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Erich Rossmann, Karlsruhe

Moglichkeiten
der Vorfabrikation

dargestellt an den Unterrichtsbauten der
Staatlichen Ingenieurschule Karisruhe

Les possibilités de la préfabrication
The potentialities of prefabrication

1
Gebéaudeecke.
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An den Unterrichtsbauten fiir die Staatliche
Ingenieurschule Karlsruhe lassen sich einige
Fragen der Vorfertigung beantworten, die
sich bei Bauaufgaben mittlerer GréBe immer
wieder stellen. Es war allen an diesem Pro-
jekt Beteiligten bewuBt, daB die Entwick-
lung eines vorgefertigten Bausystems kein
Resultat an sich ist, sondern nur eines der
Mittel zur Lésung einer komplexen Aufgabe.
In einer Zeit, in der die technischen Méglich-
keiten des Bauens weit hinter denen anderer
Produktionszweige zuriickgeblieben sind, ist
es aber verstandlich, daB sich das Interesse
bei einer solchen Aufgabe in besonderem
MaBe auf die Verbesserung der Baumetho-
den richtet. Da die Beschreibung eines ein-
heitlichen Ganzen nicht synthetisch alle As-
pekte gleichzeitig aufzeigen kann, sind wir
auf eine Darstellung der Einzelheiten und der
Wirkungen, die sie wechselseitig aufeinander
ausgelibt haben, angewiesen.

1.
Griinde fiir die Anwendung industrieller Bau-
methoden

Eine der ersten Uberlegungen bei Planungs-
beginn im Jahr 1961 galt der Frage, ob und
in welcher Weise flir die Unterrichtsbauten
industrielle Baumethoden angewendet wer-
den konnten. Fiir eine Vorfertigung sprachen
auBer derzuerwartenden Rationalisierungder
Ausflihrung insbesondere folgende Griinde:

1. Das Programm enthielt den Raumbedarf
der sechs Abteilungen, die die Schule damals
hatte. Die technische Entwicklung, insbeson-
dere auf den Gebieten Datenverarbeitung
und Nachrichtentechnik, lieB erwarten, daB
der Umfang der Abteilungen Elektrotechnik,
Feinwerktechnik und Maschinenbau sich u. U.
vor Fertigstellung der Bauten andern wiirde
und daB neue, nicht im Programm enthaltene
Einrichtungen dazukommen wirden. Die
Raumfolgen muBten deshalb wahrend der
Bauausfiihrung ohne Mehrkosten verander-
bar sein.

Der notwendigen Flexibilitat wird am ehesten
mit einem konstruktiven System entsprochen,
bei dem der Rohbau und die Elemente des
Ausbaus so weit voneinander unabhangig
sind, daB die Ausbauteile flir Programmaénde-
rungen leicht zu verandern, untereinander zu
vertauschen oder wegen ihrer kiirzeren Le-
bensdauer zu erneuern sind. Ein vorgefertig-
tes System wird diese Bedingungen am
besten erfillen.

2. Die Bauaufgabe verlangte eine geordnete
Wiederholung vieler gleichgroBer Lehrsaéle.
lhre GréBe und auch die aller anderen Raume
waren alle Vielfache der kleinsten im Pro-
gramm enthaltenen Raumeinheit.

2.
Rohbaustruktur und Ausbausystem

Ein montierbares Ausbausystem, mit dem die
Innenrdume verandert werden konnen, wird
mit seinem MaBsystem die MaBordnung der
Rohbaustruktur bestimmen. Fiir das Verhalt-
nis von Ausbausystem zu Rohbaustruktur
gibt es zwei grundsatzliche Moglichkeiten:

a) Die beide Systeme koordinierenden Raster
liegen aufeinander, so daB die Ausbaustruktur
mdglichst weitgehend in die Rohbaustruktur
integriert ist.

Vorteile:

Ein Raumprogramm kann mit einem verhait-
nismaBig geringen Volumen erfillt werden,
weil die Wande des Ausbaus zwischen den
Stlitzen sitzen und Fassade und Tragstruktur
direkt miteinander verbunden sind.

Die Rohbauspannweiten kénnen verhaltnis-
maBig klein sein, weil die tragenden Stitzen
nicht frei im Raum stehen. Die Beschréankung
der Stltzweite in einer Richtung wird meist
zum gerichteten System fuhren.

