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Abstract

Im vorliegenden Projekt,
mit dem Titel ,Earth-
scraper Madison Square*
wird die noch weitlaufig
als Utopie angesehene
Vorstellung eines Wolken-
kratzers in die Tiefe, in
entwerferische Wirklichkeit
umgesetzt.

Das pragende Thema der
notwendigen Belichtung
und Mdglichkeiten diese
mit dem heutigen Stand
der Technik zu erzielen,
sowie der sehr spezielle
Untergrund Manhattans,
waren hierbei stark ent-
wurfgebend.

Das hochfeste Gestein,
auf welchem New York
City ruht, war sowohl Ins-
piration als auch konstruk-
tiv wegweisend. Aus einer
Reihe von Méglichkeiten
Tageslicht zu transpor-
tieren, wurden im vorlie-
genden Projekt zwei als
Vorbild herangezogen und
skulptural verrdumlicht.
Der hochfeste und harte
Bedrock in dem der Turm
liegt und das leichte, im-
materielle Medium

Licht bilden eine flieRende
Einheit.

Der Standort Manhattan ist
dabei nicht nur geologisch
sondern auch kulturell
prégend.

New York ist seit jeher
eine Stadt der rasanten
Entwicklungen und
extravaganten Ideen.

Sie gilt nach wie vor als
eine jener Metropolen,
der oft die spannende
Aufgabe zugesagt wird,
neues auszuprobieren und
wegweisend fir den Rest
der Welt zu sein.

Das vorliegende Projekt
kann gewissermal3en als
solch ein Initialprojekt
gesehen werden.

Es ist ein Entwurf der
zwar sehr spezifisch auf
die gegebenen Parameter
des Bauplatzes eingeht,
dessen Ziel es jedoch ist,
das Interesse und die For-
schung zum Thema des
unterirdischen Bauens und
dem Leiten von Tageslicht
zu wecken.

Die folgenden Seiten
geben einen Uberblick

zu standortspezifischen
Themen, wie dem genann-
ten Felsuntergrund, das
Thema der Belichtung und
dem Entwurfsprozess.

Das gewahlte Raumpro-
gramm mit Ausstellungs-
bereichen, Bliros und einer
Bar ist auf den Bauplatz
abgestimmt und stellt eine
der mdglichen Varianten
der Bespielung dar.

Am Ende der Arbeit fasst
ein Restimee die Erkennt-
nisse zusammen, die ich
im Laufe des Entwurfs-
und Ausarbeitungsprozes-
ses gewonnen habe.

Die mir anfangs gestellte
Frage , Wie realistisch
oder unrealistisch ist der
Bau so eines Earthscra-
pers denn wirklich?* wird
beantwortet...
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Abstract

In this project, entitled
.Earthscraper Madison
Square®, the idea of a sky-
scraper into the ground,
still widely regarded as an
utopia, is transformed into
design reality.

The defining theme of
necessary lighting and

the possibilities to apply it
with today's state of the art
technology, as well as the
very special subsurface of
Manhattan, were strongly
influencing my design.

The location of Manhattan
is not only geologically but
also culturally influential.
New York has always been
a city of rapid development
and extravagant ideas.

The city is regarded as a
metropolis whose inha-
bitants have the exciting
task of trying out new
things and thus often ser-
ve as global role models.
To a certain extent, this
work sees itself as such an
initial project.

The design deals very
specifically with the given
parameters of the building
site, however its aim is to
raise interest and research
on the subject of underg-
round construction and the
transmission of daylight.

The following pages shall
provide an overview of
site-specific topics, such
as the rocky subsurface
mentioned above, the
topic of lighting and the
design process.

The present space alloca-
tion plan with exhibition
areas, offices and a bar
is adapted to the location
and represents one pos-
sible way to display it.

At the end of this work, a
résumé summarizes the
insights | gained during
the design and elaboration
process.

The initial question | asked
myself at the beginning
,How realistic or unrealistic
is the construction of such
an Earthscraper really?” is
being answered...



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

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

bliothek,

3

(W) Your knowledge hub

Ty

Einleitung

Der Beginn meiner Arbeit
liegt in einem zweieinhalb-
monatigen Arbeitsaufenthalt
in New York im Jahr 2017.
Die Entscheidung diesen
Aufenthalt zu nutzen und
ein Projekt, genauer gesagt
ein Hochaus in die Tiefe

zu planen, war schon vor
Anreise getroffen. So nutzte
ich die Zeit, um mich naher
mit der Materie zu beschaf-
tigen und den kreativen
Einfluss der lauten Stadt auf
mich wirken zu lassen.

Neben einer ausgiebigen
Grundlagenrecherche,
welche die wichtigsten
Einflussfaktoren auf mein
Thema hervorbrachte, wie
das Verschattungsproblem
der Stadt, Lésungen des
unterirdischen Belichtens
und vorherrschende geolo-
gische Bedingungen, suchte
ich nach entsprechenden
Referenzprojekten.

So stiel3 ich auf die
,Lowline“. Die ,Lowline“ ist
ein 2009 ins Leben gerufe-
nes Projekt und soll in einer
ehemaligen U- Bahn
Station, der weltweit erste
unterirdische Griinraum
werden.

Nach einer Testphase, dem
so genannten ,low line lab®
in der die entwickelte Tech-
nologie zur Tageslichtleitung
getestet, erfolgreich Uber
3000 Pflanzen kultiviert und
das Projekt tiber 100.000
Birgern vorgestellt wurde,
soll die Idee nun in die Rea-
litdt umgesetzt und der Park
bis 2021 eroffnet werden."

Dieses Projekt war fiir
meine Arbeit in zweierlei
Hinsicht weiterflihrend.
Einerseits bekam ich
entscheidende Gedanken-
anreize zu meinem Haupt-
thema Tageslichtleitung
und andererseits wurde
Uber den Testversuch ,low
line lab“ das Interesse und
die positive Annahme der
Bevdlkerung ersichtlich.

Seit ich die Idee hatte, fiir
diese Arbeit einen Earth-
scraper zu planen, habe
ich zahlreiche Resonan-
zen dazu von Bekannten
bekommen.

Von Uberraschung, Skep-
sis, einem Kopfschitteln bis
hin zur Faszination war fast
alles dabei. Spannend ist
jedoch, dass mir naheste-
hende Menschen, die in
das Vergnigen gekommen
sind des Ofteren Updates
zu meiner Arbeit zu héren,
zunehmend mit dem
Thema der unterirdischen
Architektur vertraut wurden
und Uber das einst fir sie
utopisch anmutende Thema
schon bald ganz selbstver-
standlich diskutiert werden
konnte.

Wenn die Hemmschwelle
zum Thema Tiefbau, die

in den Képfen der meisten
Menschen verankert ist
Uberwunden wird, kbnnen
sich ganz neue gestalteri-
sche Mdglichkeiten auftun,
die das Potential haben die
Grenze zwischen ober-
irdisch und unterirdisch
verschwimmen zu lassen.

Einen auRerordentlich
spannenden Input, welcher
mich in meiner Grundidee
bestarkte, lieferte mir
Dominique Perrault in sei-
nem Buch ,Groundscapes®.

In diesem zeichnet er ein
Bild, welches den Blick auf
Architektur, Untergrund und
Terrain neu definiert.

Demzufolge sollte es nicht
das generelle Ziel darstellen
eine unterirdische anstatt
der oberirdischen Stadt zu
schaffen. Vielmehr geht

es um den Gedanken, die
geistige Grenze “Erdober-
flache” zu Gberwinden, um
ein ausgeglichenes System
zu schaffen.

Die Erdkruste wird dabei zu
einer mittleren Versorgungs-
einheit; ein “Ich bin oben
oder unten” verschwimmt
zu einem “ich befinde mich
in einem Stadtekomplex der
Richtung Erde und Himmel
ragt”.?

12



satisfied with only develo-
ping the city on top of the
We must also build the city
under the city.”?

- Dominique Perrault -

,We simply cannot be
city.
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http://thelowline.org/lab/ (15.01.2019)

Dominique Perrault: Groundscapes - Other Topographies, Editions HYX, Orléans, 2016, S. 47

PERRAULT: S. 21

3
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2 Situationsanalyse

Basierend auf meiner Idee
konzentrierte ich mich nun
auf die Rahmenbedingun-
gen.

Die Themenbereiche Tages-
licht, Geologie sowie der ge-
wahlte Bauplatz im Madison
Square Park, stellen meine
wesentlichen und
entwurfsgebenden Eck-
pfeiler dar und werden in
den folgenden Zeilen naher
erlautert.

2.1 Tageslicht
Eine Einfihrung

Das Wohlbefinden des
Menschen in einer von
nattrlichem Licht erhellten
Umgebung scheint um
vieles héher zu sein als in
Raumlichkeiten die mit rei-
nem Kunstlicht ausgestattet
sind.

Doch warum ist das so?

Sonnenlicht ist fir den Le-
bensrhythmus einer Vielzahl
von Lebewesen unerlass-
lich.

