»Das Wesentliche des ganzen Unternehmens ist der Gedanke,

einen bis in den Himmel reichenden Turm zu bauen.

Neben diesem Gedanken ist alles andere nebensdchlich.

Der Gedanke, einmal in seiner GrofSe gefasst,

kann nicht mehr verschwinden; solange es Menschen gibt,

wird auch der starke Wunsch da sein, den Turm zu Ende zu bauen. «
(Franz Kafka)

1  Einleitung

Die Offentlichkeit ist auch heute noch gekennzeichnet vom »Streit um
das (Buro)Hochhaus«!. Fur die einen ist es eine moderne Form des
dsthetischen Vandalismus im vorgegebenen Kontext der Stadt, fir die
anderen verkorpert sich modernste Asthetik und Bautechnologie in ihm.
Trotzdem: Das Hochhaus halt weiterhin Einzug in die Stadte und mit
ihm die Ambivalenz, die ihm als Bautypus zueigen ist. Das Biirohoch-
haus ist ein Resultat der Industrialisierungsprozesse des 19. Jahrhunderts,
welche die Stadte damals entscheidend verdnderten. Die dsthetische Idee
vom Hochhaus ist jene eines Krifteverhiltnisses zwischen horizontalen
und vertikalen Baumassen, welches noch heute den Hochhausbau in
Deutschland bestimmt — das Hochhaus darf sich aus den horizontalen
Baumassen der Stadt befreien, bleibt aber zugleich auf sie bezogen.

So priagen Hochhduser zunehmend die Skylines moderner Stadte
(Bild 1). Sie sind sowohl Ausdruck fiir das Schaffen von Wohnraum fiir
eine Vielzahl von Menschen auf engem Raum? mit den damit verbunde-
nen sozialen Problemen, als auch Bauten von grofSem Prestige, sowohl
fir die Auftraggeber als auch fir die Architekten. Wihrend in den 1960er
und 1970er Jahren Hochhauser selten hoher als 150 Meter waren, ist
die Entwicklung in den vergangenen 20 Jahren im Wesentlichen dadurch

1 Meyer zu Knolle

2 Zu den grofleren Plattenbaugebieten zihlen unter anderem Miinchen-Neuperlach
(55 000 Einwohner), Nirnberg-Langwasser (36 000 Einwohner), Berlin-Markisches
Viertel (36 000 Einwohner), Berlin-Gropiusstadt (34 000 Einwohner), Frankfurt-
Nordweststadt (23 000 Einwohner), Hamburg-Steilshoop (20 000 Einwohner), Ham-
burg-Miimmelmannsberg (19 000 Einwohner), Kiel-Mettenhof (18 000 Einwohner),
Pforzheim-Haidach (14 000 Einwohner), Mannheim-Vogelstang (13 000 Einwohner),
Wiirzburg-Heuchelhof (12 000 Einwohner), Heidelberg-Emmertsgrund (11 000 Ein-
wohner), Hamburg-Osdorfer Born (11 000 Einwohner) und Reutlingen-Hohbuch.
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Bild 1:  Berlin, Pots-
damer Platz
(Foto: von
Kaufmann)

gekennzeichnet, dass auch in Deutschland immer hohere Gebdude
geplant und realisiert wurden, die deutlich an die 300-Meter-Marke
heranreichen. Bauwerke dieser Art stellen neue Anforderungen sowohl
an die Gefahrdungsanalytik als auch an die Erarbeitung addquater Brand-
schutzkonzepte. Diese enorme Hohenentwicklung hat eine moderne
Bautechnik ermoglicht, die mit ausgereifter Logistik in der Lage ist, hoch-
feste Baustoffe, neue Bauarten sowie computergesteuerte sicherheits-
technische Gebaudeausrustungen wie Druckbeliiftungs-, Feuerlosch-,
Brandmelde- und letztlich Alarmierungsanlagen zur Errichtung von Hoch-
hdusern zur Verfigung zu stellen3.

Fiir die Feuerwehren stellen Hochhiuser eine besondere Herausfor-
derung dar. Aufgrund der vorgegebenen Geometrie (grofSe Hohe bei einer
im Verhaltnis kleinen Geschossfliche) miissen andere Taktiken angewandt
werden, als dies bei »gewohnlichen« Gebauden der Fall ist. Dabei ent-
stehen die Probleme oft schon bei noch nicht allzu groflen Hochhdusern
oder gar unterhalb der eigentlichen Hochhausgrenze von 22 Metern. Die

3 Muster-Richtlinie iiber den Bau und Betrieb von Hochhiusern (Muster-Hochhaus-
Richtlinie - MHHR)

14

© 2010 W. Kohlhammer, Stuttgart



im vorliegenden Buch enthaltenen Fallbeispiele beziehen sich auf Hoch-
hauser, die im Vergleich zu einigen geplanten oder bereits realisierten
Projekten eher als niedrig anzusehen sind. Dabei werden nicht nur Ein-
satzbeispiele aus Deutschland behandelt, sondern auch aus anderen Lin-
dern, insbesondere auch solche, die einen wesentlichen Einfluss auf die
Musterhochhausrichtlinie hatten.

