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In den letzten Jahrzehnten ist die Landwirtschaft standig eins der
Hauptthemen der territorialen Entwicklung. Die wachsende Bevolker-
ung der Erde und die Schwierigkeiten, die das mit sich bringen kénnte,
beschaftigt uns schon seit langer Zeit. Eine der Losungen, die Technol-
ogien und rdumlichen Konzepten fir eine mogliche Landwirtschafts-
und Nahrungskrise bieten, sind die Aquaponik - Anlagen.

Diese Diplomarbeit befasst sich mit der Idee der Produktion von
Erndhrungsmitteln mitten in der Stadt durch so eine Anlage. Der
Wunsch dabei ist ein bestehendes Gebaude in Wien zu nehmen und
zukunftsfahig zu Aquaponik umzuwandeln. In dem Prozess werden die
Themen Gewdchshauser, vertikale Landwirtschaft und Abfall-zu-Res-
source-Systeme erforscht.

Als ein interessantes Objekt fur dieses Projekt erweist sich der Flak-
turm in Augarten. Namlich, weil in dieser Arbeit "Transformation" ein
Schlisselwort ist. Einerseits wird dieses dunkle Symbol aus der Wie-
ner Geschichte in eine Moglichkeit fur die Zukunft transformiert, an-
dererseits zeigt es, wie sich durch kleine Anderungen allméahlich auch
die Art und Weise, wie man die Landwirtschaft sieht und wie man da-
ran denkt, transformiert.
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Abstract

In recent decades, agriculture has constantly been one of the main
themes of territorial development. We have long been concerned with
the growing population on the earth and the difficulties that this could
bring. One of the solutions that technologies and spatial concepts of-
ferto a possible agricultural and food crisis are the aquaponic facilities.

This diploma thesis deals with the idea of producing food in the mid-
dle of the city using such a facility. The desire is to take an existing
building in Vienna and convert it to future-proof aquaponics. In the
process, the topics of greenhouses, vertical farming and waste-to-re-
source systems are explored.

The flak tower in Augarten is an interesting object for this project.
Namely because "transformation" is a key word in this work. On the
one hand, this dark symbol from Viennese history is transformed into
a possibility for the future, on the other hand, it shows how small
changes gradually transform the way you see and think about agricul-
ture.
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Das Thema Landwirtschaft war seit meiner Kindheit fir mich immer sehr pragnant.
Ich bin mit meiner Gromutter zum Feld gegangen und hab gelernt, wie man die
Lieblingsgemise pflegt. Im Laufe der Zeit, bin ich immer ofter auf Artikel in der Zei-
tung gestoRen, die dariiber erzahlt haben, wie die Erde kaum noch Ubriges Acker-
land hat, wie die Weltbevolkerung wachst, wie die Bauern neue Technologien in
ihrer Arbeit verwenden um die Produktionsprozesse effizienter zu machen und die
nicht so beliebte Nachrichten tiber sie genmodifizierten Produkten.

Alle diese Themen hab ich immer faszinierend gefunden. Im Studium hab ich dann
Uber die Ideen von beriihmten Architekten beziiglich die land(wirt)schafliche ter-
ritorielle Entwicklung gelern. Ebenezer Howard wollte eine Gartenstadt kreieren
und Frank Lloyd Wright - die Broadacre City.

Heute pragt die Infrastruktur der Landwirtschaft die Oberflache des Planeten. Der
richtige Umgang mit den landwirtschaftlichen Gebieten ist eins der entscheiden-
den Felder fir die Sicherung einer nachhaltigen Existenz der Menschen.

Die begriindete Nachfrage nach pflanzlichen Produkten erfordert eine intensivere
Produktion, was leider zu Monokultur und Entwaldung fiihrt: Nachhaltiges Gleich-
gewicht ist ein sehr kniffliges Ziel.

Einige der Vorschldage und Ideen, die unter den Nahrungsproduzenten in den letz-
ten Jahrzehnten immer beliebter geworden sind, sind Hydrokulturen, Aero-und
Aquaponics. In meiner Diplomarbeit mochte ich eins dieser Konzepten erforschen
und versuchen es in Architektur zu Gbersetzen.

Ich glaube mit kleinen Eingriffen und Implementieren von solchen Ideen in der
Stadt, kdnnten wir unsere Umgebung in Zukunft wirklich positiv bewirken und sie
noch langer genieRen.
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2.1 Hintergrinde

42 % der Landoberflache der Erde werden flir

§ X

42%

Ackerland genutzt.

%) ? ]; Die Landwirtschaft ist der starkste Faktor fir
~e 4= die Entwaldung und den Verlust der biologi-
8 B8

a 8

schen Vielfalt.
0 8

70% des weltweiten Wasserverbrauchs werden
fur die Landwirtschaft verbraucht, wodurch
Seen und Fliisse austrocknen.

Gemise reisen Tausende von Kilometern vom
Erzeuger zum Verbraucher und verursacht ei-
nen zusatzlichen Prozentsatz an Emissionen fiir
den Verbrauch.

Die derzeitige Gestaltung hochproduktiver
landwirtschaftlicher Betriebe bietet uns kein

des Genusses der Landschaft. Die high-tech
Fabriken sind fir die meisten Menschen nicht
zuganglich.

i

Abb.o1 | Diagramme Hintergrinde fiir das Ausarbeiten des Themas



ibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek

ien B

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU W

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

2.2 Aquaponik

2.2.1 Wie Aquaponik - Systeme funktionieren

Die Aguapoink-Systeme konnen eine entschei-
dende Rolle fiir die Zukunft der Okologischen
und soziobkonomischen Nachhaltigkeit in Smart
Cities spielen.

Aguaponik bezeichnet ein Verfahren, das Tech-
niken der Aufzucht von Fischen in Aquakultur
und der Kultivierung von Nutzpflanzen mittels
Hydrokultur verbindet.

Es handelt es sichimmer um die Kombination ei-
ner geschlossenen Kreislaufanlage zur

Fischproduktion und einer Hydroponikanlage
zur Pflanzenzucht, zum Beispiel fiir Gemise und
Krauter. Das System funktioniert, indem die Ex-
kremente aus der Fischzucht als Nahrstoffe fir
Pflanzen verwendet werden. Dies geschieht
meist automatisiert Gber Pumpenanlagen. Der
fiir die Pflanzenaufzucht notige Nahrstoffeintrag
erfolgt somit Uber das Fischfutter. !

Wachstumsmedium’

T

Aquarium

=
o

Abb.o2 Funktionsdiagramm Aquaponik



Hydroponik

Hydroponik, ist definiert als die Wissenschaft,
Pflanzen ohne Boden in einer nahrstoffreichen
Losung zu zichten. Das Wasser wird jedoch kon-
tinuierlich recycelt, wodurch die Umweltbelas-
tung verringert wird.

>
©
o
o
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3
~

t TU Wien Bibliothek.

cAeroponik, technisch gesehen eine Untergruppe
-gder Hydrokultur, suspendiert Pflanzenwurzeln in
<Luft und bespriiht sie mit Nahrwasser. Diese Me-
thode verbraucht auch weniger Wasser als die
ztraditionelle Landwirtschaft, kann jedoch Pflan-

zenwurzeln anfallig fur Krankheitserreger ma-
wchen, wenn sie nicht sorgfaltig kontrolliert wird.

t
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f this thes

Aquaponik
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%Aquaponik ist ein geschlossenes System, das sich
Sbei der Dingung auf die symbiotische Beziehung
Ezwischen Aguakultur (Fisch) und Landwirtschaft

(Pflanzen) stlitzt. Wahrend sich Fischabfille im

asser ansammeln und die fir das Pflanzen-
wachstum notwendigen Nahrstoffe liefern, rei-
nigen die Pflanzen das Wasser auf natirliche
Weise. Es bietet eine ausgewogene und den-

noch weniger regulierte Umgebung.?

pro
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Ricklauf!
—{___1 Nahrstoffvorratsbehalter

Bewasserungs-Pumpe

Abb.o3 Diagramm Hydroponik

T 7 A T T
\ \ \
i o 0o
18 8 14
O 4) 18
Wasserdisen
Nahrstoffvorratsbehalter _|:|
Bewadsserungspumpe

Abb.o4 Diagramm Aeroponik

Bewadsserungspumpe O2-Belifter Luft-Pumpe

Abb.os Diagramm Aquaponik

1 https://biooekonomie.de/themen/dossiers/5-fakten-zu-aquaponik
2 https://www.hydroponik-urban-gardening.de/rubriken/verschie-
dene-hydroponik-systeme/?L=0
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2.2.2 Vorteile der Aquaponik - Systeme

e Kurzere/keine Transportwege
Lebensmittel aus dem Geschaft legen oft tau-
sende Kilometer zurlick bis sie bei uns im Kiihl-
schrank landen. Egal ob es sich um Importe per
See- oder Luftfracht oder einfach um lange Stra-
Renwegen handelt. Jede Nahrungsmittelpro-
duktion verursachen einen CO, AusstoR. Somit
tragt alles was aus deinem Garten kommt, dazu
bei, diesen AusstoR zu verringern. Aquaponiks
ist eine groRe Hilfe dabei.

