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VORWORT

Im Zuge meines universitdren Werdegangs habe ich immer versucht herauszufinden,
welche Themenbereiche in der Schnittmengenprofession namens Architektur zu welcher
Zeit, an welchen Orten und aus welchen Griinden relevant sind. Zwei Themen, welche
genau diese Betrachtungsweise der Schnittmenge verschiedener Einfliisse unterstreichen,
haben mich in den letzten Jahren sehr stark gefesselt. Zum ersten ist dies das digitale
Entwerfen im Sinne von ,Generativen Entwerfen" basierend auf parametrischen Prin-
zipien. Das Erstellen von GesetzmdBigkeiten korrelierender Elemente, selektiert nach
persénlichen Wahrnehmungen und/oder historisch gesicherter und akzeptierter Fakten-
lage sowie soziologischer, philosophischer und psychologischer EinflussgroBen, stellt einen
enormen Reiz dar.

Das zweite groBe Thema ist das gestalterische Entwerfen nach nachhaltigen Gesichts-
punkten. Hier tangiert man auf mehreren Ebenen die gesellschaftspolitischen Einflisse,
bedingt durch eine kiinftige Baupraxis. Der Umgang mit Rohstoffen, wie Baumaterial,
Baugrund sowie der Energiebereitstellung und dessen Verbrauch wdhrend der drei Pha-
sen eines Gebdudes (Errichtung, Betrieb und Riickbau) sind wesentliche Themen unserer
Zeit. Angesichts der unterschiedlichen Tragweite dieser beiden Interessensfelder fiel mir
die Wahl auf welches Thema ich mich im Rahmen dieser Arbeit konzentrieren méchte,
relativ leicht.

Die Auseinandersetzung mit der Nachhaltigkeit im Bauwesen zu jeder Phase ist ein sehr
weitreichendes, komplexes und interdisziplindres Spektrum und stellt ein Beschdftigungs-
feld weit Uber die Diplomarbeit hinaus dar. Stdndig muss mit Wechselwirkungen umge-
gangen und Zielkonflikte gelést werden. Nicht selten wird ein zweifelhaftes Okonomie-
verstdndnis im Deckmantel der Nachhaltigkeit Redlitdit. Diese Situation ist weitestgehend
unabhdngig vom Gebdudetypus. Doch anhand welchem Typus méchte ich dieses Thema
behandeln? Die Wahl fiel auf eine Gebdudetypologie, die ich hoch spannend finde, und
derer ich bis zu diesem Zeitpunkt nur emotional gegentiberstand - dem Hochhaus.

Im Rahmen der ,,Nachhaltigen Architektur” zeichnet sich allmdhlich ein neuer Standard
ab, der des ,,Plus Energie" - Standards. Gegenwdrtig sind wir noch von einer einheitli-
chen Standardfestlegung einige Schritte entfernt. Dennoch sehe ich in diesem Thema ein
groBes Zukunftspotential. Im Rahmen dieser Arbeit mdchte ich einen Hochhausentwurf
unter der Leitidee des Plus-Energie Themas vorstellen.

Die thematische Abfolge der vorliegenden Arbeit bildet im wesentlichen den Entwick-
lungsprozess, den ich im Rahmen dieses Projekts durchwandert habe, ab. Im Laufe des
Durchlesens soll dem Leser ein Eindruck von den wesentlichen Randbedingung vermittelt
werden und meiner persénlichen Schwerpunktslegung entstehen. Diese Arbeit stellt kei-
nen Anspruch auf Vollstdndigkeit und der Weisheit letzter Schluss dar. Im weiteren zeigt
dieses Projekt nur einen von vielen Wegen auf, wie mit den von mir vorgestellten Themen
umgegangen werden kann.Wird der Fokus auf andere Themenbereiche gelegt entstehen
zwangsldufig wiederum andere interessante Ergebnisse.
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Dieses Kapitel beschétftigt sich mit den Begriffserkldrungen der
ersten Randbedingungen.

Sie sind die tUbergeordneten Leitthemen und beeinflussen den
Entwurf zu jeder Zeit.

Diese Makrothemen definieren weitestgehend jenen ,Spielplatz*
auf dem dieses Projekt entwickelt wurde.

Im weiteren gibt es eine groBe Schnittmenge dieser Makrothemen
mit den zukunftsorientierten Pldnen des Bundesstaates New York
und der Stadt New York City.

Die Institution NYSERDA und plaNYC2030 seien hier nur erwahnt.

Néheres zu diesen Punkten gibt es im Internet abzurufen und eine
kurze Vorstellung erfolgt in den kommenden Kapiteln.
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PLUS ENERGIE
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Energiebezug
Abbildung |1, Grafische Darstellung des Plusenergiekonzeptes. Der Energiebedarf des Gebdudes wird durch gezielte EnergieeinsparungsmafBnahmen
reduzierte und durch am Standort produzierte und eingespeiste Energie kompensiert. Die erforderliche Energieeinspeisung fiir eine ausgeglichene
Bilanz wird auch als Mismatch bezeichnet. Je geringer der Mismatch ausfillt, desto geringer ist auch die Beanspruchung des Einspeisenetzes durch
Energietransport und Speicherung™.'

| Ipseru.a.2012,7.
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Angesichts des Energiever
brauches des Gebaudesek-
tors, gemessen am Gesamt-
energieverbrauches von rund
40% in Europa und rund 50%
weltweit liegt es auf der Hand,
dass diese Bilanzen so nicht
weiter fihrbar sind. Schenkt
man den Wissenschaftern
Glauben, dann ist es grund-
satzlich egal, ob nun die Pro-
gnosen jener; hinsichtlich der
Menge der noch zur Verfu-
gung stehenden Energiere-
serven aus fossilen Quellen, in
den veranschlagten Zeitrdu-
men erschopft sind oder um
Jahrzehnte spéter:

Die Richtung ist unmissver-
stindlich - es braucht Alter-
nativen! Je friher an solchen
diskutiert und gearbeitet wird
desto eher wird der Uber
gang und das Verstandnis fir
neue Energiequellen und de-
ren Umsetzungskonsequen-
zen leichter fallen.

In den letzten Jahren haben
sich diesbezlglich  Entwick-
lungen herauskristallisiert, die
jener oben genannten Bilanz

2 Vgl Ipser ua. 2012, 4.
3 Vgl. BMVIT 2009, 8.

entgegen arbeiten - zu nen-
nen wadren Niedrig- Nied-
rigstenergie- und Passivhaus-
konzepte. Eine konsequente
Weiterfihrung dieser  Rich-
tung sind Plus Energie Ge-
bdude. Plus Energie Gebdude
sind Bauwerke, welche Uber
einen vordefinierten Zeit-
raum, meist ein Jahr, mehr
Energie erzeugen als sie im
gleichen Zeitraum verbrau-
chen. Der synergetische Effekt
von Verbraucher und dezent-
ralen Energieerzeuger macht
nicht nur aus physikalischer
Sicht Sinn.

Wihrend die fossilen Ener-
gietrdger hohe Energiedich-
ten darstellen, jedoch an nur
speziellen Orten anzutref-
fen sind, verteilen sich die
vergleichsweise  geringeren
Energiedichten auf beinahe
allen terrestrischen Gebieten
dieser Erde. Daher bieten sich
diese Energiequellen fir die
dezentrale Energieprodukti-
on an?

Was ist Plus Energie?

Plus Energie wird im Leit-
faden zur 2. Ausschreibung
der Programmlinie Haus der
Zukunft Plus als ein Gebaude
definiert, "[..] dessen jihrli-
cher Primdrenergieverbrauch
vor dem Hintergrund hochs-
ter Energieeffizienz unter der
vor Ort produzierten erneu-
erbaren Energie liegt. Unter
vor Ort' wird innerhalb der
Grenzen der Siedlung oder
des Gebdudes bzw. in unmit-
telbarer Nachbarschaft hierzu
verstanden. Das Gebdude
muss sich also mittels regene-
rativer Energiesysteme in der
Betriebsphase vom Verbrau-
cher zum Lieferanten von
Energie entwickeln."

Bei den meisten realisierten
Plusenergieprojekten  wird
mittels Photovoltaik, Kraft-
Widrme-Kopplung oder Klein-
wind- und Kleinwasserkraft
erzeugter Eigenstrom in das
offentliche Stromnetz einge-
speist um die Gesamtjahres-
bilanz auszugleichen.

Um jedoch die allgemeine
Netzbelastung nicht zu inten-
sivieren, ist es wesentlich die
Netzbilanz im Bereich von

"Plus-Minus-Null" zu belassen.

Dies meint, dass sich mit dem
Thema  'Plus-Energie-Haus'
nur ein weiterer Zwischen-
schritt einer ldngeren Ent-
wicklung  etabliert. Weitere
Entwicklungsschritte  betref-
fen die Infrastruktur - Stich-
wort: E-Mobilitdt.
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HOCHHAUS



Betrachtet man die vielen
Publikationen  zum Thema
Hochhaus so bekommt man
den Eindruck, dass im wesent-
lichen zweiTendenzen im ge-
genwdrtigen Hochhausboom
bedient werden. ,Super Tall
- & ,Green' - Buildings.

Bei den Superwolkenkratzern
geht es in erster Linie um die
Hohe und die damit verbun-
dene Bautechnik.

Statische ~ Systeme, Misch-
systeme  unterschiedlicher
Baumaterialien, Betonférder
techniken, vertikale Trans-
portsysteme und haustech-
nische  Herausforderungen
umreissen das primdre Téa-
tigkeitsfeld. Der noch Ubrig
gebliebene Spielraum ist ein
architektonischer.

Diese Diplomarbeit hat sich
zum Ziel gesetzt, den Ge-
biudetypus ,Hochhaus" mit
dem kinftig immer relevanter
werdenden Themenkreis, der
,Plus Energie', zu verbinden.

Im  weiteren verzichte ich
im Rahmen dieser Arbeit
auf den historischen Abriss
zur Entstehung des Hoch-
haustypus. Das Hochhaus
bedarf in Manhattan keiner
geschichtlichen  Legitimation,
da es ohnehin ein immanen-
ter Bestandteil der Stadt ist.
Viel wichtiger erscheint mir
die weitere Entwicklung des
Hochhauses. NYC sieht sich
in den kommenden Jahren
bis 2030 einem Anstieg der
Einwohnerzahlen von ca. acht
Millionen auf neun Millionen
(siehe Bauplatzbeschreibung)

konfrontiert.Viele Projekte im
Rahmen des plaNYC2030 se-
hen daher die Schaffung und
Erschliessung von neuem Le-
bensraum unter nachhaltigen
Gesichtspunkten vor. Dazu
gehéren Umnutzungen und
die Erschliessung von Brachen
und kontaminiertem Grund
und Boden. Besonders auf
Manhattan ist der Baugrund
rar und daher gibt es 'nur’ die
eine Moglichkeit - in die Hohe
zu bauen.

Diese Arbeit will keine theo-
retische Auseinandersetzung
mit dem Hochhaus sein, son-
dern will versuchen energeti-
sche Potentiale dieses vertikal
dominierenden Bautypus zu
erarbeiten und in einem Ent-
wurf umsetzen.

17



ZONING LAWS



4 Vgl. Eisele/Kloft 2002, 12.

Diese Gesetze wurden erst-
mals 1916 durch o6ffentliche
Proteste erwirkt. Ausldser
waren Uberbordende Aus-
nutzungstendenzen der Bau-
grundstiicke.

In der Literatur wird diesbe-
zliglich das Equitable Building,
von Ernest Graham, aus dem
Jahre 1915 angefiihrt. Dieses
Gebdude stellt eine kompak-
te und hohe Blockiiberbau-
ung dar. Fir die Bevolkerung
war dieses Gebdude eine
potenzielle Gefahr der Stadt-
bildzerstérung sowie eine
Gefdhrdung der Nachbar
schaftsrechte. Die bauplas-
tische Folge daraus waren die
Uber die Hohe stufenweise
rlckspringenden  Fassaden,
die so genannten ,Set Back
Buildings'. Der prominenteste
Vertreter dieser Hochhausge-
staltung ist das Empire State
Building.*

Die 2. Novelle der NY ZO-
NING LAWS wurde durch
das Seagram Building, von
Mies van der Rohe, beein-
flusst und hatte stddtebau-
liche Auswirkungen. Da das
Seagramm Building von der
Gebdudeflucht zurtickspringt,
wurde der gewonnene Frei-
raum als &ffentliche Freiflache
gestaltet und dadurch dem
stadtischen Geflige ein Platz
hinzugeflgt. Dieser stddte-
bauliche Umgang ermdglichte
es, eine hoherer Dichte zu
legitimieren, wenn auf dem
Grundstlick Platz fur den of-
fentlichen Raum, oder leistba-
re Sozialwohnungen errichtet
werden.

Die Zonen in New York City
werden auf der New Yorker
Homepage www.nyc.gov aus-
gewiesen. Der Bauplatz ,Hud-
son Yards' fillt in die Zone
Cé-4. (siehe Abbildung 3)
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Abbildung 3
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Dieses Kapitel zeigt die Abhdngigkeit dieser drei Themenkreise im
Bezug auf klimagerechtes Bauen.

Betrachtet man diese Art des Bauens als ein Spiel mit Variablen,
so kann man die erstgenannte Variable ,das Aussenklima*“ als eine
GroBe mit fixen Kennwerten annehmen. Selbiges gilt unter Anbe-
tracht eines gewissen Toleranzspielraums auch fir die Behaglich-
keit.

Das Raumklima ist jene Variable welche zwischen den zuvor ge-
nannten als vermittelnde GréBe fungiert. Ungeachtet des jeweili-
gen Zustandes des Aussenklimas muss die Behaglichkeit mittels
Raumkonditionierung sichergestellt sein.
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Die Schaffung von Raumkli-
ma benétigt die Kenntnis der
Behaglichkeit und des AuBen-
klimas.

Der Begriff Klima' bezeichnet
den Zustand der Atmosphére
an einem Ort, der sich durch
meteorologische GréBen be-
schreiben ldsst.?

Folgende Klimadaten werden
in der Regel angegeben:

Solarstrahlung
Wind
Lufttemperatur
Luftfeuchtigkeit
Niederschlag

Diese KenngréBen werden
durch folgende Faktoren be-
stimmt:

geografische Breite

Hohe Uber Meeresspiegel
Lage zu Gewdssern/Meer
sowie kontinentale Einflisse

Das Globale Klima wird mit-
tels verschiedener Klassifika-
tionsmethoden in  mehrere
groBraumige  Makroklimate
(Klimazonen)  zusammenge-
fasst.

Die gebrauchlichsten Klassi-
fikationsmethoden sind die

effektive und die genetische.

Die jedoch bekannteste Me-
thode ist die &koklimatische
Klassifikation.®

Sie teilt das Klima in vier un-
terschiedliche Zonen auf.

Polarzone (kalt)

gemaBigte Zone (gemaBigt)
Subtropen (trocken-heif3)
Tropen (feucht-warm)

Eine weitere Differenzierung
der vier Hauptkategorien er-
folgt nach makroklimatischen
Besonderheiten wie Néihe
zum Meer oder kontinentale
Lage.

5 Vgl. Hegger u.a.2007,51.
6 Ebda,52.
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I KLIMADATEN: SOLARSTRAHLUNG
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7 Vgl. Cody 2009, S. 34.

Die Solarstrahlung oder auch
Globalstrahlung genannt, setzt
sich aus den zwei Komponen-
ten der Direktstrahlung und
der Diffusstrahlung zusam-
men.

Die Direktstrahlung trifft ge-
radlinig und ungehindert auf
eine Oberflache auf.

Die  Diffusstrahlung  wird
durch  Wasserteilchen und
Staubteilchen in der Atmo-
sphdre gestreut und reflek-
tiert.

Unter Solarkonstante  ver-
steht man die mittlere ex-
traterestrische  Strahlungs-
leistung der Sonne welche
unter Vernachldssigung des
atmosphdrischen  Einflusses
senkrecht auf die Erde auf-
treffen wirde. Sie betrdgt
1367 W/m?2.
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I STRAHLUNG WANDFLACHE
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Abbildung 5, 6,und 7

Tagesspitzenwerte [W/m?] im Sommer 51° Breite

Tagesspitzenwerte [W/m?] im Friihling/Herbst

Tagesspitzenwerte [W/m?] im Winter
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I STRAHLUNG WAND_FLACHE
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Abbildung 8,9 und 10

Tagesspitzenwerte [W/m?] im Sommer 51° Breite

Tagesspitzenwerte [W/m?] im Friihling/Herbst

Tagesspitzenwerte [W/m?] im Winter
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I KLIMADATEN: LUFTFEUCHTIGKEIT
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Diese KenngroBe gibt Auf-
schluss dartiber wieviel Was-
serdampf sich in der At-
mosphdre befindet. Sie gibt
Auskunft Uber Nebel- und
Niederschlagswahrscheinlich-
keiten. Ebenso kénnen Riick-
schlisse auf das menschliche
Wohlbefinden in einer Regi-
on gezogen werden.

Wieviel Wasserdampf die
Luft  maximal aufnehmen
kann, ist abhidngig von der
Temperatur.

Die absolute Luftfeuchtigkeit
gibt die tatsdchliche Menge
an Wasserdampf in der Luft
an [g/m7].

