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Das Ziel des Forschungspro-
gramms TES EnergyFaçade -
prefabricated timber based
building system for improving
the energy efficiency of the
building envelope, war die
Entwicklung eines ganzheit-
lichen Fassadenmodernisie-
rungssystems (TES steht ver-
kürzt für Timber-based Ele-
ment System), das auf dem
Einsatz vorgefertigter, groß-
formatiger Holzbauelemente
basiert (Abb. 2). Es trägt zu ei-
ner deutlichen Verbesserung
der Energieeffizienz moderni-
sierter Gebäude bei und ist in
ganz Europa anwendbar. 

Im Kern zielt die TES Me-
thode auf die Verbesserung
der Energieeffizienz eines Ge-
bäudes und in dessen Folge
auf eine Verminderung von
Treibhausgasemissionen im
Betrieb unter weitestgehender
Verwendung nachwachsender
Roh- und Baustoffe!

Optimierter
Planungsprozess

Die Verwendung vorgefer-
tigter Modernisierungsele-
mente basiert auf einem prä-
zisen dreidimensionalen Auf-
maß, das durchgängig im di-
gitalen Arbeitsprozess ver-
wendet wird, angefangen bei
der Bestandsaufnahme, weiter
über die Planung, Vorferti-
gung und die Montage auf der
Baustelle. 

Die wichtigsten Eigenschaf-
ten und Merkmale von TES
EnergyFaçade sind (Abb. 3):
• Präzision und Qualität eines

ökologischen Bausystems
• Preisgarantie und Verringe-

rung der Arbeiten auf der
Baustelle

• Minimierung von Baulärm
und Störung der Bewohner

• Verwendung einer Vielfalt
von Bekleidungsmaterialien

• Integration von lastabtra-
genden Komponenten
(Balkone etc.)

• Integration von Haustechnik
und solar-aktiven Kompo-
nenten

• Räumliche Intervention oder
Erweiterung (Module) im
gleichen Bausystem (Auf-
stockung)

Internationales
Forschungsprojekt

In einem auf zwei Jahre an-
gelegten europäischen For-
schungsprojekt des WoodWis-
dom-Net unter nationaler För-
derung des Bundesministeri-
ums für Bildung und For-
schung (BmBF) haben Teams
der Aalto University Helsinki
in Finnland, der NTNU Trond-
heim in Norwegen unter Füh-

rung der TU München mit
Praxispartnern aus dem Holz-
bau Prozesslösungen entwi -
ckelt. Aufgrund der viel ver-
sprechenden Ergebnisse wur-
den weitere Forschungen zu
besonderen Fragestellungen,
beispielsweise der multifunk-
tionalen Gebäudehülle, in ei-
nem Folgeantrag unter dem
Titel SmartTES bewilligt. Au-
ßerdem waren Teammitglieder
aus dem ersten Antrag in ei-
nem Aufruf im 7. Rahmenpro-
gramm der EU erfolgreich, der
die Industrialisierungspoten-
ziale der energetischen Mo-
dernisierung großer Mehr -
familienhäuser anhand von
Demonstrationsprojekten un-
tersucht. 
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Innovative vorgefertigte Fassadenelemente aus Holz
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Die Verbesserung der Energieeffizienz von Bauten der 1950er
bis 1980er Jahre leistet einen wichtigen Beitrag zur Reduzie-
rung der CO2-Emissionen des Gebäudebestandes. Die Gebäu-
dehülle trägt einen erheblichen Anteil zum Energieeinspar-
potential bei, die Verbesserungsrate kann bei 80 bis 90% des
Wärmedurchgangs liegen. Ein Großteil des Baubestands, ins-
besondere der Wohnbau aus der erwähnten Zeitspanne, ist
im Betrieb aufwändig, energetisch unzulänglich und ent-
spricht nicht mehr den Bedürfnissen seiner Nutzer.

Abb1:
Ein vertikales, zweigeschossiges, vor-
gefertigtes Fassadenelement mit be-
reits im Werk montierter Faserze-
mentbekleidung vor der Montage.
Die Pfosten-Riegel-Konstruktion wird
in diesem Fall nach der Befestigung
der Elemente am Bestandsgebäude
auf die Holzkonstruktion aufgesetzt.

