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Statt eines Vorwortes

,ES ist schwierig, dem, der nie mit einem Auto Uber die harten Pisten holperte, der nie mit
breiten Sandalen an den Flssen hinter einer Karawane her durch den roten Sand schlurfte, der
nie die Bimmelglocken der Lastkamele horte und das Johlen der Treiber, zu erklaren, weshalb
man der Wuste verfallt und nach einem ersten Besuch stets wieder zurlickkehren mochte.*

Rene Gardi, 1975
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,Ein Reiter, der durch eine Wuste zieht
und dabei eine Oase findet
wird dies weiter erzahlen.”

Arabisches Sprichwort



04 Persodnlicher Zugang zum Thema

Ende 2009 hatten wir, Claus Tschugg und Christian Gmeiner, das Vergnugen, Herrn DI
Heinz Holzmann, heute Architekt im Ruhestand, kennen lernen zu durfen. Wir folgten seinen
Ausfuhrungen Uber den Bau des Besucherzentrums inmitten der Steinwtste im Oman, von
dem aus die Al Hoota Hohle mittels eines batteriebetriebenen Zuges erschlossen wird, sowie
den Erzahlungen Uber die Pracht im Inneren der Al Hoota Tropfsteinhdhlen, die unter der
FederfUhrung des Architektur- und Baumanagementburos Werkstatt Wien, vertreten durch die
Herrn DI Spiegelfeld und DI Holzmann, einem breiten Publikum zuganglich gemacht wurden.

Zu dieser Zeit befanden wir uns auf der Suche nach einem geeigneten Thema fur die Verfassung
der Diplomarbeit. Wahrend unseres Studiums begleiteten uns immer wieder Entwurfstbungen
und Lehrveranstaltungen, die sich mit dem Thema nachhaltiges Bauen, solares Bauen sowie
Passiv- bzw. Nullenergiehaus auseinandersetzen. Dabei konnten wir einige Erfahrung an
Entwurfsprozessen, die parallel zur thermischen Simulation weiterentwickelt werden, sammeln .
Diese Entwurfsiibungen hatten allesamt Projektbauplatze, die in Osterreich lagen und sich mit
den hier typischen Problemen beschaftigten.

Eine starkere Auseinandersetzung mit dem Thema der touristischen Attraktion der
Tropfsteinhdhlen im Landesinneren des Omans lieB uns erfahren, dass an den stark
frequentierten Tagen bis zu 1500 Besucher das Besucherzentrum und die Hohlenanlagen
bestaunen. Umso Uberraschender war der Umstand, dass es sich bei den meisten Gasten
um Tagestouristen handelte, die zumeist eine beschwerliche Autoreise von 1,5 Stunden aus
der Hauptstadt Muskat unternahmen, um das Naturwunder bestaunen zu kénnen. Einige der
Besucher ersparen sich den Ruckweg am selben Tag und nachtigen im Nahe gelegenen Nizwa,
der so genannten ,Eigentlichen Hauptstadt Omans®. Viele jedoch nehmen den langen Weg
durch die Wuste, zurtick an die Kuste, sogar ein zweites Mal in Angriff.

Die Vision eines Hotelbaues bei der Al Hoota Hohle entstand. Es sollte vielleicht sogar in
Sichtbeziehung zum neu gebauten Besucherzentrum stehen und zum Entwurfsthema
unseres Diplomprojektes werden. Eine Ruheoase fur den Touristen, der sich vor und nach
den anstrengenden Wustenfahrten entspannen will. Eine Art moderner Karawanserei auch
fur all jene, die sich nur auf der Durchreise befinden. Ein Basiscamp fur Abenteurer, die Ihr
Hauptaugenmerk auf die Erkundung der Wuste und der nahe gelegenen Hochplateaus legen
oder eine Basis fur Spelaologen, die weitere Hohlen — die Al Hoota Héhle ist nicht die einzige
im Gebiet des Jabal Shams und des Jabal Akhdar - erforschen wollen.



Verlassene 5-Stern-Hotelbauruinen in der Wueste Sinai
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05 Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit soll es sein, in einer fir uns noch unbekannten klimatischen Zone
unter Ausnutzung der uns zur Verfugung stehenden verwertbaren Daten ein klimagerechtes
Hotelgebaude zu entwickeln. Folgende Hilfsmittel seien erlaubt und sind als begleitend zu sehen,
von der ersten Skizze bis zum letzten technischen Detail, das im Rahmen des Projektumfanges
erarbeitet werden soll:

Recherchen Uber das Land, die Region und den Ort des Bauplatzes — mittels Literatur und,
was sich als sichere Quelle im Bezug auf Beschreibungen des Klimas und anderer relevanter
Planungsfaktoren am Bauplatz mangels literarischer Nachweise erwiesen hat, Gesprache mit
Experten, die den Oman auf die eine oder andere Weise besucht haben — sei es als Touristen,
Hohlenforscher, Baufachmanner oder als Projektleiter.

Im Anschluss daran sollen traditionelle Bauweisen beschrieben werden: Zum einen die im
Oman entwickelten Strategien, den extremen Klimaverhéltnissen zu trotzen, zum anderen
traditionelle Bauweisen in Gebieten mit &hnlichen klimatischen Bedingungen, wie sie im
Planungsgebiet vorherrschen. Es soll eine Antwort darauf gegeben werden, ob althergebrachte,
klimaregulierende MaBnahmen auf einen modernen Gebaudetypus angewandt und diese
Konzepte 1:1 Ubernommen werden konnen, ob Adaptierungen erforderlich sind oder ob
traditionelle Strategien nur im dafir vorgesehenen MaBstab tauglich sind.

Ein etwas kdrzerer Themenkomplex setzt sich mit Hotelbau im Allgemeinen auseinander. Es
wird eine kurze Entwicklung der Hotelgeschichte im européischen wie im arabischen Raum
skizziert, darauf folgt eine detaillierte Beschreibungen eines bedeutenden Hotels in einer
Wustenregionen.

Weiteres soll mit dem Werkzeug GEBA, einem Programmpaket zur Simulation des thermischen
Verhaltens von Gebauden, Auskunft Uber den Tagesverlauf von erforderlichen Kihlleistungen
gegeben werden, in dieser Arbeit anhand des Beispiels eines Hotelzimmers. Es wird
ein Basismodell fur den im Hotel kritischsten Bereich der kleinsten rdumlichen Zelle fur die
Simulation erstellt, welches anhand der laufenden Berechnungen weiter entwickelt wird.

Fragen der Materialitat, der maximal mdglichen sinnvollen Offnungen transparenter Bauteile in
Hinblick auf die sommerliche Uberwarmung sowie deren Verschattung und Strategien zu einer
umweltbewussten Klimatisierung unter Ausnutzung der vorhandenen solaren Energie kénnen
geklart werden.

AnschlieBend wird das Basismodell des Zimmers auch auf seine Funktionalitat bei Anderung
der Himmelsrichtung untersucht: Welche Auswirkung hat das Verdrehen des Raumes um 90
Winkelgrade, wie muss die Fassade oder der Raum in Bezug auf gréBere Erhitzung durch
flach stehende Ost- oder Westsonne reagieren? Kann die gewtnschte Architektur tberhaupt
erreicht werden, oder sind zu kostspielige MaBnahmen beziehungsweise Kuhlungskonzepte
erforderlich?

AbschlieBend soll im Sinne einer detaillierten Projektbeschreibung auf das Entwurfsprojekt
eingegangen werden. Welchem Konzept folgt das Hotel und wie werden die organisatorischen
Schwerpunkte Raumprogramm und ErschlieBung geldst? Welche Materialen werden verwendet
und welche Uberlegungen zu Haustechnik und Umwelttechnik kénnen in diesem Gebiet
angestellt werden?
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06 Geografie

06.1 Geografie — Der Arabische Raum

Per Definition bezieht sich der Begriff ,Arabischer Raum® auf Lander, deren Bevdlkerung
mehrheitlich arabisch spricht und erstreckt sich vom Atlantik im Westen bis zum Arabischen
Meer im Osten, sowie vom Mittelmeer im Norden zum Horn von Afrika und dem indischen
Ozean im Sudosten. Er besteht aus 25 Landern und Territorien mit einer Gesamtbevolkerung
von uber 350 Millionen Menschen.

Die Staaten der arabischen Welt liegen etwa zwischen dem 15 und dem 35 Breitengrad nordlich
des Aquators, wodurch diese Region nicht nur eine der trockensten des Erdballs ist, sondern
zusatzlich die langste zusammenhangende Wustenregion beinhaltet.

Durch die extremen klimatischen Bedingungen kommt es zu einer niedrigen Bevolkerungsdichte
Uber den gesamten Arabischen Raum gesehen, was dazu fuhrt, dass die Kustenstreifen und
Oasen sehr stark besiedelt sind.

Die Kustenlinien werden meist durch nahe gelegene Bergmassive vom Hinterland getrennt
und haben damit den klimatischen Vorteil, dass sich dort Regenwasser ansammelt. Wo
Bergrucken direkt an die Kustenlinie angrenzen, arbeitet sich die Wuste bis weit an das Meer
heran. Zwei Ausnahmen dieser beschriebenen Topografie bilden die heutigen Staaten Iran
und Agypten, wo sich an den Fliissen des Euphrat und Tigris sowie dem Nil bereits sehr friih
hoch entwickelte Kulturen entwickelten. Die méachtigen Flusse bildeten mit der Entwicklung von
Bewasserungssystemen die Grundlage intensivster landwirtschaftlicher Nutzung und somit die
Lebensgrundlage fur diese Hochkulturen.

Bedeutende arabische Stadte wie Casablanca, Algier, Tunis oder auch Muskat, heute Hauptstadt
des Omans, befinden sich an der Kuste. Sie profitierten vom Seehandel, wahrend Stadte
wie Fez, Kairo, Bagdad oder Riyadh vom Handel Uber die Landwege ihre Lebensgrundlage
bezogen. Die Stadte im Landesinneren profitierten entweder von Oasenlagen oder von der
Lage auf hochgelegenen Plateaus, die das Klima aufgrund der Meereshéhe ertraglich machten.
AuBerhalb dieser Stadte oder Oasen ist permanentes Siedeln nicht denkbar, einzig auf die
extremen Bedingungen angepasste Nomadenstamme kdnnen sich aufgrund ihrer Lebensweise
mit dem kargen Land arrangieren.1

1 vgl. RAGETTE, Friedrich: Traditional Domestic Architecture of the Arab Region, Seite 12
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Klimatische Bedingungen im Arabischen Raum

Die zwei Bedingungen zur Beschreibung des Klimas sind die jahrlichen Sonnenstunden zum
einen und die Niederschlagsmenge zum anderen. Ein Blick auf die Karte der arabischen Welt
zeigt uns, dass fast die gesamte Region im Bereich von mehr als 3000 Stunden jahrlichen
Sonnenscheins liegt, zum Vergleich weist Wien rund 1.800 Sonnenscheinstunden auf. Die
Arabische Region erfahrt die héchsten sommerlichen Temperaturen, die weltweit gemessen
werden.

AuBer in hoch gelegenen Bergmassiven wie dem Atlas Gebirge und Gebirgen im Jemen, Saudi
Arabien, Libanon oder im Oman kommt es zu keinen Temperaturen unter der Frostgrenze —
allerdings sind die Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht, vor allem im Hinterland,
sehr hoch.

Die meisten Gegenden im Arabischen Raum liegen mit einer j&hrlichen Niederschlagsmenge
von weniger als 250 mm Wasser in einer als trocken zu bezeichnenden Klimazone, die diese
Region fur eine landwirtschaftliche Nutzung ungeeignet macht. Die wenigen Gegenden, die
zwischen 250 und 500 mm Niederschlag pro Jahr aufweisen, werden hauptsachlich in den drei
Wintermonaten mit Wasser versorgt. (Vergleich Wien, 620 mm jajrlicher Niederschlag) 2

2 vgl. RAGETTE, Friedrich: Traditional Domestic Architecture of the Arab Region, Seite 13
3 Klimavergleichswerte fuer Wien
siehe http://www.zamg.ac.at/fix/klima/oe71-00/klima2000/klimadaten_oesterreich 1971 frame1.htm
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Landkarte Oman

Oman - Fakten und Zahlen

Amtssprache Arabisch

Hauptstadt Maskat

Staatsform absolute Monarchie
Staatsoberhaupt und Regierungschef 2010 Sultan Qabus ibn Said
Flache 309.000 km?
Einwohnerzahl 2.534.000 (Stand 2004)
Bevolkerungsdichte 8,2 Einwohner pro km?
Bruttoinlandsprodukt (nominal 2007) 40.059 Mio. US $
Bruttoinlandsprodukt pro Einwohner 15.584 US$

Human Development Index 0,814

Wahrung 1 Rial Omani (R.0.) = 1.000 Baisas
Zeitzone UTC +4

4 siehe FRANZISKY, Peter: Oman, Seite 9

Abb. 8



06.2 Oman - Geografie

Das Sultanat Oman liegt im auBersten Stdosten der arabischen Halbinsel, am so genannten
,Horn von Arabien®. Mit einer Flache von rund 309.000 km? ist das Land etwas kleiner als
Deutschland und etwa 3,5mal groBer als Osterreich.

Im Westen grenzt der Oman an die Vereinigten Arabischen Emirate und an Saudi-Arabien, im
Suden an den Jemen. Im Osten des Landes stellen der Golf von Oman und der Indische Ozean
die naturliche Grenze dar, die dem Oman eine 1700 km lange, abschnittweise sehr schmale
KUstenlinie beschert.

Die Exklave Musandam stellt eine Besonderheit dar, da Sie zur Ganze von der Vereinigten
Arabischen Emiraten umgeben ist und doch zum Sultanat Omans gehort. °

Administrative Unterteilung

Verwaltungstechnisch gliedert sich das Sultanat heute in die vier Gouvernements Muskat,
Dhofar, Musandam und Al Buraymi sowie in die funf Regionen Al Batinah, Adh Dhahirah, Ad
Dakhliyah, Ash Shargiyah und Al Wusta.

Jede Region und jedes Gouvernement besitzt ein oder mehrere regionale Zentren, insgesamt
12 an der Zahl. Ein regionales Zentrum fallt jeweils auf die Gouvernements von Muskat,
Musnadam und Dhofar sowie die Regionen Adh Dhahirah and Ad Daklhliyah, je zwei regionale
Zentren befinden sich in den Regionen Al Batinah, Ash Shargiyah und Al Wusta.®

Muskat und Umgebung (Capital Area)

Muskat und Umgebung stellen das moderne Zentrum des Sultanates dar, was sich auch in
politischer und wirtschaftlicher Hinsicht manifestiert. Die Region reicht von Seeb im Westen bis
nach Quriat im Osten.

Die Hauptstadtregion blickt auf eine lange Besiedlungsgeschichte zurlck, heute befinden sich
die wichtigsten politischen Amter sowie 6ffentliche Einrichtungen in der Hauptstadt.

Al Batinah (Die nérdliche Klstenebene)

Westlich der Hauptstadtregion beginnt die nordliche Kistenebene, welche sich Uber 250 km
nach Norden zieht und Hauptanbaugebiet fur landwirtschaftliche Produke ist. Die Kustenebene
istvom FuBe der Hajar-Berge bis zur Meereskuste lediglich 15-30km breit, die landwirtschaftliche
Nutzung ist nur auf einem sehr schmalen Streifen von einigen wenigen Kilometern direkt am
Strand maoglich.

Durch das Anhéufen von Sand zu einem fast 15 Meter hohen Wall wird die Kustenebene vor
dem Meer geschutzt und zugleich kann verhindert werden, dass vom Bergmassiv abflieBendes
Regenwasser ungenutzt in das Meer einflieBen kann. Der kunstliche, parallel zum Meer
verlaufende Lagunenstreifen bildet heute einen fast durchgehenden Oasengurtel.

Die Al Batinah weist als bevorzugtes Siedlungsgebiet eine sehr hohe Bevolkerungsdicht auf.

Al-Dakhiliyah (Inner-Oman)

Bestimmend fur die Region des Inner-Oman ist das sogenannte Oman-Gebirge, der Hajar.
Der Gebirgszug wird durch den einzigen, relativ einfach durchquerbaren Zugang nach Inner-
Oman, das Wadi Suma’il, geteilt. Auf der Westseite des Wadis befindet sich der Hajar al Gharbi
(westliches Felsengebirge), auf der Ostseite der Hajar al-Shargi (6stliches Felsengebirge). Das
Ostliche Felsengebirge zahlt schon zur Region Ash Shargiyah.

[&)]

siehe FRANZISKY, Peter: Oman, Seite 120
6 Homepage: Ministry of national economic
vgl. http://www.moneoman.gov.om/oman.aspx#geo
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Das hochste Gebirge des Omans befindet sich im westlichen Felsengebirge und erreicht mit
dem Gipfel des Jebel Shams, des Bergs der Sonne, eine Héhe von 3009 Metern. Weitere
Massive erreichen bis zu 2000 Meter, bis sie in Richtung Norden auf 1000 Meter abfallen.

Am Sudrand des Hajar bilden tief eingeschnittete Wadis die Grundlage fur das in den
Oasenstadten verwendete Aflaj-System, das die kultivierten Oasenflachen mit Wasser versorgt.
An den Wadiausgangen wird das Wasser, das bis dahin unterirdisch verlauft, gesammelt und
mittels kunstlich angelegter Kanale verteilt. Friher noch Kernland des Omans mit der damaligen
Hauptstadt, auch das ,eigentliche Oman® genannt, ist die kulturelle und wirtschaftliche
Bedeutung auch heute noch enorm.

Adh Dhahirah

Diese Region bildet den westlichen Teil Nordomans und ist ein nur dinn besiedeltes
Woustengebiet. Die meisten besiedelten Orte befinden sich an der Sutdflanke des Hajar und
erstrecken sich bis zur Sandwduste Rub al-Khali, dem so genannten ,leeren Land"” .

Ash Shargiyah (Der Osten)

Diese Region bietet eine groBe landschaftliche Anwechslung. Die hochsten Berge des
ostlichen Felsengebirges erreichen eine Hohe von maximal 2150 Metern. Das Bild wird, &hnlich
dem in Inner-Oman, von kahlen Kalksteinfelsen gepragt:am Sudrand des Gebirges liegt ein
Oasenguirtel, der sich durch die héchste Bevolkerungsdichte der Region auszeichnet.

Al Wusta (Das Landesinnere)

Al Wusta, eine monotone Geroll- und SchotterwUste, beginnt sudlich des letztes Auslaufer des
Hajar-Gebirges und reicht bis zur Provinzgrenze zu Dhofar. Dabei handelt es sich um eine
Wistenebene, knapp 150 Meter Uber der Meeresebene gelegen und ohne nennenswerte
Erhebung Uber eine Lange von fast 500 Kilometern. Vom Indischen Ozean im Osten bis zur
Rub al-Khali Wiste im Westen betragt die Distanz rund 300 km. Bewohnt wird diese Gegend
hauptsachlich durch Beduinen aber auch Arbeitern auf den Olfeldern.

Die Meereskuste verlauft durch geologische Verwerfungen sehr unregelmaBig und ist ebenfalls
sehr dunn besiedelt.

Dhofar (Der Suden)

Dhofar nimmt etwa ein drittel der Landesflache des Sultanates ein, wobei ein GroBteil dieser
Flache geographisch eher dem Landesinneren, den Wisten zuzuordnen ist. Erwahnenswert ist
die Kustenebene rund um die Hauptstadt Salalah sowie das Gebirge in Kistennahe mit einer
Hohe von bis zu 1500 Metern.

Die Gipfelregionen im Bergland sind nicht so markant wie jene im Hajar-Gebirge: Das Hochland
zeichnet sich als eine Ansammlung von Hochplateaus ab, die durch Einschnitte von Wadis
unterbrochen werden.

Musandam (Der Norden)

Die Exklave bildet den nérdlichsten Teil des Omans und ist durch einen ca. 90 km breiten
Korridor, der zu den Vereinigten Arabischen Emiraten gehort, vom Oman getrennt. Das ca. 2000
kmz2 groBe Gebiet wird von machtigen Berglandschaften bestimmt, welche Auslaufer den Hajar-
Gebirges sind. Die Halbinsel Musandam trennt den Golf von Oman vom Persisch-Arabischen
Golf.”

7 vgl. FRANZISKY, Peter: Oman, Seite 120 ff.
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Abb. 10

Staat und Politik heute

Im Juli 1970 wurde im Zuge einer unblutigen Palastrevolte die Regierungszeit von Sultan
Qaboos eingelautet, der seinen Vater Sultan Said entmachtete. Sultan Said floh ins Exil nach
London und starb in Jahre 1972,

Sultan Qaboos selbst zog nach Muskat, um sich dem Volke als neuer Sultan zu prasentieren
und eine Erneuerung des Landes einzuleiten®

8 siehe FRANZISKY, Peter: Oman, Seite 199



06.3 Exkurs: Oman zwischen Monarchie und Offnung

Seit 40 Jahren wird Oman von Sultan Qaboos regiert, der Fortschritt und Wohlstand brachte. Viele
seiner Untertanen verlangen nun aber auch Transparenz und Mitsprache. Langsam Offnet sich das
politische System - vielen Omanern geht das aber zu langsam.

Saif al-Toqi, 80 Jahre alt, sitzt in den pliischigen Sofapolstern in seinem Wohnzimmer und erzahit,
dass es bis 1970 keinen Fortschritt in Oman gab - keine Klimaanlagen, keinen Strom, Trinkwasser
nur eimerweise aus Brunnen. Kranke mussten damals hoffen, dass irgendwelche Krauter halfen -
oder das Ausbrennen mit einem glihenden Eisen. Al-Toqi krempelt sein weies Gewand hoch und
deutet auf eine Stelle am Schienbein: ,Ein alter Mann kam und drdckte hier mit der Glut dagegen. Die
dachten, das hilft, aber es half nicht wirklich.” Der Grund fiir diesen beschwerlichen Alltag lag in der
Politik: Der damalige Sultan Said firchtete den Fortschritt. So war der Besitz eines Radios verboten.
1970 kam sein Sohn Kabus an die Macht. Dieser modernisierte das Land in einem atemberaubenden
Tempo.

Keine politische Berichterstattung

Oman ist eine absolute Monarchie. Die veroffentlichte Meinung, die in den Medien zu finden

ist, kann als brav bezeichnet werden. Doch das andert sich langsam: So hat sich eine neue
Tageszeitung, die ,Muscat Daily*, in wenigen Wochen einen Namen machen kdnnen - unter
anderem mit echten Lokalnachrichten. Doch politische Berichterstattung gebe es in dieser Region
nicht, erklart Redaktionsleiterin Mohana Prabhakar. Umso mehr blickt sie verwundert auf eine neue
Entwicklung: ,Wenn man mir vor zehn Jahren gesagt hétte, dass wir mal Uber Verkehrsunfélle
schreiben und Zahlen nennen ddrfen, hétte ich das nicht geglaubt. Es habe sich in dieser Hinsicht
sehr viel geédndert, erzahlt die Redaktionsleiterin. Dennoch sei Berichterstattung tber Politik derzeit
undenkbar. ,Aber vielleicht in zehn Jahren - wer weil3?*

Vorsichtige politische Offnung

Ein Abend im Saal des staatlichen ,Kulturvereins” in Maskat. Etwa vierzig Manner und eine Handvoll
Frauen hdéren Ebtisam al-Kitbi zu, einer Politologin aus Dubai. Sie wurde eingeladen, um uber das
Thema ,Demokratie in den Golf-Staaten” zu sprechen. Ihre Worte sind ungewdéhnlich deutlich,
speziell in Bezug auf den Begriff ,politische Offnung”: Ihr zufolge splirt die herrschende Elite, dass
es eine Aushohlung der traditionellen Legitimitat gebe. ,Deshalb wird sie Konzessionen anbieten,
zum Beispiel Slogans, dass man demokratische Mechanismen einflihre. Aber es geht nicht so weit,
zu erklaren, dass das Volk die Quelle der Autoritat ist.” Ihre Schiussfolgerung: Das Ganze sehe nach
eliner Art von Demokratie aus - aber tatsdchlich erreicht werde sie in den Golf-Staaten nicht.

Oman hat eine Volksvertretung. Doch Gesetze verabschieden darf sie nicht. Scheich Saif al-Maskery,
einem ehemaligen omanischen Diplomaten, reicht das nicht mehr. Er fordert mehr Macht, Transparenz
und Entscheidungsgewalt. Nur das bringe dem Land wirkliche Sicherheit und Stabilitét. ,Es soll mir
keiner sagen, wir hatten uns schon so weit entwickelt, und das reiche jetzt! Das Tempo muss nun
schneller werden®, verlangt der Scheich.

Jungen Omanern geht die Offnung zu langsam

Kaum ein Omaner hélt Sultan Kabus f(ir repressiv. Er ist beliebt und gilt als fortschrittlich. Doch
gerade jungen, gut ausgebildeten Leuten in den Stédten geht die Offnung zu langsam. Politologe
Khalid al-Haribi beftirwortet zwar, dass das politische System schrittweise aufgebaut wird. Doch er
beflrchtet zugleich, dass das zu langsam geschieht - verglichen mit der Mdndigkeit und Reife, die
ihm zufolge die Bevdlkerung erreicht hat. ,Jetzt werden wir sehen, ob der Reifegrad der Bevdlkerung
zum Tempo der politischen Entwicklung passt.

