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Morger & Degelo, Basel

Stadtraume in
luftiger Hohe

1 Das Hochhaus aus Holz sprengt den ge-
wohnten Massstab von Ziirich.

2 Im Geb&ude entsteht ein zusammenhén-
gender stéddtischer Organismus.

3 Im Vergleich mit der Umgebung zeigt sich
die grosse Gebdudetiefe.
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Seit Jahrzehnten wachsen die Stadte in der
Schweiz nur noch an ihrer Peripherie. Die
Zersiedelung der Landschaft mit den ent-
sprechenden Verkehrsproblemen sowie der
ausgetrocknete stadtische Wohnungsmarkt
erfordern ein Uberdenken der Siedlungs-
und Gebaudestruktur

¢ Die notwendige innere Verdichtung der Stadt
und 6kologisch bedingte Bauformen erfordern Gebéaude-
strukturen, die das gewohnte Mass sprengen. Mit tiefen
Grundrissen und Gebaudehoéhen von 200 Metern kénnen
natiirliche Phanomene wie die bessere Durchliftung der
Stadt, der interne Temperaturtransfer und die Liiftung via
Thermik genutzt werden. Uns interessiert ein Hochhaus,
das ganz aus Holz besteht und nicht etwa nur die Prafe-
renz zu Holz hat. Den 6kologischen Gedanken zur Ver-
wendung des Baustoffes Holz wollten wir zudem auf das
gesamte Gebdude mit den Grundsatzen der Bionik, jener
Wissenschaft, die technische Probleme nach dem Vorbild
biologischer Funktionen zu lésen versucht, anwenden. Das
Haus begreifen wir als einen Organismus in Bezug auf den
Nutzungsmix, den Erstellungs- und Abbauprozess und die
Funktionsweise. Kreislaufe und minimaler Fremdenergie-
bedarf sind unsere Ziele.
Die verschiedenen Nutzungen sind innerhalb des Hauses
nach der durchschnittlichen Aufteilung der Nutzflachen
in der Stadt Zirich angeordnet. Zusammen mit den ver-
schiedenen Platzen im Haus entsteht so ein stadtischer
Organismus in der Grosse eines Dorfes. Die inneren Stadt-
rdume mit mediterranem Zwischenklima sind untereinan-
der verbunden und bilden eine Luftsdule Uber die ganze
Hoéhe des Gebaudes. Die Thermik, die hier entsteht, er-
moéglicht die natiirliche Liftung und Klimatisierung &hn-
lich wie bei einem Termitenhiigel. Uber die Biogasanlage
und das Nassbiotop wird das Wasser bis zur Trinkwasser-
qualitat zuriickgefihrt. Die trotz geringstem Energiever-
brauch dennoch benétigte Energie wird mit Wind, Sonne
und Verwertung von Abféllen (Abwéarme und organische
Abfalle) so weit als moglich im Haus selbst produziert.
Grosse Vorspriinge schiitzen die Fassade vor Sonne und
Wind. Pflanzen beschatten im Sommer auf natirliche Wei-
se und kiihlen durch Verdunstung. Mit der Schaffung der
Lebensrdume fiir Pflanzen und Tiere entsteht ein giinsti-
ges Klima - fiir das Gebédude und die darin wohnenden und
arbeitenden Menschen. Zudem kann die Ansiedlung be-
drohter Arten gezielt geférdert werden. Morger & Degelo ®




Statik Hermann Blumer, dipl. Ing. ETH/SIA,
Holzbauspezialist, zu den technischen An-
forderungen eines Holzhochhauses.

