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Energetische Sanierung der
Gesamtschule Wetter

1. Beschreibung des Bauvorhabens
1.1. Ausgangsposition Gebaude

Grundlage der MaBnahme war die energetische Sanierung der Gesamtschule in Wetter,
Landkreis Marburg- Biedenkopf, welche durch C+P Schlisselfertiges Bauen GmbH & Co
KG als Generalplaner und Projektsteurer umgesetzt wurde.

Das Schulareal besteht aus einem Hauptgebaude und mehreren Nebengebauden. An
allen Gebauden wurde in den letzten Jahren kleinere Sanierungs- und Instandsetzungs-
maBnahmen durchgefiihrt, ohne jedoch einem durchgehenden Sanierungsplan zu folgen.
Des Weiteren wurden im Zuge von diversen Forderungspaketen energetische und brand-
schutztechnische MaBnahmen ausgefihrt.

Das Schulhauptgebaude wurde in den Jahren 1972/73 in der flr diese Bauzeit lblichen
Stahlbeton-Skelettbauweise erbaut. Zum damaligen Zeitpunkt wurde von zwei Bauab-
schnitten ausgegangen welche jedoch nicht zur Ausfihrung kamen.

2012.4.23 14:49

Abbildung 1: Sud-West- Ecke, Bild: C+P Abbildung 2: Sud- Ost- Ecke, Bild: C+P

Auf Grund der vorhandenen topografischen Hanglage ist das Schulgebdude als stufen-
formiger, zweigeschossiger Bau entwickelt. Der Haupteingang befindet sich im sidlichen
Erdgeschossbereich.

Das Gebaude ist mit einem angrenzenden Biokraftwerk verbunden und wird mittels
Fernwdrme versorgt. Im teilunterkellerten Bereich befinden sich dariiber hinaus zwei
heizdlversorgte BHKW-Anlagen fur die Spitzenlastabdeckung.

Die urspringliche Liftungsanlage befand sich ebenfalls in der Teilunterkellerung. Die
Anlage war jedoch defekt und nicht mehr in Betrieb.

Das Dach des Gebaudes mit einer ebenen Flache von ca. 4.650 m2 wurde als Flachdach
mit innenliegender Entwasserung ausgefiihrt. Notentwasserungen waren nicht vorhan-
den. Auf dem gesamten Dach waren 75 Lichtkuppeln in verschiedenen GréBen, Uber
dem naturwissenschaftlichen Bereich im &stlichen Erdgeschoss ein Sheddach eingebaut.
Der Zustand der Dachabdichtung, der Detailausfiihrungen, sowie der Dammfahigkeit
wiesen eine Reihe markanter Problempunkte auf, die eine Kompletterneuerung erforder-
ten.
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Abbildung 3: Flachdach Ostseite, Bild: C+P Abbildung 4: Lichtdach, Bild: C+P

Im Zuge der Planung friiherer BrandschutzsanierungsmaBnahmen erstellte brandschutz-
technische Gutachten flihrten diverse grundlegende Probleme auf, wie z.B. Nachriistung
einer flachendeckenden Brandmeldeanlage mit Aufschaltung zur Feuerwehr, Nachrs-
tung und Optimierung der ersten und zweiten Rettungswege, Aktivierung der Flurwande
als brandschutztechnisch funktionierende und zugelassene Systeme, Nachriistung der
Dichtheitsanforderungen aller Innentliren, etc.

Der Zustand der Heizungs- Liftungs- und Sanitareinheiten und Systeme, sowie der
kompletten Elektrotechnik war dem Alter entsprechend marode und zu erneuern.

Somit war eine grundlegende GeneralsanierungsmaBnahme unter Beachtung und Um-
setzung nachhaltiger Sanierungssysteme durch den Bauherren erwiinscht und gefordert.

1.2. Ausgangsposition Fassade

Die fir die Bauzeit typische Umsetzungsvariante der Sichtbetonfassade bestand im
Uberwiegenden Bereich der Aussenhille aus Stahlbetonfertigteilelementen, lediglich im
nordlichen Bereich zu der einst vorgesehenen Erweiterungsachse wurden die Aussen-
wande aus Mauerwerk ausgefiihrt. Die Stahlbetonfertigteile in den Bristungs- Kopf- so-
wie teilweise kompletten Aussenwandbereichen wurden als Sandwichelemente mit in-
nenliegendem Polystyrol-Dammkern ausgefihrt. Im Bereich des Mauerwerks wurde die
Fassade mit Eternitplatten verkleidet.