9 siehe http://www.tagesschau.de/ausland/oman108.html
KUEHNTOPR Carsten, ARD-HG6rfunkstudio Amman
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Abb. 11

07 Al Hoota Hohlen
Unterirdisches Tropfsteinparadies im Gebiet des Jebal Shams

Dem Hohlensystem von Al Hoota ist als Anziehungspunkt fur den Tourismus nicht mehr aus
dem Oman wegzudenken, besuchen doch mehr als 1000 Menschen taglich das von der
Hauptstadt ca. 1,5 Autostunden entfernte Tropfsteinparadies am FuBe des Jebal Shams.
Da die Hohlen als touristischer Magnet die Voraussetzung fur das in der Arbeit vorliegende
Hotelkonzept darstellen, sollen diese im Folgenden kurz beschrieben werden: von der Bildung
eines Karsthohlensystems bis zur Geschichte seiner Erforschung.

Die Al Hoota Hohle liegt, wie im Kapitel 6.2 schon beschrieben, in der Region Ad Dakhliyah und
ist eine der schonsten Tropfsteinhohlen des ostarabischen Raumes. Das Gebiet wird gepragt
von der Hochgebirgslandschalft des Hajar Gebirges und dem hochsten Berg des Omans, Jebal
Shams. Die hochgelegenen Gebirge liefern in gut kultivierbaren Talern und auf gut bewésserten
Terrassen Agrarprodukte in reichlichen Mengen. Dieser Umstand und die historischen Stadte
Nizwa, Al Hamra und Bahla mit ihrer Bedeutung als Kultur- und Handelsplatze bieten gemeinsam
mit der ErschlieBung der Al Hoota Hohle die besten Voraussetzungen fur den Tourismus in
dieser Region.

Inmitten dieser bei genauerer Betrachtung vielfaltigen Bergwelt befindet sich die Al Hoota
Hohle, die politisch zum Bezirk Al Hamra gehért und zwischen den Ortschaften Tanuf und Al
Markadh liegt.

Zur Entwicklung von Karstlanschaften

FUr unterirdische wie an der Oberflache sichtbare Karstlandschaften gilt gleichermaBen, dass
die Formung der Landschaft mit erhéhtem Wasseraufkommen und dem Vorhandensein von
relativ weichem Stein, wie es Kalk einer ist, zusammenhéngt. Durch Anderung des Klimas
bleiben spater Spuren sichtbar, die unter den heutigen klimatischen Bedingungen gar nicht
hatten entstehen kénnen.

Die Hohlen des Omans, die heute in einer von extremer Trockenheit gepragten Klimazone liegen,
entstanden in frlheren, weitaus feuchteren Klimaperioden. Heute kann man den Klimawandel
an Tropfsteinen und Sinterablagerungen der Hohlenanlage nachweisen. Es wurde sogar
festgestellt, dass die Region Ad Dakhliyah vor Jahrenhunderten unter starkem Einfluss des
Monsuns gestanden hat.

Durch den Umstand, dass sich Kalkgestein im Vergleich zu silikatischen Gesteinen sehr leicht
in Wasser 16st, findet in Kalkgebieten die Gebirgsabtragung sehr schnell statt. Faktoren fur
die Geschwindigkeit bei diesem Prozess sind neben den geologischen Gegebenheiten das
Vorhandensein und die Dichte der sie bedeckenden Vegetation. An der Oberflache entstehen
Karstphanomene, im Untergrund bilden sich Entwésserungssysteme, die das AusmaB von
Hohlen annehmen konnen.

Im Falle der Al Hoota Hohle ist es so, dass ein groB3er Teil des sich dartber befindlichen Al Hoota
Karstplateaus Uber die Hohlenanlage entwassert wird. Die anfallenden Regenwéasser an der
Oberflache werden aufgrund der sparlichen Vegetation sehr schnell in den Boden eingeleitet,
um dann im Grundwasserkorper der Region gespeichert zu werden.

,In ferner Zukunft wird freilich auch die Al Hoota Hoéhle unweigerlich der Abtragung zum Opfer
fallen: Zun&chst wird die Hohlendecke verschwinden und ein neues Wadi wird entstehen, spater
wird auch diese Hohlenruine auf nattrliche Weise zerstort werden.*
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Die Erforschungsgeschichte der Al Hoota Héhle

Die Al Hoota Durchgangshohle mit einer Gesamtlange von knapp 4,3 km und einem
Hohenunterschied von 260 m wurde erstmals 1977 von britischen Forschern durchquert,
nachdem Anfang der 1970er Jahre vorerst nur Expeditionen von den beiden Hohleneingangen
unternommen wurden.

Die erste Vermessung der Hohlrdume datiert aus dem Jahre 1985 unter der Leitung von Tony
Waltham.

10 Jahre spater, 1985, wurden Hohlenforscher des Naturhistorischen Museums Wien vom
omanischen Ministerium fUr Handel und Industrie eingeladen, die omanischen Hohlen
hinsichtlich ihrer Eignung zum Ausbau zu Schauhdhlen zu untersuchen. Die Al Hoota Hohle
schien daflr bestens geeignet zu sein, da sie Grundvoraussetzungen wie gute Erreichbarkeit,
ausreichende Dimensionierung der Hoéhlenrdume und spektakulare Karstbildungen sowie
ungewodhnlichen Tropfsteinreichtum aufwies. Nach dieser Bewertung und der Zielsetzung,
diese Hohle einem breiten Publikum zugéanglich zu machen, kam auch das Architekten- und
Baumanagementbiiro Werkstatt Wien das erste Mal mit diesem Projekt in Bertihrung. 10

10 vgl. Ministry of Tourism, Sultanate of Oman: Al Hoota Cave, Seite 9 ff.
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08 Experten

08.1 Curriculum Vitae DI Heinz Holzmann

1945
1966
1976

1977

1980

1982

1984

1985

2010

geboren in Wien

Abschluss am TGM Abeilung Betriebstechnik

Abschluss Hochschule fur Bodenkultur, Erlangung des akademischen
Grades eines Dipl.Ing.

Projektleiter bei Fa. Universale, Projekte unter anderem:

Tunnelbau in Wendelform mit 8,00 % Rampenneigung und ca. 100 Héhenmetern
(Magnesit Bergbau)

Schlachthof in Kaposvar (Ungarn) fur Dosenschinken

Projektleiter bei Fa. Hinteregger, Projekt unter anderem:

Hotelbau in Budapest

Projektleiter bei Fa. Durst Bau, Projekte unter anderem:

Hotel in der AlthahnstraBe

Hochhaus im 7. Wiener Gemeindebezirk

div. Wohnbauten

Projektleiter bei Fa. Stuag, Projekte unter anderem:

12-Feld Tennishalle

div. Industriebauten

Werkstatt Wien, Spiegelfeld und Holsteiner AG, Projektleiter und Baumanagement
unter anderem:

Kinderkrebsklinik in Minsk

Museumsquartier Wien

erste Wiener Loftsiedlung, Wien 21, Odenburgerstr.87

Glanzingpark, Umbau von Klinik zu Luxuswohnungen

Palais Schonberg

Al Hoota Cave (Supervisor + Planung)

Diverse Privat-, Genossenschafts- und Gemeindebauten

Ruhestand



08.2 Curriculum Vitae DI Markus Spiegelfeld

1952
1978

1978 - 1982

seit 1984

seit 1986

1986

1987

1990

1991

1995
1990 - 2000

2002
seit 2005
2002 — 2005

2006

geboren in Médling

Abschluss TU Wien, Erlangung des akademischen Grades eines
Dipl.Ing.

Mitarbeit in diversen Architekturburos, unter anderem Arch. Reischer
und Arch. Lusser, Wien

Geschéftsfuhrender Gesellschafter der Werkstatt Wien, Spiegelfeld,
Holsteiner & Co GesmbH & CoKG

seit 2004 Werkstatt Wien, Spiegelfeld Architektur Management
zahlreiche nationale und internationale Projekte, unter anderem Al
Hoota Cave, Oman 2000 — 2004

Gebietsbetreuung Favoriten in Zusammenarbeit mit der Gemeinde
Wien

Abhaltung und Organisation eines internationalen
Wohnbausymposiums in Hernstein

Leitung eines Entwurfsseminares an der Fakultét fur Architektur und
Stadtebau an der Universitat von Buenos Aires

Verleihung der Befugnis eines Zivilingenieurs fur Hochbau durch das
Bundesministerium fur wirtschaftliche Angelegenheiten

Staatspreis fur Consulting, Totalsanierung eines denkmalgeschutzten
Objektes in Wien, Schmollerlgasse 5

Bestellung zum allgemein beeideten gerichtlichen sachverstandigen
Projektentwicklung, Projektmanagement, Projekisteuerung und
Prufingenieur Museumsquartier Wien

Stadterneuerungspreis fur 1210 Wien, Gerichtsgasse 7-9
Lehrbeauftragter der Universitat Krems

Mitglied des Beirates fur Architektur und Design im
Bundeskanzleramt

Organisation Kongress ,Europaisches Forum fur Architekturpolitik®
anlasslich der EU-Préasidentschaft

Veroffentlichungen, Publikationen, Vortrage

Werkstatt Wien — Metropole Wien Band 1+2, Institut fir Wohnbau TU Wien
Konferenz zeitgendssische Architektur in Bologna

Kongress Peking — Gebietsbetreuung und Stadterneuerung

Européisches Forum fur Architektur in Dublin

Kongress Portugal
Universitat Krems

Alpbacher Sommerwochen
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08.3 Expertengesprach am 15.10.2010, 08.00 Uhr,

Buro Werkstatt Wien, Stumpergasse 14, 1060 Wien
Hr. DI Markus Spiegelfeld, Hr. DI Heinz Holzmann, Hr. Tschugg Claus, Hr. Gmeiner Christian

Gmeiner Wie kam es zum Auftrag, die ErschlieBung der Wegefiihrung der Al Hoota Héhle sowie
das dazugehdrige Besucherzentrum zu planen und umzusetzen?

Holzmann Vorweg muss gesagt werden, dass das Naturhistorische Museum Wien bereits Ende
der 80er Jahre damit beaufiragt wurde, die Hohlen des Omans zu erforschen. Im Zuge
dieser Forschungsreisen stellte sich heraus, dass die Al Hoota Hbhle geeignet ist, um
als Schauhdhle touristisch erschlossen zu werden.

Spiegelfeld 2001 folgte die Entscheidung des Ministeriums fir Tourismus im Sultanat, diese Plane in
die Tat umzusetzen
Es wurde ein internationaler Wettbewerb ausgeschrieben, welchen wir (Anm. Werkstatt
Wien) fdr uns entscheiden konnten, da wir die Idee hatten, das fir den Betrieb
erforderliche Besucherzentrum nicht in den Hohleneingang zu integrieren, wie es viele
andere Mitbewerber vorzogen, sondern es, das Héhlenportal als solches erhaltend, auf
einen Vorhdigel zu positionieren, wo das Gebaude schon von weitem her sichtbar ist.

Tschugg Was zeichnete die Idee des vorgelagerten Besucherzentrums aus? Wie wurde in weiter
Folge die ErschlieBung der Hohle bewerkstelligt?

Spiegelfeld Das Gebaude besteht aus einer zweigeschossigen Halle mit Oberlichte, an welche
samiliche weiteren Funktionen wie Restaurant, Museum, Shops, Wartezone und
Eisenbahnstation angelagert sind.

Ziel war es, dem Visitors Centre mit lokaler Architektursprache einen starken
Wiedererkennungswert zu geben. Auch Probleme der ErschlieBung konnten durch diese
Idee optimal gelbst werden.

Holzmann Unser Ziel war es, so schonend wie mdéglich mit der Natur umzugehen. Die verwirklichten
Pléne sahen vor, dass die Besucher vom nun realisierten Besucherzentrum mittels einer
einspurigen, batteriebetriebenen Eisenbahn in die Hohle einfahren. Es ist noch zu
erwahnen, dass die ca. 700 m lange Eisenbahn und ein Eisenbahntunnel sowie eine 140
Meter lange Bogenbrticke tber ein Wadi im arabischen Raum eine einzigartige Attraktion

Abb. 15 darstellen.

Gmeiner Nachdem der Wettbewerb gewonnen wurde, kam es also zur Auftrag. Welche Schritte
folgten? Wie kann man sich den Projektablauf fir dieses Bauvorhaben vorstellen? Welche
Probleme mussten bewaéltigt werden?

Holzmann Gemeinsam mit lokalen Experten sowie Fachleuten vom Naturhistorischen Museumn
wurde die Hbhle nochmals erkundet und die Wegefiihrung fir den gesicherten
Besucherpfad vor Ort ermittelt. In dieser Phase wurde auch das Beleuchtungskonzept
bereits anhand von 1:1 Studien vor Ort entwickelt. In der Folge wurden in Wien Baupléne
fir das Projekt erstellt sowie eine detaillierte Ausschreibung, die an internationale
Unternehmer zur Anbotslegung versandt wurde. Schlussendlich bekam die indische
Bauunternehmung Larsen & Toubro den Zuschlag fir die Errichtung der Bahnstrecke
samt Tunnel und Brickenanlage sowie fir die Arbeiten, die in der Hohle erforderlich
waren.

Fur den Bau des Besucherzentrums erhielt die omanische Firma Hasan Juma Backer
den Auftrag.

Tschugg Wir danken fir das interessante Gespréach

Abb. 16
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09 Klimatische Bedingungen in Oman

Das Sultanat Oman kann sehr grob in drei Klimazonen unterteilt werden. Im Norden und
Osten entlang der Kusten ist es heiB3 und feucht, danach folgt die riesige Inlandswdiste, die
Uber das ganze Jahr von extremer Trockenheit gekennzeichnet ist. Im Stiden des Landes wird
das Land im Sommer von einem Monsun gestreift, der Feuchtigkeit mit sich bringt.

Die Kustenebene Al Batinah im Norden des Landes, am Golf von Oman gelegen, und die
meeresseitigen Abhange des Hajar-Gebirges weisen ein subtropisches Klima auf, mit einer
hohen Luftfeuchtigkeit im Sommer und durchschnittlichen Tageshdchsttemperaturen von tber
40°C. Die Nachte sind ebenfalls warm. Die Winter bringen angenehmere Temperaturen mit
sich, Maximalwerte von 30°C werden gemessen. Ein Monsun aus Nord-Osten bringt seltene
Niederschlage direkt in das Gebiet, aber die feuchte Luft regnet sich an den Gebirgen ab und
fullt damit die Grundwasserkorper an.

Der Norden und die Mitte des Landes werden durch das Hajar-Gebirge auch klimatisch
voneinander getrennt, die dem Meer abgewandte Seite steht unter dem Einfluss des
trockenen Wustenklimas. Im Sommer werden héhere Temperaturen als an der Kiste erreicht,
allerdings ist die Luftfeuchtigkeit empfindlich niedriger.

Die Winter sind maBig warm, und auf den hochstgelegenen Stellen des Jebel Akhdar kann
es zu Frostbildung kommen. Uber das Jahr gesehen sind die Tag- Nachtschwankungen der
Temperatur sehr hoch.

Je weiter man sich Richtung Stiden und weg von der den Kusten begibt, umso gréBer wird
der Einfluss der Rub al-Khali Wiste im Osten des Landes. Tag-Nachtschwankungen betragen
hier im Durchschnitt mehr als 25°, im Winter kann es nachts zu Frost kommen.

Weiter Richtung Suden folgt nach der trockenen Wiste die Region Dhofar, welche in den
Monaten von Juni bis September von einem Monsun beeinflusst wird. 1

11 siehe FRANZISKY, Peter: Oman, Seite 137 ff.

Klimadaten

Aufgrund der Optimierung und Weiterentwicklung des spater folgenden Entwurfsprojektes
fur das Al Hoota Hotel mittels thermischer Simulation ist es erforderlich, Klimadaten fur den
betreffenden Bauplatz zu recherchieren. Im Falle der hier vorliegenden Arbeit war es leider
mangels fehlender Wetterstationen nicht moglich, reale Daten aus der ndheren Umgebung
des Standortes zu ermitteln.

Als Datenquelle fur die nachstehenden Klimadatenblatter diente die Software RETScreen,

eine Analysesoftware fUr saubere Energieprojekte, welches von der kanadischen Regierung
weltweit kostenlos zur Verfugung gestellt wird. RETScreen wurde auf Initiative der kanadischen
Regierung im Forschungszentrum fUr die nattrlichen Ressourcen Kanadas, CanmetENERGY
in Varennes (Quebec) entwickelt und wird von einem internationalen Netzwerk von Fachleiten
aus Industrie, Regierungsstellen und Hochschulforschung unterstutzt. Zu den wichtigsten
Partern gehoren die NASA (Amerikanische Luft- und Raumfahrtbehdrde), die Organisation
,Partnerschaft fr erneuerbare Energien und Energieeffizienz“ (REEEP), das Umweltprogramm
der Vereinten Nationen (UNEP) und der Globale Umweltfonds (GEF).

Die Software und das umfassende Leistungsangebot ermoglicht es Ingenieuren, Architekten
und Finanzplanern, saubere Energieprojekte beliebiger Art zu simulieren und zu analysieren.
Entscheidungstrager kdnnen eine flunfstufige Standardanalyse durchfthren, mit den Stufen
Energiemodell, Kostenanalyse, Emissionsanalyse, Finanzanalyse und Risikoanalyse.
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Klimadaten Al Hoota Projektbauplatz

Lufttemperatur Relative Luftfeuchte tagliche Solareinstrahlung Windgeschwindigkeit monatl. Heizgradtage KUhlungsgradtage

°C % kWh/ma/d m/s °C-d °C-d
Jan 20,0 51,0 4,26 3,4 4 308
Feb 20,9 50,1 5,12 3,8 2 305
Méar 23,9 45,8 5,58 3,6 0 428
Apr 28,0 39,5 6,43 3,5 0 537
Mai 31,9 34,9 7,05 4,2 0 675
Jun 33,8 351 6,93 4,4 0 712
Jul 34,0 40,1 6,26 4,6 0 742
Aug 33,2 43,5 6,20 4,3 0 717
Sep 31,0 43,7 5,95 4,0 0 630
Okt 28,1 44,6 5,52 3,1 0 562
Nov 24,7 48,7 4,58 2,9 0 439
Dez 21,7 53,0 4,98 3,3 0 361
Jahrlich 27,6 44,2 5,66 3,7 6 6.416

Klimadaten Nizwa (in Klammer das Delta zum Projektbauplatz)

Lufttemperatur Relative Luftfeuchte tagliche Solareinstrahlung Windgeschwindigkeit monatl. Heizgradtage KUhlungsgradtage
°C % kWh/ma/d m/s °C-d °C-d

Jan 19,2 (-0,8) 48,4 (-2,6) 4,33 (+0,07) 3,3 (-0,1) 0 (4,0 286 (0,00)
Feb 20,7 (-0,2) 45,0 (-5,1) 5,12 (+/-0,00) 3,5 (-03) 0 (-2,0) 299 (0,00)
Méar 24,3 (+0,4) 37,7 (8,1) 5,71 (+0,13) 3,4 (02 0 (0,00) 443 (0,00)
Apr 28,8 (+0,8) 29,4 (-10,1) 6,70 (+0,27) 3,3 (0,2 0 (0,00) 564 (0,00)
Mai 32,8 (+0,9 23,9 (-11,0) 7,27 (+0,22) 4,1 (-0,1) 0 (0,00) 708 (0,00)
Jun 35,0 (+1,2 23,4 (-11,7) 7,09 (+0,16) 4,6 (+0,2) 0 (0,00) 751 (0,00)
Jul 35,2 (+1,2) 30,4 (9,7 6,55 (+0,29) 51 (+0,5) 0 (0,00) 780 (0,00)
Aug 34,4 (+1,2) 33,1 (-10,4) 6,42 (+0,22) 4,6 (+0,3) 0(0,00) 758 (0,00)
Sep 32,0 (+1,0 33,0 (-10,7) 6,10 (+0,15) 4,2 (+0,2) 0 (0,00) 659 (0,00)
Okt 28,3 (+0,2) 34,8 (9,8 5,48 (-0,04) 3,0 (0,1 0 (0,00) 566 (0,00)
Nov 24,1 (-0,6) 42,2 (-6,3) 4,64 (+0,06) 2,8 (-0,1) 0 (0,00) 423 (0,00)
Dez 20,9 (0,8 49,7 (3,3 4,14 (-0,84) 3,2 (-0,1) 0 (0,00) 339 (0,00)
Jahrlich 28,0 (+0,4) 35,9 (-8,3) 5,80 (+5,14) 3,8 (+0,1) 0 (-6,0) 6.576 (+160)

Klimadaten Wien (in Klammer das Delta zum Projektbauplatz)

Lufttemperatur Relative Luftfeuchte tagliche Solareinstrahlung Windgeschwindigkeit monatl. Heizgradtage KUhlungsgradtage
°C % kWh/ma/d m/s °C-d °C-d

Jan 1,0 (19,0 77,8 (+26,8) 1,15 (:3,11) 3,6 (+0,2) 527 (+529) 0 (-308)
Feb 3,0 (17,9 72,8 (+22,7) 1,99 (-3,13) 3,7 (-0,1) 420 (+418) 0 (-305)
Mar 6,4 (-17,5) 69,1 (+29,3) 2,98 (-2,60) 3,6 (+/-0,0) 360 (+360) 0 (-428)
Apr 11,9 (-16,1) 64,7 (+25,2) 4,18 (-2,25) 3,4 (-0,1) 183 (+183) 57 (-480)
Mai 17,2 (-14,7) 65,9 (+31,0) 5,28 (-1,77) 3,5 (-0,7) 25 (+25) 223 (-452)
Jun 20,0 (-13,8) 67,1 (+32,0) 5,34 (-1,59 3,4 (-1,0) 0 (+/-0) 300 (-412)
Jul 21,8 (-12,2) 66,8 (+26,7) 5,23 (-1,03) 3,6 (-1,0) 0 (+/-0) 366 (-376)
Aug 21,6 (-11,6) 67,2 (+237) 4,75 (-1,45) 2,9 (07 0 (+/-0) 360 (-357)
Sep 16,8 (-14,2) 72,6 (+28,9) 3,33 (2,62 3,1 (1,4 36 (+36) 204 (-426)
Okt 11,8 (-16,3) 77,0 (+32,4) 1,99 (-3,53) 2,9 (02 192 (+192) 56 (-506)
Nov 6,4 (-18,3) 80,0 (+31,3) 1,12 (-3,46) 3,2 (+0,3) 348 (+348) 0 (-439)
Dez 2,3 (-19,4) 80,9 (+27,9) 0,89 (-4,09) 3,102 487 (+487) 0 (-361)

Jahrlich 11,7 (-15,9) 71,8 (+27.6) 3,19 (-2.47) 3,3 (-0,4) 2.577 (+2.571) 1.565(- 4.851)



Grundlage dieses Analysewerkzeuges ist eine uneingeschrankt zugangliche Datenbank tber
Produkte, Projekte, hydrologische Daten und Klimafaktoren.

Die Klimadaten werden weltweit mittels 4.700 Bodenstationen und NASA-Satellitendaten

fur die gesamte Erdoberflache erfasst und werden somit als ausreichend genau fur die
vorliegende Arbeit anerkannt.

http://www.retscreen.net/de/home.php

Auf der Homepage von RETScreen kann ein Programm, welches auf einer excel Tabelle
aufgesetzt ist, herunter geladen werden.

Zu Beginn der Menufuhrung hat man die Méglichkeit, Referenzbedingungen am
Projektstandort bzw. einen Standort fur die Klimadaten anzugeben. Danach gelangt man in
ein Mend, in dem die weiter oben erwahnten 4.700 Messstellen weltweit, geordnet nach Land,
Provinz/Bundesland ausgesucht werden konnen. Fur den Oman stehen 14 Klimastandorte zur
Verfugung. Im ersten Schritt erschienen die Daten fur das nahe am Projektbauplatz gelegene
Nizwa die beste Klimaauskunft fur die Arbeit zu bieten.

Eine darauf folgende Recherche brachte das Ergebnis, dass der wichtigste Partner von
RETScreen, die NASA, ein Online Werkzeug zur Verfugung stellt, welches bei Angabe von
geographischen Langen- und Breitengrad Auskunft Uber das dort herrschende Klima gibt.

http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/RETScreen/

Hierbei handelt es sich um eine rechnerische Annaherung der Klimadaten aus umliegenden
Messstationen unter BerUcksichtigung der von NASA ausgewerteten Satelliteninformationen
sowie der Information Uber die Hohenlage des mittels Koordinaten eingegebenen Standortes.

In weiterer Folge wurden mittels google earth die Koordinaten des Projektbauplatzes ermittelt,
jene von Nizwa konnten mittels Datenbank von RETScreen 4-1 ausgelesen werden. AuBerdem
wurden zu Vergleichszwecken auch die Klimadaten von Wien/City aus der Datenbank
ausgelesen.

Bauplatz Al Hoota Hohle Breite °N 23,1
Lange °E 57,3
Hoéhe m 720
Klimadaten Nizwa Breite °N 22,9 (-0,2)
Lange °E 57,5 (+0,2)
Hohe m 383 (-337)
Klimadaten Wien/City Breite °N 48,2 (+25,1)
Lange °E 16,4 (-40,9)
Hohe m 171 (-549)
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Schematischer Schnitt

Sommerhaus in Nizwa

Abb. 20

Abb. 21

10 Traditionelle Architektur im Oman

Der Baumeister war traditionell verantwortlich fir den Entwurf der Hauser fur gewdhnliche Leute,
wahrend die Hauser der Elite zu einem GroBteil von den Eigentimern selbst entworfen wurden.

Nachdem der Plan flr ein Gebaude beschlossen war, wurden die Abmessungen auf dem
Grundstuck aufgetragen und die Fundamente ausgehoben, welche in der Hohe zwischen 60 —
100 Zentimetern variierten. Die Fundamente als lastabtragende Bauteile wurden als Steinreihen,
versetzt mit Kalkmortel, errichtet, wenn der Besitzer sich dies leisten konnte. Anderenfalls
wurden die Steinreinen aus Natursteinmauerwerk hergestellt, die sehr dicht aneinandergeflgt
wurden.

