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Typologische Aspekte im Hochhausbau

Typological Aspects of High-Rise
Buildings

Christoph Ingenhoven

Tlrme, Kirchtirme, Rathaustirme, Bergfrie-
de waren einst die Kronung der Baukunst,
demonstrierten jeweils den hdchsten be-
herrschbaren Schwierigkeitsgrad und galten
als technische und konstruktive Meisterleis-
tungen. Das Streben nach religidser und
wirtschaftlicher Vormachtstellung und kunst-
lerischer Vollendung, Blrgerstolz und Ge-
meinschaftsgeflhl: Vieles brachte Men-
schen dazu, in die H6he zu bauen. Turme
waren Ausdruck der Wehrhaftigkeit, dienten
der Verteidigung, boten Uberblick und Ori-
entierung, seltener auch Raume zum Woh-
nen und Arbeiten.

Die Zeiten haben sich gewandelt. Tirme fur
Kirchen und Burgen werden nicht mehr ge-
braucht. Tdrme sind durch Hauser abgeldst
worden, hohe Hauser, Hochhauser. Und
diese, immer hoher, immer schlanker, wer-
den wieder zu TUrmen, zu Turmh&usern, BU-
rotlrmen, Wohnttrmen. »Burj« (Turm) hei-
Ben die Wolkenkratzer in Dubai, Burj al Arab
(Turm der Araber), das schon legendare
Sieben-Sterne-Hotel, Burj Dubai (Turm von
Dubai) das demnachst wohl héchste Hoch-
haus der Welt, dessen Bauherren aus takti-
schen Griinden noch nicht bekannt gege-
ben haben, wie hoch es tatsachlich werden
wird. 800 Meter, wird gemunkelt. Das wird
ein paar Jahre reichen, bis der Héhenrekord
von einem neuen Wolkenkratzer in Shanghai
oder Tokio gebrochen wird.

Dabei sollten wir die ganze Wettlaufge-
schichte langst Uberwunden haben, auch
vor dem Hintergrund der Terrorbedrohun-
gen seit dem 11. September 2001, als ja vor
allem das Symbol World Trade Center ge-
troffen werden sollte. Es kann nicht sinnvoll
sein, Menschen in 1000 Meter Héhe leben
zu lassen, und ob es sinnvoll ist, sie da ar-
beiten zu lassen, ist nicht weniger zweifel-
haft. Doch die Faszination scheint ungebro-
chen, der Héhenrausch hat die Bauherren
in aller Welt neu ergriffen.

Henry Ford, der weitsichtige Industriestrate-
ge, hat in diesem Punkt geirrt. Verwaltung
war fur ihn nur ein notwendiges Ubel und
der daflir notwendige Raum sollte minimiert
werden. Die Industrie sollte mit ihren groBar-
tigen Erzeugnissen und nicht mit ihrer Archi-
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tektur imponieren. Doch damals wie heute
kann man das Renommee einer Firma auch
an ihren Verwaltungsbauten ablesen. Und
damals wie heute bauen Firmen, Banken,
Versicherungen, die etwas auf sich halten,
auch hohe Hauser.

Der damit zu gewinnende Ruf sollte jedoch
nicht der Antrieb fur den Bau eines Hoch-
hauses sein. Wenn z.B. eine Versicherung
ein Ausrufezeichen in das Stadtbild setzen
will, ist dieses Anliegen eher von gestern.
Das Hochhaus muss intelligent begrindet
werden. Es muss Uber die Situation des
Standorts gesprochen werden, Uber die
Kosten, Uber die Qualitat der Arbeitspléatze
und Kommunikationsstrukturen sowie tUber
die Energiesituation. Und dann kann es
sein, dass sich ein Flachbau als die bessere
L&sung herausstellt. Das Hochhaus ist ein
spezieller Typus fur ganz spezifische Bedin-
gungen und will, gerade in der siedlungs-
morphologischen Situation der europa-
ischen Stadt, wohl erwogen sein. In den
Schwellenlandern allerdings haben sich
Hochhausagglomerationen langst als die
einzige Moglichkeit erwiesen, der tsunami-
artigen demografischen und topografischen
Entwicklung Herr zu werden.

Was ist ein Hochhaus?

Was ein Wolkenkratzer ist, glaubt man zu
wissen, exakt definiert ist es nicht. Auch was
ein Hochhaus ist, 18sst sich schwer eindeu-
tig festlegen. Als die Kontorgeb&ude in New
York um 1880 begannen, die Kirchtlirme zu
Uberragen, waren erste Kriterien fur Hoch-
hauser eine Eisenskelettkonstruktion und die
ErschlieBung durch absturzgesicherte Auf-
zUge - eine Erfindung von Elisha Graves
Otis im Jahr 1853. Hinzu kam der Feuer-
schutz, der Einbau eines zweiten Flucht-
wegs, da die Gebaude die Hohenreichweite
der Feuerwehrleitern Uberragten.