¢ Ein Hochhaus mit 200 Metern Héhe in Holz
zu erbauen, verursacht bei Laien und Spezialisten erst ein-
mal ein skeptisches Kopfschiitteln. Sie fragen sich zu
Recht, ob ein Geb&dude dieser Abmessungen mit dem Bau-
stoff Holz denkbar ist. Nicht ganz so hoch wie der projek-
tierte Turm in Zirich wachsen Mammutbaume im Westen
von Amerika in den Himmel. Diese Riesen in der Pflanzen-
welt erreichen eine Hohe von bis zu 120 Metern. Ihr Alter
von 3000 Jahren bringt uns zum Staunen. Wie schaffen es
diese Baume, Stiirmen, Waldbranden, Trockenperioden und
biologischen wie chemischen Attacken so zu trotzen?
Die Vision der Architekten, mit Holz bis in diese Spharen
hinauf zu bauen, ist zum Kristallisationskern eines schép-
ferischen Denkprozesses eines ganzen Teams von Inge-
nieuren geworden. Bedauerlicherweise miissen wir davon
ausgehen, dass wir die Eigenschaften der bis zu 50000
nutzbaren Holzarten unserer Erde nur bruchstiickhaft ken-
nen. Die Aufarbeitung und Vergiitung des Rohholzes zu
massgeschneiderten Holzwerkstoffen steckt noch in den
Anfangen. Fir die Ingenieure ist das ein klares Handicap.
Die Zeit ist nun aber reif, die Wissenschaft nimmt sich
weltweit mehr und mehr der Entwicklung der Ressource
Holz und deren Derivaten an. Dieser Aufbruch wird ohne
Zweifel zu einer neuen Ara (Bauen mit Holz) fiihren.
Es ist schon seit jeher bekannt, dass das Verhéltnis Eigen-
gewicht zur Belastbarkeit beim Holz ein sehr giinstiges ist.
Holz steht den Baustoffen Beton und Stahl in dieser Bezie-
hung keineswegs nach. Fur die Grundflache einer Saule
bendtigt eine Holzkonstruktion nicht mehr Platz als Beton
und nur wenig mehr als die Umrisse eines Stahlprofils.
Auch bei der Beanspruchung durch Erdbeben schafft Holz
als Leichtbaustoff glinstige Voraussetzungen mit seiner
biologisch gewachsenen Zahheit und Elastizitat.

Hauptaufgabe Brandschutz

Die Hauptaufgaben gilt es bei einem brennbaren Rohstoff
im Brandschutz zu l6sen. Wir mussten uns als Ziel setzen,
mindestens gleiche Sicherheiten zu erreichen, wie sie in
Hochhéausern mit Tragkonstruktionen und Fluchtwegen
aus Beton oder Stahl verlangt werden. Einerseits kann Holz
je nach Inhaltsstoffen bereits selber dem Feuer Widerstand
leisten, andererseits kann es mit einer Umhiillung zum
quasi nicht brennbaren Bauteil werden. Als sehr wirksa-
men aktiven Feuerschutz haben wir das System der Was-
servernebelung vorgesehen. Ein frithzeitiges Meldesystem
erlaubt so, bereits sehr frith und mit wenig Wassereinwir-
kung einen Brand zu verhindern. Die Vernebelung hat aus-

serdem den Vorteil, dass bei starkem Feuer weniger Hitze
entsteht und durch die Feuchtigkeit an den Holzoberfla-
chen die Entziindung verhindert wird. In diesen Fragen
hat uns die ETH Zirich ihre Unterstiitzung angeboten. Zu-
sammen mit der Wirtschaft werden neue Wege gesucht,
und die Lésungen werden dem Hochbau generell fir zu-
kiunftige Brandkonzepte dienen.

Vorteile bringt Holz auf dem Sektor der Okologie und Nach-
haltigkeit des Gesamtgebaudes. Da scheint es, als hatten
wir die (Eier legende Wollmilchsaw) schon fast gefunden:
Das Haus benétigt fur die Erstellung weniger Grauenergie
und ist im Betrieb nahezu energetisch autark.

Eine weitere Fragestellung war die Gestaltung der Aus-
senhaut. Holz als abbaubarer Stoff hat hier seine Grenzen.
So sind wir auf Komposite angewiesen, die in Richtung
des versteinerten Holzes gehen. Jahrmillionen haben sol-
che Rohstoffe auf unserer Erde tberlebt. Die Einlagerun-
gen kénnen aus ganz normalen Silikaten bestehen. Eine
andere Losung ergibt sich aus Kompositen mit Sagemehl
und Polypropylenen. Derart extrudierte Holzprofile lassen
sich in allen Formen herstellen, sie sind weitest gehend
witterungsbestandig und kénnen je nach Wunsch in ver-
schiedenen Farben gestaltet werden.

el

4

)