Fundamentstreifen waren zwischen 20 und 100 Zentimetern breit, was ebenfalls von den
finanziellen Mitteln des Bauherrn abhangig war.

Uber den Fundamenten wurden fiir gewohnlich Wande aus Lehmziegeln errichtet, allerdings gibt
es hierbei regionale Unterschiede: Zum Beispiel wurde im sudlichen Dhofar der lokal abgebaute
Kalkstein verwendet . Naturstein wurde generell nur in verstarkt befestigten Gebauden wie
Zitadellen und Turmen eingesetzt, samtliche anderen Gebaude wurden in Lehmbautechnik
errichtet.

Der Lehm fUr die benétigten Ziegel wurde meist in Bereichen von Dattelpalm-Feldern abgebaut.
Danach wurde der Lehm mit Streu oder Stroh vermischt, mit Wasser angereichert und dann fur
vier bis funf Tage in Ruhe belassen, um den Prozess der Fermentierung einzuleiten.

Eine traditionelle Zutat als Fermentierungszusatz war ,al khamir’, was wortlich Ubersetzt Honig
heiBt, allerdings als Produkt beim Kochen von Rohrzucker gewonnen wird. Nach diesem
Prozess wurde der Lehm handisch in eine holzerne Form gepresst. Die traditionelle GroBe
fur die Herstellung von Ziegeln betrug in der Regel 20 x 35 bis 40 x 30 cm. Nachdem die
Formgebung abgeschlossen war, wurden die Ziegel luftgetrocknet.

Mortel (ghilah) wurde fur gewohnlich aus héherwertigem Lehm hergestellt als der bei der
Ziegelherstellung verwendete.

Die ErdgeschoBwande fur ein typisches Lehmziegelhaus waren vier Ziegel breit, mit einer
Gesamtbreite zwischen 80— 100 Zentimetern. Im ersten ObergeschoB wurde die Wandstéarke um
eine halbe Ziegelbreite reduziert, um eine Auflage fUr die Deckenbalken der ersten GeschoBdecke
ausbilden zu konnen. Dieses System wurde auch auf die zweite ObergeschoBebene
angewandt, wo die Wande nun 3 Ziegelbreiten stark waren. Die Deckenbalken wurden lose
auf diese Mauervorspriinge gelegt, anstatt in die Wand vermauert zu werden. Die Uberlegung
dahinter war, sie bei Schaden leichter austauschen zu kénnen, was durch die Anfalligkeit der
Holzbauteile durch Insektenfra3 recht haufig notwendig wurde.

In manchen Féllen war die Wand im Bereich des DachgeschoBes nur noch 1,5 Ziegel breit,
und alle 3 Ziegelreihen wurde ein Glattstrich ausgefuhrt, um Unebenheiten, die aufgrund der
ungleichmaBigen Lehmziegel entstehen, auszugleichen.

Raume des ErdgeschoBes waren in der Regel drei bis vier Meter breit und bis zu vier Meter
hoch. Bis auf die Eingangstire gab es keine auf die StraBenseite orientierten Fenster, samtliche
Sichtbezlige waren auf den privaten Innenhof gerichtet.

Zwischendecken zeichneten sich an den AuBenwanden durch ein Steingesimse ab, welches die
Wandoberflachen vor Erosion durch Regenfalle schutzte, Fensterdffnungen waren im Abstand
von 1 —1,5 Meter Abstand angebracht und meist hdher als 40 cm Uber dem FuBbodenniveau
versetzt, um eine effiziente Ventilation der Frischluft zu ermoglichen.
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Abb. 22  Schema Deckenkonstruktion

Abb. 23
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Die Mehrzahl der traditionellen Hauser im Oman bestehen auf nur zwei GeschoBebenen. Die
Dachebene wurde meist als Wohnraum verwendet und von einer ein Meter hohen Brustung
umgeben, welche fremde Einblicke vermeiden sollte.

Im Hauptaufenthaltsraum, ,sablah’, wurden Gaste empfangen. Er befindet sich nachst dem
Haupteingang. Das ObergeschoB wird ,sufaf’ genannt,

Der Bereich auf den Dachterrassen eines Hauses diente als Riuckzugsort.

Konstruktion der Decken

Die Deckenbalken wurden aus Stammen von alten Palmen hergestellt. Aus den Palmenstdmmen
wurden drei Querschnitte produziert.

Der erste wurde in funf Balken geschnitten. Die Deckenkonstruktion tber den tragenden
Holztrame wurde mittles Matten aus Palmwedeln hergestellt.

Die Wedel wurden nach lhrer Starke und Geradheit ausgesucht und mit einem Seil verwoben.
Danach wurden organische Faserstoffe von Palmen Uber die Unterkonstruktion verteilt und,
danach eine Lage Lehmschicht aufgebracht. AbschlieBend wurde der Belag mit Kalkmortel
berzogen, um Hohlraume und Risse der Unterkonstruktion vor Wettereinflilssen zu schiitzen.'?

12

vgl. DAMLUJI, Salma Samar: The Architecture of Oman: Seite 13 ff.
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11 Der Einfluss des Klimas auf die regionale Architektur

In diesem Kapitel soll ein kurzer Uberblick tiber die interessantesten Strategien im Umgang mit
den extremen klimatischen Bedingungen gegeben werden, die im Oman beobachtet werden
kénnen.

Muskat und Umgebung (Capital Area)

Diese Region enthéalt vier naturliche Buchten, zwei davon zu Muskat, die andern zwei zu Mutrah
zugehorig.

Die Region befindet sich in der Nahe der Al Batinah Region und hat deshalb ein ganz &hnliches
Klima, welches aber durch die steilen, felsigen Berge doch Beeinflussung erfahrt. Dies lasst
sich besonders an Muskat selbst darstellen: Die Stadt ist bis auf die Offnung durch den Hafen
zur Seeseite hin auf den drei anderen Seiten vom steilen Gebirgsflanken umgeben. Das
hell gefarbte Steingebirge reflektiert die solare Einstrahlung. Sogar in der Nacht lassen sich
aufgrund der Speicherfahigkeit der Steine Warmestrahlungen durch das Gebirge wahrnehmen.
Die ideale Siedlungsstruktur fur diese Gegend waren stark verschattete StraBen und Gassen,
welche aber trotzdem Luftbewegung zwischen den Hausern zulassen.

Nicht nur aufgrund klimatischer Bedingungen sondern auch aufgrund der nicht uneingeschrankt
vorhandenen Besiedlungsflache musste auf engstem Raum gebaut werden, was zur Folge
hatte, dass die naturliche Ventilation der Luft durch die Siedlung eingeschrankt war. Deshalb
mussten andere Strategien zur naturlichen Klimatisierung gefunden werden.

Ein Beispiel dafur was der Hofhaustyp, der die kuhlere Nachtluft am Grunde des Hofes
Uber die ersten Stunden des Tages hielt. Weitere klimatische Erleichterungen brachten
Fensteroffnungen, die die Luftbewegung unterstitzten, um das Gebaudeinnere kihl zu halten.
Dazu wurden Fenstertypen mit integrierter Verschattung entwickelt, um die Luftbrise ins Haus
zu lassen und die unerwlnschte Solare Einstrahlung von der Fensterflache anzuhalten. Eine
weitere Moglichkeit waren holzerne oder aus Gips gefertigte Gitterfenster. Die Fenster wurden
auBerdem sehr hoch im Raum angeordnet, um die anfallende warme Luft entweichen lassen
zu koénnen.

Eine weitere Strategie sind eingebaute, auf Verdunstungskuhlung basierende Kihlungssysteme.
Diese Kuhleinheit verwendete einen mit Wasser geflllten pordsen, unglasierten Tonkrug, der
vor die Fensteroffnung platziert wurde, sodass die durch die Offnung eintretende Luft (ber den
Krug streicht. Der Tonkrug ist an der Oberflache feucht und Iasst die passierende Luft abkihlen
und Feuchtigkeit aufnehmen. Ahnliche Systeme existieren auch in Agypten und Tests zeigten,
dass sie die Temperatur um bis zu 10°C reduzieren kdnnen.

Al Batinah (Die nérdliche Klstenebene)

Diese Gegend wird durch heiB-feuchtes Klima von Mai bis Oktober bestimmt, wéahrend die
Wintermonate etwas kuhler bleiben. Es bleibt allerdings die hohe Luftfeuchtigkeit, was eine
KUhlung durch Luftung hier unerlasslich macht. Um die Vorteile der naturlichen BelUftung
ausnutzen zu kénnen, mussten die Baumeister die Windrichtungen exakt einschatzen kénnen.
Waéahrend des Tages kommt es zu einer Brise vom Meer zum Land hin, wahrend sich die
Windrichtung abends umdreht.

Die Bewohner nutzten diese Kenntnis zur Gebaudekuihlung, was auf das Design sowie die
verwendeten Baumaterialien Einfluss hatte.

Lageplan Schema Falaj al Qabil
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Lageplan Schema Muladdah
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Abb. 28

Anonyme Architektur Abb. 29

Neben den klimatischen Bedingungen spielten das Vorhandensein einer Wasserquelle oder das
Anlegen eines kunstlichen Kanals ins Dorfzentrum eine entscheidende Rolle bei der Besiedlung
der Al Batinah Region. Damit eng verbunden war die Moglichkeit, Palmengarten anlegen zu
kénnen. Deren Datteln bildeten die wirtschaftliche Grundlage der Menschen in diesem Gebiet.

Vergleich Falaj al Qabil — Muladdah

Im Fallbeispiel von Falaj al Qabil wurde die Siedlungsstruktur zu nahe an die angrenzenden
Dattelgarten gebaut, was dazu fuhrte, dass die kihlende Brise von den Garten unterbrochen
wurde und Uber das Dorf hinweg streifte. Das fuhrte zu unertraglichen Temperaturen und
Hitzestaus in den Sommermonaten. Die Bewohner des Dorfes, so sie sich dies leisten konnten,
bauten Sommerhauser in den Palmengarten, die aus leichten Materialen und offenen Strukturen
bestanden. So verbrachten sie die Sommermonate im Schatten der Baume, wahrend sie die
Wintermonate in den gut befestigten Lehmziegelhdusern wohnten.

Eine ahnliche Idee zur jahreszeitlichen Nutzung zeigen die Hauser von Muladdah. Hier ist die
Dorfstruktur nicht so eng verbaut wie in Falaj al Qabil. Die Luft kann besser zirkulieren und
es besteht nicht die Notwendigkeit, in die kihlenden Géarten zu ziehen. Allerdings werden die
Hauser zweigeteilt hergestellt, mit einem befestigten, aus Lehmziegeln errichteten Wohnteil fur
den Winter und einer Leichtbaustruktur fur die Sommermonate.

Saisonale Migration aus Haus- oder Siedlungsteilen ist in der Al Batinah also ein Ubliches
Charakteristikum, ermoglicht durch saisonal verschiede Tatigkeiten und erforderlich aufgrund
der variablen Klimabedingungen.

Ein weiteres bauliches Merkmal sind die so genannten Windtirme (,badgir®), welche Uber
Hauptraumen im Sommerhaus am Dach errichtet werden. Diese Idee wurde wohl aus dem
Iran, aus Pakistan oder Dubai Ubernommen und ermaoglicht eine kanalisierte Windeinleitung in
das Gebaude. Da der Turm auch eine Offnung auf der Windabgewandten Seite besitzt, wird
warme Raumluft durch diese abgefthrt.

Al-Dakhiliyah (Inner-Oman)

Das Hauptbesiedlungsgebiet von Al-Dakhiliyah befindet sich am FuBe des Jabal al Akhdar. Die
wichtigsten Stadte sind Al Hamra, Buhla, Nizwa Izki sowie Manah, welche allesamt in breiten
Talern liegen und von Palmengarten umgeben sind. Die Wasserversorgung wird groBteils durch
unterirdische Bewasserungskanale gewahrleistet, manche kultivierte Flachen verwenden auch
geschlagene Brunnen.

Die Héhenlage der nordlichen Gebirgszuge bestimmt und andert das Klima, welches kihler und
trockener ist als jenes an der Kuste sowie groBeren tages- und jahreszeitlichen Schwankungen
unterliegt. Durch die schnellere Aufheizung und Abkulhlung der Felsen entsteht, im Vergleich
zu den verschatteten Garten, eine ahnliche Windsituation wie an der Kuste: Wahrend unter
Tags die warme Luft die Felsen und Abhange emporsteigt, fallt der kalte Wind in der Nacht
talabwarts.

Das Bedurfnis nach Sicherheit bestimmte die Siedlungsform in den Wdistengebieten. So

verwundert es nicht, dass sich Siedlungen haufig um die befestigten Forts entwickelten und
sehr eng bebaut wurden.

39



Fallbeispiel Al Hamra

Al Hamra ist eine typische Stadt fur diese Region. Die Stadtstruktur macht sich die Tallage
zu nutze, wobei sich die reicheren Familien sehr weit unten niederlieBen, in der Nahe der
Garten und der Wasserentnahmestelle, die weniger wohlhabenden weiter oben. Trotz dieser
sozialen Segregation bildete die Siedlung durch die enge Gruppierung und Aneinaderreihung
ein funktionelles, wehrhaftes Ganzes. Fort und Markt bildeten dabei den Mittelpunkt des
Gesellschaftslebens.

In Bezug auf den Umgang mit den klimatischen Bedingungen kénnen zwei Wesensmerkmale
beobachtet werden:

Zum einen werden die Stadte sehr eng verbaut, um stark verschattete StraBenzige zu
erhalten, welche zuséatzlich die kuhle Nachtluft lange in den Tag hinein speichern kénnen.
Des Weiteren spielt auch in Inner- Oman der saisonale Wohnortswechsel wahrend der heien
Sommermonate eine wichtige Rolle. So wurden wie in der Al Batinah Region auch hier Hauser
in den Palmengarten gebaut, allerdings meist aus Lehmziegeln mit flachen, lehmbeschichteten
Dachern.

Stadthauser wurden sehr dicht aneinander gebaut und oft Mauer an Mauer errichtet. Die Masse
an Lehmwanden ermoglicht ein recht stabiles Temperaturgleichgewicht Uber den Tag gesehen.
Die dicht bebauten Ballungsraume sind fur die Wintermonate der bevorzugte Wohnort.

Individuelle Hauser wurden meist um einen zentralen, als Licht- und LUftungshof funktionierenden
Hofplatz arrangiert. Hier kann die kihle Nachtluft absinken und wahrend des Tages die an
den Hof angrenzenden Gebaudeteile kihlen. Die Dachflachen wurden mit hohen Bristungen
ausgestattet, um einen Ruckzugsort zu bilden, da dieser Bereich als erweiterter Wohnraum
fungierte. Die ErdgeschoBe enthielten wenige bis gar keine Offnungen, die ObergeschoBe
enthielten Fenster, die nach der Tagesbrise von Tal aufwarts orientiert waren. Die Abendbrise,
die mitunter sehr kalt ausfallt, ist hingegen nicht erwtinscht und nach dieser Richtung wurden
weniger Fenster orientiert.

Dhofar (Der Studen)

Hier herrschen ahnliche Bedingungen wie in der Region Al Batinah, wo sich im Tagesverlauf
Meeres- und Landbrise abwechseln. Der hervorzuhebende Unterschied ist der Einfluss des
Monsuns auf diese Gegend.

Im Siedlungsbau wurde darauf geachtet, dass die Hauser untereinander genug Abstand
hielten, um die Wirkung der Brise die vom Meer kommt, nicht durch héher gelegene Nachbarn
zu minimieren. Viele Stadthauser in Salalah haben groBe, den Hausern vorgelagerte Hofe, die
von einer Brustungsmauer umschlossen sind.

Auch in dieser Gegend findet man vorwiegend zwei Haustypen: Zum einen Hauser aus
leichten Konstruktionsmaterialien in Kustennahe, zum anderen massiv errichtete Gebaude aus
Kalksteinen oder Lehmziegeln weiter landeinwarts . Der Unterschied in der Materialitat zeigt
auch die soziale Stellung des Hausbesitzers an.

13 vgl. DAMLUJI, Salma Samar: The Architecture of Oman: Seite 17 ff.

Schematischer Schnitt durch Al Hamra Abb. 30
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Zusammenfassung:
Im Oman lassen sich die folgenden unterschiedlichen Baustrategien im Umgang mit den
klimatischen Gegebenheiten beobachten.
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Siedlungsstruktur

Eng verbaute Stadtgebiete bieten Schatten in den Gassen und Innenhdfen. In der Nacht
entstehende Kaltluft sinkt zu Boden und kann angrenzende Gebaudeteile im Verlauf des Tages
kahlen.
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Weit aufgefacherte Stadtgebiete erlauben eine gute Ventilation des Luft, sowohl unter Tags
als auch abends. Allerdings sind die Wandflachen der Hauser solcher Siedlungen allseitig der
Sonneneinstrahlung ausgesetzt.

Situierung von Einzelhdusern in durch Pflanzen verschatteten Garten

sechon

Saisonale Migration und jahres- sowie tageszeitlich unterschiedliche
Nutzungen

Wer es sich leisten konnte, lebte in den Wintermonaten in den massiv gebauten und gut
geschutzten Hausern des Stadtgebietes und wich in den extremen Sommermonaten in ein
Haus im Palmengarten aus, das gut verschattet unter den Palmenbaumen lag und sehr
winddurchlassig gebaut wurde, um gut bellftet werden zu kénnen.

Vereinzelt wurden Hauser mit einem Sommer- sowie einem Winterbereich gebaut. Beide
Bereiche beinhalteten dieselben Funktionen und waren um einen zentralen Hof gelagert. Das
Winterhaus wurde massiv errichtet, das Sommerhaus der Tagesbrise zugeordnet, mit leichten
Baustoffen und durchlassigen Fenstern.

Jahres- und tageszeitlich unterschiedliche Nutzung im vertikalen Schnitt eines Hauses. Zum
Beispiel dienen die flachen Dacher wahrend der heiBen Monate als erweiterter Wohnraum.

Bautechnische MaBnahmen

Errichtung von Windtirmen, die kiihlende Luft auf der windzugewandten Seite in das Gebaude
einleiten und warme Raumluft auf der abgewandten Seite abfuhren.

Wahl der Baustoffe. Lehm oder in seltenen Fallen Kalkgestein als speicherwirksame Masse
schaffen ein stabiles Raumklima. Bei Verwendung von leichten Baustoffen soll Wind zu einer
guten DurchlUftung des Gebaudes fluhren. Es wurde darauf geachtet, dass auf das Bedurfnis
nach Privatheit und Behaglichkeit trotz Verwendung eines lichtdurchlassigen und nicht
blickdichten Baumaterials eingegangen werden konnte — so war ein dunkler Innenraum von
unter Tage von auBen nicht einsichtbar.

Fenstertypen in Muskat Abb. 32

Kuhlleistung durch Verdunstungsenergie
Ein poréses Wassergefal3 aus Ton, welches die vorbei streichende Luft vorkihlt, bevor sie in
den Raum einritt.
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Klimadaten Yazd, Iran Breite  °N 31,9 Lange °E54,4 Hohe m1230

(°N 23,1) (°E 57,3) (m 720)
Lufttemperatur Relative Luftfeuchte tagliche Solareinstrahlung Windgeschwindigkeit monatl. Heizgradtage KUhlungsgradtage
°C % kWh/m2/d m/s °C-d °C-d

Jan 5(-14,5) 53,0 (+2,0) 2,78 (-1,48) 4,4 (+1,0) 388 (+384) 0 (-308)
Feb 8 2(-12,7) 46,0 (-4,1) 3,75 (-1,37) 51 (+1,3) 274 (+272) 0 (-305)
Mar 13,4 (-10,5) 37,0 (-8,8) 4,61 (-0,97) 6,0 (+2,4) 143 (+143) 105 (-323)
Apr 19,0 (-9,0) 33,0 (-6,5) 5,39 (-1,04) 6,6 (+3,1) 0 270 (-267)
Mai 24,7 (-7,2) 25,0 (-9,9) 6,53 (-0,52) 6,6 (+2,4) 0 456 (-219)
Jun 29,8 (-4,0) 18,0 (-17,1) 7,19 (+0,26) 6,1 (+1,7) 0 594 (-118)
Jul 31,5 (-2,5) 17,0 (-23,1) 7,33 (+1,07) 6,4 (+2,1) 0 667 (-75)
Aug 29,5 (-3,7) 18,0 (-25,5) 7,17 (+0,97) 5,7 (+1,7) 0 605 (-112)
Sep 25,4 (-5,6) 19,0 (-24,7) 6,11 (+0,16) 4,4 (+1,3) 0 462 (-168)
Okt 19,1 (-9,0) 27,0 (-17,6) 4,83 (-0,69) 3,8 (+0,9) 0 282 (-280)
Nov 12,2 (-12,5) 38,0 (-10,7) 3,39 (-1,19) 3,3 (+0,4) 174 (+174) 66 (-373)
Dez 7,1 (-14,6) 47,0 (-6,0) 2,69 (-2,29) 3,9 (+0,6) 338 (+338) 0 (-361)
Jahrlich 18,8 (-8,8) 31,4 (-12,8) 5,15 (-0,51) 52 (+1,5) 1.316 (+1.310) 3.506 (-2.910)

http://www.retscreen.net/de/home.php



Hofhaus in Yazt

12 Traditionelle Bauten in klimatisch vergleichbaren Gebieten

Iran - Halbwusten und Wustenrandregionen im Hochland

Klimatische Bedingungen

Das vorherrschende Klima in den Halbwusten und Wustenrandregionen des Iran ist dem der
Region Al Dakhliyyah im Sultanat Oman sehr &hnlich. Im Vergleichsbeispiel in Yazd ergeben
sich die Differenzen bezogen auf Temperaturen sowie der wesentlich hdheren Windstarke
aufgrund der Hohenlage. Yazd im Iran liegt rund 500 Meter héher Uber dem Meeresspiegel als
der Projektbauplatz nahe der Al Hoota Hohle.

Das Hochland wird gepragt von windreichen und aufgrund der mangelnden Niederschlage
vegetationsarmen Steppen. Das Klima ist trocken und hei, mit einer sehr niedrigen
Luftfeuchtigkeit. Im Sommer kommt es zu sehr hohen Temperaturen, unter anderem weil
aufgrund der maBigen Vegetationsbedeckung der Boden direkt bestrahlt wird.

Baukultur - Bautypen

Die klimatischen Aspekte in den Wustensteppen des Iran erfordern eine besonders hohe
Anpassungsfahigkeit an die Architektur.

Fur stadtische oder dorféahnliche Siedlungen wurden Gebaude sehr dicht aneinander gebaut,
um die bestmdglichste Beschattung zu erzielen, wahrend sich fur freistehende Gebaude
der Hofhaustyp entwickelte. Er ist geschlossen und orientiert sich mit allen seinen Raumen
auf den Innenhof. Dieses System wurde bei allen Gebaudetypologien umgesetzt — seien es
Wohnhauser, Moscheen oder Karawansereien.

Die Gebaude sind im Idealfall Nord-Sud orientiert, damit bei flach stehender Morgen- und
Hofhaus in Yazd Abb. 33 Abendsonne nur die Schmalseiten erwarmt werden.

Hofmauern werden meist 1- bis 2-geschoBig ausgefuhrt, um als Schattenspender zu dienen
und das Einwirken der flach stehenden Sonne zu vermeiden auf vertikale Gebaudeteile zu
verringern. AuBerdem bildet sich im Hofinneren in Bodennahe ein Kaltluftsee, der unter Tage
bis zur Erwarmung der Oberflachen seine kihlende Funktion bewahren kann. Die Hof- und
Fassadenwande dienen dabei als Speichermasse, welche die aufgenommene Warme reguliert
in den Nachtstunden angeben kdnnen.

Die Bepflanzung der Innenhofe sowie eingebaute Wasserflachen oder Brunnen kihlen und
befeuchten die Luft durch Verdunstung, was sich ebenfalls positiv auf das Raumklima der
angrenzenden Raume auswirken kann.

Weiters wird in sehr heiBen Gegenden die Ebene des Hofes und des ErdgeschoBes um
eine ganze GeschoBhohe abgegraben, um den Vorteil des Erdspeichers wéhrend der
Sommermonate zu nutzen.

Fensteroffnungen werden sehr tief in das Mauerwerk versetzt, um so moglichst viel
Strahlungseintragung der Sonne zu verringern. AuBerdem werden die Fenster mit hohem
Sprossenanteil und das Glas wird meist als Buntglas mit verringerter Transmission ausgefuhrt.