Zum Unterschied dazu wird
bei der relativen Luftfeuchtig-
keit das Verhdltnis des aktuel-
len Wasserdampfgehalts zum
maximal moglichen angege-
ben [%].

Niederschlag entsteht, wenn
die Wassertropfen eine Mas-
se erreichen, die von den
konvektiven Aufwinden nicht
mehr getragen werden kon-
nen.

Im gebauten Umfeld ist die
Niederschlagsmenge hinsicht-
lich der Luftfeuchtigkeit re-
levant. Durch Niederschlag
wird zum einen die Luft ge-
reinigt und durch Verduns-
tung im Sommer eine Kih-
lung erzielt.
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I KLIMADATEN: WIND

subtropricher Hochdruckgind

Westnddriftzone
Polarfront
subpolare Teeldrucknnne - oAt T e Menidonalzickulation
nirtumgolare Ostwinde 3
Polarkach §  anarktinche Falwinde
Abbildung 12
Mittlere Windge-
schwindigkeit in
Beaufort- 10m Héhe Beispiele fiir die Auswirkungen des
grad Bezeichnung Uber freiem Geldnde Windes im Binnenland
m/s km/h
0 Windstille 0-0,2 <l Rauch steigt senkrecht auf
| leiser Zug 0,3-15 I-5  Windrichtung angezeigt durch den Zug des Rauches
2 leichte Brise 1,6-33 6-11  Wind im Gesicht spirbar, Blitter und Windfahnen bewegen sich
3 schwache Brise, schwacherWind = 3,4-54 12-19  Wind bewegt diinne Zweige und streckt Wimpel
4 miBige Brise, maBiger Wind 5579 2028 Wind bewegt Zweige und diinne Aste, hebt Staub
und loses Papier
5 frische Brise, frischerWind 80-107 2938 kleine Laubbdume beginnen zu schwanken,

Schaumkronen bilden sich auf Seen

starke Aste schwanken,
6 starker Wind 108-138  39-49 Regenschirme sind nur schwer zu halten,
Telegrafenleitungen pfeifen im Wind

fuhlbare Hemmungen beim Gehen gegen den Wind,

7 steifer Wind 139-17,1 50-61 ganze Biume bewegen sich
. Zweige brechen von Biaumen,
8 stlrmischerWind 172207 €274 erschwert erheblich das Gehen im Freien
Aste brechen von Baumen,
9 Sturm 20,8-24,4 75-88  kleinere Schiden an Hausern
(Dachziegel oder Rauchhauben abgehoben)
10 schwerer Sturm 24,5-284  89-102 Wind bricht Baume, gréBere Schaden an Hausern
Il orkanartiger Sturm 285-32,6 103-117 Wind entwurzelt Baume, verbreitet Sturmschaden
12 Orkan ab327 ab 118 schwereVerwistungen
Abbildung 13
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Wind ist eine gerichtete Luft-
bewegung in der Atmosphare,
welche aufgrund horizontaler
und vertikaler Druckunter-
schiede von Luftmassen ent-
steht®

Die  Windrichtung  verlduft
immer vom Niveau héheren
Drucks zum Nieveau niedri-
geren Drucks. Dies passiert
so lange, bis das Gleichge-
wicht hergestellt ist.

Wind bewirkt im stddtischen
Kontext einen Luftaustausch
bzw. in den meisten Féllen
eine Verdinnung der kon-
taminierten  Stadtluft. Dies
geschiet in dem die warme
Stadtluft (Waérmeinseleffekt)
hoch steigt, und vom stad-
tischen Umfeld kuhle Luft

8 Vgl. Cody, Architektur und Energie, S. 42.

nachstréomt.  Aufgrund  des
héheren Luftwiederstands
von Gebduden, kénnen diese
Strémungen (Flurwinde) den
Luftaustausch bzw. die Ver
dinnung mindern.

Daher ist es wichtig, bei der
Baukérperpositionierung und
Formfindung darauf Augen-
merk zu legen.

Die gebaute Umgebung so-
wie die Geldndeform und der
Abstand der Gebdude zuein-
ander wirkt sich auf die Wind-
stromung und auf das Nach-
laufgebiet des Windes aus.

Windstrémungen legen sich
abhingig von Windgeschwin-
digkeit und Baukérpergeome-
trie nach einiger Entfernung
wieder an die Erdoberflache
an.

Die Gebdudekonstelation
hat Auswirkungen auf Tur
bulenzen, Anderungen im
Windgeschwindigkeitsprofil.
Es kann sogar zu Sogbildung
am  Gebaudefu3  kommen.
Angesichts der Gebaudeposi-
tionierungen ist nicht nur die
Windentwicklung im Bezug
auf die Gebdude relevant
sondern wirken sich auch auf
den stddtischen Freiraum mit
unter strark aus.
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BEHAGLICHKEIT



9 Vgl. Hegger u.a. 2007S. 55f.

Die Behaglichkeit ist eine
ideelle  Auseinandersetzung
mit den Variablen der Raum-
konditionierung, die  den
Menschen und dessen Wahr-
nehmungssysteme in den Mit-
telpunk stellt.

Gebdude werden in der Re-
gel fir den Menschen gebaut.
(Wenn nicht direkt dann indi-
rekt wie bspw. Tierstdlle oder
Produktionshallen)

Daher ist es auch notwendig
Uber seine Wahrnehmungs-
instanzen bescheid zu wissen.
Das Ziel dabei ist in den Ge-
biduden ein Raumklima zu er
schaffen, welches dem eigent-
lichen Zweck des Bauwerks
nicht im Wege steht und im
besten Falle sogar unterstiitzt.

Wie einige Studien zum
Thema Arbeitsklima bereits
bescheinigen, trdgt ein behag-
liches Raumklima zur Produk-
tionssteigerung bei.

Weiters liegt auf der Hand,
dass eine Raumkonditionie-
rung mit Wohlfuhlfaktor im
Wohnbau zu langen Mietzei-
ten und hoher Nutzerzufrie-
denheit fuhrt.

Fur Behaglichkeit, wie bereits
vorhin angesprochen, bedarf
es der Kenntnis der Wahr
nehmungssysteme.

Gemeint sind hier folgende
Arten:

taktiele Wahrnehmung
thermische Wahrnehmung
visuelle Wahrnehmung
akustische Wahrnehmung
olfaktorische Wahrnehmung

Aus  diesen  vorrangigen
Wahrnehmungsebenen leiten
sich auch die Parameter fir
die Raumkonditionierung ab.

als da waren:

Lufttemperatur
Luftfeuchtigkeit
Luftbewegung

Temperatur der umschlies-
senden Flachen

direkter Sonneneintrag.’
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I BEHAGLICHKEIT IN ABHANGIGKEIT
VERSCHIEDENER FAKTOREN
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Abbildung 14, 15 und 16:

Behaglichkeit in Abhéngigkeit
von Raumlufttemperatur,
mittlerer RaumumschlieBungs-
temperatur und U-Wert der
Gebéudehiille

Behaglichkeit in Abhéngigkeit
von Raumlufttemperatur
und Luftgeschwindigkeit in
Kérperndhe

Behaglichkeit in Abhéngigkeit
von Raumluft- und Decken-
temperatur
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I BEHAGLICHKEIT IN ABHANGIGKEIT
VERSCHIEDENER FAKTOREN
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I SYSTEMATISCHE DARSTELLUNG VON
BEHAGLICHKEITSFAKTOREN
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BEHAGLICHKEIT

Abbildung 20

PHYSIKALISCHE THERMISCHE
BEDINGUNGEN FAKTOREN
AKUSTISCHE
FAKTOREN
VISUELLE
FAKTOREN
OLFAKTORISCHE
FAKTOREN
SONSTIGE
FAKTOREN
INTERMEDIARE | Keine
BEDINGUNGEN dtgkert
Raumbelegung
Adaption und Akklimatisation
Tages- und Jahresrhytmus
psychosoziale Faktoren
PHYSIOLOGISCHE kAiT'trperHche Konstitution
er
BEDINGUNGEN Geschlecht
Gesundheitszustand
Nahrungsaufnahme

ethnische Einflisse

Raumlufttemperatur

mittlere RaumumschlieBungstemperatur
Raumluftfeuchte

Luftbewegung

Frequenz
Gerduschpegel
Nachhallzeit

Aussenbezug
Sichtbeziehungen
Beleuchtung

Kontrast

Lichtwinkel

Blendung
Leuchtdicheverteilung
Farben
Farbkomposition
Farbwiedergabe

Geruchstoffe
Kohlendioxide
Gase

Staub

Luftdruck
Raumluftelektrizitat
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Fir das Raumklima ist die
thermische Behaglichkeit eine
relevante Komponente.

Der menschliche Kérper ni-
velliert seinen Temperatur
haushalt, mit geringer Streu-
ung, um 37°C. Dieses Niveau
stellt die Grundlage fir sein
Wohlbefinden und  seiner
Leistungsfahigkeit dar.

Bei zu kalten Umgebungs-
temperaturen verdndert der
Korper sein Blutzirkulations-
system, indem er die Extre-
mitdten abklhlen ldsst und
die Kérperwdrme dafiir ver-
wendet um die lebenserhal-
tenden Organe zu versorgen.
Zusétzlich versucht er mittels
einer hoheren Aktivitit des
Stoffwechsels Nahrung oder
etwaige Fettreserven, durch
chemische Prozesse, in War-
me umzuwandeln. Muskel-
kontraktionen - wie Zittern
- haben das gleiche Ziel, die
Kérpertemperatur zu stabili-
sieren.

Bei  heissen  Umgebungs-
temperaturen, versucht der
Korper mittels Transpirati-
on - dem Schwitzen - seine
Uberschissige Temperatur los
zu werden.

10 Vgl Hegger u.a. 2007, S. 56.

Um den Temperaturhaushalt
zu stabilisieren, gibt der Kor
per stindig Wérme an seine
Umgebung ab. Dies geschieht
Uber vier Arten:

Strahlung
Konvektion
Wairmeleitung
Verdunstung

Bei niedrigen Raumlufttem-
peraturen bis ca. 24°C erfolgt
die Wiarmeabgabe vorrangig
Uber Konvektion und War-
mestrahlung. Bei hohen Tem-
peraturen jedoch Uberwiegt
deutlich die Verdunstung.

Wieviel Wédrme vom Kérper
abgegeben wird, ist in hohem
Masse von seiner Tatigkeit
abhidngig. Wahrend Burota-
tigkeiten bei 20°C Raumluft-
temperatur eine Wdarmeab-
gabeleistung von 125 -170 W
einfordern, fallen bei kérper-
lich anstrengenden Tétigkei-
ten in etwa 360 -490 W an."

Im Rahmen der thermischen
Behaglichkeit kommt neben
der Raumlufttemperatur eine
weitere Groéfe zum Tragen -
die relative Luftfeuchtigkeit.

Sie steht mit der Temperatur
in direktem Zusammenhang.
Denn sie bestimmt wie viel
Wasserdampf in der Luft auf-
genommen werden kann.

Kalte  Luftmassen  kénnen
aufgrund ihres  geringeren
Volumens nur wenig Wasser-
dampf aufnehmen. Warme
Luftmassen hingegen sind in
der Lage groBere Mengen
aufzunehmen.

Eine weitere GroBe der ther
mischen Behaglichkeit stellt
die mittlere Temperatur der
Umschliessungsflichen  dar.
Vor allem in Verbindung ge-
setzt mit der Raumlufttem-
peratur.

Eine héhere Temperatur der
Umschliessungsflichen  er
moglicht eine geringere Tem-
peratur der Raumluft. Jedoch
im umgekehrten Falle kommt
es je nach Temperaturunter-
schied zu Zugerscheinungen,
da die kihlere Oberfliche
Warme aus der Luft entzieht.

Dies macht sich erst ab ei-
ner Temperaturdifferenz von
mehr als 3 Grad Kelvin be-
merkbar. In einem Raum mit
hohem Fensterglasanteil und
sehr guter Warmeddmmung

(< 1,0 W/m2K) kann mit-
tels hoherer Temperatur der
Oberflachen die Raumluft mit
geringerer Temperatur in den
Raum eingebracht werden.
Dies macht sich bei der Ener-
giebilanz positiv bemerkbar.

Die Luftbewegung hat eben-
falls  eine  beeinflussende
Wirkung auf das thermische
Wohlbefinden. Auch hier ist
eine Koppelung an die Tem-
peratur ausschlaggebend.
Wihrend Luftgeschwin-
digkeiten von 0,I5m/s bei
Raumlufttemperatur von ca.
20°C bereits als unbehaglich
beurteilt werden kénnen, sind
hohere  Geschwindigkeiten
bei hohere Temperatur der
Raumluft akzeptabel.

Der thermische Komfort liegt
im wesentlichen den oben
genannten physikalischen
KenngroéBen zugrunde. Die
subjektive Beurteilung basie-
rend auf einigen individuellen
EinflussgroBBen wie Alter; Be-
kleidung, korperliche Konsti-
tution, Geschlecht,.. machen
es daher unmoglich eine
100%ige Nutzerzufriedenheit
zu gewdhren.
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I SCHEMATISCHE DARSTELLUNG VON
NUTZUNGEN UND PROPORTIONEN

EINES GEBAUDES NACH

KLIMAZONEN
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I ZIELE UND TECHNOLOGIEN ZUR
ENERGETISCHEN OPTIMIERUNG
DER GEBAUDETECHNIK
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GEBAUDETECHNIK
OPTIMIERUNG

WARME GEWINNEN
UND VERTEILEN

Abbildung 23
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Stiickholz-, Hackschnizel-,
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Vakuumrohrenkollektor

AusBenluft-, Abwarme-, Erdreich-,
Wasserwdrmepumpe

sensible Speicher, Latent-, Sorptionsspeicher,
Flachenheizung, Konvektor
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Nachtluftspilung
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UBERGABE

MASCHINELLE
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Ab-, Absorptionskiltemaschine,
solare Kilung
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UND
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RAUMKONDITIONIERUNG



Die Raumkonditionierung
steltt das Raumklima, unter
Berticksichtigung der Beha-
glichkeitsanforderungen
gemal der Nutzungen eines
Gebdudes, sicher.

Durch die Auseinanderset-
zung mit der Baukorperform
und der Ausrichtung am Bau-
platz zu den Himmelsrich-
tungen und des stadtischen
Kontextes ist ein erster wes-
entlicher Schritt in Richtung
energieoptimiertes  Planen
gegangen worden.

Weitere Entscheidungen
mussen hinsichtlich der in-
neren Organisation, der Art
der Be- und Entliftung, der
Art des Heiz- und Kihlsys-
tems, der Belichtung und
damit auch des Fassadensys-
tems getroffen werden.

Hier wird klar, dass die Param-
eter der Behaglichkeit und die
Stellschrauben zur Raumkon-
ditionierung zu entwurfsrel-
evanten Ansdtzen erhoben
werden mussen.

Die Bedarfsermittlungen kon-
nen stark durch die innere
Organisation  (Zonierung),
die Ausformulierung der Bau-
plastik und die Ausrichtung zu
den Himmelsrichtungen und
die Auswahl der verwende-
ten Baumaterialien beeinflusst
werden. Zu den KenngréBen
der Bedarfsermittlung  ge-
horen die

Heizlast

Kuhllast

aktive solare Gewinne
passive solare Gewinne
Liftungsbedarf
Belichtungsbedarf
Strombedarf
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Diese KenngroéBe wird zur
Dimensionierung von Hei-
zanlagen  (Kesseldimension-
ierung usw.) und Heizflachen
herangezogen. Die notwendi-
gen Werte zur Bestimmung
der Heizlast (Norm-Heizlast)
sind

Aussenlufttemperatur
Innenraumtemperatur
Transmissionswarmeverluste
Luftungswédrmeverluste.

I'l' Vgl. Hayner u.a. 2010, 27

Die Transmissionswarmever-
luste hdngen stark mit dem
Aufbau des Bauteils zusam-
men. Der Aufbau ldsst Ruck-
schlisse auf die warmeddm-
menden  sowie  widrme-
speichernden  Eigenschaften
zu. Hier sind der U-Wert und
die spezifische Warmekapa-
zitdt aussagekraftige Grofen.
Der U-Wert, Wirmedurch-
gangskoeffizient, beziffert
somit auch die thermische
Performance eines Bauteils. Er
gibt an wie hoch die Warmel-
eistung ist, die durch eine ein
Quadratmeter groBle Flache
bei einem Temperaturun-
terschied von einem Grad
Kelvin (eine Bauteilseite zur
anderen) strémt.

Ungefdhre  Richtwerte  fur
Heizlasten sind'":

Wohngebaude 50-80W/m?
Biiro 40W/m?
Schulen 60W/m?

Die  Norm-Heizlast findet
nun Eingang in die Heizsys-
temfestlegung und deren Di-
mensionierung. Heizsysteme
bestehen im wesentlichen aus
den vier Hauptteilen

Widrmeerzeugung
Widrmespeicherung
Wirmeverteilung
Widrmetlbergabe.

Die Widrmeerzeugung kann
in der Regel in drei Technolo-
gien unterteilt werden. Zu
nennen waren

die Warmepumpe
das Blockheizkraftwerk
der Heizkessel.

