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ZIELE DER MACHBARKEITSSTUDIE

Foto Bestand Sonnenschule

BECKUM

Ziele der Machbarkeitsstudie

Die Anforderungen an die Schulbildung haben sich in den letzten Jah-
ren grundlegend verdndert. Neben dem Vermitteln von Wissen stehen
heute vermehrt auch die Forderung der individuellen Persénlichkeit und
die Starkung sozialer und digitaler Kompetenzen im Fokus. Daher miis-
sen auch bei der Erneuerung der Sonnenschule in Beckum diese As-
pekte beriicksichtigt werden, um den Schiilerinnen und Schiilern eine
zeitgemadfle und ganzheitliche Bildung zu ermdglichen.

Um diesen Herausforderungen gerecht zu werden, hat die Stadt Beckum
beschlossen, eine Machbarkeitsstudie durchzufiihren und zu priifen,
wie und in welcher Gestalt eine Neuerrichtung der Schule umgesetzt

werden kann.

Die Machbarkeitsstudie fiir den Standort Sonnenschule untersucht und
vergleicht verschiedene Ldsungsansdtze. Unter Beriicksichtigung der
stadtrdumlichen Situation, der Verkehrsverbindungen, der kleinrdum-
lichen Beziige innerhalb des Quartiers, der Anforderungen an Nachhal-
tigkeit, Okonomie und energetische Standards werden mit dem Blick
auf die konkreten Bedarfe fiir die pddagogische Entwicklung verschie-

dene Entwurfskonzepte dargestellt.

Es werden verschiedene Faktoren einbezogen: die Anzahl der Schiile-
rinnen und Schiiler, Dreiziigigkeit - Vierziigigkeit, die Kapazitat der Klas-
senrdume, die Anzahl der Lehrkréfte, die erforderlichen Fachrdume, die
Verfligbarkeit von Freiflachen und die Anforderungen an die Schulinfra-
struktur, Baumbestand auf dem Grundstiick, Zuwegung und Bushalte-

stelle.

Die intensive Abstimmung mit der Verwaltung ist im Rahmen der Mach-
barkeitsstudie ein strategisch wichtiger Faktor fiir einen zielgerichteten
Weg zur Realisierung des Schulneubaus. Die Machbarkeitsstudie fiir die
Sonnenschule kann auch vergleichend fiir andere Schulstandorte hilf-

reich sein.
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CLUSTERMODELL

BECKUM

Das Lernmodell Cluster bezieht sich auf eine Form des kooperativen Ler-
nens, bei der Schiilerinnen und Schiilerin Gruppen zusammenarbeiten,

um gemeinsam Wissen zu erwerben und zu vertiefen.

Das Ziel des Lernmodells Cluster ist es, die individuellen Starken und
Schwaéchen der Schiilerinnen und Schiiler zu beriicksichtigen und eine
Lernumgebung zu schaffen, in der jedes Kind individuell gefordert wird.
Durch die Zusammenarbeit in den Clustern kdnnen die Kinder ihre Fa-

higkeiten und Kenntnisse teilen und voneinander lernen.

In der Regel werden die Cluster von den Lehrkraften gezielt zusammen-
gestellt und die Schiilerinnen und Schiiler werden entsprechend ihrer
Fahigkeiten und Kenntnissen auf die Gruppen verteilt. Innerhalb der
Cluster konnen die Lernenden dann verschiedene Aufgaben und Projek-
te bearbeiten, die auf ihre individuellen Bediirfnisse abgestimmt sind.
Dabei unterstiitzen sie sich gegenseitig und lernen voneinander.

Die multifunktionalen Cluster-Grundrisse ermoglichen eine flexible
Strukturierung von unterschiedlichen Lernbereichen in separaten Grup-
pen. Es gibt mdblierte Sitz- und Lernzonen, die fiir Gruppen- oder Ein-

zelarbeiten aufgeteilt sind.

Diese Struktur bietet sowohl padagogische als auch rdumliche Vorteile.

