11. Européischer Kongress EBH 2018
Fassadensanierung im laufenden Schulbetrieb - Logistische und technische Herausforderung | D. Wowra | 1

Energetische Fassadensanierung mit
Passivhauskomponenten im laufenden
Schulbetrieb. Eine logistische und
technische Herausforderung.
Gesamtschule Niederwalgern, Hessen

Dominik Wowra
Rubner Holzbau GmbH
Augsburg, Deutschland




11. Europdischer Kongress EBH 2018

2 | Fassadensanierung im laufenden Schulbetrieb - Logistische und technische Herausforderung | D. Wowra



11. Europaischer Kongress EBH 2018
Fassadensanierung im laufenden Schulbetrieb - Logistische und technische Herausforderung | D. Wowra | 3

Energetische Fassadensanierung mit
Passivhauskomponenten im laufenden
Schulbetrieb. Eine logistische und
technische Herausforderung.
Gesamtschule Niederwalgern, Hessen

1. Einfithrung

Sowohl die EU als auch Deutschland haben sich ambitionierte Klimaschutzziele gesetzt:
Bis 2050 sollen die jahrlichen Treibhausgas-Emissionen im Vergleich zu 1990 um 80 bis
95 Prozent sinken. Offentliche und private Geb&ude in Deutschland verbuchen fiir Hei-
zung, Warmwasser und Beleuchtung einen Anteil von 40 Prozent des Gesamtenergiever-
brauchs. Sie stehen fiir fast 20 Prozent des gesamten COz-AusstoBes. Der Klimaschutzplan
2050 sieht fiir den Sektor ,Gebaude' im Jahr 2030 eine Reduktion um mind. 137 Millionen
Tonnen CO»-Aquivalent gegeniiber dem Jahr 1990 vor. Der Bausektor trégt hier einen
wesentlichen Anteil und kann durch die im Holzbau etablierte Planung und Vorfertigung
die zum Teil groBen Herausforderungen hervorragend umsetzen. Diese positiven Erfah-
rungen waren fir den Bauherrn Landkreis Marburg-Biedenkopf bei der bereits im Jahr
2015 erfolgreich durchgefiihrten energetischen Sanierung einer Gesamtschule in der hes-
sischen Kleinstadt Wetter Basis und Anlass fiir eine weitere energetische Sanierung, dies-
mal fir die Gesamtschule in Niederwalgern einem Ortsteil der mittelhessischen Stadt
Weimar (Lahn). Die 1.500 Einwohner zdhlende Gemeinde liegt knapp 100 km nérdlich von
Frankfurt am Main. Rund 700 Schiler aus der Region besuchen die Haupt- und Realschule
bzw. einen Gymnasialzweig.

Das Ziel des Bauherrn fir diese SanierungsmaBnahme war neben der optischen Aufwer-
tung und der Erneuerung der Gebaudetechnik eine Reduktion des Energieverbrauchs, der
die gesetzlichen Vorgaben deutlich unterschreiten sollte. Daher wurde ein Konzept erar-
beitet, das auch passivhaustaugliche Komponenten enthalt. Nach EU-weiter Ausschrei-
bung im ,offenen Verfahren' Ende 2015 wurde Rubner Holzbau Augsburg flr dieses Projekt
im Méarz 2016 beauftragt, Baubeginn war bereits 3 Monate spater.

2. Herausforderung Bauaufgabe
2.1. Das Gebdude

Der Gebaudekomplex umfasst 4 Vollgeschosse und besteht aus zwei Gebaudeteilen, wel-
che von 1972-1978 bereits in unterschiedlichen Bauabschnitten errichtet wurden. Die
Gebdudeteile werden durch einen zentralen Treppenhausturm verbunden. Der Gebdude-
komplex umfasst eine Brutto-GeschofB3flache von 8.698 gm.

Abbildung 1: Das Bestandsgebdude (Baujahr 1972-78) vor der Sanierung
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2.2. Die Aufgabe

Fir die energetische Sanierung der Gesamtschule sollte eine neue Fassade in Holzrah-
menbauweise mit Fassadenverkleidung und integrierter Holz-Pfosten-Riegel-Fassade mit
Fenstern vor die alte bestehende Fassade aus Alu-Fenstern und die tragende Stahlskelett-
konstruktion errichtet werden. Dazu wurden im Vorfeld die alten Fassadenriegel aus Stahl-
beton demontiert. Die Demontage der nach innen versetzten Alu-Fenster erfolgte erst
nach Montage der neuen Fassadenelemente. Im nérdlichen Gebaudeteil sollte im EG ein
Anbau (Mediathek), im stdlichen Teil eine Aufstockung mit Tonnendach in die energetisch
optimierte Gebaudehdlille integriert werden.