Sind wir Sonnenlicht ausge-
setzt, werden vorwiegend
Uber unsere Augen und

die Haut photobiologische
Prozesse in Gang gesetzt.
Nachdem lange Zeit der
Fokus auf dem Zusammen-
spiel des Sonnenlichtes mit
der optischen Wahrneh-
mung unserer Augen lag, ist
mittlerweile bekannt, dass
es neben Zapfchen und
Stabchen auch noch andere
lichtempfindliche Rezepto-
ren auf der Netzhaut gibt.

Diese senden wichtige
Signale an Zirbeldriise und
Hypophyse und regulie-
ren so den menschlichen
Hormonhaushalt mit. Die
Strahlung wirkt sich also
nicht nur auf die rdumliche
Wahrnehmung, sondern
Uber die Steuerung von
biochemischen Reaktionen
auch stark auf unsere Psy-
che und innere Uhr aus.*

Beim Prozess des Sehens,
der uns zu einem Grol3teil
ermdglicht unsere raumliche
Umgebung zu erfassen,
fungiert Licht gewisser-
malen als Vermittler
zwischen Objekt, Auge und
Gehirn.

16

Dieser Vorgang ist fUr sich
schon recht anstrengend,
immerhin bendtigen wir fur
ihn ganze 25% unseres
Gesamtenergiehaushaltes.®

Unter Kunstlicht scheint der
Mensch jedoch besonders
schnell zu ermiiden.

Der Grund dafiir liegt vor
allem in der verfalschten
Farbwahrnehmung unse-
rer Umgebung. Von der
Sonne ausgestrahltes Licht
deckt ein breites Spektrum
an Frequenzen und damit
Farben ab. Die Mischung
all dieser Frequenzen ergibt
helles, weiles Tageslicht.
Kinstliche Lichtquellen kon-
nen dieses breite Spektrum
jedoch nicht abdecken.
Das Ergebnis ist eine nicht
ganz adaquate Farbwieder-
gabe unserer Umgebung,
die das menschliche Auge
stetig versucht auszu-
gleichen, was wiederum

zu schnellerer Ermidung
fuhrt.®

Der Markt im Bereich der
Tageslichtsysteme ist
bereits sehr divers und das
Thema Tageslicht Design

in der Architektur auch kein
neues. Das Spiel mit der
Sonne, ihrer Reflexionen
und Schatten hat zur Ent-
wicklung unterschiedlichster
Systeme gefiihrt. Besonders
lichtlenkende Lamellen sind
in der Architektur mittlerwei-
le keine Seltenheit mehr.

In der vorliegenden Arbeit
habe ich mich insbesondere
an neuen, noch nicht breit
etablierten Systemen ori-
entiert, deren Forschung in
Zukunft jedoch groRes Po-
tential verspricht. Ein kurzer
geschichtlicher Abriss soll
nun einen Uberblick tber
deren Entwicklung geben.
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2.1.1 Tageslicht geleitet

Die ersten Versuche der
Menschen Sonnenlicht zu
transportieren liegen weit
zurilck.

Bereits die aus dem 16.
Jahrhundert stammenden,
fiktiven Erzahlungen tber
die Schildbiurger beschaf-
tigen sich mit dem Pha-
nomen des immateriellen
Elements Licht. Nachdem
der Architekt vergessen hat-
te im Entwurf fir das neue
Rathaus Fenster einzupla-
nen, bemuihten sich die Bir-
ger von Schild mit Eimern
und Sacken Sonnenlicht
einzufangen, in ihr dunkles
Rathaus zu bringen und es
somit zu erhellen.

Die Art, mit welcher in der
Geschichte Uber den etwas
unbeholfenen Umgang mit
Tageslicht berichtet wird,

ist insofern interessant, als
dass der Einfluss und die
gezielte Planung von Licht
in der Architektur bereits
viel friher eine zentrale
Rolle gespielt haben. Vom
Sonnenhaus des Sokrates
400 v.Chr. Uber Vitruvs
Auseinandersetzungen, die
gesundheitlichen Wirkungen
und die Berucksichtigung
von Lichteinfallswinkeln in
Gebaudedffnungen sind seit
jeher in der Architekturge-
schichte prasent. ”

Zu den ersten modernen
Systemen, welche es auch
noch heute in ahnlicher
Form gibt, gehdren so ge-
nannte Heliostaten, Spiegel
die dem Sonnenverlauf
folgen und das eintreffende
Licht in eine gewlinschte
Richtung reflektieren. Eine
Variante des Heliosta-

ten, wurde bereits 1869
von Jean Bernard Léon
Foucault entwickelt und war
damals fur den astronomi-
schen Einsatz gedacht. &

1897 bringt eine neue
Firma, die Luxfer Prism
Company, mit prismatischen
Fensterfliesen, eines der
ersten Tageslichtsysteme,
erfolgreich auf den Markt
und wirbt damit Gber ihre
Technologie besonders viel
Tageslicht ins Innere von
Gebauden zu bringen. Noch
im selben Jahr 1897 wird
Frank Lloyd Wright damit
beauftragt fur die Glasflie-
sen eine dekorative Muster-
kollektion zu entwerfen. °

Himawari, das japanische
Wort fur Sonnenblume, ist
wiederum ein in den 1970er
Jahren vom Japaner Dr. Kei
Mori und seiner Firma La
Forét Engineering entwi-
ckeltes System, welches
sich optische Linsen und
Fasern zunutze macht um
Tageslicht zu transportieren.
Jede der Himawari Blasen,
welche am Dach montiert
werden, folgt dem Sonnen-
stand und enthalt 19 Fres-
nellinsen, welche das Licht
blndeln und in optische
Fasern leiten, die wiederum
das gefangene Sonnenlicht
in die Tiefe transportieren.
In einem sechsgescholigen
Gebaude, in fensterlosen
Raumen soll das Himawari
System sogar die Kultivie-
rung von Pflanzen ermdgli-
chen.°

» S.2223: 228&23

An der TU - Berlin entstand
ab 1998 am Institut fur
Elektronik und Lichttechnik
zusammen mit einigen Part-
nern ein von der Europai-
schen Kommission gefér-
dertes Forschungsprojekt
mit dem Namen Arthelio.

Im Zentrum stand die
Entwicklung eines Hohl-
lichtleitersystems welches
Sonnenlicht méglichst
verlustarm in groRe Geb&u-
detiefen transportiert und je
nach Wetterverhaltnissen
mit einem intelligenten
Kunstlichtsystem ergénzt
und kombiniert werden
konnte. Das Forschungs-
projekt umfasste auch den
Bau mehrerer Prototypen
sowie Demonstrationsanla-
gen wie beispielsweise bei
der Firma Semperlux AG
Berlin."

Das Streben nach der Ent-
wicklung moderner Technol-
gien zur Sonnenlichtleitung
geht bis ins 19. Jahrhundert
zuriick.

17
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Fur meine Planung waren
zwei unterschiedliche Pro-
duktspaten von Interesse.

Einerseits die so genann-
ten ,light pipes®, anderer-
seits ,fiber optics®, also
Systeme die die lichtlei-
tende Eigenschaft von
Glasfasern nutzen.

> S.24,25: 28-2.12

18

2.1.1a: light pipes

,Light pipes*”, im Deut-
schen auch als Lichtréhre
und Sonnenkamin be-
zeichnet, sind stabférmige
Oberlichtsysteme.

Sie bestehen im Prinzip
aus drei Komponenten:
dem Lichtkollektor, dem
Transport- und dem Ent-
koppelungssystem.

Der Kollektor kann hierbei
unterschiedlichste Formen
annehmen. Die Bandbreite
reicht von einer einfachen
Lichtkuppel tber einen
Heliostaten bis hin zu
Optischen Linsen.

Es ist also ein System,
das sich im Bereich des
Kollektors mit vielen
Produktentwicklungen
kombinieren lasst.

Auch in der Ausfiihrung
der Lichtréhre selbst gibt
es grolRen Gestaltungs-
spielraum. Im Prinzip wird
das Licht in einer hohlen
Roéhre in die Tiefe gelei-
tet. Um eine moglichst
effiziente Reflexion zu
erzielen, kommen innen-
seitig eloxierte Aluminium-
beschichtungen oder auch
Glasprismen, wie es beim
Projekt in Abbildung 2.11
& 2.12 der Fall ist zum
Einsatz.

Durch die Vielzahl an
Kombinationsmdglichkei-
ten fallt es schwer eine
konkrete Aussage und
vergleichbare Daten Uber
die Effizienz solcher Sys-
teme zu erhalten.?

Aus diesem Grund wurde
im vorliegenden Projekt
das Lichtsammelsystem A,
welches von eben solchen
Llight pipes” inspiriert
wurde, von Anfang an
nicht als Hauptlichtquelle,
sondern als zusatzliches
System angesehen.
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2.1.1b: Glasfaseroptik

Die Produktentwicklun-
gen von Glasfasersys-
temen sind zwar in der
Architektur noch nicht so
weit verbreitet wie jene
der light pipes®, jedoch
in ihrer Leistung besser
quantifizierbar.