Platzsparend
urch die Anwendung von Aquaponik-Systeme
ann man die gleiche Menge von Pflanzen auf
0 mal weniger Flache produzieren

= A Q e

e Wassersparend - Aquaponiks verringern
den Wasserkonsum um 90%

Das aufgenommene nahrstoffreiche Wasser
ird gereinigt, denn die Pflanzen behalten die
Nahrstoffe und geben durch Transpiration Was-
serdampf Uber die Blatter ab, welches in Kihl-
fallen kondensiert und zurtick in die Aquakultur
flieR3t.

Mit 220 Litern Wasser konnen z.B 1kg Fisch
und 1,6kg Tomaten produziert werden; in her-
kommlichen Anlagen werden 600-1000 Liter
Wasser fir die gleiche Menge benétigt.

roved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek
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Abb.o6 Lange - kurze Transportwege

Abb.o7 Aquaponik ist platzsparend

D

Abb.o8 Aquaponik ist wassersparend



e Wetterunabhangigkeit

Durch die Uberdachung der Anbauflichen, z.B.
mit einem Folientunnel oder durch Glastreib-
hduser bzw. durch Nutzung leer stehender Fa-
brikgebdude, ist es so auch moglich die Ernte
wetterunabhdngig einzubringen. Aufgrund der
Inhouse-Anbauflichen werden Umweltscha-
den durch Sturm, starken Regen, Hagel, Frost
und Wildschdaden weitgehend ausgeschlossen.
Auch Schadstoffe aus der Luft oder saurer Re-
gen gelangen nicht auf die Pflanzen.

e Ernte das ganze Jahr lang

Schnelleres Wachstum
Vergleich zur bodenbasierten Landwirtschaft
wachsen Pflanzen mit dem Aquaponik-System
d utlich schneller, gestinder und groBer. Denn
2die Pflanzen haben rund um die Uhr Zugang
zu Nahrstoffen. Nehmen Sie zum Beispiel Sa-
at. Die Ubliche Wachstumsphase betragt etwa
wei Monate, aber mit dem Aquaponik-System
auert es normalerweise nur einen Monat. In
Seinigen Tests sind Gemuise und Krauter mit ei-
nem Aquaponik-System im Vergleich zu einem
Hydroponik-System sogar bis zu viermal schnel-
er gewachsen.?

53

Q.N—
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Abb.og Wetterunabhdngigkeit

H a

Abb.10 Ganzjihrige Ernte

<3
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Abb.11 Aquaponik fordert schnelleres Wachstum

Abb.12 Aquaponik vs. Pestizide

3 https://gardential.com/how-fast-do-plants-grow-in-aquaponics
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2.2.3 Aquaponik - Systeme - Typologien

Flr ein besseres Verstandnis fir die Aquapo-
nic-Systeme, wurden in der Recherche fir die
Diplomarbeit verschiedene Formen und Typo-
logien der Aquaponic-Systeme und ihre

3D

e Bibliothek.

(!

int at TU Wi
N

Abb.13 Aquaponik Typ1| 3D und Schnitt o~

Abb.14 Aquaponik Typ2| 3D und Schnitt

The approved original vers,;ion of this:thesis is available in pr
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Abb.15 Aquaponik Typ3| 3D und Schnitt

14

Arbeitsweise analysiert. Auf diese Weise kann
man das am besten geeignete System fiir das
Projekt wahlen oder ein Eigenes entwickeln.

Schnitt

e T =

‘ Nahrstoffreiches Wasser

Gefiltertes Wasser



3D

Schnitt

Abb.16 Aquaponik Typ4| 3D und Schnitt

|

Abb.17 Aquaponik Typs| 3D und Schnitt
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Abb.18 Aquaponik Typ6| 3D und Schnitt
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2.2.4 Geeignete Fische fur Aquaponik

Die Aqugponik-Systeme bieten gute Bedin- Haltung, unkomplizierte Fltterung, schnelles
gingen fir eine Vielzahl an Fischen an. Die Wachstum, Wert als Zierfisch, kein aggresives
Fischarten sollen aber einige Voraussetzungen Verhalten, einfache und glinstige Beschaffung
erfillen - wie hohe Fleischqualitat, einfache von Setzlingen.

Abb.24 Pacu

Abb.20 Forelle Abb.25 Schleie

Abb.21 Karpfen Abb.26 Spielelkarpfen
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Abb.23 Farbkarpfen Abb.28 Dorsch
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2.2.5 Geeignete Gemuse furAquapon/k

Theoretisch kann jede Pflanze in einem
Aguaponic-System kultiviert werden. Es gibt
aber einige Ausnahmen, bei denen herkdmm-
liche Methoden besser funktionieren. Frucht-
gemise gehoren zu den Starkzehrern und sind

Abb.29 Radieschen

Abb.30 Gurken 4

Abb.31 Auberginen
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Abb.33 Griinkohl

oo o o

auch im Agquaponic-System sehr beliebt. Es sollte
allerdings bedacht werden, dass einige Frucht-
gemise sehr grol® werden kdnnen. Ausreichend
Platz nach oben und untereinander sollte dem-
entsprechend gegeben sein.*

Abb.34 Griine Bohnen

Abb.35 Brokkoli

Abb.36 Kohl

Abbz7Tomaten

Abb.38 Blumenkohl

4 https://www.hydroponik-urban-gardening.de/rubriken/verschie-
dene-hydroponik-systeme/?L=0 17



2.3 Das Gewachshaus
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2.3.1 Kurze Geschichte der Gewdchshduser

Ein Teil des Aquaponik-Systems ist eine Art Das Experiment mit den Gurken des rémischen
Gewadchshaus - ein sehr alter Bautypus. Kaisers wurde etwa sooJahre spater von Thomas
Ein Gewachshaus ist eine lichtdurchlassige Kon- Hill, dem Autor des ersten popularen englischen
struktion, die eine ganzjahrige, wetterunabhan- Gartenbuchs, erwahnt. Er gibt seinen Lesern
gige und kontrollierte Anzucht von Pflanzen er- praktische Ratschlage zum Schutz von Frih-
moglicht.’ jahrssamlingen in einer Frihbeet-Struktur, bis es
zuverlassig warm wird:
n —~ i 1
E Gewacf_).shause_r »Die jungen Pflanzen kdnnen vor kalten und ung-
%Z u der Romerzeit estimen Winden verteidigt werden, ja, Frost, die
e oosoooneeoosscssssaasnsnssssccsssanssas kalte Luft und heifSe Sonne, wenn Gldser fir den
8 einzigen Zweck gemacht werden, werden (ber sie
E gesetzt, auf solche Weise auf die Beete gegeben,
%Die meisten Historiker schreiben den al- in einer Art und Weise wie Tiberius Caesar, Gurken
£ten Rémern, diesen berlhmten Ingenieuren das ganze Jahr, an denen er grof3e Freude hatte
2und Innovatoren, die Entwicklung des ersten L7

Gewadchshauses zu. Das erste ,Gewachshaus",
das damals ,Specularium® genannt wurde,
zwurde von Kaiser Tiberius geschaffen. Gelehrten
“zufolge, empfahlen konigliche Arzte dem krank-
Zen Kaiser um das Jahr 30 n. Chr., eine Gurke pro
»Tag zu essen, um seine Gesundheit wiederher-
“zustellen. Dies war im Sommer kein Problem,
=wenn Gurken in der Hitze problemlos wachsen
2konnten, aber um das Gemuse das ganze Jahr