2.3. Der Schulbetrieb

Wahrend der Sanierungs- und Umbauarbeiten befand sich der Umbaubereich zum Teil
weiterhin in Betrieb. Dem Schulbetrieb war uneingeschrankter Vorrang zu gewahren.
Larm- und erschitterungsintensive Arbeiten, die in die Schulzeit fielen, durften nur inner-
halb der Pausenzeiten stattfinden.

2.4. Der Bauablauf

Der geplante Bauablauf fir die Fassadenarbeiten sah insgesamt 3 Bauabschnitte vor, die
in einem Zeitraum von Mai 2016 bis Ende Juli 2017 realisiert werden sollten. Der nérdliche
Bauabschnitt 1 sollte vom Keller bis in das 2. Obergeschoss (Achsen 0—6 / A—E) Uber drei
Monate, beginnend ab Mai 2016, erfolgen. Ein zweiter Bauabschnitt war lediglich fir das
Treppenhaus (Achsen 2—5 / E—F) ab November 2016 bis Februar 2017 vorgesehen. Der
letzte Bauabschnitt 3 im Stden (Achsen 1-6 / F—I) war von April bis Juli 2017 geplant.
Dies bedeutete, dass der jeweils nachste Bauabschnitt erst begonnen werden konnte,
nachdem der vorherige durch samtliche Gewerke fertiggestellt war. Die Arbeiten konnten
also nicht kontinuierlich hintereinander ausgefiihrt werden, sondern mussten unterbro-
chen werden. Auch die Baustelleneinrichtung war komplett abzurdumen und beim né&chs-
ten Bauabschnitt wieder neu einzurichten.

3. Herausforderung Planung und Vorfertigung
3.1. Die Planung

Bereits in der Ausschreibung wurde festgelegt, dass das Prinzip weitestgehender Vorfer-
tigung zu beachten ist. Die Toleranzen in der Fertigung waren auf ein Minimum zu redu-
zieren und bei der Montage der Elemente darauf zu achten, dass die Achsen des Gebaudes
sowie die Hohen unbedingt eingehalten werden. Aus Grinden einer schnellen Montage
und eines umgehenden Wetterschutzes der Fassade sollten — soweit moéglich — die Fest-
verglasungen und Fenster vormontiert sein. Flr die Integration des bestehenden Anbaus
(BA 1) bzw. der Aufstockung (BA 2) stellten sich die Weichen erst zu einem sehr spaten
Planungszeitpunkt neu. Die Tonnendachkonstruktion wurde jeweils demontiert und durch
ein Flachdach aus Holz erneuert.

Waesten PO

Abbildung 2: Ansicht Westen; Planung: Architekt Thomas Dersch, 35216 Biedenkopf
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3.2. Der Fassadenaufbau

Fir die hinterliftete Fassade wurde das Holzrahmenbauwandelement mit verschiedenen
Aufbauten geplant. Aus statischen Griinden wurde beispielsweise der in die Wandelemente
integrierte Hohlkastentrager beidseitig mit OSB und Dampfbremse ausgefihrt. Die groB3-
flachigen Glasfassaden wurden als Pfosten-Riegel-Elemente integriert. Folgender Stan-
dard-Aufbau wurde realisiert (von innen nach auBen):

- Fermacell 12,5 mm, Q3 verspachtelt

- OSB3-Platte 18 mm, StoBe N+F luftdicht verklebt

- Tragkonstruktion BSH Fichte GL 24h, 60x300 mm, dazwischen

- Steinwollddmmung WLG 035, 300 mm, > 1000 °C

- Fermacell 15 mm, darauf diffusionsoffene Fassadenbahn

- Lattung KVH 6/10, senkrecht, darauf Lattung KVH 6/8, waagerecht

- Fassadenbekleidung (A1), Eternit Equitone Natura Pro, 8 mm, sichtbar verschraubt

Fir die Pfosten-Riegel-Fassade war mit einem Ucw-Wert von 0,8 W/m2K eine hohe Anfor-
derung an den Wadrmeschutz gestellt (passivhaustauglich). Folgender Standard-Aufbau
wurde realisiert (von innen nach auBBen):