Zur Berechnung der
erstrebten Lichtmenge und
dafur benétigten Flachen
an Sonnenlichtempféangern
wurden im vorliegenden
Entwurf fir das Glasfaser-
system, dem Lichtsammel-
system B, die folgenden
zwei Erzeugnisse zur Ori-
entierung herangezogen.

Genauere technische Auf-
stellungen und die daraus
gezogenen Schlussfol-
gerungen finden sich in
Kapitel 6 dieser Arbeit.

19

SP4

Seit 2003 arbeitet die
schwedische Firma Pa-
rans mit ihnrem Patent fur
Sonnenlichtempfanger,
von welchen sich mittler-
weile die vierte Generation
am Markt befindet.

Laut eigenen Anga-

ben kénnen diese SP4
genannten Lichtleitersys-
teme Sonnenlicht bis zu
30 Stockwerke oder 100
Meter in die Tiefe leiten.

Ermdglicht wird das durch
mit Linsen bestlickte
Paneele, welche sich
wiederum am Dach oder
auf Wanden befestigt
nach der Sonne richten.
Hoch effiziente und flexible
Glasfaserkabel leiten das
Sonnenlicht méglichst ver-
lustfrei ins Geb&udeinnere.
Die flir Warmeentwicklung
verantwortlichen Infrarot-
strahlen sowie schadliche
UV Strahlung wird dabei
herausgefiltert und nicht
transportiert. 13

Sollektor

Das von Prof. Hans Poisel
an der Georg-Simon
-Hochschule entwickelte
System des Sollektors ist
in seinen Grundziigen dem
genannten SP4 System
ahnlich. Es wurde bis 2017
Uber die Firma Bavarian
Optics vetrieben und kann
Uber eine lichtsammelnde
Flache von 1,8 m2 einen
bis zu 160 m2 groRRen
Innenraum belichten.'* 1

» S.2223: 24-26

Weitere technische
Angaben zu den Syste-
men ,SP4“ und ,Sollektor”
finden sich in Kapitel 6
.Bewertung".
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Zeitstrahl, Historie Tageslichtsysteme

Konzeptgrafik des Himawari Systems, entwickelt 1970
Werbeplakat der Firma Luxfer Prism, 1897

Sollektor

SP4, Parans

Sollektor

Sunlight Direct System, Riickseite mit Glasfaserkabel
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Parabolrinne zur Warmegewinnung

Solar Light Pipe, University Minnesota

Light Pipe, Morgan Lewis Office, Washington
Light Pipe, Morgan Lewis Office, Washington

2.9

212

25



4 Dr.-Ing. Joachim Fisch: Licht und Gesundheit, Das Leben mit optischer Strahlung, Literaturrecherche
Zusammenstellung, Ergebnisse und Ausblick, Zeitraum: 1800 - 2000 , Technische Universitat imenau Fachgebiet
Lichttechnik , Dusseldorf, Marz 2000,S. 10 & S. 17

5 FISCH: S. 15

6 Ulrike Brandi Licht: Detail Praxis: Tageslicht, Kunstlicht: Grundlagen, Ausfiihrung, Beispiele, Minchen, Institut fur

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

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

internationale Architektur-Dokumentation GmbH & Co. KG, 2005, S. 16

Univ.-Prof. Arch. DI Dr.Martin Treberspurg : Umwelt und Planung: Das UNESCO Internationale Jahr des Lichts:
,Light for change — Licht fur Wandel — Teil 2, Artikel, Architektur Wettbewerbe, Ausgabe Nr: 322, S:12

Rudolf Kingslake: Optical System Design, Academic Press. Inc., New York, 1983, S. 151
https://www.luxfercylinders.com/about/company-history (07.11.2018)

V. Elaine Gilmore: Sunflower over Tokyo, Popular Science, Times Mirror Magazines, Ausgabe Mai 1988, S. 75
H. Kaase, S.-H. Kloss, T. Muller, A. Rosemann, F. Serick, Arthelio: Ein GroRforschungsprojekt der Technischen
Universitat Berlin, 2004, S. 1 & S. 10-12

Mohamed Boubekri: Daylight Design - Planning Strategies and Best Practice Solutions, Birkhduser Verlag GmbH, Basel,
2014, S85

https://www.parans.com/about-us/about-parans/ (07.11.2018)
https://www.th-nuernberg.de/pressemitteilung/energie-sparen-mit-dem-sollek/ (07.11.2018)
https://www.bavarianoptics.de/de/loesungen/sollektorr/ (07.11.2018)

N o X< BN
- o

m 3ibliothek,
Your knowledge hub
N

EEGEGEN
o~ w

26



jaylol|gig uaipn NL 1e wnd ul ajge|reAe si sisay) SIYl JO UOISIaA [eulblio paroidde ay
regBnyian yaylolqig uaipy N1 Jap ue 1si iagiewoldiq 1asalp uoisianfeulblio aponipab ausiqoidde aig

qny a8pajmoud| JNoA

Srayrolqie

27



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

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

iothek,

3ibl

(W) Your knowledge hub

Ty

2.2 Faszination

Untergrund
Auf das spannende Thema 213 Kailasa Tempel,
Mensch, Architektur und Un- Ellora Héhlen, Indien

tergrund ndher einzugehen
wirde den Rahmen dieser
Arbeit leider sprengen.

An dieser Stelle mdchte ich
jedoch kurz, bevor sich die
nachsten Seiten spezifi-
scher mit dem Untergrund
Manhattans auseinan-
dersetzen, auf die schon
erwahnten psychologischen
Faktoren der Beziehung
zwischen Mensch und
unterirdischem Raum zu-
rickkommen.

Was sich im Laufe meiner
Arbeit ndmlich verdeutlicht
hat, ist die durchwegs
kontroversielle Beziehung
die wir zum Thema Tiefbau
beziehungsweise Schach-
ten und Hdéhlen haben.
Der Untergrund hat seit
jeher eine faszinierende
Anziehung auf uns Men-
schen ausgetibt, ob als Ort
der naturlichen Behausung,
des Schutzes bis hin zur
Veranstaltungsstatte.

Wie kommt es, dass die
meisten von uns im Laufe
unseres Lebens eine be-
achtliche Zeit in den Tiefen
von U-Bahnnetzen verbrin-
gen und als Touristen sich in
engen und hohen Schluch-
ten um das beste Foto
dréangen und doch beim
Gedanken an unterirdischen
Lebensraum ein gewisses
Unbehagen und auch Miss-
trauen mitschwingt?

Die Frage, was eine unter-
irdische Struktur zu einem
positiven Raumerlebnis
macht, ist zwar ein ganz
eigenes Forschungs-
thema, ich bin jedoch davon
Uberzeugt, dass die Antwort
in richtigen Belichtungs-
konzepten zu suchen, kein

Fehler ist.
28
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2.2.1 Bedrock

Der felsige Untergrund
Manhattans

Wirft man einen Blick zuriick
in die Geschichte Man-
hattans, offenbart sich der
drastische Wandel dieser
Insel, die noch vor rund 140
Jahren von Sumpf, Wald
und gebirgiger Felsland-
schaft iberzogen war.

Die Entstehungszeit des da-
malig heterogenen Terrains
der Insel geht hunderte
Millionen Jahre zurtick in
eine Zeit, in welcher in der-
selben Landschaft, in der
jetzt hunderte Meter hohe
Gebéudenadeln in die Luft
ragen, Gebirgsmassive ahn-
lich dem heutigen Himmalya
das Bild pragten.

Es waren die Druckkréfte je-
ner gewaltigen Massen die
zur Entstehung der hochfes-
ten ,Manhattan Formation®“
auch ,Manhattan Schist"
genannt, gefiihrt hatten.®

Der Felsuntergrund der siid-
lichen Inselhalfte Manhat-
tans, also jener Bereich un-
terhalb des Central Parks,
besteht nahezu vollsténdig
aus diesem robusten, meta-
morphen Gestein.

Vor der Planung und Durch-
setzung des ,Manhattan
Grids"”, also dem heute nicht
mehr wegzudenkenden
StralRen- und Parzellenras-
ter, war eine geradlinige
stadtebauliche Entwick-
lung des damaligen ,New
Amsterdams” durch die
stark higelige Struktur der
Insel nur schwer vorstellbar.
Die Spitzen der Felsmassi-
ve ragten willkdrlich in die
Hoéhe, dazwischen lagen
Téler voller Sumpf und
Sand.

Erst eine grof¥flachige
Abtragung der Felsmassen
und Begradigung der Land-
schaft ebnete den Weg um
die geplante Rasterstruktur
erfolgreich umzusetzen.
Zahlreiche Fotos sowie eine
Karte aus dem Jahre 1850
mit zwdlf Langsschnitten
durch die Insel, geben Auf-
schluss Uber das urspriing-
liche Gelande."