Jede dieser Technologien be-
zieht seine Warme aus un-
terschiedlichen Ausgangsstof-
fen. Der Heizkessel steht in
direkter Verbindung mit den
Brennstoffen, welche darin
verfeuert werden. Gegen-
wartig ist der Uberwiegendste
Teil der Raumkonditionierung
durch dieVerbrennung fossiler
Brennstoffe gewahrleistet.
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Jedoch durch die weitreichen-
den negativen Auswirkungen
auf unsere Umwelt (Stich-
wort Treibhauseffekt, Co,-
Emissionen) ist diese Art der
Widrmeerzeugung  zunehm-
end in Misskredit gekommen.

Erneuerbare und CO, neu-
trale Brennstoffe wie Holz
sind hier zu bevorzugen
(bezieht sich hier nur auf jene
zu Uberbrickende Zeit, bis
die effiziente Nutzung von
CO, neutralen und regenera-
tiven  Primdrenergiequellen
wie Sonnenenergie und Win-
denergie den widrmeerzeu-
genden Zweig véllig Uberne-
hmen)

Die im Heizkessel erzeugte
Wairme wird durch einen
Wairmetauscher dem Ver
teilermedium, meist Wasser,
Ubertragen. Mittels eines Ver-
teilernetzes wird die Warme

12 Vgl. Klein/Schlenger 2008, 54f.

in die zu temperierenden
Rdume  transportiert und
dort durch ein Wirmei-
bergabegerdt abgegeben.
Der effektivste Heizkessel ist
der Brennwertkessel (siehe
Abbildung 25), der seinen
Wirkungsgrad dadurch er
hoht, indem er den Abgasen
zusdtzlich Waérme  entzieht.
Der Wirkungsgrad liegt je
nach Hersteller und Modell
bei 90% und mehr.

Das Blockheizkraftwerk
(BHKW) arbeitet im Prinzip
wie ein Motor in einem
Kraftfahrzeug. Ein Verbren-
nungsmotor treibt einen Gen-
erator an, wodurch Strom er-
zeugt wird. Die Abwédrme aus
dem  Verbrennungsprozess
wird wie bei einem Heizkes-
sel mittels Warmetauscher
nutzbar gemacht. Auch in
dieser Technologie halten
biologische und  nachwach-

sende  Primdrenergietrager
Einzug. Dies ist jedoch nicht
unproblematisch, da nicht
nur Abfallprodukte zur Treib-
stoffherstellung  herangezo-
gen werden, sondern “Nah-
rungsmittel” fir die Brenn-
stoffproduktion angebaut
werden.

Im Zuge eines Blockheizkraft-
werkes ist oft von der Kraft-
Widrme-Kopplung die Rede
(siehe Abbildung 26). Hier
spricht man von den beiden
Energieformen welche ge-
nutzt werden kénnen. Strom
also Kraft- und Warme stehen
als Output zur Verfigung. Das
Verhdltnis Strom zu Warme
liegt bei 1/3 zu 2/3 und ist
ebenso wie der Heizkes-
sel eine effektive Form, sich
Primarenergie-trdger nutzbar
zu machen. Der Wirkungs-
grad liegt hier bei rund 85%.

Widrmepumpen  entziehen
einem  Medium  Waérme
und machen diese durch
Hinzugabe von Energie nutz-
bar'?

Die so genannte Anergie,
also jene Energieform welche
in der Umgebung vorhan-
den ist, kann mittels einer
Widrmepumpe und Strom, als
auch Gas, zur Raumkondition-
ierung verwendet werden.
Die Anergie ist in der Luft wie
im  Erdreich, Grundwasser
und der Abwédrme vorhan-
den.

Die Wérmegquelle Luft wird
direkt  der Wirmepumpe
mittels Ventilator zugefuhrt.
Dort, in einem Verdamp-
fer, wird der Aussenluft die
Energie entzogen und mit-
tels Waérmetauscher einem
Widrmetrdger Ubertragen.
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Aussenluft ist zwar zu jeder
Uhrzeit und jeder Orts ver-
flgbar, jedoch zeigen sich
stark schwankende Tempera-
turen zwischen Tag und Nacht
sowie Uber die Jahreszeit ve-
rantwortlich fir geringe Ef-
fizienz dieser Systeme. Weit-
ers kommt eine gegenldufige
Tendenz der Wdrmebereit-
stellung zum Bedarf von War-
meenergie hinzu. Im Sommer
kann aus der Aussenluft hohe
Mengen an Wérme entzogen
werden.

Der Bedarf der Raumkondi-
tionierung ist jedoch sehr ger-
ing. Im Winter hingegen, jene
Zeit mit der grofiten Heizlast,
sind die Aussenlufttempera-
turen eher bescheiden. Je-
doch kann auch einer kalten
Winterluft  noch  Wairme
entzogen werden. Die Aus-
beute ist denkbar gering und
bewirkt weiters eine Tem-
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peraturabsenkung in unmit-
telbarer Umgebung. Daher ist
dieses Nutzungssystem der
Umgebungsenergie sehr ab-
hangig von seinem Einsatzort
und ist hinsichtlich seiner Ef-
fizienz genau zu hinterfragen.

Die Erschliessung von Wadrme
aus dem Erdreich kennt zwei
praxisbewahrte Systeme.
Das Erdkollektorfeld und die
Erdsonde. Das Kollektorfeld
ist eine flichige Anordnung
von Rohrschlangen in einer
Tiefe von mindestens |,5m.
Die Flache sowie die Jahres-
mitteltemperatur  sind ~ fur
die Performanz dieses Sys-
tems ausschlaggebend. Der
solare Input erwdrmt das
Erdreich. Der Boden ist je
nach Beschaffenheit in der
Lage diesen Eintrag Uber eine
bestimmte Zeit zu speichern.
Uber die Technologie der
Rohrschlangen  kann  diese

gespeicherte  Wdrmemenge
an einen Warmetrdger, dem
Medium im Rohrschlangen-

system, Ubergeben werden.

Die  Entzugsleistung  des
Bodens ist von seiner Be-
schaffenheit abhidngig. Dabei
ist die Bodenfeuchte eine rel-
evante EinfluBgroBe, welche
die Entzugsleistung im Durch-
schnitt von 20-40W/m? Kolle-
ktorfliche schwanken ldsst.

Ein Kollektorfeld ist bei einem
Neubau und dementspre-
chender verfligbaren
Flache eine verhdttnismaBig
kostenglinstige Variante um
Umgebungswérme nutzen zu
konnen.

Die zweite Technologie um
Erdwdrme zu nutzen ist die
Erdsonde. Sie ist ein vertikales
Element das je nach Herstell-
er unterschiedliche U-formi-
ge Konstruktionen insich birgt.



Darin zirkuliert der Warm-
etrager und entzieht so der
Umgebung die Warme. Mit-
tels Warmepumpe und dem
Wairmetauscher gelangt
diese dann  schlussendlich
im Verteilernetz. Wie beim
Kollektorfeld sind auch hier
einige  Parameter bestim-
mend fur die Entzugsleist-
ung: Bodenbeschaffenheit,
Tiefe der Sonden und die
DurchfluBgeschwindigkeit des
Wairmetragers.

Die Wérmespeicherung dient
dazu die Zeit der Nutzung
von der der Energieerzeu-
gung entkoppeln zu kénnen.
Insbesondere bei der Bedar
fsdeckung durch erneuerbare
Energien ist eine Speicherung
oft eine notwendige System-
komponente. Da das solare
Potential im Tag-Nacht- sowie
im  Jahreszeitenrhytmus un-
terschiedlich ausfillt als auch
Wind nicht immer verflgbar

ist, ist eine Speicherform not-
wendig. Diese Speicher kon-
nen beispielsweise saisonale
Speicher;,  BackUp-Batterien
oder eine Netzeinspeisung
sein. Saisonale Speicher kon-
nen auf chemischer Basis
oder durch simple Warm-
wasserspeicherung in  ho-
chgeddmmten Tanks erfolgen.

Diese beiden Formen dienen
zur Speicherung von Warm-
wasser. BackUp-L&sungen
sind Stromspeicher und meist
modular  erweiterbar.  Die
Netzeinspeisung ist fir beide
Anwendungsarten  m&glich.
Die Wairmeverteilung kann
in zwei Grundsysteme un-
terteilt werden. Sie werden
nach dem Wdrmetrager un-
terschieden - wassergefihrte
oder luftgefihrte Warme-
verteilung.  Wassergefiihrte
Systeme sind effizienter, da sie
mit geringeren Temperaturen
auskommen.

Als Warmetiibergabemdéglich-
keit bieten sich Radiatoren,
Konvektoren oder Flachen-
heizungen an. Bei der luft-
geflihrten Variante ist eine
Raumlufttechnische (RLT)
Anlage notwendig.

63



I K UHLLAST

Gesamtenergiedurchlassgrad, Anhaltswerte:

gtotal B g * l:c
[] [] []

Abbildung 27
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Analog zur Heizlast dient die
Kihllast zur Dimensionier-
ung des Raumkdhlsystems.
Relevante Faktoren die sich
unmittelbar auf die Kuhllast
auswirken sind der Sonnen-
schutz, innere Kihllast, dulere
Kihllast sowie das jeweilige
Kihlsystem und seine Ver
luste.

Die Art des Sonnenschutzes
und seine Lage in der Gebau-
dehtille haben grof3en Einfluss
darauf ob es zur solaren Er-
wédrmung der Fassade und
des Innenraums kommt.

Die Anforderung an den
Sonnenschutz ist, die som-
merliche Hitze abzuschirmen,
jedoch das Licht so unge-
hindert wie méglich durch zu

lassen ohne aber zu blenden.
Der hier immanente Zielkon-
flikt liegt in der saisonalen, un-
terschiedlichen Betrachtungs-
weise des Sonnenschutzes
- wahrend er im Sommer wie
oben angefihrt die Warme
vom Innenraum fernhalten
soll, ist im Winter der solare
Eintrag oft erwiinscht, weil
dadurch die aufzubringende
Heizlast gemindert werden
kann.

Daher ist eine Auseinander-
setzung mit diesen Umstan-
den erforderlich. Klar wird
auch, dass variable Sonnen-
schuzsysteme diesen Konflikt
am einfachsten 16sen kdnnen,
zumal sie auch die Nutzer
einbinden und dessen direk-
ten Behaglichkeitswiinschen

nachkommen kénnen. Jedoch
sind bewegliche Ldsungen
teurer in der Herstellung und
im Betrieb auch zu warten
sowie bei aussenliegenden
Varianten vor Windlasten zu
schitzen. Zunehmende intel-
ligente Bus-Systeme konnen
die generelle Steuer ung von
SonnenschutzmaBnahmen in
Anbetracht einer Gesamt-
energiebilanz und zu hohen
Windlasten Ubernehmen. Da-
durch kénnen diese oftmals
aufwéndigen Konstruktionen
als Gestaltungsmittel betrach-
tet werden.

Die Kuhllast setzt sich aus
zwei Komponenten, der in-
neren und der dusseren Kuhl-
last zusammen.
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Die innere Kuhllast summiert
alle in einem Gebdude er-
zeugten Warmemengen, wel-
che die Raumtemperierung
Uber die Behaglichkeitsgrenz-
werte treiben. Dazu gehdren
technisches Equipment mit
Abwidrme  wie  Beleuch-
tung, Computer, Bildschirme,
Drucker, Scanner; Kopierer,
Server, Kihl- und Gefrier-
schranke, Wasserkocher,
Fernseher, die in Rdumen der
Nutzflache stehen.

Haustechnische GroBanlagen
und deren Abwdrme stehen
in der Regel nicht direkt in
Zusammenhang mit den Be-
haglichkeitsanforderungen, da
sie sich in gesonderten Rdu-
men oder eigens dafiir aus-
gewiesenen Geschosse befin-

I3 Vgl Hayner u.a. 2010, 58

den. Jedoch kann auch diese
Abwdrme genutzt und im
gebdudetechnischen Konzept
berticksichtigt werden.

Einen nicht zu vernachldssi-
genden Anteil an der inneren
Kdhllast stellen die Nutzer
selbst dar Je nach Nutzung-
sart kann der Nutzer selbst
eine Warmegquelle von 90 bis
[50W sein.

Die &dussere Kuhllast setzt
sich aus dem Solareintrag,
der Transmission und der In-
filtration zusammen."*  Der
Kihllast kann mittels zwei
Grundsystemlésungen  be-
gegnet werden. Entweder
Uber raumlaufttechnische An-
lagen oder Uber die flichen-
wirksame Bauteilaktivierung.

Hier wird in Nurluftsysteme,
in wassergefihrte Systeme
und Luft-Wasser-Syteme un-
terschieden.

Nurluftsysteme  verwenden,
wie der Name bereits verrit,
die Luft als Transportmedium
um die Raumlufttemperier
ung zu bewerkstelligen. Dazu
werden  RLT-Anlagen  und
groBBe  Liftungsquerschnitte
verwendet.

Wassergefihrte Systeme nut-
zen Wasser oder auf Wasser
basierende Gemische um die
Kélte mittels Bauteilaktivier-
ung, Kihldecken oder ther
misch aktivierte Putzschich-
ten an den Raum abgeben zu
koénnen.

Die Hybridlosung beider Sys-
teme transportiert einen Teil
der Kihllast mittels einer RLT-
Anlage ab und bewerkstelligt
die verbleibende Kuhlleistung
durch ein wassergefihrtes
System.

Die sogenannte ‘Freie Kuh-
lung' ersetzt oder minimiert
die Einsatzzeit von RLT- An-
lagen indem nattrliche Proz-
esse und naturliche Kihlme-
dien wie Luft, Grundwasser
oder Erdkihle zum Einsatz
kommen.

Die mechanische Kihlung er-
folgt immer Uber eine Kilte-
maschine. Kompressions- und
Absorptionsmaschinen  sind
die am meisten verwendeten
Technologien.
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I SOLARE GEWINNE

Solare Gewinne
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Abbildung 29
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Solare Gewinne werden in
zwei Kategorien unterteilt -
aktive solare Gewinne und
passive solare Gewinne.

Fir die passiven Gewine sind
keinerlei technische Unter-
stlitzungen notwendig. Aktive
Gewinne hingegen bendti-
gen technisches Equipment.
Diese werden, gemaB3 ihrer
letztendlichen  Energieform,
wiederum in zwei weitere
Arten unterschieden, in So-
larthermische Anlagen und in
Photovoltaische Anlagen.

Um aktive wie passive solare
Ertrdge nutzen zu konnen,
oder wie im Falle der passi-
ven auch vermeiden zu kon-
nen (Sommerfall), bedarf es
einer Auseinandersetzung mit
der Klimacharakteristik am
Bauplatz.

Einflussfaktoren  zur  passi-
ven Solargewinnung sind die
strahlungsdurchldssigen  Bau-
teile eines Bauwerks.

Einfach ausgedriickt kommt
es nach der Transmission
von Sonnenstrahlen durch
durchldssige Bauteile zu ei-
ner Verdnderung der Strah-
lencharakteristik - aus zuvor
kurzwelligen Strahlen werden

langwellige.

Diese sind jedoch nicht mehr
in der Lage aufgrund mehrfa-
cher Reflexion, in gleicher Art
und Weise zuriick durch das
Bauteil zu wandern wie zu-
vor. Daher kommt es je nach
Strahlungsintensitdt und Dau-
er zu einer Erwdrmung auf
der Seite wo die langwelligen
Wairmestrahlen sich  befin-

den. Dieser Effekt kann durch
"soft-coating"  oder  auch
Widrmeschutzbeschichtungen
genannt, verstdrkt werden.
Diese Beschichtungen sind in
ihrem Verhalten einer mono-
direktionalen Membran sehr
dhnlich. Fur die Sonnenstrah-
len durchldssig aber fur die
umgewandelten Widrme-
strahlen stellen sie eine Art
Reflexionsschicht dar.

An dieser Stelle erkannt man
bereits, dass solare Gewinne
nicht nur vom lokalen Klima
bestimmt werden, sondern
auch wie die Gebdudegeo-
metrie und die ausgebildete
Gebdudehtlle  zur  Sonne
stehen. Der ortliche Kontext
mit moglichen Verschattun-
gen durch die Umgebung
tragen ebenso zur solaren

Gewinnung bei (oder zur
Vermeidung dieser) wie die
interne  Organisation. Denn
die Anordnung von Raumen
mit geringeren Behaglichkeits-
anforderungen als Pufferzo-
nen zu verwenden, ware eine
mikroklimatische Uberlegung
und Umsetzung, welche auch
Auswirkungen auf das Grund-
risslayout hat.

Der solare Deckungsanteil
gibt Auskunft Uber die Solar
strahlungsintensitdt innerhalb
eines gesamten Kalenderjah-
res. Je nach Statistik kann sie
auch die monatliche Deckung
ausweisen. In den gemaBig-
ten Zonen, bedingt durch die
starken saisonalen Schwan-
kungen, ldsst sich erkennen,
dass der Deckungsanteil pro
Jahr mathematisch betrach-
tet bei gut 50 % liegt.
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Wihrend in den Sommermo-
naten die Deckung bei 100 %
liegt kommt man in den Win-
termonaten auf eine unzurei-
chende Deckung.