- System Raico-Therm+ H-I, Passivhaus zertifiziert

- Tragkonstruktion BSH Fichte GL 24h (MF), Oberflache gebeizt und lackiert

- Oberflache Deckschalen pulverbeschichtet, RAL 7016

- Dreifachverglasung mit Ug-Nennwert 0.6 W/m2K (Norden und Innenhof 0.5 W/m?z2K)
- Einsatzelemente Holz-Alu-Fenster (nicht zertifiziert), Uw-Wert 0,8 W/m2K
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Abbildung 3: Fassadenschnitt (mit alter Fensterfassade) und Ansicht (Teilausschnitt)
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3.3. Die maximale Vorfertigung

Die Vorfertigung von Bauelementen verfolgt grundsatzlich den Ansatz von so viel Integra-
tion einzelner Komponenten wie moéglich und so wenig Restarbeiten auf der Baustelle wie
noétig. Je hoéher der Vorfertigungsgrad der Holzbauelemente, desto schneller und praziser
ist damit die Montage auf der Baustelle. Die witterungsunabhangige Vorfertigung unter
optimalen klimatischen, raumlichen und technischen Bedingungen in der Werkhalle er-
laubt den passgenauen Einbau aller Komponenten wie Fenster, Tiren, Haustechnik oder
Verschattung und garantiert dadurch zertifizierte Qualitat. Grundlage dafir ist ein genaues
AufmaB, welches in diesem Projekt Giber einen bauseitigen Vermesser mittels Tachymeter
erstellt wurde. Die Datenibergabe ins CAD-System erfolgte mittels 3D-dwg-Daten.

Die Fertigung der Elemente durch die Firma Rubner erfolgte im Werk Obergrafendorf (A).
Alle Hoélzer wurden auf CNC-Anlagen abgebunden. Die Pfosten und Riegel fir die Holz-
Glas-Fassade wurden in der eigenen Fertigung mit lackierter Oberflache hergestellt und in
die Holzrahmenbauelemente eingebaut.

4. Herausforderung Technik und Details
4.1. Der Brandschutz

Der fiir das Bauvorhaben definierte Brandschutz der Fassade wurde mit einer Mindestan-
forderung von W30-B als raumabschlieBende Wandkonstruktion gemaB DIN 4102-2 fest-
gelegt. Fur die Abweichung des nach den Vorgaben der LTB Hessen geforderten max.
Hinterlliftungsraumes wurde in Abstimmung mit dem Brandschutzplaner ein entsprechen-
der Bauteilnachweis durch Rubner Holzbau erstellt. Zur Verhinderung einer vertikalen
Brandausbreitung Uber die Fassade wurden Brandschotts durch horizontal verlaufende
Bleche ausgeflihrt, die teilweise im Bereich der Unterkonstruktion verdeckt angeordnet
wurden.

Eine Besonderheit, die bei Sanierungen immer wieder auftritt, stellt die «Llicke zwischen
Bestand und Neubau dar, was neben dem Bereich der hinterllifteten Fassade individuelle
Losungsansdtze erforderlich macht und hier durch ein «Holz-Tragwerk» geldst wurde.

4.2. Die Statik

Far die vertikale Lastabtragung der neuen Fassade wurde bauseitig im untersten Geschof3
ein gedammter Betonsockel erstellt, auf den eine nivellierte Montageschwelle befestigt
wurde. Durch das Stlitzenraster des Stahlbetonskelettbaus von 8,40 m mussten geschoB-
weise Kastentrager ins Holzrahmenelement integriert werden, die die Vertikallasten in
BSH-Stitzen Gbertragen. Zur Aufnahme der horizontalen Lasten wurden zusatzliche BSH-
Stitzen an die vorhandenen Stahlbetonstiitzen montiert, Uber die auch Toleranzen von
bis zu 7 cm aufgefangen wurden und die Elemente Uber schrag eingeschraubte Vollgewin-
deschrauben damit verbunden.

Fir den zwischen Bestand und neuer Fassade zu schlieBenden Deckenbereich wurden
KVH-Hblzer unterseitig in die Betondecke verankert, die eine Lastabtragung in die Be-
standsdecke sicherstellten.