» S.32: 215-2.20

2.14 Rockefeller Center,
Bedrock,
Berenice Abbott, 1932
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2.21

Blick 2nd Ave. Richtung 42 Strale,
Lithografie, 1861

Madison Square Park, um 1890

5th Ave, 117 StralRe, ca. 1870

Riverside Drive zw. 93 und 94ter Stralle,
ca. 1903

Historische Topografie Manhattans, 1850

Tiefenlage des Bedrock
im stdlichen Manhattan
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Es halt sich hartnackig das
Gertcht, dass das prégen-
de Stadtbild New Yorks mit
einem Hochhauszentrum im
Bereich Midtown, einem fol-
genden Hausertal und einer
zweiten Hochhausgruppe
im Bereich Downtown in
Zusammenhang mit dem
darunter liegenden Bedrock
steht.

Der Groliteil der Wolken-
kratzer ist namlich fest im
darunter liegenden Felsen
verankert, welcher Set-
zungen vorbeugt und sich
damit als statisch guinstig
erweist. Die naheliegende
Argumentation ist daher die,
dass je tiefer der darunter-
liegende Felsuntergrund
liegt, den man mit den Fun-
damenten erreichen muss,
desto héher die Kosten flr
den Bau ausfallen.

Tatséachlich gibt es hierfur
aber nur beschréankt Nach-
weise, wie eine Studie drei-
er amerikanischer Professo-
ren zeigt. Dementsprechend
sind die erhéhten Kosten
eines tiefer liegenden Fel-
sens auf die durchschnitt-
lichen Gesamtbaukosten
von Hochh&usern gesehen
vernachlassigbar.

Des weiteren finden sich
gerade in den ersten Hoch-
hausbauten einige wieder,
wo der Felsuntergrund sehr
tief liegt, somit bei deren
Bau nachweislich kein Krite-
rium war.'®

Abb. 2.21 zeigt eine aus
der obig genannten Studie
hervorgegangene Grafik
welche die Lage der Hoch-
hauser in Korrelation zur
Felstiefe darstellt.

Diese Studie lasst anneh-
men, dass auf Hohe des
gewahlten Standortes der
Felsuntergrund innerhalb
der ersten Meter liegt, was
meinem Wunsch, den Fels
sowohl gestalterisch als
auch konstruktiv miteinzu-
beziehen, entgegenkommt.

» S.32: 221

2.22 3D Schnitt

Earthscraper Madison Square
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UG 4, Earthscraper Madison Square
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2.2.2
Tiefbau in Manhattan

Geotechnische Aspekte

Um die Herausforderungen
der vorliegenden Geologie
in Manhattan abschatzen
zu kénnen, wurden aktu-
elle Tiefbauprojekte als
Referenz und zur Analyse
herangezogen. Allen voran
ist hier der Bau des Dritten
Wassertunnels New Yorks
zu erwdhnen, ein Projekt
gigantischen Ausmalies,
welches die Stadt seit Jahr-
zehnten beschéftigt.

Die Wasserversorgung New
Yorks erfolgt Uber den 1917
erbauten Wassertunnel
Nummer 1 sowie den 1938
folgenden Wassertunnel
Nummer 2.

Fir den Fall, dass einer der
ersten Tunnel im Zuge von
Reparaturarbeiten ausfallen
sollte, begann man im Jah-
re 1970, in rund 150 Metern
Tiefe mit dem Bau eines
dritten Wassertunnels.®

Im Zuge dessen wurden,
um die sich unter der Insel
Manhattan liegenden Fels-
typologien und ihre Eigen-
schaften zu bestimmen, bis
heute bereits eine Vielzahl
an Testbohrungen durchge-
fuhrt.

Ein Bericht aus dem Jahr
2004 liefert wichtige Er-
kenntnisse tber 20 solcher
Bohrungen, wovon eine nur
rund vier Blocks vom
Bauplatz am Madison Squa-
re Park entfernt liegt.

Das entsprechende Bohr-
loch ist rund 170 Meter tief
und liegt in etwa an der
Ecke Madison Avenue und
30ste Stralle.?®

Anhand der Lage der auf-
gezeichneten Frakturen in
dieser Testbohrung kénnen
die Spannungszusténde
des Gesteins ndher definiert
werden.

Die Erkenntnisse und
Annahmen, die ich aus den
vorliegenden Informationen
entnommen habe und ihre
Auswirkung auf die gewahl-
te Konstruktion werden na-
her in Kapitel 5.5 erlautert.

Neben den genannten
Testbohrungen stellen auch
die unzahligen Schéachte,
die den dritten New Yorker
Wassertunnel mit der Erd-
oberflache verbinden, eine
hilfreiche Referenz dar.

Ein detaillierter Antrag fur
solch einen Schacht, ,Shaft
33B“ hinunter zum dritten
Wassertunnel, gibt genaue-
re Auskunfte Uber mégliche
Zeitspannen sowie Ausfih-
rungsschritte eines solchen
Bauprojektes.

Der beschriebene Schacht
soll dabei rund 137 Meter in
die Tiefe ragen und 6 bis 8
Meter breit sein.?!

In seinem Fall kdnnen, um
in die Tiefe zu gelangen,
zwei Vorgehensweisen zum
Einsatz kommen.

Die erste im Schachtbau
gangige Methode ist die
sogenannte ,Raise Bore
Excavation®, Ubersetzt ,Auf-
wartsbohren®.

Hierbei wird nach anfangli-
cher Abtragung des Erdma-
terials oberhalb des Felses
eine schmale Pilotbohrung
bis zur gewlinschten Tiefe
durchgefihrt, im vorliegen-
den Fall bis zum Erreichen
des dritten Wassertunnels.

AnschlieRend wird mit
einem kreisrunden Bohr-
kopf der Schacht nach und
nach von unten nach oben
ausgebohrt und das an-
fallende Felsmaterial Gber
den dritten Wassertunnel
abtransportiert.

Die Aushdéhlung erfolgt
hierbei also von unten nach
oben, wodurch Stérun-
gen, wie Larmbelastigung,
Feinstaubbelastung und
Verkehrsstérungen durch
Transport LKWs an der
Oberflache minimalisiert
werden.

Ist ein unterirdischer Ab-
transport nicht méglich, wie
es voraussichtlich bei mei-
nem Projekt der Fall ware,
so wird der Schachtbau von
oben nach unten mittels
systematischer Bohrungen
und Sprengungen durchge-
fuhrt und das Felsmaterial
oberirdisch Uber Transpor-
ter weggebracht.?

Alternativ kbnnten auch
Schachtbohrmaschinen
zum Einsatz kommen.

Die Vielzahl an unterir-
dischen Bauprojekten in
Manhattan zeigt auf, dass
die gewahlte Methode um in
die Tiefe zu gelangen, sehr
stark standortabhéngig ist
und bei einem komplexen
Bauvorhaben wie dem mei-
nigen, im Vorfeld genaueste
geotechnische Vorbereitung
und Analysen vonndéten
waren.

2.24 Dritter Wassertunnel

New York
2.25 U-Bahnbau Upper
East Side
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2.27

23
Bauplatzareal

Madison Square Park
Eine Einleitung

Der rund 25.000 m2 groR3e
Grinraum streckt sich

in der Mitte Manhattans,
angefangen bei der 23ten
Stral3e, 3 Blocks Richtung
Norden. Im Westen wird er
durch die bekannten Stra-
3en Broadway und 5th,

im Osten von der Madison
Avenue begrenzt.

Seine heutige Erschei-
nung, die umliegenden
Geb&udekomplexe und
der wohl beriihmteste Hot
Dog Stand New Yorks,
das ,Shake Shack” an der
Ecke Broadway geben nur
wenig Uber die Geschichte
und die Entstehung des
Madison Square Parks
preis.

Interessanterweise hat
sich dabei der Park per
se, in seinen Grundziigen
seit rund 150 Jahren kaum
verandert.

Vielmehr ist es die Ge-
schichte um ihn herum, die
Aufs und Abs einer Stadt,
ihrer Gesellschaft und
Baupolitik die die Spuren
der Anfénge des ehemali-
gen kulturellen Zentrums
Manhattans zunehmend
verwischt haben.

Die Grundstruktur und

das Erscheinungsbild des
Parks haben sich seit rund
150 Jahren nicht
verandert.

2.26 Lage Bauplatzareal
2.27 Madison Square Park,
ca. 1900

2.3
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Geschichte und
Entwicklung

Bevor das Stadtbild Manhat-
tans durch den innovativen
StralRenraster gegliedert
und gepragt wurde, lag das
Land auf dem sich der heu-
tige Madison Square Park
befindet prach und weit weg
vom damaligen Zentrum der
Stadt. Es wurde 1686 zu
offentlichem Grund erklart
und fortan vorwiegend als
Jagdareal genutzt. Ab 1807
diente der Grund erst als
Militaribungsplatz und 35
Jahre spater fanden hier
die Anfange des Baseball
Spieles statt.?®

Die offizielle Eréffnung

des ersten Parks im Jahre
1847 fihrte dann zu einer
schlagartigen Entwicklung
der Gegend. Ab Mitte der
1850er rahmten die Griin-
flache zahllose schmale,
durchwegs schlecht belich-
tete Backsteinhauser. Trotz
dieser Qualitatsméangel der
umliegenden Immobilien
pragten schon bald hoch-
klassige Restaurants und
private Clubs den Bezirk.