27.2.2012

Abbildung 5: Rickspringende Westfassade, Bild: C+P Abbildung 6: Verkleidete Nordfassade, Bild: C+P

Des Weiteren bestanden die Fensterelemente im Bereich der Verwaltung aus raumhohen
Aluminiumprofilen. Die Klassenzimmerfenster aus IV 68 Holzprofilsystemen mit einfa-
chen Dichtungsebenen und Zweischeibenverglasungen waren noch die Erstbestickung.
Im Zuge von vorgezogenen energetischen SanierungsmaBnahmen wurden die Erd- und
Obergeschossfenster der Sidfassade durch Pfosten-Riegel-Elemente ersetzt.
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Insgesamt war somit ein Konglomerat der unterschiedlichsten Fensterarten - und Quali-
taten am Bestand verbaut.

Die AuBenkante der Bestandsfassaden versprang nach innen im Bereich der Etagen Erd-
geschoss und Obergeschoss, sowie Keller und Erdgeschoss. Die Unteransichten der Ver-
springe waren dabei mit Eternitplatten verkleidet.

Nach eingehenden statischen- und materialtechnischen Untersuchungen durch C+P, in-
sbesondere der Vorhangfassade aus Stahlbeton- Fertigteilen musste festgestellt werden,
daB diese nicht als Montagebasis einer neuen aufgebrachten oder vorgehangten Fassa-
denkonstruktion belastbar waren. Weiterhin waren die Elementfugen teilweise komplett
offen, bzw. die dauerelastischen Fugenmaterialien bereits am Ende derer Lebenszeit an-
gekommen. Der Zustand der Betonoberflachen entsprach dem Alter, bzw. dem damit
einhergehenden Abnutzungszustand. Teilweise waren Betonabplatzungen sowie freilie-
gende Bewehrungsanteile vorhanden.

2. Hintergrund der planerischen Herangehensweise.
2.1. Sanierung Fassade

Aufgrund der vorbeschriebenen technischen Basis einer fehlenden Belastungsfahigkeit
der Bestandsfassaden, musste ein autarkes, vorgestelltes Sanierungssystem umgesetzt
werden.

Hierfir wurden hochgradig vorgefertigte Holzrahmenelemente vorgesehen, an welchen
neben der reinen Wandkonstruktion einschliesslich bereits montierter Dammungen, auch
die Verglasungskonstruktionen und Unterkonstruktionen der aussenliegenden Sichtscha-
lungen montiert sind.

Fir vorangegangene GeneralsanierungsmaBnahmen vergleichbarer Skelettbauten wur-
den hierzu Systemelemente entwickelt, die im Rahmen des Forschungsprojekts TES
EnergyFacade System der TU Minchen mittels Langzeit Monitoring bauphysikalisch un-
tersucht und begleitet wurden.

Hierbei werden eigenstandige Holzmodul-Fassadenelemente entschieden. Die Holzmo-
dule werden einschliesslich aller Einbauten als Fertigteile auf die Baustelle geliefert. Die
vertikale Lastabtragung der neuen Holzfassade erfolgte Gber neue Fundamente vor den
Bestands- Betonfassaden.
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Zur Optimierung des A/V_ Verhaltnisses wurden die vertikalen Ebenenversatze der Fas-
saden egalisiert. Der Fassadenversprung zwischen den Etagen entféllt, die neue Fassade
liegt vertikal in einer Ebene. Hierdurch konnten aufwandige Details vermieden, eine
durchgangige Vorelementierung optimiert umgesetzt werden.

Um keine weiteren baulichen MaBnahmen zu generieren, wurden die vorhandenen
Wandoffnungen (Fensterbéander) der Klassenzimmer als Basis einer neuen Fassadenab-
wicklung zugrunde gelegt. Im westlichen Erdgeschoss (Verwaltung) wurden die raumho-
hen Fensterelemente durch neue Bristungen mit Fenstern ersetzt werden.

In die neuen Fensterelemente integriert wurden die Zu- und Abluftkanale der dezentra-
len Liftungsgerate. FlUr die Verglasungen wurden optimierte 3-Fachverglasungen mit
einem u-Wert von 0,6 W/m2K eingesetzt. Die Fenstersysteme wurden als
PasOsivhauszertifizierte Pfosten-Riegel- Aufsatzsysteme umgesetzt.