4.3. Die luftdichte Ebene

Die luftdichte Ebene der Fassadenelemente erfillt eine innen liegende OSB3-Platte inkl.
verklebter StéBe. Die Fugen der Elemente wurden untereinander ebenfalls mit Klebeband
verschlossen, was im Bereich der DeckenstdBe problemlos erfolgen konnte, da die Decke
zur neuen Fassade hin ohnehin erganzt werden musste.

4.4. Die Verschattung

Fir den sommerlichen Hitzeschutz und eine bei Bedarf nétige Verdunkelung der Raume
sind elektrisch betriebene Raffstores in die Fassadenelemente integriert. Fir den An-
schluss fuhrt das Kabel luftdicht durch die Fassadenelemente und innerhalb des FuBbo-
denaufbaus zum Schalter.
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4.5. Die Haustechnik

Das Konzept der Haustechnik sah fir den erforderlichen Luftwechsel eine Integration von
dezentralen Liftungsgeraten mit Warmeriickgewinnung in der Fassade vor. Daflir wurden
im Bereich der Pfosten-Riegel-Fassade jeweils zwei kreisrunde Offnungen mit einem
Durchmesser von 315 mm oberhalb der Fenster zur Aufnahme der Gerate vorgefertigt.
Da fir die Liftungsgerate auch eine Kondensatentwasserung zu bertcksichtigen war, wur-
den die Rohre mit 2% Gefalle nach auBen eingebaut. Optisch deckt diesen Bereich ein
Liaftungsgitter im Farbton der PR-Alu-Deckschalen ab.

=

Abbildung 4: Vorfertigung mit integrierter Pfosten-Riegel-Fassade

4.6. Der Blitzschutz

Im Zuge der Sanierung wurde ebenfalls der Blitzschutz erneuert. Die lber das Flachdach
verteilten Leitungen flihren im Bereich der Attika durch das Holzrahmenbauelement und
dann vertikal nach unten im Bereich der Unterkonstruktion nicht sichtbar bis ins Erdreich.
Im Bereich der Brandschotts wurden besondere Vorkehrungen an den Brandschutzblechen
getroffen.

4.7. Die Entwasserung

Die Lage der bestehenden Entwasserungsleitungen des Bestands blieb bestehen. Durch
die Verlagerung der neuen Fassade ‘nach auBen’ musste allerdings ein GroBteil der Ent-
wasserung durch die Fassade gefiihrt werden.

5. Herausforderung Baustelle und Logistik
5.1. Die Baustelleneinrichtung

Aufgrund der Anforderungen, die sich durch die Aufteilung der Montage in zwei Bauab-
schnitte ergab, erfolgte auch die Baustelleneinrichtung zweimal. Im ersten BA fand die
Hauptmontage Uber einen Turmdrehkran, der auf der Gebaude-Nordseite auf einem eige-
nen Fundament mittig platziert wurde, statt. Im zweiten BA arbeitete ein mobiler Kran,
der phasenweise durch einen Schnellaufbaukran erganzt wurde, um die etwas Uber 4 t
schweren Elemente montieren zu kénnen. Im Bereich des Innenhofs wurden die Vergla-
sungen deshalb teilweise erst nach erfolgter Elementmontage ausgefiihrt, da die Kranka-
pazitat sonst Uberschritten worden ware.

Eine fortwahrende Herausforderung war die Sicherstellung des Baubereiches in enger Ab-
stimmung mit dem SiGeKo, da der Zugang zu Aula und Turnhalle fiir die Schiiler durch-
gehend zu gewahrleisten war.
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Abbildung 5 und 6: Fassadenmontage Bauabschnitt 1
5.2. Das Montagekonzept

Die Montage der Fassadenelemente erfolgte ohne Fassadengerlist mit Hilfe von Hubstei-
gern. Die erforderlichen Arbeits- und Schutzgeriiste wurden nach der Montage der Fassa-
denelemente gestellt. Das Rubner-Team aus Augsburg erarbeitete in Abstimmung mit den
Planern ein entsprechendes Fertigungs- und Montagekonzept.

Grundlage flr das gewahlte Montagekonzept waren zwei wesentliche Komponenten. Zum
einen wurden die insgesamt drei geplanten Bauabschnitte auf zwei reduziert. Dazu teilte
man den Bereich der Treppenhduser auf: der Bereich Innenhof wurde mit dem ersten
Bauabschnitt (Ausfiihrungszeit 05-08 2016), die auBBen liegende Fassade der Treppenhau-
ser mit dem zweiten Bauabschnitt (Ausfliihrungszeit 09-11 2017) realisiert.