Die sogenannte ,Golde-

ne Ara“ des Parks wurde
1870 durch eine drastische
Umgestaltung vom &sterrei-
chischen Landschaftsplaner
Ignaz Anton Pilat eingeleitet.
Er ersetzte die vormals sehr
geometrisch angelegten
Grinflachen durch amor-
phe, natirliche Wegefih-
rungen und Bepflanzungen.
Von nun an flanierten hier
beriihmte Schriftsteller,
Kunstler und Politiker. Der
Madison Square Park wurde
zur kulturellen und sozialen
Drehscheibe der Stadt.

1874 errichtete P.T. Barnum Heute dient der Madison

am Madison Square, Ecke
Madison Avenue und 26te
StralRe sein ,Monster
Classical and Geological
Hippodrome®, den ersten
Vorganger der heutigen
Mehrzweckarena ,Madison

Square Garden*. Es wurde 228
bereits 1889 abgerissen 299

und durch einen neuen Bau
entworfen durch Stanford
White ersetzt. Die Eréffnung
begleitete ein von Eduard
Straufd personlich dirigierter
Wiener Walzer. Auch dieser
zweite Bau hatte nicht lange
Bestand.

Er wurde 1924 abgebro-
chen.?

Seit 1902 pragt das un-
verwechselbare Flat Iron
Building das Panorama des
Platzes.

In den folgenden Jahrzehn-
ten zeigte sich jedoch eine
zunehmende Abwanderung
des sozial héher gestellten
Birgertums. Gleichzeitig
kam es zu einer vermehrten
Ansiedelung an Kleider- und
Spielzeugmanufakturen.

Ende des 20. Jahrhunderts
wiesen einige der Gebau-
de um den Park massive
Leerstande auf. Der Park
selbst, dessen Gestaltung
bis heute fast vollstandig
jener des Osterreichers
Pilats entspricht, war in ei-
nem heruntergekommenen
Zustand.?®

1997 wurde schlief3lich

von der , Madison Square
Parc Concervancy“ eine
umfassende Sanierung der
Anlage in die Wege geleitet,
welche neuerlich zu einem
Aufschwung der umliegen-
den Gegend fihrte.?

46

Square Park als Schauplatz
far innovative moderne
Kunstinstallationen, gutes
Essen und Konzerte.

Madison Square Park heute
Visualisierung: Earthscraper
Madison Square bei Nacht

2.28
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2.3.1 Bauplatzanalyse

Warum habe ich mich nun
fir den Madison Square
Park entschieden? Dies hat
mehrere Griinde.

Allen voran war es mir am
wichtigsten, dass mein
Bauplatz gute Tageslicht-
und Schattenverhaltnisse
aufweist. Er sollte weitlaufig
sein und einen Bezug zur
Natur haben. Dank einer
interaktiven Karte der New
York Times, welche den
Schattenwurf der Hochhau-
ser New Yorks thematisiert,
war ich in der Lage, mehre-
re Grunflachen zu analy-
sieren und zu vergleichen.
Weshalb sich der Madison
Square Park und mein kon-
kreter Bauplatz im Park sich
hier als besonders glinstig
erweisen, wird auf Seite 58
mit dem Thema der Son-
nenstudie naher erlautert.
Mein Bauplatz befindet sich
im noérdlichen Knotenpunkt
des Parks, was in diesem
Zusammenhang ebenfalls
eine wichtige Rolle spielt,
da hier einige umliegende
Gebaude denkmalgeschiitzt
sind. Damit bleibt der Platz
auch in Zukunft gut belich-
tet. Naheres dazu findet
man auf Seite 56.

Doch nicht nur das Ta-
geslicht war fur die Wahl
entscheidend. Der Park gilt
als Drehscheibe zwischen
alt und neu indem er die
beiden unterschiedlichen
Viertel NoMad und Flat Iron
verbindet. Wahrend NoMad
mit jungen Geschéften,
hippen Bars, schicken Woh-
nungen und guten Restau-
rants als eine der angesag-
testen Wohngegenden New
Yorks gilt, befinden sich im
eher traditionellen Flat Iron
District mehrere Biros und
Officegebaude.

Bekannt ist der Madison
Square Park auf3erdem fir
seine progressiven und ge-
wagten Kunstinstallationen.
So kdnnen hier regelmafig
unterschiedlichste Kiinstler
mit ausgefallenen Objekten
Besucher sowohl begeis-
tern, als auch zum Nach-
denken anregen. Jedenfalls
gilt der Park als Institution
fur besondere Kreationen
und Uberraschungen. Die
geschwungene, dynamische
Wegflihrung durchbricht die
gewohnt geradlinige Struk-
tur der Stadt und strahlt

so eine aulRergewdhnliche
Lockerheit aus. Der von

mir geplante Earthscraper
greift diese Leichtigkeit auf
und soll fiir Besucher etwas
Neuartiges in diesem Sinne
sein. Das Raumprogramm
mit der Bespielung der
einzelnen Gescholfde und
seinen unterschiedlichen
Funktionen stellt schlieRlich
ein Testobjekt fir die unterir-
dische Verwendung von
Raum dar und versucht so
die psychologische Hemm-
schwelle des Arbeitens,des,
Wohnens und des Aus-
stellens unter der Erde zu
Uberwinden.

Mein persdnlicher Bezug

zu dem Park entstand nach
zahlreichen Besuchen
wahrend meiner Zeit in New
York, als der &sterreichische
Kinstler Erwin Red| 2017
einen Grolteil der Griin-
flache mit Lichtobjekten
bekleidet hatte.

P21
Lageplan M_1_3000
Standort

Inhalt: Markierung der
umliegenden Stadtviertel
und bedeutsamen
Hochhauser

52

1.

flat iron building
architekt: daniel burnham
1901

94 m

2.

metropolitan
life tower

architekten:

napoleon lebrun & sons
1909

2134 m

3.

one madison park

2010
189,3m

4.
new york life building
ehemaliger standort des

madison square gardens

187,5m

P21
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Umliegende Infrastruktur

Der Madison Square Park
Uberrascht mit einer natir-
lich geschwungenen Wege-
fihrung, die im Kontrast zu
der Geradlinigkeit des New
Yorker StralRennetzes steht.

Die gut ausgebaute, umlie-

gende Infrastruktur, sowie P22

die zahlreichen Zugénge Lageplan M_1_3000
zum Park erzeugen am Infrastruktur

Standort einen Bewegungs-

fluss, der bei der Planung Inhalt: Verkehr und
gestalterisch aufgegriffen Fulgéangerstréme zum
wird. Bauplatz

54
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Historische Bausubstanz

Wie bereits bei der Bau-
platzanalyse erwahnt, spielt
der Denkmalschutz der
umliegenden Gebaude eine
wichtige Rolle. Wahrend im
Sliden des Parks die Ge-
bdude sukzessive erneurt
und vor allem héher gebaut
werden, kdnnen sich im
noérdlichen Teil, Dank der
alten Struktur die bestehen-
den Lichtverhéltnisse nur
bedingt andern.

P23
Lageplan M_1_3000
Historische Bausubstanz

Inhalt: geschitzte Objekte
um das Bauplatzareal

[] vor 1850
] 1850 - 1870
1870 - 1900
nach 1900

56
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Sonnen- / Schattenstudie.

Fir die Orientierung des
Entwurfes und des Bau-
koérpers galten die Son-
nensténde als wesentliche
Voraussetzung. Aus der von
der New York Times verof-
fentlichten Studie ,Mapping
the Shadows of New York
City“, gehen Sonnen- und
Schattenverhaltnisse fur
jeden einzelnen Block

New Yorks hervor. In den
gezeigten Abbildungen wird
der Schattenwurf durch die
umliegenden Geb&dude am
Madison Square Park dar-
gestellt. Am 15. Tag jedes
Monats um 10:00, 12:00,
14:00 und 16:00 Uhr, ist der
Schattenstand festgehalten.

P24
Lageplan M_1_3000
Sonnenverlauf Bauplatz

P25-P28
Schattenstudie Bauplatz
Inhalt:

Schattenverlauf Gbers Jahr

zu den Uhrzeiten 10:00,
12:00, 14:00 und 16:00 Uhr

Zusatzlich wird die Verlaufs-
bahn der Sonne abgebildet.
Entscheidend ist, dass auch
in den kritischen Wintermo-
naten — im Dezember und
Janner — wenn die Sonne
besonders tief steht und die
Gebaude im Stden extrem

lange Schatten werfen, 10:00

der Bauplatz im nérdlichen

Knotenpunkt im Verhalt- P25

nis, besonders am friihen

Nachmittag noch sehr gut

belichtet wird, wie in P 2.7

ersichtlich.
12:00
P 2.6
14:00
P27

16:00

58 P28
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https://www.madisonsquarepark.org/about-the-park/park-history, (01.02.2019)

Meghan Louttit and Jeff Furticella: Artikel NY Times: https://www.nytimes.com/interactive/2018/08/03/nyregion/madison-
square-park-history-nyc.html, (01.02.2019)

https://www.zeit.de/1974/07 /viermal-madison-square-garden/seite-3, (01.02.2019)

Meghan Louttit and Jeff Furticella: Artikel NY Times: https://www.nytimes.com/interactive/2018/08/03/nyregion/madison-
square-park-history-nyc.html, (01.02.2019)
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REDUZIERTE DICHTE OBERIRDISCH

INFOLGE MEHR GRUNRAUM OBERIRDISCH
SOWIE ZUSATZLICHER GRUNRAUM
UNTERIRDISCH

FRAGE NACH KONSTANTEREM RAUMKLIMA,
WENIGER UBERHITZUNG?