Nachteile:

Die Anpassungsféahigkeit ist begrenzt. Die
Mdéglichkeiten fir spatere Veranderungen der
R&ume durch Versetzen der Ausbauteile sind
durch die Rohbaustruktur eingeschrankt.
Wenn das Ausbausystem den Rohbau nicht
vollig verkleidet, so daB Teile des Rohbaus
sichtbar bleiben, miissen diese saubere Ober-
flachen haben und der Rohbau sehr maB-
genau montiert sein.

b) Die Raster von Ausbausystem und Rohbau-
struktur sind gegeneinander verschrankt, so
daB Rohbau und Ausbau weitgehend vonein-
ander unabhéngig sind.

Vorteile:

Es ist moglich, das Rohbausystem zu einer
weitgehend anonymen Tragstruktur auszubil-
den und die funktionalen Forderungen mit
einem entsprechenden Ausbau zu erfullen.
Die Nutzung des Gebaudes kann dann durch
Auswechseln des Ausbaus verandert werden.
Die Trennung der Rohbaustruktur vom Aus-
bau, insbesondere von der Fassade, ermég-
licht ein offenes System und damit Geb&ude,
die nach allen Richtungen wachsen kénnen.
Eines der besten Beispiele hierfur ist das
Bausystem fiir die Universitat Marburg.

Nachteile:

Fir ein festgelegtes Raumprogramm ist ein
gréBeres Volumen und ein gréBerer mate-
rieller Aufwand erforderlich. Durch die frei-
stehenden Stitzen wird mehr Grundflache
gebraucht. Die an den Stltzen vorbeilaufen-
den Zwischenwande werden in jeder Grund-
einheit der Rohbaustruktur um Stitzenbreite
langer.

Die Spannweiten des Tragsystems miissen
wegen der freistehenden Stiitzen und beson-
ders im Hinblick auf das offene System in
beiden Richtungen mdéglichst groB sein.
Flrdie Unterrichtsbauten der Ingenieurschule
wurde aus verschiedenen Grlinden ein Sy-
stem entwickelt, bei dem Rohbausystem und
Ausbau weitgehend miteinander integriert
sind:

1.Die GroBenfastaller Ra&ume des Programms
sind Vielfache einer Flache von 32 gm. Diese
Grundeinheit der funktionalen Struktur kann
ein Stitzenfeld und damit zugleich Grundein-
heit der Tragstruktur sein. Sie hat die richtige
GréBe sowohl fur die Erflillung der rdum-
lichen Forderungen des Programms wie auch
als Grundelement einer formalen Struktur,
die durch die plastische Behandlung des
Tragsystems in Erscheinung tritt.

2. Fir die auf Grund der funktionalen Struktur
des Programms zu erwartenden Anderungen
war das integrierte System geniigend va-
riabel.

3. AuBer der allgemein gréBeren Wirtschaft-
lichkeit war zu erwarten, daB ein integriertes
System flir die Rohbaustruktur wenige ver-
schiedene Teile, aber méglichst groBe Serien
gleicher Teile erfordern wiirde.

8
MaBkoordination

Alle MaBe des Rohbaus werden vom Ausbau-
raster bestimmt. Sie sind Vielfache von 60 cm.
Die Grundeinheit der Rohbaustruktur hat ein
AchsmaB von 7 X 60 = 420 cm, das Stiitzen-
achsmaB in der Tiefe betrdagt 14 X 60=840cm.
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Isometrie 1:140.
Rohbaustruktur mit kleinformatigen Deckenkassetten.

Isométrie. Structure brute avec petits caissons de
plafond.

Isometry. Rough construction with small ceiling coffers.

1 AuBenstitze / Etai extérieur / External support

2 Innenstiitze / Etai intérieur / Internal support

3 Mittellangstrager / Poutre longitudinale médiane /
Central longitudinal girder

4 AuBenlangstrager / Poutre longitudinale extérieure /
Outside longitudinal girder

5 Deckenkassette / Caisson de plafond / Ceiling coffer

6 Bristungselement/Elément d’'appui/Parapet element

7 Vorgehéangte Bristungsplatte / Plaques suspendues
de balustrade / Curtain parapet slab

3

Isometrie 1:140.