1 Die inneren Stadtrdume unterscheiden
sich von Geschoss zu Geschoss.

2 Die Tragstruktur bildet ein Skelett von
hoher Zdhheit und Elastizitat.

3 Aus den inneren Stadtrdumen entsteht
eine Luftséule iiber die ganze Héhe.

Beteiligte

--> Entwurf: Morger & Degelo Architek-
ten, Basel; Heinrich Degelo

--> Beratung Statik: Hermann Blumer,
dipl. Ing. ETH/SIA, Waldstatt

--> Beratung Energie: Amstein +
Walthert, Zirich
Adrian Altenburger, dipl. HLK-Ing.
HTL/NDS ETH

--> Beratung Botanik: Prof. Dr. Klaus
Ammann, Direktor Botanischer
Garten, Bern
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Die Thermik in den iiber alle Geschosse
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Stadtra
das Gebaude auf natiirliche Weise.

¥

12 Morger & Degelo

liftet

Energie Adrian Altenburger, dipl. HLK-Ing.
HTL/NDS ETH, Amstein + Walthert AG, zu
den energetischen Grundlagen.

¢ Ein Gebéaude ist unter Berticksichtigung ar-
chitektonischer Grundsétze energetisch bestmoglich auf
die klimatischen Randbedingungen an seinem jeweiligen
Standort zu optimieren. Dabei ist nicht primér der Spitzen-
energiebedarf wahrend der tiefen Winter- oder hohen Som-
mertemperaturen, sondern der Gesamtenergiebedarf tiber
das ganze Jahr hinweg zu minimieren. Eine funktionale Ein-
heit mit optimaler Abstimmung der Teilfunktionen Wohnen,
Freizeit und Arbeiten hilft, den internen (Abwéarme wird
zur Heizwarme), aber auch den externen Energieverbrauch
(Pendlerverkehr) zu reduzieren.
Im Weiteren muss auch die Qualitat der Energie gemass
dem Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik nachhaltig
sichergestellt werden. Das heisst, dass die Warmeversor-
gung unter Ausnutzung eines moglichst hohen Anteils an
Anergie und einem minimalen Anteil an Exergie generiert
wird. Die Nutzung weiterer Energieressourcen zur Unter-
stlitzung der funktionalen Einheit des Gebaudes wie etwa
Biomasse, Sonnen- und Windenergie sind als regenerier-
bare Energietrager bestmdéglich zu integrieren.

Einfache Massnahmen

Diese Grundséatze konnten am (Hochhaus Holz) mit einfa-
chen Massnahmen umgesetzt werden: Das Verhaltnis von
der Aussenflache zur Energiebezugsflache steht in einem
glinstigen Verhaltnis von 0.4, der Wohnbereich ist nach
Siden orientiert, um die Solarenergie passiv zu nutzen,
wahrend sich der Arbeitsbereich nach Norden richtet, wo
wenig externe Warmelasten durch die Sonneneinstrah-
lung anfallen. Dank einer hochwertigen Warmeddmmung
(U-Fenster inkl. Rahmen < 0.8 W/m?K; Aussenbauteile <
0.15 W/m?K) sind Aussen- und Innenklima voneinander
entkoppelt. Die unterschiedlich stark zurickversetzten
Fassaden und die Bepflanzung bilden einen passiven und
naturlichen Sonnenschutz.

Die zur Beheizung noétige Warme wird tiber Flachenhei-
zungen an die Rdume abgegeben, wodurch die Heizwas-
sertemperaturen des Niedertemperatursystems weniger
als 30 Grad betragen. Selbstverstandlich wird die Abwar-
me von Geraten und Licht aus dem Arbeitsbereich als
Heizwéarme im Wohnbereich eingesetzt und umgekehrt als
Kuhleffekt im Biirobereich genutzt. Eine Anergie-Wéarme-
pumpe gewinnt die Warme aus der Abluft zuriick. Dank
der Thermik im Atrium kénnen die Rdume tber Fassa-
denoéffnungen natirlich beliftet werden.
Photovoltaikelemente als Teil der Fassade erzeugen Strom,
und auf dem Dach des Hochhauses kann die Windenergie
dank der hohen Windgeschwindigkeiten in grosser Hohe
genutzt werden. Schliesslich nutzt eine Biogasanlage die
Biomasse von Abwasser und Abfallen fir die Warme- und
Stromversorgung mittels Brennstoffzellen.

