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ASIC-Artikelreihe: Neuzeitliche Aufgaben

Vorfabrizierte Wohnhochhauser

Entwurfsprinzipien

Veor rund 30 Jahren hielt der industriell vorfabrizierte Wohnungsbau auch
in der Schweiz Einzug. Konjunkturelle Riickschlége in den 70er Jahren
haben dann diesen Zweig dezimiert. Einige Anlagen sind in der Schweiz
wieder aktiv. Ein grosser Aufschwung ist in Korea zu verzeichnen, wobei
ausschliesslich Hochhéuser gebaut werden. Uber die statisch-konstruk-
tiven Prinzipien, die bei Hochh&usern zu beachten sind, wird nachste-

hend berichtet.

Es sind etwa 30 Jahre her, dass die In-
dustrialisierung den Wohnungsbau er-
fasst hat. Nach anfinglichen Erfolgen
VON TIHAMER KONCZ,
ZURICH

beim Massenwohnungsbau brachie der
Konjunktureinbruch im Jahre 197475
den industrialisierten Wohnungsbau
beinahe zum Stillstand. Die grossen An-
lagen - z.B. von IGECO — wurden still-
gelegt und demontiert. Die Wohnungs-
produktion fiel etwa aul einen Viertel
des Jahres 1973 zurtick und hat sich nie
mehr von diesem Riickschlag wirklich
erholt. Es sind keine grossen Siedlun-
gen mehr gebaut worden. Fiir die klei-
neren [Fburhauungun war das Mauer-
werk giinstiger, man hat sich damit be-
gniigt, die Stiirze, Balkonplatten, Brii-
stungen und Treppenliufe vorzufabri-
zieren.

Einzelne Fabriken, welche auch andere
Fertigteile hergestellt haben, sind ge-
blieben und haben Bauten und Fassa-
denelemente hergestellt, im allgemei-
nen mit sehr guter Architektur.
ImJahre 1981 haben wirdannsogar eine
neue kleine Anlage im Tessin bauen
kénnen, welche hauptsichlich Einfami-
lienhiiuser herstellt (Bild 1). Diese An-
lage arbeitet mit modernster Tech-
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Bild 1. Wohnbauvanlage mif Panelator der Fa. SAIE 5A in Con-

tone im Johre 1981
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nologie und hatte so grossen Erfolg,
dass sie seither zweimal erweitert
wurde. Nun stellt sie auch Industrie-
und Bitrobautensowie Einkaufszentren
her. Der Erfolg ist nicht zuletzt auf gu-
te  Architektur und gute Oualitit
zurilckzufithren. (Bild 2 und 3).

Inanderen Erdteilen, z.B. in Korea, feh-
len viele hunderttausend Wohnungen.
Da man aber zu wenig Grundstiicke in
der 12- Millionen-5tadt Secul hat, sind
die Planer gezwungen, in die Hithe zu
gehen, So hatten wir fiir die Firma Sam-
sung Construction Co. Haustvpen zu
entwerfen. welche 15 und 30 Geschosse
haben. Bei der Ausarbeitung dieser
Projekte mussten wir fiir den Hoch-
hausbau einige grundsitzliche Uberle-
gungen anstellen. (Bild 4 und 3).

Das Tragsystem

wird dadurch charakterisiert, wie die

Lastabtragung ist:

— welche Wiinde tragend sind und

- wie die Deckenelemente abgestiitzt
sincl:

Mach diesen Charakteristiken kénnen

wir drei verschiedene Tragsysteme un-

terscheiden.

[ Querwand-Tragsystem mit zweisei-

tig abgestiitzien Deckenelementen. Die

Aussenwinde sind nur dann tragend,
wenn sie Giebelwiinde sind. Die Aus-
senwinde in der Lingsrichtung sind nur
Vorhangwiinde. Die Lingsaussteifung
muss gelost werden (Bild 6).

O Langswand-Tragsystem mit vorge-
spannten Hohldecken, wobei die Aus-
senwiinde tragend sind. In diesem Fall
ist die Querversteifung zu ldsen (Bild 7).

O All-Wand-Tragsystem mit vierseitig
aufgelagerten Deckenelementen. Die
Steifigkeit ist in beiden Richtungen vor-
handen (Bild 3).

Stabilitat

Fiir die Stabilitdt, speziell bei Hoch-
hiiusern, sind die Tragsysteme nicht
gleichwertig.