Als markantes bauliches Merkmal sind die Windttrme, die an heiBen Tagen ein angenehmes
Raumklima mittels Luftkanalisierung erzeugen. Diese werden, wie in den Gebieten des Omans,
Uber Sommerbereichen errichtet, die ohne diese Ventilation nicht komfortabel benutzbar waren.
Die Offnungen des Turmes kénnen im Winter verhangt oder baulich geschlossen werden, um
den Effekt der Kuihlung in der kalten Jahreszeit auszuschlieBen. 14

Windturm Abb. 34

14 vgl. GARTLER, Jochen: Klimagerechtes Bauen in der traditionellen iranischen Architektur,
Diplomarbeit, Seite 48 ff.
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Klimadaten Taroudannt, Marokko

Lufttemperatur Relative Luftfeuchte
°C %
Jan 9,0 (-11,0) 48,9 (-1,1)
Feb 11,6 (-9,3) 45,0 (-5,1)
Mar 14,7 (-9,2) 41,1 (-4,7)
Apr 17,2 (-10,8) 39,6 (+0,1)
Mai 20,4 (-11,5) 37,6 (-2,7)
Jun 24,8 (-9,0) 33,3 (-1,8)
Jul 29,0 (-5,0) 25,9 (-14,2)
Aug 28,6 (-4,6) 28,3 (-15,2)
Sep 24,7 (-6,3) 36,1 (-7,6)
Okt 19,6 (-8,5) 43,8 (-0,8)
Nov 14,3 (-10,4) 49,6 (-0,9)
Dez 10,3 (-11,4) 52,7 (-0,3)
Jahrlich 18,7 (-8,9) 40,1 (-4,1)

tagliche Solareinstrahlung

KWh/mz/d
3,70 (-0,56)
(-0,58)
5,50 (-0,08)
6,61 (+0,18)
7,33 (+0,28)
7,64 (+0,71)
7,38 (+1,12)

6,67 (-0,47)
5,89 (-0,06)
4,67 (-0,85)
3,81 (-0,77)
3,24(-1,74)

5,59 (-0,07)

Windgeschwindigkeit
m/s

monatl. Heizgradtage
°C-d

278 (+274)
181 (+179)
103 (+103)
25 (+25)

0

0

0

(+113)

0
0
0
;
238 (+238)

13
38

938 (+932)

KUhlungsgradtage
°C-d

0 (-308)

43 (-395)
145 (-283)
215 (-322)
321 (-354)
444 (-268)
590 (-152)

578 (-139)
440 (-190)
297 (-265)
128 (-311)
10 (-351)

3.210 (-3.206)

http://www.retscreen.net/de/home.php



Ksar von Ouled Amar

Tighremt in Ait Hamid

Abb. 35

Abb. 35

Marokko
Lehmbauten der Berber zwischen Atlas und Sahara — Ksar und Tighremt

Klimatische Bedingungen

Am Rande der Sahara werden weniger als 100 mm Regen pro Jahr gemessen, im Atlasgebirge
bis zu 600 mm in Form von Regen und Schnee. Ahnlich wie in der Region Al-Dakhiliyah Region
im Oman fuhrt das Nebeneinander von Gebirgs- und Wustenklima zu Winden, die wahrend des
Tages bergaufwarts als heiBe, in den Nachtstunden als kalte Fallwinde wehen.

Baukultur — Bautypen

Als Ksar wird eine befestigte Siedlung bezeichnet, gebildet durch mehrere Ksar-Hauser und
von einer Verteidigungsmauer umgeben. Ahnlich wie im Beispiel der Stadt Al Hamra wird die
Stadt durch eng angelegte Gassen erschlossen, welche Schatten spenden. Die Besiedlungen
werden auf fur den landwirtschaftlichen Anbau unbedeuteten Flachen errichtet, meist am Rande
einer Oase. Das einzelne Ksar-Haus wird als Hofhaus ausgebildet, Licht und Luft werden aus
dem Innenhof bezogen. 15

Der Tighremt ist ein individuell befestigtes Wohnhaus, welches sich in friedlicheren Zeiten aus
dem Bautypus des Ksar-Hauses entwickelte. Der festungsahnliche Charakter sollte als Zeichen
von Macht und Reichtum verstanden werden. Auch in diesem Fall erfolgt die Kihlung Uber
den etwas groBzugigeren Innenhof des Gebaudes. Charakteristisch fur den Tighremt ist das
Anflgen von vier Eckturmen, welche aber nicht speziell der Verteidigung dienten, sondern ein
Symbol der Macht des Eigentimers und eine abschreckende Wirkung haben sollten.

Das Hauptproblem der Kuhlung in den Oasen wird durch die richtige Wahl des Gebaudetypus
geldst. Die Dacher der Ksar-Hauser werden wahrend der Sonnenstunden aufgeheizt, die
Uberdeckten oder durch Vorspringe weiter verschatteten Gassen bleiben gekuhlt, wodurch bei
richtiger Ausrichtung ein kuhler Luftzug durch das Ksar-haus entsteht.

Auch in dieser Region wird auf den passenden Aufenthaltsort im Haus geachtet. Bevorzugter
Aufenthaltsort fur Sommernachte sind die Hofe oder Dachterrassen, die Sommertage werden
unterhalb dieser Bereiche verbracht. Genau umgekehrt verhielt[verhalt man sich im Winter. 16

15 vgl. WICHMANN, Hans: Architektur der Verganglichkeit, Lehmbauten in der
dritten Welt: Seite 182 ff.
16 vgl. ADAM Jurgen, Axel: Wohn- und Siedlungsformen im Stiden Marokkos,

Funktion, Konstruktion und Gestalt: Seite 11
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Klimadaten Mopti, Mali

Lufttemperatur Relative Luftfeuchte tagliche Solareinstrahlung Windgeschwindigkeit monatl. Heizgradtage Kuhlungsgradtage
°C % kWh/m2/d °C-d °C-d

Jan 22,6 (+2,6 24,2
Feb 20,4

) 26,8
)
Mér 28.4 (+4.5) 20,4
)
)

-29,7
-25,1
13,9

4,93 (+0,67
5,87 (+0,75
6,50 (+0,92
6,74 (+0,31

) 390 (+82)
)
)
)
39,0 (+4,1) 6,74 (-0,31)
4
7
9

421 (+116)
570 (+142)
642 (+105)
680 (+5)
581

(

(

(

Apr 31,4 (+3, 25,6 (

0 (+

(-
518 (-224

(-

(-

(

(

(

(-

( (-

( (-

( S

Mai ( (
Jun (- 58,5 (+23, 6,44 (-0,49)

Jul (- 72,8 (+32,

(- ( 500 (-217
(- ( 522
( (-1 587
(- (- 515
(+1 (- 422

Aug 75,4 (+31,
Sep 65,5 (+21,
Okt 43,0
Nov 25,3
Dez 24,7

0,36)
-0,17)

)

)

) 5,84
8) 5,78
+25
+76
+81

6) 5,56 (+0,04)
4) 5,08 (+0,50)
3) 4,62 (-0,36)

[cNeoNoNoNoNoloNoNoNoNoNe]

(
(
(
(
(-
(-
6,12 (-0,14)
(-
(-
(
(
(-

)
)
)
)
)
23 )
-28 )

Jahrlich 41,4 (-2,8) 5,85 (+0,19)

o
E)

6.347 (-69)

http://www.retscreen.net/de/home.php

Abb. 37
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Wohnbauten der Dogon, Mali

Wie viele andere Kulturen wahlen die Dogon topographisch schwierige Siedlungsplatze.
Sie siedeln auf Gerdllfeldern vor den steilen Felswanden der Falaise Der Grund dafur liegt
im Umgang mit kultivierbaren Ackerflachen, die nicht fur Siedlungsplatze vergeudet werden
sollten. Dies fuhrt auch zu einer hohen Siedlungsdichte in den Dorfgebieten.

Klimatische Bedingungen

Klimatisch wechselhafte Bedingungen bestimmen die lokale Architektur. Auch hier werden
vorrangig massive Lehmbauten errichtet, die es schaffen, die Tagestemperaturschwankungen
auszugleichen. Die Siedlungsstruktur wird geschlossen errichtet, die Wohnhauser erhalten
wenige und relativ kleine Offnungen, um einen guten Warmeschutz zu bieten.!”

vgl. LAUBER, Wolfgang: Architektur der Dogon, traditioneller Lehmbau und Kunst in Mali, Seite 17 ff.




Theatre Royal ant Derry's Clock, Plymouth

Abb. 40

Abb. 41

Karawanserei in Jordanien

Speisesaal Badischer Hof

Royal Hotel, Plymouth




13 Hotelbau

13.1Hotelbau allgemein - Geschichte und Entwicklung

Die als Xenodochium bezeichneten Klosterunterklnfte des frihen Christentums, die Pilgern
und Reisenden ein Quartier boten und die Karawansereien, welche ab Ende 1. Jahrtausend
n. Chr. als Schutzquartiere, Handels- und Glaubensstatten fur Karawanen errichtet wurden,
kdnnte man als Vorlaufer der ersten Hotels bezeichnen. Der Begriff Hotel entstand aus dem
franzdsischen ,hétel”, was soviel wie ,herrschaftliches Wohnhaus* bedeutet, bzw. kann man
es aus dem Lateinischen ,hospitale”, also Beherbergungsstatte ableiten. Das im Mittelalter
vorherrschende Unterkunftsangebot, die Gasthofe, boten im Wesentlichen einen Gastraum,
um fir das Leibliche Wohl zu sorgen, sowie Schlafséle oder Stélle als Ubernachtungsangebot.
Dem gegenuber stehen die ersten, als Hotel zu bezeichnenden Objekte die nun einzelne
Schlafzimmer und Raume fur gesellschaftliche Aktivitdten bieten. Somit finden Ballséle,
Veranstaltungsraume und sogar Theater Einzug in die neuen Beherbergungsstatten, die im 19.
Jhdt. In Europa entstanden. Naturlich ist auch die Zielgruppe dieser Betriebe eine andere als
die der Gasthofe. 18

Als eines der ersten Hotels sei der ,Badische Hof" genannt. Seinen Ursprung hat er im, vom
Marktgrafen Wilhelm von Baden-Baden 1630 gestifteten Kloster, das 1689 von Truppen des
franzosischen Konigs Ludwig den XIV niedergebrannt wurde. In den spaten 90ern des 17.
Jahrhunderts wurde er wieder aufgebaut. Nach der Sakularisierung 1803 war auch die Zeit der
Kapuziner Monche als Nutzer gezahlt und 1807 begann schlieBlich der Umbau in ein Luxushotel.
Tremont House Abb. 42 Es bot bereits mit 100 Zimmern und Salons, sowie Badern mit Thermalwasserversorgung
und eine von 18 dorischen Saulen gesaumte dreistockige Galerie, die ein Atrium Uber dem
Speisesaal bildete und den Kommunikationsraumen, Lese- und Raucherzimmern ein
beachtliches Repertoire an Raum- und Nutzungsangeboten. 19

In Plymouth, England wurde 1819 das von John Foulston entworfene ,Royal Hotel* erdffnet.
Seine Errichtung fand zeitgleich mit dem ,Theatre Royal” statt, mit dem es direkt verbunden ist.
Somit entstand ein erstes Hybrid aus den Funktionen Unterhaltung und temporaren Wohnens.
AuBerdem enthielt der Hotelbau ein Athenaum, welches ihn zum Treffounkt der Geistigen Elite
machte.

In den Vereinigten Staaten ging es in der frihen Hotelentwicklung primar um die Entwicklung
eines Qualitatsstandards. Bereits 1829 wurde im , Tremont House" in Boston von Isaiah Rogers
ein Urtyp eines amerikanischen Luxushotels gebaut. Das auch ,Tremont Hotel* genannte
Gebaude mit seinen vier GeschoBen wurde in Anlehnung an den neoklassizistischen Stil
errichtet und mit einer Granitfassade bekleidet. Hier wurden erstmals Bader und Toiletten mit
FlieBwasser und Gratisseife im KellergeschoB angeboten, das erst durch die damals neuen
Installationsleitungen moglich wurde. Auch waren die 140 Zimmer verschlieBbar und man
konnte sich erstmals durch einen Zimmerservice versorgen lassen.

Von 1856 bis 1859 wurde in New York City das ,Fifth Avenue Hotel® nach Planen von
Griffith Thomas erbaut. Der Bauherr, Amos Richards Eno, entwickelte dieses Objekt fernab
des damaligen Zentrums des urbanen Lebens und trotzdem schaffte er es, dass es sich
zum politischen, sozialen und kulturellen Zentrum von NYC entwickelte. Neben dem ersten
dampfbetriebenen Aufzug fur die Hotelgaste bot es private Badezimmer und einen offenen

18 Keck, Herbert: Geschichte des Hotelbaus (2007), Institut fir Architektur und Entwerfen, Abteilung E253/2
19 Wettstein, Rika: Badhotel Badischer Hof (2009),
URL: http://www.bad-bad.de/gesch/hot_badischerhof.htm (Stand: Oktober 2010)
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Waldorf- Astoria Hotel

Abb. 47

Kamin in jedem Zimmer. Diesen Luxus konnte man bis zum 4. April 1908 geniefBen. AnschlieBend
wurde es abgerissen.

Mit dem ,Mount Veron Hotel“ in New Jersey fand erstmals fliesendes Kaltwasser Einzug in
die Badezimmer der Nachtigungsstétten. Dieses 2100 Gasten Platz bietende Hotel, eine
Holzkonstruktion, wurde am 5. September 1856 durch einen Vollbrand zerstért. Sein Speisesaal
mit den enormen AusmaBen von 130 auf 18 Metern, der 3000 Personen fasste, und die 432
Zimmer machten es damals zum gréBten Hotel der Welt.

Das erste Hotel der von Ellsworth Milton Statler gegrindeten Hotelkette wurde von den Architekten
August Esenwein und James A. Johnson entworfen und in Buffalo, New York, errichtet. Mit
seinen 300 Zimmern, die alle ein eigenes Bad und WC boten, bzw. deren Grundrisseinteilung
setzte er neue MaBstabe, was die Hygieneanforderungen betraf. Die Berechnungen, die Herr
Statler machte, ergaben 30% Mehrkosten, die sich aus der Verabschiedung von den grof3en
Gemeinschaftsbadern in den KellergeschoBen zu Gunsten der Errichtung von Badezimmern
und der dafur nétigen Installationstechnik in jedem Zimmer ergaben. Mit dem Slogan: ,.a room
and a bath for a dollar and a half* bewarb er sein knapp Uber den gangigen Hotelzimmerpreisen
liegendes Angebot und konnte so die urspringlichen Mehrkosten tilgen und letztendlich Gewinn
erzielen. Die ,Revolution” in architektonischer Hinsicht waren die Ricken an Rucken liegenden
Zimmerpaare, die an einen Installationsschacht, den ,Statler Plumbing Shaft* grenzten und
dadurch mit Kalt- & Warmwasser, Heizungs- sowie Elektroleitungen versorgt wurden.

John P Gaynor hat mit seinem Entwurf fur das 1875 erdffnete ,Palace” in San Francisco
einen weiteren Meilenstein in der Hotelgeschichte gesetzt. Das Luxushotel trug mit seinen
755 Zimmern, die je 18m? Flache und eine Raumhdhe von 4,6m aufwiesen, sowie seinen
7000 Fenstern auch den Namen: ,Grande Dame of the West". Die Hotelhalle, ein bekiester
Kutschenhof als Zentrum des Palace, war mit opaken Glaselementen Uberdacht und von 7
marmorbelegten GaleriegeschoBen gesaumt. Neben diesem riesigen Atrium setzte das Hotel
mit seiner technischen Ausstattung, den 5 hydraulischen Liften, einem Rohpostsystem sowie
einer Klimaanlage in jedem Zimmer neue Standards. Leider konnten alle MaBnahmen zum
Brand- und Erdbebenschutz die Zerstérung durch das Erdbeben 1906 nicht verhindern2°

Ein weiteres Atrium Hotel, das ,BrownPalace Hotel”, wurde 1888 von Frank E. Edbrooke
gemeinsam mit dem Bauherrn Henry Cordes Brown entwickelt. In Anlehnung an die italienische
Renaissance entstand dieses Bauwerk auf einem dreieckigen Bauplatz im Zentrum Denvers.
Seine Lobby, Uber der sich ein achtgeschossiges Atrium 6ffnet, und der Ballsaal in der obersten
Etage machen es bis heute zu einer bemerkenswerten Luxusunterkunft 2’

Von 1886 bis 1890 wurde eines der wohl fruhesten Funktionshybride von gigantischem Ausmaf
verwirklicht. Heute findet man die Roosevelt Universitat in diesem von Louis H. Sullivan und
Hence Adler entwickelten Gebaude. Es vereint ein Buro- und Opernhaus mit einem Hotel unter
einer Hulle. Aus dem massiven, zehngeschossigen Block, in dessen Zentrum das Auditorium
liegt, ragt im Suden ein siebzehngeschossiger Turm empor. Die ,Grand Opera“ fasste 4300
Zuschauer und der Burotrakt schlug mit 136 Buros zu Buche. Dem Hotel mit seinen 400 Zimmern
wurde die Aufgabe zu Teil, mit seinem Gewinn das Opernhaus wirtschaftlich zu unterstiitzen 22

Die Grenze von 1000 Zimmern wurde erstmals in NYC mit dem ,Waldorf- Astoria Hotel*
von Henry J. Hardenbergh Uberschritten. Als Gigantomanie koénnte man schlieBlich das
siebenundvierziggeschossige ,Waldorf- Astoria“ mit seinen 191m Hohe, einem eigenen
Bahnsteig an der ,Grand Central Station” und seinen 2250 Zimmern von Schultze und Weaver
bezeichnen. Doch es wurden noch weitere Hotelbauten mit solch enormem Platzangebot

20 Fracchia, Charles A.: Palace Hotel (2003),

URL: http://www.sfhistoryencyclopedia.com/articles/p/palaceHotel.html (Stand: Oktober 2010)
21 Weiser, Kathy: Colorado Legends - Haunted Brown Palace Hotel (Oktober 2005),

URL: http://www.legendsofamerica.com/co-brownpalace.html (Stand: Oktober 2010)
22 Berger, Molly W.: (Janner 2005),URL: http://encyclopedia.chicagohistory.org/pages/603.html

(Stand: Oktober 2010)
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Stevens Hotel, Chicago Abb. 48 Abb. 49 Carlton Hotel Cannes

IMPIRIAL HOTEL: TOKYO- JAPAN

Abb. 50 Abb. 51 Hotel Imperial, Tokyo
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SAS Hotel, Kopenhagen

Abb. 52

errichtet. In Chicago entstanden durch den akuten Zimmermangel in den 1920er Jahren mit
dem ,Morrison Hotel”, welches 2000 Zimmer bot, und dem ,Palmer House“ mit seinen 25
GeschoBen, in denen 2268 Zimmer Raum fanden, gleich mehrere Hotelriesen. Das von J. A.
Holabird fur die Familie Stevens entwickelte ,Stevens Hotel”, heute das als ,Chicago Hilton
and Towers" bekannte Objekt, wurde 1927 mit seinen unglaublichen 3000 Zimmern eroffnet.
Die groBe Wirtschaftskrise in den 30ern fUhrte letztendlich zu einem jahen Ende solcher
Hotelentwurfe.

In eine wesentlich andere Richtung ging das, in den Zwanzigerjahren des 20. Jahrhundert, von
Frank Lloyd Wrigth entworfene ,Imperial Hotel” in Tokio. Er kombiniert hier sein durch die frihe
Moderne beeinflusstes Schaffen mit Uberraschenden, der japanischen Architekturtradition
gemaBen Elementen. Sein Spiel mit der Aneinanderreihung kleiner, enger Platze, wie Terrassen
und versetzter Gange und Uberraschender zwei- bis dreigeschossiger Raume schaffte ein
spannendes Arrangement. Auch die Gastezimmer wurden unterschiedlich in ihrer GroBe
und Form ausgestaltet. Das in massiver Bauweise errichtete, eher flach gehaltene Bauwerk
Uberstand das schwere Erdbeben am 1. September 1923 relativ unbeschadet. Im Jahre 1970
wurde jedoch als Folge des wirtschaftlichen Aufschwungs am selben Platz das neue Imperial
eroffnet. Es stellt noch einen kleinen Teil des Wrigthschen Baus zur Schau. Einen anderen
Ausschnitt findet man im Freilichtmuseum des Meiji Mura Parks.

Vor dem ersten Weltkrieg, in der Hochbllte der Belle Epoque, entstanden die legendaren
Luxuspalaste an der Cote d'Azur. Das von Eduard Niermann geplante ,Negresco® in Nizza
und das ,Hotel de Paris* in Monte Carlo sowie das ,Carlton” in Cannes finden ihren Ursprung
in dieser Ara. Sie alle haben ihr Streben nach Monumentalarchitektur sowie nach reichhaltig
verzierten und mit antiken Stilelementen bestlckten Fassaden gemein.

Wahrend europaweit ein Grandhotel nach dem anderen im Stil der Belle Epoque entstand,
publizierte Joseph August Lux bereits 1909 im Artikel: ,Das Hotel, ein Bauproblem®. Er verweist
darauf, dass der Hotelbau ahnlich einer Maschine funktionieren sollte und postulierte, dass
in 50 Jahren das Hotelzimmer die Hygienestandards einer Klinik und den Komfort eines
Schlafwagens (Wagon-Lits) in sich vereinen wirde. Dabei verwies Herr Lux auf die technischen
und wirtschaftlichen Faktoren, die den Hotelbau wesentlich beeinflussten und beeinflussen
wdrden.

Mit dem 1923 prasentierten Entwurf fUr das ,Grand Hotel Babylon® blieb Adolf Loos seiner
Aussage: ,Ornament ist Verbrechen” treu. Er zeigte ein dekorloses Objekt, das sich in zwei
terrassenartig abgestuften und einem langlichen Baukdper vereint. Die zwei im Zentrum der
terrassierten Schenkel liegenden Sale sind durch die Hotelhalle im ErdgeschoB3 miteinander
verbunden. Verwirklicht wurde dieses mit 700 Zimmern geplante Hotel jedoch nicht.

Nach dem zweiten Weltkrieg kam es mit der Entwicklung des Flugverkehrs und der rasant
wachsenden Automobilindustrie zu einer drastischen Veranderung der Mobilitat der Menschen.
Diese neue Freiheit wirkte sich naturlich auch auf die Objekte des temporaren Wohnens aus.
Einerseits stellte sich eine hdhere Nachfrage bezlglich Apartments ein, was der Entwicklung
von Motels zu Gute kam. Andererseits transportierten die neuen Flugzuge wesentlich mehr
Menschen in kurzerer Zeit an einen Ort, der sie auch aufnehmen sollte.

Mit dem ,SAS Hotel Royal® schuf Arne Jacobsen einen Meilenstein der Hotelarchitektur.
Seine Uberlegung, einen zweigeschossigen, flachen Sockelbau, der die 6ffentlichen Bereiche
aufnimmt, mit einem Wohnturm, der die Zimmer unterbringt, zu kombinieren, wurde zum Vorbild
fUr zahlreiche weitere innerstadtische Hotels. Die zwanzig Etagen des vertikalen Quaders bieten
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SAS Hotel, Kopenhagen

Abb. 53



Platz fur 475 Betten und werden durch eine innen liegende Stahlbetonschottenkonstruktion
getragen. Die bereits in der Moderne propagierten freigestellten AuBenwande wurden
aufgegriffen und ermoglichen umlaufende Fensterbander der Vorhangfassade. Der etwas
zurlckgesetzte Bereich am FuBe des Turms verteilt die Lasten auf seine schmalen AuBenseiten,
so dass der in den darunterliegen Sockelbau befindliche Bereich ein gro3ztigiges Raumerlebnis
bietet. Heute kann man nur noch im Zimmer 606 das von Herrn Jacobsen bis ins letzte Detail
designte Interieur bewundern. 23

Der ,funktionalistische” Hoteltypus mit seinen in Beherbergungsbereich und Versorgungs-,
Verwaltungs-, Unterhaltungsteil gegliederten Volumina wird somit ab den sechziger Jahren
des 20. Jahrhunderts zum pragenden Bild. Die Zimmertrakte werden je nach Bedarf bzw.
den ortlichen Gegebenheiten angeglichen in Scheibenform, ein-, zwei- oder mehrhdftig als
Flachbau oder Turm gestaltet. Vom geraden Verlauf der ErschlieBung bis zu geschwungenen
Formen, etwa einer Topographie angepasst, werden unzahlige Varianten bis heute umgesetzt.
Das Hauptaugenmerk liegt demnach in der Kombination unterschiedlicher Funktionen, deren
effektive Vermischung sich zumeist durch die konkreten Uberschneidungen in den Bereichen
der ErschlieBung ergibt.

23 Kiser, Kirsten: 40th Anniversary Are Jacobsen SAS Royal Hotel Copenhagen, Denmark (2010),
URL: http://www.arcspace.com/architects/jacobsen/hotel/
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13.2 Karawansereien

Die Bezeichnung Karawan — Sara ist ein altiranischer Begriff, der sich aus den Worten Karawan
und Sara zusammensetzt.

Karawan wird eine Reisegesellschaft oder ein Handels — bzw. Pilgerzug der vorigen Jahrhunderte
genannt, als Transportmittel wurden Pferde, Kamele, Esel oder Mautiere genutzt, wobei einfache
Leute zu FuB gingen, besser situierte Menschen auf Reittieren reisten.

In stdlichen Regionen wurde die Karawanserei im Sommer zur Rast tagstber genutzt und die
Reise in der Nacht fortgesetzt.

Die Karawanserei stellte Aufenthaltsraume zur Verfligung und versorgte die Lasttiere, auBerdem
konnten Bauern der umliegenden Dorfer lhre Waren verkaufen und Handler lhrem Beruf
nachkommen.

Sara wird ein Ort der Erholung und Ubernachtung genannt, sinngemaB bedeutet Karawanserei
ein Ort zum Zwecke der Erholung der Reisenden, errichtet am Rande der Karawanenwege.

Karawansereien wurden in unterschiedlichen Gebieten und Epochen mit unterschiedlichen
Anspruchen errichtet, einfache StraBenstationen, prestigetrachtige Reprasentativbauen,
wehrhafte Bauten mit militdrischem Charakter sind einiege Beispiele fur den Variantenreichtum.

Im Iran wird zwischen 3 Typen unterschieden:

Festungsartige Hofkarawanserei im heiBtrockenen Hochland
Kleinflachige, vollstandig gedeckte Berglandkarawanserei im rauh-kalten Bergland
Offene Kustenkarawanserei im feucht-warmen Kustentiefland

Klimatische Bedingungen und die geographische Lage spielten eine groBe Rolle bei der
Entstehung und Weiterentwicklung des Bautypus Karawanserei. Der Baumeister hatte die
wichtige Aufgabe, klima- und ortsgebundene Faktoren zu bertcksichtigen, um den Reisenden
und deren Lasttiere die Schutzfunktion des Bauwerks vor Witterung und Uberféllen zu
gewdhrleisten.