Erldauterung zum Clustermodell

Pddagogische Vorteile:

e Individuelle Aufmerksamkeit: Das Clustermodell ermdglicht es Lehr-
kraften, auf individuelle Bediirfnisse und Fahigkeiten der Schiilerinnen
und Schiiler einzugehen, da sie in einer kleineren Gruppe unterrichten

konnen. Die Kinder kbnnen somit besser betreut und gefordert werden.

e Kollaboratives Lernen: Die Schiilerinnen und Schiiler haben in einem
Clustermodell mehr Gelegenheiten zum kollaborativen Lernen und zur
Zusammenarbeit. Dies kann den Austausch von Ideen und Perspektiven
fordern und das kreative Denken und die Problemlosungsfahigkeiten

der Lernenden verbessern.

e Bessere Beziehungen: In einem Clustermodell kdnnen Lehrkréfte en-
gere Beziehungen zu ihren Schiilerinnen und Schiilern aufbauen, da sie
diese besser kennenlernen und individuell betreuen kénnen. Dies kann
zu einer hoheren Motivation und einem besseren Engagement der Kin-

der fiihren.

Raumliche Vorteile:

e Flexibilitat: Clusterschulen bieten mehr Flexibilitdt in Bezug auf Raum-
und Klassenzimmergestaltung. Da Lehrkrafte und Lernende in einem
Cluster bleiben, sind spezielle Raume wie Lern- oder Aufenthaltsrdume
leichter zu integrieren. Ein Clustermodell ermdglicht auch eine flexible-

re Nutzung des Schulgebdudes insgesamt.

e Sicherheit: In einem Clustermodell kdnnen die Kinder leichter beauf-
sichtigt werden, da sie sich in einer liberschaubaren Gruppe befinden.

Zudem konnen Notfallplane effizienter umgesetzt werden.

Klassen gruppieren sich um eine gemeinsame Lerninsel. Uber groBziigi-
ge Glaselemente ist diese mit den Klassenrdumen verbunden. Sie wird
tiber Innenhofe mit Tageslicht versorgt und ist mit flexiblen Mébeln und

einem Smartboard ausgestattet.

Allgemeine  Gemeinschaftliche
Lernbereiche Lernbereiche

Allgemeine  Zusatzliche Lern-und  Spezialisierte
Schulbereiche Bewegungsraume Lernbereiche

Mehrzweckraum Differenzierung
Musik, Kunst Inklusion

Clustermitte
Marktplatz

Klassenraume Foyer, Aula,

Forum, Mensa
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BECKUM

Standort

Beckum, mit einer Bevélkerung von rund 38.000 Einwohnern, ist Teil
des Kreises Warendorf und liegt im Miinsterland. Die wichtigste Verbin-
dung, die durch Beckum fiihrt, ist die A2, die als eine der wichtigsten
Verkehrsadern Deutschlands gilt und den Raum zwischen Berlin und
dem Ruhrgebiet verbindet. Die A2 verlduft durch das nordliche Stadtge-
biet von Beckum und bietet eine schnelle Anbindung an andere Staddte

wie Dortmund, Bielefeld und Hannover.

Neben der Autobahn gibt es auch mehrere Bundesstrafien, die durch
die Stadt fiihren und eine gute Anbindung an die Region bieten. Die B61
verlauft von Miinster nach Paderborn und durchquert das Stadtgebiet
von Beckum. Auch die B475, eine wichtige Verbindung zwischen den

Stadten Hamm und Rheda-Wiedenbriick, verlduft durch Beckum.

Beckum verfiigt Uber ein gut ausgebautes offentliches Verkehrsnetz,
das es den Bewohnern und Besuchern der Stadt erméglicht, sich inner-
halb der Stadt und dariiber hinaus zu bewegen. Es gibt mehrere Bus-
linien, die verschiedene Teile der Stadt befahren und eine Anbindung
an umliegende Stadte wie Hamm und Ahlen bieten. Ein Bahnhof fiir den
Schienenverkehr ist in Beckum nicht vorhanden. Direkte Anbindungen
an Stadte wie Miinster, Bielefeld und Hannover sind lediglich {iber den

Bahnhofin Neubeckum moglich.
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BECKUM

Umgebung

Sonnenschule.

* Holcim West Zement In der unmittelbaren Umgebung der Sonnenschule in Beckum befinden

sich Wohngebiete, Industriegebiete und naturbelassene Orte.

Beumer .
Maschinenfabrik :

Ostlich und Westlich der Schule befinden sich die Beumer Maschinen-

fabrik und Holcim West Zement, zwei der wichtigsten Industrieunter-
Kollenbach nehmen in der Region, welche fiir den industriellen Aufstieg der Stadt

Beckum stehen.

