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,Sustainable development is development that meets
the needs of the present without compromising the
ability of future generations to meet their own needs*”

G.H. Brundtland




KURZFASSUNG:

Der globale Klimawandel ist unbestritten!

Die von Menschenhand verursachte globale Erwarmung
unseres Planeten stellt die Menschheit vor einer noch nie da-
gewesene Herausforderung. Nach mehreren Anlaufen hat
sich folglich die internationale Staatengemeinschaft im Pariser
Klimaschutzabkommen 2015 dazu durchgerungen, die
globale Temperaturerhéhung auf max 2°C zu begrenzen. Ein
Ziel zudem sich auch Osterreich verpflichtet hat.

Der Bausektor spielt dabei eine zentrale Rolle. Denn die
verwendeten Stoff- und Energiestrdome haben eine jahr-
zehntelange Emissionswirkung und sind somit ein wichtiger
Baustein zur Erflllung des Klimaschutzauftrags. Mit der fort-
schreitenden Entwicklung hinsichtlich immer energie-
effizienterer Gebaude, rUcken Bauprodukte und deren
»graue* Energie zunehmend mehr in den Fokus der Branche.
Tatsachlich ,Nachhaltiges Bauen“ verpflichtet sich aber
vielmehr eines ganzheitlichen Ansatzes. Ein von der Planung
bis zum Abriss umfassender Ansatz gewahrleistet schlus-
sendlich eine akkurate Okobilanz Uber den Lebenszyklus ei-
nes Gebaudes.

Im Zuge dieser Arbeit sollen auf Grundlage einer Wett-
bewerbsaufgabe eines Hochhauses ein nachhaltiger Entwurf
entstehen. Ziel dieser Arbeit ist es, zu veranschaulichen, dass
jedes konventionelle Bauvorhaben, wenn auch nicht darauf
ausgelegt, in einer nachhaltigen Bauweise umsetzbar ist und
dadurch zusatzlich ein Mehrwert fur Bewohner und Umwelt
schaffen kann.

Daraus folgend sollen nicht nur klimaschonende, nachhaltige
Materialien zur Anwendung kommen, sondern vielmehr auch
ein aktiverer Ansatz verfolgt werden. Mittels einer Fassaden-
begrinung sollen sowohl Mikroklima als auch Biodiversitat
geférdert, bzw. Schadstoffe reduziert werden, sowie ein
attraktiveres Lebensumfeld fUr die Bewohner gestaltet werden.
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BEWOHNER:

Im Zentrum steht hier der Mensch und seine sozialen
Interaktionen in einem nachbarschaftlichen Umfeld.
Besonders die Anonymitat eines Hochhauses kann die
soziale Isolation f&rdern und schlimmstenfalls zur
Vereinsamung fuhren. Ein architektonisches entgegen-
wirken ist mittels mehr Frei- und Gemeinschaftsflachen
machbar. Dem gegenuber steht aber meist ein dkonomi-
sches Interesse des Bauherrn insbesondere im \WWohnbau.

GEBAUDE:

Ein Hauptaugenmerk liegt dabei auf dem Baustoff Holz,
der in 6kologischer Hinsicht maBgebliche Vorteile mit sich
bringt. Das Thema Holzhochhaus erfahrt im aktuellen
Architekturdiskurs auch immer mehr Bedeutung und
veranschaulicht, dass die zukunftige Abwicklung von
Hochhausern nicht mehr alleine den Baustoffen Beton
und Stahl vorbehalten ist.

UMWELT:

Ein weiterer Teilbereich behandelt das Themengebiet der
Fassadenbegrinung. Hier stehen zahlreiche Vorteile einer
technisch aufwendigen und kostenintensiven Umsetzung
gegenuber. Besonders im Hochhausbereich findet man
noch wenige Beispiele einer funktionierenden Umset-
zung, dennoch ist Aufgrund der immer dichteren Ver-
bauung der Stadt und dem daraus resultierenden
verschwinden von Grinflachen, die Verlagerung der
Grtinzonen in die vertikale potenziell vielversprechend.
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Allgemeine Ausgangslage:

Mit der Ratifizierung des Klimaschutzabkommens von

Paris aus dem Jahr 2015 hat sich auch Osterreich dem
Ziel verpflichtet, die globale Erwarmung auf deutlich unter
2°C zu begrenzen und Anstrengungen zu unternehmen,
mdglichst unter 1,5°C im Vergleich zum vorindustriellen
Niveau zu bleiben. Zur Erreichung dieses verbindlichen Ziels
soll in der zweiten hélfte des Jahrhunderts Treibhausgas-
neutralitat erreicht werden, also ein Gleichgewicht zwischen
dem von Menschen ausgestoBenen Treibhausgasen wie ins-
besondere Kohlendioxid (CO?) und Methan (CH*) sowie der
Aufnahmekapazitat des Planeten. Folglich kommt dieser
Beschluss letztlich einer Dekarbonatisierung der Welt-
wirtschaft gleich, also dem vollstandigen Ausstieg aus
fossilen Energietragern wie Kohle, Gas und Erdol. Anders als
bei der vorangegangen Kilmavereinbarung (Kyoto-Protokoll),
basieren die Klimaziele der einzelnen Vertragsstaaten jedoch
nur auf selbstbestimmten Verpflichtungen, die bei Nicht-
erflllung keine finanziellen oder anderweitigen Konse-
guenzen vorsehen.’
Dass bereits akuter Handlungsbedarf besteht, veranschau-
licht auch der Osterreichische Sachstandsbericht zum Klima-
wandel - Austrian Assessment Report (AAR14) aus dem Jahr
2014. Aus diesem geht hervor, dass sich im Zeitraum von
1880 bis heute die globale Durchschnittstemperatur um fast
ein Grad Celsius erhéht hat. Osterreich ist sogar mit einer
Erwarmung um beinahe zwei Grad verhaltnismaBig stark be-
troffen. Nachdem die Halfte des Anstiegs aber erst nach dem
Jahr 1980 aufgetreten ist, geht man davon aus dass es sich
um anthropogene Emissionen handelt, also Treibhausgase
die auf menschliche Aktivitaten zurlickzufihren sind.2

»Human activities increasingly influenced the earth's clima-
te and ecosystems. The earth has entered a new epoch,
the Anthropocene where humans constitute the dominant
driver of change to the earth system.” - J.Rockstrém

Das Klimaabkommen von Paris zeigt, dass man
sich mittlerweile der Konsequenzen eines unge-
bremsten globalen Treibhauseffekts bewusst ist
und bereit ist die Verantwortung fur die von der
Menschheit verursachte Erderwarmung zu Gber-
nehmen. Ein unkontrollierter Treibhauseffekt hat-
teverheerende Auswirkungen aufdie Menschheit
und es ware mit einem durchschnittlichen Temp-
eraturanstieg von 3-5°C bis zum Jahr 2100 zu
rechnen.*

3
89
25
gm
28
E§
o C
kS
2

Okosystem:

Abgesehen vom Klima, ist der enorme Ressourcenver-
brauch der Menschheit eine zunehmende Belastung fur
das globale Okosystem. Ein rasant ansteigender Bevolke-
rungszuwachs sowie technologische und gesellschaftliche
Entwicklungen tragen dazu bei, dass die Menschheit mitt-
lerweile durchschnittlich pro Jahr eineinhalb Planeten be-
ndtigt um den globale Ressourcenhunger zu stillen. Dieses
Jahr markiert der 1.August 2018 den sogenannten "Over-
shoot Day“, also jenen Tag im Jahr ab dem wir mehr Res-
sourcen verbrauchen als unser Planet in einem Jahr rege-
nerieren kann. Somit Uberschreiten wir mit unserem nicht
nachhaltigen Lebensstil die Kapazitaten der Erde um mittler-
weile 50%.°

Grundlage dazu ist das Konzept der ,Planetary
Boundaries”- Belastbarkeitsgrenzen des Planeten
von Johan Rockstrom et al. Dabei werden neun fur
das System der Erde essenziellen 6kologischen
Dimensionen priorisiert. Bei Uberschreitung der
jeweiligen empfohlenen Grenzwerte, besteht die
Gefahr irreversibler und abrupter Umwelt-
veranderungen, die die Bewohnbarkeit unseres
Planeten nachhaltig schadigen kénnen. Zu diesen
Systemen zahlen unter anderem:’

IPCC SRES A1B
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Bausektor im Speziellen:

Der Gebaudesektor ist fUr etwa ein Drittel der welt-
weiten Treibhausgasemissionen verantwortlich und damit
ein Schlusselbereich zur Erreichung der Klimaziele-
von Paris. Auf die Bauindustrie selbst kommen
noch zusatzlich ca. 11% der globalen Treibhausgas-
emissionen. Einen GrofB3teil beansprucht dabei die Her-
stellung von Grundbaustoffen wie Eisen, Stahlund Zement.®

Dem Bausektor wird folglich eine zentrale
Rollezugeschriebenunderbeinhaltetsomitauch
das groBte Potential um die menschlichen Aus-
wirkungen auf unsere Umwelt zu reduzieren.

ergy consumption

Als wichtiger Beschaftigungszweig stellt die Bauindustrie ca.
7% aller Erwerbstatigen und steuert in etwa 10% zum Brutto-
inlandsproduktes bei. Der immense Ressourcenverbrauch
wird mit 50% beziffert und dem weltweiten Energieverbrauch
fur den gesamten Gebaudesektor werden 40% zugerechnet.®

Auf Osterreich bezogenist die Gruppe der Einfamilienh&user fir
den GroBteil der betriebsbedingten Treibhausgasemissionen
verantwortlich. 46% aller Hauptwohnsitze in Osterreich sind
Einfamilien- oder Zweifamilienhauser bei einer
durchschnittlichen Wohnflache pro Kopf von

44, 7m? Tendenz steigend.™ Der stetige Anstieg

beider Faktoren in Kombination mit der wach-

senden Bevolkerung, stellt eine besondere

technische und gesellschaftliche Heraus-

forderung dar. Der dadurch steigende
Individualverkehr sowie die weiter fortschrei-

tende Zersiedelung verursachen zusatzli-

che Okologische Probleme: vom Energie-

verbrauch bis zur ugebremsten Flachen-
versiegelung.’
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Dem wirkt ein stetig sinkender Energiebedarf pro Wohnflache
entgegen, bedingt durch strengere Neubaustandards'? und
der thermischen Sanierung von Altbauten. In Osterreich sind
rund drei Viertel aller Gebaude vor 1991 errichtet worden',
wobei 60% aus energetischer Sicht als sanierungsbedUrftig
gelten.™ Laut dem Osterreichischen Klimaschutzbericht 2016
ist jedoch die Sanierungsrate leicht ricklaufig und liegt bei
unter einem Prozent.’ Bei einer Beibehaltung der aktuellen
Sanierungsrate ware somit bis zum Jahr 2050 maximal die
Halfte des Altbestandes saniert.™®

Das sich Menschen in Europa ca. 90% ihrer Lebenszeit
in Gebauden aufhalten veranschaulicht nicht nur welche
enormen Auswirkungen Gebaude auf unseren individuellen
Energieverbrauch ausuben (haben), sondern zeigt auch auf,
wie maBgeblich dadurch unser individuelles Wohlbefinden
beeinflusst wird."”

Historische Entwicklung
des Verstandnisses zum
,Nachhaltigen Bauen*

Im Mittelpunkt des Themenbereichs ,Nachhal-
tiges Bauen“ steht der schonende Umgang
von Ressourcen und Energie. Beiden Aspekten
wird zunehmende Relevanz bescheinigt, ab-
lesbar ist dies in der schrittweise verlaufenden
Verscharfung der energetischen Vorschriften flr
Gebaude.

Dabei lohnt es sich einen Blick in die Ver-
gangenheit zu wagen. Unsere baukulturellen
Errungenschaften sind eng verknlpft mit der
Verwendung von Ressourcen in Form von
Baustoffen und der Verfugbarkeit von Energie,
klimatischen Bedingungen, kultureller Identitat
und sozialen Pragungen. Nach dem heutigen
Verstandnis von Nachhaltigkeit, erfullten tradi-
tionelle Bauten Uberwiegend diese Kriterien.
Ressourcen waren knapp, was im Hinblick auf

den Materialeinsatz, den verflUgbaren Baustoffen eine gewis-
se Wertigkeit verleite. Besonders im Mittelalter konnte man
am Materialeinsatz ablesen welche Wertikeit einem Gebaude
zuerkannt wurde. Dem Baustoff Stein wurde aufgrund seiner
Dauerhaftigkeit und freien Gestaltbarkeit, in Abgrenzung zu
den hdlzernen Fachwerkskonstruktionen, eine reprasent-
ativer Status eingeraumt.'®

Erst mit der industriellen Revolution und dem Aufkommen
neuer Produktionsverfahren, welche Baustoffe wie Ziegel,
Stahl und Glas hervorbrachten, ermdglichte eine bis dahin
unerreichte VerflUgbarkeit von Baumaterial, welches wieder-
um gewaltige Bauleistungen ermoglichten. ™

Werkbund:

Der 1907 gegrundete Werkbund verkorpert den Aufbruch
dieser Zeit.

,Getragen von drédngenden sozialen Fragen und den Mdglich-
keiten neuer Baustoffe stand er far eine Form der Qualitét, die
mit Materialgerechtigkeit, ZweckméBigkeit und Dauerhaftigkeit
wichtige Ziele des heutigen Nachhaltigkeitsverstandnisses bein-
haltete.”° - Satzung des deutschen Werkbunds

Mit Hilfe von Rationalisierung, Typisierung und dem
Einsatz neuer Materialien verfolgte der Werkbund unter
der Praambel des ,Neuen Bauens® das Bauen an sich zu
reformieren. ,Licht, Luft und Sonne“ stand dabei stellver-
tretend fUr die soziale Verantwortung, dringend bendtigten
»gesunden® und erschwinglichen Wohnraum zu schaffen.
Eine zentrale Rolle wird dabei dem Baustoff Beton zuge-
schrieben. Fur Le Corbusier ein vermeintlicher Prazisions-
werkstoff, obwohl dies zur damaligen Zeit aufgrund der zu
geringen Qualitat in der Fertigung noch nicht erflllt werden
konnte. Mit der industriellen Verfertigung in Stahlbetonskelett-
Bauweise entwickelte Le Corbusier das System ,Dom-ino"
(1914) und leitete damit die Trennung von Tragkon-
struktion zu Ausbau und Fassade ein, die bis heute Bestand
hat.?!