Die Schutzfunktion konnte erreicht werden, indem befestigte Tore errichtet wurden, die
AuBenmauern mit Abwehrttrmen versehen wurden und Stallungen innerhalb des Gebaudes,
zwischen AuBenwanden und Hofraumen, angeordnet wurden. So dienten die umlaufenden
Stallgange hinter den Wohnbereichen im Winter als willkommener Zwischenraum gegen
Unwetter und eindringende Kalte.

Karawansereien galten wirtschaftlich als sichere Einnahmequelle fur den Erbauer. Gewinne
konnten erzielt werden, da man Reisenden eine sichere Zuflucht, Erholung und Ernahrung anbot.
Auch Kaufleute, Kleinhandler und Bauern profitierten durch den Handel mit den Reisenden vom
Betrieb einer Karawanserei.

Der Prototyp einer Karawanserei im iranischen Hochland besteht aus einer geschlossenen,
festungsartigen Anlage, die auf einem rechteckigen Grundriss mit einem groBen, von etlichen
Raumen umgebenden Innenhof aufgebaut wird, entwickelt nach dem Grundkonzept eines
Hofhauses.

Nach auBen zeichnet sich ein geschlossener Komplex ab, der nach innen von einer intimen
Atmosphéare durch die begrinten und teilweise mit Wasserbecken ausgestatteten Innenhof
abgelost wird.



Meist nur miteinem Hauptportal ausgestattet, damehrere Offnungen der Idee des festungsartigen
Gebaudes widersprechen, bietet dieser Gebaudetyp ein hohes MalB3 an Sicherheit.

Ein wichtiges Merkmal dieses Hoftypus ist der so genannte lwan, eine gedeckte Galerie, die sich
zwischen Innenhof und Gebaude befindet und als angenehmer Aufenthaltsort empfunden wird.
Weitere wichtige Bestandsteile sind Zisternen, die in manchen Gebieten gar als eigenstandiges
Bauwerk prasent sind, Stallungen, das Eingangstor sowie ein Richtturm, der den Reisenden als
Orientierungszeichen dient.24

24 vgl. GOLMOHAMMADI, Gholamreza: Karawanserei in Persien — ein Bauwerk an den Karawanen-
wegen Irans im Laufe der Jahrhunderte, Seite 26 ff.
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Abb. 56  Blick zum Cerro Paranal



Cerro Paranal

Abb. 57

13.3 Hotelbeispiel
ESO Hotel

Projektdaten:

Architekt: Auer + Weber Architekten, MUnchen
Auftraggeber: ESO European Southern Observatory, Minchen
Fertigstellung: 2002

BGF: 12.000m?

HNF: 8.000m2

Garten: 1000m?2

Zimmer: 108

Buros: 18

Baukorper: 176 x 53m

GeschoBe: 4

Baukosten: 8,7 Mio Euro

Gesamtkosten: 11 Mio Euro

Standort: Aera Cerro Paranal, Atacama Wste, Chile

Als 1997 der Wettbewerb fur das Hotel der ESO ausgelobt wurde, gingen die Architekten
Auer & Weber aus Munchen als Sieger hervor. Ziel war es, ein Hotel und Verwaltunsgebaude
far Forscher, die um das ,Very Large Telescope” beschéftigt sind, zu planen, das im Stande
ist, den widrigen Witterungsverhaltnissen der Atacama Wuste zu trotzen. Die klimatischen
Gegebenheiten, wie die durchschnittliche Niederschlagsmenge von maximal 10mm pro
Jahr, die minimale Luftfeuchtigkeit von 5 — 10 Prozent, die extrem hohe Sonneneinstrahlung
an den 360 Sonnentagen, die starken Fallwinde der umgebenden Gebirgslandschaft und die
nicht zu vernachlassigende latente Bedrohung durch Erdbeben waren die Eckdaten fur die
Konzeptentwicklung. AuBerdem spielte auch noch die Situierung nahe des ESO- Teleskops eine
entscheidende Rolle, da eine Vermeidung von Lichtemission (< 100 Watt) des zu errichtenden
Gebaudes sicherzustellen war. 2

Mit einer der Projektideen, namlich den flachen, langen Baukdper in eine Gelandemulde zu
setzen, die leicht in Richtung Pazifik abfallt, und dadurch einen atemberaubenden Ausblick zu
generieren, der sich der untergehenden Sonne zuwendet, wurden bereits viele Mitbewerber
in den Schatten gestellt. Mit dem zweiten, weitaus kirzeren Baukorper wird ein im Grundriss
als L ablesbares Arrangement gebildet, welches im Knick als leicht nach auBen gerlckies
Zentrum, die ein Mikroklima schaffende ,Oase” in sich aufnimmt. Sie UGbernimmt neben
ihrer luftbefeuchtenden Funktion auch die Aufgabe eines Ortes der sozialen Interaktion, der
korperlichen ErtUchtigung und geistigen Regeneration. An dieser Nahtstelle, in der Flucht des
kirzeren Flugels liegen auch das Restaurant bzw. der Speisesaal und die Eingangshalle. Die
120 Zimmer liegen fast zur Ganze im langen Riegel, der sich behutsam in die in Richtung Cerro
Parnal ansteigende Topografie einfugt 28

Um die taglichen Temperaturschwankungen zwischen 5 und 25 Grad Celsius erfolgreich puffern
zu konnen, kam Stahlbeton als Baustoff zum Einsatz. Mit seiner Eigenschaft, Warmeenergie
aufgrund seiner hohen Masse speichern zu kénnen, nimmt er jene tagstber auf und gibt
sie im Laufe der Nacht wieder an die Hotelrdume ab. Dies setzt naturlich voraus, dass auch
entsprechend dimensionierte Bauteile gentigend Strahlungseintrag erhalten. Auer und Weber
bewerkstelligten dies in Form von rechteckigen Betonscheiben, die entweder die AuBenwand
der Zimmer bilden, oder als Raum bildende Elemente der Loggien an der West- und Stdseite
situiert sind. Der Sichtbezug zur AuBenwelt wird in den Gastezimmern Uber aluminiumgerahmte
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Oberlichter mit integrierten LUftungsgittern, die den ausreichenden néachtlichen Luftwechsel
garantieren und an einer Seite an eine raumhohe Verglasung anschlieBen, hergestellt.
Samtliche transparente Bauteile sitzen tief in die AuBenwande zurlckgesetzt und erzeugen
hierdurch ein in Abschnitten mit Loggien aufgelockertes rhythmisches Fassadenbild. AuBerdem
sind alle Offnungen mit innen liegenden Markisen ausgestattet, um eine fir die Teleskope
kontraproduktive , Lichtverschmutzung” der Umgebung zu vermeiden. ’

Verlasst man das Zimmer, wird man Uber durch Lichtkuppeln, Wandleuchten sowie zahlreiche
Deckenstrahlern erhellte Rampen zu den introvertierten oOffentlichen Bereichen, wie dem
Restaurant, der Oase, dem Pool und dem Fitnessraum gefuhrt. Der als ,Oase” bezeichnete
Raum, ein zylindrisches von einem Skywalk durchstoBenes Atrium, wird von einer mit
transluzenten Milchglasplatten versehenen, eher flachen Kuppel Uberdeckt. Hier sorgen
Pflanzen und Wasserflachen fur ein wohliges Raumklima und laden zum Verweilen und Ruhen
ein.

Der Gebaudekomplex ist von der Ostseite, Uber welche man sich letztendlich dem Hotel
annahert, in seiner wahren Dimension kaum fassbar. Lediglich die, zum VLT den formalen
Bezug herstellende Kugelkalotte, liegt als ,Fremdkoérper in der rotlich, schotterigen
Landschaft, deren messerscharfer, geradliniger Horizont, die Attika des Zimmertraktes, am
ehesten noch die Grenzen dieser beinahe nahtlos eingebetteten Architektur erahnen lasst. Mit
dem durch Eisenoxid gefarbten Sichtbeton, der Innen wie AuBen in durch unterschiedliche
Oberflachenbehandlung erzeugten Erscheinungsformen auftaucht, wird schlielich die
Harmonisierung mit der Umgebung abgerundet 2

25 Junker, Susanne (Januar 2006)
URL: http://www.baunetzwissen.de/objektartikel/Fenster-und-Tueren Hotel-der-ESO-am-Cerro-Paranal
Chile_70734.html (Stand: Oktober 2010)

26 Neumann, Katja: Die Wuste bebt (Oktober 2008)

URL: http://www.designlines.de/praxis/Die-Wueste-bebt 660222.html (Stand: Oktober 2010)
27 Opus C: (Janner 2008)

URL: http://www.beton.org/sixcms/detail. php?id=44752 (Stand: Oktober 2010)
28 ESO: (Oktober 2010)

URL: http://www.eso.org/public/ (Stand: Oktober 2010)

61
Abb. 58




b

4
| TS

g | o8
e

Gedeckter Freibereich (lvan)




14 Thermische Simulation

14.1 Einleitung, Software
Verwendete Software: GEBA V7.0

Einleitung

Zeitabhangige Beschreibungen physikalischer Vorgadnge und zugehoérige Berechnungen
bezeichnet man als instationar, zeitunabhangige als stationar.

Nur in Féallen vernachlassigbaren Warmespeichervermdgens sind die Berechnungsmethoden
fur stationare Verhéltnisse bei zeitlich veranderlichen Bedingungen zutreffend. Solche
Berechnungen werden als quasi-stationar bezeichnet. Wenn jedoch zum Beispiel durch
Anderungen von Bauteilschichten oder Hinzufiigen von Speichermassen in Form von Mébeln
und Einrichtungsgegenstanden die gespeicherten Warmemengen erhoht werden, mussen
komplexere Berechnungsmethoden angewandt werden.

Bei instationaren Berechnungen sind wesentlich mehr Kennwerte Uber Bauteile, unter anderem
der Aufbau und Starke der Wand- bzw. Deckenkonstruktionund auch physikalische Eigenschaften
wie Warmeleitfahigkeit, Massendichte und spezifische Warmekapazitat eingegeben werden.
Ebenso kann es notwendig sein, Uber den gesamten zu untersuchenden Zeitraum die zeitlichen
Verlaufe von AuBentemperatur, Luftungsraten, thermische Leistung von Innenrdumen sowie
Verlaufe der Heizleistungen oder die Innenraumtemperaturen einzugeben.

Problemstellungen

Die wichtigste Problemstellung in diesem Zusammenhang ist die Frage nach den Verlaufen
der Raumtemperaturen unter zeitlich veranderlichen Bedingungen. Im Falle der vorliegenden
Arbeit dienten die Berechnungen der Auswahl geeigneter Konstruktionen zur Vermeidung der
sommerlichen Uberwarmung des kritischsten Bereiches der Hotelanlage, der Hotelzimmer, die
Aufgrund der geringen Flache und Volumina und einem gewunschten, sehr hohen Glasanteil
an der AuBenfassade von sommerlicher Uberhitzung bedroht sind. Auch Materialien des
Innenraums konnten mit Hilfe des Programmpaketes GEBA geklart werden, es stellt also ein
nutzliches Hilfsmittel im Planungsprozess dar.

Geschichte

GEBA entstand aus einem im Jahr 1968 programmierten Softwarepaket zur thermischen
Simulation von Gebauden. Damals war das Simulationsprogramm nur auf den seinerzeit
verfugbaren GroBrechnern lauffahig. Die Dateneingabe erfolgte Uber Lochungen von Lochkarten.
Deshalb wurde das Programm fast ausschlieBlich bei sehr groBen Planungsprojekten und fur
Forschungsarbeiten eingesetzt.

Seit den 1980er Jahren wurde es mdglich, das Programm auf Personalcomputern lauffahig
einzusetzen, ab diesem Zeitpunkt wurde das Paket vom Betreuer dieser Arbeit, Herrn Klaus Krec
kontinuierlich gewartet , erweitert und im Rahmen von Planungsbegleitungen weiterentwickel.

Leistungsumfang

Das Programmpaket ist unter anderm maoglich:

- Untersuchungen von Gebauden, Raumgruppen oder Einzelraumen in Bezug auf das
Sommerverhalten, mit oder ohne Klimatisierung

- Heizlast- und Kuhllastberechnungen unter Einhaltung der Vorgabe einer vorgegebenen
Tagestemperatur

- Berechnungen der Auswirkungen von Personenbelegung, Innenwéarmen (Lichtquellen oder
Gerate) und des Luftwechsels mit der AuBenluft 29

29 vgl. GEBA Handbuch
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Folgende Berechnungen sollen erstellt werden:

Modellierung eines Basisraumes und Berechnung der Kuhllast mit den folgenden Grunddaten:

Orientierung: Nord (Azimut 9°)
Solltemperatur: 26°C (empfundene Temperatur)
Verschattung: ohne

Zimmertrennwand 1: Lehm

Zimmertrennwand 2: Gipskarton

Fensterflache: 100 %

Luftwechselzahl: 60m3/h (entspricht dem hygienischen Luftwechsel bei einer Belegung von 2 Personen)

Grundriss
Zimmer - NORD M 1:100
Azimut 9,00°

Grundriss
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14.2 Thermische Simulation - Zielesetzung

Zielsetzung der thermischen Simulation in vorliegender Arbeit ist es, anhand der gewonnenen
Erkenntnisse eine Planungsempfehlung fur ein Hotelzimmer in der gewahlten Region zu ermitteln.
Unter Zuhilfenahme des Softwarepaketes GEBA sollen Varianten und deren Auswirkungen
auf die Kuhllast untersucht werden, ausgehend von einem nach Norden orientierten, vor den
Berechnungen erstellten Grundrisstyp eines Zimmers.

Als kritischster zu untersuchender Raum wird jener des Hotelzimmers angenommen, da er bei
sehr groBer Fensterflache eine sehr kleine Grundflache und somit ein geringes Raumvolumen
aufweist. Das Zimmer wurde im Zuge der Vorentwurfs-Phase entwickelt und soll im weiteren
Verlauf verfeinert werden.

Folgende Varianten sollen im Zuge der Optimierung mittels thermischer Simulation berechnet
werden:

1. Berechnung der aufzuwendenden Kuhllast des Basisraumes fur die weiteren
Orientierungen Ost, Std und West bei Solltemperatur 26°C

2. Berechnung der aufzuwendenden Kuhllast des Basisraumes fr alle Orientierungen
bei Solltemperatur 20°C

3. Berechnung der aufzuwendenden Kuhllast des Basisraumes fr alle Orientierungen
bei Solltemperatur 26°C und Anbringung einer zwischen den Glasern liegenden
Verschattung

4, Berechnung der aufzuwendenden Kuhllast des Basisraumes fur die vermutlich

kritischen Orientierungen West und Ost bei Solltemperatur 26°C und Verringerung
der Fensterflachen um 50% (siehe Vorentwurfsplanung)

5. Berechnung der aufzuwendenden Kuhllast des Basisraumes fur die vermutlich
kritischen Orientierungen West und Ost bei Solltemperatur 26°C, Verringerung der
Fensterflachen um 50% und Anbringung einer zwischen den Glasern liegenden

Verschattung

6. Berechnung der Kuhllast bei Verdoppelung der Dammung auf der thermischen
Hulle, AuBenseite.

7. Berechnung der Kuhllast bei Entfall der Dammung auf der thermischen Hulle,
AuBenseite

8. Untersuchung der optimalen Lage des Zimmers in Bezug auf die Himmelsrichtung
durch Rotation in 10° Schritten

9. Berechnung der aufzuwendenden Kuhllast des Basisraumes fur die Orientierung

nach Westen bei Anderung der Materialitdt der Zimmertrennwénde (beidseitig
Lehmwand, beidseitig Gipskartonwand) und Darstellung der Auswirkungen

10. Berechnung der aufzuwendenden Kuhllast fUr die kritischste Orientierung Richtung
Westen bei Solltemperatur 26°C, Verringerung der Fensterflache um 50% und
Verwendung des zwischen den Glasemn liegenden Sonnenschutzes Uber den
halben Berechnungszeitraum (Mittelwert zwischen Berechnung 4. und 5.)

11. Platzierung des Gebaudes auf den Standort Wien — Darstellung der Unterschiede
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14.3 Berechnung Basiszimmer

Die Modellbildung in GEBA erfolgt Uber numerische Eingabe, das Programm ist aufbauend und
fragt die relevanten Daten auf so genannten auszufullenden Formularbégen ab. Wesentliche
Eingaben fur das nach Norden gerichtete Zimmer im Programm waren wie folgt:

Normale Schichttypen

Far den Aufbau von Bauteiltypen (mehrschichtige Bauteile) ist es erforderlich, die einzelnen zu
verwendenden Schichten anzugeben. Um die bauphysikalischen Eigenschaften zu berechnen,
mussen neben den Bauteildicken in Metern auch die Dichte in [kg/m?], die Warmeleitfahigkeit
in [W/(m*K)] und die spezifische Warme in [kd/(kg*K)] angegeben werden.

Luft- und Dammschichten
Fur den Aufbau von mehrschichtigen Glasern kénnen Luftschichten definiert werden. Im
vorliegenden Fall wird die Glasfassade als dreischichtiges Glas wie folgt aufgebaut:

Glas 1 0,8cm Planilux, Beschichtung Bioclean + Planitherm
Luftschicht 73,0 cm Wartungssteg

Glas 2 0,4cm Planiux beschichtet

Luftschicht 1,0cm Kr Fullung

Glas 3 0,4 cm Planilux

Fur die Beschreibung des Hotelzimmers sollten folgende Schichttypen angegeben werden:

Bauteiltypen
Aus den normalen Schichttypen sowie den erstellten Luft- und Dammschichten konnten weiters
Bauteiltypen zusammengesetzt werden

Verglasungstypen

Die Verglasungstypen werden ebenfalls als Bauteile erstellt. In einer folgenden Eingabemaske
werden noch weitere Daten betreffend das Bauteil Verglasung abgefragt. Fur die zwei
errechneten Verglasungstypen wurden Werte wie folgt angegeben:

3 Scheiben Verglasung ohne beweglichen Sonnenschutz (Jalousien)
Durchlassgrad 0.281

Reflexionsgrad 0.352
Exponent 2.5

Abb. 61

Grundriss
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NORMALE SCHICHTEN

Bezeichnung

STB-Decke

Schittung gebunden
Trittschalldammplatten
PA-E Folie
FlieRestrich

Parkett

Fliesen

Epoxy Abdichtung
Gipskarton
Spachtelung
Steinwolle 14 cm
STB-Wand
Betonspachtel

MDF Platten
Lehmputz

Ziegel Mauerwerk
Mineralwolle 7,5 cm
Lehmwand (gestampft)

Dicke Dichte

[m]

0,22
0,05
0,03
0,00
0,06
0,02
0,02
0,01
0,01
0,00
0,14
0,20
0,01
0,03
0,04
0,25
0,08
0,40

[kg/m?]

2.500,00
220,00
68,00
1.500,00
2.200,00
700,00
2.000,00
1.200,00
900,00
2.100,00
14,00
2.500,00
2.100,00
600,00
1.200,00
970,00
15,00
1.500,00

2,30
0,06
0,03
0,23
1,40
0,17
1,00
0,20
0,21
1,40
0,00
2,30
1,40
0,10
0,70
0,20
0,04
0,65




Zimmer - NORD M 1:100

Abb. 62
Schnitt 2

Warmeleitfahigkeit

spezifische Warme

[WI(m*K)] [kJ/(kg*K)]
2,30 1,12
0,06 1,35
0,03 1,03
0,23 0,79
1,40 1,08
0,17 1,61
1,00 1,00
0,20 1,40
0,21 1,05
1,40 1,12
0,00 0,84
2,30 1,12
1,40 1,12
0,10 1,70
0,70 0,90
0,20 0,92
0,04 1,03
0,65 1,00

Abb. 63

Absorptionsgrad

AuBen 0.256
Mitte 0.088
Innen 0.023

3 Scheiben Verglasung mit beweglichem Sonnenschutz (Jalousien)

Durchlassgrad 0.036
Reflexionsgrad 0.401

Exponent 2.5
Absorptionsgrad
AuBen 0.549
Mitte 0.011
Innen 0.03

Hinweis: Als Sonnenschutz wurde eine helle, stark reflektierende Oberflache gewahlthat
Hinweis: Eine Jalousie kann nicht modelliert werden, GEBA akzeptiert nur Verglasungen mit
maximal 3 Schichten. Aus diesem Grund wird die Jalousie mittels Anderung der Werte des
Luftwiderstandes simuliert.

Klima und Gebaude

Hier wird als Jahreszeit Hitze angegeben, das heifit, das Programm berechnet einen Sommerfall
mit hohen AuBentemperaturen.

Die Fassade wird auf hell gesetzt. Das bedeutet, dass das Absorptionsvermdgen der
AuBenbauteile, mit Ausnahme der Verglasungen, mit 0,5 festgesetzt wird.

Die Bewolkung ist auf , keine Bewdlkung® zu setzen, dies gilt grundsatzlich fur Untersuchungen
der Sommertauglichkeit .

Das Datum wird mit 15.06 festgesetzt, dies dient als Grundlage fur die Berechnung der
Sonnenstande.

Standort des Gebaudes
geographische Breite ~ 23,04°
geographische Lange 57,21°
Seehohe 720 m
Zeitzone 60°
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Temperatur
Hier wird eine mittlere Temperatur, im vorliegenden Fall 35°, angegeben mit einer Schwankung
von 14°K

Angabe zu den AuBBenraumen

Angaben Uber die Orientierung sowie Neigung von Flachen, die an AuBenraume angrenzen.
Far den Fall der nach Norden orientierten Hotelzimmerfassade ist aufgrund eines leichten
Ausdrehens im Vorentwurf der Wert 9.0 Grad fur den Azimut anzugeben. Die Neigung des
vertikalen Abschlusses ist mit 0° anzugeben.

Tagesgange der Innenlufttemperatur

Hier ist der zu erreichende Sollwert der Innenlufttemperatur einzutragen. Als Ergebnis wurde
eine empfundene Temperatur im Innenraum von 26,0°C gewUnscht. Da durch Strahlungswarme
die empfundene Temperatur hoéher ist als die Innenlufttemperatur, wurde bei dieser Eingabe
schon eine Korrektur vorgenommen, samtliche Nutzungsstunden mit 25,55 °C angegeben.

In diesem Bereich wurde auBerdem ein fiktiver Raum zur Simulation der Laftungsanlage angelegt.
Es findet ein Luftaustausch vom so genannten ,dummy“-Raum zum zu untersuchenden
Hotelzimmer statt. In diesem Fall sollte die vorgekuhlte Luft auf maximal 24° gebracht werden.
Durch diese MaBnahme tragt bereits die Luftung zur Kihlung des Zimmers bei.

Angaben zu einem Innenraum
Die vorher erstellten Bauteiltypen mussen jetzt anhand Flache und Funktion zugewiesen
werden. Bei der Kennung wird unterschieden zwischen

Glas G 10,55 m2 (100% Verglasungsflache)
Rahmen R 0,95 m2 (Rahmenanteil Fenster)
AuBenbauteil A 1,38 m2 (Brustungshohe)
Innenbauteil | nicht bertcksichtigt
Raumgruppengrenze X 22,8 m2 Lehmwand (Zimmer-Zimmer)
22,8 m2 Gipskartonwand (Zimmer-Zimmer)
12,0 m2 Ziegelwand (Zimmer-Stiegenhaus)
28,7 m2 GeschoBdecke oben
28,7 m? GeschoBdecke unten

Bauteilfeld Y nicht bertcksichtigt

AuBerdem wird das Volumen abgefragt, hier 87,20 m3

BAUTEILTYPEN
FuBboden F1

Baustoffschichten
(von aufen nach innen)

Betonspachtel
STB-Decke

Schittung gebunden
Trittschallddmmplatten
PA-E Folie
FlieRBestrich

Fliesen

Gesamt

Innenwand W1 (zwischen Stiegenhaus und Zimmer)

Baustoffschichten
(von aufen nach innen)

Rieder Fibre C
Mineralwolle 7,5 cm
Ziegel Mauerwerk
Lehmputz

Gesamt

Innenwand W2 (zwischen zwei Zimmern)

Baustoffschichten
(von aufen nach innen)

Gipskarton
Gipskarton
Mineralwolle 7,5 cm
Gipskarton
Mineralwolle 7,5 cm
Gipskarton
Gipskarton

Gesamt

Innenwand W3 (zwischen zwei Zimmern)

Lehmwand (gestampft)

Gesamt

Dicke

[m]

0,01
0,22
0,05
0,03
0,00
0,06
0,02

0,38

Dicke

[m]

0,02
0,08
0,25
0,04

0,39

Dicke

[m]

0,01
0,01
0,08
0,01
0,08
0,01
0,01

0,21

0,40

0,40



AuBenwand W4

Baustoffschichten
(von auf’en nach innen)

Planilux Bioclean
Luftschicht
Spachtelung
Steinwolle 14 cm
STB-Wand
Betonspachtel

Gesamt
AuBenwand W5

Baustoffschichten
(von auf’en nach innen)

Planilux Bioclean
Luftschicht

Planilux beschichtet
Krypton Fllung
Planilux beschichtet

Dicke
[m]

0,08
0,73
0,00
0,14
0,20
0,01

1,16

Dicke
[m]

0,008
0,73
0,004
0,01
0,004

Abb. 64

Interne Luftwechsel

Der interne Luftwechsel wird beim Hotelzimmer mit 30 m3/h pro Person (2) angegeben, was
60 m3/h ausmacht. Dies entspricht der hygienischen Luftwechselzahl. Das Maximum, das hier
anzusetzen ist, ware ca. 260 m3/h und entsprache dem dreifachen Luftwechsel des Raumes.
Ab diesem Schwellenwert kann es zu es zur Empfindung von Zugluft kommen, die sich negativ
auf die Behaglichkeit der Raumnutzer auswirken.