Neben den Industrieanlagen gibt es in der Nahe der Schule auch na-
tirliche Elemente wie den Kollenbach, einen malerischen Bachlauf,
der durch die Stadt flief3t, eine idyllische Kulisse fiir Spaziergange und
Ausfliige darstellt und als ein wichtiger Bestandteil des dkologischen

Gleichgewichts in der Region angesehen werden kann.

Ein weiteres wichtiges Element ist der dstlich gelegene Aktivpark Phoe-
Aktivpark Phoenix nix, ein groBer Park mit Sportanlagen und Freizeitmdglichkeiten, der
von der Stadt Beckum betrieben wird. Das Naherholungsgebiet liegt auf

der Fldche eines renaturierten Steinbruchs mit einem grofen See.

\ [ Das Grundstiick der Sonnenschule befindet sich nérdlich der Beckumer
‘ | Innenstadt.

BECKUM

Grafischer Umgebungsplan der Stadt Beckum o.M.
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Aufnahme des Baumbestandes

Bereits zu Beginn der Machbarkeitsstudie wurden einige Pramissen fiir
die zu erarbeitenden Konzeptideen gesetzt. Dazu zdlhte ein moglichst
grof3er Erhalt des Baumbestandes auf dem Grundstiick.

Als natiirliche Grundstiicksgrenze saumen die Bdume den Schulhof zur
Gewerbefldache im Siid-Westen und zum Pirolweg/ zur Oberen Wilhelm-
straf’e im Nord-Osten. In diesem Bereich sind die Baumreihen und ein-
zelnen Baume raumbildend. Ein besonderes Augenmerk wurde auf den
Erhalt der grof’en Baume im Inneren der Schulhofflache und die Baum-
reihe zwischen dem Bestandsgebdude und dem 6ffentlichem Spielplatz
gelegt. Der umfangreiche Baumbestand sorgt fiir Luftreinheit und ein
gesundes Mikroklima fiir die Nutzerinnen und Nutzer und spendet den
Kindern Schatten im Sommer. In den Konzepten haben wir versucht die
drei gekennzeichneten Baume zu beriicksichtigen und in die Planung

zu integrieren.
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Griinflachen
Befestigte Flachen
Kindergarten

1
‘_ Zuwegung Schiiler:innen

Bushaltestelle

O Bestandsbdume

Q Parkplitze Auto/Fahrrad
4 Eingdnge/ Zufahrten

BECKUM

Lage

Das Grundstiick der Sonnenschule ist ein wichtiger Ort fiir Bildung und
Erziehung und befindet sich norddstlich der Beckumer Innenstadt. Es
ist von Wohngebieten umgeben und stellt eine Flache fiir den Gemein-
bedarf dar. Die Verkehrssituation in der unmittelbaren Nahe der Schule
ist durch zwei Hauptverkehrsachsen fiir Autos gekennzeichnet, die sich
an der Oelder-StraBBe und der Zementstrafie befinden. Der Pirolweg hin-
gegen ist eine verkehrsberuhigte Zone, die groftenteils von Anwohnern
und dem Schulbus durchquert wird. Der Bus wendet an der Bushalte-

stelle und fahrt tiber den Pirolweg oder die SackstraBe zuriick.

Die Zufahrt zum Schulgeldnde erfolgt tiber die Obere Wilhelmstrafie,
die am Pirolweg ankniipft und kurz vor der Zementstraf3e als Sackgasse
endet. An der Zufahrt des Schulgeldndes sind PKW-Stellplatze fiir das
Schulpersonal und Fahrradstellpldtze fiir Lehrkrafte und Schiilerinnen

und Schiiler verortet.

Die Schiilerinnen und Schiiler der Sonnenschule kommen aus zwei
Richtungen: von Norden {iber den Pirolweg und von Osten von der Bus-
haltestelle Uiber die Obere Wilhelmstraf3e. Der Schulhof bietet zur Zeit

grof3e Griinflachen sowie versiegelte Flachen fiir sportliche Aktivitaten.

Die Anfahrt zur Schule ist schwierig.
Der Individualverkehr und der Schulbus
wenden liber den Pirolweg.