Die aktiven solaren Gewinne
werden wie schon erwadhnt
durch technisches Equipment
generiert. Die Solarkollekto-
ren dienen der Erzeugung von
Warmwasser und der Unter-
stiitzung der Heizleistung.

Die verwendeten Bauteile zu
einer bestehenden Heizinfra-
struktur sind Flachkollektoren
(ca. 80 % Wirkungsgrad) und
Vakuumréhrenkollektoren
(ca. 82 9% Wirkungsgrad). Die-
se Systeme sind stark in Ver-
bindung mit dem jdhrlichen
solaren Deckungsanteilen zu
betrachten.

Die Photovoltaiktechnologie
(PV-Technologie) dient der
Erzeugung von elektrischem
Strom. Hier gibt es eine Viel-
zahl von interessanten Pro-
dukten, die sich aufgrund ihres
Einsatzortes auch schlussend-
lich in ihrer Performanz un-
terscheiden.

Architekturintegrierte PV-L6-
sungen sind maf3geblich durch
die Bauplastik in ihrer Lage
festgelegt. ~ Dachneigungen
erzielen aufgrund ihrer Aus-
richtung zur Sonnenstrahl-
richtung (maximaler Ertrag
bei Flachen die normal zum
Sonnenstrahlvektor  liegen)
hohere Ertrdge als jene die
lotrecht in Fassaden installiert
werden.

Fur die Leistungsfahigkeit
eines Modules ist nur der
Strahlungsanteil, der normal
auf die Kollektorflache trifft,
relevant. Um den erzeug-
ten Strom letztendlich auch
nutzen zu kénnen bedarf es
eines Wechselrichters, der
die erzeugte Gleichspannung
in ,normalen' und nutzbaren
Wechselstrom wandelt.
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Das Kapitel Liftung beschaf-
tigt sich prinzipiell mit der
Raumlufterneuerung.  Dies
kann durch natirliche Liftung
oder durch mechanische Luf-
tung erfolgen.

Die natirliche Luftung nutzt
thermische  Effekte  oder
Druckunterschiede. Es bedarf
keiner technischen Unter-
stiitzung um die notwendige
Luftwechselrate  zu errei-
chen. Sobald Ventilatoren zur
Luftbewegung notig werden
spricht man bereits von me-
chanischer  Luftung. Diese
werden fur die kontrollierte
Einbringung sowie fur den
kontrollierten  Abtransport
eingesetzt.

Um anfallende Liftungswar
meverluste gering zu halten
werden  Wadrmerlckgewin-
nungseinheiten notwendig.

Bei der Nutzung von natlr
lichen Krdften ist es wichtig,
dass es zu keiner partiellen
Systemumkehr durch wech-
selnde Druck- und Tempera-
turniveaus kommt. Bei Hoch-
hdusern sind Fallwinde an der
Fassade zu berlicksichtigende
Ereignisse, die ein Konzept
rasch auf den Kopf stellen
kénnen.

Auch hier sind die mikrokli-
matische Situation und die
direkte Umgebungsbebauung
mit einzubeziehen. So kann
es durch verschiedene Ge-

bdudestellungen zur erheb-
lichen Zunahme von Wind-
geschwindigkeiten  kommen,
oder aber auch zu einer Sog-
wirkung die eine Auslegung
der natirlichen Be- und Ent-
[Gftung unmaglich macht.

Zu den natirlichen  Luf-
tungskonzepten zdhlen die
einseitige Fensterliftung, die
Querluftung Uber Fenster; At-
riumsliftung und die Schacht-
[Gftung.

Bei der Fensterltiftung kommt
es auf die Temperaturdiffe-
renz zwischen Innen und Aus-
sen, der Raumtiefe und auf
die anstehenden Winddruck-
verhdltnisse an. Der Vorteil
einer solchen Luftungsart ist
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die hohe Nutzerakzeptanz,
da nach individuellen Bedurf-
nissen geliftet werden kann.
Jedoch ist eine Warmerlck-
gewinnung nicht moglich.

Die Atriumsliftung bedient
sich eines klimatischen Puffer-
raums von dem aus die Zuluft
fir die angrenzenden Raume
geholt wird oder als Abluft-
atrium verwendet wird. Der
nattrliche Antrieb wird auf-
grund des thermischen Auf-
triebs gewdhrleistet. Manche
Konzepte sehen beide Funk-
tionen durch ein Atrium er-
flllt. Hier ist der ausreichende
Temperaturunterschied  zu
beachten. Weiters muss auf
die sommerliche Uberhitzung
und die mogliche Geruchs-
Ubertragung geachtet wer
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den um Geruchsbeldstigung
zu vermeiden (olfaktorische
Komponente der Behaglich-
keitsfaktoren).

Die = Schachtliftung  arbei-
tet nach dem selben Prinzip
wie ein Atrium. Hier wird
aufgrund  des thermischen
Auftriebs ein Unterdruck er-
zielt und dadurch Raumluft
angesogen. Zusdtzlich kann
die Wirkung verstarkt wer-
den indem am Schachtkopf
eine  Konstruktion  ange-
bracht wird, die durch ihre
geometrische  Formgebung
einen gesteigerten Sog her-
stellen kann. Das wichtigste
fur das Funktionieren einer
Schachtliftung ist, dass die
Temperatur im Schacht von
unten nach oben stetig steigt

und dass die Temperatur am
Schachtkopf immer hoher ist,
als die Umgebungstempera-
tur Je groBer dieser Unter
schied ist, desto besser funk-
tioniert der Kamineffekt.

Die  mechanische  Liftung
ist ein Konzept bei dem der
Lufttransport, die thermische
Behandlung, die Be- und/oder
Entfeuchtung Uber technische
Gerite erfolgt. Die gesam-
te Luftqualitdit wird durch
die RLT-Anlage aufbereitet,
eingebracht und wieder ab-
transportiert. Liftungsanlagen
kommen sehr oft aufgrund
von verwinkelter Grundrisse
oder sehr tiefen Raumen zum
Einsatz.

Raumtiefe >5 x Raumhohe.



14 Vgl. Hayner u.a. 2010, 46.

Die Verteilung der konditio-
nierten Raumluft erfolgt tber
ein Kanalnetz und landet je
nach Luftfiihrungskonzept
Uber die Ausldsse in den
Raum. GleichermaBen funkti-
oniert der kontrollierte Ab-
transport. Die Luftungskon-
zepte sind mit der Nutzung
und dessen Anforderungen
verknilpft.

Mischltftung,  Quellliftung
und Verdrangungsliftung sind
die gingigen Varianten. Bei
der Mischliftung wird die Zu-
luft im Decken oder Wand-
bereich eingebracht und mit
der vorhanden Raumluft ver-
mischt. Die Absaugung wird in
der Regel ebenso im Decken-
bereich positioniert.

Bei der Quellliftung wird die
Zuluft Uber bodennahe Aus-
ldsse eingebracht und an der
Decke abgesaugt. Die Zuluft-
temperatur liegt in der Regel
2 bis 4 Grad Kelvin unter der
Raumtemperatur.

Die Verdrangungsliftung ist
fur Raumlichkeiten speziel-
ler Nutzung wie OP-Rdume,
Labore und Lackierereien
geeignet. Der Luftaustausch
passiert Uber gegeniberlie-
gende Zuluftausldsse  bzw.
Ablufteinldsse.

Die Mischliftung und die Ver-

drdngungsliftung sind beides
System fiir hohe Kihllasten."*
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Abbildung 32
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I5 Vgl Hayner ua. 2010, I'17.

Die ausreichende Sicherstel-
lung von Beleuchtungsstar
ke mittels Tageslicht ist eine
wichtige Komponente der
Behaglichkeit. Sie gibt Aus-
kunft Uber den Tagesverlauf,
dem Wetter und ermdglicht
zudem den spateren Einsatz
von Kunstlicht.

Tageslicht kann nicht nur an
Arbeitsplatzen oder Berei-
chen, welche direkt an der
Fassade liegen, genutzt wer
den, sondern Uber Lichtlen-
kung weit in den Innenraum
reflektiert oder transportiert
werden. Tageslichtlenkung ist
eine groflartige Komponente
um den Kunstlichtverbrauch
zu optimieren.

Der Tageslichtquotient (TLQ)
vergleicht die Beleuchtungs-
starke einer durch Tageslicht
beschienene horizontale Fla-
che mit einer im Innenraum
befindlichen Fliche und des-
sen Beleuchtungsstirke. Ein
Tageslichtquozient von 10 %
wird als hell bis sehr hell emp-
funden.'®

Auch dieser Themenbereich
der Raumkonditionierung ist
durch die Baukérperausrich-
tung zu den Himmelsrichtun-
gen und zum stddtebaulichen
Kontext sowie durch die Zo-
nierung steuerbar.

Einen weiteren Einfluss auf
den Belichtungsbedarf, Tages-
licht wie Kunstlicht, hat die
Nutzungsart und ihre Nut-
zungszeit.

Tageslichtlenkung  lenkt das
Licht meist im oberen Drittel
der Raumhohe auf die De-
ckenuntersicht, von wo es dif-
fus sich im Raum verteilt. Die
Lenkung kann in Form einer
im  Scheibenzwischenraum
positionierte  Lamellenkon-
struktion oder eine vor der
thermischen  Gebdudehdille
sitzenden Lenkeinrichtung
sein. Letzteres ist in jedem
Fall in das architektonische
Gestaltungskonzept zu inte-
grieren.
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Dieser Themenblock ist flr die Konzeptionierung eines Hochhauses enorm
wichtig. Hier greifen Professionen ineinander, welche stdndig mit dem Nutzungs-
konzept und den grundlegenden architektonischen Absichten abgeglichen wer-
den mussen. Denn Entscheidungen des Statikentwurfes mit der Einbindung der
Service Kerne haben grundsdtzliche Auswirkungen auf das Grundrisslayout und
damit auf die Energiebilanz (siehe Abbildung 37), der Erschliessung und im wei-
teren mit den notwendigen Fluchtmdglichkeiten im Brandfalle.

Entfernungen des entlegensten Winkels zu einem Rettungsstiegenhaus dlrfen
bestimmte Wegldngen nicht liberschreiten. Wie weit diese sein diirfen hédngt von
den jeweiligen nationalen Normen und feuerpolizeilichen Gutachten ab (Standort
und damit Ldnderabhdngig). Kommen wie bspw. Sprinkleranlagen zum Einsatz,
darf man in den USA die Entfernungen zu den Fluchttreppenhdusern vergréBBern.
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Abbildung 33




Diesen Erkenntnissen und
Bestimmungen gingen nicht
selten verheerende Katastro-
phen voraus. So gilt auch die
Brandkatastrophe in Chicago
im Jahre 1871 als ein solches
Ereignis, welches grof3en Ein-
fluss auf den Hochhausbau,
im Zuge des Wiederaufbaus
und der weiteren Entwick-
lung des Hochhauses anderer
Orts, hatte.

Aber auch technische Er
rungenschaften brachten
Schwung in die Typologieent-
wicklung. So waren techni-
sche Hilfsmittel zum raschen
Transport von Personen und
Guter innerhalb des Gebau-
des wie auch Prestigegriinde,
Antrieb fir noch hohere Ge-
bdude. Bald darauf wurden
Hochhduser Insignien  fir
wirtschaftliches  Wachstum,
technisch  Kompetenz und
Macht.

So wurden in den ersten Jahr-
zehnten geldufige Tragwerke
an ihre Leistungsgrenzen ge-

16 Vgl. Eisele/Kloft 2002, 98.
|7 Ebda,100.

bracht und neue entwickelt.
Die ersten Stahlskelettbauten
etablierten sich und traten
auch gegeniiber den Mauer-
werksbauten den Siegeszug
an. Zunehmende kommerzi-
elle Nutzungen der Sockelzo-
ne machten offene Fassaden
notwendig. Die Leistungsfd-
higkeit der Mauerwerke wa-
ren hier nicht mehr die rich-
tige Antwort.

In den kommenden 40 Jahren
hatten Forschungen an den
Tragwerken und die Entwick-
lung neuer Berechnungsmo-
delle wahre Hohenflige mog-
lich gemacht. Beginnend mit
dem Chrysler Building und
dem Empire State Building
in New York tber die beiden
von SOM (Skidmore, Owings
& Merrill) entworfenen Ge-
bduden, dem John Hancock
Center und dem Sears Tower,
beide in Chicago, wurden die
Tragwerke von Bauaufgabe
zu Bauaufgabe effizienter und
leistungsfahiger.

So wurden Stahlrahmentrag-
werke, Réhrentragwerke,
Rohr-in-Rohr Tragwerke und
geblindelte Rohrentragwerke
und viele Mischsysteme ent-
wickelt."®

Um zu verstehen warum
diese Entwicklungen, aus rein
technischer Sicht, fir die im-
mer hoher werdenden Ge-
baude wichtig waren und sind,
muss man um die mdglichen
auftretenden Lastfélle wissen.
Vertikallasten und Horizon-
tallasten sind hier die mass-
gebenden EinfluBgroBen. Ver-
tikallasten sind jene Lasten,
die durch das Gewicht der
verwendeten Bauteile erzeugt
werden. Dies sind die Bautei-
le fur die Primarstruktur, die
Sekunddr- und Tertidrstruktur.

Primarstruktur (tragwerksre-
levante Bauteile)
Sekundarstruktur  (Gebau-
dehulle, Fenster, Turen, Ver-
kehrslasten, und andere Aus-
baulasten

Tertidrstruktur (Haustechnik,
[T, Elektro)

Horizontallasten subsumieren
die Lastfille aus unplanmaBi-
gen Schrégstellungen, Wind-
lasten und Erdbebenlasten.
Windlasten sind, sofern nicht
in einem erdbebengefihrde-
ten Gebiet, die am stdrksten
zu berlicksichtigenden Belas-
tungen.

Die modernen Berechnungs-
modelle unterscheiden bei
der Windlast zwei unter-
schiedliche GréBen - der
globalen Windlast und der
lokalen Windlast. Fir die Trag-
werksbemessung  wird  die
globale Windlast angewandt
und fur die Winddruckver-
hdltnisse an der Fassade die
lokale Windlast.

Als Grenzwert, um die er
rechneten Werte zu evaluie-
ren dienen so genannte Ge-
brauchstauglichkeits-Werte.
Im Falle der Horizontalen
Lasten gelten in den USA
Schwankungen der Gebau-
despitze um den Wert L/400
bzw. /500 als zuldssig. In
Deutschland gibt es solche
Maximalwerte nicht.'”
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Materialien im Trag-
werksbau

Grundsétzlich stehen im Trag-
werksbau die Materialien Be-
ton und Stahl zur Verfiigung.
Unter Beriicksichtigung ihrer
spezifischen  Eigenschaften
lassen sich die beiden Bau-
stoffe sehr gut kombinieren.
Decken, wie auch Stitzen
werden in den meisten ge-
genwartigen Bauprojekten in
Stahlbeton oder einer Stahl-
Beton-Verbundbauweise aus-
gefuhrt.

Vertikale und aussteifende
Bauteile kénnten zwar ohne
Beton  auskommen, aber
durch ihren  gemeinsamen
Einsatz lassen sich Vorteile
generieren, die sie alleine
nicht, oder nur durch hohen
Zusatzaufwand erlangen.
So wirkt der ummantelnde
Beton einer Stahlstiitze als
Druckkérper und  zusitzlich
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Abbildung 34

als Brandschutz ( Stahl-Be-
ton-Verbund). Unter Rick-
sichtnahme des technischen
Funktionierens werden die
Baustoffe und ihr kombinier-
ter Einsatz von wirtschaftli-
chen Kriterien bestimmt.

Der Stahlbau hat historisch
gesehen die ldngste Einsatz-
zeit, und dadurch enorm viele
Arten von Flgetechniken und
Know-How hervorgebracht.
Nieten,  Schweissen  und
Schrauben ermdglichen es,
vorgefertigte Bauteile prézise
an der Baustelle zu montie-
ren. Die GroBe der Vorferti-
gung wird lediglich durch den
Transport bestimmt. Jedoch
ist die groBte Schwachstelle
des Stahl die rapid sinkende
Festigkeit unter Hitzeeinwir-
kung. Hier missen gesonder-
te  BrandschutzmaB3nahmen
getroffen werden. Die bereits
erwdhnte Betonummantelung
oder gdnzliche Einbetonie-

rung der Stahlbauteile ist eine
wirkungsvolle Variante. Eine
andere ist die Verkleidung
oder der Brandschutzanstrich,
der unter Hitze aufquillt und
dadurch eine hitzeisolieren-
de Eigenschaft entwickelt.
Verkleidungen bspw. durch
Brandschutzplatten oder
mehrilagiger Gipskartonplat-
ten bedurfen hohen Material-
einsatz und Montageaufwand.