Rohbaustruktur mit achsgroBen Deckenkassetten.
Isométrie. Structure brute et caissons de plafond de la
grandeur d’un axe.

Isometry. Rough construction with axis-sized ceiling
coffers.

1 AuBenstltze / Etai extérieur / External support

2 Innenstiitze / Etai intérieur / Internal support

3 Deckenkassette / Caisson de plafond / Ceiling coffer

4 Briistungselement / Elément de balustrade / Parapet
element

5 Fassadenelement / Elément de facade / Face element
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Die AuBenstltzen haben die Tiefe des Grund-
maBes von 60 cm, wodurch es mdoglich ist,
Luftungstruhen in der AuBenwandzone unter-
zubringen und die Fenster weit nach innen zu
setzen. Das MaB der Innenstitze von 60 X
60 cm ermoglicht die Integration des Installa-
tionsrasters und auch des Schranksystems
mit der Rohbaustruktur.

Die StlitzenzwischenmaBe von 6 X60 cm und
13X 60 cm ermdglichen verschiedene Teilun-
gen fir Montagewande und -decken.

Das Modul des Ausbaurasters liegt mit 2 X
30 cm in der fir Europa angestrebten MaB-
ordnung.

4.
Gerichtetes System

Die Wabhl eines gerichteten, nur in zwei Rich-
tungen wachsenden Systems wurde von fol-
genden Faktoren beeinfluBt:

1. Einflisse aus dem Entwurf

Eine Ost-West-Richtung der Geb&ude mit
AuBenwandzonen nach Norden und Siiden
schuf fir die Unterrichtsraume die besten Be-
dingungen fir Tageslichteinfall, Klima und
die Abschirmung von Larm.

Zusammen mit Grundlagenlabor (Physik und
Chemie) und Mensa bilden die Unterrichts-
bauten einen zentralen Griinraum, von dem
aus alle Gebaude erschlossen werden.

Die Abteilungen Elektrotechnik, Feinwerk-
technik und Maschinenbau konnten alle mit
dem gemeinsamen Laborgebdude und so
auch miteinander verbunden werden.

2. Einflisse aus der MaBkoordination

Die Deckenspannrichtung wurde quer zur
Fassade, das heiBt Gber 840 cm gewahlt, um
Querunterziige in der Unterdecke zu vermei-
den, die die Installationen behindert hatten.
Die Deckenspannrichtung geht also liber das
groBere MaB der Grundeinheit (420 X 840 cm).
Das fuhrte zur Addition der Grundeinheiten
in Gebéaudelangsrichtung. Die Ausbildung der
Innenstiitze, auf der vier Deckenkassetten
aufliegen, wirde jedoch grundsatzlich ein
Wachsen des Gebé&udes in allen Richtungen
zulassen.

3. Einflisse der Produktionsmoglichkeiten auf
das gerichtete System

Wenn man ein Fertigteilsystem eigens fiir ein
verhéltnismaBig kleines Bauvorhaben ent-
wickelt, muB man versuchen, die Zahl der
voneinander verschiedenen Teile moglichst
klein zu halten und zu moglichst groBen
Serien gleicher Teile zu kommen, die mit der
gleichen Form hergestellt werden konnen.
Ein gerichtetes System wird deshalb zu zwei-
oder dreiblindigen Lésungen fiihren mit moég-
lichst vielen gleichen AuBendeckenfeldern
und gleichen Fassaden. Bei einbiindigen Lo6-
sungen werden moglichst viele Elemente, z.
B. die Fassaden von Raumseite und Flurseite,
gleich ausgebildet und die damit verbunde-
nen funktionellen Nachteile in Kauf genom-
men. Die Staatliche Ingenieurschule Ulm ist
ein Beispiel dafiir, daB eine sehr gute Ge-
samtkonzeption eine solche Behandlung ein-
hiftiger Baukorper rechtfertigt.