Moderne:

Unter dem Banner der Wahrheit und Ehrlich-
keit gelingt es der Moderne den radikale Bau-
stoffwandel in neue gestalterische Konzepte
zu Uberfuhren. Zu deren Protagonisten zahlen
unter anderem Le Corbusier, Frank Lloyd
Wrigh und Alvar Aalto, die sich alle samt an der
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Herausarbeitung eines neuen Materialverstandisses beteil-
igten. FUr Le Corbusier waren es die verschiedenen Fertigungs-
techniken des Baustoffes Beton, in denen er die gestalterische
Bandbreite auslotete, die zur Vorstufe des heutigen Sicht-
betons fUhrte. Er nannte den Baustoff ,Beton Brut“ markant
fur seine holzerne Betonstruktur, die aus ungeschliffenen,
rohen und zusammengenagelten Schalbrettern hergestellt
wurde und legte dabei den Grundstein fur den spéter auf-
kommenden Brutalismus.??

Frank Lloyd Wright verband seine Architektur mit einer
entsprechenden Materialwahl im lokalen Kontext durch die
These, dass unter Berucksichtigung der Natur eines Material,
Widerstand gegen Wandel Uberbrickt werden kann. Alvar
Aalto ging noch einen Schritt weiter und verstand wie kein
anderer mit der entsprechenden Materialwahl die Bezieh-
ungen zwischen Mensch und gebauter Umwelt Gber die sinnli-
che Wahrnehmung in Eiklang zu bringen. Besonderes Augen-
merk legte er dabei auf die Materialwahl und die daraus
resultierende Haptik. Mit dieser baubiologischen Auseinander-
setzung etabliert sich Aalto als Vorreiter 6kologischen Bauens.?

Nachkriegszeit:

Die Nachkriegszeit ist gepragt von Millionen Geflichteten
und groBflachig zerstértem Wohnraum. Als Folge dessen
kommt es kompletten Neuorientierung der Siedlungs- und
Stadtentwicklung. Der Fokus wurde auf eine Massenfertigung
im Wohnbau gelegt, Grundlage bildete dabei die Verfertigung,
die zahlreiche neue Bausysteme in den 1950er und 1960er
hervorbrachte. Die technische Entwicklung wurde auch durch
die bis dahin in der Baubranche wenig vertretenen Industrien
vorangetrieben. So drangte unter anderem die Kunststoff-
industrie in den Bausektor und lieferte zahlreiche neue Pro-
dukte fur den Sanitarbereich den Innenausbau und den
Mdbelbereich. Frei Otto veranschaulichte mit der Membran-
konstruktion fur das Olympiadach Minchen, dass Kunststoffe
auch im Bauwesen angekommen sind. Den Markt erschlossen
auch zahlreiche metallverarbeitende Betriebe, die nach Kriegs
ende neue Absatzmarkte suchten. Diese ebneten zudem auch
den Weg fur die Entwicklung innovativer Vorhangfassaden. Als

Folge des hohen Vorfertigungsgrads steigerte
sich auch die Baugeschwindigkeit und der Be-
darf an Arbeitskraften sank, obwohl sich die
Bauqualitat in der Nachkriegszeit verbesserte
war dies dennoch Uberwiegend eine rein dko-
nomische Optimierung.2*

Postmoderne:

In der postmodernen Architektur wurde unter dem Motto
»2Anything goes® verstarkt auf formale Aspekte gesetzt.
Meistens ohne auf spezifische Baustoffeigenschaften
einzugehen, wenngleich sich der Schichtaufbau von Bau-
teilen immer mehr differenzierte. Das ist ein Umstand der
spater zu den darauffolgenden Dekonstruktivismus und
Hightech Architektur fuhrte. Als Vorreiter eines nachhaltigen
Denkansatzes soll hier Buckminster Fuller erwahnt wer-
den. Bereits in den 1930er entwickelte er mit dem Begriff
,2Pymaxion“ (dynamic maximum tension) material-
effiziente Konstruktionsprinzipien. In seinem Buch ,Bedie-
nungsanleitung flr das Raumschiff Erde“2®, untersuchte er
den Sinn des Lebens in der Moderne mit der Frage nach
der ,Integralfunktion des Menschen im Universum?®.26/27

Parallel zeichnete sich aufgrund zunehmender Umwelt-
verschmutzung, verheerender Umweltkatastrophen wie das
Sevesco-Unglick und das Atomunglick in Chernobyl, ein
aufkommendes Umweltbewusstsein ab. Im &ffentlichen Dis-
kurs ruckten Umweltthemen vermehrt in den Vordergrund.
Hinzu kam die Rickbesinnung auf naturlich vorkommende
Baustoffe wie Holz und Lehm. Die ersten Anzeichen eines
energieeffizienten Bauens findet mit dem Passivhauskonzept
von Wolfgang Feist in den 1980er Jahren erstmals Anklang.
Als Folge begannen Gesetzgeber die energetischen Anfor-
derungen an Gebaude nach und nach zu verscharfen. Was
zunachst als eine alternative Entwicklung wahrgenommen
wurde, fand allmahlich Einzug in die Baubranche. Die Bewer-
tung und Quantifizierung von Schadstoffen in Bauprodukten,
die bei deren Produktion und/oder Entsorgung anfallen, er-
lebte eine &hnlich Entwicklung, wenngleich nicht so prasent
in der 6ffentlichen Wahrnehmung.?®
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o Fachspezifischen Lehrstiihle

Entwicklung
Nachhaltigkeitsverstandnis:

Als eigenes Fachgebiet ist ,Nachhaltiges Bauen® relativ
jung, da die zugrund liegenden unterschiedlichen Betrach-
tungswinkel der einzelnen Fachdisziplinen zuerst einer In-
tegration bedurften. Die treibende Kraft war anfanglich die
Politik in Form der internationale Staatengemeinschaft:°

A L e ———

|
[
[
|
!
1
1
1
1
1
J
|
|
[
|
[
[
|
|
|
[
1
1

ESZUGSJAHR11997

10 [#] 80%
370 ppm

©1997 22000 . +2008 2013
:CJB + WSB Maastricht : : WSB Melboume : SB Graz
1994 . : . 2017

First conference on Sustainable N : WSBE
Construction Florida . . Hong Kong
. .

« LEED

1992
inRio

1996

2001 2008 2012
Umweltgipfel  Einfiihrung der Einfihrung der Einfihrungder  Einfihrung der
1SO 15392 EN 15958

1SO 14040 1SO 14020

CO, Konzentration
inJerAtm#\in

Entwicklung des I
globalen FuBabdrucks systeme Publikationen in Journals Konferenzbeitrige

Gebaudezertifizierungs- Anzahl wissenschaftl. Anzahl internat.

e Der im Jahr 1987 veroffentlichte Brundtland Bericht
definierte erstmals den Ausdruck ,Nachhaltige Entwick-
lung*“.%°

e Bei der UN-Konferenz fur Umwelt und Entwicklung 1992
in Rio de Janeiro wird erstmals ein Handlungsprogramm
fur nachhaltige Entwicklung im lokalen Kontext unter
dem Namen: Agenda 21 vereinbart.®’

e FEinen weiteren Meilenstein setzte 1994 die erste inter-
nationale Konferenz in Miami die sich ausschlieBlich dem
Thema des nachhaltigem Bauen widmete.®

e 1996 folge mit Habitat Il eine weitere UN-Klimakonferenz
die sich die nachhaltige Entwicklung im stadtischen Maf3-
stab zum Ziel setzte.*®

Mit der Thematisierung in diversen Konferenzen wurde auf
Grundlage des umfassenden Wissen der einzelnen Fach-
disziplinen, eine klare Definition des nachhaltigen Bauens fort-
laufend methodisch weiterentwickelt.®* Eine der umfassends-
ten Definitionen lautet schlieBlich wie folgt:

LSustainable construction means that the
principles of sustainable development are ap-
plied to the comprehensive construction cyc-
le from the extraction and beneficiation of raw
material, through the planning, design and
construction of buildings and infrastructure,
until their final deconstruction and manage-
ment of resultant waste. It is a holistic pro-
cess aiming to restore and maintain harmony
between the natural and built environments,
while creating settlements that affirm human
dignity and encourage economic equity.”®
- C. Du Plessis

Neben einer klaren Definition war die Um-
setzung in geeignete Planungsmethoden aus-
schlaggebend. Die Entwicklung von Systemen
fir eine Nachhaltigkeitsbewertung kam an-
fanglich aufgrund der groBen Komplexitat des
Themas nur schleppend voran. Ein System,
dass eine transparente und umfassende Be-
wertung zuldsst, ist jedoch Voraussetzung um die
Nachhaltigkeit eines Gebaudes zu erfassen.®
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Gebaudebewertung und
Zertifizierungssysteme:

Als erstes solches System etablierte sich BREEAM. Der
britische Standard entstand bereits 1990 und galt als
Bewertungssystem der 1.Generation. Es folgte das amerika-
nische Zertifizierungssystem LEED, beide Systeme setzten
dabei landerspezifische Bewertungsschwerpunkte. Durch die
unterschiedliche Gewichtung gewisser Parameter ist ein di-
rekter Vergleich zwischen den beiden Systemen jedoch kaum
maoglich. Weiters wurden anfanglich auch nur Faktoren wie
Recyclinganteile, Rickbaubarkeit, Wiederverwendung in Be-
zug auf die Materialwahl usw. berlcksichtigt.®”

Mittlerweile befinden sich aber mehrere Zertifizierungssysteme
am Markt wie z.B. das deutsche DGNB, der Osterreichische
OGNB oder das Schweizer Minergie-Eco. Gleichzeitig hat sich
damit auch die Bandbreite an herangezogenen Indikatoren
vervielfacht. Somit wird nun der komplette Lebenszyklus von
Gebauden, u.a. Uber eine Okobilanz und eine Lebenszyklus-
kostenberechnung ermittelt.

Den Grundstein dazu legten die im Jahr 2000 eingefuhrten
Normen (EN/ISO 14040 u. 14044), die mit der Methodik der
Okobilanzierung ,LCA - Life cycle assessment” die Bewertung
von Umweltwirkungen von Prozessen etablierte. Diese bein-
haltet den Materialzyklus eines Bauprodukts und beschreibt
samtliche durchlaufenden Phasen: Beginnend bei der Her-
stellung Uber die Bearbeitung, dem Transport, der Nutzung,
der Nachnutzung bis zur Entsorgung.®
Eine Okobilanz analysiert somit den gesamten Lebensweg
eines Produkts und berechnet die dabei entstehenden Aus-
wirkungen auf die Umwelt (z.B. Emissionen) und liefert da-
durch eine Grundlage zur Beschreibung und Bewertung der
auftretenden Effekte. Mittlerweile haben auch Hersteller die
Vorzuge einer transparenten Analyse erkannt, aufgrund der
Ubersicht Uber die Schadstoffgehalte und Okobilanzdaten ihrer
Produkte, kbnnen Optimierungspotenziale in der Herstellung
ausgeschopft werden bzw. gezielt dkologisch vertraglichere
Produkte entwickelt werden.*°

Okologische Schutzziele und
Bewertungsziele:

Die Auseinandersetzung mit Baustoffen war und ist fur
Planer und Architekten schon immer von zentraler Bedeu-
tung. Neben den gestalterischen und funktionalen Aspekten
ergdnzen mittlerweile nachhaltigskeitsbezogene Faktoren
die Planung. Mit dem zuvor genannten LCA - Life cycle assess-
ment stehen damit umfassende Hilfsmittel bereit, damit
unter 6kologischen Gesichtspunkten geplant werden kann.
Abgesehen von den vormals Uberwiegenden 6konomischen
Uberlegungen in der Materialwahl, zeichnen sich heute zwei
weitere Schwerpunkte in Bezug auf die 6kologische Material-
betrachtung ab: Die der Baubiologie und der Baudkologie.
Diese Schwerpunkte stehen auch im Einklang mit den defi-
nierten Schutzzielen des Nachhaltigen Bauens, welche auf
dem Drei-S&ulen-Modell der Nachhaltigkeit (Okonomie, Oko-
logie und Soziales) griinden. 4742

Baubiologie:

Die Baubiologie ist hierbei der sozialen Saule zuzu-
schreiben und definiert als Schutziel den Menschen selbst.
Dabeiwerden Strategienimplementiert die z.B. die Wirkung von
Schadstoffen auf die menschliche Gesundheit ermitteln bzw.
um Schadstoffquellen im Gebaude zu vermeiden. Die Rede ist
hier von einer ganzheitlichen Beziehung zwischen dem Men-
schen und seiner gebauten Umwelt und steht als synonym fur
eine umweltfreundliche und schadstoffarme Ausfuhrung von
Gebauden, die dem BedUrfnis der Bewohner nach einem be-
haglichen und gesunden Lebensumfeld Rechnung tragt. Zum
einen sollen Informationen zum gesunden Wohnen, Schlafen
und Arbeiten sowie Uber den schonenden Umgang mit nattir-
lichen Ressourcen kommuniziert werden. Zumanderen werden
durch konkrete Untersuchungen am Gebaude, etwaige Be-
lastungen durch Larm, Schadstoffe, Radon etc. quantifiziert
und hinsichtlich ihrer Wirkung auf die menschliche Gesund-
heit analysiert, um diese zu verbessern.*
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Baudkologie:

l l l

Schutz der nattrlichen Senkung der Lebenszyklus- Sicherung von Gesundheit &
Umwelt; Schutz der kosten; Erhalt der Behaglichkeit im Gebaude;
natdrlichen Ressourcen okonomischen Werte menschengerechtes Umfeld;
Erhaltung sozialer & kultureller
Werte

Im Gegensatz dazu bewertet die Baudkologie die Aus-
wirkungen von Gebauden und Baumaterialien auf die Umwelt.
Mit der Errichtung und Herstellung sowie den Betrieb und der
Entsorgung von Baustoffen und Geb&uden greift der Mensch
umfassend in die 6kologischen Kreislaufe ein. Es bendtigt
darum Strategien um entsprechende negative Wirkungen
des Gebaudelebenszyklus zu minimieren. Zum einen werden
ROhStOﬁe, Energie Und BOdenﬂé.Chen Verbraucht Und Zum © © 00000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
anderen Schadstoffe und Abfallmengen produziert. Entschei-
dend ist deshalb eine genaue Abbildung dieser Einflusse um
die daraus resultierenden potentiellen Umweltbelastungen
abschétzen zu kénnen.*

SCHUTZZIELE

Beide Themenfelder vereint der ressourcenschonende Um-
gang naturlicher Rohstoffe. Dabei ergénzen sich die qualitati-
ven Einschatzungen aus der Baubiologie mit den quantitativen
Abschatzungen der Umwelteinwirkung aus der Baudkologie.