Abb. 2:
Der TES-Prozess – Ganzheitliche
Fassaden-Modernisierung
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Die Innovationen von TES
EnergyFaçade wurden durch
mehrere Preise gewürdigt,
hervorzuheben sind: der FTP
Team-up Award 2009 der eu-
ropäischen Forest Technology
Platform für die erfolgreiche
Forschung-Praxis-Koopera-
tion.  Das Projekt hat die
wichtigste deutschsprachige
Auszeichnung für Holzbauten
gewonnen, den Deutschen
Holzbaupreis 2011.  Mit dem
hochdotierten Schweighofer
Prize 2011 erhielt das Team
auch noch einen der interna-
tional renommierten „Oscars“
des Holzbaus, die nur im

zweijährigen Turnus verliehen
werden.  
Ablauf / TES Prozess

Der Schlüssel zu beschleu-
nigtem Bauen im Bestand ist
der Vorfertigungsprozess. Zu-
dem erhält der Bauherr einen
echten Mehrwert durch den
definierten Planungs- und
Fertigungsprozess. Durch die
Minimierung der Ausfüh-
rungszeit auf der Baustelle
wird die Realisierung der Mo-
dernisierung verkürzt und die
Ausführungsqualität wesent-
lich erhöht. Die Elemente mit
fertigen Oberflächen und Ein-
bauteilen wie Fenstern werden
auf der Baustelle lediglich
noch an Ort und Stelle mon-
tiert. Die Herstellung der Ele-
mente in kontrollierten Ar-
beitsumgebungen gewährleis -
tet eine gleichbleibend hohe
Qualität und die Zahl der bau-
stellenkritischen Bauteilfugen
wird stark minimiert.

Der Prozess beschreibt eine
durchgehende Struktur ent-
lang der digitalen Fertigungs-
kette: Bestandsaufnahme –
Digitales Aufmaß – Planung –
Vorfertigung – Montage

Die Verantwortlichkeiten
aller Interessengruppen sind
durch den digitalen Arbeits-
prozess vorgegeben. Die ge-
genseitigen Abhängigkeiten
und Fragestellungen (Archi-
tektur, Materialität, Erschei-
nung, Tragwerksplanung,
Brandschutz, Bauphysik) müs-
sen im Hinblick auf den je-
weiligen Bestand und Zustand
des Modernisierungsobjektes
während der Planungsphase
gelöst werden.

Technische, funktionale
und bauordnungsrecht-
liche Bestandsaufnahme 

Eine lückenlose, präzise Be-
standsaufnahme ist ein uner-
lässliches Instrument für die
Fassadenmodernisierung mit
vorgefertigten TES-Elementen.
Bestandspläne sind häufig
nicht vorhanden oder ent-
stammen der Baueingabe-
phase des Gebäudes mit ent-
sprechenden Abweichungen
in der Ausführung. Oft exis -
tiert keine Dokumentation des
tatsächlich gebauten Bestan-

des. Die Bauteile der beste-
henden Gebäudehülle müssen
auf ihre thermische Qualität,
Schäden und Tragfähigkeit
(Auszugsversuche von Ankern,
Druckfestigkeiten der alten
Baustoffe) untersucht werden.

In öffentlichen Gebäuden ist
eine Überprüfung und meist
auch Nachrüstung des Brand-
schutzes notwendig. Die wich-
tigsten geometrischen Para-
meter für die TES EnergyFa-
çade sind neben der Fassaden-
unebenheit, die dreidimensio-
nale Lage und gegebenenfalls
Schichtung der Außenwand,
tragender Wände oder Stüt-
zen, der Decken, des Sockels
und der Traufe.

Digitales Aufmaß

Zur korrekten Geometrie für
die Vorfertigung gelangt der
Holzbaubetrieb durch ein di-
gitales Aufmaß. Als Planungs-
grundlage muss die Gebäude-
gesamtgeometrie mit den Öff-
nungen aufgenommen wer-
den. In den frühen Planungs-
phasen können durch die An-
wendung der Einzelbildphoto-
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Abb. 3:
Vielfalt der Fassadengestaltung, Inte-
gration von Fenstern und Haustechnik

Abb. 4:
Unebenheit der gescannten Fassaden-
oberfläche in einem Höhenschichten-
modell in Flaschfarben dargestellt
(blaue Flächen liegen tiefer als die
grüne Nullebene und rote Flächen
höher).

grammetrie aus einem Mess-
bild beliebige Messpunkte am
Computer vermessen werden.
Es genügt ein Digitalbild und
eine Auswertesoftware zur
Bildentzerrung und -skalie-
rung (Verfasser: Stephan J.
Ott).

TES Elemente sind völlig
plan. Deshalb müssen die Un-
ebenheiten der Fassadenflä-
chen dreidimensional erfasst
werden, um einen Ausgleich-
spalt zwischen Element und
unebenem Bestand dimensio-
nieren zu können.