—Uber produzieren zu kdnnen, brauchte es eine

Salternative Losung. Als Reaktion darauf schufen
SGartner und Ingenieure dieser Ara die kleinen
Karren mit Dachern aus einem durchlassigen
SMaterial ahnelten —einem dinnen, geélten Tuch
o Coder einer Selenitplatte, der Kristallform des S
—_ . . . . . . 4

O =Mineralgipses. Diese Materialien wirden Son- Abb.39 Villa Jovis der rémischen Kaiser Tiberius, Capri
7' nenlicht hereinlassen und gleichzeitig verhin-

dern, dass Warme entweicht.®

vailable in

his th
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Mittelalterliche
Gewdchshduser in Italien
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Die nachsten bedeutenden Entwicklungen in

der Gewachshausgeschichte fanden mehr als

tausend Jahre nach der Erfindung der frihesten
+Beispiele durch die Romer statt. Um das 13.
SJahrhundert herum entwickelten die Italiener
“die ersten botanischen Garten der Welt (Giardi-
Fni botanici), um tropische Pflanzen und Gemdise
%zu beherbergen und auszustellen, die frihe En-
~tdecker von ihren Reisen mitbrachten. Im Vati-
Zkan befand sich einer der frihesten botanischen

c

SGarten, der leider nicht mehr existiert.29
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5 https://www.sign-lang.uni-hamburg.de/galex/konzepte/xde1. html

6 https://medium.com/@MarkCrumpacker/a-look-back-at-the-amaz-

ing-history-of-greenhouses-adf3o1162ayb
7Thomas Hill, ,Das Labyrinth des Gdrtners", 1577, Ubersetztung
Autorin

8 https://www.vaticancitytours.it/blog/how-did-the-vatican-gardens-

begin/
9 https://hartley-botanic.co.uk/magazine/a-history-of-the-en-
glish-glasshouse/
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2.3.1 Kurze Geschichte der Gewdchshduser

Erste beheizte
Gewdchshduser in Korea

Einige Jahrhunderte spater gibt es dokumen-
tierte Beweise dafir, dass Gewachshauser in
Landern wie Korea eine bedeutende Entwick-
lung durchmachten.

:Sangayorok ist eines der Dokumente aus der Jo-
seon-Dynastie (1392-1910). Die Frihzeit dieser
=Dynastie war eine besonders goldene Ara, in der
Wlssenschaft und Kunst florierten und in der Ko-
rea mit einer eigenen kulturellen Identitat und
Sprache auftauchte und das erste Gewachshaus
der Welt gebaut und in Betrieb genommen
=wurde.

rint at TU Wien Bibliothek.

den Annalen der Joseon-Dynastie sieht man
ie Aufzeichnungen Uber die Tribute von Blu-
men im Winter an die konigliche Familie. Diese
ufzeichnungen zeigten, dass das koreanische
olk irgendwie in der Lage war, dem Naturge-
etz zu trotzen Plantagen nach seinen eigenen
edurfnissen anzubauen.

o35

>

Wy <

chriftliche  Referenzen  beschreiben die
chaffung von  temperaturkontrollierten
ewachshausern, in denen wahrend der kalten
intermonate Zitrusfrichte angebaut wurden.
anga yorok ist ein Kochbuch, das Jeon bald
459 vom Arzt der koniglichen Familie geschrie-
en hat und das auch Beschreibungen der Land-
wirtschaft enthalt. Wie man beim Durchlesen
des Handbuchs feststellen kann, sind das olbes-
chichtete Papier und das Ondol-System das Ge-
heimnis der Konstruktion.

n n

EG\

pproved original version of this thesis is available in p

l-‘U)

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The a
o

3ib|iothek)

Your knowledge hub

N
o

Die Eigenschaften des olbeschichteten Papiers
garantieren gleichzeitig die Beliftung, ermdgli-
chen auch die maximale verfigbare Sonnenein-
strahlung, verhindern, dass der Wasserdampf in
der Luft kondensiert und auf die Plantagen fallt,
und haben einen weiteren Verdienst, die Warme
im Gewachshaus zu erhalten. Die wahre Genial-
itat der Gewachshauskonstruktion liegt jedoch
in der Verwendung der bereits existierenden
FuRbodenheizung, die ab dem 4. Jahrhundert
n. Chr. erfunden und in den Haushalt eingefihrt
wurde.—ondol. Ondol ist ein Ful3bodenheizu-
ngssystem fur Innenrdume. Normalerweise wird
ein Kamin in der Kiche oder an der Aulenwand
aufgestellt, um Warme zu erzeugen. Die Warme
breitet sich dann unter dem Haushalt in einem
leitungsgebundenen Tunnel aus, der unter dem
Boden aufgebaut ist.>o*

Abb.41 Rekonstruktion eines Ondol-Systems in einem
Gewdchshaus
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Gewdchshduser
in der Renaissance

Die ersten Gewdchshauser wurden in Europa im
16. Jahrhundert gebaut. Anfangs wurden jeden
Winter Uber den Pflanzen ein Fachwerk-Holzver-
schlag errichtet.

.Das gebaude wurde mit offenem Feuer oder ein-
Sfachen Ofen frostfrei gehalten. Ab etwa 1600
=wurden die Pflanzen in Pflanzkibeln gepflegt
-und mit Kibel-Transportwagen (erfunden von
éAndré Le Notre in Versailles) im Winter in feste
2 Gebaude Uberfihrt.
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=Danach war es nicht mehr weit zu den sogenan-
=nten Treibhausern, meist an die Sidwand eines
(] " .

=Gebaudes oder an eine Mauer anelehnten Kon
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Abb.42 Schénbrunn Orangerie und Treibobstgarten, Kupfer-
stich 1826 SKB

The approved original version of this thesis is availa

struktionen, die ausschlief3lich vom Vortreiben
von Wein und Gemuse genutzt wurden.

Anfangs war es eine Seitenwand aus wertvollem
Glas, spater auch das Dach. Das ermdglichte
mehr Licht in den Treibhausern.

Gleichzeitig entwickelten die Adelsschichten in
Landernwie England, Frankreich, den Niederlan-
denund Italien eine Vorliebe fir fremde Pflanzen
und exotische Frichte wie Orangen und Ananas.
Diese Pflanzen wurden von europdischen Ent-
deckern und Handlern erworben, die aus dem
Ausland zurUckkehrten.

Mit den bereits bekannten Grundprinzipien der
Nutzung der Sonnenenergie hatten die, zu dies-
er Zeit gebaute, spezielle Ziegel- oder Steinkon-
struktionen grof3e Fenster nach Siden und klei-
nere Fenster nach Norden.

Infolgedessen wurden Gewachshauser bald
zu einem unverzichtbaren Statussymbol auf
wohlhabenden Anwesen. Sie wurden Bota-
nische Garten oder Orangerien genannt. Diese
spezielle Garten waren auch extrem aufwendig
zu pflegen, insbesondere in kalteren Regionen.*

10 Garden History,Band 35, Nr. 1 (Sommer, 2007), S. 68-84, The
Gardens Trust

11 https://www.jstor.org/stable/25472355read-now=18&seq=1#page_
scan_tab_contents

12 Gewdchshduser. Bauformen- Technik-Nutzung, Jorn Pinske, 2000,
BLV Verlag, S.7-8
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2.3.1 Kurze Geschichte der Gewdchshduser

Goldenes Zeitalter
fur die Gewdchshduser

Es ist kein Zufall, dass das goldene Zeitalter des
Gewadchshauses Mitte des 19. Jahrhunderts mit
der Aufhebung der Steuern auf Fensterglas zu-
sammenfiel. Das friher kostbare Glas wurde in
groflen Mengen hergestellt und allgemein ver-
fligbar gemacht. Das Palmenhaus in Kew, Lon-
‘don, der Jardin d'Hiver (Wintergarten) in Paris,
und das Tropenhaus im Botanischen Garten Ber-
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serbaut, boten Besuchern Gelegenheit, sich bei
einem Spaziergang durch kontrollierte Umgebun-
~gen voller ungewdhnlicher Orchideen, Palmen,
=Farne und anderer tropischer Pflanzen zu treffen.
SFir die Viktorianer war das Gewéchshaus mehr
wals nur ein Haus fur Pflanzen — es ermaoglichte den
Bewohnern der Industriestadte, sich wieder mit
zder Natur zu verbinden. Die vielleicht ikonischs-
“te Darstellung des viktorianischen Gewachshau-
2ses ist Englands Palm House, ein Teil von Kew
ﬁGardens. Die riesige Spannweite aus Glas und
“Eisen wurde zwischen 1844 und 1848 unter der
Herrschaft von Konigin Victoria erbaut und galt
gals technologisches Wunderwerk der Zeit. Sein
;ﬁbahnbrechendes saulenloses Design basierte auf
=Techniken, die aus der Schiffbauindustrie Gber-
Snommen wurden.
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Abb.43 Das Palmenhaus in Englands Kew Grdens, London
NI & t‘“ AT