FUr einen ganzheitlichen Ansatz in der Gebaudeplanung sind UMWELT-

beide Themenfelder flir eine nachhaltige Bauweise zu berlick- %EUZA?L?EL}'E

sichtigen.

Wobei eine projektspezifische und individuelle Abwagung der FUNKTIONALE &
baubiologischen bzw. baudkologischen Aspekte besonders SOZIOKULTURELLE
Beachtung zu schenken ist. In der Regel erfillt kein Bau- ) QUALITAT
stoff beide Aspekte gleichermalen, es unterliegt somit dem % KRITERIEN

Planerbzw. Architekteneinedementsprechende Gewichtungzu = OKONOMISCHE DES

treffe.n. Darin liegt wiedetunj die Herausforderung, den Ent- g QUALITAT NACHHALTIGEN
scheidungsprozess bezlglich des Tragsystems und der o BAUENS

Materialwahl eines Gebaudes dahingehend zu beeinflus- @

sen, dass beide Themenfelder berucksichtigt bzw. optimiert % L
e PROZESS QUALITAT

QUALITAT

Unter diesem Gesichtspunkt wurde auch die nachfolgende
Wettbewerbsgrundlage bearbeitet und in einen nachhaltigen
Entwurf im Sinne der oben genannten Schutzziele umgesetzt.
Ausgehend von der Materialwahl und der
einhergehenden geeigneten Wahl des Trag-
systems, Uber die Optimierung der anfallen-
den Betriebskosten bis hin zur Steigerung des
Wohlbefindens durch groBzlgige Freiflachen
und einer Fassaden-begrinung, wurde ein
ganzheitlicher Ansatz verfolgt der im Einklang
mit den nachhaltigen Grundwerten steht.
+Abb.5 zeigt eine systematische Einteilung von Kriterien zur Bewertung der Nachhaltigkeit auf Gebaude-
ebene, abgeleitet von den Ubergeordneten Schutzgltern und Schutzzielen, zugeordnet zu den
einzelnen Gebaudequalitaten, basierend auf dem derzeitigen europaischen Rahmenwerk*” und der

Bewertungsphilosophie der Gebaudezertifizierungssysteme der Bewertungssystem Nachhaltiges
Bauen (BNB), der DGNB und OGNI.“8© A. Passer
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Auf Basis eines Realisierungswettbewerbs der Bruckner
Immobilien Entwicklungs GmbH soll ein Hochhaus im Stadt-
raum Linz/Urfahr entstehen. Das Bauprojekt besteht aus der
Errichtung eines Hochhauses, welches Wohnzwecken die-
nen und in dessen unteren Geschossen eine Schule (Lisa
Junior International School) integriert sein soll. Die folgenden
Anforderungen an den zu entwickelnden Wohnbau sowie der
Schule stammen aus den Wettbewerbsanforderungen:

Wohnbau:

Die in Linz mit Hauptwohnsitz gemeldete Bevolkerung ist
im Laufe der letzten 10 Jahre um insgesamt 8,6 % gestiegen.*®
Linz ist damit eine Stadt unter Wachstumsdruck, fur deren
nachhaltige Entwicklung ein stringentes Flachenmanagement
von zentraler Bedeutung ist. Das geplante Wohnhochhaus
soll ca. 350 neue Wohnungen anbieten, ohne daflr eine infra-
strukturelle NeuaufschlieBung zu bendtigen. Auf eine an-
sprechende Wohnsituation wird groBer Wert gelegt, letzt-
endlich sind davon die Nachhaltigkeit und damit der gesell-
schaftliche Mehrwert des Projektes abhangig. Durch sorgfal-
tige, objektivierte und nutzerorientierte Konzeption wird die
Ausbildung einer langfristigen und vitalen Wohnergemein-
schaft angestrebt.
In der Gesamtbetrachtung von gebdude und standort-
induziertem Verkehr kommt dem Verkehr die entscheidende
Rolle hinsichtlich des Energieverbrauchs zu. Durch die An-
siedlung von Einwohnern in dichten Wohnformen im stadt-
ischen Gefuge, wird die Ausbildung eines energiesparenden
und klimaschonenden Modalsplit begunstigt.

In den Obergeschossen des kunftigen Hochhausprojektes
sollen frei finanzierte Eigentumswohnungen entstehen. Ein
sozial abgestimmter Wohnungsmix mit  gestaffelten
WohnungsgréBRen von Kleinstwohnungen bis zum gro3zUgigen
Penthouse soll der Segregation entgegen wirken.

Anforderungen:

e FEine verkaufbare Mindestwohnflache von mind. 22.250
m2 ist zu erzielen.

e (Ca. 50% der Wohnungen sollen als Kleinwohnungen (1,5
bzw. 2 Raum-Wohnungen) ausgeflhrt werden.

e Um den wechselnden Anforderungen gerecht zu werden,
ist eine Zusammenlegbarkeit bzw. Teilbarkeit von Woh-
nungen zu ermoglichen.

¢ Die Wohnbereiche sollen Uber einen (mdglichst gemein-
samen) eigenstandigen, vom Schulbereich ganzlich
getrennten Eingangsbereich verfigen. Im Eingangsbe-
reich soll ein Portier-/Conciergepult und ein diesem direkt
zugeordnetes Backoffice angeordnet werden.

Schule:

Im geplanten Neubau wird die LISA Junior eine durch-
gangige, internationale Ausbildung vom Kindergarten
(@b 3 Jahren) bis zur 10. Schulstufe, nach einem
internationalen, zweisprachigen, IBO- zertifizierten Lehrplan
anbieten. Die International Baccalaureate Organisation (IBO)
mit Sitz in Genf ist eine gemeinnUtzige Stiftung, die sich
ausschlieBlich mit der internationalen Schulausbildung von
Kindern beschaftigt.

In den unteren Geschossen des kunftigen Hochhausprojek-
tes soll ein zukunftsweisender Schulort entstehen, in dem
Kinder ab 3 Jahren (im Early Learning Center) bis zur 10.
Schulstufe international ausgebildet werden. Durch das An-
gebot einer ganztagigen Betreuung der Schiler am Standort,
soll der Neubau ein Ort sein, an dem Schuler und Lehrer sich
auch auBerhalb der Unterrichtszeiten gerne aufhalten. Ein
ausgewogenes Angebot an Kommunikations-,
Bewegungs- und Ruckzugsorten soll angeboten

werden.
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GroBraumliche Lage und
Topografie:

Der Standort befindet sich auf der nordlichen Seite der Do-
nau im Gebiet um den Stadtteil Urfahr. Das Gebiet selbst ist
weitestgehend eben und liegt mit dem Hohenniveau gleich
mit dem unmittelbaren Ufergelande der Donau.

Das Wettbewerbsgebiet ist der ehemalige Standort der Anton
Bruckner Privatuniversitat. Es grenzt westlich an die Wild-
bergstraBe, im Norden an den bestehenden Park der
Bezirkshauptmannschaft und Christkonigkirche, im Nord-
osten an das Areal des neuerrichteten Studentenheims und
im Stdosten an das bestehende Autohaus.
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Baustrukturen
Urfahr:

Die Baustrukturen auf der nérdlichen Seite der Donau (Urfahr)
sind unterschiedlich in Zeit und Volumentrie entstanden und
relativ deutlich ablesbar. Dabei wurden folgende Gebiete in
der Karte ausgewisen:

Wohnbebauung / Einfamilien
bestehende Hochhauser
Solitaire

Mischbebauung
Blockbebauung

Donauufer Sud / Nord
Friedhof

Uferbebaung

- Planungsgebiet

@D m—
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B126

Umland

B127 =
Lage im Verkehrssystem
AR Linz-Umfeld:
Innenstadt
Der Standort liegt an einer der wichtigen Zufahrts-
straBen Richtung Linz Stadt. Daraus ergibt sich im Norden
an dieser Stelle ein moglicher identitatsstiftender Raum in
- einer Sequenz von Knotenpunkten auf dem Weg zur
AL Kernstadt. Dieses Potential soll durch die Ergénzung mit
Stadtrand einem weiteren Bauwerk positiv beeinflusst werden und den
B127 | Verkehrskorridor nach Linz in réaumlich differenzierte Orte
. gliedern.
Innenstadt
B127
" | Innenstadt a Schiffsverkehr

Q StraBenbahnlinien 1 und 2

'@' Hauptverkehrsachsen
g Buslinien Fernverkehr

Individualverkehr
(Verkehrsaufkommen)

) messssssss  Offentliche Anbindung
(StraBenbahnlinien 1 und 2)
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Bestehende Hochhauser -
Lage und Gruppierung:

Die Baustrukturen auf der nérdlichen Seite der Donau sind
unterschiedlich in Zeit und Volumetrie entstanden und relativ
deutlich ablesbar.

Im Bereich des Donauufers Nord befindet sich eine Reihe
von funf Hochhausern mit Wohnnutzung. Diese in Volumetrie,
Stellung und Architektur gleichférmigen Gebaude, bilden
entlang der Donau eine klar strukturierte Reihe, stirn-
seitig Richtung Donau orientiert, deutlich als Ensemble <100m
lesbar. Ein weiteres, hohes Gebaude befindet sich mit wenig
Abstand dahinter. Ausrichtung ist geometrisch gleich ortho-
gonal, jedoch parallel um Ufer.

Im Bereich der ehem. Privatuniversitat befindet sich das
skulptural-kubisch ausgeformte Sparkassengebaude mit
einer Hohe von ca. 50 Metern, sowie einige unterschiedlich 50-70m
geformte Wohntlrme mit einer Hohe von ca. 80 Metern. Alle
Hochhauser werden im StraBenraum durch einen Sockel
von ca. 3 Geschossen verankert. Die Wohntirme befinden
sich im Innenbereich dieserSockelzone, welche als Einkaufs-
zone und Parkmoglichkeit fungiert (Lentia). Die Hochhauser
nehmen weder in Geometrie, noch durch andere Gestaltungs-
merkmale, Bezug zueinander. Eine axiale Ausrichtung Rich-
tung Innenstadt ist ablesbar.
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Umgebung des
Planungsgebietes:

Das unmittelbare Umfeld zeichnet sich durch eine hohe
Dichte an 6ffentlichen Einrichtungen aus, wie beispielsweise
Bezirksgericht, Jahnschule, Berufsschule Linz-6, Christkonig-
kirche, EKZ-Lentia, Friedhof der Stadtpfarre Urfahr, etc. Aus
dem noérdlichen Freibereich der Donau sind das Urfahraner
Jahrmarktgelande, der Friedhof der Stadtpfarre Urfahr, sowie
die nahen Brlckenkopfgebdude des Ars Electronica Center
und des Neuen Rathauses bedeutsam.

Das Areal westlich des Bauplatzes, bzw. der Wildbergstral3e,
ist gepragt von Blockrandbebauungen und einer Hochhaus-
gruppe, das 6stlich an die WildbergstralBe angrenzende Areal
von Solitarbauten mit groBzugigen Grinflachen.

Einkaufcenter Lentia (‘) Offentliche Parkanlage

-
€ Erste Bank Zentrale % Urfahraner Jahrmarktsgelande
Friedhof = Glaubenseinrichtungen

— a Q - :
| Il Offentliche Verwaltung | 00 Offentliche Lehranstalt
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SOZAALISATION IM
HOCHHAUS




Osterreichs Stadte wachsen. Um den Wohnungsdruck einzu-
dammen, wird hierzulande im Vergleich zum restlichen Europa
Uberdurchschnittlich viel Wohnraum geschaffen.*® Im dichten
urbanen Kontext wird deshalb auch vermehrt auf den Bau-
typ des Wohnhochhauses zurlckgegriffen. Zwar lasst sich
mit diesem Bautypus alleine die Wohnfrage kaum 16sen, den-
noch verspricht die Wohnform eine Bereicherung im dichten
urbanen Stadtgeflige. Fur lange Zeit galt das Wohnhochhaus
jedoch als Tabu in der Stadtplanung, aufgrund der Erfahrungen
aus den Plattenbauten der Nachkriegszeit und ihren sozialen
Problemen. Wohnhochhauser wirken durch ihre Volumetrie
zwar identitatsstiftend fur inre Bewohner und die unmittelbare
Nachbarschaft, stellen aber die Stadtplanung vor die Heraus-
forderung einer erfolgreichen Einbindung in das bestehende
Stadtgeflge.®

Integration ins Umfeld

Die Notwendigkeit einer erfolgreichen Eingliederung in
die bestehende Nachbarschaft ist nicht nur architektonisch
relevant sonder auch in sozialer Hinsicht von Bedeutung.
Mittlerweile hat man aus den Fehlern der Nachkriegszeit
gelernt, damals standen die Solitarbauten hauptsachlich
isoliert vom ndheren Umfeld und lieBen kaum Interaktionen
zu, heute wird besonders Wert auf eine moglichst gut durch-
mischte Sockelzone gelegt und der Kontakt zur Umgebung
gesucht. Eine zu groBe Abschottung zeichnet sich auch oft
verantwortlich fir die Offentliche Ablehnung eines Hoch-
hausprojekts. Es ist somit umso wichtiger, dass der Mehr-
wert durch die Nachverdichtung mit Hochhausern, fur die An-
wohner erkenntlich und nachvollziehbar ist. Neue Planungen
mussen den Beweis erbringen, dass sie den Bewohnern
stédtebaulich etwas Besonderes bieten, das gilt ins-
besondere fur den dffentlichen Raum.%?