Doch von Anbeginn war der Begriff Hoch-
haus relativ. Ein Hochhaus ist ein Gebaude,
das seine Nachbarschaft deutlich Uberragt.
Und es sollte ebenso ein deutlich stehendes
Format haben, also etwa Breite zu H6he ab
1:2,5. Dann wird es als in die Hohe strebend
empfunden. »Hoch, jeder Zoll von ihm muss
hoch sein«, forderte Louis Sullivan 1896 lei-

denschaftlich, als er die erste Eloge auf den
Bautyp niederschrieb. Es geht also nicht nur
um die 22 Meter Feuerleiterlange, die von
der Bauordnung als Hochhausgrenze vor-
gegeben ist.

Inzwischen muss ein Haus in Deutschland
wohl deutlich Uber zehn Geschosse aufwei-
sen, um als Hochhaus gelten zu kdnnen.
Die Grenze freilich, bis zu der ein Hochhaus
als »normal« angesehen wird, liegt bei etwa
100 Metern. Bis zu dieser Héhe, so hieB es
noch vor wenigen Jahren in Investorenkrei-
sen, ist ein Hochhaus wirtschaftlich. In die-
ser Hohe lag ein durch die Konstruktion, die
Liftbauweise, die Sprinkleranlage u.a. be-
dingter bautechnischer Quantensprung, der
bei Uberschreitung unverhaltnismaBige Kos-
ten verursachte.

Doch die Zeiten haben sich auch hier ge-
wandelt. Andere Kriterien als Ruhm und Eh-
re, Macht und Stolz sind als Triebkréfte flr
den Bau hoher Hauser in den vergangenen
Jahrzehnten hinzugekommen. Waren Hoch-
h&user bis vor wenigen Jahren als ver-
schwenderische Prunk- und Potenzdemons-
trationen, als Umweltsinden par excellence
und GeiBel der darin arbeitenden Angestell-
ten verschrien, so hat sich zumindest die
Beurteilung der Kriterien gewandelt.

Der Platz in unseren Stadten wird knapp.
Auf Bevolkerungsexplosion und Landflucht
muss mit Verdichtung der Stadte, vor allem
in der Dritten Welt, reagiert werden, sonst
drohen stadtische Agglomerationen von der
GroBe des Saarlands. In den groBen Hafen-
und Deltastadten der Welt — London, Mar-
seille, Istanbul, Kairo, Lagos, Sao Paulo,
Bombay, Singapur, Shanghai, Hongkong
oder Tokio — lassen sich dramatische Ver-
dichtungsmuster studieren. Die Explosion
der Bewohnerzahlen, regionale und globale
Wanderungsbewegungen, aber auch die
Konzentration finanztechnischer, wirtschaft-
licher, kommunikationsintensiver, von in je-
der Form groBstadtischer Infrastruktur ab-
hangender Arbeitsplatze lassen die Turme
bis heute praktisch ungebremst in die Hohe
schieBen. Es ist kein Weg vorstellbar, der
zur L6sung dieser drangenden Problematik
am Hochhaus vorbeifuhrt. Wer jemals im
Landeanflug auf den alten Flughafen von
Hongkong die Tausende von Wohnhoch-
hausern auf dem Gebiet der ehemaligen
Kronkolonie gesehen hat, wird verstehen,
dass Architekten und Ingenieure, Soziolo-
gen, Kommunikationsexperten und viele an-
dere sich um die zlgige Weiterentwicklung
des Hochhauses bemthen mussen.
Bautypus Hochhaus