Anhand der Eingaben kann jetzt die Kuhllast fur das Hotelzimmer mit den angegebenen
Basiswerten errechnet werden.

Die Berechnung des Basiszimmers liefert folgende Informationen in Bezug auf die bendtigte
Kuhllast:

Von Mitternacht bis ca. 05.00 Uhr morgens verringert sich die Kuhllast von ca. 250 Watt auf
150 Watt, ab 05.30 Uhr steigt die Kurve relativ schnell zum Maximum der aufzubringenden
Kuhlleistung an. Zwischen 05.30 und 10.00 Uhr morgens steigt der Bedarf auf ca. 1050 Watt
an. Dieser Wert halt sich konstant bis knapp 14.00 Uhr, ehe die aufzubringende Kuhllast wieder
zu sinken beginnt.

Im Mittel mussen je Tagesstunde 610 W an Kuhllast zur Verfugung gestellt werden.

Mittelwert 610 W/ Stunde
Maximum 1.053 W/ Stunde
Minimum 155 W/ Stunde

Basiszimmer Nord
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: nein
Trennwiénde: Lehm, Gipskarton
Fensterfliche: 100% Dammstérke 14 cm

Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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o

Kiihllast [Watt]

1.400 -

T

A8 -~ = === === m

22,000 == === === ===

-2.200 -

-2.400 -

ZimmerNord, Basis

Abb. 65
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Basiszimmer
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: nein
Trennwénde: Lehm, Gipskarton
Fensterfliche: 100% Dammstérke 14 cm

Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Zimmer Nord Zimmer Ost ~ ===Zimmer Siid  ====Zimmer West

Basiszimmer
Solltemperatur: 26°C/ 20°C
Verschattung: nein
Trennwande: Lehm, Gipskarton
Fensterflaiche: 100% Dammstérke 14 cm

Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Zimmer Nord, 20°C
Zimmer Nord, 26°C

Zimmer Ost, 20°C
Zimmer Ost, 26°C

e Zimmer Sud, 20°C e Zimmer West, 20°C

—— Zimmer Siid, 26°C —— Zimmer West, 26°C

Abb. 71
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Abb. 69

Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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Abb. 70
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Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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——Zimmer West, 26°C  ===Zimmer West, 20°C

Abb. 75

14.4 Variantenberechnungen und Ergebnisse

Im Weiteren folgen jetzt Variantenberechnungen, die zur Erstellung einer Planungsempfehlung
erforderlich sind sowie kleine Untersuchungen, deren Fragestellungen sich im Zusammenhang
mit der detaillierten Auseinandersetzung mit den Themen ergeben haben.

Variante 1

Die Fragestellung der Variante 1 soll das Verhalten in Bezug auf die Kuhllast des Zimmers
bei Drehung und Orientierung an die 3 verbleibenden Himmelsrichtungen Ost, Std und West
erlautern.

Das Ergebnis zeigt, dass die Orientierungen Ost und West héhere Kahllasten aufweisen und
somit als die kritischsten Raume zu bezeichnen sind. Die Orientierungen nach Norden und
Stiden sind nahezu gleich zu setzen, was an der Nahe zum Aquator liegt. Nord und Std erhalten
lhren solaren Eintrag nicht Uber direkte Bestrahlung, sondern vermehrt durch auftretende,
diffuse Strahlungsreflexionen.

Mittelwert Minimum Maximum
Zimmer Nord 610 W 155 W 1.0563 W
Zimmer Ost 838 W 189 W 2.036 W
Zimmer Sud 502 W 147 W 1.007 W
Zimmer West 863 W 242 W 2317 W
Gesamt 2.813 W * 24h * 150 Zimmer = 10.127 kWh Tagesbedarf an

Kuhlleistung

Variante 2

Bei modernen Bauprojekien ist es im arabischen Raum nicht undblich, Raume trotz aller
gesundheitlichen Probleme massiv zu kuhlen. Temperaturen von 20°C sind keine Seltenheit.
Scheinbar gilt es als Statussymbol, klimatisierte Raume anzubieten, und um dies zu
unterstreichen, wird bis zur Unbehaglichkeit gekuhlt. In der ersten Untersuchung soll ein
Einsparungspotential aufgezeigt werden. Als Solltemperatur der empfundenen Temperatur
wurde 26°C angegeben, zum Vergleich soll das Zimmer mit 20°C gerechnet werden. Alle vier
Orientierungen werden berechnet.

Mittelwert Minimum Maximum
Zimmer Nord 803 W (+24%) 347 W (+55%) 1.246 W (+15%)
Zimmer Ost 1.031 W (+19%) 381 W (+50%) 2229 W (+9%)
Zimmer Sud 695 W (+28%) 340 W (+57%) 1.200 W (+16%)
Zimmer West 1.056 W (+18%) 435 W (+44%) 2510 W (+8%)
Gesamt 3.585 W * 24h * 150 Zimmer = 12.906 kWh Tagesbedarf an
Kuhlleistung

Taglich kann bei Klimatisierung auf 26° anstatt 20°C eine Kuhllast von knapp 2.800 kWh
eingespart werden, jahrlich sind das 996.800 kWh!

Bei einem mit 12 Cent/kWh angenommenen Energiepreis im Oman entspricht das einer
Einsparung von ca. 120.000 €.
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Basiszimmer
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: ja/nein

Trennwénde: Lehm, Gipskarton
Fensterfliche: 100% Dammstérke 14 cm

Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Zimmer Nord, mit Verschattung Zimmer Ost, mit Verschattung — — — Zimmer Siid, mit Verschattung — — — Zimmer West, mit Verschattung

Zimmer Nord, ohne Verschattung

Zimmer Ost, ohne Verschattung Zimmer Sid, ohne Verschattung Zimmer west, ohne Verschattung

Abb. 76

Basiszimmer
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: nein
Trennwande: Lehm, Gipskarton
Fensterflache: 100% Nord+Siid, 50% Ost+West Dammstérke 14 cm

Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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Zimmer Ost, ohne Verschattung —— Zimmer Ost, mit Verschattung Abb 78
Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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=Zimmer West, ohne Verschattung —— Zimmer west, ohne Verschattung
Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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Zimmer Ost, 100 % Fensterflache Zimmer Ost, 50% Fensterflache Abb. 82
‘Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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== Zimmer West, 100% Fensterfiache —— Zimmer West, 50% Fensterfiache

Variante 3

In diesem Fall soll die Kuhllast nach Errichtung einer beweglichen Innenjalousie, die zwischen
Glas 1 und Glas 2 angebracht wird, berechnet werden. Es wird dabei im ersten Schritt davon
ausgegangen, dass die Verschattung Uber den gesamten Tagesverlauf geschlossen bleibt und
simuliert den Fall, dass das Zimmer unvermietet ist. Die Verschattung ist hell und reflektierend,
beispielsweise mit der Farbe AluminiumweiB.

Solltemperatur wird wieder auf 26° empfundene Temperatur gesetzt

Mittelwert Minimum Maximum
Zimmer Nord 260 W (-57%) 92 W (-41%) 410 W (-61%)
Zimmer Ost 302 W (-71%) 97 W (-75%) 559 W (-75%)
Zimmer Sud 236 W (-66%) 92 W (-73%) 410 W (-66%)
Zimmer West 306 W (-71%) 105 W (-66%) 688 W (-73%)
Gesamt 1.104 W * 24h * 150 Zimmer = 3.974 kWh Tagesbedarf an Kuhlleistung

Taglich kann bei Anordnung einer Verschattung eine Kuhllast von knapp 6.100 kWh eingespart
werden, jahrlich sind das 2.245.000 kwH!

Bei einem mit 12 Cent/kWh angenommenen Energiepreis im Oman entspricht das einer
Einsparung von ca. 270.000 € .

Allerdings wird in dieser Berechnung das benutzerspezifische Verhalten nicht dargestellt. Der
Benutzer des Zimmers warde nicht den ganzen Tag hinter verschlossenen Jalousien sitzen.
(Mehr zu diesbeztglichen Uberlegungen in einer spateren Variante.)

Variante 4
Far die kritischen Orientierungen West und Ost soll im nachsten Schritt untersucht werden,
was eine Verringerung der Fensterflachen um 50% auf die Ermittlung der Kuhllast bedeutet.
Die Raume nach Norden und Suden sollen dabei unberthrt bleiben. Hier wieder unter der
Annahme, dass keine Verschattung vorgesehen wird, um die Auswirkungen leicht verstandlich
zu machen.

Mittelwert Minimum Maximum
Zimmer Nord 260 W 92 W 410 W
Zimmer Ost 226 W (-25%) 105 W (+8%) 369 W (-34%)
Zimmer Sud 236 W 92 W 410 W
Zimmer West 229 W (-25%) 110 W (+5%) 448 W (-35%)
Gesamt 951 W * 24h * 150 Zimmer = 3.423 kWh Tagesbedarf an Kuhlleistung

Taglich kann bei Verringerung der Fensterflachen nach Osten und Westen um 50% eine Kuhllast
von knapp 2.500 kWh eingespart werden, jahrlich sind das 912.500 kwH!

Bei einem mit 12 Cent/kWh angenommenen Energiepreis im Oman entspricht das einer
Einsparung von ca. 110.000 €.
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Basiszimmer
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: ja/ nein
Trennwéande: Lehm, Gipskarton
Fensterfliche: 50% Dammstarke 14 cm

Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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Zimmer Ost, ohne Verschattung ====Zimmer West, ohne Verschattung

Basiszimmer
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: ja/ nein
Trennwande: Lehm, Gipskarton
Fensterflache: 50% Dammstéarke 14cm/ 28 cm

Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 1

Zimmer Ost, mit Verschattung —— Zimmer West, mit Verschattung

Abb. 84
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Abb. 85



Variante 5

In der Variante 5 soll der Fall berechnet werden, dass die aus Variante 4 berechneten
Orientierungen Ost und West, die durch Verringerung der Fensterflache optimiert wurden,
zusatzlich durch Anordnung von beweglichen Verschattungselementen verbessert werden. Die
Zimmer Nord und Sud erhalten dabei die Werte aus Variante 3

Mittelwert Minimum Maximum
Zimmer Nord 260 W 92 W 410 W
Zimmer Ost 226 W (-25%) 105 W (+8%) 369 W (-34%)
Zimmer Sud 236 W 92 W 410 W
Zimmer West 229 W (-25%) 110 W (+5%) 448 W (-35%)
Gesamt 951 W * 24h * 150 Zimmer = 3.423 kWh Tagesbedarf an Kuhlleistung

Taglich kann bei Anordnung einer Verschattung vor den reduzierten Fensterflachen bei den
kritischen Raumen Ost und West eine Kuhllast von knapp 550 kWh eingespart werden, jahrlich
sind das 200.000 kwH!

Bei einem mit 12 Cent/kWh angenommenen Energiepreis im Oman entspricht das einer
Einsparung von ca. 24.000 €.

Variante 6

Es soll Uberpruft werden, ob eine Erhdhung der Dammstoffschicht auf der AuBenwand
einen nennenswerten Einfluss auf die Kuhllastberechnung bringt. In der Vorentwurfsplanung
wurden 14,00 cm Steinwolle angesetzt, jetzt soll auf die doppelte Dammstoffdicke 28,00
cm erhoht werden. Gerechnet wird auf Basis der optimierten Fensterflachen sowie ohne
Verschattungselemente.

Mittelwert Minimum Maximum
Zimmer Nord 608 W (610) 153 W (155) 1.052 W (1.053)
Zimmer Ost 484 W (494) 145 W (154) 1.085 W (1.093)
Zimmer Sud 501 W (502) 145W (147) 1.006 W (1.007)
Zimmer West 497 W (506) 173 W (182) 1.242' W (1.251)
Gesamt 2.090 W * 24h * 150 Zimmer = 7.524 kWh Tagesbedarf an Kuhlleistung

Bei Verdoppelung der Dammstarke kdnnen keine nennenswerten Einsparungen erzielt
werden, diese MaBnahme ist demnach als unwirtschaftlich zu bezeichnen. Taglich kann bei
Verdoppelung der Dammstarke eine Kuhllast von 22 kWh eingespart werden, jahrlich sind das
8.030 kwh!

Bei einem mit 12 Cent/kWh angenommenen Energiepreis im Oman entspricht das einer
Einsparung von ca. 963 € .
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Basiszimmer
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: ja/ nein
Trennwénde: Lehm, Gipskarton
Fensterflache: 50% Dammstérke 14cm/ 0 cm

Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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Abb. 86
Basiszimmer - Azimut 9° - 359°
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: nein
Trennwénde: Lehm, Gipskarton
Fensterflache: 50% Dammstarke 14cm
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Basiszimmer
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: nein
Tr dnde: Lehm - Gig ton; Lehm-Lehm, Gipskarton-Gipskarton
Fensterflache: 50% Dammstérke 14 cm
Tageszeit [00.00 - 24.00 Uhr]
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Variante 7

Es soll Uberpruft werden, welche Auswirkungen durch den kompletten Entfall der
Dammstoffschicht entstehen. Gerechnet wird auf Basis der optimierten Fensterflachen sowie
ohne Verschattungselemente.

Mittelwert Minimum Maximum
Zimmer Nord 646 W (610) 186 W (155) 1.080 W (1.053)
Zimmer Ost 683 W (494) 314 W (154) 1.223 W (1.093)
Zimmer Sud 535 W (502) 177 W (147) 1.034 W (1.007)
Zimmer West 698 W (506) 358 W (182) 1.438 W (1.251)
Gesamt 2.562 W * 24h * 150 Zimmer = 9.223 kWh Tagesbedarf an Kuhlleistung

Bei Entfall der Dammstarke betragt der Mehraufwand fur die Kuhllast taglich 450kWh, jahrlich
sind das 164.250 kWh!
Bei einem mit 12 Cent/kWh angenommenen Energiepreis im Oman entspricht das ca. 19.700 €

Es ist anzumerken, dass die Auswirkung bei den Zimmern Nord und Sud aufgrund des groBen
Fensteranteils und des geringen Wandanteils nicht so stark ausfallen wie bei den Fallen Ost
und West, wo durch Aufbringung von 14,00 cm Warmedammung eine beachtliche Einsparung
erzielt werden kann.

Variante 8

Die Orientierung soll anhand einer Studie, bei der das Basiszimmer in 10°-Schritten um die
z-Achse gedreht wird, nochmals im Detail UberprUft werden. Es soll als Ergebnis die perfekte
Orientierung eines Zimmers fur den vorliegenden Standort ermittelt werden. Als Basis wird das
Zimmer West mit 50% Fensterflache verwendet.

Die Grafik zeigt, dass klimatechnisch die Orientierung nach Stden absolut zu bevorzugen ist.
Im Spektrum zwischen 170 und 190° Sudorientierung fallt im Mittel eine Kuhllast von ca. 320 W
an.

320 W * 24h * 150 Zimmer = 1.152 kWh, das sind 420.480 kWh jahrlich

Variante 9

Variante 9 soll aufzeigen, welche Auswirkungen die Anderung der Zimmertrennwénde in Bezug
auf lhre Materialitat haben. Es soll festgestellt werden, wie sich das Zimmer verhélt, wenn
beide Wande in 9.1 als Lehmwande ausgeflhrt werden und in 9.2 beide als Leichtbauwande in
Gipskarton hergestellt werden. In dieser Variante wird fur die Ost-Orientierung gerechnet.

Der Mittelwert der jeweiligen Kurven ist nahezu identisch, nur die Kuhllastspitzen sind leicht
verschoben. Eine Gesamtdifferenz von 100 Watt Kuhllast zwischen der Variante 9.1 und der
Variante 9.2 lasst vermuten, dass hier auf den Planer keine groBen Einschrankungen der
Planungsfreiheit auftreten.
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Kiihllast [Watt]

Basiszimmer
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: ja/ nein

Trennwande: Lehm, Gipskarton
Fensterfliche: 50% Dammstérke 14 cm
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Abb. 89

Basiszimmer
Solltemperatur: 26°C
Verschattung: nein
Trer énde: Lehm, Giy ton
Fensterflache: 50%/ 100%
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Variante 10 - Mittelwertberechnung

Da es nicht moglich ist, das Nutzerverhalten vorauszusehen, soll fr die 4 Orientierungen des
Zimmers nun ein mittlerer Wert berechnet werden, bei dem davon ausgegangen wird, dass
die Verschattung mittels Jalousie den halben Nutzungszeitraum geschlossen wird. Dies ware
moglich, indem man eine Steuerung verwendet, die die Jalousien nach Verlassen des Zimmers
automatisch schlieBen Iasst. Bis jetzt wurde ausschlieBlich mit Spitzenwerten gerechnet, fur die
Falle gedffneter bzw. geschlossener Jalousien. Die Zimmer nach Nord erhalten weiterhin die
unverminderte GréBe der Fensterflachen, die Zimmer Ost und West werden mit 50% verringerter
Fensterflachen angesetzt.

Mittelwert Minimum Maximum
Zimmer Nord 435 W 124 W 732 W
Zimmer Ost 360 W 130 W 731 W
Zimmer Sud 369 W 120 W 708 W
Zimmer West 368 W 146 W 850 W
Gesamt 1.532 W * 24h * 150 Zimmer = 5.515 kWh Tagesbedarf an Kuhlleistung

Als Maximum gilt es, im Zimmer West eine KUhllast von 850 W abzudecken.

Der Wandbereich, der als Gipskartonwand hergestellt wird, misst im Zimmer, exkl. die Wand
beim Badezimmer, 3.8 Meter Lange. Bei einer Raumhohe 3.0 Meter ergibt dies eine Flache von
11.40 m2. Die Kuhllast kénnte unter Verwendung einer flachenaktiven Bauteilkihlung, die ca.
80W/m2 Leistung bringt, abgedeckt werden.

11.40m2 * 80W = 912W > 850W — Nachweis erfullt

Variante 11 - Standortwechsel Wien
Das letzte Diagramm zeigt einen Standortwechsel von Al Hoota, Oman nach Wien.

Sehr offensichtlich ist die Kuhllastspitze bei der Orientierung nach Stden in Wien. Dies liegt an
der nach wie vor unverminderten Fensterflache und dem etwas flacheren Einstrahlungswinkel
der Sonne in diesem Breitengrad. Sie Stdorientierung, die fur den Oman als optimal definiert
wurden, ist in Wien demnach also die kritische Orientierung.
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14.5 Planungsempfehlung fur ein Hotelzimmer

Als Planungsempfehlung fur ein Hotelzimmer fur die Region Al-Dakhiliyah soll nun, unter der
Voraussetzung der vorgegebenen Planungsfaktoren festgehalten werden :

Raumtiefe 7,40 m

Raumbreite 4,05 m

Raumhohe 3,00m

Flache 28,7 m?

Volumen 87,2 m3

Solltemperatur 26°C (empfundene Temperatur), eine niedrigere Temperatureinstellung

bedeutet nicht nur die Aufwendung héherer Kuhllasten, sondern auch
ein gesundheitlich bedenkliches Klima fur den Nutzer

Orientierung Sud, Nord - sehr gut geeignet
Ost, West — geeignet

FenstergroBe Fenster fur die Orientierungen Ost und West sollen in jedem Fall um
50% der ursprunglich geplanten Dimension verringert werden.

Fenster 2-fach Warmeschutzglas U= 0,9 W/m2K, AuBenscheibe beschichtet

Fassade Herstellung einer vorgehangten Fassadenkonstruktion als auBere
Gebaudehdlle
Die auBen liegende Verschattung funktioniert bei jeder Wind- und
Wetterlage.
Die Nutzer kdnnen die Fenster im Zimmer wahrend der Nacht 6ffnen.
Die vorgehangte Fassade halt einen Anteil Warmestrahlung von der
thermischen Gebaudehdlle ab.
Die Ebene zwischen der Gebaudehulle und der vorgehangten Fassade
kann be- und entltftet werden.
Dem Planer wird gestalterische Freiheit in Material und Formgebung
der AuBenhaut ermdglicht.

Verschattung Eine zwischen der vorgehangten Fassade und der Gebaudehulle
liegende bewegliche Verschattung wird empfohlen, mit der
Empfehlung, diese Uber eine Steuerung zu regeln, um das Zimmer
automatisch zu verschatten, sobald der Nutzer den Raum verlagt.
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Lehmtexturen Abb. 92



Konstruktion

Zimmertrenn-
wande

Kuhlung

AuBenwand

Abrieb hell, reflektierend

Spachtelung und Vernetzung
Steinwolle Putztragerplatten 14,00 cm
Stahlbetonwand 22,00 cm
Spachtelung innen

Decken

Fliesenboden (Materialeigenschaft kuhl)
Estrich

Trittschalldammung
Ausgleichsschittung

Stahlbetondecke

Spachtelung innen

Beim Basiszimmer lasst sich in der Kuhllastberechnung kaum ein
Unterschied zwischen Leichbauweise und beidseitig errichteten
Lehmwanden erkennen. Empfehlung: Einseitig Lehmwand, z.B.
Stampflehm (&sthetisch + regionale Ressourcen), auf der andern
Seite eine Leichtbauwand aus Gipskartonbauplatten Starke 22,00
cm mit vorgesetzter Vorsatzschale zur Errichtung einer flachigen
Bauteilkihlung in Form einer Wandkuhlung, um die Spitzenkuhllasten
abzudecken.

Kombination aus Kuhlung durch Be-und Entliftung der Raume,
vorgekuhlte Luft ca. 24°C

Abdeckung der Kuhllastspitzen mittels einer flachigen BauteilkUhlung,
siehe Gipskartonwand. Diese Anlage soll mittels solarer Kihlsysteme
betrieben werden (z.B. Absorptionskaltemaschinen).
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Lageplan Abb. 93




15 Entwurfsprojekt

15.1 Verkehrsanbindung

Die Verkehrsanbindung nach Muskat ist mittlerweile sehr gut, samtliche StraBen wurden
asphaltiert. Von Muskat nach Nizwa dauert die Anreise per Auto eine Stunde finfzehn Minuten,
bis zum Besucherzentrum und dem neuen Hotelprojekt weitere zwanzig Minuten.

Von Dubai und Abu Dhabi betragt die Distanz zirka 350 Kilometer oder eine geschétzte Fahrtzeit
von 3,5 Stunden.

Von der ,Hamra-Strasse“ kann man nun entweder direkt zum Besucherzentrum der Al Hoota
Hohle gelangen, auf dem ein groBer, nicht Uberdachter Parkplatz zur Verflgung steht. AuBerdem
soll eine neue StraBBe zur Hotelvorfahrt hin erreichtet werden, wodurch die Al Hamra StraBe,
die AnbindungsstraBe zum Besucherzentrum und die ZufahrtsstraBe zum Hotelprojekt einen
Knotenpunkt bilden werden.

Abb. 94
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Abb. 95
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15.2 Entwurfsbeschreibung

Als Ausgangspunkt fur den Entwurf interessiert zuerst nahe Liegendes: die Al Hoota Hohle.
Diese in den 1970er Jahren erforschte Karsthéhle am FuBe des im Norden liegenden Jabal
Akdar Gebirges wurde 2006 mit einem Besucherzentrum der Offentlichkeit zugénglich gemacht.
Seit dem kann man mittels einer batteriebetriebenen Schmalspurbahn in das Innere des aus
zahllosen, atemberaubenden Kalkgebilden bestehenden unterirdischen Hohlraumsystems
erleben. Mittlerweile kommen taglich bis zu eintausend Gaste, um sich dieses Naturdenkmal
anzusehen. Aufgrund des Fehlens einer Ubernachtungsmaglichkeit sind sie jedoch gezwungen,
am selben Tag noch ihre Ruck- bzw. Weiterreisen anzutreten.

Naturlichist die Hohle nicht der einzige Magnet, der Reisende in dieses ostwestlich orientierte Tal
in der Region Ad Dakhilyyah zieht. Denn auch die nahegelegene Oasenstadt Nizwa, die einst als
Hauptstadt des Omans Geschichte schrieb, lockt mit ihren historischen und zeitgendssischen
Sehenswurdigkeiten Entdecker und Wissbegierige an.

Nicht zu vernachlassigen ist naturlich das Hajar Massiv, das mit seinem unter Alpinisten
bekannten Gipfel, dem Jabal Shams, als Expeditionsziel reizt. Diese steinige, in den Farben
Rotbraun bis Anthrazit erscheinende, schroffe Umgebung mit ihren in Weitblick und Beengtheit
abwechselnden Facetten, wirkt nicht nur auf Naturbegeisterte beruhigend, sondern wurde
schon von den langst verschwundenen Karawanen als Besonderheit erkannt. Die Ruhe, die
von diesem Ort ausgeht, bei allen seinen kantigen und zerfurchten Erscheinungsformen, wird
Menschen immer wieder in ihren Bann ziehen.

Weitere erwahnenswerte topographische Besonderheiten sind die Wadis. Meist tief
eingeschnittene, sehr enge, zeitweise Wasser fUhrende Téaler, die mit lhrer meist Uppigen
Vegetation einen willkommenen Kontrast zur schotterigen Wustenlandschaft bilden.

NatUrlich darf man auch die relativ lebensfeindlichen klimatischen Bedingungen dieser,
einer Mondlandschaft &hnelnden Umgebung nicht vergessen. Bei sommerlichen
Tageshochsttemperaturen  um  die 35 Grad  Celsius, einer  durchschnittlichen
Jahresniederschlagsmenge unter 30 Millimetern pro Quadratmeter und einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 36 Prozent fuhlen sich Menschen von einer Oase stark angezogen.