Verschiedene Methoden sind
für das fertigungsrelevante,
dreidimensionale Fassadenauf-
maß geeignet. Als robust und
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präzise haben sich vor allem
das Tachymeter-Aufmaß und
das 3D-Laserscanning heraus-
gestellt. Die Parameter Objekt-
entfernung, Genauigkeit, Er-
fassbarkeit und Anzahl von
Messpunkten müssen für alle
Messverfahren beachtet wer-
den. Die beiden Verfahren eig-
nen sich sehr gut für die im
Fassadenbereich benötigten
Entfernungen bis etwa 50 m.
Die Genauigkeit der Messge-
räte liegt dabei im Bereich von
etwa vier Millimeter und ist
damit ausreichend präzise für
ein Fassadenaufmaß. 

Das Tachymeter vermisst
ausgewählte, diskrete Punkte
besonders effizient auf Loch-
fassaden oder freigelegten
Skelett- und Schottenstruktu-
ren. Die manuelle Punktaus-
wahl durch den Aufmessen-
den beschränkt die Zahl der
erfassbaren Punkte aus wirt-
schaftlichen Gründen. Die
Punktdaten sollten bei der Er-
stellung des Aufmaßes nach

Special: Fassadenelemente in Holz

Gebäudekanten und Fassa-
denöffnungen strukturiert
werden, da das die Nachbear-
beitung und Orientierung im
digitalen Modell vereinfacht. 

Der 3D-Laserscanner kann
bei komplexeren Gebäudehül-
len mit Versprüngen oder vie-
len Details seine Stärken aus-
spielen. Der Laserpuls tastet
dabei die Fassadenoberfläche
in einem gewählten Raster
von wenigen Millimetern bis
zu mehreren Zentimetern ab
und erfasst die Messpunkte
automatisch. Die erzeugte
Punktwolke zeigt ein sehr dif-
ferenziertes dreidimensionales
Fassadenabbild mit Lage-,
Größen- und Unebenheitsin-
formation. Mehr und mehr
CAD-Programme sind in der
Lage Punktwolken zu verar-
beiten. Die Auswertung der
Punktwolke hinsichtlich der
Fassadenunebenheit wie in
Abb. 4 ist hier weit präziser
als bei der Tachymetrie.

Für die Ausführung werden
anschließend die digitalen
Geometriedaten zur exakten
Positionierung der neuen Ele-
mente benötigt. Am digitalen
Gebäudemodell lassen sich
zudem Varianten des Monta-
geablaufs, der Einsatz von

DELTA®-
Lösungen

für die Holzrahmen-
bauweise

Holz sorgt für ein angenehmes Wohnklima. 
Die DELTA®-Systeme bieten deshalb viele 

gestalterische Möglichkeiten und gute bau-
physikalische Werte – von der Bodenplatte 

über die Fassade bis zum Dach. Professionelle 
Lösungen, um Wärmeverluste zu vermeiden.  
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Abb. 5:
Grundlegende Systematiken für die
Verwendung von TES EnergyFaçade-
Elementen.
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Hebezeugen, die Logistik und
Lagerung simulieren. Im Er-
gebnis bietet die Methode dem
Bauherr einen systematisier-
ten Arbeitsablauf und einen
ganzheitlichen Planungspro-
zess, um Kostensteigerungen
oder Verzögerungen von
vornherein auszuschließen.

Konzept und Bestandteile
von TES EnergyFaçade

Die TES-Elemente sind
Holzrahmenbauelemente
kombiniert mit der jeweils ge-
wünschten Fassadenoberflä-
che. Die bestehenden Außen-
wände oder Tragstrukturen
wie Deckenvorderkanten wei-
sen jedoch immer Unebenhei-
ten auf, die durch eine zusätz-
liche, dämmstoffgefüllte An-
passungsebene zwischen dem
Bestand und dem TES Element
ausgeglichen werden. Diese
Schicht dient auch zur „wär-
metechnischen Kopplung“.
Versuche im Forschungspro-
jekt haben gezeigt, dass auf
den Elementen befestigte, sehr
weiche Dämmungen im Be-
reich von Stößen und An-
schlussfugen benötigt werden. 

Die restlichen großen Flä-
chen hinter den Elementen
lassen sich durch ein speziel-

les Verfahren mit Zellulose-
 einblasdämmung sehr effi-
zient füllen. Die Zugänglich-
keit über einen offenen Spalt
von mindestens 30 mm in den
Fensterleibungen ist für den
Ausblasvorgang ausreichend.
Die Füllung mit Zellulose im
Spalt verringert die Gefahr
der Konvektion und pufferte
Feuch te aus den ggf. noch
trocknenden Bestandswänden.
Abb. 5 zeigt die möglichen
Systematiken der Bauweise. 