(] Das Querwand-Tragsystem hat den
Vorteil, dass das Deckenelement zwei-
seitig  aufgelagerte Hohlplatte sein
kann. Diese ist dann schlaff bewehrt
und im Materialbedarf wie auch in den
Produktionskosten sehr wirtschafitlich.
Driese Platten milssen miteinander #u
einer Scheibe verbunden werden, wel-
che die Honizontalkriifte zwischen den
Querwinden verteilt. In der Lings-
richtung kénnen nur die Aussenwinde
zur  Lingsversteifung  herangezogen
werden. Dies ist recht schwierig, da sie
unbelastet sind. Der «progressive Zu-
sammenbruch» (progressive collaps)
flir unerwartete Belastung, z.B. Explo-
sion, 150 schwer zo fiberwinden, da beim
Fehlen einer Wand keine andere Wand
da ist, welche die Last iibernehmen
kinnte.

C1 Eine dihnliche Konstruktion ist das
Lingstragsvstem. In diesem Falle miis-
sen die vorgespannten Hohlplatten zu
einer Scheibe zusammengefasst wer-
den. Dhe Qucrvcrs[uil’ung sind wieder-

Bild 2, Efnfr:rm|'J'J'enhaussied|’ung im Tessin in Grosstafelbau-
weise vaon SAIE SA, Contone
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Bild 4. 22geschossiges Hochhaus in Hannover/laalzen aus  Bild 5. Querschnitt der 30geschossigen Héuser fiir die Sam-
sung Construction Co. in Korea

dem flahre 1974

um die Giebelwiinde, welche unbelastet
sind. Der «progressive Zusammen-
bruche ist schwierig zu verhindern, da
bei dem Fehlen einer Aussenwand das
Gebiude zusammenfiillt. Einen weite-
ren Nachteil dieser Konstruktion - die
in erster Linie in den USA beheimatet
ist — bedeutet die relativ grosse Spann-
weite der vorgespannten Deckenele-
mente, was  zu  Bewegungen der
Deckenkonstruktion fihret. Diese kon-
nen die nichttragenden Wiinde beein-
trichtigen.

L] All-Wand-Tragsysteme haben  die
obigen  Schwierigkeiten nicht, Die
Deckenelemente miissen in beiden
Richtungen zu einer Scheibe verbunden
werden, welche in der Lage ist, die Ho-
rizontalkriifte zwischen den Tragwin-
den zu verteilen.

Das Tragsystem hat einen sehr guten
Widerstand gegen den «progressiven
Zusammenbruchs, weil die vierseitig

574

aufgelagerten Deckenelemente die
Last in der anderen Tragrichtung iiber-
briicken kénnen, wenn die Wand fehlt.
Das All-Wand-Tragsystem ist deshalb
die beste Lasung fiir Hochhiiuser fiir 15
Geschosse und mehr. Diese These wird
auch von den bisherigen Erfahrungen
bestitigt. Beiden verheerenden Erdbe-
ben in Algerien, Rumiinien und Ar-
menien sind die Hauser im All-Wand-
Tragsystem unverschri geblieben, Die
Hiuser in Querwand-System sind oft
wic Kartenhiiuser zusammengefallen,
Dhes vor allem deshalb, weil durch ho-
rizontale Bewegungen der Konstrukti-
on die Deckenelemente kein Auflager
mehr hatten,

Eine dhnhiche Erfahrung war in Ronan
Point/London gemacht worden, als ein
22geschossiges Gebiude durch eine Ex-
plosion beschiidigt wurde und teilweise
zusammenbrach. Dieses Gebiude ist
mit dem Querwand-Tragsystem gebaut

worden. Nach langjihriger Diskussion
wurde schliesslich das ganze Haus ab-
gebrochen.

[ Die Kriterien der Stabilitdt fiir das
Tragsystem von Hochhéusern kiinnen
folgendermassen zusammengefasst
werden:

- Steifigkeit in beiden Richtungen. Die
Decken miissen zu einer starren
Scheibe verbunden werden,

- Alle  Elemente-Tragwinde und
Deckenelemente  miissen  zug-,
druck- und schubfest miteinander
verbunden werden in horizontaler
wie auch in vertikaler Richtung.

- Die Anordnung der Winde und
Decken soll symmetrisch sein, um
Torsion aus Horizontalkriilten — wie
Z.B. Erdbeben - zu vermeiden.