In der Materialgruppe Beton
befinden sich normalfeste,
hochfeste und Leichtbetone.
Anhand ihrer spezifischen Ei-
genschaften finden sie in un-
terschiedlichen Bauteilen ihre
Anwendung. Dabei ist auf un-
terschiedliche Schwind- und
Kriechverhalten durch unter-
schiedliche Festigkeitsklassen
und Rezepturen zu achten.
Beton ist ein Kunststein der
aus den Komponenten Ze-
ment, Wasser und Zuschlag-
stoffen besteht. So kénnen

dadurch die Verarbeitbarkeit,
Verarbeitungszeit und Erstar-
rungszeit geregelt werden.
Die wichtigste Eigenschaft, die
im Tragwerk von Beton Uber-
nommen wird ist die Druck-
beanspruchung. Diese GroBe
ist massgeblich von der Ze-
mentart abhangig.

Bei normalfestem Beton lie-
gen die Festigkeitsklassen des
Zements bei Z25, Z35, Z45
und Z55. Die Druckfestig-
keitsklassen fur normalfesten
Beton beginenn bei C8/10
und reichen bis  C50/60.
Ab C55/67 spricht man von
hochfestem Beton. Die Ska-
la reicht gegenwadrtig bis zur
Klasse C100/115. Der Hoch-
feste Beton zeichnet sich
durch ein dichtes, homogenes
und einem sehr geringen Ka-
pillarporenanteil aus.'®

18 Vgl. Phocas 2005, 41f.



Stahlbeton

Stahlbeton ist ein bereits sehr
gut etabliertes und geldufiges
Baumaterial. Hier werden
Stahleinlagen in die Beton-
masse eingelegt und Uber die
Rauigkeit der Bewehrungsei-
sen (Reibungsverbund) oder
Uber andere kraftschlissige
Verbindungselemente  (Bol-
zen) ein kraftschlissiger Ver-
bundwerkstoff ~ hergestellt.
Nur dadurch kénnen Lastfélle
in diese Struktur abgeleitet
werden.  Druckbelastungen
werden, wie schon erwahnt,
vom Beton Ubernommen
und Zugbelastungen von der
Bewehrungslage.

19 Vgl. Phocas 2005, 45f.
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Abbildung 35
Stahl-Beton-Verbund- Um diesen Punkten auszu-

system - Aussteifungs-
prinzipien

Aussteifungen sind ein wichti-
ges Mittel um Tragkonstrukti-
onen effizient und wirtschaft-
lich zu halten. Zum einen
steigen bei  zunehmender
Gebdudehdhe die Horizon-
tallasten  Uberproportional
und zum anderen wirken sich
starker dimensioniert Quer-
schnitte nicht im gleichen
Masse Performance verbes-
sernd aus. Irgendwann ist der
Punkt erreicht, an dem die
Dimensionserhéhung in Folge
hoheren Gewichts sich nega-
tiv auswirkt.'”

SE
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weichen, gibt es mehrere
Mboglichkeiten wie das stati-
sche System in Subsysteme
zu unterteilen. So kénnen
Rahmentragwerke mittels
bspw. Diagonalaussteifungen
in leistungsstarkere Untersys-
teme unterteilt werden.

An dieser Stelle wird bereits
klar, dass Rdume, welche zu-
erst von einem statischen
Rahmen umschrieben wur-
den, jetzt durch eine Dia-
gonalaussteifung  (im  Raum
gelegen) in ihrer Grundriss-
nutzung beeintrachtigt wer
den. Hierzu gibt es ein paar

B g Labile und ttabile Anordnung aussteitender

Trxgelamants [5]

Abbildung 36

Mboglichkeiten wie man die
Aussteifungen  positionieren
kann um neben den stati-
schen Erfordernissen auch
den Nutzungsanforderungen
nachkommen zu kénnen.

Zur Aussteifung von Trag-
werken werden oft, die zur
Erschliessung ohne hin not-
wendigen und aus Brand-
schutztechnischen  Griinden
aus Beton gefertigten Kerne
in das statische System mit
eingebunden. Ob als Teil des
Tragwerks oder als ergdnzen-
des Gebdudeteil ist oft ab-
hangig vom architektonischen
Konzept und der internen
Organisation.
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Rohrentragwerke

Réhrentragwerke haben sich
aus der Situation entwickelt,
dass zunehmend hohe Ge-
bidude mit der reinen Hori-
zontallastableitung Uber den
inneren  Kern nicht mehr
genligend Stetigkeit aufwei-
sen. Es mussen diese Lasten
auch in der Fassadenebene
abgeleitet werden. Wichtig ist,
dass die Fassade eine rundum
schubsteife Rohre  darstellt.
Erreicht  wird dies durch
Rahmentragwerke oder Dia-
gonalaussteifung wie bspw.
dasm John Hancock Center
oder die ehem. Twin Towers
des World Trade Centers in
NYC.»

Neben dieser statisch wirk-
samen Rohre an der Fassade
besitzen Hochhduser eine
Service Kern, der bei einen
Durchgéngigkeit  Uber die
gesamte Hohe, eine Roh-
renwirkung erzielen  kann.
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Die kraftschlissige Kopplung
dieser Rohrtragwerke durch
bspw. Deckenunterziige oder
Out-Trigger, nennt man Rohr-
in-Rohr-Konstruktion.  Rohr-
tragwerke sind in Stahl wie in
Beton umsetzbar. Hier kom-
men architektonische Absich-
ten zu tragen, die bezlglich
Transparenz  und  Aussicht
der Fassade eher die Ausfiih-
rung in Stahl bevorzugt. Fur
die Betonvariante kénnte ein
Energie-Konzept, welches die
Nutzung von einer in der Fas-
sade liegenden Speichermas-
se vorsieht, sprechen.

Outrigger Systeme

Outrigger oder Auslegertra-
ger kommen bei Gebduden
mit  schlankem  Baukérper
zum Einsatz. Sie sind biege-
steife Rahmenkonstruktionen
die sich kraftschlissig vom
Kern zu den Fassadenstiitzen
spannen. Diese Trdgerroste
werden jedoch nicht in jedem

Geschoss eingesetzt, sondern
nur in einem Geschoss und
je nach statischer Erfordernis,
abhéngig von der Hohe 2 bis
3 mal.?

Dieses System wirkt indem
es durch seine rundum wir-
kende Einspannung die Ver-
formung des Kerns, aufgrund
hoher Horizontallasten, in sei-
ne lotrechte Position beldsst.
Outrigger konnen aber auch
zur Koppelung zweier von
einander gelésten  Rohren
verwendet werden, um ein
sehr steifes Gesamttragwerk
auszubilden.

Neben den erwdhnten ver
tikal- und horizontallastab-
tragenden Bauteilen haben
Deckenkonstruktionen einen
groBBen Anteil am Tragwerk.
Nicht nur, dass sie eine ge-
brauchstaugliche Oberflache
ermoglichen, sollen sie auch
in der Lage sein, statische Auf-
gaben zu leisten.

20 Vgl. Eisele/Kloft 2002,106.
2| Ebda, 109.



22 Vgl. Eisele/Kloft 2002, |11,
23 Ebda, |13,

Die verwendeten Materialien
sind auch hier in Stahl und
Beton gruppierbar. Die Kom-
bination wie Trapezblech als
verlorene Schalung mit kraft-
schlissiger Koppelung (Bol-
zen) an den eingebrachten
Beton ist nur ein Beispiel.

Die Leistungsfahigkeit von
Decken ist abhéngig von ihrer
konstruktiven Elementstarke.
Wirtschaftlich  herzustellen
sind Spannweiten von ca. 8,5
bis 9,5m.” Hierbei muss man
mit einer Betondeckenstdrke
von 28 bis 32c¢m rechnen.

Durch Unterzugskonstruktio-
nen kann man diese Beton-
massen deutlich minimieren,
um die Vertikallasten nicht un-
notig in die Héhe zu treiben.
Jedoch kann die Systement-
scheidung auch weitreichen-
dere Konsequenzen nach sich
ziehen.

So ist es eine Frage des Ge-
stalterischen  Konzepts, wie
mit  Deckenuntersichten in
Form von glatten oder Unter-
zugkonstruktionen umgegan-
gen werden kann. Aber nicht
nur fir die optische Beurtei-
lung ist dies relevant, auch
das Gebdudeenergiekonzept
spielt eine wesentliche Rolle.

Unterzugkonstruktionen — auf
Sicht haben eine groBere
thermische Oberfliche und
damit mehr Speichermasse
als glatte Deckenkonstrukti-
onen. Sind Installationen an
der Decke zu flUhren, mUssen
eventuelle Unterziige und die
Leitungsflihrung darauf abge-
stimmt sein.

Soliten  weder  Unterziige
noch Oberziige erwiinscht
sein, kann bei gleichbleiben-
der Deckenstirke — mittels
Verdrdngungskorper die

Gewichtslast und damit die
Vertikallast erheblich verrin-
gert werden. Bei dieser Art
werden quader- oder kugel-
formige Verdrangungskorper
in den Bewehrungslagen ein-
gebunden und einbetoniert.
Dadurch ist das Tragverhalten
ident zu einer Flachdecke mit
dem Effekt eines um 30-35%
geringeren Eigengewichts.?
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SERVICE CORES



Wesentlich fur ein gut ver
sorgtes Hochhaus ist die Lage
und Grof3e des Service-Kerns.
Die relative Lage des Kerns
zu der zu versorgenden Fld-
che ist ein wesentliches Be-
urteilungskriterium. Dadurch
wird bereits die Moglichkeit
einer kinftigen Nutzflichen-
unterteilung und Aufschlies-
sung dieser weitestgehend
festgelegt.

Liegt der Service-Kern in der
Mitte sind bis zu einer be-
stimmten GréBe und Form
nur Einzel- und Gruppen-
biros maglich. GroBe zent-
ralgelegene Konferenz- und
Besprechungsrdume sind
nicht oder mit groB3en Kom-
promissen umsetzbar. Liegt
jedoch der Kern am Gebau-
derand sind gréBere Raum-
zusammenschlisse  mdglich.
Die Flexibilitdit im Rahmen
der aktuellen Nutzung oder
kinftigen Nachnutzungen ist
gegeben.

Der Nachteil einer dezentra-
len Kernpositionierung  liegt
unter anderem darin, dass
attraktive und leicht vermiet-
bare Flachen an der Fassa-
denhille wegfallen und durch
eine Ubliche Wirtschaftlich-
keitsprifung wertvolle Punkte
kostet. Dadurch ist es wichtig
diesen Argumenten mit ei-
nem attraktiven Grundrisslay-
out und weiteren Qualititen,
bspw. einem Atrium, gegenzu-
steuern.

24 Vgl.Yeang 2000, 12

Weiters kann eine energe-
tische Betrachtungsweise
ebenfalls Auswirkungen auf
die Lage des Kerns haben.
Ein dezentraler Kern an der
Sldseite wirde zu einem
geringeren  Aufheizen  des
Nutzvolumens fihren, das zur
Senkung der Kuhllast fuhrt
und damit Kosten reduziert.
Jedoch kann dieses Argument
mit erhohter Bereitstellung
von Kunstlicht, oder Aus-
sichtsdeffizite wieder rela-
tiviert werden. Daher ist es
wichtig auf den ersten Schrit-
ten im Entwurfsprozess diese
Parameter zu bertcksichtigen
und auch Rechnung zu tragen.
In kaum einer anderen archi-
tektonischen Aufgabe sind die
Aspekte der Funktionalitdt
der Grundrissflichen, Flucht-
treppen, Brandschutz, TGA
(technische Gebdudeausstat-
tung) und HT (Haustechnik)
sowie Statik so eng miteinan-
der, in multidirektionaler Wei-
se verwoben, wie im Hoch-
hausbau.

Das  Grundrisslayout  und
dessen Implementierung des
Service-Kerns ist eine Schlis-
selrolle in der Planung von
Burohochhausbauten.

Zitat Ken Yang in Service
Cores: ,Smart core design
will possibly play a key role
in the office buildings of the
21st century. With the esta-
blishment of the electronic
office environment and cord-

less technology, the office of
the future may be a combina-
tion of a university - a place in
which to learn and to share
knowledge - and a hotel ,
used temporarily and with va-
rious shared facilities. The ra-
pid development of cities like
Frankfurt, London, New York,
Tokyo has been a reason for
the revival of high-rise office
buildings which are beginning
to proliferate on their skylines.
Perhaps the office of the fu-
ture will be arrangements of
non-assigned workstations or
,hot' desks with more space
given to communal facilities
to allow the exchange of in-
formation both verbally and
electronically.***

Die Versorgungsaufgaben be-
treffen im allgemeinen die
gleichen wie in einem gegen-
wadrtigen  Hochbaugebdude
gleicher  Nutzungsfunktion.
Zusétzlich kommt die Aufga-
be der grofleren Hohenlber
windung und der hoheren
Nutzeranzahl hinzu.

Folgende Bestandteile sub-
sumiert der Begriff Service
Kern:

Liftschachte (inkl. Liftkabi-
nen und technischem Equip-
ment, Liftiberfahrt, Technik-
grube)

LiftLobb (Umsteigege-
schosse, Brandabschnitt,
Schleuse, Treppenhduser,
Nottreppenhduser)

Toiletten (abhingig vom
Mietkonzept so kénnen zen-
tral gelegene Toilettenanlagen
bei  Mehrfachmietersituati-
onen in ihren Pflege- und
Wartungskosten aus  den
einzelnen Grundmieten he-
rausgelost werden und  zu
geteilter Last in Form von
Zusatzkosten den einzelnen
wieder verrechnet werden.
So kénnen fir  kleine  Buro-
einheiten die Pflegeperso-
nalkosten minimiert werden.
Bei Einzelmietersituation kann
die Fliche der zentralen Toi-
lettenanlage fir andere Nut-
zungen verwendet werden
(bspw. Archive) und die WC's
dezentral positioniert wer
den. Hier sind die Wegldngen
zu den Schéchten zu bertick-
sichtigen.

ergianzende Raume
(Putzraume,  Lager/Archive,
Haustechnikschdchte fir Sa-
nitdrstrange (SW,BW Zulauf
und Ricklauf), Luftungskanéle
(Zu-, Abluft), Loschanlagen-
leitung, Sprinklerzuleitung,
Wandhydrantenanspeisung,
Elektrosteigleitung, [T und
Kommunikationszuleitung,
EDV-Verteilerrdume,  E-Ver-
teilerrdume)
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N UNTERSCHIEDLICHE KERNLAGEN
IN ABHANGIGKEIT DER
MIETERANZAHL
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ERSCHLIESSUNG



Die Vertikalverteilung in ei-
nem Hochhaus, vor allem
die rasche Verteilung, hat
einen wesentlichen Einfluss
darauf, dass es Uberhaupt zu
dieser Typologieentwicklung
gekommen ist.  Als Elisha
Graves Otis 1854 im Crystal
Palace in NY seine Fangvor-
richtung in einem von ihm
personlich  durchgefiihrten
Experiment, prdsentierte war
die Moglichkeit der vertikalen
Entwicklung der Architektur
eingeldutet.

Fir den raschen Transport
entwickelten sich im Laufe
der Zeit Richtlinien, beziiglich
Forderleistung je Zeiteinheit,
Fahrgeschwindigkeit, — Kabi-
nengréBen, Beschleunigungs-
werte und Verzogerungswer-
te sowie Turdffnungs- und
schlieBzeiten.

Zur Performanze-Bestim-
mung gibt die 5 Minuten For-
derleistungsfahigkeit  (HCS)
Aufschluss. Abhdngig der zur
Rate gezogenen Literatur

werden Werte zwischen ||
- 25 % erzielt. Diese Wer-
te schwanken abhingig der
Mieteranzahl und dem Pres-
tigefaktor: Bei einem Biroge-
bdude mit nur einem Nutzer
koénnen durch interne Opti-
mierung (bspw. Anordnung
der Abteilungen) hohere For-
derleistungen erzielt werden,
da eine Vorselektierung der
Nutzer in Abhéngigkeit der
Zielhaltestellen in der Lobby
erfolgt. Es steigen nur jene
Personen in die jeweilige Lift-
gruppe, die in die ausgewie-
senen Destinationen wollen.
Daher ist auch eine hohere
Reisegeschwindigkeit moglich,
weil weniger Zwischenstops
eingelegt werden mussen.Die
Wartezeit und mittlere Inter-
vallzeit sind zwei KenngréBen
die die Qualitit einer Liftanla-
ge bescheinigt.

Die nachstehenden Definiti-
onen betreffen die Liftanla-
gen des Herstellers Thyssen
Krupp:

sForderleistung [ ]

Die Anzahl der innerhalb ei-
ner bestimmten Zeitspanne
bedienten  Fahrgdste  reprd-
sentiert die Férderleistung. Die
Forderleistung wird durch die
durchschnittlichen Warte- und
Zielerreichzeiten sowie die an-
genommene Handling Capaci-
ty bewertet.