Ein richtungsloses System, wie das der Mar-
burger Universitat, bei dem die Fassade von
der Tragstruktur unabhangig ist, ist anonymer
und universeller. Die konstruktive Grundein-
heit in Marburg besteht aus 21 Teilen in sie-
ben verschiedenen Formen. Die Grundeinheit
der Karlsruher Ingenieurschule besteht nur
aus den drei verschiedenen Teilen: AuBen-
stlitze, Innenstitze und Kassette. Mit diesen
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drei Teilen wird jedoch eine Grundeinheit ge-
baut, die nur zu wenigen Variationen kom-
biniert werden kann. Die jedem technischen
System immanente Ordnungstendenz wird
also bei gerichteten Systemen, bei denen die
begrenzte Gesamtzahl der Fertigteile nur eine
kleine Anzahl voneinander verschiedener
Teile erlaubt, noch verstarkt. Dieser Nachteil
wird erst Uberwunden, wenn eine verbind-
liche MaBordnung die wirtschaftliche Produk-
tion von offenen Rohbausystemen in groBen
Serien ermdglicht und wenn allein durch den
Innenausbau der jeweilige Zweck des Ge-
baudes bestimmt werden kann.

5.
Konstruktionssysteme

1. GroBtafel und GroBkassette

Eine erste Untersuchung galt einem System
aus achsgroBen, tragenden Tafeln und Dek-
kenkassetten. Ein solches System ist eine
Mischung der beiden grundsatzlichen Kon-
struktionsmoglichkeiten Massivsystem und
Skelett. Es hat folgende Vorteile:

1. Es besteht aus etwa gleichgroBen Teilen,
die auch etwa gleiches Gewicht haben, was
fur die Wirtschaftlichkeit von Transport und
Montage glnstig ist.

2. Die zweidimensionalen Teile erleichtern
die Windaussteifungen des Gebaudes.

3. Die Fugen und AnschluBsituationen des
Rohbaus sind weitgehend Uberall gleich. Es
gibt wenig komplizierte Knotenpunkte.

4. Montageungenauigkeiten des Rohbaus
haben nur zum Teil Auswirkungen auf den
Ausbau. Wahrend das Ausbauteil beim Ske-
lett zwischen verschiedene Teile eingepaBt
werden muB, kann es beim Tafelsystem oft
direkt in das entsprechende Rohbauteil ein-
gebaut oder schon im Werk eingegossen
werden.

5. Die Zusammenfassung von Tragfunktion
und RaumabschluB ist wirtschaftlicher als die
Trennung dieser Funktionen im Skelett-
system.

Dem stehen zwei gewichtige Nachteile gegen-
Uber:

1. Die kleinere Seitenlange von Flachenteilen
ist auf ca. 350 cm beschrankt, wenn diese in
Werken gefertigt Uber offentliche StraBen
transportiert werden mussen. Flir achsgroBe
Tafeln oder Kassetten mit dem kleinsten MaB
von 420 cm war nur eine Baustellenfertigung
maoglich.
2.DieZusammenfassungvonTragfunktion und
RaumabschluB bei den Wandteilen schrankt
die Freiheit der Gestaltung und die spatere
Anderung der Raume stark ein.

Beide Nachteile lieBen uns fiir die vertikalen
Tragglieder ein Stutzensystem wahlen, das
durch den Installationskern und wenige Stahl-
betonwandscheiben ausgesteift wird. Fiir die
tragenden Decken wurden nebeneinander
zwei Varianten bearbeitet:

1. AchsgroBe Kassetten,

2. Deckenfelder, die in zwei Langsunterziige
und drei kleine Kassetten aufgeldst sind.

Die achsgroBen Kassetten versprachen fol-
gende Vorteile:

1. Es gab fiir die Decke nur einen Montage-
vorgang je Achse, eine kiirzere Montagezeit
und wenig OrtbetonverguB.

2. Bei der Montage war eine groBere Ge-
nauigkeit zu erreichen.

3. Die groBen Deckenplatten, die so mitein-
ander verbunden waren, daB eine Durchlauf-
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Isometrie 1:140.

Rohbaustruktur mit achsgroBen Deckenkassetten und
Einbauteilen.

Isométrie. Structure brute et caissons de plafond de
la grandeur d’un axe ainsi que piéces préfabriquées.
Isometry. Rough construction with axis-sized ceiling
coffers and built-in parts.
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Isometrie. StlitzenanschluB.

Isométrie. Raccord d’étai.
Isometry. Support union.