» Wenn das Ringen offen ist, sich die Kraft des Angreifers auf dem
Hobepunkt abschwicht und der Verteidiger seine Chance erbilt ...«
nennt von Clausewitz* dies den »Kulminationspunkt«S. Dies besagt, dass
mit einer letzten Anstrengung der Erfolg erreicht werden, er aber auch
Zug um Zug entgleiten kann. Diese letzte Anstrengung beinhaltet nicht
nur das Durchhaltevermogen der im ersten Zugriff eingesetzten Krifte,
sondern auch das zur Verfigung stellen von Reserven sowie eine funk-
tionierende (Einsatz-)Logistik.

Der erfolgreiche Einsatz definiert sich letztendlich daraus, ob gut trai-
nierte Standards fur einen ersten Zugriff existieren, aus der Entschlos-
senheit und Zahl der ersteingesetzten Krifte sowie dem Geschick der
Einsatzleitung, die Einsatzstelle so weiter zu entwickeln, dass ihr ein ent-
sprechender Handlungsspielraum bleibt, um auch noch in kritischen
Situationen agieren zu konnen.

Das folgende Werk soll die einzelnen Problemfelder der Hochhaus-
brandbekdmpfung behandeln und Lésungsansitze darlegen. Dabei stel-
len die Losungsvorschlige keine Art von »Musterlosungen« dar. Sie ver-
stehen sich vielmehr als Denkanstof3e, wie eine Losung aussehen konnte.
Die Rahmenbedingungen der deutschen Feuerwehren sind zu verschie-
den, als dass die hier beschriebenen Moglichkeiten fur jede Feuerwehr
umsetzbar wiren.

Anhand der Beispiele soll auch der Bezug zur Praxis gewahrleistet
werden. Dabei soll hier nicht dartiber philosophiert werden, ob und
inwieweit Fehler gemacht wurden. Vielmehr ist es fur das individuelle
Handeln wichtig, Schliisse aus den Erfahrungswerten anderer Feuer-
wehren zu ziehen. Allerdings darf auch nicht vergessen werden, dass alle
Kommunen unterschiedliche Rahmenbedingungen durch bauliche Tra-

4 Carl Philipp Gottlieb von Clausewitz (* 1. Juli 1780 als Carl Philipp Gottlieb Clauf3-
witz in Burg bei Magdeburg, + 16. November 1831 in Breslau) war preuflischer Ge-
neral, Militartheoretiker und Organisationswissenschaftler. Clausewitz wurde durch
sein Hauptwerk »Vom Kriege« bekannt. Seine Theorien iiber Strategie, Taktik und
Philosophie hatten grofsen Einfluss auf die Entwicklung des Kriegswesens in allen
westlichen Landern, werden bis heute an fast allen Militdrakademien gelehrt und fin-
den zudem im Bereich der Unternehmensfiithrung sowie im Marketing Anwendung.

5 Der Kulminationspunkt ist aus feuerwehrtechnischer Sicht der Punkt, an welchem die
Lage zu entgleiten droht, also keine Krifte oder nicht ausreichend Krifte zur Ver-
figung stehen, die Initiative zu behalten oder das Ereignis eindimmen zu kénnen.
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ditionen, verfiigbare Krifte und den jeweiligen Leistungsgrad der Feuer-
wehr aufweisen.