Anfangs konzentrierten sich die Architekten
auf die gestalterische Auspragung des Bau-
typs. Den Kanon hatte Louis Sullivan ge-
pragt: Demnach hatte ein Hochhaus nach
dem Muster der griechischen Saule Basis,
Schaft und Kapitell zu zeigen. Noch bildeten
Tragwerk und Fassadengestaltung zwei un-
abhangige Spharen. Es dauerte einige Jahr-
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zehnte, bis die Diskrepanz in den 30er-Jah-
ren evident wurde und die Gestalt der Hoch-
hauser mehr und mehr von der Konstruktion
bestimmt wurde. Den Art-déco-Turmen New
Yorks als letzten Vertretern der dekorierten
Hochhauser standen zur selben Zeit bereits
die modernen Entwurfe von Raymond Hood
oder Howe und Lescaze zur Seite.
Gleichzeitig diversifizierte sich die gebaude-
typologische Organisation. War zunéchst
neben dem Turm auch die Scheibe gangige
Baukorperform, so setzte sich mit zuneh-
mender Bauhohe die Turmform durch —
insbesondere, nachdem 1916 das »Zoning
Law« in New York aus Grinden der Belich-
tung der StraBen das ZurUckstaffeln der
Baukorper vorschrieb. Anfang der 50er-Jah-
re wurde der blockhafte, stereometrische
Baukorper zur Idealform erkoren. BerUhmte
Prototypen wie das UN-Gebaude am East
River in Manhattan, 1950 von Wallace K.
Harrison gebaut, Ludwig Mies van der
Rohes Lake Shore Drive Apartments in
Chicago 1952 (s. S. 935) oder sein Sea-
gram Building in New York (s. S. 937) prag-
ten das Bild des Hochhauses im Internatio-
nal Style fur Jahrzehnte und waren gleich-
zeitig eine gestalterische Hypothek, denn
die schlichte, abstrakte Elementarform war
nur von den besten Architekten zu meistern.
Zu den besten gehorten Skidmore Owings
und Merrill (SOM), die 1952 mit dem Lever
House an der Park Avenue in New York ei-
nen wichtigen Bautypus entwickelten: die
Hochhausscheibe auf einem breit gelager-
ten, zweigeschossigen Sockelbauwerk, der
fortan in aller Welt vielfach kopiert wurde.

In Deutschland waren es Paul Schneider-
Esleben mit dem Mannesmann-Hochhaus
und Hentrich Petschnigg mit dem Thyssen-
Hochhaus in DUsseldorf (s. S. 938), die den
abstrahierten Baukdrper beherrschten.
Wenn heute kaum mehr stereometrisch ku-
bische Hochhauser gebaut werden, hat das
mehrere Grinde. Zum einen ist die Postmo-
derne Ubers Land gegangen und hat die
Moderne der 60er- und 70er-dahre grind-
lich diskreditiert. Zum anderen gelten Hoch-
hauser, gilt Architektur allgemein (wieder)
als wichtiger Image- und Bedeutungstrager.

Bauherren kdnnen und wollen sich mit ihren
Hausern darstellen und positionieren. Dazu
bedarf es einer gewissen Signifikanz. Zei-
chenhaftigkeit ist ein Verkaufsargument.

Im Zuge der Strukturverdichtung einer Stadt
besitzt ein Hochhaus mit seiner Silhouetten-
wirkung eine starke gestaltpragende Kraft
gegenuber anderen Bautypen. Der Messe-
turm in Frankfurt von Helmut Jahn z.B., bei
seiner Fertigstellung 1990 das hochste
Haus Europas, hat als Gebaude flr das 21.
Jahrhundert einen hohen Wiedererken-
nungswert fur die Metropole Frankfurt

(Abb. 6). Hochhausern wird wieder Sym-
bolcharakter zugeschrieben. Der Wiederauf-
bau von Ground Zero etwa wird fast aus-
schlieBlich unter symbolischen Gesichts-
punkten diskutiert. Das neue World Trade
Center soll den Widerstand, das »jetzt erst
recht«, den neuen Aufbruch und den Sieg
der amerikanischen Nation Uber den inter-
nationalen Terrorismus versinnbildlichen.
Das lasst sich mit einer stilisierten Freiheits-
statue besser machen als mit »Schuh-
schachtel-Architektur«.

Der Symbolismus ist jedoch auch deshalb in
Mode gekommen, weil sich die Aktivitaten
im Hochhausbau nach Nah- und Fernost
verlagert haben und dort gebaute Poesie
gut ankommt. Ein Luxushotel am Arabi-
schen Golf (Abb. 7) wird gerne als Lotusblu-
te gesehen, ein Wolkenkratzer in Taipei als
Himmelspagode (s. S. 930).

Tragwerk

Einer der namhaftesten Ingenieure, der den
Architektenkollegen von SOM zur Hand
ging, ihnen oft genug sogar den Zeichen-
stift gefuhrt hat, war Fazlur Khan, den viele
als den bedeutendsten Bauingenieur des
20. Jahrhunderts sehen. Er hat in den 60er-
Jahren die statischen Systeme entworfen,
die den Bau von Wolkenkratzern mit mehre-
ren hundert Metern Héhe erst ermdglichten.
Er hatte erkannt, dass das Hauptproblem
nicht in der Vertikallast des Gebaudes zu
sehen ist, sondern in den abzuleitenden
Horizontalkréften aus Wind, einseitiger ther-
mischer Belastung durch Sonneneinstrah-
lung und ggf. Erdbeben. Der fir die Bemes-
sung der Bauglieder wesentliche Faktor ist
dabei die horizontale Verformung. Ein Ge-
baude »weich« zu machen, ist dabei die
wirtschaftlichste Bauweise, fuhrt jedoch zu
gréBeren Verformungen, die von den Fassa-
den schwer zu meistern sind, sowie zu stér-
keren Schwingungen, die den Nutzern der
oberen Geschosse zu schaffen machen.
Nachdem Ende der 50er-dahre der Skelett-
bau mit Pendelstitzen und aussteifendem
zentralen Kern zur Aufnahme der Horizontal-
krafte zunachst bei 20 Geschossen an wirt-
schaftliche Grenzen gestoBen war, entwi-
ckelte Khan die so genannte Rohrbauweise.
Dabei bildet der Bau sozusagen einen im
Boden eingespannten Kragarm, der seine
Stabilitat wie ein Rohr oder ein Grashalm
aus der steifen AuBenhaut gewinnt. Beton-