Ab.45 Grof3es Tropenhus, Berlin



Gewdchshduser
im 20. Jahrhundert

Das friihe und mittlere 20. Jahrhundert brachte
viele weitere spannende Entwicklungen in die
Gewadchshauslandschaft. In Bezug auf die Ma-
terialien begannen mehr Gewachshauser, Alu-
miniumrahmen anstelle des zuvor verwendeten
:Eisens oder Stahls zu verwenden: Diese Innova-
tion ermoglichte es, Gewachshauser leichter und
rostbestandiger zu machen. Der Wintergarten
des US Botanic Garden in Washington, DC, in den
=1930er Jahren von Lord & Burnham erbaut, ist
eines der friihesten Beispiele fiir diese Art der
Konstruktion.

ibliothek

ien B

Neben neuen Materialien fiihrte diese Zeit auch
zu Veranderungen bei den Anbautechniken in
ewdchshdusern. Konkret wurden Gewdchshau-
er Anfang und Mitte des 20. Jahrhunderts von
rdbasierten zu hydroponischen Systemen um-
estellt, bei denen die Pflanzen ohne Erde ange-
aut werden und stattdessen Nahrstoffe aus ei-
er Losung erhalten, die direkt auf ihre Wurzeln
ufgetragen wird.

ilable in print at TU W
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Basierend auf Anbaumethoden, die Tausende
Syvon Jahren zuriickverfolgt werden kénnen, ent-
ickelte sich die Hydroponik-Technologie Anfang
es 20. Jahrhunderts als praktikable Methode fiir
den Anbau von Pflanzen, aber erst wahrend des
Zweiten Weltkriegs nahm die Technik wirklich
Fahrt auf.
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Zu dieser Zeit wandten sich alliierte Streitkraf-
te der Hydrokultur zu, um sicherzustellen, dass
ihre Truppen, die in abgelegenen Gebieten auf
der ganzen Welt stationiert waren, ihre eigenen
frischen Lebensmittel produzieren konnten. In
diesen Jahren wurden auf der ganzen Welt mi-
litarische hydroponische Gewachshaduser gebaut
und die neue Ara des modernen hydroponischen
Gewadchshauses, die darauf ausgerichtet ist, in
groRem MaRstab zu wachsen, wurde endgliltig
eingeleitet.'

i1

Abb.46 Der botanische Garten in Washigton

13 https://medium.com/@MarkCrumpacker/a-look-back-at-the-amaz-
ing-history-of-greenhouses-adf3o1162a7b
14 https://davesgarden.com/quides/articles/view/3607
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2.3.1 Kurze Geschichte der Gewdchshduser

Vertikale Landwirtschaft

© © 0 0 0000000000000 0000000000000000000 0000

Im 20 Jhd. gab es mit den Gewachshausern auch
andere interessante Experimente, die diesen
Bautypus weiterentwickelt haben.

Eine der ersten Ideen von vertikalen landwirt-
‘schaftlichen Betrieben (Vertical Farms)wurde
1909 im Life Magazine veroffentlicht, wo ein ho-
Shes Geb3ude, in dem Lebensmittel zum Zwecke
des Verzehrs angebaut werden.

t TU Wien Bibliothek

Architekten wie Le Corbusier in den Immeu-
gbles-ViIIas (1922) reproduzieren einige Ideen im
‘5Zusammenhang mit der Vertical Farm-Konzept.
Auch SITE’s Highrise of Homes (1972) stellte sich
eine moderne Version des vor - Hauser mit Gar-
ten mitten in der GroRstadt vertikal zu platzieren.
Dabei kdnne Menschen "die kulturellen Vorteile
eines stadtischen Zentrums zu genieBen, ohne
die private Wohnidentitdat und den mit Vorstad-
ten verbundenen Gartenraum zu opfern".*

on of this thesis is available in

> Bei der Wiener Internationale Gartenschau (WIG
£64) in 1964 hat der wiener Erfinder und Maschi-

Znenbauingenieur Othmar Ruthner zum ersten

%Mal in der Geschichte Turmgewachshduser er-
@richtet. Er hat sie auch 1965 im Forschungsgarten

2der Bayer-Werke in Leverkusen prasentiert.'®%’

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
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ach dem gleichen Prinzip wurde 1965 auch in
der Schweiz ein Turmgewadchshaus in Betrieb ge-
nommen.*®

ibliothek,
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Abb.47 Aus Stahl konstruierte landwirtschafliche
Parzellen, Life Magazine 1909

- 3 .
lkenkratzer mit Hdusern von SITE

;-s!lllr ;
Abb.48 Wo
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Abb.49 Das Turmgewdchshaus auf der WIG 64,
1964

Abb.50 Das Turmgewdchshaus in Rifenach,
Schweiz, 1965

Danach haben sich die vertikale landwirtschaftli-
che Betriebe eine langsam wachsende Populari-
tat gefreut.

Sie sind als mehrstockige Gebdude gedacht, die
in einem Stadtgebiet stehen und genug Essen
produzieren kénnen, um einen groflen Anzahl an
Blirgern zu versorgen. Mechanische und nachhal-
tige Prozesse ermdglichen den Pflanzen schnell
und in einer sicheren Umgebung zu wachsen.
Neue Methoden kdnnen verwendet werden,
um Pflanzen zu ziichten, ohne den Bedarf an na-
tirlichem Untergrund. Die Leute kdnnten diese
Farmfabriken besuchen und die Prozesse hinter
der der Nahversorgungsindustrie verstehen.

15 http://zeroplus-s16.sgp-a.com/wp-content/uploads/2016/04/High-
Rise-of-Homes-SITE. pdf

16 https://www.wienmuseum.at/fileadmin/user_upload/Presse/
WIG_64/Presseinformation_WIG_64.pdf

17 https://www.spiegel.de/politik/primeln-im-paternoster-a-417549d9-
0002-0001-0000-00004 6273102 ?context=issue

18 Das Turmgewdchshaus in Rifenach, Schweiz, 1965, Nene Ziricher
Zeitung, 27.11.1965, https://zeitungsarchiv.nzz.ch/archive
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2.3.2 Referenzen

Holldndischer Pavillon
EXPO 2000

MVRDV

Hannover

Die Idee, Pflanzen auf mehreren Ebenen anzu-

bauen wird sehr fortschrittlich und interessant

auf dem EXPO 2000 von dem Architekturbiiro
$MVRDV présentiert.
©,Holland schafft Raum“: Das Thema des nieder-
Glandischen Pavillons auf der Weltausstellung
52000 in Hannover sollte ein Land zeigen, das den
Ebegrenzten Raum optimal nutzt. Sechs lberein-
%anderliegende niederlandische Landschaften bil-
=den ein unabhangiges Okosystem, das die kultu-
Erelle Nachhaltigkeit der Niederlande vermittelt:
‘vdie Kombination von fortschrittlichem Denken
Eund zeitgenossischer Kultur mit traditionellen

=Werten.

ava
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Abb. 54 Holldndischer Pavillon, Schnitt
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Abb. 517Hblldndischer l;avill, Ansicht
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Abb.53 Holldndischer Pavillon, Perspektive




Die Architektur suggeriert niederlandische Auf-
geschlossenheit und verweist gleichzeitig auf
Stereotypen, die mit der niederldndischen Land-
schaft verbunden sind: Tulpen, WindmUhlen und
Deiche.

Die Idee, die Natur auf zahlreichen Ebenen zu ar-
rangieren, wirkt sowohl als Fortfiihrung der be-
stehenden Landschaft als auch als Sinnbild ihrer
Kinstlichkeit. Die Expo 2000 bietet einen mehr-

Es existiert als monumentaler mehrstockiger
Park, der den Charakter eines Happenings an-
nimmt.