Zum anderen wurde die ElementgréBe auf eine Maximalabmessung von 9,50 m x 4,11 m
festgelegt, was sich aus dem Achsmal der Bestandsstitzen von 8,40 m und der GeschoB3-
héhe ergab. Dadurch wurde ein ‘liegender’ Transport erforderlich und die Verglasung und
der Einbau der Fensterelemente mussten auf die Baustelle verlagert werden. Dies wurde
durch eigens erstellte A-Bdcke im Baustellenbereich realisiert. Nach erfolgter Montage
wurde das Fassadengerist gestellt, um die abschlieBende Konstruktionslattung und die
Fassadenplatten zu montieren. Nach erfolgtem Riickbau der innen liegenden (alten) Fas-
sade erfolgten die weiteren Innenausbauarbeiten.

5.3. Die Logistik

Fir den reibungslosen Bauablauf der maximal vorgefertigten Elemente erarbeitete Rubner
von Anfang an ein entsprechendes Logistikkonzept das bei diesem Projekt vor allem die
Uberbreiten Wandelemente betraf. Insgesamt wurden die Elemente mit 13 LKWs, davon
meist zwei im Konvoi jeweils Gber Nacht auf die Baustelle transportiert und morgens ent-
laden. Dazu musste im Vorfeld eine entsprechende Streckenpriifung durchgefihrt und
erforderliche Genehmigungen beantragt werden. Dies wurde vor allem im 2. Bauabschnitt
zur groBen Herausforderung, da aufgrund von diversen Baustellen auf der Transportstre-
cke einige ‘Umwege’ in Kauf genommen werden mussten und die genehmigende Behérde
einen Vorlauf von bis zu 2 Monaten auch voll ausnutzte.
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Abbildung 7 und 8: Sondertransport Fassadenelemente und A-Bock zur Fertigmontage

6. Fazit

Bauen mit Holz ist aktiver Klimaschutz, die groBte CO2-Bindung erfolgt im Bauwesen. Je-
der Kubikmeter verbautes Holz speichert den Kohlenstoff aus einer Tonne CO2 und sub-
stituiert zudem CO:2 aus den meist energieaufwandig hergestellten, nicht nachwachsenden
Baustoffen, die ansonsten zum Einsatz gekommen waren.

Rubner Holzbau arbeitet mit dem bei Weitem nachhaltigsten Baumaterial Holz seit mehr
als 70 Jahren. Nachhaltigkeit umfasst aber auch den Erhalt und die Optimierung von be-
stehenden Bauten. Ob Industrie- oder Objektbau, jede professionell durchgefiihrte Ge-
baudesanierung rechnet sich langfristig. Energetische Sanierungen bieten erhebliche
Kosteneinsparungen und verlangern die Nutzung von Bestandsbauten.

Abb. 9 und 10: Ansicht Innenhof und Siid-Osten

Im Wesentlichen kénnen die folgenden positiven Faktoren daftir optimal genutzt werden:
- Senkung des Energieverbrauchs durch optimale Warmedammung

- Steigerung des Wohn- und Arbeitskomforts ohne zusdtzlichen Energieeinsatz

- Steigerung der Qualitat bei Raumluft und Akustik

- Vielfdltige gestalterische Varianten

- Neue optische Qualitat am Bauwerk
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Das Erfolgsrezept fur die Sanierung der Gesamtschule Niederwalgern lag in der Kombina-
tion der Wandelemente mit Pfosten-Riegel-Konstruktion flir die groBflachigen Glasfassa-
den. Auch die schnelle Montage auf der Baustelle durch werksseitig vorgefertigte Elemente
war von entscheidender Bedeutung.

Die Belastungen der Schulfamilie durch Larm und Staub reduzierte sich auf das notwen-
dige Minimum und ein Umbau wahrend des laufenden Betriebs wurde méglich.

Rubner Holzbau garantierte die dafiir vorausgesetzten planerischen Kompetenzen, ent-
sprechend groBvolumige Kapazitaten in Produktion und Logistik und eine individuelle Bau-
teilfertigung mit hoher technischer und Gewerke (bergreifender Kompetenz in der
Projektabwicklung.

Das sichert am Ende ein erfolgreiches Projekt innerhalb der geplanten Bauzeit.

Rubner - Holzbau aus Leidenschaft.