Zur Verbesserung der Verkehrslage und der
Sicherheit der Schiilerinnen und Schiiler
und zur Entlastung des Pirolwegs kdnnen
folgende Optionen Uberpriift werden:

Einrichtung von Halte- und Bringzonen
1) an der Zementstr. / Einmindung Ob. Wilhelmstr.
2) an der Oelderstr. / Einmindung Pirolweg

SCHAMP & SCHMALOER
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BECKUM

dreiziigig| | vierziigig
Anzahl Klassen 12 16
Anzahl SuS i.M. 360 480
Flachenbedarf
Anzahl  Fliche m* Anzahl  Fliche m? Anzahl  Fliche m? Anzahl  Fliche m? ]
Allgemeiner Unterricht 1190,00 1560,00 Wirtschaftsflichen/Nebenraume 403,00 465,00 Erweiterte An merkung:
Unterrichtsraume Ganztag je 65m? 12 780,001 16 1040,00 Hausmeister/in 1 15,001 1 15,00 . .. . . . e e . . .
A ‘ Die Rdume sollen zundchst fiir eine Dreiziigigkeit ausgelegt sein um so
Inklusionsrdume je 20m?/Jahrgang 4 80,001 4 80,00 Werkstatt HM 1 15,001 1 15,00
Gruppenraumraum je 20 m? 6 120,00 8 160,00 Putzmittelraum je 4m? 2 8,001 2 8,00 dle optlmalen Bedlngungen fUI’ das Lernen zu SChaﬁ:en-
Mehrzweckraum+ Nebenraum pro Einheit je 60 +10 m? 3 210,00 4 280,00 Abstellrdume je 10m? 3 30,00 4 40,00 E de festeelest. d die B iche fiir Inklusi d K|
_ Archiv/Serverraum 1 4000 1 40,00 S wurae restgelegt, dass die pereicne rur InkKlusion aus den Kitassen-
Fachrdume 95.00 9500] | Hausansehlussraum 1 1500 1 1500 rdumen herausgenommen werden und dafiir eigene Inklusions-Rdume
Musik 95m? 1 9500 1 95,00 . 4 000l s 75 00
tunden- ' ' geschaffen werden sollen.
Gemeinschafts-und Ganztagsflachen 951,25 1194,25 Stunden-WCJ 4 60,00 5 75,00
Pausenhalle/Aula 1 250,00| 1 300,00| |Pausen-WC M 1 30,00 1 3800 Die Grofle des Mensabereichs, des Foyers und der anderen Bereiche
Stuhllager Aula ! 2500 1 30,00 |Pausen-WC) ! 3000 38001 sollen bereits fiir eine Vierziigigkeit ausgelegt sein.
Stuhllager Mensa 1 25,00 1 30,00 Verwaltung-WC D 1 14,001 1 18,00
Bibliothek, Mediathek 1 20,00] 1 25,00| |Verwaltung-WCH 1 800| 1 1000[  Eine Erweiterung der Gesamt-Nettoflache wird benétigt, um individuelle
Mensa 1 180,00f 1 240,00 Barrierefreies WC 1 8,001 1 8,00 . . .
Lernbereiche / Clustermitten zu generieren.
Kiche 1 80,00 1 90,00 Haustechnikraum 1 70,00 1 70,00
Kihlraum 1 10,00 1 13,00
Lager Kiiche 1 20,00| 1 25,00 Verkehrs-/Nebenflachen 438,04 541,69
Lager Spielzeug OGS 1 10,001 1 10,00 im Geb&ude inkl. Aufzug 438,04 541,69
Betreuungsraum OGS (Zuschlag pro Klassenraum 25m?) 12 300,00 16 400,00
Biiroraum OGS 1 1000 1 10,00 Summe NRF (Nettoraumfliche) Gebiude 335820 | 415294
Personal WC OGS 1 1,25 1 1,25
Sozialraum OGS 1 20,00 1 20,00
AuBenanlagen 2486,00 3268,00
Verwaltung/Lehrkrifte 281,00 297,00
Schulhof 1800,00 2400,00
hullei 1 2 1 2
Schulleitung 0.00 0001 1o w- parkpliitze 356,00 480,00
stellvertr. Schulleitung 1 15,00 1 15,00 .
Fahrradstellplatze 240,00 288,00
k i 1 25, 1 ,
Sekretariat 5,00 30,00 Miill 15,00 20,00
Lehrerzimmer 1 61,00 1 82,00
Lagerraum 25,00 30,00
B h 1 15,00 1 15,00
esprechungsraum Lagerraum Gerédte 50,00 50,00
Biiro padagog. Personal je 15 m? 2 30,001 3 45,00
El hzi 1 1 1 1
ternsprechzimmer 5,00 5,00 Summe AuBenanlagen 2486,00| | 3268,00
Personal- u. Beratungsraum 1 20,00 1 25,00
Schulsozialarbeit 1 20,00( 1 20,00
Lehrmittelraum 1 40,00 1 10,00 Aufgestellt FD 65
Kopierraum 1 10,00 1 10,00 28.02.2023
Sanitatsraum 1 10,00 1 10,00
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PASSIVHAUS