TES-Befestigung

Die Befestigung der Elemen -
te ist primär vom Bestand,
dessen Tragsystem und den
vorhandenen Lastreserven ab-
hängig. In den häufigsten Fäl-
len werden die Elemente ge-
schossweise unterteilt. Sie
können dann an die Bestands-
decken über einen vormon-
tierten und exakt justierten,
umlaufenden Streichbalken
oder einzelne Stahlwinkel an-
gebunden werden. Diese Be-
fes tigungsbauteile leiten die
Vertikallasten der Schwellen
über Anker in den Bestand
ein, die gleichzeitig die Hori-
zontalkräfte übernehmen
müssen. Die Befestigungen er-
folgen verdeckt, wie im Holz-
bau üblich, zum Beispiel
durch verschraubte Versätze
an den Elementstöße wie in
Abb. 11 zu sehen ist. Stahlteile
werden in die Holzkonstruk-
tion eingelassen und stellen
somit keine Wärmebrücke dar. 

Abb. 6 zeigt die prinzipiel-
len Möglichkeiten für die Ver-
bindung  der TES-Fassaden-
elemente mit dem Bestand:

Abhängen von der obersten
Geschossdecke (1), geschoss-
weises Anhängen an die Be-
standsdecken (2) oder das
Stapeln auf ein Auflager am
Sockel (3). Für Skelett- und
Schottenbauten mit rückge-
bauter Systemfassade ist das
Einstellen in die tragende
Konstruktion die praktikabels -
te Lösung (4).

Luftdichte Anschlüsse
an den Bestand

Die konstruktiven An-
schlüsse an den Bestand – be-
sonders im Bereich um die
Fensteröffnungen – benötigen
bei der TES Methode beson-
dere Aufmerksamkeit. Die Be-
standswand stellt die luftdich -
te Ebene hinter dem Element
dar, gegebenenfalls müs sen
dort vorhandene Risse und
Schäden dauerhaft beseitigt
werden. In der Fensterleibung
und im Übergang Wand oder
Decke zu Element muss ein
luftdichter Anschluss herge-
stellt werden, damit wird Kon-
vektion zwischen Innenraum
und Anpassungsschicht sowie
Dämmschicht vermieden. Dies
gilt auch für den Übergang
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Abb. 6:
Prinzipskizzen zur Verbindung von
Bestand und Fassadenelementsystem.

Abb. 7:
Der Vorfertigungsgrad wurde vom
Bauablauf bestimmt: Die Elemente in-
klusive Dämmung und Faserzement-
bekleidung wurden im Werk gefer-
tigt, die Verglasung wurde als Pfos -
ten-Riegel Konstruktion vor Ort ein-
gesetzt, da die Befestigungsleiste je-
weils einen Elementstoß überdeckte.

Abb. 8:
Ziel der Modernisierung ist die Ver-
besserung der gesamten Gebäude-
hülle mit einem kompletten Aus-
tausch der vorhandenen Glas-Metall
Fassade durch vorgefertigte TES Ele-
mente. Der Stahlbau gab ein sehr
exaktes Abstandsmaß und eine hohe
Genauigkeit vor, auf das die TES Ele-
mente mit einer Toleranz im Millime-
terbereich abgestimmt wurde.
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Abb. 9:
Die gebäudehohen
Holzelemente im
Achsraster des Be-
stands von 2,10 m
sind am Sockel auf
eine Stahlkonsole
aufgestellt und an
vier Punkten kraft-
schlüssig an die Stüt-
zen angeschlossen.
Im Fassadeneck an
der Stahlstütze ist
der Versatz für den
vertikalen Element-
stoß. 

von TES Element zur Sockel-
zone, zur Traufe und zu den
seitlichen Randabschlüssen.

Brandschutz

Die TES EnergyFaçade be-
steht in der Regel aus selbst-
tragenden Fassadenelementen
vor der tragenden Bestands-
konstruktion. Sie muss die
Anforderung gemäß der jewei-
ligen Landesbauordnung er-
füllen. Das Schutzziel ist die
Begrenzung der Brandausbrei-
tung bis maximal zwei Ge-
schosse über dem Initialbrand-
bereich. Bis Gebäudeklasse 3
gelten nach Musterbauord-
nung keine Einschränkungen
für Fassadenbauteile. Für die
Gebäudeklasse 4 und 5 gilt die
Bauteilanforderung W30-B
und dazu die Anforderung B1
für die Fassadenoberfläche. 