Soziale Durchmischung

Besonders die soziale Durchmischung bleibt eine der
groBen architektonischen Herausforderungen im Wohnhoch-
haus. Die Fehler aus den GroBwohnsiedlungen der Nach-
kriegszeit sind hier tunlichst zu vermeiden. Es lohnt sich
hierbei einen Blick auf zwei Beispiele zu werfen die aus eben
jener Zeit stammen aber sich dem damaligen Trend wider-
setzten und bis heute eine gute soziale Durchmischung
aufweisen konnen.

Unter anderem ist hier der vom Architekten Harry Gllck
entworfen Wohnpark Alt Erlaa zu nennen. Die drei 70m hohen
Wohnurme werden von ihren Bewohnern in Hinblick auf
Lebensqualitdt hoch geschéatzt und gepriesen. Einen mal3-
geblichen Beitrag dazu liefern die zahlreichen Service- und
Freizeiteinrichtungen, unter anderm die sieben Schwimm-
bader auf den Dachern der Bauten. Dieses

Angebot an Gemeinschaftsflachen wird von

den Bewohnern geschatzt und foérdert zu-

gleich Kommunikation und Vereinsleben in der

gigantischen Wohngemeinschaft.®®
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GEMEINSCHAFTS-
FLACHEN

Diese Uberlegungen wurden auch im Entwurf aufgegrif-
fen. Abgesehenen von den privaten Wohnraumen werden
geschossweise Freiflachen zur Verfugung gestellt, welche von
den Bewohnern als Gemeinschaftflachen bespielt werden
konnen.
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Abb.7: Terrassenhaussiedlung Graz

54 Vgl. Geipel, Kaye: Brisante Wiederkehr. Ist das
Wohnhochhaus die Antwort auf die Wohnungs-
frage?, in: Stadt Bauwelt 215 19.2017, S.21

55 Vgl. Demonstrativbauvorhaben Terrassen-
haussiedlung, Graz -St. Peter 1972-1978, o.J.,
0.0.



ZWISCHENRAUM

Durch eine , Terrassierung® dieser Durchwegung entsteht
ein Zwischenraum der als offener, verbindender Raum wahr-
genommen werden soll. Weiters sollen damit der offentliche
Raum nicht nur auf das StraBenniveau begrenzt bleiben,
sondernvielmehr Teildes Wohnhochhauses werden. Dabeient-
steht ein Spannungsfeld zwischen den privaten Wohnungen,
den halbprivat- halbdffentlichen Gemeinschaftsflachen und
der offentlichen Durchwegung.

Abtreppung

entstehender
Zwischenraum -

3 GESCHOSSEI

Gemeinschafts-
rdume -

Halb- Offentlich/Private
ZWISCHENRAUME




NACHHALTIGES
BAUEN MIT HOLZ
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Holz als nachwachsender Rohstoff steht schon seit Iangerem
im Fokus einer nachhaltigen Bauweise. Mit seiner hervor-
ragenden Okobilanz, zeichnet sich der Baustoff Holz maB-
geblich durch sein geringes Treibhausgaspotenzials aus.*®
Neue technologische Entwicklungen verhelfen dem im mehr-
geschossigen Bereich lange Zeit vernachlassigten Baustoff,
zu neuem Glanz. Somit ist es nun auch erstmals maoglich,
dass der Holzbau im Hochhaussektor Ful3 fassen konnte. In
diesem Bereich stehen sich zum einen, die vor allem 6ko-
logische Vorteile von Holz und zum anderen technologische
HUrden bzw. technische Anforderungen wie z.B. der Brand-
schutz gegentber. Trotz dieser technologischen Heraus-
forderungen scheint der Typus des Holzhochhauses weltweit
Anklang zu finden. Vom Haut Tower in Amsterdam mit 73m
Uber den C.F. Moller Tower in Stockholm mit 112m bis hin
zum geplanten Oakwood Tower in London mit bis zu 300m,
nehmen immer mehr Projekte Gestalt an.

Height (metres)

Forté Dalston Lane,  Treet, Brock Hyperion, Haut, Barentshus, Hoho Timber C.F. Mgller MGA Baobab Barbican
Glasgow, UK Innovation & London, UK Building,  London, UK Bergen, Commons  Bordeaux, Amsterdam, Kirkenes, Tower, Tower, Skyscraper,  Oakwood

Melbourne,
Australia

2

A Norway Student France Netherlands  Norway Vienna, Stockholm, Paris, France ~ Tower,
@* Residence, |‘_‘/ D/ D/ Austria Sweden D/ London, UK
Vancouver, A “ “
Canada

@

Nachdem sich aber die meisten dieser Projekte noch in einem
frihen Entwurfsstadium befinden, ist es zielfuhrender sich jenen
Projekten zu widmen die bereits zur Ausfuhrung gelangt sind.

Somit soll in diesem Kapitel vor allem die Mach-
barkeit solcher Bauten im Vordergrund stehen,
und dies auch Anhand des Beispiels des Life
Cycle Tower - LTC One in Dornbirn und des
HoHo-Towers in Wien veranschaulicht werden.

Weiters stehen die 6kologischen Eigenschaften des Bau-
stoffes Holz im Vordergrund. Mittels eines direkten Vergleichs
zu anderen Werkstoffen sollen verschiedenste Bauteile und
Konstruktionweisen auf ihre 6kologischen und energetischen
Eigenschaften hingehend untersucht werden.

Die Ressource Holz:

Mit der Fahigkeit Kohlendioxid (CO,) aus der Atmosphére
aufzunehmen und diese in der Vegetation und im Boden zu
speichern, spielen Waélder eine zentrale Rolle, um die Be-
grenzung der globalen Erwarmung auf unter 2°C zu erreichen.
Ein Teil des gespeicherten CO_s entweicht durch die Verwit-
terung von Baumen, Waldbranden und Rodungen wieder
zurtck in die Atmosphére. Grundsatzlich dient ein Wald aber,
solange er ordnungsgeman verwaltet wird, als groBer Kohlen-
dioxidspeicher. Somit steuern groBflachige Entwaldungen
von z.B. Regenwaldern durch Brandrodung, einen entschei-
denden Beitrag zum anthropologischen Klimawandel bei.*’

Ein Baum der zu einem Holzprodukt verwertet wird, speichert
das akkumulierte Kohlendioxid Uber den gesamten Lebens-
zyklus im Holzprodukt. Holz speichert somit zwischen 1-1,6
Tonnen Kohlendioxid pro Kubikmeter, abhangig von der
Baumart, Rodungsmethode und sekundarer Herstellungs-
methoden.® Eine nachhaltige, verantwortungsvolle Forst-
wirtschaft die im Einklang mit der Umwelt agiert, ist somit eine
Voraussetzung dafur, dass bei steigendem Bedarf der Bau-
stoff Holz in Zukunft weiterhin als 6kologisch nachhaltig gilt.

Ressourcenschonendes Bauen wird oft
vorrangig auf den Baustoff des Tragsys-
tems bezogen. Weiters besteht haufig die
Auffassung, dass die Nutzung von rege-
nerativen Baustoffen wie Holz einen maB-
geblichen Einfluss auf die Umweltwirkung
eines Gebdudes hat. Tatsachlich aber un-
terscheidet sich z.B. der Primarenergiebe-
darf von Tragwerken aus verschiedenen
Materialien kaum voneinander. Ein grund-
satzlich anderes Bild zeigt sich bei der
Verwendung von Holz in der Konstruktion in
Bezug auf den erneuerbaren Energieantell,
der hier deutlich hoher liegt.*®
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Dem zugrund liegt unter anderem die thermische Verwert- Deckenkonstruktionen
barkeit des Holzes. Allerdings lasst sich diese Reduktion der .
Umweltwirkung mit ca. 10-15% als eher gering einschéatzen.® iSESieTeERnREn [ wF Bokel PEI PEI GwP opbp AP EP POCP

Herstellung, Instandhaltung und Ruickbau Primar- Priméar- Klima- Ozon- Ver- Uber- Sommer-
(Siehe Abb 8) Betrachtungszeitraum: 50 a energie nicht energie gase _ abbau sauerung  dlngung smog
emeuerbar  erneuerbar  [kg CO, -Aq.] [kg R11 -Aq.] [kg SO, -Aq.] [kg PO, -Aq.] [kg C,H, -Aq.]
MJ] MJ]
Vergleich des Pri gi brauchs fir die und Entsorgung zwischen Holz- und Standardbauweise Ei n deutl iC h g réBereS Potent ial aIS bei m 1 Stahlbetonflachdecke 501 40 63,7 1 ,4 = 0.1 22 0,01 65 0,01 14
(Jeweils berechnet in einem Betrachtungszeitraum von 5o Jahren in kWh pro m? Nettogrundfldche und Jahr) : . : : : Beton (20 om: Stahleinlage 2 %) PUE (0 5 Cm)
) bietet der Holz- : ' ’
Lindenberg Prlmareherglelnhalt. (PE ) bietet de O. 2 Plattenbalkendecke 359 27 47,6 LhES 0,090 0,0124 0,0064
e bau bei der Verringerung des Treib- Beton (12 om, Stahleinlage 1%) auf 15% der Deckenflache; Betontrager (20 cm, Stahleinlage 5 %)
fanzamt AP hauspo’[entials (GWP) 61 Hierbei ist im 3 Beton-Hohldielendecke 452 33 63,0 15E° 0118 0,0165 0,0108
olz 722227722277227777727222777) . . A
o Vergleich zu konventionellen Tragkonst- F ) e Gl 10%
Codesch kt S t h| B ton d Z | 4 Stahlsteindecke 526 56 59,2 TS ES 0,113 0,0150 0,0102
udescl
Holz 2277777277207 rLl'I lonen aL:IS a 2 e on oaer Iege Y Beton (12 cm, Stahleinlage 1%); Betontrager 15% (20 cm, Stahleinlage 5 %); Hochlochziegel 85% (20 cm)
suntng g ein Reduktionspotenzial von 30-40% 5 Trapezblech-Verbunddecke 451 30 55,0 13E¢ 0,116 0,0145 00120
S Mosl . - - : .
e — e vorhanden. Allerdings wird derzeit bei Bston (16 om, Stahleinlage 2%); Stahiblech (0,07 cm)
andar ~ . : 6 Holzbalkenkonstrukti -158 740 -17, -41E7 " X X
e der Okobilanzierung von Holz davon Lt . H1E i o B
Kuchl . h OSB-Platte (1,9 cm); Holzbalken (20 cm) ber 10% der Deckenflache, dazwischen Mineralwolle (20 cm); OSB-Platte (1,9 cm); Gipskartonplatte (1,25 cm)
e ausgegangen, dass durch die Nach- 7 Holz-Hohlkastendecke 276 745 204 66E7 0,071 0,0180 0,0055
; ‘ ‘ ' : ' : : : ‘ : ‘ ‘ nutzung in From von thermischem 0SB-Platte (2,4 cm); Holzbalken (18 om) tiber 8% der Deckenflache, dazwischen Mineralwolle (18 cm); OSB-Platte (1,9 om)
Recycllng (Verbrennen), daS gespelcher_ 8 Massivholzdecke -348 1911 -20,9 2,3E*® 0,209 0,0365 0,0114
n . " o oo Leimholz (18 cm)
Holz (11 Primarenergie nicht emeuerbar standard [ Primarenergie nicht ereuerbar te KOh'GndIOX.Id Wled.er in den . na;u rli 9 Holz-Beton-Verbunddecke (Betonplatte auf Massivholzplatte)  -137 1534 15,3 Ayl E® 0,284 -0,0126 0,0177
Jeiin ooy chen CO,-Kreislauf freigesetzt wird. Beton (10 om, Edelstanleinlage 0,69%); Leimhoz (14 om)
10 Holz-Beton-Verbunddecke (Betonplatte auf Leimbindern) 378 324 441 6,6 E7 0,257 -0,0173 0,0158
EI ne Sin nvoII ere H eran g eh en SWGi se Wére d en Bau StOﬁ HO|Z Beton (10 cm, Edelstahleinlage 0,5 %); Lelmholzpmder (14 cm) Uber 20 % der Deckenflache; Holzlattung (2,4 cm)
11 Stahlbetonflachdecke mit Huttensandzement (ca. 80 %) 371 40 24,4 17 E" 0,070 0,0098 0,0060

zu recyclen und zu erhalten und in Folge dessen eine langfris-
tige Reduktion der Umweltwirkung zu sichern.%® Dies wirde
nicht nur die Wertigkeit der Holzprodukte verbessern sondern
auch produktionstechnische Vorteile mit sich bringen. So

Beton CEM lilb (20 cm, Stahleinlage 2 %)

lassen sich z.B. durch rohstoffliches Recycling alte Spann-
platten mittels einer Wiederverwendung von alten Spanen,
Einsparungen im Vergleich zur Neuproduktion erzielen.64/65
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Neben den gestalterischen und funktionellen Anforderun-
gen in der Baustoffwahl sind die zu erwartenden Umwelt-