StiitzenfuB der oberen Stiitze / Pied de I'étai supé-
rieur / Base of upper support

Einbetonierte Hiillrohre / Tubes de gainage béton-
nés / Concreted sheath

AnschluBeisen / Fer de raccord / Union irons

a
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Deckenelement / Elément de plafond / Ceiling ele-
ment

Stilitzenkopf / Téte d'étai / Head of support
Justierstab zur Montage der oberen Stiitze / Barre
d’ajustage pour le montage de I|'étai supérieur /
Adjustment rod for assembly of upper support
Aufiagerung / Fondement / Setting

o
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d) Vergossener Knotenpunkt / Point du jonction coulé/
Cast joint

Durchlaufende Bewehrung / Armature continue /
Continuous reinforcement

Statisch wirksamer Bereich / Zone statique / Stati-
cally effective area

Aussparung fir Installationen / Evidement pour les
installations / Gap for installations
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Detailschnitt 1:20.

Coupe détail.
Detail section.

e

AuBenstltze / Etai extérieur / External support

Deckenkassette / Caisson de plafond / Ceiling coffer

Inneres Briistungselement / Elément intérieur de

balustrade / Internal parapet element

Vorgehéngte Bristungsplatte / Plaque de balustrade

suspendue / Curtain parapet slab

Aufh@ngung aus rostfreiem GuBstahl / Suspension

en acier coulé inoxydable / Suspension of stainless

steel

Frischluftgitter / Grille d'air frais / Fresh air louver

Luftungstruhe / Bahut d’aération / Ventilation trough

Warmluftkanal / Canal d’air chaud / Hot air duct

Heizungsverteilung / Distribution du chauffage /

Heating system

10 Verdunklung / Obscurcissement / Dimming

11 Sonnenschutz / Protection solaire / Sun-break

12 Einbauschrank / Armoire incorporée / Built-in cup-
board

13 Oberlicht / Imposte / Skylight

14 Flurbeleuchtung / Eclairage du corridor / Corridor

illumination
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wirkung uber drei Felder erreicht wurde, wiir-
den das Gebaude besser aussteifen als die
kleinteilige Konstruktion.

4. Geringere Baukosten.

Diese Vorteile waren jedoch nur zu erreichen
durch eine Baustellenfertigung der Decken-
kassetten und durch rationellen Einsatz eines
Portalkrans von mindestens 16 t Tragkraft.
Ein Portalkran wiirde weniger Raum benoti-
gen als ein Ublicher Turmdrehkran, wodurch
der Baumbestand zwischen den Gebauden
erhalten werden konnte. Das war fir die Ge-
samtkonzeption sehr wichtig.

Fir die Auflésung des Deckenfeldes in funf
kleine Teile mit drei verschiedenen Formen
sprachen die Werksfertigung und die nur ge-
ringen Gewichtsunterschiede samtlicher Teile,
die eine rationelle Montage mit Gblichen Bau-
kranen ermoglichten.

Beide Varianten wurden ausgeschrieben. Bei
der Auswertung der Angebote erwies sich
das System mit GroBkassetten als das preis-
glinstigere. Dieser Umstand bestimmte die
achsgroBen Kassetten fur die Ausfiihrung.
Die Erfahrungen beim Bau zeigten jedoch,
daB eine Baumethode mit schweren Teilen
auch Nachteile hat:

1. Es war nur ein Portalkran in geeigneter
GroBe verfligbar. Die Gebaude muBten des-
halb nacheinander montiert und der Kran von
einem Bau zum nachsten verfahren werden.
Mit leichten Teilen und normalen Hebezeugen
héatten die Gebaude gleichzeitig, das heiBt in
einer viel kirzeren Bauzeit montiert werden
kénnen.

Bei der Montage des groBen Gebaudes fir
die Bauabteilungen zeigte sich, daB ein sol-
cherPortalkran nur bei gerichteten Gebauden
groBer Lange, oder wenn mehrere Bauten in
Fahrtrichtung des Krans erreicht werden kon-
nen, optimal genutzt wird.

2. Der Portalkran hat bei groBer Tragkraft
eine sehr geringe Geschwindigkeit. Fir die
groBe Zahl der leichten Stiitzen bedeutet dies
eine lange Laufzeit des Krans je Stitze, wo-
bei seine Tragkraft nur zu einem Bruchteil
ausgenutzt ist. Die Montage einer Stiitze mit
dem Portalkran ist wirtschaftlich dem Trans-
port eines einzelnen Zweikilopaketes mit
einem langsamfahrenden 3-t-Lkw vergleich-
bar. Das hat sehr bald zum Einsatz eines zu-
satzlichen Kletterkrans fiir die Montage der
leichten Fertigteile gefiihrt.