REDUZIERTE WINDLASTEN

ERZEUGEN VON GLEICHGEWICHT

3.1



Zielsetzung

Mein Ubergeordnetes Ziel
liegt in der Schaffung eines
unterirdischen Baukdrpers,
der das Potential hat, als
Grundlage fir weitere
Diskussion und Forschung
zu diesem Thema zu
dienen. Das Projekt soll
zur Auseinandersetzung
mit der Blickweise auf den
Untergrund und die archi-
tektonische Bespielung der
Erdoberflache anregen.
Essentiell ist fur mich dabei
der skulpturaler Umgang
mit dem Einsatz moderner
Lichttechnik. Ein weiteres
Ziel fur die Umsetzung

ist es, einen flieBenden
Ubergang zwischen dem
Ober- und Unterirdischen
zu schaffen und dabei dem
harten Untergrund mit einer
Leichtigkeit des Baukdrpers
entgegenzuwirken. AulRer-
dem sollen die Nutzungs-
und Bespielungsflexibilitat
im Raumprogramm aufge-
fasst, sowie die im Park be-
wusst angewandte moderne
Konzeption erfasst werden.

In der Grafik links, sind
Punkte aufgelistet, die fur
mich gewiinschte Auswir-
kungen, resultierend aus
der Planung von Earthscra-
pern, darstellen.

3.1

Grafik Piktogramme
Mégliche Auswirkungen
eines Earthscrapers
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Die Pflanzenwurzel
ein ausgekligeltes Leitsystem bringt

Inspiration zu Form und Konstruktion
... Im Gleichgewicht ...

Der Parabolspiegel

*s
ok
)
|

ProALRE~ S Die Formenéhnlichkeit der Wurzelstruktur zum Lichtbiin-
delsystem eines Parabolspiegels bildet die Verbindung

zwischen Natur und Technik

s

',/7| ol

Lt
T ]
i T

W4

o L B3 PG E2-

,, MATUE & FRemarE "

.. erste Skizzen

treiben die Idee voran

4.1 66



Fang das Licht ein!
Das Prinzip des Parabolspiegels ist durchschaut.
Das faszinierende Thema Tageslicht zusétzlich Gber

Linsen und Glasfaserkabel einzufangen erfordert

noch einiges an Recherche...

Skizzen,skizzen,skizzen

mit zunehmendem Wissen wird der

Entwurf immer konkreter

Wohin mit dem Licht?

Das Tageslicht wird oberirdisch eingefangen, tber

Glasfaserkabel hinuntergeleitet ...und dann?

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

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

Das Licht wird unterirdisch in linienfdrmige Leuchten geleitet und

Uber grolRe glaserene Parabelflachen gestreut
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Methodik

Nach eingehender Ausein-
andersetzung mit den sehr
spezifischen Standortpara-
metern und der einzigarti-
gen Technik der Lichtleitung
habe ich mich mit dem
eigentlichen Entwurfspro-
zess befasst.

Von Anfang an hatte ich

das Thema des Leitens und
Fliesens vor Augen und da-
mit verbunden einen Blick in
die Natur, im speziellen auf
die Wurzel einer Pflanze,
die mir als Inspiration
diente.

Wie die vorangegangenen
Entwurfskizzen zeigen, war
es die zellenférmige, radial
angeordnete Struktur der
Wourzelleitbiindel und deren
formale Uberlappung mit
Parabelformen, die mal3-
geblich entwurfsgebend
waren.

Zum besseren Verstandnis
der Wirkung von gebiindel-
tem und geleitetem Tages-
licht wurde ein Arbeitsmo-
dell gebaut.

Bereits die kleine Apparatur
mit einer herkdmmlichen
Linse und einem im Brenn-
punkt angesetzten und mit
einem Alu-Klebeband um-
mantelten PVC Schlauch,
zeigt im Lichtaustritt das
unverwechselbare Farb-
spektrum von Sonnenlicht
und die deutliche Lichtkon-
zentration auch bei bewdlk-
ten Wetterverhéaltnissen.

41 S. 66,67: Entwurfsskizzen

4.2- 4.5 Arbeitsmodell

Auf den ersten Seiten des
folgenden Kapitel 5 wird die
Formfindung des Projektes
noch genauer erlautert.

4.2

4.3

4.4

4.5

Lichtbiindelung und -leitung

4.3 Lichtbiindelung bei
bedecktem Himmel

68
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5.1. Baukorper

Wie bereits erlautert, stand
die Auseinandersetzung mit
den aktuellen Techniken des
Tageslichttransports in ein
Gebaude im Vordergrund.

Vergleichbare Systeme in
so groRem Stil, wie es fur
mein unterirdisches Projekt
notwendig wére, sind in der
Architektur noch nicht zur
Anwendung gekommen.

Das hat zwar keine Ver-
gleiche mit bestehenden
Umsetzungen dieser teils
komplexen Technik zugelas-
sen, den Gestaltungsspiel-
raum daftr gefuhlt erhéht.

Mein Entwurfsziel war es
Asthetik und Funktion mitei-
nander zu vereinen, sowohl
oberirisch beim Einfangen,
als auch unterirdisch beim
wieder entkoppeln der
Lichtstrahlung.

Dabei sollten mit einer
gestalterischen Form, gleich
zwei unterschiedliche Syste-
me der Tageslichtleitung zur
Anwendung gebracht wer-
den, wie auf den folgenden
Seiten dargestellt.

70

5.1 Baukorper
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Das Ergebnis ist ein Projekt
das folgende Kriterien
erfullt:

FORM UND TECHNIK

Komplexe Techniken der Tageslichtleitung wurden in eine Form gebracht, die sich vom Parkraum

bis in die Tiefe durchzieht.

REFLEXION UND SPIEL MIT DER UMGEBUNG

Die oberirdisch notwendige Struktur zur Lichtsammlung wurde als offene Skulptur konzipiert,

die gleichzeitig mit Bewegung und Reflexionen des umliegenden Parks und den

Hochh&dusern spielt und somit je nach Tageszeit ihre Erscheinung wandelt.

KONSTRUKTIVE LEICHTIGKEIT

Das unterirdische, fliesende Raumkonzept, als Verldngerung der Parkskulptur wird von

transparent leuchtenden Glaswéanden gebildet, die in Kontrast zur umliegenden, kargen

Felsstruktur stehen. Die konstruktive Nutzung des Bedrock ermdglicht Stutzenfreiheit

in allen Etagen und tragt zu einer leichten, hdngenden Raumwirkung bei.
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51.1

Die zentrale,
gestalterische Rolle des
Tageslichts auf die
Entwicklung des
Baukoérpers

Lichtsammelsystem A:

Wie schon im Kapitel
,Methodik” erwahnt, waren
fur die Entwicklung der
oberirdischen Lichtsam-
melelemente die Parabel
und in weiterer Folge der
Parabolspiegel der Licht im
Brennpunkt biindelt, form-
gebend.

Extrudierte Parabelkur-
ven bilden dabei keinen
Parabolspiegel im klassi-
schen Sinne, sondern so
genannte Parabolrinnen
die das Tageslicht nicht in
einem Punkt, sondern in
einer Brennachse biindeln.
In dieser Achse wird dann
eine light tube“ also Réhre
platziert, die im Inneren
Uber Reflexionen das kon-
zentrierte Licht nach unten
befordert.

Die Anwendung der
Lichtkonzentrierung mit-
tels Parabolrinnen ist in
ahnlicher Form in Para-
bolrinnenkollektoren zur
Wérmeerzeugung, welche

bereits vielfach zum Einsatz

kommen, zu finden.

» S.25: 29

Lichtsammelsystem B:

Wie bereits im Kapitel
»1ageslicht geleitet® erlau-
tert, sind Lichtréhren zwar
durchaus effektvoll, jedoch
nicht so flexibel und effizient
wie Paneelsysteme, die
mittels Linsen Tageslicht auf
ein vielfaches konzentrieren
und in Glasfasern einspei-
sen.

Um grof3ztigige Flachen fur
solche bewegliche Licht-
sammelpaneele zu schaffen
wurden die finf Parabelrin-
nen an der Kante geradlinig
verlangert.