bauten von mehr als 40 Geschossen erfor-
derten dann die Doppelrohrbauweise
»Tube-in-Tube« mit innen liegendem Kern
in Rohrform. In den USA hat sich der Stahl-
bau durchgesetzt und wird wohl erst in
Frage gestellt werden, wenn der Stahlpreis
noch gréBere Hohen erklimmt. Dagegen ist
in Europa, namentlich in Deutschland, die
Betonkonstruktion verfeinert und perfektio-
niert worden.

Im John Hancock Center in Chicago (s. S.
937) arbeiten 4000 Menschen, 1700 woh-
nen darin, gehen im 44. Stock schwimmen
und im 45. einkaufen, Tausende Besucher
frequentieren die Aussichtsterrasse und die
Restaurants im 96. Stock. Die 1969 gefun-
dene Mischnutzung hat Zukunft, fihrt sie
doch zu Betrieb rund um die Uhr und gerin-
gerem und gleichmaBigerem Verkehrsauf-
kommen rings um das Gebaude. In diesem
Sinn waren das World Trade Center in
Manhattan (Abb. 3) mit 412 Metern und der
Sears Tower in Chicago (s. S. 937), 445
Meter hoch, als reine Burobauten ein Rick-
schritt.

Bautechnisch représentierte das World
Trade Center den »Tube« mit steifem AuBen-
rost, wéhrend der Sears Tower dem Prinzip
des »Cellular-Tube-Frame« entspricht, der
gebundelten Rohren, wie es auch der Kon-
struktion des gegenwartig in Bau befind-
lichen Burj Dubai (s. S. 932) zugrunde liegt.
Einen neuen Schub in der Tragwerksent-
wicklung von Hochhausern hat der Terror-
anschlag auf das World Trade Center am
11.9.2001 ausgeldst. Der Wunsch nach un-
verwundbaren Turmhausern, die selbst ei-
nen Jumbo-Einschlag aushalten ohne weg-
zusacken, hat zu verstarkten Anstrengun-
gen der Ingenieure gefthrt, redundante
Tragsysteme zu entwickeln, denen Teilzer-
stérung und Feuer nichts anhaben kénnen.
Inzwischen scheinen die Architekten vom
»Anything goes« auszugehen und den In-
genieuren alles zuzutrauen. So werden die
TUrme spiralférmig verdreht (Abb. 8, 9), ge-
bogen oder gar zu gewagten organischen
Gebilden verknilpft. Gerade der spektakula-
re Wettbewerb fir Ground Zero (Abb. 10)
hat die Architekten zu den abenteuerlichs-
ten Formen animiert.

Man kann jedoch beobachten: Je weiter die
Turme in Rekordhdhen vordringen, desto re-
duzierter, disziplinierter missen die Formen
werden. Die extreme Leistungsform jener
Rekordbauten, deren wichtigster, alle ande-
ren Funktionen dominierender Zweck es ist,
Hohe zu gewinnen, vertrégt keine gestalteri-
schen Eskapaden mehr.

Wo extreme Windkrafte, Strahlungsenergien
und gelegentliche Erdbeben die Parameter
bilden, nimmt der Ingenieur dem Architek-
ten das Zepter aus der Hand.

ErschlieBung

Eine weitere Besonderheit des Hochhaus-
baus stellen die notwendigen Transportkapa-
zitéten dar. Mit wachsender Stockwerkszahl



3 Typologische Aspekte im Hochhausbau

200709 Konzept DETAIL

kann man die Anzahl der Aufziige nicht be-
liebig erhdhen, da sonst die Aufzugschach-
te vor allem in den unteren Geschossen ei-
nen zu groBen Anteil an der Nutzflache ver-
brauchen und der Bau rasch unwirtschaft-
lich wird. Auch um Fahrzeiten zu verkirzen,
werden Shuttlesysteme eingesetzt, mit Ex-
pressaufztigen zu Zwischenplattformen, wo
man in lokale Aufziige umsteigt und die
nachsten 30 Stockwerke erreichen kann.
Nur das 6ffentliche Observationsdeck an
der Turmspitze wird direkt angefahren, etwa
beim »Landmarktower« im japanischen Yo-
kohama, der mit 480 Metern Hubhdhe und
12 m/s Fahrgeschwindigkeit lange Zeit den
hdchsten und schnellsten Hochhausaufzug
der Welt besal.