Oftmals rickt die Feuerwehr zu Feuermeldungen in Hochhausern
aus. In den wenigsten Fillen findet sie aber tatsachlich auch ein Feuer
vor. Meist handelt es sich dann um einen Kleinbrand. Die absolute Aus-
nahme stellen schon Wohnungsbrinde oder gar Etagenbrinde dar. Des-
wegen sollen Beispiele die Notwendigkeit von Standards belegen, die so
ausgelegt sein miissen, dass sie sowohl fiir eine Feuermeldung anzuwen-
den sind, als auch fiir die erste Phase bei einem voll entwickelten Hoch-
hausbrand.
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2 Das Hochhaus -
keine aktuelle Erfindung

Als sich in Chicago (USA) zwischen 1880 und 1890 die Einwohnerzahl
auf mehr als eine Million verdoppelte, vervielfachten sich auch die Grund-
stiickspreise in der Innenstadt. Kostete ein Quadratmeter im Jahr 1880
noch 130 US-Dollar, so stieg der Preis bis zum Jahr 1890 um das sieben-
fache auf 900 US-Dollar an. Um weiterhin rentabel wirtschaften zu
konnen, begannen damals die Grundstiickseigentiimer, ihre Grundfliche
optimal zu nutzen und wihlten hierzu eine hohere Bauweise. Dies wur-
de durch Erfindungen wie den elektrischen Aufzug, der Entwicklung
feuerfester Baustoffe und vor allem durch die Stahlskelettbauweise be-
glinstigt.

Das Home Insurance Building von 1885 (1931 abgerissen) vereinte
als erstes Bauwerk die neuen technischen Errungenschaften und gilt mit
seinen zehn Etagen als das erste moderne Hochhaus der Welt. Zwischen
1890 und 1894 entstand das Reliance Building, welches als Vorlaufer
der spater den internationalen Stil bestimmenden glasernen Vorhang-
wandkonstruktion und als Meisterwerk der Ersten Chicagoer Schule®
gilt. Seitdem gilt Chicago als Wiege der Hochhauskultur, obwohl die
meisten spektakulidren Hochhausprojekte derzeit in China, Russland und
im nahen Osten geplant und realisiert werden’.

In New York City steht das Fuller Building von 1902 noch heute als
Beispiel der frithen Skelettbauweise. Die 1916 erlassene Bauordnung der
City of New York, die nur fiir 25 Prozent der Grundstiicksflache eine
unbegrenzte Hohenentwicklung zulief§ und fur den Rest des Bauwerks
eine mathematisch bestimmte Abtreppungsvorschrift enthielt, pragte den
Typ des New Yorker Art Deco Hochhauses. Das von Cass Gilbert 1913
errichtete Woolworth Building wirkte hier stilbildend. Zahlreiche Hoch-
hauser dieses Typs wurden in der Hochkonjunkturphase vor dem grofSen
Borsenkrach vom Oktober 1929 geplant und bis in die ersten Jahre der
Weltwirtschaftskrise errichtet, etwa William van Alens Chrysler Building

6 Architekturbewegung, priagend fiir den Baustil fiir Hochhduser
7 Thomas, Van Leeuwen
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Bild 2: Die hochsten Hauser der Welt (Grafik: Griinwald/von Kaufmann)

(1930) oder das lange Jahre als hochstes Gebdaude der Welt geltende
Empire State Building. 1929 standen von 377 Hochhdusern der USA mit
mehr als 20 Stockwerken 188 in New York City.

Das erste Hochhaus Deutschlands ist das 1915 bis 1916 nach Plianen
des Architekten Friedrich Putzer errichtete Turmhaus Bau 15 der Carl
Zeiss AG in Jena. Es erreichte mit elf Geschossen eine Hohe von 43 Me-
tern. Mit seinen rasterartig angeordneten Fenstern besafS es eine an den
damaligen US-amerikanischen Vorbildern orientierte Fassade. Als erstes,
wenn auch deutlich niedrigeres Birohochhaus, entstand in den Jahren
1921 bis 1923 nach Plianen der Diisseldorfer Architekten Hans Tietmann
und Karl Haake das siebengeschossige Industriehaus am Wehrhahn in
Disseldorf 8.

In Dubai wurden im Jahr 2008 Pline fiir ein Hochhaus vorgestellt,
das in den nichsten zehn Jahren dort errichtet und 2018 das hochste be-
wohnte Gebiude der Welt sein soll. Der Nakhel Tower wird 1000 Meter
hoch sein, 200 Stockwerke haben und Platz fiir bis zu 10 000 Fahrzeuge
bieten. Der Unterschied der AuSentemperatur zwischen dem Erdgeschoss
und dem obersten Stockwerk konnte bis zu 10 °Celsius betragen.

8  Schediwy
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Das am 4. Januar 2010 eroffnete, derzeit hochste Haus der Welt mit im-
merhin 828 Metern, der Burj Chalifa, wird, soviel ist sicher, nicht lange
als hochstes Haus der Welt gelten. Zum Vergleich: Lange Zeit galt der
Sears-Tower in Chicago mit 442 Metern Hohe als das hochste Gebaude
der Welt, 1998 wurde er durch die Petronas-Towers mit 452 Metern
Hohe abgelost. Bereits 2003 wurden diese wiederum durch die Taipeb-
Towers (508 Meter) in den Schatten gestellt. Das Bild 2 zeigt die hochs-
ten Hiuser der Welt im Vergleich.