Das Gebidude muss eine integrierte
Tragwirkung haben (structural inte-
grity).
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Bild 8. Allwand-Tragsystem

Bild 9. Progressiver Zusammenbruch - progressive collaps

(Bild @ und b)

Tragwirkung bei Hochhausern

Die integrierte Tragwirkung bei Hoch-
hiusern bedeutet, dass die Konstrukti-
on erlauben soll, Beanspruchungen,
welehe in einem Tragelement erschei-
nen, #u einem anderen Tragelement zu
iiberfiihren, ohne grisseren Schaden
der ganzen Konstruktion. Dieses Prin-
zip bedeutet weiterhin, dass beim Feh-
len eines Tragelementes die Lasten,
welche dasfehlende Tragelement zu tra-
gen hatte, von den anderen Elementen
iibernommen werden, welche die La-
sten in nichtbeschiidigte Teile iiberlei-
ten (Bild 9).

Diese Bedingung ist dann erfilll, wenn
dic Konstruktion in jeder Richtung zu-
sammengehalten ist und deshalb auch

TRAGENCE I TRAGEM(E
HAKD - NAND
AEREL
S oy e i1
{_LAST M DECE
WELER WD
ungewdhnliche Belastungen  aufneh- :
men kann. Bei einer solchen Konstruk- 5'““'“'_" Berechnung

tion kann der «progressive Zusammen-
bruch» nicht zustande kommen.

Wenn eine solche integrierte Tragwir-
kung nicht existiert. so kann vorkom-
men — wie das in Ronan Point der Fall
war —, dass der Zusammenbruch nach
oben und nach unten sich fortsetzt, von
einem Punkl aus. Der Unfall in Ronan
Point hat die Aulmerksamkeit der
Fachwelt tbherhaupt auf diese Probleme
gelenkt. Danach haben verschiedene
Normen eine Bedingung eingefiihrt.
wonach das Fehlen einer vertikalen
Stittzung durch die Decke iiberbriickt
werden sollte, wobei aber die zulissigen
Spannungen um 30% crhéht werden
kéinnen.

e statische Berechnung von vorfabri-
zierten Hochhiusern ist die gleiche wie
fiir andere Bauten. Dic Berechnung
sollte mit einem Programm nach der
«Finite  Elements-Methode durchge-
fiilhrt werden am dreidimensionalen
Modell, damit die Beanspruchungen
besser kontrolliert werden. Die Verbin-
dungen haben keine grosseren Span-
nungen als die Winde - wie dies die
durchgefiihrten Versuche bestitigen —
weil die Wiinde auch dem Knicken
unterworlfen sind. Deshalb ist die zuliis-
sige Spannung in den Wiinden kleiner
als in der Verbindung, weil die Knick-
spannung in der Wand kleiner sein
IMuss,
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Bild 10. Verbindung awischer Deckan:
elementen und Tragwdnden mit Spirale
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Bjld 1 1. Viarbindung mit Sihlseilen; wek
che auch Montagehaken sind

Wenn der Grundriss vom Architekten
gut entworfen ist, tritt keine Zugspan-
nung in den Winden auf, nicht einmal
bei missigen Erdbebenkriften. Dies
bedeutet, dass aus Spannungsgriinden
keine vertikale Zughewehrung in den
Wiinden ndtigist nur wegen integrierter
Tragwirkung.

Konstruktionsprinzipien fiir
Hochhéuser

Die Wandstirke kann 14-15 cm betra-
gen bis zu etwa 15 Geschossen. Uber
diese Hohe (bis etwa 30 Geschosse)
kann sie 20 bis 25 cm sein. Die Beweh-
rung der Tragwiinde bringt nicht viel. Es
ist deshalb besser, die Wandstiirke zu
indern, als bewehren.

In Spezialfillen kann die Wandstirke
bis 25 Geschosse 20 cm betragen, die
man dann iber die ganze Hihe beibe-
halten kann,

Verbindungen zwischen den Elemen-
ten: Die Verbindung zwischen Decken-
elementen und Tragwinden st nach un-
serem System e¢ine Spiralverbindung,
wie dies seil vielen Jahren beniitzt und
in viclen Lindern (Deutschland, ltali-
en, Schweiz usw.) patentiert wurde. Bei
dieser Losung ist einerseits die
Scheibenwirkung gesichert, und die
miteinander verbundenen Haken sind
zugleich Aufhingehaken fiir die Mon-

576

Bild 12. V;bindung zwischen Decke
und Aussenwand mift Stahlseil = Verti-
kalverbindung mit Uberlappung

tage. Eine dhnliche Verbindung wurde
mit Stahlseilen entwickelt und wird nun
ebenfalls verwendet (Bild 10 und 11).