Das Passivhaus-Konzept zielt darauf ab, den Energieverbrauch des Ge-
bdudes so stark zu reduzieren, dass es ohne herkdmmliche Heiz- und
Kiihlsysteme auskommen kann. Passivhduser haben eine sehr gute
Warmeddammung und eine luftdichte Gebdudehiille, die den Warme-
verlust minimiert. Sie nutzen passive Solarenergiegewinne, Abwarme
von elektrischen Gerdten und menschlicher Aktivitat zur Erhaltung einer
angenehmen Raumtemperatur. Die Gebdude miissen strenge Anforde-

rungen an die Energieeffizienz erfiillen und sind in der Regel zertifiziert.

Das Passivhaus ist ein sehr energieeffizientes
Gebdude, welches den Heizbedarf auf ein
Minimum reduziert.

ENERGETISCHE STANDARDS UND FAKTEN

ENERGIE-PLUS-GEBAUDE

Ein Energie-Plus-Gebdude geht noch einen Schritt weiter und produziert
mehr Energie als es verbraucht. Diese Gebdude sind so konzipiert, dass
sie durch die Integration von erneuerbaren Energiequellen wie Photo-
voltaik, Solarthermie oder Biomasse mehr Energie erzeugen als sie
verbrauchen. Energie-Plus-Gebdude sind in der Regel gut isoliert und
haben eine effiziente Gebdudetechnik. Sie miissen auch strenge An-
forderungen an die Energieeffizienz erfiillen und werden oft mit Passiv-

haus-Technologien kombiniert.

Das Energie-Plus-Haus ist ein Gebaude, welches
seinen eigenen Energiebedarf decken und sogar
tiberschiissige Energie produzieren kann.

Eine Kombination aus den KFW-40-Anforderungen und zusatzlichen Aspekten eines
Energie-Plus-Gebdudes wird, auch unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit,
im weiteren Planungsverfahren zu untersuchen und zu entscheiden sein.

BECKUM

KLIMAFREUNDLICHES NICHTWOHNGEBAUDE

Klimafreundliches Nichtwohngeb&dude (KFNWG)

Der Standard Klimafreundliches Nichtwohngebaude wird durch die Op-
timierung der Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus sowie durch
bauliche und anlagentechnische Mafsnahmen zur Verbesserung der

Energieeffizienz und die Einbindung erneuerbarer Energien erreicht.

Ein Klimafreundliches Nichtwohngebdude

- erfiillt Anforderungen an das Treibhauspotential (GWP100), die unter
Anwendung der Methode der Lebenszyklusanalyse (LCA) nachzuweisen
sind,

- entspricht dem Standard Effizienzgebaude 40 (EG 40) und

- darf keinen Warmeerzeuger auf Basis fossiler Energie oder Biomasse

aufweisen

Klimafreundliches Nichtwohngeb&dude mit QNG (KFNWG-Q)

Die Qualitatssiegel QNG-PLUS und QNG-PREMIUM des Bundes sind
staatliche Giitesiegel fiir Gebdude. Voraussetzung fiir eine Vergabe von
QNG-PLUS oder QNG-PREMIUM ist ein Nachweis der Erfiillung allgemei-
nerund besonderer Anforderungen an die technische, funktionale, 6ko-
logische, soziokulturelle und 6konomische Qualitdt von Gebduden so-
wie an die Qualitdt der Planungs- und Bauprozesse auf Grundlage einer

unabhédngigen Priifung.

Es sind zusatzlich besonderen Anforderungen an die
- nachhaltige Materialgewinnung,

- Schadstoffvermeidung in Baumaterialien und

- Barrierefreiheit

zu erfiillen.

SCHAMP & SCHMALOER
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KONVENTIONELLE BAUWEISE

Bei der konventionellen Bauweise wird das Ge-
bdaude im Rohbau, sowie im Ausbau, durch das
Zusammenfiigen der einzelnen Materialien er-
richtet.