Die Entwicklung von neuen Baumaterialien und Konstruktionsfor-
men, vornehmlich die Erfindung des Stahls, machte es moglich, wesent-
lich hoher zu bauen als dies bisher denkbar war. Seitdem besteht eine
regelrechte »Hohenkonkurrenz«®.

Hochhauser lassen sich in folgende Kategorien einteilen!:

e Kleine Hochhauser: Hochhduser unter 50 Meter mit nicht mehr als
15 Geschossen bei einer Grundflache von ungefahr 400 m2.

e Mittelgrofle Hochhiuser: Hochhiduser zwischen 50 und 100 Meter
mit etwa 20 Geschossen bei einer Geschossfliche von rund 500 m2.

e Grofle Hochhauser: Hochhauser, die hoher als 100 Meter sind und
zirka 50 Geschosse mit einer Geschossfliche von etwa 1000 m?2 ha-
ben.

® Supergrofle Hochhauser: Hochhiuser, die mehrere hundert Meter
hoch sind und Geschossflichen von mehr als 2000 m2 haben (z. B.
Sears-Tower, Petronas-Towers).

Die Musterhochhausrichtlinie unterscheidet zwischen Hohen bis zu
60 Metern (zwei Treppenraume oder ein Sicherheitstreppenraum), tiber
60 Meter (zwei Sicherheitstreppenrdaume, alle tragenden und aussteifen-
den Bauteile miissen eine Feuerwiderstandsfihigkeit von mindestens
120 Minuten besitzen) und tiber 240 Meter (tragende und aussteifende
Bauteile miissen eine Feuerwiderstandsfihigkeit von mindestens 180 Mi-
nuten aufweisen). Hierdurch wird den durch die Gebaudehohe verur-
sachten langeren Flucht-, Rettungs- und Loschangriffszeiten Rechnung
getragen!!. Das Bild 3 veranschaulicht die Hochhausgrenze sowie die
Einsatzgrenzen der von der Feuerwehr verwendeten Leitern.

9  Matzing
10 Schuler
11 Fachkommission Bauaufsicht, MHHR 2005
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Bild 3: Ab einer Hohe von 22 Metern (Boden des héchstgelegenen Aufenthalts-
raumes) ist ein Gebaude ein Hochhaus. Ab dieser Hohe missen ent-
weder mindestens ein Sicherheitstreppenraum oder zwei Treppenrdume
vorhanden sein. Der Einsatz einer Drehleiter zur Menschenrettung ist ab
dieser Hohe vom Baurecht nicht mehr vorgesehen. (Grafik: Grinwald/
von Kaufmann)

Hochhauser sind Gebiude, deren Tragwerk stets unter besonderer Be-
rucksichtigung der Horizontallasten aus Wind und Erdbeben entworfen
werden muss'2. Somit unterscheiden sich Hochhauser folglich von ande-
ren Hochbauten dadurch, dass die Tragstruktur durch die Abtragung der
Horizontallasten entscheidend beeinflusst wird. Regionale Besonderhei-
ten konnen zu erheblichen Unterschieden bei den Anforderungen an den
horizontalen Lastabtrag fithren. Beispielsweise muss ein Hochhaus in
Hongkong tropischen Wirbelstiirmen widerstehen und daher fiir eine
wesentlich hohere Windlast bemessen sein, als beispielsweise ein Gebau-
de in New York oder Frankfurt.

12 rwth-aachen
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2.1  Entwurfsgesichtspunkte

Auch wenn der Entwurf eines Hochhauses nicht allein von statisch-kon-
struktiven Gesichtspunkten abhingt, so wird er doch durch die Wahl des
Tragwerkes und des Baustoffes entscheidend beeinflusst. Einzelne Aus-
fithrungsalternativen lassen sich nach folgenden Kriterien objektiv be-
werten:

e Wirtschaftlichkeit (Grundrissokonomie, Herstellung, Betrieb und Un-
terhaltung),

Verkniipfung Architektur — Tragwerk — Haustechnik,

Bauzeit und Bauausfiihrung,

zukiinftige Flexibilitdt in der Nutzung sowie

Verfugbarkeit von Material und Erfahrung.