=
jEe

T T T T T T
-4000 400 800 1600 -20 O 20 40 60 80 32 -1 0 1 2 0 01 02 03 -100 10 20 3040 0 &5 10 15 20

- erneuerbar

wirkungenfUr eine nachhaltige Bauweise essentiell. Mithilfe tectapicier B A GWP [kg CO,-Aq] ODP [mg R11-Aq] AP [kg SO,-Aq] EP [g PO, -Aq] POCP [g CH,-Aq]
. . g o - erneuerpar
von Variantenstudien lassen sich Bauteilauf- 57
bauten, exemplarisch miteinander vergleichen Unterdecken [1 m* Decke] i PEI PEI GWP oDP AP EP POCP
- - : Herstellung, Instandhaltung und Riickbau Priméar- Primar- Klima- Ozon- Ver- Uber- Sommer-
und somit JeW8I|Ige Vor- und Nachteile trans- Betrachtungszeitraum: 50 a energie energie gase  abbau sauerung  dingung  smog
. ) : icht ern. bar  [kg CO, -Aq.] [kg R11 -Aq.] [kg SO, -Aq.] [kg PO, -Aq.] [kg C,H, -Aq.
parent abbilden. Bezogen auf die konstruktive Simai e e e R i L
Ausformulierung und die Materialwahl, lasst 12 Unterkonstruktion Holz F 30 48 69 36 -1,2E7 0011 0,0025 0,013
SiCh ab|esen daS der BaUStOﬁ HOlZ in energe-ti_ 2 x Gipskartonplatte, Feuerschutz (1,25 cm); 2 x Holzlattung (3,6 x 5,6 cm); Befestigungsmittel, Stahl verzinkt
. : - ; 13 Unterkonstruktion Metall F30 72 4 48 49E*® 0,013 0,0017 0,0017
SCher und OkO'OgISCher HInSICht geWISSG Vor_ 2 x Gipskartonplatte, Feuerschutz (1,25 cm); Hutprofil Metall (3,6 cm); Befestigungsmittel, Stahl verzinkt
teile bzw. Einsparungen mit sich bringt. 14 Unterkonstruktion Metall F60 134 i 9,0 85E® 0,024 0,0032 0,0031
2 x Gipskartonplatte, Feuerschutz (1,25 cm); 2 x CD 60/27 Stahlfeinblech (0,6 mm); Befestigungsmittel, Stahl verzinkt
: - : : 15 Unterkonstruktion Metall F90 189 10 12,4 88E* 0,030 0,0046 0,0038
Da. eine komplette OkObllanZIerung . deS Gipskartonplatte, Feuerschut; (2,5 cm); Gipskartonplatte, Feuerschutz (1,8 cm); 2x CD 60/27 Stahlfeinblech (0,6mm); Befestigungsmittel, Stahl verzinkt
erarbeiteten Entwurfs den Rahmen dieser
Arbeit sprengen wurde, wird auf eine verein- R
fachte Form der Bewertung zurtckgegriffen. i
. . . = e ==
Die nachfolgenden Bauteilvergleiche sollen - e o e I
el Uberblick vgrmltte[n, . \(velche grund- O 5 100 150200 O 5 10 15 1 0 01 0 00100200 01 2 3 45 01 2 3 45
satzlichen Konstruktionsprinzipien fur den zu- m nicht emeuerbar PEI [MJ] GWP [kg CO,-Aq] ODP [mg R11-Aq] AP [kg $O,Aq] EP[gPO.Aq] POCP [g CH.-Aq]

grundeliegenden Entwurf genutzt wurden.
Abb.10: Systembergleich Deckenkonstruktionen, © Detail:Green Book - Nachhaltig Konstruieren
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Opake Fassaden Innenwénde tragend/nicht tragend

Vorsatzschalen fiir AuBenwénde PEI PEI GWP opp AP EP POCP yragence Innenwaride _ - I - I, opp g ER pocp
[1 m2 Wand (U-Wert 0,2 W/m2K)] BrifnaE Primar: Klima- Ozon- Ver- Uber- SO [1 m?Innenwand; 52 dB Schallminderung] Prnmarenergle Primarenergie Klima- Ozon- Ver- Uber- Sommer-
Herstellung, Instandhaltung und Riickbau energie nicht energie gase abbau sauerung  dingung  smog Herstelrllung, Inst_andhefltung und Rlckbau nicht erneuerbar - abbau ~  saverung  dingung  smog
Betrachtungszeitraum: 50 a erneuerbar  erneuerbar  [kg CO, -Aq.] [kg R11-Aq.] [kg SO, -Aq.] [kg PO, -Aq.] [kg CH, -Aq.] Betrachtungszeitraum: 50 a [e'\l’/lrleluefbaf [MJ] [kg CO, -Aq.] [kg R11-Aq.] [kgSO,-Aq.] [kgPO,-Aq.] [kg CH,-Aq.]
MJ] [MJ]
i Welkeandaisin s e P 707 128 0,165 0,018 0,122 1 Massivwand Kalksandstein; 380 kg; 52 db (32 om) 493 42 588 30E* 0,050 0,010 0,0045
(Massivwand Kalksandstein; 490 kg; 55 db) (602) (52) (72,6) (8,6 E®) (0,061) (0,0129) (0,0055)

Gipsputz (1 cm); Kalksandstein im DUnnbettmortel (15 cm); WDVS inkl. Diibel und Putz (16 cm)”

Gipsputz (1 cm); Kalksandstein (30 cm); Dunnbettmdrtel; Gipsputz (1 cm)

2 Kalksandstein mit hinterlUfteter Holzfassade? 376 734 33,1 44E7 0,125 0,022 0,009
Gipsputz (1 cm); Kalksandstein im Dunnbettmértel (15 cm); Holztrager (18 cm); Mineralwolle (18 cm); PE-Folie; Holzlattung (5,4 cm); Holzschalung Larche (2,4 cm)? 2 Massivwand Ziegel; 380 kg; 52 db (26 cm) 630 109 48,2 79E7 0,084 0,0115 0,0063
3 Kalksandstein mit hinterl. Faserzement auf Holz-UK 557 296 445 1287 0,136 0,019 0,011 (Massivwand Ziegel; 490 kg; 55 db) (773) (135) (59.2) (9.9E7) (0,103) (0,0141) (0,0077)
Gipsputz (1 cm); Kalksandstein im Dinnbettmértel (15 cm); Holztrager (18 cm); Mineralwolle (18 cm); PE-Folie; Holzlattung (5,4 cm); Faserzementplatte (1,2 cm) Gipsputz (1 cm); Vollziegel (24 cm); Dinnbettmértel; Gipsputz (1 cm)
4 Kalksandstein mit hinterl. Faserzement auf Aluminium-UK 606 129 61,6 288 0,115 -0,050 0,016 3 Massivwand Beton; 1% Bewehrung; 52 db (23 cm) 310 20 441 1,1 E® 0,082 0,0120 0,0074
Gipsputz (1 cm), Kalksandstein im Dinnbettmértel (15 cm); Aluminium-Unterkonstruktion (18 cm); Mineralwolle (16 cm); PE-Folie; Faserzementplatte (1,2 cm) (Massivwand Beton; 1% Bewehrung; 55 db) (412) @7) (57.3) (1.4 E9) (0,105) (0,0154) (0,0006)
Austauschzyklen: " WDVS 40 a; 2 Holzschalung 30 a (alle anderen Materialien: 50 a) Gipsputz (1 cm); Beton (21 cm); Stahlbewehrung; Gipsputz (1 cm)
E ‘ ] ‘ i ‘ \ ‘ ! ‘ [
1P | | | | | | | | I | 1 | 2 i ‘ | | | | | ‘
ok | | ; ‘ { } | fessaasd ! i ‘ 5 1 ' ‘ ‘ ‘ i | | [
3 ‘ — | . 1 ‘ 1 ; L ‘ || \ }
! H===H1==31=20 El ol ||| | | =t | et |
| | | | | T 1 T T 1 r T T 1 T
: : ‘ ; : ‘ 0 250 500 7501000 O 25 50 75 0 05 1 15 0 0,05 01 0 5 10 15
0 250 500 750 1000 0 20 40 60 80 0 1 2 3 0 0,1 02 03 -10 0 10 20 30 0 50 100 150 8 2 ¥ 0t 2 ot ” 0 S ,,10
= nicht emeuerbar  PEI [MJ] GWP [kg CO,-Aq] ODP [mg R11-Aq] AP [kg SO,-Aq] EP [ PO,-Aq) POCP [g C,H,-Aq] = nicht erneuerbar PEI [MJ] GWP [kg CO,-Aq] ODP [mg R11-Aq] AP [kg SO,-Aq] EP[g PO.-Aq] POCP [g C,H,-Aq]
erneuerbar S emalicrbar
opake AuBenwénde [1 m?Wand (U-Wert 0,2 W/m2K)] PEI PEI GWpP  ODP . AP _ FEP . POCP
Herstellung, Instandhaltung und Riickbau nicht ern. erneuerbar  [kg CO, -Aq.] [kg R11-Aq.] [kg SO, -Aq.] [kg PO, -Aq.] [kg CH,-Aq.] nicht tragende Innenwénde [1 m? Innenwand] PEI PEI GWP ODP AP EP POCP
Betrachtungszeitraum: 50 a [MJ] [MJ] Herstellung, Instandhaltung und Rickbau Primérenergie Primarenergie Klima- Ozon- Ver- Uber- Sommer-
5 Vollholz mit Holzfaserplatte, hinterliiftet (37,1 cm)? -525 3141 34,7 -4,6E° 0,204 0,0333 0,0160 Betrachtungszeitraum: 50 a nicht . Fhf/lfﬁuerbaf [gkasz . afb;l:1 M S:uesrgngA dkﬂnggng . smog
erneuerbar -Aq. -Aqg. -Aqg. -Ag. -Ag.
Konstruktionsvollholz KVH (18 cm); Holzfaserddmmplatte (14 cm); Dammschutzbahn (0,03 cm); Holzlattung (2,4 cm); Holzschalung (2,4 cm) MJ] BGa,al ke 4l (bt -fal PO, A0] oM 48]
6 Stahlbetonwand mit WDVS (36 cm)? 1286 55 100,1 26E* 0.261 0,0204 0.1313 4 Leichtbauwand; Stahlstander CW 75-06; 52 db (12,5 cm) 260 16 16,0 74E7 0,052 0,0075 0,0044
Gipsputz (1 cm); Stahlbetonwand (20 cm, mit 2% Bewehrung); WDVS inkl. Diibel und Putz (16 cm)? (Leichtbauwand; Stahlsténder CW 75-06; 55 db) (340) (20) (20,8) (1,1 E9) (0,085) (0,0096) (0,0057)
7 Kalksandstein mit WDVS (31 cm)? 1056 40 70,7 12 ER 0,165 0,0190 0,1222 2 x Gipsplatte (2,5 cm); Mineralwolleddmmung (6 cm); Stahistander (7,5 cm); 2 x Gipsplatte ( 2,5 cm)
Gipsputz (1 cm); Kalksandstein (15 ¢m, im Dinnbettmortel); WDVS inkl. Dibel und Putz (16 cm)? 5 Leichtbauwand; Stahistander CW 100-06; 55 db (15 cm) 265 16 16,3 5 E” 0,053 0,0076 0,0046
8 Hochlochziegel mit Perlite (52 cm)® 872 178 67,0 62E7 0,115 0,0177 0,011 2 x Gipsplatte (2,5 cm); Mineralwolleddmmung (6 cm); Stahlstander (10 cm); 2 x Gipsplatte (2,5 cm)
Gipsputz (1 cm); Hochlochziegel (47 cm, im Dinnbettmértel); Normalputz (1,5 cm)? 6 Leichtbauwand; 38 db (8,5 cm) 116 71 7 6,4 E® 0,025 0,0041 0,0020
9 Hochlochziegel mit Mineralwolle und Hinterliftung 1281 91 81,6 S0FE" 0,209 0,0276 0,0061 Gipsplatte (1,25 cm); Mineralwolle (4 cm); Holzstander (6 cm); Gipsplatte (1,25 cm)
Gipsputz (1 cm); Hochlochziegel (24 cm, im Dunnbettmortel); Mineralwolle (16 cm); Vormauerziegel (NF) mit Metallankern und Schienen (11,5 cm) 7 Leichtbauwand; 44 db (12 om) 105 113 6.4 16E7 0.033 0.0054 0.0024
it Mi 9 7 0171 0071 : , = : - :
10 Holztafelwand mit Mineralwolle, verputzt (30 om) e il 00 S8E 0,403 e 9,00 Gipsplatte (1,25 cm); Mineralwolle (6 cm); Holzstander (8 cm); Holzquerlattung (2,4 cm); Gipsplatte (1,25 cm)
i i - ; 4 it Mi le (1 ; Putztra latte (1,9 cm); Normalputz (1,5 cm)® -
Gipskartonplatte (1,25 cm); OSB-Platte (1,9 cm); Holzstander mit Mineralwolle (18 cm); Putztragerplatte (1,9 cm) . rmalputz ( ) 3 Porenbetorwand mit Vorsatzschale; 52 db (30,25 om) 503 126 764 Bace 0141 0.0168 0,0165
11 Holztafelwand (TJI), Mineralwolle, verputzt (29 cm)? 465 477 -0,6 9,3 E” 0,114 0,0186 0,0089 5 — :
—= = Gipsputz (1 cm); Porenbeton P6 (20 cm); Bauholz (8 cm) mit eingelegter Mineralwolle (6 cm); Gipsplatte (1,25 cm)
Gipskartonplatte (1,25 cm); OSB-Platte (1,9 cm); Holzstegtrager (TJI) mit Mineralwolle (17 cm); Putztragerplatte (1,9 cm); Normalputz (1,5 cm)? & LAt A R ol et el (65 s -
) = assivwan mit Holzwolleplatte; 5: ,5 cm) 1 46,0 -3,0E7 0,046 0,0096 0,0035
12 Holztafelwand mit Zellulose, verputzt (30 cm)® 528 2 10,0 86 E D45 00512 0i0ise (Massivwand KS mit Holzwolleplatte; 55 db) (32,5 cm) (276) (201) (61.8) (B0E)  (0058) (00123)  (0,0045)
Gipskartonplatte (1,25 cm); OSB-Platte (1,9 cm); Holzstander mit Zellulose (18 cm); Putztragerplatte (2 cm); Normalputz (1,5 cm)? Gipsputz (1 cm); Kalksandstein (13 cm/ bei 55 dB: 20 cm); Bauholz (8 cm); harte Holzfaserplatte (2,5 om): Gipsputz (1 om)
i R 2 6 i ,01 » :
13 Stahlkassetten mit Mineralwolle (U-Wert 0,3 W/m?2K) 586 27 40,2 16 E 0,182 0,0185 0,0150 10 Massivwand Kalksandstein; 115 kg: 38 db (10 om) 166 1% 175 11Ee 0017 0,0032 0.0017
14 cm); Mineralwolle (18 cm); Hutprofil (0,1 ; Wellblech (0,02 : :
SEIRESet e (o) Minoraiwells. T8 iomBHUterotl O cmjWellblschil G Gipsputz (1 cm); Kalksandstein im Dnnbettmértel (8 cm); Gipsputz (1 cm)
14 erganzender Datensatz: Stitze im Inneren [pro m] 224 18 28,5 6,4 E7 0,55 0,0074 0,0051 ) .
- 11 Massivwand Ziegel; 85 kg; 34 db (13,5 cm) 153 21 11,2 1L3EY 0,020 0,0026 0,0016
Beton C35/42 (30 x 30 cm, 2 % Stahlanteil) = =
™ Gipsputz (1 cm); Ziegel im Dunnbettmartel (11,5 cm); Gipsputz (1 cm)
Austauschzyklen: " Holzschalung 30 a; 2 WDVS 40 a; ® Putz 45 a (alle anderen Materialien: 50 a)
| |
5 1 ‘ | 1 w ‘ | | ‘ | i ‘\ | ‘
9] ] [ ! ! [ I [ | o [ [ ] |
5 ‘ ; | ( | | ‘ |
8 | [ | ‘ | ‘ ;
9 | { | | | T
10 ‘ | ! T : I
11 ‘ i = ‘ ez 3 ‘
12 | | ‘ 1 | | ‘
18 | I | | ' . | =] |-
14 | \ ‘ ‘ [ ] [ | ‘ 1 \
-1000 0 1000 3000 -40 O 40 80 120 -5 0o 8 0 0,1 02 03 0 20 40 60 O 50 100 150 | i [ | | | [ [
= nicht erneuerbar PEI [MJ] GWP kg COz-Aq.] ODP [mg R11-Aq.] AP [kg SO,-Aq] EP [gPO,-Aq.] POCP [g C,H,-Aq.] | | | | | | ‘ [ ‘
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Abb.11: Systembergleich Fassadenkonstruktionen, © Detail:Green Book - Nachhaltig Konstruieren Abb.12: Systembergleich Wandkonstruktionen, © Detail:Green Book - Nachhaltig Konstruieren