Energiebedarf: Faktoren unter Minergie

Der externe Energiebedarf beschrankt sich auf die Ein-
speisung aus dem o6ffentlichen Stromnetz und ist weit ge-
hend durch die im Arbeitsbereich anfallenden, prozess-
bedingten Verbraucher (Arbeitshilfen wie Kopiergeréate,
Computer, Drucker, etc.) gegeben. Mit einem externen An-
teil von nur 30 Prozent des Gesamtenergiebedarfs hat das
Gebaude einen hohen Grad an energetischer Autonomie.

Der spezifische externe Gesamtenergiebedarf betragt nur
6 kWh/m?a und liegt somit — selbst bei doppelter Wertung
von Strom — weit unter dem definierten Minergiestandard
von jahrlich zirka 40 kWh/m? fiir Wohn- oder Dienstleis-
tungsbauten. Neben der externen Stromversorgung tragt
vor allem die intern erzeugte Energie aus der Anergie-War-
mepumpe (ca. 25%) und der Photovoltaik (ca. 28%) zur
Deckung des Energiebedarfs bei. Die Biomasse in Kombi-
nation mit der Brennstoffzellenanlage tragt ca. 15 Prozent
und die Windenergie nochmals ca. zwei Prozent zum Ge-
samtenergiebedarf bei.

Raumkomfort mit naturnaher Technologie
Der Raumkomfort ist im Wesentlichen durch Elemente ge-
pragt, die unsere Sinne beeinflussen: Temperatur, Luft-
qualitat, Luftfeuchtigkeit, Licht und Schall. Eindeutig op-
timale Komfortbedingungen gibt es jedoch nicht. Je nach
Tatigkeit und individueller Konstitution empfindet man
eine Temperatur zwischen 20 und 26 Grad und eine rela-
tive Luftfeuchtigkeit zwischen 35 und 60 Prozent als an-
genehm. Dasselbe gilt auch fir die Lichtstarke — manch-
mal geniigen 100 lux, manchmal braucht man 500 - und
den Schall, bei dem die Nachhallzeit S nicht mehr als 0.6
bis 1.2 Sekunden betragen soll und der Schalldruckpegel L
unter 50 dBA liegen soll.

Holz als Baumaterial kann kombiniert mit den energeti-
schen Grundsatzen den Raumkomfort zum Teil selbstre-
gelnd in einem moderaten Bereich halten. Je nach Aus-
bildung der Holzkonstruktionen und -oberflachen kann
sowohl ein Feuchteaustausch (hygroskopisches Verhalten
von Holz) als auch eine Schallabsorption (Rippen oder Lo-
chung) integriert stattfinden.

Da Holz in trockenem Zustand eine schlechte thermische
Leit- und Speicherfahigkeit hat und somit nicht aktiviert
werden kann, muss zur Warme- und Kalteabgabe ein ent-
sprechend besseres additives Material genutzt werden.
Dies ist in diesem Konzept mit einem schlanken Unter-
lagsboden (Material mit hoher spezifischer Speichermas-
se) und einem integrierten Rohrleitungssystem als Flachen-
heizung und -kihlung Uber den Boden vorgesehen. Die
Heiz- und Kihlwassertemperaturen liegen zwischen 20
und 30 Grad, also nahe an den Raumtemperaturen, und er-
geben einen entsprechenden Selbstregeleffekt beziglich
Wéarme- und Kalteabgabe. Der interne Austausch zwi-
schen Heizwarmebedarf im Wohnbereich und Abwéarme-
uberschuss im Arbeitsbereich ist durch dieses Nieder-
temperatursystem ebenfalls gut moglich.

Holz hat als natiirlicher Baustoff im Gegensatz zu vielen
anderen auch keine hohen Schadstoffbelastungen im
Raum zur Folge und tragt somit zur guten Raumluftqua-
litat bei. Durch die in diesem Konzept vorgesehenen Atri-
en lassen sich auch die innen liegenden Rdume mit ent-
sprechend unbelasteter Frischluft iber die zu 6ffnenden
Fenster versorgen. Bei der Aussenhiille ergeben sich auf-
grund der rippenartig zuriickversetzten Fassadenabfolge
keine unginstig hohen Luftstrémungen, so dass die Fen-
ster gut zur natirlichen Liftung gedffnet werden kénnen.
Mit einer hellen Farbgebung der Oberflachen (Wande,
Decken) kann sowohl das Kunstlicht als auch das Tages-
licht gut ausgenutzt werden. Das Tageslicht wird durch
die Bepflanzung vor der Fassade auch selbstregelnd (sai-
sonal) optimal genutzt. Wahrend das Laub im Sommer das
Licht filtert, wird im Winter ohne Belaubung das Tages-
licht bestmoéglich dem Raum zugefiihrt. ©