Diese Vorgehensweise bietet viel Spielraum fiir
individuelle Wiinsche und Bediirfnisse der Nut-
zerinnen und Nutzer und eine hohere Flexibilitat
in der Fassadenaufteilung, wie beispielsweise
Vor- und Riickspriinge oder die Positionierung

und GrofRe von Fenstern.

Zudem sind geringfiigige Anderungen wihrend

des Bauprozesses einfacher umzusetzen.

Durch die Massivitat der Baustoffe ist die kon-
ventionelle Bauweise die stabilste und langle-

bigste Variante.

S S S S
S S S S

HOLZ-HYBRID-BAUWEISE

Der vor allem in der aktuellen Klimasituation
wichtigste Vorteil der Holz-Hybrid-Bauweise
ist der Aspekt der Nachhaltigkeit. Nicht nur als
nachwachsender Rohstoff, sondern auch in der
Herstellung wesentlich besserin der CO2-Bilanz,

ist Holz eine energieeffiziente Materialauswahl.

Durch die geringere Masse und Gewicht des
Holzes lassen sich in Folge dessen auch andere
Bauteile kleiner Dimensionieren und tragen so-

mit zur Einsparung von Rohstoffen bei.

Die Vorfertigung von Holzbauteilen sorgt fiir ein
schnelles und einfaches Zusammenfiigen auf
der Baustelle und daraus resultierende kiirze-
re Bauzeiten. Auch ein moglicher Riickbau ist

leichter realisierbar.

Im Sinne der Nutzer und Kinder wird zudem das
Raumklima durch den Baustoff selbst und die

warme Optik positiv beeinflusst.
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MODUL-BAUWEISE

Mit der Modul-Bauweise werden durch den ho-
hen Vorfertigungsgrad im Werk und das schnelle
Zusammensetzen der Fertigteile auf der Baustel-

le, die kiirzesten Bauzeiten generiert.

Die systematisierte und wiederholte Vorferti-
gung der Bauteile in grolen Mengen sorgt fiir
eine effiziente Rohstoffverwertung und somit fiir

eine Kostenersparnis.

Insgesamt trdgt das Arbeiten mit Fertigteilen
durch die vorab geplanten und hergestellten Fii-
gepunkte der verschiedenen Komponenten zu

einem schnellen und sauberen Bauablauf bei.

Diese Bauweise wird vorwiegend als Stahlbau,

Holzbau oder Betonfertigteilbau realisiert.

WIRD EMPFOHLEN, AUFGRUND
DER VERKURZTEN BAUZEIT UND
DER GERINGEREN BELASTUNG DES
FORTLAUFENDEN SCHULBETRIEBS.

BECKUM

3D-DRUCK

3D-gedruckte Gebdude kdnnen schnell gebaut

und dabei Materialien eingespart werden.

Allerdings gibt es Materialbeschrdankungen, da
3D-Drucker nur begrenzte Materialien verarbei-
ten kdnnen. Der Einsatz von Beton fiihrt auch

hier zu einer schlechteren Oko-Bilanz.

Ein weiterer Nachteil sind die h6heren Kosten
fur die 3D-Druck-Technologie und Materialien im

Vergleich zu herkdmmlichen Bautechniken.

AuBerdem kann es schwieriger sein, Genehmi-
gungen und Zertifizierungen fiir 3D-gedruckte
Gebdude zu erhalten, da es fiir diese neue Tech-
nologie noch keine etablierten Standards gibt.
Dies kann auch zu Verzdogerungen im Baugeneh-

migungsprozess fiihren.

Auch Zulassungen im Einzelfall konnen fiir diver-

se Bauteile bendtigt werden.

Diese Bauweise wird im Zuge des Programmes
,Innovation in der Bauwirtschaft® mit einer

Summe von bis zu 400.000 € gefordert.

SCHAMP & SCHMALOER
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STADT BECKUM

»100% KlimaBEwusst: Der Masterplan fiir Beckum* ist ein Konzept der
Stadt Beckum zur Reduzierung von CO2-Emissionen und zur Anpassung

an den Klimawandel und setzt ambitionierte Ziele fuir den Klimaschutz.

Im Masterplan sind verschiedene Handlungsfelder definiert, um die Zie-

le der Stadt Beckum zu erreichen. Dazu gehoren beispielsweise:

Gebdude und Energie: Senkung des Energieverbrauchs von Gebduden

und Ausbau des Einsatzes erneuerbarer Energien.