Holzbau: Die Ausgangslage

Der Holzbau kann in L&ndern wie der Schweiz und
Osterreich auf eine lange Tradition zuriickgreifen. Besonders
in Vorarlberg zahlt Holzbau mit einem Anteil von Uber 20%
aller Bauten zu den Vorreitern.®® Aber auch in Landern mit
einem besonders hohen Waldanteil ist der Baustoff Holz ver-
mehrt wieder in den Fokus der Baubranche gertickt. So steigt
in den skandinavischen Landern wie Schweden und Nor-
wegen sowie auch in Nordamerika und insbesondere Ka-
nada der Holzbauanteil kontinuierlich. Einen maBgeblichen
Betrag dazu leistete die technologische Entwicklung neuer
Holzbaustoffe wie die des Brettschichtholzes (BSH), die mit-
unter eine wirtschaftliche Abwicklung von mehrgeschossige
Bauten in Holz ermdglichten. Folglich wurden die lander-
spezifischen Brandschutzvorschriften, die lange Zeit mehr-
geschossiger Holzbauten auf z.B. eine gewisse Geschoss-
anzahl begrenzten, an diese neuen technologischen Gegeben-
heiten angepasst. Nach wie vor gilt Holz in der &ffentlichen
Wahrnehmung als ein leicht brennbares Material, neue
Methoden garantieren aber mittels feuerfesten Verkleidungen
oder Uberdimensionierung als Schutzschicht die Brand-
widerstandsfahigkeit des Baustoffes Holz.®”

Dennoch ist der Holzbau, gemessen an der gesamten Bau-
produktion, heute Uberwiegend noch ein absolutes Nischen-
produkt. Es herrschen nach wie vor Vorbehalte und Angste
die ausgerdumt werden mussen. Als Wegbereiter sind hier
der Osterreichische Architekt Hermann Kaufmann sowie der
kanadische Architekt Michael Green zu nennen. Beide prag-
ten mit ihren mehrgeschossigen Holzbauten maBgeblich die
offentliche Wahrnehmung und gelten als Wegbereiter eines
umfassenden Imagewandels des Baustoffes Holz.®®

Auf Grundlage dessen ist eine ndherer Betrachtung der dabei
entwickelten Konstruktionsprinzipien fur den mehrgeschossigen
Holzbau naheliegend. Michael Green hat mit seiner Studie ,Tall
Wood* basierend auf dem "FFTT - Approach® die technische
Grundlage fur Holzbauten von bis zu 30 Stockwerken gelegt und
damit den Weg bereitet in den Hochhaussektor.

Als weiteres Beispiel dient Hermann Kaufmanns LTC One To-
wer, der mit dem entwickelten ,CREE- System® ein acht-
geschossiges Holz-Hybrid Hochaus verwirklichte. Ebenfalls zur
Anwendung kommt eine Holz-Hybrid Bauweise beim HoHo-
Tower in Wien von Rudiger Lainer Architekten, welche auch als
Tragwerksgrundlage fur den nachfolgenden Entwurf diente.

Konstruktionsprinzipien eines
Holzhochhauses:

Die zuvor genannten verschiedenen Konstruktions-
prinzipien sollen hier nochmals im Detail betrachtet werden.
Diese unterschiedlichen Herangehensweisen an der Um-
setzung eines Holzhochhauses zeichnen ein Bild von einer
noch relativ jungen Disziplin in der Baubranche. Das derzeit
hochste umgesetzte Holzhochhaus, das Brock Commons
Studentenheim (Vancouver), erzielt mit 18-Geschossen eine
Hohe von 53m und verkdrpert damit erst den Beginn die-
ses Trends. Mit der technologischen Weiterentwicklungen der
verschiedenen Konstruktionsprinzipien befinden sich mittler-
weile Projekte mit 30 - 40 Geschossen in der Planung. Als
einer der Wegbereiter galt hier der Architekt Michael Green
mit seiner Studie: , Tall Wood* auf welche anschlieBend naher
eingegangen wird.
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Referenz: ,, Tall Wood*
The chase for tall wood buildings:

Diese Studie fuhrte eine neue Methode zur Konstrukti-
on von Hochhausern in Holzbauweise ein, den sogenann-
ten ,FFTT- Finding the Forest through the trees Approach®.
Unter der Verwendung von Brettschichtholz, Spannstrei-
fenholz  und Funierschichtholz  wurden  verschiedenen
Varianten ausgearbeitet, die eine effektive Bebauung von bis
zu 30 Geschosse zulassen.®

Wie sich zeigte ist die Bertcksichtigung der vorherrschenden
Wind bzw. Erdbebenlasten maBgeblich flr einen Entwurf in
Holzbauweise. Aufgrund des signifikant leichteren Gewichts
der Holzkonstruktion verglichen mit der Ausflhrung in Stahl-
betonbauweise, was wiederum auch Einsparungen im Fun-
dament ermdglicht. Das FFTT - System ist ein Uberwiegendes
Holz-System bestehend aus einem zentralen Holzkern inkl.
Stiegenhaus und Liftanlage sowie Holzdecken. Mit der Ver-

Abb.13: ,Tall Wood" Studien,© M. Green

Referenz: ,Life Cycle One"

Eine weitere neue Methode flr die Konstruktionsweise von Holzbauten nahm im Life Cycle
Tower unter der Federfuhrung des Architekten Hermann Kaufmanns Gestalt an. Mit dem
ersten achtgeschossigen Holzbau in Osterreich basierend auf einem flexiblen Holzfertigteil-
Baukastensystems das theoretisch bis zu 100m bzw. 30 - Geschosse anwachsen kann.
Dem Projekt ging ein umfangreiches Forschungsprojekt zur Holz-Systembauweise voraus
und belegt mit der Umsetzung die Marktreife eben jenes Systems.”?

Unter dem Namen ,CREE - Creative Renewable Energy and Efficiency“ wurde ein Hybrid
-System entwickelt, in dessen Zentrum eine Stahl-Beton-Verbundrippendecke steht. Durch
diese wurde es ermdoglicht die jeweiligen Geschosse, mit einer nicht brennbaren Schicht
zu trennen und somit den Brandschutzauflagen von REIQ0 zu entsprechen. Urspringlich
war auch geplant den Stiegehauskern in Holzbauweise auszufiihren, aufgrund der Brand-
schutzauflagen musste dieser aber einem Kern aus Stahlbeton weichen. Durch den hohen
Vorfertigungsgrad der einzelnen Deckenelemente war es zudem mdoglich den Bauablauf zu
vereinfachen und somit die Bauzeit substanziell zu verkurzen. Aufgrund der geringen Kons-
truktionhdhe der Verbunddecke (Betondeckung von 8cm) konnten die Installationsmodule
fUr LUftung und Heizung etc. vorgefertigt und im Balkenfeld zwischen den Leimbindern

platziert werden.”®

fur die Grindung bzw. flr die unterirdischen Geschosse.™

Den Schubverbund zwischen Beton
und Leimbindern stellen Schrauben und
Schubkerven her. Die Unterzlige bzw.
Sturztrager aus Beton tragen wesentlich
zur statischen Durchleitung der auftre-
tenden Krafte aus den Fassadenstutzen
bei. Mit einer Spannweite von 8m wird ein
stutzenfreier Raum garantiert und bedient
damit das BedUrfnis nach Flexibilitat in der
Raumnutzung.™

Die Wandstarke der Holzkons-
truktion variiert im Vergleich zu ;- cnveione Sructural exterior wale or
konventionellen  Stahlbeton- structural interior walls
wanden nur kaum, aufgrund
des geringen Eigengewichts
der Gesamtkonstruktion.”

wendung von Stahltrégern wird die ndtige Aussteifung erzielt
um die auftretenden Wind und Erdbebenlasten aufzuneh-
men. Beton findet nur bedingt Anwendung, hauptséachlich

69,70,71 Vgl. Green, Micheal C.: Tall
Wood. The chase for Tall

Wood Buildings, Vancouver
2012, S.8-16
Structural exterior walls
- Structural core
Building envelope 2 Steel beams

72,73,74 Vgl. Peifer Steiner, Martina: LCT ONE ist
das weltweit erste mehrstéckige Hybrid-
Passiv-hausausHolzmiteinemmodularen
Bausystem, https://www.hkarchitekten.at/
projekt/Ict-one/, 20.09.2018
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Referenz: ,,HoHo Tower" - Wien

Eine dem im LTC-One angelehnte Hybrid-Bauweise
wurde auch im ,HoHo-Tower® in Wien Aspern angewandt. Der
85m hohe und 24-geschossige Entwurf zeichnet sich durch
einen Holzanteil von 75% aus. Das Grundkonzept ahnelt dem
des LTC-One, an den aussteifenden ErschlieBungskernen
aus Stahlbeton werden die vorgefertigten Holzbauelement
angedockt. Dies ermdglicht eine parallele Herstellung und
optimiert sowie reduziert damit den Bauablauf. Das Holztrag-
system bestehend aus Brettschichtholzstitzen (BSH-Stutzen)
und schubsteifen Holzbetonverbunddecken (HBV - Decken)
aus Massivholzplatten in Verbindung mit einem Fertigteilrand-
trager aus Stahlbeton, ermdglichen einen hohen Vor-
fertigungsgrad basierend auf dem Holzfertigteil-Baukasten-
system, das bereits beim LTC-One zur Anwendung kam.”

SAAAAAAARARRA

N

Die geschossweise Lastabtragung erfolgt Uber die HBV-
Decken, welche auf den umlaufenden Randtrager aufge-
lagert sind. Ein schubsteifes Deckenfeld kann durch das nach-
tragliche VergieBen von Aussparungen im Aufbeton und durch
Bewehrungsanschlisse realisiert werden. Der als Durchlauftra-
gersystem ausgebildete Randtrager liegt auf blockverleimten
Brettschichtholzstutzen, welche die Vertikallasten vom
obersten Geschoss bis zum Kellergeschoss abtragen, auf.

Die auBenliegende Wandausfachung besteht

aus Brettsperrholzplatten mit bereits werk-

seitig eingebauten Fenstern und ist nicht Teil der

Primartragstruktur. Sowohl die Stutzen als auch die Decken-
elemente und Fertigteiltrager werden Uber Bewehrungs-
stdbe und lokale Aussparungen mit Vergussmortel kraft-
schlussig untereinander verbunden. Die somit geschaffenen
Zugverankerungen verleihen dem globalen Tragsystem die
erforderliche Robustheit.”

Mit der angepeilten Fertigstellung 2019, reiht sich
der HoHo-Tower mit seinen 85m Gesamthohe
an die Spitze der weltweiten Holzhochhauser
und bekraftigt damit die Vorreiterrolle Osterreichs
im internationalen Holzbau. Vor allem bestétigt
der 24-geschossige Bau die wirtschaftliche Um-
setzung, Okologisch vertraglicher Holzbauen im
Hochhaussektor.

‘mit vertikaler Zugverankerung durch eingeklebte Eisen und Verguss im
Hillrohr / Randtrager

Aus diesem Grunde wurde auch im nachfolgenden
Entwurf auf das mittlerweile bewahrte Konstruktions-
prinzip der Hybrid-Bauweise nach dem Holzfertigteil-
Baukattenprinzip zurtckgegriffen.
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TRAGWERKSKONZEPT

Im Folgenden, wird auf Grundlage des Tragwerkskonzeptes
der Hoho- Towers, der Montageablauf der Hybrid-Bauweise
illustriert. Aufgrund des hohen Vorfertigungsgrad der einzelnen
Bauelemente wird der Bauablauf vereinfacht und die Bauzeit
somit maBgeblich verkurzt.