Aussenwiinde und Deckenelemente
werden dhnlich miteinander verbun-
den. Die herausragenden Haken der
Wand und der Decke werden miteinan-
der durch Spirale oder Stahlseile ver-
bunden (Bild 12).

Die Vertikalverbindung der tragenden
Wiinde kann verschiedenartig ausge-
fithrt werden;

[] Die Vertikalbewehrung wird mit
Haken und Spiralen miteinander ver-
bunden (Bild 13).

[1Die Vertikalbewehrung wird mit
Uberlappung gestossen. Diesist dieein-
fachste und billigste Losung. In der obe-
ren und in der unteren Wand wird ein
Rohr einbetoniert, in welches eine
Stahleinlage gesteckt wird. Zuerst wird
der untere Teil mit Martel ausgefillt,
danach der obere Teil, von der Seite her.
Der Bewehrungsstahl ist so lang, wie
aus der statischen Berechnung hervor-
geht (Bild 12 und 14).

[} Ein Kupplungsstoss wie «splice slee-
ver nach dem amerikanischen Patent,
hat den Vorteil, dass die Stosslinge kiir-
zer ist, sonst ist dies zu teuer, Ahnlichen
Stoss hat «Gewis in der Schweiz und
Lenton in Holland (Bild 15).
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Bild 13. Vertikale Spiralverbindung mit
Aussenwand
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e

Bild 14. Uberlappung der Vertikalbe-
wehrung @© B&weﬁungssmb @ Wellroh-
re@ Durchgeschobener Bewehrungsstab

[ Die vorteilhafteste Verbindung ist
mit Vorspannung auszufithren, Durch
das Vorspannen kann erreicht werden,
dass in der Wand tiberhaupt keine Zug-
spannungen entstechen. Die Diwvdag-
Stibe und die Kupplungsmethode sind
fiir diese Verbindung sehr geeignet. Der
einzige Nachteil der Verbindung ist,
dass sie relativ teuer zu stehen kommt.
Allerdings spielt das fiir das ganze Haus
keine grosse Rolle (Bild 16 und 17).

Produktionstechnologie

Die Produktionstechnelogie der Ele-
mente fiir Hochhiuser unterscheidet
sich nicht von denjenigen fiir niedrige
Bauten. So konnten in der Anlage im
Tessin auch Hochhiuser produziert
werden, wenn ein solcher Bedarf beste-
hen wiirde.

Wichtig ist vielleicht zu bemerken, dass
die moderne Produktion von Fertigiei-
len das Umlaufsysiem ist, fiir vertikale

Literatur
[1] Konéz, T: Handbuch der Fertigteil-
bavweise Band 3. Bauverlag, Wies-
i baden 1978
| [2] Koncs, T High-rise Prefab Housing:
Design Philosophy and Technology.
Arch. Inst. of Korea, 1991
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Bild 15. Splice sleeve - Vertikalverbin-
dung der Bewehrung

Produktion - Innenwiinde und Decken-
elemente — sowie fiir die horizontale
Herstellung der Aussenwiinde und der
Spezialelemente.

Das Umlaufsystem ermdéglicht eine
kontinuierliche Produktion. Die Arbei-
ter fiihren an gleicher Stelle die gleiche
Arbeitaus, Kontrolle und Produktivitiat
ist besser. Der Betontransport mit Kii-
belbahnen entfillt, die Vertikalmaschi-
ne «Panelators der Prefabtech AG
Ziirich wird mit einem Transportband
beschickt, direkt vom Mischer. Der Be-
tonverteiler fiir die Aussenwiinde und
Spezialelemente fihrt auch zum Mi-
scher und dibermimmit dort den Beton.

Das Umlaufsystem hat auch den Vor-
teil, dass die Verdoppelung der Pro-

Biicher

Krankenhaus-Bauplanung

Von Heinrich Limacher. 205 Seiten, 27 Abb.,
geb., Preis: Fro 65.-; als Ringbuch mit Regi-
ster Fr. B0.-. Erhililich auch in Franzdsisch,
Berug: Direktion des Gesundheitswesens
des. Kantons Zirich, Abteilung Planung,
MNordstrasse 18, 8090 Ziirich, Telefon 01/259
24 18, Fax 01/363 07 (1.