Die Expo 2000 prasentierte bei ihrer Konzeption
eine noch nicht erprobte Typologie und fungierte
damit als Labor; eine experimentelle Landschaft.
Der Vorschlag spart nicht nur Platz, sondern spart
auch Energie, Zeit, Wasser und Infrastruktur. Als

Mini-Okosystem oder zukiinftiges Survival-Kit
untersuchte es, wie man fiir ausreichendes Licht
sorgt und Landmangel angeht. Dieser Ausstel-
lungsturm ist ein Symbol fiir die Vielschichtigkeit
der Gesellschaft: Sie prasentiert die paradoxe
Vorstellung, dass mit zunehmender Vielfalt auch

.stockigen offentlichen Raum als Erweiterung be-

X
Zstehender o6ffentlicher Rdume. Im Erdgeschoss

éermbglicht es Sichtbarkeit und Zuganglichkeit,
‘ﬁﬂ]r das Unerwartete, fur die , Natur“, wahrend
D .. . . . . .

=raumliche Ereignisse und kulturelle Ereignisse es

Dim Abschnitt bevolkern.
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Abb.55 Holldndischer Pavillon, Pldne

der Zusammenhalt wachst.*®

. 19 https://www.mvrdv.nl/projects/158/expo-2000
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2.3.2 Referenzen

Frutura - Bad Blumau

2002-
Hauptsitz: Hartl bei Kaindorf

Frutura Thermal- Gemisewelt: Bad Blumau
Frutura Gartenbau: Stainz bei Straden
Zweigniederlassung: Sattledt (OO)

© © 00 0000000000000 00000000000000000000 0 00

Abb.56 Frutura, Bad Blumau Auf3erspektive

Die Frutura Unternehmensgruppe ist ein sehr be-
deutender Produzent und Vermarkter im Obst-
und Gemiisebereich in Osterreich. Die Firma
wurde im Jahr 2002 gegriindet und ist mit den
hochwertigen Qualitats und -geschmacksproduk-
tion bekannt. Jahrlich verkauft Frutura 150.000
Tonnen Obst & Gemdlise.

at TU Wien Bibliothek

print

-Die Produktpalette umfasst das gesamte Obst
& Gemise-Sortiment aus weltweiter Produkti-
=on, im Jahr 2021 mit rund 4.500 verschiedenen
fPackartikeIn wie Tomaten, Paprika, Apfel-Produk-
‘»te, Marillen, -Kirschen, -Birnen, -Pfirsiche, Mur-
®bodner Erdadpfel und -Zwiebel.

si

Sattledt
Vorchdorf ™"

&pproved original version of this th
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;- Hartl

Abb.58 Frutura, Bad Bluau Bewesern ssystem
bei Kaindorf ° ! 955y

‘Bad Blumau
 Stainz bei Straden
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en Bibliothek.
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Abb.59 Frutura, Bad Blumau Vogelperspektive Gewdchshduser

bb.60 Frutura, Bad Blumau, Plan

Zahlen Frutura Bad Blumau:

| -seit 2016 aktiv

- Arealgrof3e - ca.26 Ha

- 800 Mitarbeiter

- Uiber 6.000 Tonnen an Toma-
ten-, Paprika- und Gurken

- um ca. 28.000 Tonnen weni-
ger CO2 im Jahr als Erdgas-be-
heizte Gewachshduser

Frutura Thermal-Gemisewelt in Bad Blumau,
ist als das groRte Glashaus Osterreichs bekannt.
Dort werden zu allen Jahreszeiten Fruchtgemiise
produziert und frisch geerntet.

Im Bio-Teil des in Osterreich bisher einzigen mit
Thermalwasser beheizten Glashauses werden
pro Jahr 1.200 Tonnen Bio-Fruchtgemise auf ei-
ner Flache von mehr als 40.000 Quadratmetern
produziert. AnschlieBend wird das Thermalwas-
ser wieder in den Boden riickgefiihrt. Mit der
Heizung kann klinftig auch in der kalten Jahreszeit
Gemdse in Bad Blumau produziert werden. Bis
zu 1.500 Kilometer lange Lkw-Anfahrten fiir bis-
herige Importe aus Slideuropa und dem Nahen
Osten fallen damit weg. Jahrlich sollen mehr als
110.000 Lkw-Kilometer eingespart werden.?%*

Abb.61 Frutura, Bad Blumau, Glashduser, Gréfse

* 20 https://www.sn.at/wirtschaft/oesterreich/oststeirisches-mega-

. glashaus-erste-ernte-ende-juni-geplant-1499251

. 21 https://www.skommassinne.at/leben/news/detail/wo-die-vita-
mine-herkommen/
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2.4 Das Umbauobjekt
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Die Wiener Flaktirme wurden in den Jahren
1943-1944 gebaut. Sie stehen in einem Dreieck
und sollten das Stadtzentrum vor Fliegerangriffen
schitzen. Der Architekt Tamms sollte die Tiirme
so zu plannen, dass sie die Dachfirste der Gimlie-
genden Hauser Giberragten. AuRerdem musst ein
Schusswinkel mit bis zu 15 Grad unter der Hori-
zontalen angenommen werden.

Die Hohe der Aufstellung wurde mit 40-50 m

’;‘; Uber StraBenniveau fixiert und in jedem Fall wur-
% de ein Befehls- oder Leitturm in unmittelbarerer
= Nahe zu einem Geschitzturm gebaut.
£ So entstanden die beiden Bunker im Arenberg-
%_Y-park, der Befehlsturm in im Esterhazypark, zuge-
“ Shérig zum Gestitzturm in der Stiftskaserne und
0.2, . .. .
= Sdie beiden Tirme in Augarten.

-

%Die Befehlstiirme sind ungefahr gleich hoch wie

~die dazugehorigen Geschitztiirme. Auch auf ih-
© ©nen waren Geschlitze aufgestellt. Bei fast allen

-gTUrmen gibt es Zeichen fiir umlaufenden Plattfor-
<=men fir die Aufstellung von leichter Flak zur Be-
mkémpfung von Tieffliegern. Die drei Befehlstiirme
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bb. 63 Ansichten und Grundrisse der Befehls- und
Geschiitztiirme in Wien

Im Inneren der Tirme waren aulRer fir militari-
sche Zwecke erforderlichen Rdumen Schutzrau-
me fir die Zivilbevolkerung, Krankenhduser und
im Augarten-Flakturm ein Ristungsbetrieb un-
terbracht.

Der Standort der Bunker wurde von dem Ar-
chitekt nicht nur unter dem Gesichtspunkt der
grofRitmoglichen Beschitzung des Kerngebietes
von Wien, sondern auch nach stadtebaulichen
Kriterien ausgewahlt. Sollten sie doch noch nach
dem Krieg angeblich mit Marmor verkleidet wer-
den und als Heldengedenkstdtten an den "End-
sieg" erinnern. Besonders deutlich ist diese Ab-
sicht bei den Tlirmen im Augarten ablesbar, die
unter Ausnutzung des historischen Gartens eine
bewusste Machtdemonstration darstellen.

Nach dem Krieg wurden die Tirme zum Teil von
Firmen, haptsachlich als Lagerrdaume, benutzt. In
den 3. und 4. Obergeschossen des Getitzturms
im Arenbergpark wird seit der 90er Jahren ein
Depot der MAK unterbracht.

Der Befehlsturm im Arenbergpark steht leer. Die
beiden Tirme im Augarten stehen leer. Im Be-
fehlsturm im Esterhazypark waren Notquartiere
unterbracht. Spater befand sich ein Jugendklub
im Bunker. In den 70er Jahren wurde das "Haus
des Meeres" ausgebaut.

Der Geschitzturm in der Stiftskasterne wird seit
den 50er Jahren durch das Bundesheer voll ge-
nutzt.?!