@O®OEO

Brettschichtholzstitzen (BSH) u.
Betonrandtrager als Fertigtell

Andocken der vorgefertigten Holz-
Beton Verbunddecke (HBV)

Die Schubsteife Decke wird durch das bauseitige
Ausbetonieren der Aussparung hergestellt

Stutzen und Deckenelement werden kraftschltssig tber
Bewehrungsstabe und Vergussbereiche verbunden

Die ebenfalls vorgefertigten Wandelement werden mit der
BrettschichtholzstUtze verschraubt

Der Montagezyklus ist somit abgeschlossen und wird auf
der nachsten Ebene wiederholt.

y

N\

380

31




STATISCHES
KONZEPT

Das Grundkonzept der Tragstruktur sieht ein Mischsystem,
aus einen aussteifenden ErschlieBungskern aus Stahlbeton,
mit den zugehorigen horizontalen ErschlieBungszonen und
einen vorgesetzten bzw. an den Massivbau angedockten
Holzbau vor. Die horizontale Lastabtragung erfolgt dabei Uber
die schubfesten Holz-Beton Verbunddecken sowie mit den
Kernverbundenen Stahlbeton-Deckenscheiben. Zur vertikalen
Lastabtragund im Fassadenbereich dienen dabei die Brett-
schichtholzstutzen.

STB STB
Deckenscheibe Randtrager

BSH Holz-Beton
Pendelstiitzen Verbunddecken

STATISCHES SYSTEM
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VORGESETZTE
SEKUNDARSTRUKTUR

Als tragende Sekundarstruktur dient eine vorgesetzte Holz-
skelett-Konstruktion, welche die anfallenden Lasten der
vorgehangten Balkon sowie der zahlreichen Pflanzentroge
ableiten soll. Die Konstruktion soll pro Geschoss mehrmals
punktuell mit dem Haupttragwerk verbunden werden. Die
Quer-Aussteifung erfolgt mittels Stahlseilen an den jeweili-
gen Kontenpunkten. Gleichzeitig fungiert die Sekundarstruk-
tur auch als Installationsebene, fur die z.B zweite AuBenhaut
oder die Be- und Entwasserung.

Tragende
Konstruktion
fir Balkone und
Aussenhaut

SEKUNDARSTRUKTUR
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FASSADEN-
BEGRUNGUNG




Unsere Stadte verdichten sich zunehmend. Je hoher die Kon-
zentration an Verkehr und die damit einhergehende Luftver-
schmutzung ist, desto starker wachst die Bedeutung und die
Notwendigkeit von naturlichen Grinflachen in der Stadt. Als
pragendes Element im Stadtbild spielt urbanes Grin dabei
eine zentrale Rolle und erflllt vielfaltige soziale, 6kologische,
klimatische, gesundheitliche und wirtschaftliche Funktionen.
Dabei wird nicht unterschieden ob es sich um o&ffentliche
Grunflachen zur Erholung, als privates Grin auf Dach-
terrassen oder auf Gebauden integrierte Fassadenbegriinung
handelt. Pflanzen Ubernehmen eine wichtige Aufgabe um
unsere Stadte lebenswerter zu gestalten. Neben der nattr-
lichen Regulierung der Temperatur, reinigen sie die Luft von
Schmutzpartikeln und haben damit einen positiven Effekt auf
das Stadtklima.””

Den zahlreiche Vorteilen steht eine technisch aufwendige
und kostenintensive Umsetzung gegenuber. Besonders im
Hochhausbereich findet man noch wenige Beispiele einer
funktionierenden Umsetzung. Dennoch ist aufgrund derimmer
dichteren Verbauung der Stadt und dem daraus resultie-
renden verschwinden von Grunflachen, die Verlagerung der
Grunzonen in die Vertikale potenziell vielversprechend.

Als eines der bekanntesten Beispiele dient dabei der
“Bosco Verticale® in Mailand vom Architekten Stefano Boeri.
Mit seinem Konzept des vertikalen Waldes, gelang es ihm
700 Baume und somit fast zwei Hektar Wald mitten im Grof3-
stadtzentrum von Mailand zu pflanzen. Als weitere Referenz
dient in diesem Kapitel der “Gardentower” aus Wabern in
der Schweiz, von den Architekten Buchner Brindler. Deren
Konzept der Fassadenbegriinung aus GerUstkletterpflanzen
wird auch im nachfolgenden Entwurf herangezogen. Vorab
sollen aber zuerst die verschiedenen Anwendungstechniken
der Fassadenbegrunung und deren zahlreichen Vorteile erlau-
tert werden, um einen Uberblick tiber mdgliche Umsetzungen
ZU gewinnen.

Vorteile einer Fassaden-
begrunung:

Abgesehen von den asthetischen Reizen und der gestei-
gerten Aufenthaltsqualitéat, unterstltzen Begrinungen von
Fassaden auch konventionelle, technikbasierte Bauweisen,
viele Anforderungen besser zu erflllen. Von der saisonellen
Verschattung Uber den UV-Schutz, Warmeleistung, Regen-
ruckhaltung, Feinstaubbindung, Fotosynthese bis hin zur Ver-
dunstungskuhlung leisten entsprechende Begrinungen einen
wirksamen Beitrag zur Optimierung von Gebauden.”

Verschattung/Kiihlung:

Bei zunehmender Bewuchsdichte weisen Fassaden-
begrinungen eine geringere Temperaturamplitude auf und
wirken daher als sommerlicher Warmeschutz. Durch die
Verschattung in Kombination mit der Verdunstungskalte
der Pflanzen, wird die langwellige Strahlung reduziert, was
zu einer Kuhlung fuhrt. Saisonal bedingt lasst sich durch
die geeignete Pflanzenwahl, im Sommer eine Kihlung er-
zielen. Im Winter I&sst sich nach Abwurf der Blatter und der
damit ungehinderten Sonneneinstrahlung einen erhdhte
Warmestrahlung erzielen. Die Verschattung von GeruUst-
kletterpflanzen kann dabei bis zu 85-95%, bei wandgebun-
denen, flachigen Systemen sogar bis zu 100% betragen.™
Die dabei erreichte Temperatursenkung von
Oberflachen kann dabei 2-10 K gegentber
Natursteinfassaden betragen.®® Ebenso wird

der Reflexions- und Absorptionsanteil der
Solarstrahlung um 40-80% gesenkt.81/82

Dammwirkung:

In den kalten Monaten lasst sich durch
eine immergrine Pflanzenfassade neben dem
Windschutz, die Trockenhaltung der AuBen-
fassade gewahrleisten. Ebenso kann durch den
dabei entstehenden Luftpolster ein zusatzlicher
Dammeffekt verzeichnet werden.
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Dieser lasst sich bei vollflachigen, bodengebundenen
Bepflanzungen auf 3°C Temperaturerhbhung an der Hulle
beziffern.8¥84 Wandgebundene, immergrine Systeme ver-
stérken durch die zusatzliche Substratschicht diesen Dam-
meffekt und erreichen bis zu 7°C. 88 Bei hinterllifteten \Wand-
systemen verringert sich dieser Dammeffekt, daflr entsteht
aber eine Pufferzone die den Abtransport von Uberschussiger
Feuchtigkeit gewahrleistet. Durch die jahreszeitlichen Veran-
derungen der Vegetation und der unterschiedlichen Durch-
feuchtung des Substrats variiert der erzielte Warmedurch-
gangskoeffizient Uber das Jahr verteilt. Dies erschwert eine
allgemeine Bewertung und fuhrt dazu, dass die positiven
Effekte einer Fassadenbegrinungen kaum Berulcksichtigung
bei der energetischen Bewertung von Gebaudehulle finden.®”

Luftqualitat:

Besonders in Stadten wie Graz, die mit einer
erhdhten Feinstaubbelastung konfrontiert sind,
wulrden Fassadenbegrinungnen einen effek-
tiven Beitrag zur Bekampfung der Schad-
stoffbelastung  leisten.  Staubfilterung und
Feinstaubbindung sowie die Luftbefeuchtung,
stellen wichtige naturliche Wirkfaktoren einer
Begrinungen dar. Messungen ergaben das
im Sommer an begrinten Fassaden 20-40%,
im Winter 2-8% hohere relative Luftfeuchte
herrschte.®® Bei der Erfassung von Feinstaub-
mengen auf den Pflanzen nach einer Vegeta-
tionsperiode, ergaben sich 4g/m? Blattober-
flache (Parthenocissus) bzw. 6g/m? (Hedera),
wobei der Anteil an lungengangiger Stoffe
(PM2,5) bei ca. 71% lag.®®

Zugleich kommt es infolge der Fotosynthese
der Pflanzen und der damit einhergehenden
Sauerstoff-Anreicherung  der  Umgebungs-
luft zu einer Luftverbesserung. Mit einer jahr-
lichen Bindung von 2,3kg CO2 und einer
Sauerstoffproduktion von 1,7kg/m2a an der
Blattoberflache, konnen Fassadenbegrinung
einen wichtigen Beitrag zur Klimaentlastung
beisteuern. %

Anwendungstechniken der
Fassadenbegrunung:

Die verschiedenen Mdéglichkeiten einer Fassadenbegrinung,
die sich in den letzten Jahren entwickelt haben, machen
eine Systematisierung erforderlich. Dabei kann zwischen
Anwendungstechnik, Pflanzenauswahl, Gestaltung, vege-
tations- und bautechnischen Kriterien sowie 6kologischemund
wirtschaftlichem Potential unterschieden werden. Basierend
auf diesen unterschiedlichen Kriterien kann grundséatzlich
zwischen einer bodengebundenen bzw. einer wand-
gebundenen Begrunungstechnik unterschieden werden.
Beiden Bauweisen werden dabei geeignete Pflanzengruppen
zugewiesen.

: direkter Bewuchs, Selbst-
klimmer, bodengebunden

. leitbarer Bewuchs, GerUstklet-
terpflanzen, bodengebunden,
separate Wuchskonstruktion

. Pflanzgeféalle, horizontale
Vegetationsflachen, wand-
gebunden

: modulare Bauweise, vertikale
Vegetationsflachen, wand-
gebunden

. flachige Konstruktion, vertikale
Vegetationsflachen, wand-
gebunden

Bodengebundenes System:

Es wird hierbei zwischen einer Direktbegrunung und einer mit
Abstand zur Fassade gesetzten Gebaudebegriinung unter-
schieden. Bei der ersteren haften sogenannte Selbstklimmer
(Wurzelkletterer und Haftscheibenranker) mit einer Wuchs-
héhe von bis zu 25m direkt an der geeigneten
Wandoberflache. Die von Lage und Lichtbe-
dingungen geleitet Fassadenbegrinung breitet
sich in Form eines Pflanzenteppichs, Uber ei-
nen Zeitraum von 5-20 Jahren bis zur Vollbe-
deckung aus. %




Der Gestaltungsspielraum bleibt hierbei gering, das
Wuchsbild wird vorwiegend durch den Lichteinfall beeinflusst.
Als pflanzentragender Untergrund kommen vorwiegend riss-
und wartungsfreie Massivwande mit Verputz zum Einsatz.
Als Alternative zum Direktbewuchs bietet sich eine mit Ab-
stand zur Fassade gesetzte Begrunung an. Diese kann auch
von der Fassade unabhangig sowie vor Balkonen und Frei-
flachen angewendet werden. Sommergrine, laubabwerfende
Pflanzen kdénnen dabei flr eine natUrliche Verschattung im
Sommer bzw. fur ausreichend Lichteinfall im Winter sorgen.
FUr einen deutlich héheren Gestaltungsspielraum als zum
Direktbewuchs sorgen dabei 60 unterschiedliche Schlinger/
Winder, Ranker, Spreizklimmer und Spalier- Gehdlzer mit ver-
schiedenen Wuchsbildern und Blutenfarbungen. Als Unter-
grund bendtigen die Kletterpflanzen eine stabile Wuchshilfe
in Form von Seilen und Netzen oder Gitterkonstruktionen.9%5

Wandgebundene Systeme:

Bei Regalsystemen werden Ubereinander, linear angeord-
nete Késten oder Topfe mit Substrateinlage und Drainebene
an der Fassade positioniert. Mit exponierter Lage und limitier-
ten Substratvolumen werden besonders winterharte Pflanzen
bendtigt. Die Wasser und Versorgungsleitung kann im Regal-
boden gefuhrt werden. Durch die variable Wuchsdichte eig-
net sich das System als Sonnenschutz (sommergrin), Blick-
schutz (immergrin) sowie als Gartenersatz (vertical farming).
Bei Vorkultivierung der Pflanzen, tritt die Flachenwirkung be-
reits unmittelbar mit der Baufertigstellung ein. Vorwiegend
sind Stauden, Graser, Knollengewéchse als auch Kleingehol-

zer und Kletterpflanzen, abhangig von Winter-
harte und Wurzelraum maoglich. Das hohe Ge-
samtgewicht der Pflanzenregale sollte bereits
frih in der Planung bericksichtigt werden.%/°7

Modulare, wandgebundene Systeme be-
stehen aus vertikalen, passend geformten Sub-
stratk&sten mit einer Bautiefe von ca. 15-25cm.
Die Module werden vorkultiviert und auf eine
Unterkonstruktion montiert, welche mit einer
Versorgungsleitung (Wasser u. Nahrstoffe)
gekoppelt ist. Das Substrat sollte dabei aus
feuchtespeichernden Gemischen bestehen
und ein geringes Gewicht ausweisen und
zusatzlich ausreichend Luftkapazitat bieten.