5.1 Grafiken S. 72 & 73: Formengenerierung Teil 1

5.2 Grafiken: Formengenerierung Teil 2

S.76-79

5.3 Visualiserung: Luftbildaufnahme Earthscraper
54 Visualisierung: Luftbildaufnahme Earthscraper
S. 80

55 Grafik: Bespielung Madison Square Earthscraper

Die funf Parabelskulputuren
wurden anschlielend unter
Berlcksichtigung der durch-
gefiihrten Sonnenstudie fur
den Bauplatz gedreht und
skaliert sowie in Abstim-
mung mit dem umliegenden
Baumbestand héhengestaf-
felt.

Der ausgebildete Schacht-
bau, in dem sich die
Glasparabeln in die Tiefe
ziehen, istrund 110 Meter
tief und und umfasst 19
Stockwerke.

Die unterirdische Entkopp-
lung des eingefangen Lichts
wird in Kapitel 5.4 naher
erlautert.

Die extrudierte Parabel-
skulptur zieht sich von oben
bis in die Tiefe von Uber
100 m. Oberirdisch dient sie
dem Einfangen, unterirdisch
dem Entkoppeln des Lichts
und der Raumbildung.
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5.5

Madison Square als
kulturelles Zentrum

Seit 2004 arbeitet die Madi-
son Square Park
Concervancy mit etablierten
Kinstlern zusammen.
Unter dem Programm ,Mad.
Sq. Art” werden 6ffentlich
zugangliche Kunstwerke
beauftragt, die den Park
beinahe ganzjahrig in eine
Outdoor Galerie verwan-
deln.

Diese kiinstlerische Spiel-
wiese, auf der sich Natur
und Kunst vereinen, soll
mit ,madison square® in die
Tiefe erweitert werden.

Die geschaffenen Ausstel-
lungsbereiche fiigen sich
dabei nicht den Parametern
einer klassischen Galerie,
wie man sie zahlreich in
Manhattan findet, sondern
spiegeln vielmehr ahnlich
dem Parkareal flielRende
Bewegungraume wider.

Sieben Stockwerke bieten
Platz fur temporare Installa-
tionen aller Art, Workshops
und Aufklarung zum Thema
Tageslicht und Sonnen-
energie.

madison savare

Madison Square Office
Park und
Die Bottom Floor Bar

Das vorgesehene
Raumprogramm beinhaltet
neun Officegeschole.

Es wurden dabei drei ver-
schieden Bespielungsvari-
anten ausgearbeitet.

In den letzten beiden
Gescholden, in rund 110
Metern Tiefe, wurde eine
Bar konzipiert die den
bekannten Klassiker der
Manhattan Roof Top Bar auf
den Kopf stellt...
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Forschung und Testraum

Wie bereits zu Beginn der
Arbeit festgehalten, geht

es bei gelungener unter-
irdischer Architektur nicht
alleine darum mdglichst
verlustarm und Uber weite
Strecken Tageslicht zu
transportieren.

Es ist eine wichtige Grund-
vorraussetzung aber neben
diesem rein technischen
Aspekt, spielen auch viele
psychologische Param-

ter eine Rolle. Welches
Raumklima wird mit der
unterirdischen Architektur
und dem geleiteten Sonnen-
licht erzeugt? Wie wird das
eingefangene und transpor-
tierte Licht wieder entkop-
pelt und gestreut? Wie nah
kommt man an oberirdische
Lichtverhéltnisse heran?

All dies sind Fragen die die
aktuelle Forschung zum
Thema ,Tageslicht leiten®
stark beschéaftigt.

Ein Projekt wie der Madi-
son Square Earthscraper
wiirde mit dem aktuellen
Stand der Technik viel
Forschungsarbeit in der
Planungsphase erfordern,
aber vermutlich auch in den
ersten Betriebsjahren mit
erkenntnisreichen Daten-
auswertungen und Benut-
zerstudien einhergehen.

Im vorliegenden Projekt
wurden aus diesem Grund
unterschiedliche Nutzungen
im Raumprogramm ange-
dacht.

5.2 Raumprogramm
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S 82,83
5.6

Raumprogramm

Grafik: Erschliefung - durch Absenken und Anheben des Parkgelan-
des ensteht ein fliesender Ubergang zwischen Innen und AuRRen

S 86,87 Grafik: Hauptzugang, Officeeingang, Fluchtexit

S 86,87 Grafik: Dreildufige Scherentreppe

84

Der Hauptzugang zu den
Ausstellungsbereichen er-
folgt Uber die zwei
grofRzligig ausgebildeten
Rampenflachen.

Ein oberirdisch gefiihrter
Lift dient als externer Zu-
gang zu allen Office
Etagen und der ,Bottom
Floor Bar*.

Eine in New York haufig
gefundene Lésung der
Fluchtwegssituation in
Hochh&usern ist die so ge-
nannte ,Scissor Staircase”.
Dies ist eine meist zwei-
laufige, platzsparende
Lésung, um die erforderli-
chen Anforderungen zweier
seperater Fluchtwege zu
erflllen. Im vorliegenden
Entwurf wurde diese Form
des Fluchttreppenhauses
neu interpretiert und auf
ein dreildufiges Treppen-
haus angewendet.

Dieses gliedert sich for-
mal in den Grundriss ein
und ermdglicht die flur die
geplanten Funktionen vor-
gesehenen hohen Raum-
héhen.
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86

7

Der ,,Office und Bar - Lift“ wird
nach oben gefiihrt und ist liber
einen eigenen oberirdischen
Zugang erreichbar.

Eine dreildaufige Scherentreppe
bildet zwei voneinander
unabhédngige Fluchtwege.
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Lichtsammelsystem A
LIGHTTUBES

In den zwei nach Stden
und der einen nach Westen
ausgerichteten
Parabolrinnen, befinden
sich die bereits erlauterten
Lighttubes, deren Funkti-
onsweise bereits unter Kapi-
tel ,Tageslicht geleitet” und
,Die Rolle des Tageslichts
auf die Entwicklung des
Baukdrpers” beschrieben
wurde.

Sowohl der Transport als
auch die Entkopplung
erfolgen entlang der Réh-
ren.

Die langste davon endet bei
rund 90 Metern Tiefe.

Lichtsammelsystem B
GLASFASERSYSTEM

Uber die mit Fresnellinsen
bestickten Paneele wird
das Licht konzentriert und

in einzelne, Millimeter dicke
Glasfasern eingespeist. Die
Paneele sind beweglich und
werden durch eine automa-
tische Steuerung koordi-
niert. Diese misst zugleich
den aktuellen Lichteinfall
und sorgt daflir, dass bei
Bedarf in den unterirdischen
Geschof3en Kunstlicht
eingespeist wird. Jedes der
Paneele ist rund 3 Meter
lang und 40 Zentimeter
breit. Die Befestigung erfolgt
mittels der dahinter liegen-
den Stahlrohrkonstruktion,
Uber welche auch die
gebiindelten Glasfaserkabel
jedes einzelnen Paneels in
die Tiefe geleitet werden.

Im Untergrund angelangt
werden die Glasfaserkabel
in Hohlprofilen zwischen
den parabelférmigen
Glaswénden geleitet. Diese
wurden so positioniert,

dass eine mdoglichst lineare
Fihrung der Glasfasern von
oben bis in die Tiefe méglich
ist. Damit sollen unnétige
Laufmeter und potentieller
Lichtverlust vermieden
werden.

Die Entkopplung des Lichts
wird in Abbildung 5.10
dargestellt. Das austretende
Licht wird axial Uber eine Li-
nienleiste in die raumhohen
Glaswande geleitet. Deren
geatzte Oberflachenstruktur
sorgt fur eine groRflachige
Streuung und eine gleich-
mafige Belichtung.

89

Im Gegensatz zu Lichtsys-
tem A, den ,light tubes®,

bei welchem ein direkterer,
harterer Austritt erfolgt, fihrt
die Streuung Uber die Glas-
wande bei Lichtsystem B zu
einer weicheren, ebenmafi-
geren Raumwirkung.

Wichtig hervorzuheben ist,
dass durch die unmittel-
bare Sonnenstrahlung die
oberirdischen, dynamischen
Belichtungsverhéltnisse
auch im Untergrund direkt
widergespiegelt werden.

Eine Flachenaufstellung des
Lichtsammelsystems B wird
im Kapitel Flachenauswer-
tung dargestellt.

S. 90-93

5.10 Funktionsweise Belichtung

51 Lichtentkopplung

5.12 Visualisierung Innenraum
Ausstellungsgeschol
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Inspirationsbild
Perspektive
Gestaltung Ubergang zwischen
Wegen und Griinflachen

Lageplan M_1_200
Gestaltung Ubergang zwischen
Wegen und Griinflachen
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TYPA:
Zellenbiiro

TYP B:
Grof3raumbiro

TYP C:
Loft zweistéckig

OfficegeschoBe

Auf die Officegeschol3e lege
ich besonderes Augenmerk,
denn speziell diese haben
das Potential als Testobjekt
eine spannende Grundlage
fur Forschung in Richtung
Arbeitsplatzgestaltung zu
sein.

Die Untergeschol3e 6 — 15
dienen der Officenutzung.
Es werden drei verschie-
dene Typologien durchge-
spielt, welche sich aufgrund
der regelméRigen Grund-
rissstruktur in allen Ge-
schofRen gut untereinander
kombinieren lassen.