Botanik Prof. Dr. Klaus Ammann, Direktor
Botanischer Garten, Universitat Bern, zu Flo-
ra und Fauna am Holzhochhaus.

¢ Das geplante Holz-Hochhaus hat gute Isola-
tionswerte zu liefern, und dazu soll die Bepflanzung we-
sentlich beitragen. Da wabenartige Nischen von betracht-
licher Tiefe zur Verfligung stehen werden, muss sich eine
Bepflanzung nicht unbedingt nur an die ibliche Fassa-
denbegriinungs-Strategie halten. Zuséatzlich sind biolo-
gisch-botanische Ideen einzubringen, die dem Grundkon-
zept eines Hochhaus-Organismus entsprechen, und es ist
deshalb durchaus auch von visionéren, neuen Ideen aus-
zugehen, die noch entwickelt werden miissen.

Grosse Freiheiten ftur die Bepflanzung

Die Wabenstruktur des Projektes erméglicht grosse Frei-
heiten im Bepflanzen. In den Normal-Waben kann auch von
einer neuartigen Strauch-Bepflanzung ausgegangen wer-
den. In jedem Fall muss man das Lokalklima berticksichti-
gen, bei dem mit grossen Gegenséatzen in Temperatur und
Niederschlagen zu rechnen ist. Dabei kommen winter-
oder frostharte, auf kontinentales Klima spezialisierte Ar-
ten in Frage, die auch einen hohen Zierwert haben und im
jahreszeitlichen Geschehen viel Abwechslung bringen. Die
Bepflanzung dient auch als Grundlage fiir ein Substrat, das
eine hohe Biodiversitat allgemein erméglichen soll.

Straucher und Kletterpflanzen

Spontan wird dabei der Pertickenstrauch im Vordergrund
stehen. Er hat gleich mehrere Vorziige: Er ist an kontinen-
tales Klima mit sonnigen, trockenen Sommern und kiihlen
Wintern angepasst; ndchste Vorkommen gibt es im konti-
nentalen Mittelwallis. Der Fruchtansatz des Strauches ist
sehr hibsch, denn die Fruchtstande sehen aus wie locke-

Der Querschnitt zeigt, wie das grosse
Volumen von den éffentlichen Stadtrdumen
durchbrochen wird.
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1e, rosarote wattige Gebilde, die an kleine Wolken erinnern
(letztlich dann windverbreitet). Im Herbst farben sich die
Blatter dramatisch rot und stehen den kanadischen Ahor-
nen in nichts nach. Zudem kommen fiir die Bepflanzung
weitere, eher kontinental verbreitete Straucher und Stau-
den wie der Flieder in Frage. Es ist aber auch méglich, mit
Kletterpflanzen-Polstern zu arbeiten, solange man eine ge-
wisse Dichte und Tiefe zulasst. Dies ist bei mehreren Klet-
terpflanzen durchaus der Fall (siehe rechts). Dabei muss
man es nicht bei zartem rankendem Griin bewenden las-
sen: Ein dreissigjahriges Efeupolster beispielsweise kann
bis zu anderthalb Meter dick werden. Als einzige Nutz-
pflanze eignet sich der traubentragende echte Wein zur
Fassadenbegriinung. Die Liste lasst sich noch mit weite-
ren geeigneten Arten verldngern, und wenn man einige
Arten miteinander kombiniert, kann man die Biodiversitat
der Mitbewohner und damit den ¢kologischen Wert der Be-
grinung betrachtlich erhéhen.

Es dirfte sinnvoll sein, Pflanzkisten (50 cm hoch, 50 cm
tief) in der Lange so den Wabenbreiten anzugleichen, dass
ein Zusammenlegen gleicher Elemente moglich wird. Die-
se Pflanzkéasten — eventuell kdimen auch zwei unterschied-
liche Grossen in Frage — kénnten dann auch fiir die Innen-
raume gebraucht werden.