Die hohen Geschwindigkeiten stellen groBe
Anforderungen an die Prazision der Schie-
nen, fur die neue Aufhdngungen und Mon-
tagearten entwickelt werden. Verformungen
des Gebaudes durch Wind, Sonnenein-
strahlung oder gar Erdbeben sind weitere
Herausforderungen flr die Aufzugkonstruk-
teure. Neu ist auch der Einsatz aktiver Fuh-
rungssysteme an der Kabine, vergleichbar
der Fahrwerkskontrolle beim Automobil, die
Unebenheiten der Schienenfliihrung durch
Echtzeitkorrektur des Rollenandrucks aus-
gleichen.

Die Entwicklungslinien der Lifts haben vor
allem das Ziel, die Kapazitaten zu erhéhen,
um mit weniger Schachten auszukommen.
Dies geschieht durch héhere Geschwindig-
keiten, zweigeschossige Kabinen oder auch
zwei unabhangig operierende Kabinen in ei-
nem Schacht, vor allem aber durch eine
Verbesserung der Steuerungssoftware. In
neueren Anlagen wahlt der Fahrgast vor
dem Einstieg sein Fahrziel und bekommt ei-
nen Aufzug zugewiesen. So kann der Rech-
ner die Kabinen am ékonomischsten dispo-
nieren und die Fahrgaste haben kirzere
Warte- und Fahrzeiten. Hausangehdorige be-
sitzen im VorUbergehen lesbare »Badges«
als Legitimation und Auftraggeber: Der Lift
bringt sie automatisch zum Arbeitsplatz.

Ein weiteres Ziel bei der Entwicklung von
Aufziigen ist es, den Energiebedarf zu redu-
zieren. Moderne, elektronisch gesteuerte
Elektromotoren verbrauchen immer weniger
Strom. Zum einen wird durch Rickeinspei-
sung Bremsenergie zurlickgewonnen, zum
anderen sorgen intelligente Systeme fUr ei-
nen minimalen Stand-by-Verbrauch der Lifts
in Wartestellung. Dartber hinaus wird beim
technischen Equipment auch viel Raum ein-
gespart. Die Uberdimensional groBen Um-

richter sind durch die Thyristortechnik unné-
tig geworden, die zudem weitaus geringere
Leistungsverluste mit sich bringt.

Fassade

Wahrend in den USA die Tragwerkskon-
struktion im Vordergrund des ingenieurtech-
nischen Interesses steht, haben européi-
sche Architekten und Ingenieure aufgrund
ihres verstarkten 6kologischen Engage-
ments und der einschlagigen Vorschriften
hierzulande die Entwicklung leistungsféhi-
ger Fassadensysteme besonders vorange-
trieben. Der Wunsch, vom hermetischen,
voll klimatisierten Hochhaus wegzukommen,
das wegen der ungunstigen energetischen,
raumklimatischen und psychologischen Ver-
héaltnisse immer weniger Akzeptanz erfuhr,
flhrte zunachst zur Doppelfassade mit einer
raumabschlieBenden Haut und einer in ge-
wissem Abstand vorgesetzten Wetterschutz-
haut, wobei der Zwischenraum fur LUftungs-
zwecke, zur Aufnahme des Sonnenschutzes
und fur die Wartung genutzt wird.

Das RWE-Hochhaus in Essen war das erste
»Hochhaus in Aspik« (Abb. 4, 5). Bei ihm
gibt es auBen die glatte Haut aus Einschei-
ben-WeiBglas, welche die Einheit der Form
erzeugt. Dadurch entsteht die minimalisti-
sche Zeichenhaftigkeit des Gebaudes, die
nicht durch Profile gestort werden soll (denn
sobald man auBen Profile einsetzt, wie z.B.
beim Seagram Building, bekommmt das Gan-
ze eine klassizistische Anmutung). Mit ei-
nem Abstand von 50 cm ist die zweite, die
eigentliche Doppelglasfassade montiert.
Deren Fenster lassen sich zur individuellen
Luftung 6ffnen.