Abbildung 7: Sudfassade Entwurf, Bild: m2s
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Abbildung 9: Westfassade Entwurf, Bild: m2s

Auf Grund der kompletten Vorfertigung der Fassadenelement entstehen dadurch nur
sehr geringen Storfaktoren flir den laufenden Betrieb der Schule. D.h., dass die neuen
Elemente komplett vor die vorhandene Fassade gebaut werden. Enthalten ist bereits die
komplette Konstruktion, Fenster, Raffstore und AuBenverkleidung. Die alten Fenster
werden erst nach bzw. wahrend der Montage demontiert. Im Anschluss an die Fassa-
denarbeiten werden die Innenwdande teilweise bis an die neue Wand verléngert. Zudem
missen im Innenbereich neue Fensterbanke und Deckenanschlisse montiert werden.

2.2. Grundlagen TES Energy Facade

Quelle: pro:Holz, Arbeitsgemeinschaft der dsterreichischen Holzwirtschaft
Text: Klaus Siegele, Architekt, freier Fachjournalist und Redakteur, Partner von
frei04-publizistik

Die TES EnergyFacade ist ein Fassadensystem aus Holz zur energetischen Modernisie-
rung von Bestandsbauten. Mit den vorgefertigten Holzrahmenelementen und einer
umfassenden Methode von der Planung bis zur Montage lassen sich Baukosten exakt
definieren, Bauzeiten vor Ort verkirzen und Fassaden in hoher technischer Qualitat ver-
wirklichen. Um die Vorteile des vorgefertigten Holzbaus auch flir die Sanierung von
Gebduden nutzen zu kdénnen, wurde in den Jahren 2008 bis 2010 unter der Leitung von
Hermann Kaufmann, Frank Lattke und Stefan Winter von der TU Mlnchen ein europa-
isches Forschungsprojekt durchgeftihrt. Fachleute aus Deutschland, Finnland und Nor-
wegen entwickelten dabei ein Fassadensystem aus Holz: Die TES EnergyFacade ist ein
O0kologisches Dammsystem aus groBformatigen Holzrahmenelementen. Es umfasst und
integriert alle Arbeitsschritte der Modernisierung vom AufmaB Uber die Vorfertigung bis
hin zur Montage.

Die geschoss- oder gebaudehohen Holzrahmenelemente kénnen mit Fenstern und Tlren
komplett oder teilvorgefertigt hergestellt werden. Je héher der Vorfertigungsgrad der
Holzbauelemente, desto schneller und praziser ist die Montage auf der Baustelle. Die
witterungsunabhangige Vorfertigung in der Werkhalle erlaubt den passgenauen Einbau
von allen Komponenten wie Fenstern, Tlren, Haustechnik und Solarmodulen. Grundlage
einer Gebaudesanierung mit TES ist ein genaues AufmaB. Nach dem Prinzip der Schab-
lone mussen die vorgefertigten Holzbauelemente exakt auf die Geometrie des bestehen-
den Gebdudes passen. Moderne Messtechniken wie 3D-Laserscanner, Tachymetrie und
Mehrbildphotogrammetrie liefern prézise Daten von dem Gebaude. In der Praxis werden
meist verschiedene Methoden gleichzeitig angewendet, an schwierigen Stellen kann auch
einmal ein HandaufmaB vonndéten sein. N&chster Schritt ist die Planung mit CAD/CAM,
was eine optimale Datenlibergabe an die Produktion mit CNC-gesteuerten Maschinen
ermoglicht.
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Prinzipiell bestehen die TES-Elemente aus einer statisch wirksamen Tragstruktur, einer
Dammschicht und einer wasserflihrenden Bekleidungsebene. Die Fugen- und Anschluss-
details der teilweise oder komplett vorgefertigten Elemente sind so konzipiert, dass bei
der Montage vor Ort alle geforderten bauphysikalischen Funktionen wie Brandschutz,
Luftdichtheit und Schallschutz gewdhrleistet sind. Das Gewicht der einzelnen Fassaden-
elemente richtet sich nach deren GréBe und der Anzahl der integrierten Komponenten.
Am Bestandsgebaude muss eine entsprechende Lastabtragung durch Abhangen, Anhan-
gen, Aufstellen oder Einstellen der Elemente sichergestellt sein. Das vorgefertigte Holz-
rahmenelement kann entweder vor die bestehende Fassade montiert werden oder eine
zuvor demontierte Fassade komplett ersetzen. Bleibt die AuBenwand bestehen, dann
muss der Hohlraum zwischen dem geraden Holzelement und der unebenen Bestandsfas-
sade geflillt werden. Hierzu kann vor der Montage eine Dammstofflage auf das Element
aufgebracht werden oder nach der Montage Zellulose in den Zwischenraum eingeblasen
werden. Wird die AuBenwand durch das neue Holzrahmenelement ersetzt, dann wird das
neue Wandelement in der Tragstruktur des Skelettbaus befestigt und muss als eigener
Bauteil den Anforderungen der Bauordnung entsprechen.