Fiir den Tragwerksplaner stehen die folgenden Parameter bei der Planung
und Gestaltung der Tragkonstruktion im Vordergrund:

e Horizontallasten (Wind),

e rdumliche Steifigkeit und Stabilitit (Lotabweichung, Schiefstellung,
Schlankheit),

Nutzungsart/Vertikallasten,

Griindung,

Brandschutz sowie

Verfugbarkeit und Kosten der Grundbaustoffe.

2.2  Konstruktion von Hochhausern

2.2.1 Stahlskelettbauweise

Die wohl noch heute giangigste Form im Hochhausbau ist die Stahlske-
lettbauweise. Der Stahlskelettbau ist eine um 1884 entwickelte Baukon-
struktion, bei welcher das Tragwerk eines Bauwerks im Skelettbau mit
Stahltriagern errichtet wird. Daraufhin erst werden die eigentlichen Winde
und Decken aus Beton auf die stiitzende Stahlkonstruktion aufgetragen.

Die Stahlskelettbauweise definiert sich in der Regel dadurch, dass das
Haupttragwerk, d. h. die Stiitzen und die Riegel, aus Stahlprofilen be-
steht. Auf diese Weise ist durch die Verbindung mittels geschraubter An-
schliisse ein sehr schneller Baufortschritt moglich. Die Decken konnen
sowohl als Betonfertigteile, Beton-Halbfertigteile oder Verbunddecken
ausgefithrt werden. Diese Bauweise wurde vor allem in den USA durch
die ersten Hochhaduser sehr beliebt. Frihe Beispiele der Stahlskelettbau-
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weise in Deutschland sind die Zeche Zollverein in Essen (1932, Fritz
Schupp und Martin Kremmer) und das zwischen 1935 und 1937 durch
Paul Hofer und Karl Johann Fischer errichtete Gebdude 7 der ehemali-
gen Reichszeugmeisterei Miinchen-Giesing auf dem Gelande der vorma-
ligen McGraw-Kaserne der US-Streitkrifte.

2.2.2 Konstruktionen aus Beton

Unter dem Gesichtspunkt der Vermietung werden die Abmessungen der
vertikalen Tragglieder minimiert, um so die vermietbare Fliche zu ver-
grofSern. Hier haben Stahlkonstruktionen einen Vorteil gegentiber Stahl-
beton- und Verbundkonstruktionen aus hochfestem Beton. Hochhauser
aus normalfestem Beton fithren hingegen zu unwirtschaftlich grofSen
Konstruktionsabmessungen.

Die vergangenen Jahre haben gezeigt, dass grundsatzlich Stahlbeton-
und Verbundkonstruktionen aus hochfestem Beton die wirtschaftlichsten
Konstruktionsformen darstellen. In Deutschland hat sich bisher Stahl-
beton als die wirtschaftlichste Bauweise erwiesen — insbesondere im Hin-
blick auf die hierzulande herrschenden hohen Anforderungen an den
baulichen Brandschutz. Hochhauser aus Stahlbeton der ersten Genera-
tion mit bis zu 40 Geschossen wurden ausschliefSlich tiber gegliederte
Scheiben oder miteinander gekoppelte Wandscheiben ausgesteift. Mit
zunehmender Gebiudehohe wurde es erforderlich, auch die Fassaden-
stiitzen in das Aussteifungssystem mit einzubeziehen. Bei den Stahlbe-
tongebiuden der letzten Generation mit bis zu 65 Geschossen bilden
Stiitzen und Riegel der Stahlbetonfassade ein raumliches Rahmensystem,
das gemeinsam mit den Innenkernen die Aussteifung tibernimmt. Bei den
vermehrt eingesetzten Mischkonstruktionen aus Stahl und Stahlbeton
geht der Trend hin zu Megastrukturen, welche die Lasten auf wenige
Stiitzen konzentrieren. Die Stiitzen bestehen hierbei aus einem Stahlrohr,
das mit hochfestem Beton gefiillt ist. Diese Stahlrohre dienen gleichzeitig
als Schalung und als Ringbewehrung.

2.2.3 Lastabtrag

Als Hauptproblem im Hochhausbau ist nicht die Vertikallast anzusehen,
sondern die Horizontallasten, beispielsweise Windlasten oder einseitig
thermische Lasten, die nach unten abgetragen werden mussen. Fiir die
Bemessung der Bauglieder ist deshalb die horizontale Verformung aus-
schlaggebend. Ziel ist es, ein Gebdude moglichst »weich« machen zu
konnen. Im Skelettbau wurde in den 1950er Jahren mit Pendelstiitzen
und aussteifendem Kern zum Abtragen der Horizontalkrifte bei Gebau-
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