Alle bisher erwahnten Aspekte haben neben Wind und Sonne eine Gemeinsamkeit, sei es
als Formen gebende Naturgewalt oder als mit Begehren erwartetes Medium: Das Wasser. Es
drangt sich uns als entscheidendes, gegensatzliches Element im Kontext der Wuste auf. Es ist
die der Natur des Wadi und dem Wustendasein des Menschen Leben spendende Kraft, die
auch Karsthohlen formt. Daraus folgerten wir schlieBlich, dass gerade dieses, wegen seines
permanenten Mangels und zugleich gestaltenden Wirkens stets sehr wichtige Element fur uns
ein maBgebender Entwurfsfaktor sein musse.

Dass das Phanomen Wasser in der Wuste alleine kein eine Architektur generierender Faktor
sein kann, war uns so bewusst wie die Tatsache, dass die in der Umgebung vorhandenen
reizvollen Ausblicke und deren Inszenierung ebenfalls eine bedeutungsvolle Rolle spielen
wurden. So ergab die intensive Analyse der Topographie, die das Tal und die angrenzenden
Berge ausformuliert, in Kombination mit den von uns definierten Bedingungen folgende fur uns
relevante Parameter:

Abb. 97 87
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Um die Ruhe und Einzigartigkeit dieses Ortes dem spateren Nutzer bestmoglich erfahren
lassen zu konnen, sind in jedem Fall Ausblicke in die Landschaft zu bieten. Da der Weitblick
vom Grunde des Tales nie dem Fernblick von einer Anhdhe aus gleichkommt, suchten wir nach
einer erhohten Lage, die einerseits den Blick in beide Talrichtungen freigibt und andererseits
auch den Bezug zur Hohle sowie dem dahinter liegendem Hajar Massiv erlaubt. Naturlich sollte
die notige Verkehrsanbindung nicht durch einen exponierten Standort ein unangemessenes
AusmalB erreichen. Hier sollte ein bestmdglicher Kompromiss zwischen einer attraktiven
Ausblicksplattform und einer sinnvollen Gebaudeausrichtung gemaB den klimatischen
Einflussfaktoren gefunden werden. Diese Uberlegungen flhrten uns in ein kurzes, eher flaches
Seitental auf die Sudseite des Haupttales.

PN gy
y

Wirwussten schon, dass wir mit dieser Situierung den Blick auf das sich im Norden aufbaumende
Bergpanorama bieten werden, bevor eigentlich klar war, ob bzw. wie wir es schaffen kénnen,
auch die Aussicht talaus- und einwérts einzufangen. Ob es die fUr uns stérend erscheinende
Barriere, der Sockel des sich hinter dem Besucherzentrum erhebende Hochplateaus war oder
das Bedurfnis, Uber Rander unseres Seitentals ost- bzw. westwarts zu schauen, jedenfalls
war uns plétzlich klar, unser Gebaude konnte sich nur noch wie ein Turm vertikal gen Himmel
entwickeln.

B = N—

Bei allen Ansprlchen, eine beeindruckende Aussicht anzubieten, waren wir uns darlber im
Klaren, dass sich Nachts all das tagsutber im grellen Licht der Sonne GenieBbare unter dem
schwarzen Mantel der Dunkelheit versteckt. Diese Tatsache und das Vorhaben, eine Oase
schaffen zu wollen, die sich formal an die Gestalt des Wadis anlehnt, fuhrten dazu, dass eine
Art Hof entstand, der soziale Interaktionen ermoglicht.

Jetzt, da wir die Eckpfeiler unseres Entwurfes vor Augen hatten, war der Zeitpunkt gekommen,
der all unsere Ideen, Winsche und Bedingungen in einem Objekt verschmelzen sollte. Genau
an diesem entscheidenden Moment kam nun das in diesem Kontext mystisch Uberhdhte
Element, das Wasser, zur Wirkung und soll die Gedanken im Sinne einer Form materialisieren.

Als einen, einer Talsperre gleichkommenden, flachen Baukorper formten wir das erste Volumen
und setzten es quer zur Talrichtung als horizontalen Riegel ins Gelande. Der durch diese
MaBnahme entstandene, von den Seitenwéllen des Tales und dem neuen Objekt definierte
Raum bildete eine fur Wadis typische Senke. Wir erkannten darin auch, neben der zuerst als
wasserspeichernde Funktion wahrgenommenen Situation, das Potential dieses Raumes als
geschutzten oasenhaften Bereich.

Dass das flache Objekt als Filter die Zuganglichkeit zum als Konglomerat aus Grinrdumen
und Wasserflachen erdachten Innenhof dienen sollte, fiihrte uns weiters zu den Uberlegungen,
wie wir diesen Kontrast zwischen vegetationsarmer, graubrauner Wustenlandschaft und der
aus saftigen Granténen und von Wasserflachen durchsetzten, kinstlich geschaffenen Natur
am eindrucksvollsten inszenieren konnten. Einen kreativen Schub bescherte uns die Sichtung
der Baudokumentation des Besucherzentrums. Hier fanden wir Fotos einer der gelegentlich
auftretenden Uberschwemmungen. Genau die Kraft in dieser Momentaufnanme des
gewaltvollen Aktes, der durch den flachen Baukdrper abgelenkten, nach oben schnellenden
Wassermasse, sollte in unsere Formensprache des vorliegenden Projektes Ubertragen werden.

Unser Entwurf sollte jene Kraft , das die Al Hoota Hoéhle geschaffen hatte, erlebbar machen
und einige seiner zahllosen fur uns Menschen so essentiellen Eigenschaften im Kontext dieser
vorwiegend trockenen Gegend vor Augen fuhren.
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Was nun folgte, war eine Formstudie anhand zweier in Schichten aufgebauter Korper. Sie
wurden nun, in Anlehnung an das eben beschriebene Szenario so lange manipuliert, bis ein
dem energiereichen Geschehen am nachsten kommendes Ergebnis gefunden war. Naturlich
wurden die Eingriffe im Sinne der Deformation nicht willkUrlich gesetzt, sondern unter den
Gesichtspunkten einer sinnvollen Funktionsabfolge entwickelt.

In diesem Zusammenhang sei das grobe Raumprogramm erwahnt, das die Ergebnisse der
Bedarfserhebung mit unseren personlichen asthetischen und pragmatischen Vorstellungen in
Einklang brachte. Der Beginn dieses Prozesses war Uberwiegend von der verkehrstechnischen
Anbindung und einer groben Funktionszuweisung gepragt. Wir wollten eine strikte Trennung
der Betriebszufahrt von der Vorfahrt fur die Gaste umsetzten und entschieden uns deshalb
fur eine Losung durch in ihrer Hohenlage sich unterscheidende Zufahrtsszenarien. Der unter
dem Turm in Richtung Norden ausladende Korpus nimmt auf seiner untersten Ebene die
Warenlogistik sowie den Personalzugang auf. Sein Dach bildet die mit einer Grunflache und
Baumen akzentuierte Vorfahrt der Gaste. Die am linken Rand gelegene Rampe erschlieft die
beiden TiefgaragengeschoBe mit ihren 146 Stellplatzen.

Ein entscheidender Entwurfsfaktor war es, einen Blickbezug zwischen Vorplatz bzw. der
Aussicht gen Norden und dem grinen ,Oasenhof’ zu schaffen, ohne dabei jedoch den
intimeren Bereich der Poollandschaft preiszugeben. Darum haben wir den an die Hanglage
angepassten Niveausprung als primaren Sichtschutz eingeflgt und einen aus Pflanzen
angedachten Sichtschutz als sekundaren. AuBerdem sollte der zentral im Flachbau gelegene
Markt als wichtiges Element der lokalen Kultur direkt an die Vorfahrt geknipft sein.

Die zweite Ankunftsmoglichkeit verfolgt primar den Zweck, Tagesgaste in einer spektakularen
Weise vom und zum Besucherzentrum zu transportieren. Gleichzeitig ergab sich dadurch
bzw. durch das Angebot eines Marktes und das Vorhaben, wie eine Oase erlebbar zu sein,
die Uberlegung, eine Funktionsanordnung zu entwickeln, die eine Nutzung von Tages- und
von Hotelgasten zulasst. Deshalb und auch, um der Fluchtwegsanforderung im Flachbau
gerecht werden zu kdnnen, wurde der dstlich gelegene Teil, der Seilbahnstation, Ticketverkauf
fur Hohlenbesucher und Tages- Wellnessnutzer sowie Sport- und Fitnessraumlichkeiten
beherbergt, mit eigenen Liften und einem zusatzlichen Fluchtstiegenhaus versehen.

Im westlichen Trakt des Sockelgebaudes, der Zugangsrichtung des Gastes folgend, sind die
Hotelrezeption und, durch teilweise verglaste Liftschachte getrennt, die Lobby mit ihrem direkten
Hofzugang situiert. Die, die vertikale ErschlieBung gewahrleistenden Lifte werden auf der
Ebene Null um ein zusatzliches, diese Bewegungsrichtung aufnehmendes Element erweitert,
das den Ubergang vom eher niedrigen Empfangsbereich in das, durch die Aufzugsschéchte
und zwei Skywalks durchstoBene Atrium markiert. Naturlich soll der Wasserfall auch zur
Regulierung der Luftfeuchte beitragen und ein angenehmes Hintergrundgerausch bieten. Im
Suden wird der Uber der Lobby liegende Luftraum durch eine schrag gestellte, sich an den Turm
lehnende Struktur begrenzt, die Fluchttreppen, Sanitarrdume und einen ,Vertikalen- Garten®
aufnimmt. Diese Schieflage, gepaart mit dem Gaste leitenden System, sollte auch einen hohen
Strahlungseintrag an der AuBenseite ermoglichen, wo wir die Elemente zur solaren Kahlung
platziert sehen. Weiters war der effektvolle Aspekt fur den Innenraum ebenso mitentscheidend.
Um eine zuséatzliche Steigerung der Vertikalitat dieses Raumes zu erzeugen, verjingen sich
die im Osten und Westen der Ebene null recht breit angesetzten Glasfassaden nach oben hin,
um das Emporstreben perspektivisch zu unterstreichen. So tirmt sich die Stein gewordene
Wasserfontaine am Rand des Wadis auf.
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Abb. 104  Blick - Lobby und Bar

Abb. 105  Atrium - Lobby




Im Zuge dessen sollte sich der Fokus der Gaste auf die Untersicht der Ebene flnf, das Herzstlck
unseres Werkes, das mit Fischen und Wasserpflanzen belebte Aquarium richten.

Will man diesen kunstlichen, maritimen Lebensraum aus der Nahe betrachten, macht man es
sich am besten in einem der Loungemdbel auf der Al Hoota Galerie gemutlich. Mit der sich gegen
den Uhrzeigersinn rampenartig nach oben entwickelnden Aussichts- und Verweilmoglichkeit,
die sich Richtung Norden hin 6ffnet, wollten wir einerseits eine Option bieten, dieses etwas
andere Atrium besser erlebbar zu machen und andererseits in formalistischer Hinsicht den
Ubergang des geneigten FuBes des Turms in seine streng vertikale Ausdehnung betonen.
Dass uns auf der Suche nach genugend Speichermasse bzw. hinsichtlich raumklimatischer
Eigenschaften dieses respektable Wasservolumen sehr entgegenkommt, machte uns naturlich
die Entscheidung fur das Aquarium entsprechend leicht.

Von der Al Hoota Lounge, die die untere Grenze des eben beschriebenen Luftraumes markiert,
kann man sich entweder zu einer abendlichen Veranstaltung vor die Freiluftolhne auf dem
Flachdach des Sockelbaues begeben oder Uber die an der Schnittstelle der beiden Baukdrper
gelegene Treppe ins Restaurant bewegen. Zusatzlich bietet sich dem Gast die Mdglichkeit,
Uber den zwischen den die Aufziige durchstoBenden, luftigen Steg stdwarts in den Wellness-
und Therapiebereich zu wandeln. Dieser auf Stitzen ruhende, sich in Richtung Westen
streckende Gebaudefligel hilft uns erstens, das darunterliegende Oasendeck mit seinen
Pools zu verschatten und zweitens den zentralen Freiraum als Innenhof spurbar zu machen.
Durchschreitet man vom Spabereich kommend den Ostfligel, so gelangt man in einen der
korperlichen Ertlchtigung zugedachten Abschnitt.

Durch einen mittels Rampen Uberwindbaren Niveauunterschied zur Ebene eins schlief3t sich
letztendlich der Kreis mit dem Restaurant, das in einen Tagessektor mit Blick auf das Hajar
Massiv und in einen Abend- und Freibereich, die zum Innenhof hin orientiert sind, gegliedert ist.
Geboren wurde diese Idee aufgrund der Erkenntnis, dass es tagsuber attraktiv sein kann, eine
zum Erkunden anregende Aussicht auf die Umgebung zu bieten, wahrend bei Dunkelheit die
Geselligkeit und der geschutzte Raum des Oasenhofes die Kulisse fur den Austausch Uber das
Erlebte bieten kdnnte.

Mit dem Bereich fur Banketts, welcher die Funktion des Foyers bzw. Pausenraumes fur den
zweihundert Personen fassenden Veranstaltungssaal mitbietet, waren schlieBlich die fur uns
vorwiegend dem offentlichen Betrieb zugedachten und deshalb im Sockelbereich zu findenden
Nutzungsbereiche definiert.

Im den Hotelgasten vorbehaltenen oberen Abschnitt des Turmes, also jenem Teil Uber dem
Aquarium, demdaraus auch eine segregierende Funktion zu Teil wird, sollten nun séamtliche privat
konnotierten Bereiche Platz finden. Die Lifte, die mit dem Durchdringen der maritimen Ebene im
an den Turm angelehnten ,Ruckgrat” zu finden sind, 6ffnen sich schlieBlich in Richtung Norden,
wo sie mit geschoBweisen Zwillingsstegen die Erreichbarkeit des Verwaltungstraktes, der
Direktion, des Seminarbereichs, der Zimmer, der Gartenebene und der Skylounge ermdglichen.
Uber diese gesamte Abfolge von zwanzig GeschoBen erstreckt sich ein weiteres T- férmiges
Atrium, das mit seiner unteren Begrenzung, der Wasseroberflache des Aquariums und der
etwa in halber Hohe liegenden Gartenebene fur ein angenehmes Klima sorgen soll. AuBerdem
wollten wir mit der Spaltung des Turmes das Atrium in Talrichtung verlangern und einmal mehr
ein Erleben der unwirtlichen Umgebung bieten. Der Uber die in der sechsundzwanzigsten Ebene
gelegenen Skylounge erschlossene Heliport transportiert gleichsam den letzten Gedanken
dieses Konstrukts, der die Gischt unserer kinstlichen Brandung zerstauben lasst.
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Abb. 106



Vertikale Garten, Aufziige, Aquarium Abb. 107
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Abb. 108
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15.3 Entwurfsbeschreibung Zimmer

Die hier dargestellte Ausfuhrung eines Nord-Zimmers zeigt einen ,standard-room” dieses
Luxushotels. Seine pragmatische, geradlinige Organisation soll die Ruhe dieses besonderen
Ortes unterstreichen. Offnet man, die Uber ein Atrium erschlossene Zimmertire, wird im selben
Moment der Blick entlang der, in Schichten und erdigen Farbténen gehaltenen, flankierenden
Lehmwand, in Richtung Kalksteinmassiv gefihrt (Zone ,a"“). Dieser, lediglich durch die zarten
Profile des ,structural- glazings* gerahmte Eindruck der Umgebung, wird im unteren Bildrand
durch ein, eine Sitzgelegenheit und zwei Arbeitsflachen bietendes Element getragen. Bevor
man schlieBlich den durch eine Kombination aus schmalen, vertikalen Sichtschlitzen und
opaken, zum Teil Stauraum bietenden, hochformatigen Streifen getrennten Wohnbereich (Zone
,d") erreicht, offnet sich gegeniber der Stampflehmwand ein Spalt, der den Zugang zu den
Nassraumlichkeiten (Zone ,b") offeriert. Hier wird neben dem noch zusatzlich separierten Lokus
(Zone ,c"), die Moglichkeit einer Dusche sowie der Option eines Vollbades vor der schroffen,
steinigen Wustenlandschaft angeboten. Im letztem, der Liegeflache vorgelagertem Korpus
vereinen sich der Waschtisch sowie, poliert und cremefarben, der Safe und die Minibar mit
der linear gefurchten Deckenuntersicht zu einer dem Schlafplatz Geborgenheit sichernden
Spange. Die im ortlichen Naturraum wieder erkennbaren Farbnuancen finden sich in der
Oberflachengestaltung des Interieurs wieder und weisen in Richtung Harmonisierung von
Innen- und AuBenraum.

Abb. 109
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15.4 Raumprogramm

Empfangsbereich mit Verwaltung
Allgemeine Aufenthaltsflachen

Windfang mit barrierefreiem Zugang
Empfangsbereich (Hotelhalle)
Lobby

Al Hoota Galerie

Al Hoota Galerie

Skywalk

Al Hoota Lounge

Al Hoota Galerie

Bar/ Cafe

Gastetoiletten
Gepackraum

Rezeption (Reservierung/ Portier)
Hotelburo (Backoffice)
Hotelverwaltung/ Direktion
Personalraume
Personalklche
Personaltoiletten

Personal Waschraum
Personal Garderobe
Hotelbar — Kiche
Hotelbar - Lager

Portier

Markthalle

Hotelshops

Hotelshops — Lager
Wartezone Seilbahn
Seilbahn Kontrollraum
Seilbahn Technik
Ticketverkauf
Kinderbetreuung
Kinderbetreuung Lager
Haustechnik

Haustechnik

Lager

Schleuse

Erschliessung
Gartenebene

Ebene

Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 1
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 3
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 5
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 1
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 3
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 0
Ebene 19-20

Gesamt

Flache [m?]

22,10
221,20
334,70
241,50
66,60
46,50
175,0
247,30
150,00
129,10
16,40
26,70
75,30
470,00
73,80
10,10
48,20
15,50
9,40
24,50
11,00
17,50
732,60
213,00
28,30
50,80
15,70
32,80
94,30
62,60
16,40
6,90
6,90
131,70
11,30
185,20
180,00

4.200,80 m?

Bettentrakt

8 Stk. Doppelzimmer 28,70 m?
2 Stk. Executive Suiten 50,30 m?
Schleuse je 3,90 m2
Haustechnik je 6,90 m?
Servicestation je 29,70 m2
ErschlieBung je 123,90

Servicestation je 25,30
ErschlieBung je 118,10

3 Stk. Hospitality Suiten je 56,60 m2
2 Stk. Hospitality Suiten je 81,70 m2

Gastronomiebereich

Windfang
Gastefrihsticksraum + Buffet
Buffet Abendrestaurant
Getrankevorbereitung Bar
Garderoben
Gastetoiletten
Restaurantkichen
Haustechnik

Lager

Klchenlager

Schleuse

ErschlieBung

Veranstaltungsbereich

Backstage
Garderoben Kinstler
Veranstaltungssaal
Bankett-Saal
Backstage auBen

Ebene

Ebene 9-18
Ebene 9-18
E 9-18/21-25
E 9-18/21-25
Ebene 9-18
Ebene 9-18

Ebene 21-25
Ebene 21-25

Ebene 21-25
Ebene 21-25

Gesamt

Ebene

Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1

Gesamt

Ebene

Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 1
Ebene 2

Gesamt

Flache [m?]

2.296,00
1.006,00
58,50
103,50
297,00
1.239,00

126,50
590,50

849,00
817,00

7.383,00 m?

Flache [m?]

73,60
451,70
53,70
50,90
13,80
101,00
152,70
6,90
42,20
66,10
19,30
288,80

1.320,70

Flache [m?]

35,40
49,40
200,00
168,90
65,50

519,20 m?



Wellness — Bereich

Pooltechnik
Windfang
Wellness-Bar
Gastetoiletten
Lager
Kuichenlager
Schleuse
ErschlieBung
Haustechnik
Ruhezone
Fitness — Bar
Kraftraum
Bewegungsraum
Sauna

Hamam
Umkleideraum
Therapie/ Massage
Wartebereich
Duschen
Arztblro
Behandlungszimmer

Seminar- Konferenzbereich

Seminarraume

Konferenzraum
Tagungsraum
Buffet/ Bar
Servicestation

Haustechnik
Schleuse
Gastetoiletten

ErschlieBung

Aufenthaltsbereich

Ebene

Ebene 0
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2
Ebene 2

Gesamt

Ebene

Ebene 7
Ebene 8
Ebene 7
Ebene 7
Ebene 7
Ebene 7
Ebene 8
Ebene 7
Ebene 8
Ebene 7
Ebene 7
Ebene 7
Ebene 8
Ebene 8

Gesamt

Flache [m?]

162,00
10,70
56,00
93,60
24,00
41,20
13,10
481,40
6,90
18,80
85,70
115,60
133,30
105,90
119,20
107,40
102,20
45,10
19,20
11,40
16,00

1.768,70

Flache [m?]

85,40
127,30
92,20
92,20
49,90
29,70
29,70
6,90
6,90
2,90
41,90
114,30
114,30
42,90

836,50 m?

Skylounge

Bar/Cafe/Kiche
Klchenlager
Schleuse
Gastetoiletten
Haustechnik
Skylounge

KellergeschoBe

Tiefgarage
Tiefgarage
ErschlieBung
ErschlieBung
Windfang
Windfang
Schleuse
Schleuse
Personaltoiletten
Personaltoiletten
Personalraum
Personalklche
Warenmanagement
Gerateraum
Gerateraum
Seilbahntechnik
Seilbahntechnik
Lagerflachen
Klchenlager
Technikraume
Technikraume

Ebene

Ebene 26
Ebene 26
Ebene 26
Ebene 26
Ebene 26
Ebene 26

Gesamt

Nutzflachen Gesamt

Ebene

KG2
KG1
KG2
KG1
KG2
KG1
KG2
KG1
KG2
KG1
KG1
KG1
KG2
KG2
KG1
KG2
KG1
KG2
KG1
KG2
KG1

Gesamt

GESAMT

Flache [m?]

29,70
25,50
3,90
33,90
6,90
470,00

569,90 m?

16.598,80 m?

Flache [m?]

1.989,00
1.989,00
611,30
611,30
19,19
19,10
26,40
26,40
28,70
28,70
66,00
94,00
126,10
98,30
25,80
32,80
32,80
496,80
228,10
513,40
542,80

7.605,90 m?

24.204,70 m?
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Blick vom Heliport in den Innenhof ~ Abb. 110



15.5 ErschlieBung und Funktionsdiagramm

Al Hoota Cave ‘

Fitness, Wellness

Heliport

Sky Lounge

Al Hoota Lounge

Al Hoota Galerie

Gartengeschof}

Al Hoota Lobby

Hotelbar

Bettentrakt

Suiten

Servicestation

Tagungszentrum

Seminar, Konferenz

HOTELHALLE
ATRIUM

Pools
Innenhof
Bar
Vorbereitung Tagesrestaurant
Kiche Abendrestaurant

Veranstaltungen
Bankett

Rezeption

Verwaltung

Hotelbiiro

Seilbahn

Ticket, Infopoint

Eingangszone
Windfang, Entree

Direktion

Waschedepot

Markthalle

Shops

Vorfahrt

Anlieferung

Tiefgarage

Lager

Kuhllager

Technik

Abb. 111
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15.6 Tragwerkskonzept

Einfaches und bewahrtes Tragwerk

Das Hochhaus wird als Skelettbau in Massivbauweise erstellt. Es umfasst 2 UntergeschoBe
sowie 28 Erd- und ObergeschoBe bei einer Grundflache von jeweils rund 800 m2.
Das Gebaude wird mit einer vorgehdngten Fassade auBen gedammt, sodass das
gesamte Tragwerk monolithisch und ohne aufwandige Anschllisse von auBen liegenden
Tragelementen erstellt werden kann. Das gewahlte Tragwerkskonzept ist auBerst
einfach, klar und bewahrt. Es ermdglicht eine sichere und wirtschaftliche Umsetzung.

Durchlaufende Tragelemente

Die vertikale Lastabtragung erfolgt Uber den Lift- und Treppenhauskern, Uber Stutzen in der
Fassadenebene sowie Stltzen und einzelnen Stltzenscheiben im Gebaudeinnern. Samtliche
vertikalen Tragelemente laufen systematisch Uber alle Geschosse bis zur Abfangebene auf Ebene
vier bis sechs durch. Vorgesehen sind Schleuderbetonstitzen mit einem Durchmesser von 40
cm in der Fassadenebene und Wandscheiben in Ortbeton von 25cm x 1.0m im Gebaudeinnemn.

Schlaff armierte Geschossdecken

Die vertikalen Tragelemente sind so angeordnet, dass regelmaBige Deckenfelder von rund
6m Spannweite entstehen. Die GeschoBdecken tragen die Nutzlasten als schlaff bewehrte
Flachdecken in Ortbeton mit einer konstanten Starke von 22cm.

Dank des in der Fassadenebene kleiner gewahlten Stitzenabstands kdnnen die Decken ohne
Randuber- bzw. -unterzug ausgefuhrt werden.