.’.nv:: ‘
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Abbildung 10: Realschule Buchloe, Bild: m2s

Je groBer die Fassadenflache, umso wirtschaftlicher zeigt sich das System. Die sehr kur-
ze Montagezeit macht die TES EnergyFacade besonders flir Projekte interessant, bei de-
nen entweder bei laufendem Betrieb oder binnen kurzer Zeit die Fassade energetisch
saniert werden muss - zum Beispiel bei Schulen, Industrie- und Gewerbebauten oder
vermieteten Mehrgeschosswohnungen. Von Vorteil sind dabei auch die durchgehend ge-
planten und aufeinander abgestimmten Bauabldufe, die hohe Prazision und Qualitat der
vorgefertigten Elemente sowie die vorbildliche Okobilanz.

3. Besondere Planungsanforderung- Luftdichtigkeit

Luftdichte Ebene

Aufgrund der vorhandenen Grundstruktur der Betonfertigteilfassaden, der alten Fenster-
systeme sowie dem allgemeinen Ausfihrungsstand war eine hohe LeckagegrdBe zu er-
warten.

Nachdem der Einsatz von kontrollierten Liftungsgerdaten geplant und vorgegeben war,
sowie eine nachhaltige Gesamtlésung bauherrenseitig angestrebt war, musste frihzeitig
ein passendes Konzept der Lage der luftdichten Hllle erarbeitet werden.

Aufgrund der konstruktiven Besonderheit der Geschossdecke Uber der Teilunterkellerung
sowie der augenscheinlich groBen Anzahl von nicht abgedichteten Vertikaldurchbriichen
fir Heizung- und Liftungsversorgungsstrange, wurde im Vorfeld die Luftdichtigkeit des
unterkellerten Erdgeschoss geprift um evtl. groBere Schwachstellen zwischen den bei-
den Geschossen zu finden. Die Priifung erfolgte mittels Nebelpriifung, sowie Uber- und
Unterdruck verfahren.
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Abbildung 11: Planauszug Schnitt B-B -Lage der luftdichten Ebene, Bild: m2s

Um eine durchgehende, sauber plan- und ausfihrbare luftdichte Ebene am Gebadude zu
erreichen, wurde wegen der hohen Anzahl von Leckagepunkten an den Aussenfassaden,
die neue luftdichte Ebene mit Innenkante der Sanierungsfassade festgelegt. Damit war
planungsseitig die Basis einer nachvollziehbaren und wahrend der Bauzeit jederzeit
kontrollierbaren Ausflihrungssicherung gegeben.

Der nach Abschluss der MaBnahme durchgefiihrte BlowerDoor Test B ergab einen gemit-
telten nso- Wert von 0,49 1/h. Bei der anschliessenden Leckageortung wurden an der
Ausfiihrung der TafelelementstéBe sowie Ubergédnge an das Geb&ude keine nennenswer-
te Fehlstellen festgestellt. Leckagen in den Bereichen Fensterrahmeniibergange, Kabel-
durchflihrungen u.a. konnten vor Ort schnell nachgebessert werden.

4. Energetische Planungsgrundlage

Aufgrund kommunaler Vorgaben, der daraus resultierenden energetischen Einordnung
der SanierungsmaBnahme sowie geplanter Férdermittel (KfW) beauftragten die Bauher-
ren schon in der Vorplanungsphase die energetische Kontrolle mittels Passivhaus Projek-
tierung Paket (PHPP).

Energetisches Grundziel des Bauherren war mdglichst den sog. EnerPhit Standard fur
Altbaumodernisierung mit Passivhaus-Komponenten zu erreichen.