3. Die Feldfabrik an der Baustelle war zwar
gut organisiert und die produzierten Teile
hatten durchaus die Qualitat einer Werksferti-
gung, die Produktion war aber durch Frost
und Schlechtwetter mehrfach unterbrochen.
Eine Wahl des kleinteiligen Deckensystems
héatte demgegenlber zwar die Teile an sich,
aber auch die Serien gleicher Teile erheblich
vergroBert. Eine Werksfertigung mit einer
gréBeren Zahl von Formen hétte zu einer pra-
zisen Aufgliederung in einzelne Arbeitstakte
gefihrt, besonders bei den Arbeitsgangen
Reinigung und Vorbereitung der Form und
Einbau der Bewehrung. Die starkere Indu-
strialisierung der Produktion hatte die Kosten
des weiteren Transports sich kompensiert.
Auch bei der Montage hatte eine groBere
Zahl kurzzeitiger Arbeitsgange in organisier-
ter Abfolge den langerdauernden Montage-
vorgang der GroBkassette ersetzt.

6.
Die vorgehangte Fassade

Die Fassadenfertigteile wurden mit hellem
Frechener Kiesvorsatz und Normalzement in
Werksfertigung hergestellt. Sie bilden eine
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hinterliiftete vorgehéangte Wand. An den Ge-
b&udelangsseiten wird das Regenwasser an
der Innenseite dieser Schale abgefiihrt.

Es gibt nur sechs verschiedene Teile:
Briistung Langsseite

Bristung Giebel, die in verschiedener Lange
durch Abstellen aus der gleichen Form kom-
men,

zwei Bristungseckteile,

das groBe Teil der Giebelverkleidung, das
eine seitliche Sichtkante hat und sowonhl links
als auch rechts verwendbar ist,

das PaBteil an der Dehnfuge.

Je zwei Teile werden mit einer in zwei Rich-
tungen justierbaren Aufhédngung aus rost-
freiem GuBstahl auf ein in Stitzenmitte
geschraubtes Auflager aus dem gleichen
Material gehangt.

7.
Ausbauteile

1. Fenster.
DiezweiteiligenHorizontalschiebefenstersind
aus naturfabrig eloxiertem Aluminium. lhre
Profile wurden eigens fiir diesen Auftrag ge-
zogen.

2. Die Klassentrennwande sollten demontier-
bar sein und ein LuftschallschutzmaB von
+4dB haben. Ihr Gewicht je Ifd. m durfte aus
statischen Griinden als gleichméBig verteilte
Last 1000 kg je Ifd. m nicht Uberschreiten.
Nach Aufstellung verschiedener Musterwande
und sorgfaltigen Schallmessungen wurde
eine vierschalige Wand mit folgendem Auf-
bau gewabhlt:

Zwei innere Schalen aus vollwandigen Gips-
platten von 10 und 8 cm Starke, im Zwischen-
raum von 8 cm eine Steinwollmatte, 30 mm
stark, einseitig gesteppt, zwei duBere Scha-
len aus Wilhelmi-Mikropor-Akustikplatten auf
senkrechte Lattung, die an der Gipswand be-
festigt ist.

Die fertige Wand hat jetzt nur ein Luftschall-
schutzmaB von 0 dB, was in der Praxis véllig
ausreichend ist.

3. Die Schrankwande sind mit Mahagoni fur-
niert und haben als zweite Rickwand eine
4 cm starke Schwerspanplatte. In jedem
Stltzenfeld sitzen entweder zwei Schrank-
elemente oder je ein Turelement und ein
Waschbeckenelement. Das Waschbecken-
element hat in der Zone zwischen Tir und
Waschbecken eine schallgedammte Luftver-
bindung zwischen Klasse und Fiur, durch
welche die Luftbewegung von der Liftungs-
truhe Gber den Klassenraum in den Flur und
von dort in die Installationskerne und lber
Dach erfolgt.

Im Kémpfer, zwischen dem Schrank und dem
beidseitig verglasten Oberlicht, sind auf der
Klassenseite die Verdunkelung, auf der Flur-
seite die Flurbeleuchtung eingebaut.