Aussteifender Kern und Grindung

Der Treppenhaus- und Liftkern aus Ortbeton dient neben der vertikalen Lastabtragung
hauptséchlich zur Ableitung der horizontalen Lasten aus Wind und Erdbebenkraften. Dieser
lauft vertikal Uber alle Geschosse durch und verzweigt sich ab der Ebene sechs in einen
Vertikalkern und einen Kern, welcher dem schrag gestellten, im Stden des Turmes liegenden
Stahlbeton-Schild in U-Form folgt. Die Kerne sind in den zwei UntergeschoBen eingespannt,
welche mit ihren umlaufenden Stahlbetonwanden als steife Kasten ausgebildet werden. Die
Fundierungskote beider Hochhauser liegt im tragfahigen Schotter. Angesichts der hohen
Fundierungslasten ist in Teilbereichen dennoch eine Pfahlgrindung erforderlich.
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kuhle Brise hangabwarts, nachts

Oberflachenerwarmung vormittags
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16 Klima- und Nutzungsgerechtes Bauen

16.1 Projektentwicklung anhand traditioneller Ideen

Hofsituation — Nutzung der naturlichen Luftbewegung

Der groBzugige Innenhof soll, wie bei traditionellen Baubeispielen schon gezeigt, die Funktion
haben, dass kuhle Nachtluft zu Boden sinken kann, die dann morgens und im Laufe des
Vormittages als Kaltluftsee spurbar bleibt. Erst wenn die Sonne Ihren héchsten Punkt erreicht,
wird eine immense Erwarmung der Oberflachen erwartet, und das Reservoir der Kaltluft wird
durch aufsteigende Warme ersetzt werden.

Zu diesem Zeitpunkt sollen die Fensterfronten der noérdlich liegenden Markthalle, sowohl die
nach auBen gerichtete als auch die zum Innenhof gelegene, zur Aufbringung von naturlicher
Konvektion geoffnet werden. Der Innenhof und in weiterer Folge der Poolbereich, der eine
Ebene hoher liegt, sollen von einer leichten Windbrise gestreift werden, welche die empfunden
Temperatur ertraglich macht.

Wahrend der Nacht sollen die oben beschriebenen Fenster geschlossen werden, um eine zu
starke Abkuhlung der Innenrdume zu vermeiden.

Die Bepflanzung im Innenhof, speziell die Palmen, sollen nicht hdher als die angrenzenden
Bauteile wachsen, um keine unangenehmen Windzirkulationen in den Innenhof zu facheln.
Die Wasserbecken gemeinsam mit der Bepflanzung kénnen ein Mikroklima im Hof erzeugen,
welches den tageszeitlichen Aufenthalt, abgesehen von der steil stehenden Sonne zur
Mittagszeit, ertraglich macht.

Durch die Uberdachten Bauteile des Abendrestaurant-Freibereiches und des tber der Poolebene
liegenden Baukdrpers sollen zu jeder Zeit verschattete Bereiche angeboten werden. Im Bereich
des groBen Schwimmbeckens kann jedoch die Morgensonne bereits genutzt werden, um das
Wasser naturlich zu erwarmen und sonnenhungrigen Gasten ein Sonnendeck zu bieten.

Tageszeitlich bedingte Aufenthaltsbereiche

Die AuBenterrasse, welche dem Restaurant Richtung Innenhof vorgelagert ist, wird mit einer
beweglichen Dachkonstruktion gedeckt. lhr Zweck ist, dass die Dachhaut wéhrend des Tages
geoffnet wird. Dies hat zur Folge, dass eine Nutzung in diesem Zeitraum nicht maglich sein wird,
da spéatestens zu Mittag die Temperaturen zu hoch sein werden. Der Sinn besteht aber darin,
dass durch die naturliche Einstrahlung die Oberflachen aufgeheizt werden. Sobald abends die
kuhle Nachtluft bergabwarts zu wirken beginnt, soll das textile Dach verschlossen werden. Die
Abstrahlung der Warmestrahlen von den Materialien, die aufgrund hoch speicherwirksamer
Massen gewahlt werden, soll durch das vorgeschobene Dach zu einem angenehmen
Aufenthaltsort am Abend fUhren.

Eine ahnliche Wirkung wird auf dem Flachdach Uber dem Restaurantbereich erwartet, wo
abends Veranstaltungen angeboten werden sollen. Durch die Aufheizung unter Tags und die
Warmeabgabe abends soll ohne die Aufwendung von kunstlich erzeugter Energie fur einige
Stunden ein behagliches Warmesystem generiert werden.

Fenster/ Fassaden

Die transparenten Fassadenflachen des Sockelbaukorpers werden tief hinter einer vorgesetzten,
horizontal versetzten Steinstruktur gesetzt. Die auskragenden Steinbander verstarken die
Verschattung der dahinter liegenden Glasflachen. Es ist auBerdem darauf zu achten, dass fur
die Fassade ein helles, Sonnenlicht reflektierendes Material verwendet wird. Ungewtnschte
Reflexionen auf Fensterflachen, die durch diese Materialwahl entstehen wurden, sind in der
Detailausbildung zu vermeiden.
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16.2 Projektentwicklung anhand thermischer Simulation

Wie bei den traditionellen Beispielen aus der Architekturgeschichte, ist es auch bei der
Umsetzung der Ergebnisse aus der thermischen Simulation in der Planungspraxis nicht immer
und uneingeschrankt maoglich, theoretisch erarbeitete Grundlagen eins zu eins umzusetzen
— Faktoren aus anderen Teilfachgebieten des architektonischen Denkens und Handelns
verlangen Entscheidungen, Kompromisse oder auch das Verwerfen von im ersten Moment
ideal erscheinenden Lésungen.

Orientierung der Zimmer im Hotelturm

Im Vorfeld wurden die Kriterien zur Ermittlung optimaler Hotelzimmer-Losungen mittels
thermischer Simulation erlautert.

Hierbei wurde festgestellt, dass die optimale Ausrichtung fur die temporaren Wohneinheiten
die Sud- und die Nordrichtung darstellen, Ost und Westrichtung seien aufgrund des flachen
Sonnenstandes von Morgen- und Abendsonne zu vermeiden.

Die Planungsrealitat hat auch hier, wie so oft, mit der bloBen Empfehlung nur mehr wenig gemein.
Entwurfsparameter wie Ausrichtung, Lage und zu schaffende Ausblicke sind bei der Planung
und Realisierung von Gebauden genauso zu beachten wie ein Streben nach hdchstmaoglicher
Behaglichkeit der Nutzer durch Licht, Luft und angenehme Klimatisierung, sei es durch Kthlung
oder Erwarmung. In der Entwurfsphase sollten die Autoren den gerade erwahnten Aspekten die
angemessene Aufmerksamkeit schenken.

Schlussendlich wird ein Ergebnis formuliert, bei dem nach Norden orientierte Zimmer moglichst
groBe Fenster erhalten, um den atemberaubenden Ausblick auf das Hajar- Gebirge im Blickfeld
zu nutzen. Die Ost- und Westzimmer erhalten reduzierte Fensterflachen — allen Fenstern ist
gemein, dass Sie verschattet werden sollen, um bei Nichtbenutzung der Zimmereinheit keine
unndétigen Energieeintrage zu erhalten, die sich negativ auf die aufzubringenden Kuahllasten des
Gebaudes auswirken wirden. Nun stellt sich heraus, dass die urspringlich zu bevorzugende
Sudfassade des Turmes kein einziges Hotelzimmerfenster aufweist — die funktionelle Einheit
des ErschlieBungs- und Versorgungskernes befindet sich an dieser Stelle. Die Entwerfenden
reagieren auf diese Situation, indem Sie das U-férmige Schild der Sudfassade ab einer
bestimmten Hohe schrag stellen, aus der Sudfassade mit geringem Energieeintrag wird
plétzlich ein nach der Sonne im Stden geneigtes, mit solarer Energie reichlich versorgtes
Bauteil, welches fur die solare Kuhlung des Gebaudes die benttigte Energie liefern soll.
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Abb. 118

Solare Kuhlung

Das reichliche Angebot an solarer Strahlung, welches in geschlossenen Raumen zu Problemen
der sommerlichen Uberhitzung filhren kann, soll beim vorliegenden Projekt zugleich die Lésung
des Problems darstellen—durch Verwendung von Absorptions- oder Adsorptionskaltemaschinen
soll der Aufwand an Energie zur Kuhlung des Gebaudes deutlich minimiert werden.

Bei der Erzeugung von Kalte durch Absorption wird dem zu kuhlenden Medium Warme
entzogen, der Kuhler wird betrieben, indem Energie in Form von Warme zugefuhrt wird. Bei
diesen Geraten gibt es zwei Kreislaufe — den ersten zwischen Verdampfer, Absorber, Generator
und Kondensator und den zweiten zwischen Absorber und Generator. Der Kaltemitteldampf
wird im Unterschied zur Kompressionskaltetechnik nicht mechanisch, sondern mittels des
Absorptionsmittels erzeugt. im Absorber verflissigt und in der Flussigphase verdichtet. Durch
Warmezufuhr wird das Kaltemittel anschlieBend wieder aus der Losung ausgetrieben.

Adsorptionsmaschinen hingegen funktionieren als ein geschlossener Kreislauf, zumindest zwei
Kammern sind miteinander verbunden Das geschlossene System arbeitetim Niederdruckbereich
bei 10 bis 200 mbar. Unter Adsorption versteht man einen physikalischen Prozess, bei dem
MolekUle eines Stoffes an der Oberflache eines anderen Stoffes aufgenommen werden. Durch
Verdampfen und Adsorbieren eines Kaltemittels wird in diesem Prozess der nutzbare Kalteeffekt
erzeugt — die Desorption und Regenerierung des Sorptionsmittels erfolgt mittels Warmezufuhr —
in unserem Fall die Eintrage der solaren Warmestrahlung. 30

30 vgl. BRYCHTA, Markus: Energetische und wirtschatftliche Analyse von solaren Kihlsystemen auf Basis
dynamischer Simulation, Seite 29 ff.

Thermische Behaglichkeit

Temperaturregulierung - Unterschiedliche Klimazonen

Bei samtlichen Berechnungen wurde eine gewunschte empfundene Soll-Temperatur von 26°C
als Zielwert eingegeben. Bei AuBentemperaturen von bis zu 45°C stellt dies eine spurbare,
angenehme Klimaregulierung dar und soll fir das Hotelprojekt somit die geringste wahlbare,
durch Klimaregelung einstellbare Temperatur darstellen.

Der Organismus des Menschen schafft es, seine Kdrpertemperatur unabhangig von der
Umgebungstemperatur auf gleichem Niveau zu halten — normalerweise sind das ca. 37°C.
Genauer betrachtet wird man den Kérper in verschiedene Temperaturzonen unterteilen — es
wird zwischen Kaérperschale und Koérperkern unterschieden. Der menschliche Organismus
versucht, die Temperatur im Kérperkern in engen Grenzen konstant zu halten — im Zuge
eines groBen, zusammenhangenden Nutzungskomplex wie etwa dem Hotelbau kann es sehr
komfortabel sein, verschiedene Temperaturzonen anzubieten, die gewahlten Temperaturen
sollten untereinander allerdings nicht allzu viel Differenzen untereinander aufweisen, um keine
unangenehmen Effekte zu erhalten.

So ist ein Bereich, in dem eine ruhende Funktion angeboten wird, auf jeden Fall warmer
einzustellen als ein Bereich, in dem die Benutzer kdrperlich aktiv sind wie zum Beispiel in der
Firnessanlage.
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Blick auf das Hajar Massiv von der Al Hoota Galerie Abb. 119







17 Projektplane

17.1 Lageplan

Abb. 120
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17.2 Grundrisse

Nr.

10
20
30
45
46
47
48
49
50
51

Funktion

Erschliessung
Windfang

Schleuse

Personal WC

Lager

Haustechnik
Technik
Warenmanagement
Gerateraum
Seilbahntechnik
Frischwasser - Tank
Brauchwasser - Tank
Tiefgarage

Gesamt

Flache [m?]

611,3
19,1
26,4
28,7

496,8

25
41,7

126,1
98,3
32,8

344,6

124,6
1989

3.941,90

m2

Ebene -2

Tiefgarage, Anlieferung

M 1:500

XII  Warenanlieferung

1 Windfang

10 Schleuse

15 Feuerwehrlift

16 Lasten- / Personallift

17 Gastelift

20  Personal WC
30 Lager

45  Haustechnik
46  Technik

47  Warenmanagement
48  Gerateraum

49  Seilbahntechnik

50 Frischwasser - Tank
51 Brauchwasser - Tank
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Nr.

10
18
19
20
45
46
48
49
50
51

Funktion

Gang

Windfang
Klchenlager
Schleuse
Personalraum
Personalkliche
Personal WC
Haustechnik
Technik
Gerateraum
Seilbahntechnik
Frischwasser - Tank
Brauchwasser - Tank
Tiefgarage

Gesamt

Flache [m?]

611,30
19,10
228,10
26,40
66,00
94,00
28,70
31,90
41,70
25,80
32,80
344,60
124,60
1989,00

3.664,00 m?

Ebene -1
Tiefgarage, Lager

M 1:500

XII  Warenanlieferung

1 Windfang

8 Kichenlager

10 Schleuse

15 Feuerwehrlift

16 Lasten- / Personallift
17  Gastelift

18 Personalraum

19 Personalkiiche

20  Personal WC

30 Lager
45  Haustechnik
46  Technik

48  Gerateraum

49  Seilbahntechnik

50 Frischwasser - Tank
51 Brauchwasser - Tank
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Ebene 0
Rezeption, Lobby, Markt

M 1:500
VI Abendrestaurant- Terrasse
VII Sonnendeck
1 Windfang
8 Kiichenlager
10 Schleuse
11 Sanitarraume- H
12 Sanitarraume- D
13 Beh. WC
14 Fluchtstiegenhaus
15 Feuerwehrlift
16 Lasten- / Personallift
17 Gastelift
30 Lager
34 Galeri
Nr.  Funktion Fliiche [m?] o Backstage
36 Kinstler- Garderoben
0 Erschliessung 185.20 37 Veranstaltungssaal
’ 38 Bankett
1 Windfang 22,10 39 Speisesaal - Wiistenblick
2 Entree 221,20 40 Buffet - Wiistenblick
. 41 Buffet - Oasenblick
3 Rezeptlon 26’70 42 Getrénkevorbereitung - Bar
4 Back Office 75,30 43 Garderobe
5 Lobby 334,70 44 Restaurantkiiche
, 45 Haustechnik
6 Ear |{1 Cafe 125405000 49 Seilbahntechnik
7 uche ,
8 Kichenlager 11,00
9 Gepackraum 16,40
10 Schleuse 11,30
11+12+13 Sanitaranlagen 129,10
18 Personalraum 73,80
19 Personalkliche 10,10
20 Personal WC 48,20
21 Portier 17,50
22 Markthalle 732,60
23 Shop 213,00
24 Shop-Lager 28,30
25 Wartezone Seilbahn 50,80
26 Seilbahnkontrollraum 15,70
27 Ticketverkauf 94,30
28 Kinderbetreuung 62,60 .
29 Kinderbetreuung Lager 16,40 -
30 Lager 131,70 -
31 Pooltechnik 162,00
32 Personal Waschraum 15,50
33 Personal Garderobe 9,40
45 Haustechnik 6,90
Gesamt 2.896,30 m? JE |
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Ebene 1

Restaurant, Bankett, Veranstaltung,

Oasenhof
M 1:500
VI Abendrestaurant- Terrasse
VII Sonnendeck
1 Windfang
8 Kiichenlager
10 Schleuse
11 Sanitarraume- H
12 Sanitérrdume- D
13 Beh. WC
14 Fluchtstiegenhaus
15 Feuerwehrlift
16 Lasten- / Personallift
17 Gastelift
30 Lager
34 Galerie
35 Backstage
36 Kiinstler- Garderoben
37 Veranstaltungssaal
38 Bankett
39 Speisesaal - Wistenblick
40 Buffet - Wiistenblick
41 Buffet - Oasenblick
42 Getrankevorbereitung - Bar
43 Garderobe
44 Restaurantkiiche
45 Haustechnik
49 Seilbahntechnik
Nr. Funktion Flache [m?]
0 Erschliessung 288,80
1 Windfang 73,60
8 Klchenlager 66,10
10 Schleuse 19,30
11+12+13 Sanitaranlagen 101,00
30 Lager 42,20
34 Galerie 214,50
35 Backstage 35,40
36 Klnstler-Garderoben 49,40
37 Veranstaltungssaal 200,00
38 Bankett 168,90 P
39 Speisesaal - Wistenblick 451,70
40 Buffet - Wistenblick
41 Buffet- Oasenblick 53,70
42 Getrankevorbereitung - Bar 50,90
43 Garderobe 13,80
44 Restaurantkliche 152,70 :
45 Haustechnik 6,90 Al
49  Seilbahntechnik 32,80 J A
= A
Gesamt 2.021,70 m? e e—alan ﬁtﬁj'
o i ms===—Sl N
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Ebene 2

Al Hoota- Lounge, Wellness, Fitness,

Freiluftbiihne
M 1:500
IX Terrasse - Veranstaltung
X Freiluft - Veranstaltung
XI Freiluft Bithne
XII Yoga - Terrasse
1 Windfang
8 Kuchenlager
10 Schleuse
11 Sanitarraume- H
12 Sanitarraume- D
14 Fluchtstiegenhaus
15 Feuerwehrlift
16 Lasten- / Personallift
17 Gastelift
30 Lager
34 Galerie
35 Backstage
45 Haustechnik
52 Skywalk
53 Ruhezone
54 Al Hoota - Lounge
55 Fitness- / Wellnessbar
Nr.  Funktion Fliiche [m?] - Bowegumsraum
58 Sauna -H
0 Erschliessung 481,40 23 ﬁa“"a -D
1 Windfang 1 0’70 61 Umkleideraum
6 Bar 56,00 62 Therapie / Massage
8 Kichenlager 41,20 22 ‘[’)Vjs"ci‘;i’f‘;h
10 Schleuse 13,10 65 Duscher<D
11 Sanitar H 36,70 66 Arztbiiro
12 Sanitar D 56,90 67 Behandlungszimmer
30 Lager 24,00
34 Galerie 66,60
35 Backstage 65,50
45 Haustechnik 6,90
52 Skywalk 46,50
53 Ruhezone 18,81
54 Al Hoota Lounge 175,00
55 Fitness-/Wellnessbar 85,70
56 Kraftraum 115,60
57 Bewegungsraum 133,30 P
58+59 Sauna-H/D 105,90
60 Hamam 119,20
61 Umkleideraum 107,40
62 Therapie / Massage 102,20
63 Wartebereich 45,10
64+65 Duschen - H/D 19,20
66 Arztbiro 11,39 Al
67  Behandlungszimmer 16,00 ///
i
Gesamt 1.960,30 m? (i E@E
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Nr.

34
45

Funktion

Al Hoota Galerie
Haustechnik

Gesamt

Flache [m?]

247,30
6,90

254,20

m2

Ebene 3

Al Hoota- Galerie

M 1:500

14 Fluchtstiegenhaus
15 Feuerwehrlift

16 Lasten- / Personallift
17 Gastelift

34 Galerie

45 Haustechnik
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Nr.

11+12
10
45
68
69
70
71
72

Funktion

Erschliessung
Sanitar H/D
Schleuse
Haustechnik
Servicestation
Buffet / Bar
Seminarraum
Konferenzraum
Tagungsraum

Gesamt

Flache [m?]
114,30

2,90
6,90
29,70
49,90
85,40
92,20
92,20

473,50

m2

Ebene 7

Seminar-, Konferenzraume

M 1:200
10 Schleuse
14 Fluchtstiegenhaus
15 Feuerwehrlift
16 Lasten- / Personallift
17 Gastelift
45 Haustechnik
68 Servicestation
69 Buffet / Bar
70 Seminarraum
7 Konferenzraum
72 Tagungsraum
ml
m=
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Nr.

45
68
70

Funktion

Erschliessung
Haustechnik
Servicestation
Seminarraum
Aufenthaltsbereich

Gesamt

Flache [m2]

114,30
6,90
29,70
127,30
42,90

321,10

mZ

Ebene 8

Seminarraume
M 1:200
10 Schleuse
14 Fluchtstiegenhaus
15 Feuerwehrlift
16 Lasten- / Personallift
17 Gaéstelift
45 Haustechnik
68 Servicestation
70 Seminarraum
|

I

t

t

s

T

|

1

t

v v
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Nr.
10

45
68

Suite 1

Q0T o

Suite 2

—_ - -0

Funktion

Schleuse
Haustechnik
Servicestation
Erschliessung

Gesamt

Vorraum
Bad
WC
Wohnen

Gesamt
je Geschol} 8 Suiten

Vorraum
Schrankraum
wWC

Bad

Wohnen
Schlafen

Gesamt
je Geschol} 2 Suiten

Geschof¥fldache

10 Geschofle

Flache [m?]

3,90
6,90
29,70
123,90

164,40
Flache [m?]

5,90
5,70
1,40
15,70

28,70
229,60

Flache [m?]

6,00
4,60
1,60
6,50
14,80
16,80

50,30
100,60

494,60

4.946,00

m2

m2
mZ

mZ

m2

m2

Ebene 9 - 18

Doppelzimmer [kingsize] 80,
Executive Suiten 20

M 1:200
10 Schleuse
14 Fluchtstiegenhaus
15 Feuerwehrlift
16 Lasten- / Personallift
17 Gastelift
45 Haustechnik
68 Servicestation
1
[

I

1

t

1

t

v " i v
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Nr.

10
34
45
68

Funktion

Schleuse
Gartengalierie
Haustechnik
Servicestation

Gesamt

Flache [m?]

3,90
143,30
6,90
25,30

179,40

m2

Ebene 19 - 20
Garten

M 1:200
10 Schleuse
14 Fluchtstiegenhaus
15 Feuerwehrlift
16 Lasten- / Personallift
17 Gastelift
34 Galerie
45 Haustechnik
68 Servicestation
ml
m=
t
1&
v T v
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Nr.
10

45
68

Suite 3

-0 Q0O T O

Suite 4
g

h
i
i
k
I

m

Funktion

Schleuse
Haustechnik
Servicestation
Erschliessung

Gesamt

Vorraum
Wohnen
Ruhen

Bad
Schrankraum
wWC

Gesamt
3 Suiten

Vorraum
Wohnen
Ruhen

Bad
Schrankraum
wWC

Arbeiten

Gesamt
2 Suiten

1 Geschofflache

5 GeschoRe

Flache [m?]

3,90
6,90
25,30
118,10

154,20

4,00
21,20
17,60
7,80
4,70
1,30

56,60
169,80

4,70
32,00
18,60
8,30
2,80
1,30
14,00

81,70
163,40

487,40

2.437,00

m2

Ebene 21 - 25
Hospitality Suiten 25

M 1:200
10 Schleuse
14 Fluchtstiegenhaus
15 Feuerwehrlift
16 Lasten- / Personallift
17 Gastelift
45 Haustechnik
68 Servicestation
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Nr.

6+7

10
11 +12
45
73

Funktion

Bar / Café + Kiiche
Klchenlager
Schleuse
Sanitarraum H/D
Haustechnik
Skylounge

Gesamt

Flache [m?]

29,70
25,50
3,90
33,90
6,90
470,00

569,90

m2

Ebene 26

Skylounge

M 1:200

6 Bar / Café

7 Kiiche

8 Kichenlager

10 Schleuse

1 Sanitarraume- H

12 Sanitérraume- D
14 Fluchtstiegenhaus
15 Feuerwehrlift
16 Lasten- / Personallift
17 Gastelift
45 Haustechnik
73 Skylounge
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Ebene 26
Heliport, Dachdaufsicht

M 1:500
1 Windfang
74 Heliport
v v
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17.3 Schnitte

Schnitt A-A

M 1:500

Abb. 135




, Ebene 27 ......... Heliport
/
7
J
s I
e |
|
I‘ Ebene 26 ......... Skylounge
|
|\ Ebene 25 ......... Hospitality Suiten (5)
i‘ Ebene 24 ....... Hospitality Suiten (5)
f
I‘ Ebene 23 ......... Hospitality Suiten (5)
I
l‘ Ebene 22 ......... Hospitality Suiten (5)
i‘ Ebone 21 ..o Hospitality Suiten (5)
'
|
I
} Ebene 20 ........ Garten
t
|
|
" Ebene 19 ......... Garten
l‘ Ebene 18 ......... Doppelzimmer [kingsize], Executive Suiten (8 + 2)
I
l‘ Ebene 17 ......... Doppelzimmer [kingsize], Executive Suiten (8 + 2)
i‘ Ebene 16 ......... Doppelzimmer [kingsize], Executive Suiten (8 + 2)
l‘ Ebene 15 ......... Doppelzimmer [kingsize], Executive Suiten (8 + 2)
!
l‘ Ebene 14 ......... Doppelzimmer [kingsize], Executive Suiten (8 + 2)
“ Ebene 13 ......... Doppelzimmer [kingsize], Executive Suiten (8 + 2)
Ebene 12 ......... Doppelzimmer [kingsize], Executive Suiten (8 + 2)
Ebene 11 ... Doppelzimmer [kingsize], Executive Suiten (8 + 2)
Ebene 10 ....c..... Doppelzimmer [kingsize], Executive Suiten (8 + 2)
Ebene9 .......... Doppelzimmer [kingsize], Executive Suiten (8 + 2)
Ebenes .......... Seminarraume
Ebene7 .......... Seminar- , Konferenzraume
Ebene6 . Technik, Lastverteilergeschof®
Ebene5 .......... Hotelverwaltung, Direktion
Ebene 4 . Aquarium
Ebene3 .......... Al Hoota - Galerie
Ebene 2 .......... Al Hoota - Lounge, Wellness, Fitness, Freiluftbiihne

Ebene 1 ... Restaurant, Bankett, Veranstaltung, Oasenhof
Ebene 0 .......... Rezeption, Lobby, Markt
Ebene -1 «....... Tiefgarage, Lager

2 s Tiefgarage, Anlieferung
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Schnitt B-B

M 1:500
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Schnitt C-C

M 1:500
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