Strafle: Weinstrafe 9-11

PLZOrt: 35083 Wetter

Land:

Objekt-Typ: Schule

Klima: Faszel Hihe Gebdudestandort {m d. NN}:§ 220
Bauherrschaft: Ereisansschuss des Landkreises Marburg-Biedenkopf

Strafle: Im Lichtholz 60

PLZOrt: 35043 Marburg

Architektur: Architekt Fassadenplanung: miillerschurr.architekten m2s

Stralle: Birkenweg 11

PLEOM: 87616 Marktoberdorf

Haustechnik:

Stralte:

PLZIOrt:

Baujghr: | Innentemperatur Winter: M *C Umbautes Vol V. m
Zahl WE: Innentemperatur Sommer: 25,0 C Mechanische Kihlung:
Personenzahl: 8630 Interne Wiarmequellen Winter: z,.8 Wim?

zpez. Kapazidt: 204 Whik pro m® WFL  dito Sommer: 2.8 Wim?

Abbildung 12: Auszug Nachweisblatt PHPP, m2s
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Gebdudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsfliche und J
Energiebezugsfiache ‘m Anforderungen Erfiilli?*
Heizen Heizwirmebedarf 16,17  kWh/(m?a) 1€k‘;‘¢h£(nﬁa} nein
Heizlast 12 Wim 10 Wie nein
Kilhlen Kuhlbedarf gesamt KWh/{m?Za) )
Kihllast Wim? -
Ubertemperaturhaufigkeit (= 25 °C) 0.0 % :
Primarenergie ”"‘i“":i:j::'::' E““’”Lci::“;l‘fk‘:j 43 kWh/(m?a) 120 KWhifmea) ja
WW, Heizung und Hilfsstrom 21 k‘u"u’hffmza} -
FPE-Einsparung durch solar erzeugten Strom kKWh/{m?a) - -
Luftdichtheit Drucktest-Lufwechselng | 0,5  1/h 0,6 1/h
* leeres Feld: Daten fehlen; - keine Anforderung

Abbildung 13: Auszug Nachweisblatt PHPP, m2s

Zur Qualitdtssicherung der energetischen Fachplanung wurde die Zertifizierung lGber das
Passivhausinstitut beauftragt. In Abstimmung mit dem fir die Planung und Passivhaus-
projektierung beauftragten Architekturbiro wurde die Zertifizierungsprifung uber
ezalAllgdu als vom Passivhaus Institut Darmstadt zugelassene Zertifizierungsstelle
durchgefihrt.

Nach aktueller Planungs- und Nachweisgrundlage wurde trotz diverser energetischer
Schwachstellen im Bestand (Bodenaufbauten mit geringer Da@mmung in nicht unterkel-
lerten Bereichen) gemaB PHPP der reguldre Passivhausstandard bei Neubauten fast er-
reicht (Heizwarmebedarf max. 15 kWh/ m2a, sowie Heizlast max. 10 W/ m2).

5. Brandschutzplanung Fassade

Die fassadentechnische Brandschutzplanung sowie statische Berechnung wurde durch
das Biro bauart, Lauterbach, Prof. Dr. Stefan Winter, ausgeflihrt. Die Integration der
Fassadenstatik sowie brandschutztechnischen Untersuchung erfolgte mit Beginn der
Vorplanung zu einem sehr frihen Zeitpunkt, womit eine reibungslose Planungsabfolge
ermaoglicht wurde.

Die Fussbodenhdhe des héchstgelegenen Geschosses (1.0G) Uber OK Geldande betragt
im Mittel weniger als 7,0 m. Die GrdBe der Nutzungseinheiten betragt mehr als 400 m=2.
Somit war das Gebdude gemaB §2 (3) HBU der Gebdudeklasse 3, bzw. gemaB §2 (10)
als Sonderbau zuzuordnen.

Der nachfolgend unter Punkt 6 beschriebene Aussenwandaufbau der vorgefertigten Holz-
tafelelemente sollte im Obergeschoss mit einer hinterliifteten Larchenholzschalung aus-
gefuhrt werden. Die Materialien kénnen nach DIN 4102-4 Kapitel 2.3.2 mindestens der
Baustoffklasse B2 (normalentflammbar) zugeordnet werden. Erdgeschossig sollten die
Elemente aussenseitig mit einer groBformatigen Plattenfassade aus nichtbrennbaren
Baustoffen belegt werden.