« 22 "Nutzung der Flaktiirme fir die bedirfnisse der Wiener Wohnbevilker-
* ung", Dipl. Ing. Dietling Erschen, UBTU Wien , 5.134-135
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2.4.2 Der Geschitzturm in Augarten

Lage

Abb.64 Lage Augarten in Wien
Abb.65 Lage Flakturm in Augarten
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Besonderheiten

Die Auf3enmauern des 16-echigen Turms wurden 1m und einen Durchmesser von 12m aufweist.
auf 2,5 verstarkt. Im Inneren gibt es einen ze- Das Gebaude ist statisch unabhangig wie die
ntralen Erschlielfungskern mit gleichem, aber Flakturm- Vorgangertypen. Zu bemerken ist der
skaliertem Grundriss, der eine Wandstarke von Anteil der Bewehrung , der sich auf rund 5okg

pro Kubikmeter belduft.?
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6. Stock

Pln.o3 Bestandsplan
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Fotos des Inneren des Turmes

Abb. 67 Eingestiirzte Zwischendecken in den oberen Stockwerke
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Abb.68 Eingestiirzte Zwischendecken in den oberen Stockwerke
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Abb.69 Blick aus einem der Fenster - wahrscheinlich 9. Stock
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Fotos des Inneren des Turmes

Abb. 71 Beschddigte Absturzsicherung auf der Terrasse - 11.Stock
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Abb. 72 Blick aus den oberen Geschossen des Gefechtsturms
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Abb. 73 Terrasse 11. Stock
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Abb.74 12. Stock und das Dach des Turms
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Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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Hauptziel dieser Diplomarbeit ist ein Gebdude zu entwickeln, in dem Nahrung-
sproduktion stattfindet. Es sollte effizient sein und versuchen die zukinftige Er-
fordernisse an Produktionsbauten neu zu definieren. Die Plannung sollte eine
"Transformation" sein, also wird eines existierenden Gebdudes, nahmlich der
Flakturm in Augaten, umgabaut.

Als Grundsystem fir die Produktion sollte ein Aquaponik - System verwendet
werden. Um die Effizienz sicherzustellen wird das Ausarbeiten einer eigenen,
flexiblen Variation des Aquaponiks angesprebt, dass natirliche Ressourcen und
erneuerbare Energien optimal nutzt.

Weiters sollte das Gebaude auch fir Besucher zugangliche Raume bereitstellen.
Ublicherweise werden die Produktionsflachen von dem taglichen Menschenleben
getrennt. Sie befinden sich immer aul3erhalb oder am Rand der Stadt. In dieser
Arbeit sollte diese Grenze durchbrochen werden. Es sollte ein Sytem entwickelt
werden, in dem Mensch und landwirtschaftliche Flache im Einklang existieren
und die Menschen konnen diese tatsachlich genief3en und richtig schatzen.
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.1Von dem Licht getrieben

FUr das Vortreiben im Frihjahr sowie zur Ver-
langerung der Gartensaison im Herbst und Win-
ter wird Licht bendtigt. Man richtete in der Ver-
gangenheit daher die Glasflaiche nach dem zu
dieser Jahreszeit niedrigsten Stand der Sonne
aus.

Eine solche individuelle Anpassung der Neigung
-wurde bis ca. 1900 vorgenommen, dann kam das
normgerechte Einheitshaus. Inzwischen besinnt
man sich jedoch wieder mehr auf die individuelle
und damit optimale Nutzung.

Das Verfolgen der Schatten der Nachbarbebeu-
ung bevor man mit dem Entwurf anfangt ist aber
=essentiel um die am besten- und am schlecht-
cesten belichtete Bereiche am Bauplatz zu iden-
tifizieren.

nt at TU Wien Bibliothek

p

is available

Da der Flakturm freistehend ist und sich in einem
2 Park befindet, ist er ideal geeignet als Objekt fur
den Umbau zu einer Aquaponic - Anlage, mitten
in der Stadt.

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thes

3ibliothek,
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Die Konzipierung der Form eines Gewachshaus-
es ist wesentlich fir das Erreichen einer maxi-
malen Solar-Ausnutzung. Wichtig ist vor allem
die Einstrahlung im Winter. Hier kommt es gar
nicht so sehr auf die Warme, als auf die Lichter-
erzeugung, beziehungsweise den langstmogli-
chen Lichteinfall an.

Hierzu wurde die Sonnenwanderung am kirz-
esten (21.12) und am langsten (21.06) Tag des
Jahres in Wien verfolgt. Die einfache Formen,
die beaobachtet wurden sind gerundet und/
oder zur Sonne geneigt. Solche Formen werden
Ublicherweise fir Glas- und Gewachshduser
gewahlt, weil sie einen gunstigen Lichteinfall er-
moglichen.

Abb.75 Sonnenstanddiagramm - Flakturm Augarten
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Schattenwurfam 21.06.

Abb.76 Schattenverlauf
Sommersonnenwende Form 1

print at TU Wien Bibliothek.

Abb.77 Schattenverlauf
Sommersonnenwende Form 2

on of this thesis is available in

Sl
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Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original ver
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Abb.78 Schattenverlauf
Sommersonnenwende Form 3
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Abb.79 Schattenverlauf
Wintersonnenwende Form 1

Abb.80o Schattenverlauf
Wintersonnenwende Form 2

/
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Abb.81 Schattenverlauf
Wintersonnenwende Form 3
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4.2 Umbauvorschlage
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Variante 2
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1 Erweitern jeder 2ten Ebene - Moglichkeit fir die
Besucher einen Ausblick in die Aquaponic-Anlage zu
bekommen - Verbindung von Innen und Auf3enraum
Die Ebenen sind durch Rampen verbunden und
werden kleiner nach oben
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3 Die Fassade ist so geneigt um das Licht, im Winter

wird sie enger um nicht zu viel Platz vom Park in
Anspruch zu nehmen und die Pflanzen bei starken
Lichtstrahlen zu schitzen.
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Abb.84 Umbauvorschlag V2 Konzept
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beim niedrigsten Stand der Sonne, zu fangen. Unten
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Pflanzenmodule, die nach Wunsch zu einer bestim-
mten Seite des Gebdudes gedreht werden kdnnen. Die
se Flexibilitdt ermdglicht eine Anpassung der Position
der Pflanzen zum Licht.

Die Aquarien im Inneren werden durch Rohre mit den
Beeten verbunden. Durch lhnen wird der Kreislauf des
Aquaponiksystems ermdglicht.
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Die Pflanzenmodule

Fir die Aquaponik-Anlage wurden Pflanzen-
module in die Hohe geplannt. Sie bestehen aus
vertikale Trager, die von beiden Seiten Wachs-
tumsbehalter halten. Die Behalter drehen sich
nach oben und nach unten durch eine Kette, die
an sie gebunden ist. Zusatzlich sind die ganzen
Module auch in horizontaler Richtung flexibel.
Sie drehen sich um den Flakturm herum,

B

indem sie an Schienen auf den Boden und im
oberen Bereich des Flakturms gebunden sind.
Diese Flexibilitat erlaubt es die Pflanzen in ein-
en schattigeren Ort zu verschieben, wenn sie
sie genUgend Sonnenlicht bekommen haben.
Durch die Dreheung nach oben und unten ist
es moglich, bequem von Erdgeschoss her oder
von einer der Plattformen zu ernten oder neue
GemUse einzupflanzen.

Dreheung in
vertikaler Richtung
durch Kettenantireb

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
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Dreheung in
horizontaler Richtung
durch Schienen

Behalter mit Wachs-
tumsmedium (Beete)

L
LI ® © 0000000000600 060C0COCOCFOS

Abb.86 Pflanzenmodul 3d-Ansicht und Seitenansicht




Dreheung der Module
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Abb.87 Pflanzenmodul Drehungsprinzip
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Rohrsystem Aquaponik

Das Aquaponik-System funktioniert indem die
Aquarien im Inneren des Gebaudes durch Réhre
mit den Pflanzenmodulen verbunden sind. Eine
bestimmte Anzahl an Aquarien, die sich Uberein-
ander befinden liefern das Wasser fir die Module,
die im Moment am nahersten stehen. Aquarien
und Module werden in Sektoren unterteilt, damit
immer ungefahr die gleiche Kubatur an Wasser
und Wachstumsmedium in Verbindung stehen.
Die bewegliche Pflanzemodule haben Rohre in
den Kasten, die sich in ihren beiden Enden befin-
den. Wenn der Modul nicht mehrin Bewegungist,
konnen sich die Rohre an bestimmten Stellen an
das Hauptrohrsystem anschlief3en und der Kreis-
lauf beginnt.