Handling Capacity
5Minuten - HC5 [%]
Fir die Simulation ist es not-
wendig eine Personenankunfts-
rate zu definieren. Diese gibt
den prozentualen Anteil der
Gebdudebevélkerung  wieder,
welcher in einer 5 Minuten Peri-
ode ankommt und mit den Auf-
zligen befordert werden muss.
Der HC5 ist, genau wie die
durchschnittlichen Warte- und
Zielerreichzeit ein MaB fur die
Qualitdt des Aufzugssystems.
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Umlauf/Intervall [s]
Reprdsentiert  die  durch-
schnittliche  Zeit  zwischen
den  Fahrkorbankinften — auf
der Haupteingangsebene. Bei
Aufzugssystemen  mit  Ziel-
wahlsteuerung  gilt der Zu-
sammenhang zwischen Um-
laufzeit und durchschnittlicher
Wartezeit nicht mehr, weshalb
zur genaueren Ermittlung der
durchschnittlichen  Wartezeit
Simulationen  genutzt werden.
Die Intervallzeit wird ermittelt,
indem man die Fahrkorbum-
laufzeit (Zeit von der Abfahrt
bis zur Wiederankunft in der
Haupthaltestelle) durch die An-
zahl der Aufziige pro Gruppe
dividiert. Die mittlere Wartezeit
betrdgt ca. 60-70% der Inter-
vallzeit.
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Durchschnittliche War-

tezeit [s]

Die  Passagierwartezeit st
definiert als die Zeit, die ein
Fahrgast wartet, nachdem der
Etagenruf  registriert  wurde
(oder sich der Fahrgast einer
Warteschlange anschlief3t,
wenn der Ruf bereits registriert
wurde) bis sich die Tiren des
antwortenden Aufzuges anfan-
gen zu Gffnen. Wenn die Tir
des reagierenden Aufzuges bei
Ankunft des Fahrgastes bereits
offen ist, wird die Wartezeit fiir
diesen Fahrgast auf O gesetzt.

Durchschnittliche Fahrtzeit: [s]
Die Passagierfahrtzeit ist die
Zeit, ab dem der antwortende
Aufzug anfdngt die Tiren zu
6ffnen bis zu dem Zeitpunkt,
an dem die Tiren am Fahrgast-
ziel sich wieder 6ffnen.

Durchschnittliche
Zielerreichzeit [s]

Die durchschnittliche  Zieler-
reichzeit ist die durchschnittli-
che Wartezeit plus die durch-
schnittliche Fahrtzeit.

Durchschnittliche
Reisezeit [s]

Die durchschnittliche Reisezeit
ist ldnger als die Zielerreichzeit,
da die Tirdffnungszeit und das
Uberschreiten der Tirschwelle
in der Zielhaltestelle hinzuge-
zdhlt werden.

Theoretische Fahrtzeit
[s]

Forderhohe geteilt durch Auf-
zugsgeschwindigkeit. Gilt eben-
falls als QualitdtsmaB in Bezug

auf die Verweildauer im Aufzug.
25

Aufzugskonfigu-
rationen

Die Konfiguration der Auf-
zlige ist eine sehr komplexe
Aufgabe. Allen voran wenn
es darum geht auf kleinst-
moglichen Raum die gesamte
Forderleistung zu  bewerk-
stelligen. Zu diesem Zwecke
werden Simulationsprogram-
me eingesetzt, welche die
Mindestanzahl an  Aufzugs-
gruppen errechnen unter zB.
der morgentlichen Gebaude-
befillung.

Faustformeln zur Errechnung
der zu erwartenden Perso-
nenanzahl erfolgt im ersten
Schritt Gber die im Gebdude
geplanten Nutzungsarten
und den Gebdudedaten. So
gilt fur die Funktion Biro, die
Berechnung der Personenan-
zahl Uber die Mindestflache je
Angestellten.

25Vgl.Thyssen Krupp, 2004



In einem Gebdude mit nur
einem Mieter liegt die Min-
destfliche je Person bei 8 bis
|Om2 Bei mehreren Mietern
10 bis 12m? der Nettonutzfla-
che. Bei Wohnnutzung gilt 1,5
bis 1,9 Personen pro Raum.
Zu empfehlen sind jedoch
|3m? Biro-NNF pro Person
und je WohnungsgréBe 1,23
oder 4 Personen.

Die Konfiguration kann nun
so aussehen, dass eine Auf-
zugsgruppen ab der Ein-
gangsebene alle Haltestellen
anfahrt. Dies ist nur bei Ge-
bduden bis ca. 25 Geschos-
sen zu empfehlen, denn die
durchschnittliche  Reisezeit
wirde enorm steigen. Bei
hoheren Gebduden empfiehlt
es sich mehrere Aufzugsgrup-
pen zu planen. Je nach Ge-

baudehdhe und Anzahl von
Aufzugsgruppen kann  dies
eine sehr komfortable Lésung
sein. DerVorteil dabei ist, dass
die Gruppen unterschiedliche
Teilbereiche des Gebaudes
anfahren.  Daher reduzie-
ren sich die Haltestellen je
Gruppe. Hier unterscheidet
man zwischen Nah-, Mittel-
und Ferngruppe. Der grofite
Nachteil dabei ist jedoch der
hohe bis sehr hohe Flachen-
verbrauch.

Eine Losung fur dieses Pro-
blem ist die Aufsplittung in
Ubereinander liegenden Auf-
zugsgruppen und der Ausbil-
dung von Skylobbies. Hier gibt
es ebenfalls mehrere Aufzugs-
gruppen. So werden von der
Eingangslobby nur die Skylob-
bies angefahren und von dort
in weitere Nah, und Mittel-
gruppen umgestiegen.

Um die Forderleistung in die
Skylobbies zu erhthen gibt
es hierfir Doppeldecker-
kabinen. Sie bendtigen zwei
geschoflige Lobbies um beide
Kabinen nutzen zu kénnen.
Hier werden Uber Displays
die moglichen Zielhaltestellen
angezeigt und auf die jewei-
lige Zusteigeebene (Lobby)

verwiesen.

Eine weitere Effizienzsteige-
rung stellt der Einsatz von
TWIN-Systemen dar  Hier
bewegen sich zwei Kabinen
in einem Schacht, welche
sich die Erschliessungswege
gemal ihrer Lage teilen. Die
obere Kabine bedient die
oberen Geschosse und die
untere die unteren.

Feuerwehraufziige sind Auf-
zlige, die der Feuerwehr bei
Bedarf zur Verfligung stehen
um Brénde rasch zu erreichen

und bekdmpfen zu kénnen.

Im normalen Tagesablauf die-
nen sie der vertikalen Vertei-
lung. Die Anforderungen an
Feuerwehraufziige sind eine
MindestgréBe der Kabine (1,1
x 2,Im) und der Turéffnungs-
breite (0,9m). Sie bendtigen
eine separate Stromversor-
gung fur eine Dauer von 90
bis 120 Minuten. Vom ent-
legensten Winkel des Ge-
schosses darf die Entfernung
zum Feuerwehrlift 50m nicht
Uberschreiten.

Landerspezifische Abwei-
chungen sind gegeben und
missen mit der feuerpolizei-
lichen Behorde abgestimmt
werden.
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I BAUPLATZ BESCHREIBUNG

New York City ist eine pulsie-
rende Stadt, welche nicht nur
in der Umsetzung von Sicher-
heitskonzepten die hochsten
Massstabe setzt sondern auch
in Punkto Nachhaltigkeit, Co,
Reduktion und Energiema-
nagment eine Vorreiterrolle
einnehmen will. So hat sich
NYC einen plaNYC2030
verordnet, der mit den Zielen
der Ubergeordneten Instanz
NYSERDA harmoniert. NY-
SERDA ist eine Abkulrzung
und steht fir 'New York State
Energy Research and Deve-
lopment  Authority’. Diese
Institution gibt es als eine ge-
meinnitzige Gesellschaft be-
reits seit 1975. lhre Aufgaben
betreffen neben der Energie-
wirtschaft auch die Schaffung
von Wohnraum in Form von

100

Eigenheimen und Mehrpart-
eienhdusern und dem Ausbau
von erneuerbaren Energie-
trdgern und infrastrukturelle
Massnahmen. 2

In dieses Programm flit in
Teilbereichen auch das Im-
mobilienprojekt Hudson
Yards Projekt'. New York City
sieht sich einer wachsen-
den Bevolkerungszahl durch
Zuwanderung  konfrontiert.
Eine Million neuer Einwoh-
ner sollen Hochrechnungen
zufolge im Jahre 2030 in den
funf Bezirken (Bronx, Queens,
Brooklyn, Staten Island und
Manhattan) Platz finden.”

Darunter auch in Manhattan.
Hudson Yards Projekt soll
fur zehntausende Einwohner
Platz zum Wohnen, Arbeiten,
Shoppen und Orte fiir kultur-
elle Angebote bereit stellen.
Hudson Yards ist das grofte
private  Immobilienentwick-
lungsprojekt der Geschichte
der USA und teilt sich in zwei
groB3e Bauabschnitte - Wes-
tern Rail Yards und Eastern
Rail Yards.?®

Der von mir gewdhite Bau-
platz liegt auf den Eastern Rail
Yards und tangiert die wun-
derbare High Line.

26 Vgl www. nyserda.ny.gov
27 Vgl plaNYC2030 unter http://www.nyc.gov/html/planyc2030/html/theplan/the-plan.shtml
28 Vgl. http://www.hudsonyardsnewyork.com/the-story/building-hudson-yards

Die genaue Positionierung
meines  Baukorpers  am
Grundstlick liegt am stdost-
lichsten Eck des Eastern Rail
Yards. Viele Teile des Grund-
stlicks konnen aufgrund der
zu erhaltenen Gleisanlagen
nicht direkt bebaut werden.
Der Masterplan sieht vor; dass
eine Mega-Konstruktion die
Gleise Uberspannt und da-
rauf eine Parkanlage und eine
Shopping  Mall  angesiedelt
werden. An den Ecken des
Eeastern Rail Yards (ERY) ste-
hen die Mixed Use Gebdude.
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Abbildung 38

Average high In *F:
Average low In °F:

Av. precipitation In inch:

Days with precipitation:
Hours of sunshine:

Average high in °F:
Average low in °F:

Av. precipitation in inch:

Days with precipitation:
Hours of sunshine:
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I \WVINDROSEN AN BAUPLATZ
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Wie man an den Grafiken
erkennen kann, ist der Wind
beinahe das ganze Jahr Uber
aktiv, mit teils hohen Windge-
schwindigkeiten.

Diese nehmen mit der Hohe
sogar zu und kénnen sich ab-
hdngig von der Exponiertheit
sogar verdoppeln.”’

29 Vgl. Hausladen u.a. 2005, 184.
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Der Entwurf stellt die Ausei-
nandersetzung zweier Haupt-
themen dar. Die Leitidee war,
das Thema der Plus Energie
mit dem des polarisierenden
Typus des Hochhauses zu
verknipfen.

Damit treffen unweigerliche
Konsequenzen  aufeinander.
Der Anspruch des Plus-
Energie-Themas ndhrt sich
aus zwei Positionen. Der Ver-
meidung von Verlusten und
unnétig hohen Verbrauchen
sowie der Nutzung von an-
stehenden Potentialen aus
regenerativen Energiequellen.

Der Begriff regenerativ' ist
hier als eine auf menschliche
Zeitmassstdbe wie wenige
Jahre, Jahrzehnte oder Gene-
rationen, bezogene Zeitspan-
ne zu verstehen. Die Wind-
kraft und die Sonnenkraft
seien hier nur stellvertretend
erwdhnt. Jedoch in meinem
Entwurfsansatz ~ stellen  sie
diesbezliglich die Hauptquel-
len dar

Die Sonnenkraft ist in direk-
ter und indirekter Form
nutzbar: Direkt, also jene
Energiemenge, welche wah-
rend der Sonnenscheindau-
er in unserer Atmosphdre,
unter Berlcksichtigung des
Wirkungsgrades der jewei-
ligen Technologie, als nutzbare
GroBe ansteht. Indirekte Son-
nenkraft meint hier die ober-
flichennahe Geothermienut-
zung. Hier wird gespeicherte
Sonnenenergie aus dem "Erd-
reich" nutzbar gemacht. Die
erwédhnte Windkraft ist in sei-
ner nutzbaren Dimension von
der geographischen und top-
ographischen Lage abhingig.

Die Typologie des Hoch-
hauses bringt bereits geo-
metrische  Besonderheiten
mit sich. Die Vertikalitdt ist
die maligebende Dimension
und dadurch entstehen nicht
nur hohe Beanspruchungen
infolge hoher Vertikallasten,
sondern auch die Horizontal-
lasten steigen mit zunehmen-
der Hohe.

Wie in vorherigen Kapiteln
beschrieben, ist die Windkraft
(neben Erdbeben und unge-
planter Schragstellung) hier
entscheidend. Genau diese
Schnittmenge  (Windkraft)
macht es fir mich interessant
diese beiden Themen dahin-
gehend zu betrachten und
gestalterisch aufzugreifen.

Die Nutzung der Windkraft
soll nicht nur durch die klima-
tischen Randbedingungen er
zeugten Winde, in Form von
Windrddern erfolgen, son-
dern auch Windkréfte welche
infolge thermischer Effekte,
auch innerhalb des Gebiudes,
entstehen. Der bekannteste
ist wohl der Kamineffekt. Mit
ausreichender Hohe und ei-
nem permanenten Tempera-
turgefdlle von der Spitze bis
zur Sohle kénnen hier kon-
stante  Auftriebswinde und
damit einhergehende Sogwir-
kungen generiert werden.

Die anstehenden  Winde
werden im Entwurf nicht nur
Uber das Tragwerk behan-
delt, sondern in das gesamte
architektonische Konzept
eingebunden. Im Bereich der

Plus-Energie- und  Gebdu-
detechnikthematik  soll  die
Windkraft die Verwendung
von einer mechanischen
Raumkonditionierung (Vollkli-
matisierung) Uberflissig ma-
chen und die raumklimatische
Kontrolle Uber vernakuldre
Elemente (Prinzip Fensterlif-
tung) bewerkstelligen kénnen.

In Anbetracht der lokalen
Windsituation und der Bau-
plastik ergeben sich unter
schiedliche Druckverhltnisse
zu unterschiedlichen Zeiten
an der Fassade. Dieser Um-
stand macht es beinahe un-
moglich ein Hochhaus Uber
Fensterliftung zu be- und
entliften.  Selbst Doppel-
fassaden sind in ihrer Konzi-
pierung aufwendig und zie-
hen Konsequenzen nach sich
(sommerliche  Uberhitzung,
hoher Materialaufwand).

Mein Ansatz beschéftigt sich
mit den Fragen, wie kann man
diese wechselnden Bedingun-
gen in kontrollierte wandeln
und wie kann der Baukorper
an sich zur Reduktion von
Energiekonsumption  beitra-
gen.
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Wie schon erwdhnt sind die
Windbedingungen zu eruie-
ren und die Baukorperform
zu entwickeln.

Dabei spielt die Nutzungsart
eine entscheidende Rolle. In
einem Gebdude mit unter-
schiedlichen  Funktionen st
auf die differierenden Raum-
tiefen Rucksicht zu nehmen.
Die dafir gewdhite Form
wurde von der kreisformigen
Grundform aus entwickelt.
Der Kreis stellt das zweidi-
mensionale Pendant zur Ku-
gel dar und damit den kom-
paktesten Baukorper. Gemal3
der Hochhauscharakteristik
und dem Kreisquerschnitt
entsteht durch eine Extrusion
ein Zylinder.

Dieser hat den grof3enVortell,
dass er im Gegensatz zu ei-
nem Quader unabhingig von
der anstrémenden Windrich-
tung, die gleichen Windver
haltnisse an der Fassade und
in seinem Nachstrémverhal-
ten bewirkt.

Die weitere Entwicklung vom
kreisférmigen Grundriss zum
elliptischen ist dem Funkti-
onsmix, der Sonnenlaufbahn
sowie dem stddtebaulichen
Ansatz geschuldet. Die grund-
legende  Gebdudeorientie-
rung ist die Ost-West-Aus-
richt-ung.

Siden ist die Hauptwind-
richtung und stellt damit den
meisten Winddruck auf das
Gebdude dar  Die Fassade
ist aufgrund mehrerer inten-
siver Windrichtungen sowie
der Uber die Hohe anstei-
genden Windgeschwindigkeit
fur den Wind perforiert. Die
Perforation zeichnet sich an
der Fassade durch das um-
laufende mdandernde Fugen-
netz ab. In diesem Fugennetz
sind in jeder Geschossdecke
Miindungen installiert durch
die der Wind uber eine Vor-
temperierungszone in  ein
Frischluftatrium gelangt. Diese
Kandle sind mit Ruckschlag-
klappen ausgestattet, die eine
Systemumkehr  verhindern.

So kann gewdhrleistet wer-
den, dass Uber diese Kandle
nur eine Lufteinbringung be-
werkstelligt wird. Das Frisch-
luftatrium ist daher immer mit
einem leichten Uberdruck
belegt. Dieser Umstand stellt
das erste kontrollierte System
dar, das zur Einbringung vor-
temperierter Frischluft dient.
Mittels eines Hohlbodensys-
tems und Quellausldssen wird
diese der jeweiligen Nutzung
zugefuhrt.