GemaB der Landesbauordnung wurden die Aussenwandbekleidung so ausgebildet, daB
eine Brandausbreitung auf und in diesen Bauteilen ausreichend lange begrenzt werden
kann.

Ein Brandiberschlag von Geschoss zu Geschoss wurde im Bereich der Hinterllftungse-
benen durch Querhélzer verhindert. Somit wurde sichergestellt, daB in der Hinterllf-
tungsebene kein Kamineffekt entstehen kann.
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Abbildung 14: Prinzipdetails Abschliisse der Hinterliiftungsebenen Fensterbanke (links) und Attika (rechts),
Bild: bauart

Die Fensterleibungen sind so ausgebildet, das ein Einbrennen in die Konstruktionsebe-
nen der Fassadenelemente verhindert wird. Dies wurde durch die aussenliegende,
brandschutztechnisch wirksame Bekleidung der Gipsfaserplatten sichergestellt.

6. Sanierungsfassade- Die Konstruktion

Die Fassadenkonstruktion des Bestandes war in einem Betonsandwichelement- System
vorhanden (innen nach aussen):

- Bristung innen Stahlbeton bewehrt, Dicke ca. 120 mm

- Dammkern Dicke ca. 40 mm, Material extrudierter Polystyrol, Warmeleitgruppe
unbekannt

- <Bristung aussen, Stahlbetonfertigteilplatten, Dicke ca. 60 mm

Die vorgestellten Holztafelelemente wurden in folgendem Schichtenaufbau entwickelt
(innen nach aussen):

- nichtbrennbare Ausgleichsddammung zwischen Beton und neuer Fassade,
Dicke ca. 30-50 mm

- OSB-Platte N+F 15 mm

- Holzpfosten BS 11 (GI 24) nach statischen Erfordernissen 100 x 280 mm

- Mineralische Dammung in den Holzgefachen

- Fermacell Powerpanel HD 15 mm

- UV-bestandige Fassadenbahn, Du Pont Tyvek

- Vorhangfassade in Kombination mit Rautenschalung im Obergeschoss und
groBformatiger Fassadenbekleidungsplatten im Erdgeschoss
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Abbildung 15: Vertikalschnitt Attika-OG, Bild: m2s
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Abbildung 16: Vertikalschnitt OG- EG, Bild: m2s

Der sommerliche Warmeschutz der Fenster erfolgt mittels Raffstoranlagen mit Tages-
lichtlenksystemen, welche in den Holzmodulen integriert sind. Die Raffstore kénnen pro
Raum gesteuert werden und sind zudem mit einem Wind- / Regenwachter vernetzt.

7. Werkstatt-Planungsphase durch
Holzbauunternehmer

7.1. Zusammenarbeit der Beteiligten

Die Werksattplanung erfolgte in enger Zusammenarbeit zwischen Architekt, Ingenieur-
biro und ausfihrenden Firma.

Fur alle aufkommenden Besonderheiten, die bei einer solchen Sanierung nicht ausblei-
ben, wurden gemeinsam Ldsungsansatze erarbeitet.

Die Zusammenarbeit zwischen allen Beteiligten erfolgte bei dem Projekt in Vorbildlicher
Weise. Alle Parteien hatten ausschlieBlich das Projektziel vor Augen und arbeiteten ent-
sprechend konstruktiv zusammen.

7.2. Besondere Details (Elementoptimierung/
Einarbeitung eigener Umsetzungsoptionen)

Insbesondere wurde bei diesem Projekt die Holz-Glas-Pfosten-Riegel-Konstruktion in die
Holzelemente integriert.

Die angedachte Elementeinteilung wurde von drei Elementen Ubereinander auf zwei
Ubereinanderliegenden Elementen optimiert. Die maximale Elementhdhe betrug somit
4,20 m bzw. 4,80 m. So konnte ein bauphysikalischer schwieriger Elementstoss der sta-
tisch die Attikaauskragung tragen hatte missen entfallen.