Abb.88 Rohrsystem und Wasserverlauf Aquaponik
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4.3 Statik des Gebaudes

4.3.1 Fassadenkonstruktion

V1 Unterspannte Trager

Unterspannte Trager sind statisch betrach-
tet Einfeldtragersysteme. Die zugbean-
spruchte Unterspannung ist ein von Auf-
lager zu Auflager polygonal verlaufender
Stabzug, der (iber druckbeanspruchte Luft-
pfosten mit dem druck- und biegebean-
spruchten Obergurt verbunden ist.

:Die Unterspann - Konstruktionen bewirken
durch die aufgeloste Konstruktion gegen-
Siuber Vollwand- oder Fachwerktragern den
Eindruck einer groRen Leichtigkeit. Die Ge-
=staltungsmoglichkeit durch die Anordnung
von ein, zwei oder mehreren Steifen, ge-
richtete oder radiale Binderanordnung ist
Zvielseitig. 2

V2 Holzleimbinder

rettschichtholzbinder oder kurz BSH-Bin-
er genannt sind verleimte Holzer, die aus
indestens drei Brettlagen in gleicher Fa-
‘wserrichtung bestehen. Zum Einsatz kommt
rettschichtholz vorwiegend im Holzin-
enieurbau.Es hat eine Vielzahl von Vor-
eilen gegeniber von einfachem Bauholz.
ie werden einfach mittels Holzbearbei-
tungswerkzeugen bearbeitet, besitzen ein
geringeres Gewicht als Elemente aus Stahl
der Spannbeton bei gleicher Tragfahig-
eit. Weiters Trager aus BSH kdnnen in un-
terschiedlichsten Radien und Formen her-
estellt werden und bieten sich somit als
ideale Konstruktionselemente an.

BQ.UJ

UJ

(n""U'Q

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
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AulRerdem ist die Festigkeit von Holzleim-
binder nicht temperaturabhangig wie bei
tahl — die haben besseres Brandverhal-
en.*
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Abb.89 Eine der drei Fassaden als Glasfassade
mit unterspannten Trdgern

Kr—”

| .

Abb.go Eine der drei Fassaden als Glasfassade
mit Holzleimbinder




Rdumliche Tragwerke — wie Trdgerroste oder Raumfachwerke — als Tragsysteme sind ungerichtete Tragstruk-
turen. Ein gemeinsames Merkmal aller Raumtragwerke ist eine méglichst gleichmdf3ige Ableitung der Krdfte
Die Lastabtragung erfolgt in mindestens zwei Richtungen.

V3 Rdumlich Unterspannte
Konstruktion

Rdaumliche Systeme aus Stdaben kdnnen
entstehende Lasten auf kurzem Wege ab-
leiten und eine hohe Effizienz erreichen.?

lable in print at TU Wien Bibliothek.

is is avai

V4 Tragerrost

‘% < Tragerroste oder Kreuzwerke bestehen aus
zwei Scharen sich kreuzender vollwandi-
ger Trager, die in den Kreuzungspunkten
(Knotenpunkten) untereinander biegesteif
erbunden sind; jeder Trager der beiden

charen lauft damit gleichzeitig durch die
Zihn kreuzenden Trager biegesteif hindurch.
Die Tragerachsen kénnen gerade oder auch
ekriimmt sein, so dall im letzteren Falle
ein raumliches Tragwerk (Bogenkreuzwerk)
entsteht.?®

n <

nal version of this thes
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mit rdumlich un
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4.3.2 Explosionsdiagramm Konstruktion

Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
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4.4 Materialkonzept

Beton in Brettschalung |
wurde fUr die Sanierung der
Betonwande des

zentralen Stiegenhauses
verwendet

Holzbrettboden aus

Fichte

geburdtet, gedlt, wurde fir die
Terrassen und Rampen
verwendet

Glas
leichte, transparente Fassade,
VSG klar

Helles Birkenholz \ :
gebirdtet,
verwendet fur die

L

Beton poliert
wurde fir die Beton-
fullboden

der Hauptflachen im
Innenraum verwendet
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wurde bei der Sanierung der Innen-
seite der Aul3enwande des Flak-
turms eingesetzt

Honigfarbenes Birkenholz
gebuirstet, verwendet fir die
Mébel auf der Dachterasse

Holzgelander

fur die Rampen, Terassen im
AufRenraum und

Galerien im Innenraum
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emuse Abb.g5 Materialkonzept - Begriinung Gemiise
uf jedem Modul wachst eine andere Art von

emusen, die unterschiedlich viel Licht und

asser brauchen. Diese Bedingungen kann
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infach regulieren.
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4.5 Fassadengestaltung
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Unterschiedliche Glasteilungen fir die
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Pln.12 Grundriss Erdgeschoss

e o A s . % :
;.u,ﬁwm&hﬂ@ ? S , 1 v/%w qny a8pajmoud| unop THERE

R Olayaolqie (I

o *
§

i

i A s i i
- ST A
] e % . o3 R w1 Ao




'Grundrisse

ERDGESCHOSS
1  Eingangsbereich 202 m?
2 Treffpunkt 118 m?
3 Info 54 m?
4  Biro 25 m?
5  Personalraum 27 m?
6 Umbkleide und Sanitar 35 m?
7 Lager 105 m?
8  Sanitar Besucher 22 m?
9 Spinde 48 m?
10 Arbeitsmaterial 20 m?
11 Treppenhaus 114 m?
12 Eingangsbereich Mitrbeiter 62 m?
13 Produktionsfliche 2205 m?
14 Bewegungs-und Arbeitsfliche 168 m?

Mitarbeiter

@ 9 1 7'? 1 30n‘:
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1. OBERGESCHOSS

52 m?

Treppenhaus

1
2
3
4
5

2

93 m

Lager

2

80m
467 m
123 m

Technik, Beliftungspumpe

2

Aquaponics , Arbeitsflache

Pflanzen mit LED,

2

Prototyp
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2. OBERGESCHOSS

52 m?

Treppenhaus

1

2

55 m

Lager

2

37 m
871 m

Technik

2

Aquaponiks, Aquarien

4
5
6

2

14 m
731 m?

Sanitar

Terrasse
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4. OBERGESCHOSS

1 Treppenhaus 52 m?
2 Markt 870 m?
3  Sanitar
- Herrem, barrierefrei, Damen 38 m?
4  Aquaponics, Aquarien 148 m?
5 Lager 36 m?
< 6 Teekiche 12 m?
S 7  Garderobe 10 m?
8 Terrasse 802 m?
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Moy = 30m
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10. OBERGESCHOSS

Treppenhaus
Forschung - Literatur
Forschung - Recherche
Umkleide Herren
Umbkleide Damen
Teekiche

Aquaponics, Aquarium,

Ausstellen der
Forschungsergebnisse

Moy =

30n':

52 m?
64 m?
58 m?
26 m?
25 m?
20 m?
778 m?
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11. ZWISCHENGESCHOSS UND
12. OBERGESCHOSS

1  Treppenhaus 52 m?
2 Bar 117 m?
3 Kiche 44 m?
4  Sanitar 39 m?
5 Teekiche 15 m?
6 Videosaala 63 m?
7  Videosaal 2 63 m?
8  Ausstellung 117 m?
der Forschungsergebnisse
9 Cafe-Terrasse 144 m?
10 Terrasse 453 m?
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13. OBERGESCHOSS

1  Treppenraum 1 76 m?
2 Treppenraum 2 71 m?
3 Sanitar 44 m?
4  Lagera 14 m?
5 Lager2 14 m?
6  Bar-Sommernutzung 123 m?
7  Gange, Verkehrsflache 147 m?
8  Treffpunkt, Sitzmdglichkeiten 369 m?
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5.4 Schnitt

Pln.20 3D-Schnitt
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5.6 Details
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DETAIL
Pflanzenmodul Rad, Schiene, unterer Bereich
AufSenseite
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DETAIL
Pflanzenmodul Rad, Schiene, unterer Bereich
Innenseite
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DETAIL
Pflanzenmodul Rad, Schiene, oberer Bereich
Anschluss mit Bestand
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Runder Hohlrofil 0,02 m Starke
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5.8 Animation

1eqBNLIBA YOUI0NGIG USIM ML Jop Ue 151 119qewoldic] J9SaIp UOISISARUIBLIO a1{onipab m:w_noa% m_m_ }9YJolqlEe

D o o
o le) o
< <

7 N E
Ov_mcyo__g_. I uw_Eﬁv UOISIONIR ow Indg)

112



02:09

(o))
N

TEGDNLIOA sfoylolfaig USIM ML Jop ue

Shieuioiig usim Qe T T S[qe[iene SIS

[oqeto[dIq Jasalp udisiaA[eulbluO aponipab afaiqoldde

{116 20 uoision [euibuo panoidd

113



BEWERTUNG

“Jay1o1jqig usipn ML 1e wuud ul ajge|rene si sisayl Siy) Jo UuoisiaA [eulbuo paoidde sy < any a8pajmow>t nox  (NETIN
JeqgbBnyian yaylolgig usipn NL Jap ue 1si iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulbuQ aponipab ausiqoldde aiqg v_ﬂ-._u.c__n__m NL



Bauplatz (Parzelle)

328,852m?