Auch das von uns 1995 geplante Hochhaus
»Wan Xiang International Plaza« in Shang-
hai (Abb. 1, 2), dessen Antennenspitzen
sich bis in 328 m Héhe recken, hat eine sol-
che Doppelhautfassade — die erste in China.
Das eigene Befinden am Arbeitsplatz beein-
flussen zu kdnnen, das Fenster 6ffnen zu
kdnnen, ist eine Grundvoraussetzung fur
das Wohlbefinden am Arbeitsplatz, dies gilt
natdrlich auch im Hochhaus.

Okologie

Die nattrliche Bellftung gehoért zum ganz-
heitlichen dkologischen Ansatz fur die Pla-
nung zeitgemaBer Hochhauser. Alle passi-
ven MaBnahmen zur Energieeinsparung sind
ausgeschopft und damit so wenig Technik
wie moglich vorgesehen werden. Dazu ge-
hort die konsequente Nutzung umwelt-
freundlicher, ressourcenschonender Techni-
ken und Materialien ebenso wie die Optimie-
rung der Oberflache und des Volumens, d.h.

die Oberflache muss, um Warmeverluste ge-
ring zu halten, minimiert und windtechnisch
optimiert werden. Bei einem Hochhaus sind
Wind und Tageslichtausbeute einerseits so-
wie Fassadenkonstruktion und Luftungstech-
nik andererseits entscheidend fur die Ener-
giebilanz des Gebaudes. Nur dann, wenn
das Hochhaus gegenuber konventioneller
Flachbebauung eine gleichwertige Okobi-
lanz aufweist, wird es Akzeptanz finden und
als nachhaltige Bauweise zur Losung der
weltweiten Siedlungsprobleme beitragen.

Es war der visionare Ingenieur Fazlur Khan,
der bereits vor 35 Jahren den Weg gewie-
sen hat: »Wenn aber in allen Erdteilen die
Bevolkerungsdichten weiter wachsen wer-
den — gleichzeitig mit zunehmender Industri-
alisierung und stark steigendem Platzbedarf
fur Wohnen, Arbeiten und Erholen in den
Stadten — dann ist in Zukunft der Bau hoéhe-
rer Gebaude, als wir sie augenblicklich ge-
wohnt sind, wohl unvermeidlich.« Wenn
auch im »alten Europa« der hinhaltende Wi-
derstand gegen den Bautyp Hochhaus, der
die européische Stadt zu bedrohen scheint,
grof ist, so ist dessen Siegeszug in den
Schwellenlandern nicht mehr aufzuhalten.
Daher gilt es fur Architekten und Ingenieure,
sich darauf einzustellen und die intelligen-
ten, dkologisch kontrollierten Bauweisen
und -techniken bereitzustellen, um diese
erdrutschartige Entwicklung in nachhaltige
Bahnen lenken zu kdnnen.

Hochhauser kénnen ein wichtiger Beitrag
zur Klimadebatte sein, sei es wegen ihrer
Fahigkeit zur Verdichtung und der damit
verbundenen gunstigeren Energiebilanz der
hoch verdichteten Stadt, sei es wegen ihres
extrem geringen Flachenverbrauchs. Das
Bauen hoher Hauser ist eine SchllUsseltech-
nologie des 21. Jahrhunderts. Wie bei Luft-
und Raumfahrt, Bio- und Gentechnologie,
Computer- und Kommunikationstechnologie
ist die Meisterschaft, die es ermdglichte,
z.B. das Ulmer Munster, den Eiffelturm und
das Chrysler Building zu bauen, auch heute
vonndten, um das Uberleben von Menschen
in Stadten zu ermdglichen und deren Da-
sein so angenehm wie moglich zu gestalten.
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Towers on churches, town halls and other
public buildings were once a crowning archi-
tectural feature and emblematic of many dif-
ferent aspirations. Times have changed, how-
ever. Towers and spires rising on top of state-
ly edifices have become redundant. They
have been replaced by structures that are
towers in their own right: skyscrapers that are
becoming ever taller and more slender. The
Burj Dubai (Tower of Dubai) Hotel, for exam-
ple (ill. 7), may rise to a height of 800 metres
on completion, but within a few years, it will
probably be overtaken by an even taller build-
ing in Shanghai or Tokyo.

One might have thought that 9/11 would have
put an end to such competitive ambitions;
and one must anyway ask whether it makes
sense to have people living or working nearly
1,000 metres above the ground. Among
building clients, however, the fascination with
height would seem to be undiminished.

In this respect, at least, that far-sighted indus-
trial strategist Henry Ford was mistaken. He
believed that companies would impress the
world with their fine products, not with their
architecture. The administration, which he re-
garded as a necessary evil, was to be kept as
small as possible. Even in those days, though,
one could assess the renown of a firm from its
administrative buildings, and today, banks, in-
surance companies and other concerns erect
tall structures for prestige purposes.