F

Neben der sofortigen Flachenwirkung kénnen Oberflachen-
textur, Farbgebung und Blihphase frei gestaltet werden.
Modulare Systeme sind partiell austauschbar, im Gegensatz
dazu bieten, teil- oder ganzflachige homogene Fassdensys-
teme eine Komplettldsung an. Diese Komplettlosung setzt
eine kunstlerische Ausarbeitung des gewunschten Begrun-
gungsbildes voraus. In der Regel werden mittels eines ,,Pflanz-
plans“ die genau Position bzw. Kriterien wie z.B. Wuchs-
dynamik, Farbungen, unterschiedlicher \Wasser
und Nahrstoffbedarf, definiert. Auf Grundlage
dessen werden Ublicherweise auf Massiv-
wanden, Versorgungsleitungen und ein vorkul-
tiviertes, pflanzentragendes Geotextil bzw. Vlies
ohne Sekundéarkonstruktion direkt montiert.%®*°

bodengebundene Begriinung/Ground-based vegetation wandgebundene Begriinung/Wall-fixed planting

flachenférmiger Direktbewuchs der Fassade leitbarer Bewuchs mit Geriistkletterpflanzen PflanzgefaRe an Tragkonstruktionen modulare Systeme flachige Konstruktionen
Supefficial direct planting of facade Guidable growth with trellis climbing plants  Planting containers on supporting Modular systems Superficial structures
structure
Selbstklimmer: Wurzelkletterer, Schlinger, Ranker, Spreizklimmer, Stauden, Kleingehdlze, ;|- Stauden, Kleingehdlze, Moose, Stauden, Kleingehélze, Moose,
Haftscheibenranker s spalierbare Geholze Schlinger, Ranker, Wurzelkletterer, Spreizklimmer Wurzelkletterer, Spreizklimmer
- self-adhering plants, root ) - creepers, tendril plants, ect. | Spreizklimmer [ [ | shrubs, bushes, mosses, root and shrubs, bushes, mosses, root and
climbers, adhesive pad climbers Kletterhilfe/Spalier erforderlich shrubs, bushes, creepers, spreading climbers spreading climbers
* ohneKletterhilfe LHALTL climbing aid/trellis required 2 dlimbingplants, ramblers LD substrat in Element-Einheiten,
without climbing aids Substrat in Fflanzbehalter direkt begriinte, raue Steinplatten néhrstofftragende Wandschalen
substrate in plant containers substrate in elements, directly textile/textile-substrate systems,
planted rough stone slabs nutrient-bearing wall elements

Textil /Textil-Substrat-Systeme,

gestalterische Kriterien/Design criteria

Fléchenwirkung in 5-20 Jahren* lachen i Vorkultur: kurzfristi

superficial effect after 5-20 years* 3 ] th precultivation:
Gestaltungsspielraum: gering bis mittel

design scope: small to medium

bautechnische Anforderungen/ Constructional requirements

it Oberboden- und Bodenwasseranschluss
ater supply for topsoil/eal

Wasserversorgungsanlage standortbezogen, bei Bed:;
locational wat

Eignung Wandausbildungen/Suitability of wall construction

massive Wandaufbauten ohne Fugen massive Wandaufbauten, mehrschalige ~ massive Wandaufbauten, mehrschalige ~ massive Wandaufbauten, mehrschalige ~ massive Wandaufbauten, mehrschalige

solid walls without joints Aufbauten, vorgehéngte Fassaden Aufbauten, vorgehéngte Fassaden Aufbauten, vorgehéngte Fassaden Aufbauten, vorgehangte Fassaden
solid walls, multilayer walls, curtain wall solid walls, multilayer walls, curtain solid walls, multilayer walls, curtain solid wall, multilayer walls, curtain
facades wall facades wall facades wall facades

wirtschaftliche Kriterien/Economic criteria
Investitionsaufwand: 0,4 €/m? Investitionsaufwand: 36-95 €/m? Investitionsaufwand: 230-1000 €/m? Investitionsaufwand: 370-1100 €/m? Investitionsaufwand: 4001200 €/m?
investment costs: €0.4/m* investment costs: €36-95/m’ investment costs: €230-€1,000/m* investment costs: €370-€1,100/m’ investment costs: €400-€1,200/m’
Pflege/Wartung: 15 €/m?a Pflege/Wartung: 10-20 €/m?a Pflege/Wartung: 10 €/m?a Pflege/Wartung: 10% der Kosten/a Pflege/Wartung: 40 €/m?a
care/maintenance: €15/m’a care/maintenance: €10-20/m’a care/maintenance: €10/m*a care/maintenance: 10% of costs/a care/maintenance: €40/m’a
okologische Potenziale/ Verschattung - ganzjéhrige energetische Relevanz bei laubabwerfenden Pflanzen
Environmental potential Shading - year-round energy relevance with deciduous plants

Démmwirkung, Witterungs-, UV-Schutz Pufferwirkung, Witterungs-, UV-Schutz Pufferwirkung, Witterungs-, UV-Schutz

Démmwirkung, Witterungs-, UV-Schutz
insul. effect, weathering, UV protection buffer effect, weathering, UV protection buffer effect, weathering, UV protection

insulating effect, weathering, UV protection

* Angabe der Werte FBB-Projektgruppe Fassadenbegriinung, FLL-Regelwerk-Ausschuss Fassadenbegriinung
* Data by FBB Project Group for Facade Planting, FLL Regulation Committee for Facade Planting
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100,101,102 Vgl. Boeri, Stefano: A Vertical
Forest - Un Bosco Verticale,
Mailand 2015

Abb.22: Bosco Verticale Perspektive
Abb.23: Bosco Verticale Konzept

103,104

Abb.24:

Abb.25:
Abb.26:

Vgl. Buchner Briindler Architekten:
Begriinter Wohnturm bei Bern,
in: Detail, 5 (2018), S.42-47

Gardentower Fassadenbegriinung

Gardentower Umlaufende Balkonebene

Gardentower Perspektive




GRUNE LEBENSADER

Auf Grundlage des sich mittlerweile bewahrten Konzeptes
des vertikalen Waldes von Stefano Boeri, soll auch im eigenen
Entwurf eine nach oben hin fortlaufende Bepflanzung etabliert
werden. Im Verlauf der Durchwegung wendelt sich somit eine
terrassenartige Bewaldung Uber die einzelnen Ebenen nach
oben. Diese Zusammenhangende Begrunung dient auch als
Lebensader einer urbanen Biodiversitat, die Tier -und Pflanzen-
arten als Lebensraum dient.
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FASSADEN-
BEGRUNUNG

Angelehnt an die Fassadenbegrinung des Garden Towers,
soll im Freibereich zwischen den Wohnungen eine vertikale
Begriinung entstehen. Grundlage dafur bilden zwischen den
einzelnen Balkonen platzierte Pflanzentroge. Mit Hilfe eines
Metallnetzes als Rankhilfe kdnnen Kletterpflanzen zwischen
den Wohnungen empor wachsen und bilden damit eine natur-
liche begrunte Barriere. Die Pflanzentroge sollen, abgesehen
von den Kletterpflanzen, den Bewohnern frei zur Verfugung
stehen und sind mit einer Substratdicke von 40cm auch auf
groBere Vegetation ausgelegt. Im Bereich der Durchwegung
ist mit einer intensiveren Bepflanzung (bis 9m) zu rechnen,
deshalb ist hier die Starke des Substrats mit 100cm starker
ausgepragt.

Mind. 1 Pflanzentrog
pro Wohneinheit

Privates Griin als
Trennung zw.
Wohneinheiten =

PFLANZENTROG -




VEGETATION

Ein ausgewogener Pflanzenmix aus heimischer Vegetation,
soll ein gewohntes Lebensumfeld fur verschiedene Tierarten
bieten. Die sommergrtnen Kletterpflanzen ermdéglichen eine
natlrlichen Verschattung im Sommer und eine ausreichende
Sonneneinstrahlung im Winter.

Acer campestre Laburunum alpinum Acer rubrum
Salix purpurea Hedera helix Miscanthus sinensis
Lpendula”

®
intensive a ”’”'
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GRUNE HULLE

Als zweite AuBenhaut bildet das flachige Metallnetz eine Klet-
terhilfe fUr die vertikale Fassadenbegriinung und dient gleich-
zeitig als Absturzsicherung fur die einzelnen Balkone. Im Laufe
der Jahre kann sich dadurch ein flachenwirksamer Bewuchs
einstellen und somit ein einheitliches Gesamtbild vermitteln.
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GRUNER FILTER

Die begrunte AuBBenhaut erflllt dabei zahlreiche Funktionen
die, abgesehen von &sthetischen Reizen und einer gesteiger-
ten Aufenthaltsqualitat, flr die Bewohner in vielerlei Hinsicht
einen Mehrwert schaffen. Durch die saisonellen Kletter-
pflanzen wird zum einen im Sommer eine naturliche Ver-
schattung und zum anderen genugend Lichteinfall im Winter
garantiert. Weiters dient die Fassadenbegrinung als natlr-
licher Filter der die Luft von Feinstaubpartikeln befreit und
gleichzeitig Sauerstoff produziert und somit CO, bindet.
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Cumulative total cost

Das nachhaltige Bauen als ganzheitlicher Ansatz, be-
inhaltet nicht nur die 6kologischen und energetischen Aus-
wirkungen der verwendeten Materialien, sondern erfasst auch
jene Prozesse die beispielsweise wahrend des Betriebs eines
Gebaudes im laufe seines Gebaudelebenszyklus auftreten.

Sowohl in energetischer als auch in 6konomischer Hin-
sicht, kann uUber die Lebensdauer der Betriebsaufwand einen
erheblichen Anteil an Energie und Kosten verursachen. Be-
zogen auf das Investitionskapital, bestimmen neben den
Errichtungskosten, vor allem die Folgekosten, wie unter
anderem der technische Betriebsaufwand, die Gesamt-
kosten eines Projekts. Bei Bauwerke mit einer hoch tech-
nischen Gebaudeausstattung wie z.B. Krankenhauser, kon-
nen die laufenden Kosten flr den Betriebsaufwand, UGber die
gesamte Lebensdauer gerechnet, die anfanglichen Errich-
tungskosten signifikant Ubersteigen.

Als Teil der Finanzierungskosten kommt dem Gebaudebetrieb
somit eine zentrale Rolle zuteil.

40 50
Useful life expectancy (years)

Dies spiegelt sich auch in energetischer Hinsicht z.B. am
nicht erneuerbaren Primarenergieanteil wieder. So kann mit-
unter die aufgewendete Energie im Gebaudebetrieb, bezogen
auf die gesamte Lebensdauer, einen Anteil von knapp 20%
ausmachen.

vorbereitende Energie im Gebaude-
Baustoffe inklusive Transport 65,6 % Installationen 9,2 % Arbeiten 7,6 % betrieb 17,6 %
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Es ist somit naheliegend, sich Gedanken Uber die
mogliche Optimierung des technischen Betriebsaufwandes zu
machen. Dies sollte bereits in der Entwurfsphase erfolgen, da
die erarbeiteten Konzepte maBgeblich die Planung beeinflus-
sen kénnen. Dazu braucht es zuerst Uberlegungen zu den zu
Grunde liegenden Stoffkreislaufen (Warme, Wasser und Luft)
und deren Optimierungspotenzial. Im konkreten Fall betrifft
dies den Typus Hochhauses, welcher sich besonders durch
den hohen Be- und Entliftungsaufwand auszeichnet.

Darum wird im folgenden Entwurf ein neuer Ansétze ver-
folgt. Ein Ziel ist dabei, auf die Ubliche kontrollierte Wohn-
raumlUftung ganzlich zu verzichten und stattdessen auf eine
natUrliche BelUftung zu setzen. Weiters soll der Wasserkreis-
lauf optimiert werden. In Folge der intensiven Bepflanzung sind
groBBe Wassermenge vonndten um eine ausreichende Versor-
gung zu gewahrleisten. Anders als im Bosco Veritcale soll
hier nicht die Versorgung mittels Grundwasser, sondern einen
Wiederverwertung von Grauwasser in Kombination mit Regen-
wasser, angestrebt werden.

Die genannten Uberlegungen zur Optimierung filhren zwangs-
laufig zu Mehrkosten bei der Errichtungung. Diese sollten sich
jedoch, durch denn geringeren Betriebsaufwand Uber den
Lebenszyklus des Gebaudes verteilt, amortisieren.
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NATURLICHE
BELUFTUNG

Um eine naturliche Beluftung zu gewahrleisten wird eine
Kombination aus Querltftung und Kamineffekts in den Atrien
angestrebt. Durch die Orientierung der Hauptachse an die
Hauptwindrichtung, trifft der Wind direkt auf die Fassade an
der Stirnseite. Die Fassade soll dabei so konzipiert werden,
dass sie den Wind bundelt und als Windschaufel fungiert.
Durch Offnungen bzw. Windfanger an den Stirnseiten soll
somit eine Querltftung ermdglicht werden.

Atrium

QUERLUFTUNG
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ATRIUM ALS
AUFTRIEBSLUFTUNG

Die zentralen Atrien dienen als Knotenpunkte flr den
vertikalen Lufttransport. Mittels thermischen Auftrieb soll
in diesen ein Kamineffekt entstehen, der die angrenzenden
Wohneinheiten entliftet. Die Warmelast soll dabei mdglichst
konstant, Uber die komplette Hohe verteilt bleiben. Um den
Druckunterschied Uber die zahlreichen Geschosse einzudam-
men, kdnnen Paneele gegebenenfalls die Atrien in Abschnitte
unterteilen.

Atrium

Atrium

KAMINEFFEKT
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GRAUWASSER-
NUTZUNG

Mit der Trennung von Grau- und Schmutzwasser in sep-
arate Leitungssysteme soll einen effizientere Nutzung der
Ressource Wasser gewahrleistet werden. Mittels einer Aufbe-
reitungsanlage soll das Grauwasser als Betriebswasser wie-
derverwendet werden. Damit sollte sich der Wasserverbrauch
drastisch reduzieren lassen, als auch die Bewasserung der
Fassadenbegrinung unterstutzt werden.

VWASSERKRESLAUE
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I Cafe
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WORNUNG - TYP A

N 1:100

N / @
“VR_-~ WC

A=423m2 A=2,12m?

Name Flache

Wohnkiiche 15,93 m?
Schlafzimmer 12,32 m2
Bad 5,62 m2
VR 4,23 m2
AR 1,36 m2
39,46 m2
l I 1 [
(0] 1 2 5
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VR 5,92 m?
AR 1,60 m2
Bad 4,35 m2
WC 1,65 m?
Schlafzimmer 18,34 m?
Wohnkiiche 29,40 m2
Zimmer 1 10,07 m?
Zimmer 2 11,93 m?
Gang 5,04 m?

83,29 m2
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WORNUNG - TYP D

N 1:100

Name Flache

Wohnkiiche 28,40 m?
Schlafzimmer 12,11 m2
wC 1,95 m?
Bad 5,04 m?
Gang 5,52 m?
VR 5,03 m?
58,05 m?
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