Bei den TES Elementen
muss zwischen dem konstruk-
tiven Kern, das heißt der be-
plankten Holzrahmenkon-
struktion, und der Fassaden-
oberfläche als Bekleidungs-
schicht unterschieden werden.
Die Bauteilanforderung des
Kernelements wird gewährleis-
tet, indem die Elementvorder-
seite mit einer schützenden
Beplankung zur Einhaltung
von W30-B versehen wird
(z.B. 12,5 mm Gipsfaserplatte).
Des Weiteren müssen die An-
schlüsse, insbesondere der
Fensteröffnungen, an den Be-
stand in der Qualität des Au-
ßenwandbauteils ausgeführt
sein.

Zur Begrenzung der Brand-
ausbreitung bei der Verwen-
dung von brennbaren Dämm-

stoffen ist die Abschottung
der Elemente und des Aus-
gleichsspalts am horizontalen
Geschossstoß und den Verti-
kalstößen notwendig.

Auf die Fassadenbekleidung
soll nur insofern eingegangen
werden, als dass auch sie das
Schutzziel einhalten muss.
Zur Ausführung der Fassaden
in Holz liegen Empfehlungen
als Ergebnisse aus zahlreichen
Versuchen im abgeschlosse-
nen Forschungsprojekt „Holz-
bau der Zukunft – TP 02
Brandsicherheit im mehrge-
schossigen Holzbau“ vor,
s. [Winter/ Merk 2009]. Mit
Hilfe der dort aufgeführten
Konstruktionsbeispiele kön-
nen die Anforderungen des
Schutzziels erfüllt werden. �
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Maßgeschneiderte Lösungen 
für Neubau und Sanierung

Ein ungedämmtes Dach über ausgebautem
Wohnraum, die Abdichtung der Bauanschlussfuge,
die Anbindung von Dampfbremsen an Ziegel
und Beton, ein überputzbares Klebeband usw.
Sie haben die Anforderung - wir haben die
Zellulosedämmung und das Luftdichtheitssystem.
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Größe des Gebäudes: EG + 1. Obergeschoß
Gebäudelänge/-breite: ca. 51,0 m × 33,3 m
Attikahöhe: ca. 7,9 m
Kubatur: ca. 10150 m³
Nutzfläche: ca. 2200 m²

Wandaufbauten von innen nach außen:
Stützen Hohlprofile 12/20 (Bestand)
GKF-Platte 15mm
Mineralwolle 240mm/KVH 8/24
UDP-Platte 32mm
Unterspannbahn diffusionsoffen
UK 50/60, Faserzementplatte 8mm

Dachaufbau von innen nach außen:
Stahlbetondecke 12cm (Bestand)
Bitumenschweißbahn (Bestand)
PUR Hartschaumdämmung 24cm
Dachabdichtung Kunststoffbahn
Kiesschüttung

U-Wert Wand: 0,19 W/m2K 
U-Wert Dach: 0,15 W/m2K 
Primärenergiebedarf: Qp 51,2 kWh/m2a 
Transmissionswärmeverlust: HT’ 0,37 W/m2K

Planung:
lattkearchitekten, Augsburg; IB Hauf, Gundelfingen
Holzbau:
ARGE Gumpp & Maier und Mayer, Binswangen

Abb. 10:
Der Fassadenschnitt zeigt den Stahl-
skelettbau aus dem Jahr 1975 und
die vor den Bestand gestellten Fassa-
denelemente. In den Stahlstützen
werden nach wie vor Heizung, Lüf-
tung vertikal im zeigeschossigen Ge-
bäude verteilt, ein Fassadenbau-
GARTNER-Patent. Die 60 mm starken
Blechpaneele der Brüstung und die
vertikalen Schiebefenster werden
rückgebaut.

Anschlussblech
Alu 2-fach gekantet

Bolzen M12 
auf best. Flachstahl 
10/22mm
aufgeschweißt

Schüco FW 70

20
25

9
4

7

ELEMENTSTOSS

ELEMENTSTOSS

Fixverglasung:
Wärmeschutz-3-fach-Glas 
(0,7) 12 LZR Argon

Eck- Stütze Bestand
EG u. OG 200/200

Abb11:
Der vertikale Elementstoss wird über
präzise Versätze verbunden, wie
hier am Grundriss der Außenecke
der Fassade zu erkennen. Zuerst
wird das Grundelement mit einer
Gewindeschraube kraftschlüssig an
der Stahlstütze befestigt. Im nächs -
ten Schritt wird das Folgeelement
über den Versatz passgenau ange-
schlossen und mit Holzschrauben
fixiert. Abschließend wird die Pfos -
ten-Riegel-Konstruktion aufgesetzt.
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Infokasten:

Praxisbeispiel: Schulmodernisierung in Gundelfingen
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