Um nun die verbrauchte
und kontaminierte Raumluft
wieder abtransportieren zu
kénnen, habe ich der inneren
Betonrohrenstruktur  einen
Abluftschacht vorgeschalten.
Dieser ist mittels eines einfa-
chen Kanalsystems mit dem
Nutzungsraum  verbunden.
Dieser Abluftschacht nimmt
in seiner Querschnittsdimen-
sion linear zu und schlieBt
dicht Uber einer trompeten-
férmigen Schachtmiindung an
die Solarkrone an.
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Durch die regelmaBige Kop-
pelung der Hauptnutzungen
und der Haustechnikrdu-
me an diesen Abluftschacht,
strémt kontinuierlich warme
Abluft ein und erzeugt inner-
halb des Schachtes eine lami-
nare Strémung. Unterstitzt
wird diese Anbindung durch
den minimalen Uberdruck
aus dem Atrium. Durch die-
se vertikale Luftbewegung
wird wie bei einem Kachel-
ofen ein leichter Unterdruck
erzeugt. Dieser verhindert,
dass kontaminierte Luft von
unteren Geschossen in obere
Geschosse eindringen  kann.
Der Unterdruck zieht férm-
lich Luft aus den Rdumen ab
und wird durch einfache Klap-
pentechnik in seiner Intensitdt
reguliert.

Die Solarkrone stellt eine kli-
matische Pufferzone dar. Sie
besteht aus einer Stahlkons-
truktion mit Glasfillung. Die
oberen Zonen der Krone sind
offenbare Glasflachen, um die
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Abluft schlussendlich entwei-
chen lassen zu kénnen. Diese
steuerbare  Durchldssigkeit
der Solarkronen-Fassade er-
moglicht je nach Wetterlage
und Tageszeit die Temperatur
der  Abluftschachtmindung
hoher zu halten als die umlie-
gende Aussentemperatur.

Durch die Installation des Ab-
luftschachtes und des damit
nutzbaren Kamineffekts wird
das zweite kontrollierte Sys-
tem, welches zur Entliftung
verwendet wird, hergesteltt.

Die Bombierung der Aus-
sensilhouette rihrt von den
maximalen Raumtiefen der
unterschiedlichen  Nutzungs-
arten her und gibt dem of-
fentlichen Raum am FuBe des
Gebdudes mehr Platz.

Diese Geste trdgt dem ZO-
NING LAW aus dem Jahre
1961 Rechnung*®

Der Baukorper ist in sieben
Bereiche gegliedert.

Der erste ist der offentlich,
frei zugdngliche Bereich, in-
dem kleine infrastrukturelle
Einrichtungen wie Kinderta-
gesstdtten, Tagesbetreuungs-
stitten, Bibliothek, Internet-
Access-Bereiche, Cafés, kleine
Bioldden, Pop-Up-Stores, Stu-
dios, Prasentationsflachen
fur umliegende Dienstleister,
Guerilla Events, Arzte usw.
Platz finden.

Der zweite Bereich ist der
Blronutzung  zugeschrieben,
der von kleinen Birostruktu-
ren bis zu mehrgeschossigen
Biroeinheiten belegt werden
kann. Aufgrund der Baukor
pergeometrie  kénnen auch
sehr groB3e Besprechungs-
rdume oder Kontrollzentren
installiert werden.

30 Vgl. Eisele/Kloft 2002,13.



Ebenso sind in einem Ge-
schoss alle, beginnend bei ein
bis dreihiftige Blrotypen so-
wie Zellen-, GroBBraum- und
'Hoteling  Office'-Strukturen
umsetzban

Der dritte Bereich ist der
Wohnnutzung gewidmet.
Der Wohnungsschlissel sieht
WohngréBen von 30m? bis
90m? vor.

Der vierte Bereich ist einer
speziellen  Nutzung ange-
dacht. Labor fur Vertikale
Landwirtschaft. Hier sollen
unter realen Bedingungen die
Moglichkeiten der vertikalen
Landwirtschaft erprobt und
erforscht werden kénnen. Die
Elementfassade ist hier von
besonderem Vorteil, denn die
mehrschichtige  Konstruktion
der einzelnen Elemente er
moglicht eine individuelle Ab-
stimmung auf die gepflanzte
Vegetation.

Der finfte Bereich ist der
Solarkrone und der Wind-
turbinen vorbestimmt. Die
Funktionsweise der Solar-
krone wurde oben erldutert.
Die Geometrie der Solarkro-
ne ist so ausformuliert, dass
zwischen den vier Einzelele-
menten jeweils vier Darrieus-
Rotor-Windturbinen Platz
finden. Die mit der Hohe
zunehmende Windgeschwin-
digkeit verdoppelt bis verdrei-
facht sich in diesen Hohen
(>324m).

Der sechste Bereich ist der
erste von zwei welche unter-
irdisch positioniert sind. Hier
ist die Haupttechnikzentrale
und der Anschluss an den
Versorgungstunnel,  dessen
Zugang Uber ein benachbar
tes Gebdude erfolgt.

Der siebte und letzte Teilbe-
reich ist der der Erdsonden.
Das Erdsondenfeld ist Uber
das gesamte Baugrundstiick
verteilt und reicht bis in eine
Tiefe von 300m.

Durch das Positionieren des
Atriums wurde eine in der
Baukorpertiefe differenzierte
Zonierung erzielt, die visuelle
Abwechslung und Attraktivi-
tat bereithdlt, wie auch den
Kunstlichtbedarf  verringert.
Ersteres wird durch unter
schiedliche Begriinungsarten
des Frischluftvolumens er-
reicht und zweiteres durch
Lichtlenkung.

Hier wird die an der Fassade
anstehende Lichtmenge mit-
tels eines Fresnellinsensatzes
eingesammelt und Uber ein
Lichtleiterkabel an den am
Atrium gelegenen Geschoss-
deckenbereich geleitet und
dort auch wieder abgegeben.
Dadurch reduziert sich der
Kunstlichtbedarf erheblich.

Die innere Betonrohrentrag-
struktur ist um 90 Grad zur
Baukérperausrichtung  ver-
dreht und leistet dadurch das
grofBte Widerstandsmoment.
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I FORMFINDUNGSPROZESS LINIE A
GROBE BAUPLASTIK

I FORMFINDUNGSPROZESS LINIE B
INNERE GRUNDSTRUKTUR

KUGEL

KAMINEFFEKT
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Formfindungsprozess Linie A - grobe Bauplastik

START

Schritt |

NY GRID BK-TeiIung

aufgrund zu tiefer BK
EasternYards Service-Kernlage
in der BK-Mitte -
sonsten sehr dunkle
und unattraktive Mittelzone

START

Schritt |

energetisch glinstigste Form: Kugel kugelanordnung in Form eines Hochhauses

I. 2D - Anordnung

Doppelbelgung der Kugel:
- energetischer Gesichtspunkt
- Volumen/Platzhalter einer Funktion
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Service-Kern

Schritt 2

IMPLEMENTIERUNG

seperate Elemente wie
- Service Kern
- Atrium

Atrium

Atriumsqualititen

- vorkonditioniertes
Frischluftatrium (100%)

- f.visuellen Komfort (100%)

- Lichtquelle  (30%)

die Anordnung der Kugel erfolgt in einer 3er bzw 4er Array

und wird in der Héhe jeweils um 120° bzw 90° versetzt.
Das vertikale Raumgeflige / die vertikale Raumstruktur

erzeugt dadurch eine effizientere Ausnutzung der Héhe, ohne

2uviele Luftzwischenriume zu generieren.

Die verbleibenden Luftzwischenrdume werden unter dem Gesichtspunkt

der horizontalen wie vertikaler

Luftdurchstrémung betrachtet. (Prinzip eines Holzscheiterstof3)
Sie hangen Uber die Héhe zusammen und umspiihlen die einzelnen Raumeinheiten

Variante 3Zellen

2.3D - Anordnung

Schritt 2

Zuluft

122

Variante 4Zellen

Abluft
(im Gebiiude, am Atrium)

$
' |




Schritt 3

HWR 3

HWR |

HWR 2
Konfrontierung
mit der
Windsituation
in Manhatten

HWR 4

ideelle Darstellung des dynamischen Systems WIND

ohne Berlcksichtigung der Bebauung!

Datensatz aus Windsimulationsprogrammen

Wetterdatei *wea

HWR 2

HWR 4 @

HWR 3

HWR | @

Datensatz Institut IEM (Navy)

Abluft und Zuluft als ein Netzsystem

Aufgrund der Windverhiltnisse in NY ist eine Struktur gefragt,

die mit den Gegebenheiten gut umgehen und sie nutzen kann.

Da annahernd das gesamte Jahr Uber der Wind blaBt, und auch die Windrichtung

nicht eine singuldre ist, braucht es eine architektonische Antwort, welche die

Systematik eines auf eine Hauptwindrichtung ausgelegtes

Be- und Entliiftungskonzeptes auf ein 360° erweitertes System bereitstellt.

Hierfir bietet sich eine Netzstruktur an die sich um das gesamte Gebéude wicklet.

Die Beliiftung wird Uber eine netzartige Fassadenfuge ins Gebaude eingebracht.

In einem innenliegenden Atrium wird die Frischluft zwischengespeichert und auf dem Weg dorthin vorkonditioniewrt,
ehe sie in die angrenzenden Funktionen eingebracht wird.Von dort gelangt die Abluft in ein netzartiges Abluftschachtsystem,
das formal dem Zuluftnetz entspricht.

Das Tragsystem legt sich formal an die Netzstruktur des Abluftschachtes und bildet dadurch eine

rohrenartige Megatragstruktur aus.
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Parameter
Kompakthert
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Schritt 3

Membran-Netz
Schacht-Netz

Zellen sind in einer Glasfassade gefasst.

Anhand der Zwischenrdume erkennt man

sehr gut die Freirdume fur die Bellftung bzw

der Entliftung im Inneren (analog zur Fassadenebene)
Aussenhaut: Wirkungsweise wie eine Membran
Innenhaut: Wirkungsweise wie ein Schacht




Schritt 4

OPTIMIERUNG

der Zonen - Flachenverhiltnisse
der BK-Geometrie hinsichtlich
der Nutzungsarten
- max. BK-Tiefe fir Wohnnutzung
- max. BK-Tiefe fiir Blronutzung
abhdngig der Biroform
-, 2-, 3- hiftig

Zellenstruktur im Ausgangsmodell ist sehr kleinteilig
und wiirde sich in einem anderen Projekt durchaus
gut machen kénnen.

Festlegung:

Kleinteiligkeit aufgrund der geringeren Abwechslung

in der Hohenentwicklung weicht der Grof3form OVAL
- Aerodynamik tber die Hohe besser als im Urmodell
vertiakle Fassadenteilung zeigt die Skylobbies an und
die genaue Anzahl der innewohnenden Funktionen
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Reprisentation

Labor fVertikal Farming

Statement fir die wesentlichen

Belange unserer Zeit - nicht Dekandenz!

Wohnen

Biro

Zugang/Offentliche Funktionen
T<T, Bibliothek, Kindergaten, Tagesstitten
Arzte,. barrierefreier Zugang
(nicht nur auf kérperliche
Beeintrichtigung bezogen)

T Baukérpertiefe . Nutzung A
T, Baukérpertiefe f. Nutzung B
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GRUNDRISSE

Eingangslobby Erdgeschoss
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Skylobby 2 Obergeschoss 36
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Skylobby 3 Obergeschoss 61
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LAGEPLAN



Lageplan mit Dachdraufsicht
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Lageplan mit Eingangssituation
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Lageplan mit kinftigen Wegenetzen
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OFFNUNGEN
IN DER FASSADE

Die Grafik zeigt die wech-
selnde Lage der Gebdude-
hillenperforation. In- Summe
ergibt sich ein umlaufendes
Netz und nimmt dadurch
Bezug auf die wechselnden
Windverhdltnisse und deren
Anderungen durch eventuelle
kiinftige Baukorper:



®

yusuay

Beereich Wohnen

LT
Immmwi

Zulufisffungen n der Fassade

Zulftdfnungen in der Fassade - Bereich Biro

Zuludt im Sockelbereich inkl Skylobby | Gber Erdkanal - Ansaugung im HY-Park
(Wasserflichen und Glimfldchen im Mastarplan vargesshen)

LYY
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I \WINDSIMULATIONEN AM
EINZELGESCHOSS

Mittels einer Windsimulati-
onssoftware  (FlowDesign®)
wurde ein einzelnes Geschoss
auf seine  Perforationslage
Uberprift. Basierend auf den
Winddaten (Windgeschwin-
digkeit und Windrichtung)
wurde die Simulation durch-
gefihrt.

Gut zu erkennen ist die Ein-
strémung des Windes in das
Fugennetz und der dort platz-
ierten Luftungskandle.

Flow Design®- eingetragene Marke der Firma Autodesk
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Windrichtung aus NO

Windrichtung aus West

Windrichtung aus Stden
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I DRUCK/SOG VERHALTNISSE

154

AM EINZELGESCHOSS

Die Grafiken zeigen abgdngig
von der Abstrémrichtung, wo
die Druckbereiche und die
Sogbereiche an der Fassade
auftreten.



Hauptwindrichtung Stiden
Wohngeschoss
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I ZULUFTKONZEPT

156

ol doetde g

Die mittlere Grafik zeigt das
grundlegende  Prinzip. Auf-
grund der zuvor angespro-
chenen Windlasten wird die
Luft Uber die Mindung in den
Kanal eingedriickt und in das
Frischluftatrium transportiert.
Im Winter wie im Sommer
bleibt dieses Prinzip gleich.
Mit dem Unterschied, dass
im Winter (obere Grafik)
die kalte Aussenluft im Kanal
vortemperiert wird, ehe sie
im Frischluftatrium angelangt.
Im Sommer hingegen (untere
Grafik) wird die heisse Aus-
senluft im Kanal abgekuhlt,
bevor sie das Atrium erreicht.

Der Energietrager ist das Erd-
reich. Mittels Erdsonden und
Waérmepumpe wird im Som-
mer geklhlt und im Winter
die Grundtemperatur herge-
stellt.

Mittels den an der Muin-
dung positionierten Klappen
kénnen zwei Effekte erzielt
werden. Zum einen kann
die Einstrdmmenge reguliert
werden und zum anderen
kann vermieden werden, dass
Windsog das Prinzip umkehrt.
Sollte zu wenig Winddruck
anstehen kann mittels Ventila-
toren das Prinzip unterstitzt
werden.
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I RAUMLUFT

A: Quellliftung Biro

B: Quellliiftung Biro und Wohnen
C: Quellliftung Wohnen

D: Quellliiftung Wohnen und Biro

158

Hier werden zwei Prinzipien
dargestellt. Zum einen wie
die frische Atriumsluft nun in
den Raum der Nutzung ge-
langt und zum anderen , wie
die kontaminierte Raumluft
wieder abtransportiert wird.
Aus dem Zuluftkonzept wur-
de deutlich, dass durch die
Lufteinbringung mittels Wind-
kraft ein Uberdruck im Atri-
um entsteht. Dieser Uber
druck ist eine kontrolliert
herstellbare GréBe und wirkt
auf die gesamte Begrenzungs-
fliche des Atriums. Diesen
Umstand ist es zu verdanken,
dass hier mittels einfacher
Klappentechnik an der Man-
dung zum Hohlbodensystem
(ob manuell durch den Nut-
zer gesteuerte, oder mittels
Bus-System) die Zuluftmenge

ABLUFT
ZULUFT
KONZEPT

gesteuert werden kann. Der
Abtransport der verbrauch-
ten Raumluft erfolgt Uber ei-
nen Abluftkamin.

Die warme Raumluft steigt
immer auf und wird von den
an der Decke befindlichen
Kandlen aufgenommen. Dies
geschieht dadurch, dass im
Abluftkanal ein stetiger Unter-
druck herrscht. Bewerkstelligt
wird dieser durch den einfa-
chen Kamineffekt. Die Luft
erzeugt durch die Aufwarts-
bewegung einen Unterdruck
und zieht aus den angeschlos-
senen Nutzungsvolumen die
verbrauchte Raumluft ab.




YN|UWNEY S1I2IUILIBIUOY SIP WN
YNy USPUSWIQUISISGUOA Jop
SUpeYsyLIBUY Uaiago.s

Jop quaIp - pnissBunpuni

]

[

3 © 0 0 0 o o o o o o o o o
| - |
V V @AY T SoRaY
DT — @ D .61+ Younp SunwQaasug
Jnjesadwa) - @
—

Sjiway | punJgjne SunSamaqyn

PfayauIlEY| - SPNIPISIUN
younp 1odsuenqy

@ 10 =1 —
| | | |
LILIOSONNWOULS T I LHILdOSONNWOYLS ”
NN LYLINTHDSIAA Z ANYINYSLLIATEY ” ” ” ZIINYINVLLENTEY |
2
z

159



. KONZEPT

160

Das Konzept zeigt, wie Tages-
licht per Lichtwellenleitung
von der Fassadenebene an
den Geschossdeckenbereich
am Atrium gelangt. Von dort
aus wird das Licht dem Light-
Pipe System von 3M Uberge-
ben. Hier kommt eine hoch
reflektierende OLF-Folie
zum Einsatz.

Dadurch wird das Licht am
Atriumsumfang verteilt und
ermoglicht  dadurch  einen
spdteren Einsatz von Kunst-
licht. Der begriinte Atriums-
raum erhdlt dadurch einen
Aussenraumcharakter  und
steigert den visuellen Kom-
fort.