Vogel und Insekten

Die Pflanzenbestande werden ganz automatisch ein rei-
ches Begleitleben anlocken, in erster Linie nattirlich Végel
und Insekten. Dicht stehende Fassadenpflanzen (Straucher,
Stauden und Kletterer) bieten der Vogelwelt reichhaltige
Biotope. Neben den iblichen Grossstadtbewohnern wie
etwa Spatzen oder Amseln ist durchaus auch mit seltene-
ren Vogelarten zu rechnen, die sich aufgrund einer jahre-
langen Reifung der Bestdnde ansiedeln kénnen. Dies wird
vor allem dann erfolgreich sein, wenn auch bewusst Nist-
platze geschaffen werden. Denn in den Stddten fehlen
meist héhlenartige Nistplatze fir bestimmte Meisenarten
oder fir den Alpensegler.

Es besteht auch die Chance, die stark gefahrdeten Fle-
dermausarten anzusiedeln, wenn man ihnen nur den ent-
sprechenden Unterschlupf gewéhrt. Die stadtbewohnen-
den Fledermausarten sind ddmmerungs- und nachtaktiv,
sie werden von den Menschen als lautlose Flugtiere kaum
wahrgenommen. Ohne besondere Vorkehrungen werden
sich auch viele Insektenarten ansiedeln (Tausendfiissler,
Raupen, Schmetterlinge), doch kénnen auch Brutplétze fir
biologisch besonders wertvolle Arten wie Wildbienen ge-
schaffen werden.

Biologische Klaranlage und Naturlehrpfad
In gewissen Bahnen an der Fassade liesse sich eine Klar-
anlage entwickeln, die zumindest nach einer Vorfilterung
in der Lage waére, grossflachig organischen Abfall im Ab-
wasser zu klaren. Ob sich auch ein interner Zyklus instal-
lieren liesse fiir die Wiedergewinnung von Gebrauchs-
wasser, musste in Vorversuchen abgeklart werden.
Wegen der fir stadtische Verhaltnisse geringen Luftver-
schmutzung eignet sich die Dachflache besonders gut als
Standort fur einen Naturlehrpfad. Der isolierte Standort
und die Unberiihrtheit von dusseren Stérungen lassen eine
spannende Dynamik der Pflanzenzusammensetzung erwar-
ten. Allein schon auf den (normalen) Flachdéchern von Bern
wurden sechzig bedrohte Pflanzenarten nachgewiesen, die
auf der roten Liste figurieren. ¢

Straucher, Stauden und Kletterpflanzen

Fir die Bepflanzung des Hochhauses

aus Holz eignen sich viele Pflanzen:

-->

-->

-

Pertickenstrauch (Cotinus cogyggria)
Flieder (Syringa vulgaris):

Néachste natirliche Vorkommen im
Balkan, winterhart.

Efeu (Hedera helix): Die urspriingli-
chen Varietaten eignen sich fir

die Nordlagen. Die var. Woerneri kann
in weniger geschiitzten Lagen
vorgesehen werden, wéchst etwas
langsamer, ist aber widerstands-
fahiger gegeniiber Frost.
Pfeifenwinde (Aristolochia durior)
Kletterhortensie (Hydrangea petiolaris)
Traubentragender, echter Wein

(Vitis vinifera): Eignet sich zur Fas-
sadenbegriinung, kann aber auch in
Waben nach der Art des Lambrusco
als Spalier gezogen werden.

Hopfen (Humulus lupulus): Mit be-
achtlichen jahrlichen und jahrlich
wiederkehrenden Wuchsleistungen.
Kletterrosen (Rosa sp.): Nur frost-
harte Sorten, die Uber ldngere Zeit
viele kleine Bliten in dichten
Standen hervorbringen.
Knotericharten, z.B. Polygonum au-
bertii: Verschiedene Arten mit
betrachtlichen Wuchsleistungen, den
ganzen Sommer ber mit grossen
Flocken mit kleinen und dicht stehen-
den weisslichen Bliiten in hdangen-
den Rispen.

Kapuzinerkresse ist eine der ein- bis
zweijahrigen Arten, die fir die
Wabenbegriinung ebenfalls in Frage
kommen.
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