°

3 2
3 )
e g
U] g
~ v &
v e < v
< [v] >
o N 0 ~ ()]
o N [ m -
= < = Q
= a O o
o 9 o c

- (@)
L m a m <
Yaylolqig uaipn N.L Te wnd ul ajge|reae si sisayl Siyl Jo uoisiaA [eulbluo paaoidde sy any a3pajmoud} JNoA

reqBnyIaA Yauiolgig Ui ML Jap Ue isi nagrewoldiq Jasalp uoisianfeulBlo apjonipab suaigoidde aig Av_@-._u.o__ﬂ_m

Flachen am Grundstick

5253m?2
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Flachenaufstellung

BGF

3826,52m2 =100%
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2260,50m?2 = 100%
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370,23mM?2 =16,38%

o

31,11m? =15,72%

13,20m?2 = 13,41% der BGF
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390,29m?2 = 10,20% der BGF
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106,00m2 = 8,47%

S

L

367,56m? =16,26%

S

87,58m? =4.4,25%

NUTZFLACHE

2923,03m? = 76,39% der BGF

&

774,21m? = 61,53%

)

1522,71m? = 67,36%

O

79,68m?2 = 40,26%
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374,13M?2 = 25,96%
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349,93mM2 = 13,32% der BGF

s

S

344,77mM? =15,23%

S

94,50m?2 =4,36%

S

94,50m?2 =6,55%
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1905,81m?2 = 72,55% der BGF

©

1572,30m? = 69,45%

©

1707,34m? =78,90%

O

972,70m? =67,49%
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11. OBERGESCHOSS

13. OBERGESCHOSS

DACHTERRASSE

AQUAPONIK-MODULE

1441,40m? = 100%

843,06m? = 100%

DACHFLACHE

1059,52m2 = 100%

KONSTRUKTIONSFLACHE

461,91m? =54,79%

149,73M? =14,13%

182m2 Nutzflache dulRere Module
x 32 Ebenen = 5824m?2

163m2 Nutzflache innere Module
x 30 Ebenen = 4,89om?2

Gesamtnutzflache Pflanzenmodule
=10 714 M2
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145,92m? = 6,84% der BGF

252,22m2=29,92%

9,27m? = 0,87%

NUTZFLACHE

678,05m2 = 31,79% der BGF

“a

59,55m?2 =7,06%

FREIFLACHE

1905,81m?2 = 72,55% der BGF

.
***

69,38m?2 =8,23%

900,52m? = 85,00%
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Das aktuelle akademische Interesse, sowie die Geopolitik weisen deutlich darauf
hin, dass die Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Gebiete eines der wichtigsten-
Felder fir die Sicherung einer nachhaltigen Existenz auf dem Planeten Erde sein
wird.

Die Landwirtschaft wachst nicht nur, sie verandert sich auch mit unglaublicher Ge-
schwindigkeit. Einerseits setzen die Mutation unserer Erndhrungsgewohnheiten,
andererseits andert die Robotisierung der Produktion die Vorstellung, wie Kultivie-
rung aussieht.

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Herausforderung, eine Alternative zu der
traditionelle Landwirschaftliche Flachen auf3erhalb der Stadt anzubieten. In der
heutigen Welt sieht man die Moglichkeit den stadtischen Raum auch als Produk-
tionsraum zu nutzen. In dieser Diplomarbeit wurde eine spannende Transfor-
mation eines Flakturms aus der Zeit des zweiten Weltkriegs, mitten in der Stadt,
ausgearbeitet. Der Bestandsbau wurde zu einer Aquaponik-Fabrik umgebaut. Die
Flexibilitat der Konstruktion erlaubt es naturliche Ressourcen effizient auszunut-
zen.

Im Gegansatz zu anderen hocheffizienten modernen Produktionsanlagen, bietet
dieses Projekt attraktive Flachen fir Besucher und interessante Einblicke in dem
Alltag der Nahrmittelproduzenten. Der geplante Markt im Gebaude wirde den
Menschen die Maglichkeit geben, am Ort geerntete Gemuse und frisch gefan-
gene Fische zu kaufen. Die Raume fir Forschung bieten Platz fir Recherche und
neue ldeen fir zukinftige Verbesserungen der Anlage.

Das transformierte Kriegsobjekt konnte eine Bereicherung fir die Stadt werden
und konnte tatsachlich helfen unsere Vorstellung fir die Zukunft der Land-
wirtschaft zu transformieren.
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:Abb.100| V4 Fassadengestaltung, Silviya Hristova

SAbb.101| V5 Fassadengestaltung, Silviya Hristova

=Abb.102| V6 Fassadengestaltung, Silviya Hristova

Abb.103| 3D - Fassadenschnitt, Silviya Hristova

= Abb.104 Detail Pflanzenmodul Rad Innenseite

Abb.105| Detail Pflanzenmodul Rad AufSenseite, Silviya Hristova

~Abb.106| Detail Pflanzenmodul Rad Innenseite, Silviya Hristova

aAbb 107| Detail Pflanzenmodul oberer Bereich, Anschluss mit Bestand, Silviya Hristova

= Abb.108| Detail Terrassen und Rampen, Silviya Hristova

Alle eigene Abbildungen sind mit Revit 2023, Adobe Illustrator,
2 Adobe Photoshop und Lumion 12.3.1 Student erstellt.
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8.3 Planverzeichnis und Renderverzeichnis

Pln.o1| Bestandsplan Erdgeschoss : "Nutzung der Flaktiirme fir die Bedirfnisse der Wiener Wohnbev-
Pin.o2| Bestandsplan 1. Stock : 6lkerung"”, Dipl. Ing. Dietling Erschen, UBTU Wien , S.140-149
Pin.o3| Bestandsplan 6. Stock :

Pln.o4| Bestandsplan 11. Stock

PIn.os| Bestandsplan 12.Stock

Pln.o6| Bestandsplan Dachdraufsicht

PIn.oy| Bestandsplan Schnitt

Pln.o8| Ansicht Wasnergasse

Pln.og9| Ansicht Augarten

Pln.11|Ubersicht Grundrisse, Silviya Hr/stova

Pln.12| Grundriss Erdgeschoss, Silviya Hristova

PIn.13| Grundriss 1.0bergeschoss, Silviya Hristova

Pln.14| Grundriss 2.0bergeschoss, Silviya Hristova

Pln.15| Grundriss 4.0bergeschoss, Silviya Hristova

PIn.16| Grundriss 10.0bergeschoss, Silviya Hristova

-Pln.17| Grundriss 11.Zwischengeschoss und 12.0bergeschoss, Silviya Hristova

SPIn.18| Grundriss 13.0bergeschoss, Silviya Hristova

=Pln.19| Dachdraufsicht, Silviya Hristova

5PIn.20| 3D-Schnitt, Silviya Hristova

t TU Wien Bibliothek.

Alle eigene Pldne sind mit Revit 2023, Adobe Illustrator und Adobe Photoshop erstellt.

=Rend.o1 Ansicht Sid, Silviya Hristova

' Rend.o2 Ansicht Nord, Silviya Hristova

Rend.o3 Vogelperspektive, Silviya Hristova

Rend.o4 Perspektive Augenhéhe

2 Rend.os Eingang, Silviya Hristova

‘»Rend.o6 Innenraum Plattformen, Silviya Hristova
+Rend.o7 Blick Galerie im 6.0G zum Markt, Silviya Hristova

Alle Renderings sind mit Lumion 12.3.1 Student und Adobe Photoshop erstellt.
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