4. Unterdecke.
Die Unterdecke hat zwei Funktionen:

1. Erhohung der Luftschalldammung der
Decke auf 40 dB,

2. Verkleidung der in der Zwischendecke ge-
fuhrten Installation fiir Heizung, Wasser, Ab-
wasser, Gas, Elektro und Druckluft sowie Auf-
nahme der Verdunkelungen.

5. Das System filir Heizung und Liftung.

Die Warmeenergie wird als HeiBwasser (110°)
in die Gebaude gefihrt und dort durch Bei-
mischung zu Warmwasser umgeformt. Bei
der Beheizung der Lehrsale sollten folgende
Probleme geldst werden:

1. In jedem Raum sollte die Heizung der
Warmeentwicklung, die dreiBig im Raum
befindliche Personen oder eine plotzliche
Sonneneinstrahlung erzeugen, sofort ent-
gegenwirken.

2. Die Luftung der Lehrsale solite auch bei
Verdunkelung ohne Warmeverlust einwand-
frei moglich sein.

Das wurde durch Luftungstruhen erreicht, die
im Mittelfeld jedes Lehrsaales installiert sind,
AuBenluft ansaugen, erwarmen und Uber
einen Kanal in Bristungshéhe auf ganze
Lange des Raumes verteilen. Uber den schall-
gedammten Ausgleichskanal im Wasch-
beckenelement gelangt die verbrauchte
Raumluft in die Halle, in der durch einen zen-
tralen Abluftventilator von den Installations-
kernen her Unterdruck erzeugt wird.

Ein groBes Problem war die Entwicklung von
leistungsfahigen Luftungstruhen, die so leise
laufen muBten, daB der Unterricht nicht ge-
stért wurde. Dazu wurde im Altbau der Schule
ein Versuchsraum mit den gleichen akusti-
schen Verhaltnissen, wie sie die kunftigen
Raume haben wiirden, gebaut. Dort wurden
verschiedene Luftungstruhen auf Laufruhe
und Leistung geprift. Als Ergebnis dieser
Prifung wurden in der Ausschreibung Lif-
tungstruhen mit einer maximalen Gerausch-
entwicklung von 40 Phon bei einer stiindlichen
Luftleistung von mindestens 1400 cbm ge-
fordert.

Wahrend der Unterrichtszeiten werden die
Truhen automatisch liber Raumthermostaten
geregelt. In den anderen Zeiten kdnnen sie
in jedem Raum fir sich geschaltet werden.
Wahrend der Nacht- und Ferienzeiten sorgen
Radiatorenfiir eine Grundheizung. Die Raume,
in denen eine Zwangsliftung nicht erforder-
lich ist, werden ebenfalls durch Radiatoren
geheizt.
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Das Auflager fiir zwei Fassadenplatten ist in Stutzen-
mitte angeschraubt und besteht als rostfreiem GuBstahl.

Le support de deux plaques de fagade est vissé au
milieu de I'appui et il consiste d’acier fondu inoxydable.
The bearing for two elevation panels is screwed fast in
the centre of the support and consists of stainless cast-
steel.

8

MontagestoB der Deckenkassette liber der Fassaden-
stlitze. Die VerguBnut ist so ausgebildet, daB der Ver-
guBbeton auf moglichst groBer Flache eine Kraftiiber-
tragung gewahrleistet.

Fente au montage de la cassette de plafond au-dessus
de I'étai de fagade. La rainure de coulage est ainsi
formée que le béton coulé assure une transmission de
force sur la plus grande surface possible.

Assembly lintel of ceiling coffering above the elevation
support. The pouring seam is designed in such a way
that the poured concrete ensures load transmission
over a maximum area.

9

Die Rohbaustruktur zeigt tberall die Schlitze, Zonen,
Anschliusse und Befestigungen zur Montage von Instal-
lationen und Raumtrennungen des Ausbausystems.

La structure de la construction brute montre partout
les fentes, les zones, les raccordements et les fixations
nécessaires au montage des instaliations et séparations
spatiales du systéme d’achevement.

The rough structure reveals everywhere the slots,
zones, connections and attachments for installing the
equipment and the partitions of the completed system.

10
Das Gebaude der Bauabteilungen wird montiert.

On monte le batiment des sections de la construction.
The construction departments building being assembled.
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