LICHTLEITUNG



wnLy Wi 8uniydnaeg auyo 9jSanuwney aip Jagn Sun|ivl oAl

wnLy Wi 8unjydnajeg U 948anuwney ip Jagn Sun|ivl oAl

WA LVI4NTHOSIAS

INE "gZ waisAs adidiys sep ue aqediagn ”

1o sep Bunjaddodsny Unz zyesuasury | JNE US}I3|US|[9MILIT JWWIU USPOq|YoH 14ynyaB8ypeu ‘asulljausal

161



Abbildung 40

Abbildung 41
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Abbildung 42
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I SOLARKRONE ZUR UNTERSTUTZUNG
DES KAMINEFFEKTS

164

Die Solarkrone hat die Aufga-
be dafir zu sorgen, dass die
Lufttemperatur am Schacht-
kopf hoher ist als die Umge-
bungstemperatur.

Sie besteht aus einer Stahl-
baukonstruktion mit Glasful-
lung. Die Glaser sind im obe-
ren Bereich drehbar gelagert
um das Entweichen der hei-
ssen Abluft zu ermdglichen.
Bei kalten Temperaturen ist es
wichtig den Kroneraum nur
soweit zu 6ffnen, wie es nétig
ist um die Temperatur nicht
zu weit abkihlen zu lassen.
Es stromt unentwegt warme
Luft aus den Nutzungen der
77 Stockwerken und darf an
der Kronenmiindung nicht
abkuhlen, denn sonst dreht
sich der Effekt um.
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I KONZEPT HEIZSYSTEM
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Die Grafik zeigt, dass die
Grundtemperierung Uber
eine Bauteilaktivierung  or
ganisiert wird. Um eine in-
dividuelle  Anpassung  des
Raumklimas zu ermdglichen
wird eine Fussbodenheizung
installiert. Der Hohlbodenauf-
bau transportiert die vorkon-
ditionierte Luft zwischen zwei
temperierten Bauteilen und
hebt die Zuluft nochmals um
ein paar Grad Kelvin an.

Der Energietrager ist das Erd-
reich. Mittels Erdsonden und
Waérmepumpe wird im Som-
mer gekihlt und im Winter
die Grundtemperatur herge-
stellt.
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I K ONZEPT KUHLSYSTEM

Das Konzept des Kuhlens ist
analog zum Heizkonzept.
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I JBERSICHT NUTZUNGSVERTEILUNG

Der Schnitt durch das Gebdu-
de zeigt, wie die Funktionen
im Gebdude verteilt sind.
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ca. 35 Wohnungen | ZimmerWohnung 30-35m2
- ca. 60 Wohnungen 2 Zimmer Wohnung 45-50m2
- ca. 75 Wohnungen 3 ZimmerWohnung 70-75m2

ca. 95 Wohnungen 4 Zimmer Wohnung 85-90m2
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I VERTIKALES VERTEILUNGSSYSTEM
BASIEREND AUF DER SIMULATION
VON THYSSEN KRUPP

Basierend auf einer Verkehrs-
analyse von Thyssen Krupp
wurde die Performanz er
rechnet und die Liftart fest-

gelegt.

Meine Absichten waren, dass
es wie im normalen Stadtver-
kehr auch in diesem Gebdude
mehrere Wege gibt, um an
sein Zeil zu gelangen.

In NYC gibt es ein offentli-
ches U-Bahn Netz mit drei
unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten. Schnell, Mittel und
Langsam. Der Unterschied
ist die Haufigkeit des Hal-
tens. Genau so verhdlt es
sich mit dem vertikalen Er
schliessungssystem. Es  gibt
auch hier drei verschieden
Geschwindigkeiten. Die Ex-
pressliftgruppe ist die, mit den
wenigsten Stellen. Sie kann
4 Destinationen  anfahren
(Eingangslobby und die drei
Skylobbies). Danach muss in
eine Nahgruppe umgestiegen
werden. Jedoch kann man
auch nur mit den Nahgrup-
pen, positioniert am Atrium,
in sein gewiinschtes Geschoss
fahren. Der langsamste Weg
ist wohl der Uber das Trep-
penhaus. Jedoch birgt es auf-
grund seiner Ausformulierung
und der am Baukdrperdesign
angelehnte Lauflinie viele un-
terschiedliche Qualitdten. Das
Treppenhaus dient nicht nur
der Fluchtfunktion, sondern
soll eine Abwechslung zu den
Liften darstellen.
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I STATIK UND ERSCHLIESSUNG
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I STATIK
INNERER KERN UND LIFTKERNE
STAHLSTRUKTUR AUSSEN
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I STATIK
OUTRIGGER VERBINDUNG

ZWISCHEN DER INNEREN UND
AUSSEREN TRAGSTRUKTUR
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I  HAUSTECHNIK VERTEILUNG

UBER GESAMTE HOHE
HEIZ/KUHLVERTEILUNG
ERZEUGUNG BIS UBERGABE

180



o
2
=] o o o
£% & & &
525 & < < <
L TER Ce . 23 . 2§ . 53
&5 < 43 & &
£E3z g £8 s 35% 2 35% s 35%
Y Soe 2 855 . 828 . 8292 . 822
L 228% c . 828 go2pog goroyg goprDyg
R T 58 ap g o5 5o 2 o5 5o L [
Sgg8c@ a5 5o g Egye Egges EgyLes
KS.mE,' mmS..'D‘D. 3 a3 53 2 A0S I ac 53
g8 5 E 584853 SPrzES SrzEs SRS
288355¢ 24¢€3 S 2E gzl gzl
rECEE g2 zZE> EZE 3 £263% £2€9q
96358 £353%0 s45E5 8245 sigfs
£28573 sHz385 522 552 53 %
26288 <52 ZEZEETEZEess 22aa
(@) (@] o <
< <@ Q@ < =
sl o o o QL
c e < -
5 =] 5 =] =
c c = c o
gl 9] ] 9] c
N N N N 2
= = = = kel
I I I T [
& g E =
5 5 5 g I
% b g % I
3 3 El 33
N 9 N 9
d d| o d
2 3 3 2 4
[m) @) (@) faa) < o
<@ <@ Q@ <@ <@ £
< < < © < c
- - s s 4 S
k=] E=] k=] = k=]
= = c c c he]
gl gl 9] o] 9] c
N N N N N 2
= = = = = ©
I I T T I [
Vo N Vo v \ \
v v (Y (R \ \
v Vo [N v \ \
\ \ \ \
\ \

LAY \

AR S

RN \ \

,,,,,,, P AW R RIUTRT RNV Uy WYV

\

= .Illmnnﬁl\l\l\l\l\NNN\.\\.\Nu\NNNNN e e \

A

181



I HAUSTECHNIK VERTEILUNG
UBER GESAMTE HOHE

WARM/KALTWASSERVERTEILUNG
BRAUCHWASSERWIEDERAUFBEREITUNG
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I HAUSTECHNIK VERTEILUNG
UBER GESAMTE HOHE

SCHWARZWASSERBEHANDLUNG

LOSCHWASSERVERTEILUNG
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] HT Zentrale D
] HT Zentrale C
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I PLUS ENERGIE

186

ENERGIEGEWINNUNGSSYSTEME UND

In diesem Kapitel werden die
drei Systeme vorgestellt wel-
che aus der Umgebungsener-
gie nutzbare Energie in Form
von Heiz- und Kihlenergie
sowie Strom erzeugen.

BERECHNUNG
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I PLUS ENERGIE

188

GEOTHERMIE

DIMENSIONIERUNG

Die Geothermie dient zur
Sicherstellung des gesamten
Kuhl- und Heizbedarfs. Dafir
ist laut Berechnung ein Erd-
sondenfeld von 135 Stick
notwendig. Das  gesamte
Grundstlick von 60 x 100m
ist mit Erdsonden versehen.
Die Sondenldnge belduft sich
auf 300m.
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I PLUS ENERGIE

190

Um das Potential der Geo-
thermie nutzbar machen zu
kénnen, bedarf es einiger
Widrmepumpencluster. Diese
bendtigen Strom. Je nach Ar
beitszahl ldsst sich der Strom-
bedarf errechnen. Um dieses
System nachhaltig und CO,
neutral zu betreiben, bedarf
es Strom aus regenerativen
Energiequellen. In diesem Fal-
le wird die Sonnenkraft und
die Windkraft zur Strompro-
duktion herangezogen.

Die gesamten Ellipsenfassa-
den zusammen, werden mit
einer sogenannten transpa-
renten Photovoltaik ausge-
stattet. Das in diesem Ent-
wurf verwendete Produkt ist
von der Firma Schiico und
nennt sich Prosol TF+. Diese
transparente PV gibt es in un-
terschiedlichen Transparenz-
graden. Daran ist direkt der
Output gekoppelt. Je mehr
transparente Bereiche desto
geringer ist der Wirkungsgrad.
Die Performanz der PV-Fassa-
de ist der Berechnung (siehe
S. 189) zu entnehmen.

Die Fassade ist als eine mehr-
schichtige Aussenhtille  ge-
dacht. Die &dusserste Schicht
ist die PV, welche zugleich
Sonnenschutzaufgaben Uber-
nehmen kann. Bei starken
Sonnenschein kann man sich
der nidchsten Schicht bedie-
nen. Sie ist ein aussenliegen-
der rollbarer Sonnenschutz.
Danach kommt eine dreifa-
che Wadrmeddmmisolierglas-
schicht. Der Sonnenschutz
bewegt sich in einem hinter-
ltfteten Fassadenraum  zwi-
schen der PV und dem War
meschutzisolierglas.

PHOTOVOLTAIK
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Die elliptischen Grof3formen
an der Fassade sind rundum
mit einer transparenten Pho-
tovoltaik versehen. Zur An-
wendung kommt das Produkt

ProSol TF+ der Firma Schiico.



Abbildung 44

Abbildung 46

T
10 My
La kS
| Qo

F Y ————"

= Bsigaeeigate (% ) % 100
v, 305 wea Bl

= D fepbdimind briland

TR ,
o« Cipai T - ) Wi : st -
2 it s et i . Tl v z .

1 el 8 . T e

T i 2 -

T e e o
S E———

et il g i Lt B

e e |

T e e

marmes e e TE

Bt e S L L

&
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Abbildung 50




Aufmalgsfertigts Moduls won

(B x Hi: mindsstena 0.3 mx 0.2 m
bis maximal 26 mx 2.2 male
Verbundglae

Angicht von vomns
Frant wiaw

Aufmaligsfartigts Maduls mit sinar
elektrischen Kontaktisrung am

Abbildung 52

®

Schiico ProSol TF+ als Verbundglas
{Aufmalmoduls)

MNeben Fixmalkmodulen werden auf Maiz
gefertigts, individuells Dinnschichtmeodule als
Varbundglas angeboten. Dabei ist neben den
Abmassungen auch die Dicke des Rickglases
flexibel an dis statischen Erfordernisse
anpassbar.

Schiico ProSol TF+ as laminated glass
{custom-built modula)

In addition to standard modules, customn-built,
individual thin-film modules are available as
laminated glass. Both the dimensions and the
thickness of the rear glass can be adjusted to
suit the structural requirements.

= Aufmalgefertigte Module von (B x H):
mindestens 0,3 m x 0,2 m,
maximal 2,6 m x 2,2 m, ohne Stol

= Transparanzgrade: 0% (opak), 5%, 10%,
16%, 20% und 25%

= Optik: tisfdunkel brillant

= Variable Anpassungen des Rickglazes
an unterschiedlichste konstruktive
Gegebenhsitan

= Leistungsklassen:
« Opak 73 - 80 Wip/m?
= 5% semitransparent 69 - 76 Wp/m?
= 10% semitransparent 85 - 72 Wp/m?
= 16% semitransparent 62 - 68 Wp/m?
= 20% semitransparent 58 - 64 Wp/m?
= 25 % semitransparent 55 - 60 Wp/m?
je nach Einbau- und somit Verschattungs-
situation kénnen diess Werte variieren

Fromtglas

ass

= Custom-built modules of (W x H:
minimum 0.3 m x 0.2 m,
maximum 2.6 m x 2.2 m, with no joint

= Dagree of transparency: 0% (opaqus), 5%,
10%, 16%, 20% and 25%

= Appaarance: dark, brilliant

= The rear glass can be adapted to the varying
structural conditions

» Parformance categories:
= Opaque 73 - 80 Wp/m?
= 5% semi-transparent 68 - 76 Wp/m?
= 10% semi-transparent 65 - 72 Wp/m?2
= 16% semi-transparent 62 - 68 Wp/m?2
= 20% semi-transparent 58 - 64 Wp/m?2
= 26% semi-transparent 55 - 60 Wp/m?2
thess values may vary depending on the
installation and resulting shading conditions

Medulaufbau (von susn nach innen)
Mesdubs construction (from outsida to inside)
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I PLUS ENERGIE
WINDKRAFT

196

Die Solarkrone hat neben
der Aufrechterhaltung des
Kamineffekts noch eine wei-
tere wichtige Aufgabe. Auf-
grund seiner exponierten
Lage (ab einer Hohe von
324m) eignet sich dieser Ort
fur die Nutzung der Wind-
kraft mittels Windturbinen.
Die Solarkrone wurde so
gestaltet, dass die vier En-
den des Abluftkamins in eine
eigene Solarkrone mindet.
Die Form der Einzelkronen
wurde so entworfen, dass der
Zwischenraum fur vertikale
Rotoren, wie dem Darrieus
Rotor nutzbar bleibt und sich
aufgrund ihrer  Geometrie
ein Venturieffekt einstellt. So-
mit wird selbst bei geringem
Windaufkommen die Turbine
angetrieben und damit Strom
erzeugt.
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Gesamtenergiebedart

0 Luftorderung
WW-Bereitung

O Kihibedarf
B _Heizwarmebedarf

(or1°09)

Uoertrag aus HWB.
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(ohne
GEBAUDEDATEN
Flache/Volumen
Nutzfléche NF [m2]
Bruttogeschossfliche BGF [m?] 97.000
Brutto-Rauminhalt BRI [m?] 291.000
|Betiiftetes [m?] 261.900 | er0.9)
AUSLEGUNGSTEMPERATUREN UND VOLLLASTSTUNDEN
Mittlere Ti°Cl
Normauslegungstemperatur Tue [°C] E
[hia] 1050
TRANSMISSIONSLEITWERT L= Axuxf
Fiache [m?] uWert _ f L
Aussenwand 0 03 1 0
Fensterfiachen 38500 1 1| 38500
Dachflache 1100 0.2 1 220
Boden 1100 0.2 05 110
Summe Transmissionsleitwert Lt [W/K] 38830
LUFTUNGSLEITWERT Ly = Cppup X Prup X<V,
Flache [m?]
Dichte Luft 13
spez. Warmekapazitit Luft 1.2
L n 05 (0.5 als Standard)
Liiftungsleitwert Ly [W/K] 56745
NORMHEIZLAST Py = (L + L)xL1x (1, =T, )
total kW] 2418
spezifisch [W/m?ne] 257
spezifisch [W/m?scr] 249

JAHRESHEIZWARMEBEDARF
total [kWh/a]
spezifisch [KWhim?ea]

spezifisch [kWh/m?scra]

AUSWERTUNG

NF/BGF 0.97
AV 0,14
Tr Fenster/Tr opak 116,67
A, L 0,68
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FORMELLEGENDE

@, Heizlast des Gebdudes
@, Transmissionswdrmeverluste der einelnen Rdume(i)

CDv LUftungswarmeverluste der einzelnen Raume
@, Norm-Liftungswarmeverlust

CD ‘duBere Kihllast

CD Warmestrom durch Wénde und Dacher
CDFTTransm|$$|onsvvarmee|ntrag durch Fenster
@, Solarstrahlung durch Fenster

. V\/armeabgabe durch Maschinen und Geréte
@, Wérmeabgabe durch Personen

@, Innere Kihllast

®, Gesamtkihllast
Uﬁ:)erWarmedurchgangskoeffzemt (u-Wert) kennzeichnet die thermische Qualitdt von Bauteilen

R, Wérmedurchgangswiederstand gesamt

H,, Norm-Liftungswarmeverlustkoeffizient

H Transm|53|onswarme Verlustkoeffizient

H ETransmssmnswarme -Verlustkoeffizient zwischen beheiztem Raum (i) und der duBeren Umge-
buyng (e)

H.. stationdrer Transmissionswarme-Verlustkoeffizient zwischen beheiztem Raum (i) und Erdreich (g)

Tig
@ __ Norm-Innentemperatur des beheizten Raums (i)

@:tNorm—AuBentemperatur

A Fliche des Bauteils

U Waérmedurchgangskoeffizient des Bauteils

AU, .= f-Waérmebrickenzuschlag

pec, Produkt aus Dichte der Luft und spezifischer Warmespeicherkapazitat

V, Loftvolumenstrom des Beheizten Raumes (i)

Vi minimaler Luftvolumenstrom, der einzuhalten ist

n_, Mindestluftwechsel

g, Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung mit Sonnenschutz

g Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

F_Abminderungsfaktor:Verhiltnis von g mit Sonnenschutz zu g ohne Sonnenschutz
| solare Strahlung, abhdngig von Ort, Himmelsrichtung und Neigung der Photovoltaikmodule
f. Abminderungsfaktor, der den Rahmenanteil der Fenster berlicksichtigt

A, die gesamte nach einer Himmelsrichtung orientierte Fensterfliche

Q. solare Gewinne
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