That, of course, cannot be an intelligent rea-
son for the erection of high-rise structures.
One would expect other aspects to be taken
into account: the location and costs, the qual-
ity of the workplaces, communication struc-
tures and, not least, energy factors. An analy-
sis of this kind might show that a low-rise
building would be more appropriate. The
high-rise block is a special type for specific
conditions and should be well considered in
the morphological context of a European city.
We think we know what a skyscraper or a
high-rise block is, but the terms are by no
means precisely defined. Initially, buildings of
this type could be recognized by their iron
skeleton structure and the safety of their lifts.
Fire protection and the provision of a second
escape route soon became additional criteria,

since the tops of tall buildings exceeded the
range of fire-brigade ladders. From the outset,
though, “high-rise” was a relative term. It was
used to describe a building that significantly
rose above its neighbours; and the relation-
ship between the width at the base and the
height had to be at least 1:2.5. Times have
also changed, however, since a height of

100 m was regarded as an economically and
constructionally sound maximum. Space in
cities is becoming scarce — particularly in
Third World countries — and structures that
until recently were regarded as wasteful and
environmentally harmful are now seen in a dif-
ferent light. Dramatic increases of population
can be observed in many of the great ports or
delta cities of the world, such as London,
Marseilles, Istanbul, Cairo, Lagos, Sdo Paolo,
Mumbai, Singapore, Shanghai, Hong Kong
and Tokyo, and the construction of skyscrap-
ers would seem to offer a solution in this re-
spect. Nevertheless, their continued develop-
ment requires the concerted efforts of archi-
tects, engineers, sociologists, communica-
tions experts and many others.

Initially, architects concentrated on the design
aspects of tall structures. Louis Sullivan de-
fined the canon, according to which a high-
rise block should follow the model of a Greek
column, with a base, shaft and capital. The
structure and the facade were still discrete el-
ements. In the 1930s, however, this discrep-
ancy became evident, and the design of sky-
scrapers came to be dominated more and
more by structural considerations. With in-
creasing height, the pure tower form gained
precedence over the slab-like block, especial-
ly after the introduction of zoning laws in New
York in 1916, which specified that buildings
should be stepped back in their height in or-
der to ensure adequate light at street level.

At the beginning of the 1950s, the block-like,
stereometric volume became the ideal form.
Important examples of this type include the
UNO headquarters in Manhattan (1950) by
Wallace K. Harrison, together with Mies van
der Rohe’s Lake Shore Drive Apartments in
Chicago (1952) and his Seagram Building in
New York. For decades, these were regarded
as models of the International Style.

With their Lever House in New York (1952),
Skidmore Owings and Merrill (SOM) devel-
oped an important building type in the form of
a high-rise slab set on a broad plinth struc-
ture. It was a model that was subsequently
copied throughout the world. Structures of
this kind are rarely built today, and there are a
number of reasons for this. In the 1960s and
70s, postmodernism had a strong influence
and overturned many of the precepts of the
Modern Movement. In addition, architecture
generally and high-rise buildings in particular
have again come to be seen as important
symbols and signifiers.

With the growing density of the urban fabric, a
tower block with a striking silhouette impress-
es itself more powerfully on our awareness
than other building types. On its completion in
1990, for example, Helmut Jahn’s Trade Fair
Tower in Frankfurt (ill. 6) was the highest
building in Europe. It possessed a great sym-
bolic value and lent the city a new identity.
Similarly, the redevelopment of Ground Zero
is a project highly charged with symbolism.
The proposed new World Trade Center in
New York City is meant to represent a mood
of resistance, of “we’ll show them” and

the triumph of America over international
terrorism, although this would probably be
better achieved with a stylized Statue of
Liberty than another example of “shoebox
architecture”.

Symbolism has come into fashion, however,
since skyscraper construction has been ex-
tended to Middle and Far Eastern locations,
where built poetry is highly regarded. People
are happy to see a luxury hotel in the Persian
Gulf as a lotus blossom or a structure in Tai-
pei as a heavenly pagoda. It is sometimes in-
teresting to look at the engineering design un-
derlying such buildings, though.

One of the most renowned engineers to work
with SOM was Fazlur Khan. In the 1960s, he
created a structural system that for the first
time enabled skyscrapers to be built to a
height of several hundred metres. He saw that
the greatest problem of such buildings was
not the vertical transmission of loads, but how
to cope with horizontal wind forces, one-sided
thermal loads caused by insolation, and pos-
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sible earthquakes. The most economical form
of construction would be a “soft”, flexible
structure, but this would lead to greater defor-
mation than the facades could absorb and to
a swaying motion that would be problematic
for users on the upper storeys.