Eine ausfilhrliche Besprechunp dieses Ban-
des haben wirin Heft 30-31 vom 31. Juli 1982,
Seite 834, verdflentlicht, Nun ist die zweite,
erglinzte Aufllage erschienen,

Die meisten Ergiinzungen wurden zu den be-
trieblichen Grundlagen, das heisst zur Evar-
beitung der Betrichsablaufplanung, als
«Fundaments fiir die eigentliche Projektie-
rung, pemacht. Klare Begriffsbestimmungen
und Hinweise zur rationellen Vorbereitung
der Elemente der Betrichsplanung sowie

Bild 16. Zusammenspannen der Wande

duktionszeit avch die zweifache Pro-
duktion bewirkt. Es kénnen mehrere
Schichten eingeflithrt werden.

Montage

Die Montage bendtigt einen Turmdreh-
kran von grosser Kapazit: Es muss der
Sicherheit der Monteure besondere Be-
achtung geschenkt werden. Deckenele-
mente werden z.B. mit bereits montier-
ten Schutzgelindern versetzt, oder es
sind dhnliche Massnahmen einzu-
fihren. Die Montagegeschwindigkeit
betriigt etwa 35 Elemente pro Tag bei
einfachem Grundriss und stérungsfrei-
er Montage.

Merkpunkie, Checklisten, Kriterienpline,
Flichenavswertungstabellen  fir  einzelne
Betriebsstellen mit entsprechenden  Ver-
gleichszahlen usw. und eine vollstédndige
Reihe konkreter Arbeitsbeispiele zu den
wichligsten Arbeitsschriften sollen mithel-
fen, die Basis fir Spitalbauprojekie zo ver-
bessern. Erglinzt wurden auch die Vorschli-
ge zur Projektorganisation mil der Aufga-
henteilung zwischen Bauherrschafl, Betrieh
{Benittzer) und Planung.

Verhélinis zwischen Raumplanung
und Umweltvertraglichkeitspriiffung

Richt- und Muotzungsplanungen stehen zu
Umweltvertriglichkeitspritfungen  sachlich
und verfahrensmissig in einem engen Zu-
sammenhang, Die Raumplanung schalf den
Rahmen fiir die Nutzung des Rawmes und
soll die verschiedenen Nutzungen aufeinan-
der abstimmen. Die Umweliveririglichkeins-

Bild 17. Spannungen in den Wénden
bei vorgespannfer Verbindung

Zusammenfassung

Hochhiuser sind in einigen asiatischen
Lindern, wie in Korea, gegenwiirtig
sehr aktuell. Sie werden in der Grossta-
felbauweise erstellt. Die etwa 30 Ge-
schosse werfen einige grundsételiche
Fragen auf, wie «progressive collapss
und «structural integritys», welche geldst
werden miissen. Im einzelnen wurden
die Konstruktionsprinzipien und Ver-
bindungen aufgefithrt, wie wir sie fiir
Korea entwickelt haben,

Adresse des Verfassers: T Konez, Dr. Ing.,
Witikonerstrasse 297, 8033 Ziirich.

priifung ermittelt die Vereinbarkeit konkre-
ter  Vorbaben mit den Umwelischutzvor-
schrillen,

Mit einer neuen Broschire michien das
Bundesamt fiir Ravmplanung und das Bun-
desami filr Umwelt, Wald und Landschaft
zeigen, was beachtet werden muss; damit ein
ergiinzendes Miteinander beim Vollzug der
beiden Aufgaben erreicht wird. Dic Veraf-
fentlichung umfasst deei Hauptieile: Tm er-
sten Teil werden die Raumplanung und die
Umweltvertriglichkeitspriifung  mit  ihren
Unilerschieden und Gemeinsamkeien darge-
stellt, Im zpweiten Teil werden Zusammen-
hinge und Konflikte, Grenzen der Verfahren
sowie Lasungsmighichkeiten an fiinf Bei-
spielen illustriert. In einem dritten Teil wer-
den die Konsequenzen Fir den Vollzug gero-
gen. Die Publibation «Verhdilis zwischen
Raumplanung und Umweltventriglichkeits-
pritffungs kann kostenlos bei der EDMZ,
JO00 Bern, bezogen werden,
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