11
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Abbildung 17: Vertikalschnitt, Bild: RH

Durch den Aufbau Uber die bestehende Betonfassade hinweg wurden an einzelnen Stel-
len sehr tiefe Laibungen notwendig, die ebenso als Pfosten-Riegel-Konstruktion ausge-
fuhrt wurde.
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Abbildung 18: Vertikalschnitt tiefe Laibung, Bild: RH
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Abbildung 19: Detail Isometrie, Bild: RH
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8. Fertigung

Die Fertigung der Elemente durch die Firma Rubner erfolgte im Werk Obergrafendorf.
Alle Holzer sind im CNZ-Abbund mit hochster Prazision bearbeitet. Die Pfosten und Rie-
gel fur die Holzglasfertigung in eigener Fertigung mit fertiger Oberflache hergestellt. Alle
Einzelkomponenten im Elementebau zusammengefligt. Die Fassadenelemente als Lar-
chenholz wurden als gesonderte Paneele vorgefertigt.

Abbildung 20: Elementebau, Bild: RH

8.1. Transport

Die Elemente wurden mit 8 Uberbreiten Transporten angefahren, 4,20 m bzw. 4,80 m
breit, mit weiteren 10 Transporten fir kleinere Elemente, Schalungselemente und Kons-
truktionsmaterial waren alle Materialien zur Baustellen gebracht.

9. Montage
9.1. Baustelleneinrichtung

Die Elemente wurden im Werk bis zur Schalungsebene vorgefertigt, ohne Verglasung
und Einsatzelemente. Zur Baustelleneinrichtung gehdrten zwei Fertigungsbdcke, auf de-
nen die Verglasungsarbeiten und der Einbau der Einsatzelemente erfolgten.

Abbildung 21: Baustellenvormontage, Bild: RH
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9.2. Hebezeug

Fir die Montage der Elemente wurde im Innenhof des Gebdudes ein Turmdrehkran in-
stalliert, Hohe 30m, Ausleger 50m, mit dem die Elemente versetzt wurden.

Max. Elementgewichte ca. 2,80 to
Max. GroBe ca. 9,20 x 4,80 m

-

Abbildung 22 und 23: Platzierung Kran, Elementmontage, Bild: C+P
9.3. Teilung Element und Paneel

Die Schalung wurde als Paneel vorgefertigt und vor den Elementen montiert.

Abbildung 24: Montage Fassadenpaneel, Bild: RC+P

10. Eckdaten Holzbau
Elemente 3.315 m?2
Wandflache 2.330 m?2

davon 1450 m2 Schalungselemente in Larche 27 mm, mit unterschiedlichen Breite
und 880 m2 Eternit-Bekleidung

Glas, Fenster ca. 1.000 m?2
P/R-Konstruktion ca. 1800 Ifm und dazu ca. 1100 Ifm innere Laibungsaufdopplungen
gesamt etwa 64 m3 BSH Sichtqualitat

etwa 122 m3 KVH fir Wandkonstruktion und weitere 60 m3 fiir Unterkonstruktion
Bekleidungen

132 Offnungselemente (Holz-Alu-Fenster) und 14 AuBentiiren in Alu bzw. in Holz

Insgesamt 100 Wandelemente
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11. Bilder
11.1.Vorher

Abbildung 26: Fassadenansicht, Bild: RC+P

11.2.Vorher/Nachher

-

Abbildung 27: Innenhof, Bild: RH
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Abbildung: 34: Fassadenanschlisse innen, Abbildung 35: Klassenzimmerfassade innen, Bild: C+P/ SF
Bild: C+P/ SF
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12. Projektbeteiligte

Bauherr

Kreisausschuss des LKR Marburg-Biedenkopf
Im Lichtenholz 60

35043 Marburg

Generalplanung / Projektsteuerung/ Projektleitung
C+P Schlisselfertiges Bauen GmbH & Co. KG

In der Werr 11

35719 Angelburg+Gdénnern

Tel. +49 6464 929-565

www.cpbau.de

Architekt Fassadenplanung/ PHPP
m2s miullerschurr.architekten
Birkenweg 11

87616 Marktoberdorf

Tel. +49 8342 420470
www.muellerschurr-architekten.de

Tragwerksplanung+ Brandschutz Fassadenplanung
bauart Konstruktions GmbH + Co. KG

Spessartstrae 13

36341 Lauterbach

Tel. +49 6641 96610

www.bauart-konstruktion.de

Holzbauunternehmen
Rubner Holzbau GmbH
Am Mittleren Moos 53
86167 Augsburg

Tel.: +49 821 71064120
www.holzbau.rubner.com

Bildnachweise

Rubner Holzbau GmbH (RH)

C+P Schllsselfertiges Bauen GmbH & Co KG (C+P)
mullerschurr.architekten (m2s)

Schéttner Fotografie (SF)
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