Der Vergleich der Dimen-
sionen mit ,normalen*
Birogebauden ist aufgrund
der Grof3e nicht zielfihrend.
Spannend erscheint mir
hier ein anderes Thema.

Es sollen aussagekréftige
Daten fiir die Forschung
betreffend Psychologie, Ak-
zeptanz und Raumklima im
unterirdischen Arbeitsraum
erfasst werden. Fir diese
Daten braucht es eine auf
langere Zeit ausgerichtete
Bespielung, wofiir sich das
Arbeiten im Earthscraper
hervorragend eignet.

Die angedachten Office-
gescholle kénnen somit
wertvolle Daten und damit
verbunden, interessante
Schlussfolgerungen liefern.

5.17
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Um die gewlinschte Leich-
tigkeit der unterirdisch
leuchtenden Parabelwan-
de im Gegensatz zum
massiven Fels zu erzielen,
wurde ein stitzenfreier
Raum angestrebt.

Die grafische Darstellung
5.26 gibt Aufschluss Uber
die ausgefiihrte Herange-
hensweise der resultieren-
den Konstruktion.

In Anlehung an die Lage
der Parabelformen wurde
eine leicht gekrimmte
Stahlbetonrippenkonst-
ruktion festgelegt und mit
Hilfe eines Hangemodels
auf Tauglichkeit Uberprft.

Jeweils drei Rippen
werden in einem Stahl-
betonsegmentbogen
zusammengefasst. Hierbei
wurde auf die geologi-
schen Besonderheiten des
Standorts eingegangen.
Um mogliche Bewegungen
und Entspannungen des
Felsens zuzulassen,

149

wurden im konstruktiven
Bereich zwischen Fels und
Stahlbetonkonstruktion
ausreichend Bewegungs-
fugen eingeplant.

Die bereits in der Situa-
tionsanalyse erwahnten
Daten und entsprechende
Annahmen zur Beschaf-
fenheit des Felsens
wurden ebenfalls berlick-
sichtigt.

So wird davon ausgegan-
gen, dass in den ersten
rund dreiig Metern unter
der Erdoberflache der Fels
ohne zusatzliche Mante-
lung auskommt. Ab dem
sechsten Untergeschof}
wurde eine Spritzbeton-
mantelung vorgesehen,
die mit der Tiefe geschol3-
weise zunimmt.

Zum Aufbau der Ge-
schof3decken ist festzu-
halten, dass sich durch

die leichte Krimmung

und die Ausfiihrung als
Hohlraumboden in den en-
stehenden Zwickelfeldern,
ausreichend Volumen zur
Leitungsflihrung ergibt.
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5.29-5.33

Hangemodell
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2.
Evaluierung der
kritischen Punkte

Nicht ausgeglichene Knotenpunkte
und Rippen wurden bestimmt und
die Konstruktion Uberarbeitet.

3.

Uberarbeitete
Rippenkonstruktion und
entsprechende Anpassung der
Grundrisse
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B1 GeschoRdecke,
Anschluss an Felswand
Spritzbeton-
Mantelung Epoxidharzbeschichtung
Ausgleichsspachtelung

Tragerplatte 2 lagig (Calciumsulfatplatte faserverstarkt) 56mm
Fels mit FuRbodenheizung

Hohlraumboden
Aufbeton bewehrt 14 bis 28cm
Trapezblech 14 cm

VSG Verglasung Stahlbetonrippen im Fertigteil 40-70cm
Stahlkonsole (Endausfiihrung mit Schweiftgrund)

Akkustikddmmung 50 mm
Alulochpaneel pulverbeschichtet
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Schweiflgrund

Teflonlager
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D1 extensiv begriintes Dach

Vegetation

Humus

Schaumglasgranulat

XPS 20cm

Unterdachbahn 3 lagig

STB- 30cm

Akustikdd@mmung 5cm
Alulochpaneel pulverbeschichtet
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SP4 Parans

2,184

18.000 - 26.000

8.242 - 11.904

15 cm

6mm

Die Kabellange kann bis zu 100 m betragen

Flache der Einheit m2

Lm je Lichtsammeleinheit

Lm je m2 Lichtsammeleinheit

Min. Biegedurchmesser

@ je Kabel

It. Hersteller basieren die gemessenen Werte
der SP4 Einheit auf einer Beleuchtungsstérke
von 100 000 Lux,
was etwa einem Wolkenlosen Himmel entspricht

Glasfaserpaneele

Bezugswerte der beiden
Systeme SP4 und Sol-
lektor

Die oben in der Tabelle
angefuhrten Werte geben
einen Uberblick tiber die
Leistung dieser beiden
Systeme. Dabei zeigt
sich, dass sie jeweils ihre
Starken und Schwéchen
haben und eine Kombina-
tion beider Produkte

als zweckmaRig erscheint.
Zur Ermittlung der notwen-
digen oberirdisch lichtsam-
melnden Flache wurden
beide Systeme Uberlagert.
Die Summe dieser rund
764 m2 grofen Panee-
Iflache, ist in den Abwick-
lungen rechts dargestellt
und sollte bei wolkenlosem
Himmel eine Belichtung
aller Nutzflachen von tber
1.000 lux erzielen.

Weitere Angaben

6.1
6.2

Sollektor Poisel

1,8

80.000

44.444

Es kénnen mit einer Einheit
von 1,8 m2 bis 160 m2 Flache
bei 500 lux beleuchtet werden

Umgerechnet entspricht das bei 1 m2 Lichtsammeleinheit

rund 44 m2 bei 1.000 lux.

Tabelle Lichtsammelsysteme
Flachenabwicklung
Lichtsammelsystem B

6.1
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In der Flachenauswertung
wird die Auslagerung

der Konstruktion in den
umgebenden Fels und die
damit einhergehenden
stitzenfreien und offen
gestaltenen Gescholle
deutlich sichtbar.

Bewertung

, 9. ‘6

N
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7.
Conclusio

Die Vielschichtigkeit des
Projektes, daher der sehr
technische,der gestalteri-
sche und der philosophi-
sche Aspekt, hat mir groRe
Freude bereitet.

Parallel dazu, waren die vie-
len interessanten Parame-
ter, die komplexen geologi-
schen Gegebenheiten, das
sehr weitldufige Thema der
Tageslichtleitung und das
kontroversielle Vorhaben
des Tiefbaus an sich auch
eine Herausforderung.

So war es gar nicht so
einfach, mich in diese Fach-
bereiche nur insofern zu
vertiefen, als es fur meine
Zielsetzung notwendig war,
gleichzeitig aber doch so
viel Wissen anzusammeln,
um die einzelnen Themen
in einem Gesamtkonzept zu
vereinen.

Die mir anfangs selbst ge-
stellte Frage ,Wie realistisch
oder unrealistisch ist der
Bau so eines Earthscrapers
denn wirklich?* entpuppte
sich ziemlich rasch als aus-
gesprochen kurz gefasst.
Die Frage lautet meiner
Meinung nach nicht, ob es
denn prinzipiell aus techni-
scher Sicht méglich ist, ein
solches Projekt in Realitat
umzusetzen, denn darauf
wirde ich mit ,Ja“ antwor-
ten, wenn auch damit ein-
hergehende Unsicherheiten
wie zum Beispiel Baukosten
oder geologische Gegeben-
heiten sicherlich Raum fur
Diskussion lassen.

So schnell wie eben die
anfanglich gestellte Frage
beantwortet war, so schnell
haben sich flir mich neue,
vielleicht sogar wichtigere
Fragen ergeben:

Inwiefern und in welchem
Ausmalfd vermag ein solcher
Earthscraper wirklich die
Forschung voranzutreiben?

Was fir einen tatséchlichen
Benefit hatte das Projekt

in gebauter Realitat oder
reicht im heutigen Medien-
zeitalter auch schon eine
gut vermarktete Utopie aus
um ahnliche Entwicklungen
im Bereich der Tageslichtlei-
tung zu erzielen?

Wie wiirde sich vertikale
Verdichtung in die Tiefe

auf oberirdische Dichten
auswirken?

Aber auch, inwieweit ist
unsere Gesellschaft schon
bereit fir ein solches
Projekt?

Kann es jemals eine
Antwort auf diese Fragen
geben, solange es nicht
zumindest einmal zu einer
Realisierung gekommen
ist?

Ich habe mir zu all diesen
Fragen Gedanken gemacht,
auch wenn es mir natdrlich
schwer fallt, durch meine
sehr personliche Bezie-
hung zu dem Thema, eine
rein objektive Meinung zu
bilden.

170

Eins ist fur mich jedoch

klar. Der Ruckblick auf mein
Earthscraper Projekt stellt
fur mich gleichzeitig einen
Ausblick auf meine Arbeit

in der Zukunft dar und ich
werde wahrscheinlich noch
lange Freude daran haben,
an den grundlegenden
Fragestellungen dieser Dip-
lomarbeit zu ,tufteln“, wenn
auch voraussichtlich in
etwas kleinerem Malstab.
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