At the end of the 1950s, when the skeleton-
frame structure — with hinged columns and a
central core to resist horizontal loads — had
reached its economic limits in buildings with a
height of 20 storeys, Khan developed a new
“tubular” form of construction in which the
whole building forms a kind of cantilevered
arm fixed in the ground, with the rigid outer
skin ensuring stability. Concrete buildings
more than 40 storeys in height required a
double, tube-within-a-tube construction with
a central core. In the US, steel has estab-
lished itself as the most common structural
material.

In Europe, and particularly in Germany, great-
er emphasis has been placed on concrete
construction, which has been refined and per-
fected for high-rise buildings.

Some 4,000 people work in the John Han-
cock Center in Chicago; 1,700 live there, go
swimming on the 44th storey and shopping
on the floor above, and thousands of visitors
travel to the viewing terrace and restaurants
on the 96th floor. This kind of mixed-use sky-
scraper was developed in 1969 and has a
promising future, not least because it func-
tions round the clock as a town in its own
right, helping to reduce the volume of traffic in
the surrounding area. In that sense, the World
Trade Center in Manhattan and the Sears
Tower in Chicago — pure office buildings —
represented a step backwards. Structurally,
the former consisted of a tube with a rigid ex-
ternal grid, while the Sears Tower was con-
structed with a cellular tubular frame.

The terrorist attack on the World Trade Center
on 11 September 2001 has ironically given a
new boost to the development of tall build-
ings. The aim in New York is to create a new
structure that would resist the impact even of
a jumbo jet. Today, architects seem to trust
engineers implicitly. Towers are designed in
spiralling or bent forms, or with daring organic

structures. On the other hand, the higher a
skyscraper rises, the more reduced and disci-
plined its form should be.

Another important aspect of high-rise con-
struction is the vertical transport capacity.
With more and more storeys, one cannot sim-
ply increase the number of lifts; they would
take up too much of the floor area. To reduce
the travelling time, shuttle systems have been
introduced, with express lifts rising to interme-
diate levels, where passengers can change to
local elevators. Only the public observation
deck at the top is directly accessible. The high
speed of modern lifts also makes great de-
mands on the precision of the tracks. A new
development in this respect is the use of ac-
tive guide systems in the cabin, which can re-
act to irregularities in the rails by adjusting the
roller pressure. In order to reduce the number
of lift shafts while nevertheless increasing the
capacity, high-speed systems have been de-
veloped that also allow the use of two-storey
cabins and two cabins operating independ-
ently in a single shaft. These goals have been
achieved above all with improved control soft-
ware. Other systems have helped to reduce
the consumption of electrical energy.

In the US, the load-bearing structure is the
central engineering aspect of the design. In
Europe, in contrast, with an increasing com-
mitment to environmental goals and in re-
sponse to local regulations, the development
of efficient facade systems has played a major
role. The desire to get away from the hermeti-
cally sealed, fully air-conditioned high-rise
block led to the creation of double facades
with an inner skin as a spatial enclosure and
an outer skin providing weather protection.
The intermediate space serves the needs of
ventilation, provides protection against insola-
tion and can also be used for maintenance
purposes. The RWE development in Essen
(ills. 4, 5) was the first of this type: a “tower in
aspic” with a single-glazed external skin that
lends the building a smooth unified appear-
ance. The Wan Xiang International Plaza we
planned for Shanghai in 1995 (ills. 1, 2), with a
height of 328 m to the tip, also has a double
skin of this kind — the first in China. The ability

to open a window at one’s workplace is im-
portant in creating a sense of wellbeing.
Natural ventilation is a further component of a
holistic ecological approach to planning in
modern high-rise blocks. The exploitation of
wind and daylight on the one hand, and the
facade construction and ventilation technolo-
gy on the other are decisive factors for the en-
ergy balance in buildings of this kind.

Fazlur Khan pointed the way 35 years ago
with his plea for higher buildings as a re-
sponse to increasing urban density around
the world. Although there is still great resist-
ance to skyscrapers in the cities of “old Eu-
rope”, their triumphal advance in rapidly de-
veloping countries is no longer to be halted.
Architects and engineers should accept this
and apply themselves to designing intelligent,
ecologically sound forms of construction and
technology. High-rise buildings can make an
important contribution to the climatic situation
of the world in view of their capacity for in-
creasing urban density and achieving a more
favourable energy balance. In addition, they
are a key tool of the 21st century in ensuring
the comfortable existence of people in cities.

1,2 Wan Xiang International Plaza, Shanghai, 2006
Architekten: Ingenhoven Architekten

3 RWE Konzernverwaltung, Essen, 1996
Architekten: Ingenhoven Architekten

4 Turning Torso, Malmg, 2005, Grundriss Wohnge-
schoss
Architekt: Santiago Calatrava
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