Mobilitat: Klimafreundliche Mobilitdat und Erhdhung des Anteils des

Fahrradverkehrs.

Griinfldichen und Wasser: Verbesserte Regenwassernutzung und Forde-

rung des Ausbaus von Griinflachen.

Der Masterplan ist ein wichtiger Schritt fiir die Stadt Beckum auf dem
Weg zu einer klimaneutralen Zukunft. Er soll dazu beitragen, die CO2-
Emissionen deutlich zu reduzieren und die Stadt Beckum an die sich

andernden klimatischen Bedingungen anzupassen.

Im Masterplan werden auch Schulen als wichtige Handlungsfelder fiir

den Klimaschutz und die Nachhaltigkeit definiert.

Es wird betont, dass Schulen eine wichtige Rolle bei der Vermittlung
von Wissen und Bewusstsein fiir Umwelt- und Klimaschutz spielen. Eine
nachhaltige Schulentwicklung soll dazu beitragen, dass Schiilerinnen
und Schiiler zu verantwortungsbewussten und nachhaltig handelnden

Biirgerinnen und Biirgern heranwachsen.

Zudem sollen Schulen als Lern- und Lebensorte nachhaltig gestaltet
werden, indem beispielsweise die Bereiche Mobilitdt, Erndhrung und
Konsum nachhaltig ausgerichtet werden. Hier kénnen Schulen auch
selbst Verantwortung tibernehmen und Projekte und Aktionen zum Kli-

maschutz und zur Nachhaltigkeit umsetzen.

IM SCHULBAU ALLGEMEIN

Energieeffizienz: Schulgebdude sollten so konzipiert werden, dass sie
moglichst wenig Energie verbrauchen. Dazu gehdren beispielsweise die
Verwendung von energieeffizienten Baumaterialien und die Installation
einer effizienten Geb&dudetechnik wie Warmeriickgewinnungsanlagen
und LED-Beleuchtung.

Nutzung erneuerbarer Energien: Die Nutzung erneuerbarer Energien wie
Photovoltaik, Solarthermie oder Geothermie kann dazu beitragen, den
Energiebedarf des Schulgebadudes zu decken und die CO2-Emissionen

zu reduzieren.

Nachhaltige Materialien: Beim Bau des Schulgebdudes sollten mog-
lichst nachhaltige Materialien wie Holz, Naturstein oder recycelte Mate-

rialien verwendet werden.

Wasser- und Abfallmanagement: Ein effizientes Wasser- und Abfallma-
nagement im Schulgebdude kann dazu beitragen, den Ressourcenver-

brauch zu minimieren und den Abfall zu reduzieren und zu recyceln.

Klimafreundliche Mobilitat: Der Schulbau sollte so konzipiert werden,
dass er eine klimafreundliche Mobilitat fordert. Dazu gehdren beispiels-
weise die Anbindung an 6ffentliche Verkehrsmittel und die Einrichtung

von Fahrradstellplatzen.

Padagogische Konzepte: Pddagogische Konzepte konnen dazu beitra-
gen, ein Bewusstsein fiir Nachhaltigkeit und Klimaschutz bei Schiile-
rinnen, Schiilern und Lehrkréften zu schaffen. Dazu konnen beispiels-
weise Umweltbildung, Schulgadrten oder Projekte zum nachhaltigen

Konsum gehdoren.

BECKUM

DGNB

Die DGNB-Zertifizierung (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bau-
en) ist ein Bewertungssystem fiir die Nachhaltigkeit von Gebduden und
Gebdudekomplexen. Eine solche Zertifizierung kann auch fiir Schulbau-

ten durchgefiihrt werden.

Die DGNB-Zertifizierung betrachtet verschiedene Aspekte der Nachhal-
tigkeit, darunter die dkologische, 6konomische, soziale und funktiona-
le Qualitdt eines Gebdudes. Zu den Kriterien gehdren beispielsweise
Energieeffizienz, Materialien und Ressourcen, Gesundheit und Komfort,
Nutzerzufriedenheit sowie die Integration des Gebdudes in die Umge-

bung.

Um eine DGNB-Zertifizierung zu erhalten, muss ein Gebdude bestimmte
Mindestanforderungen erfiillen und zusétzlich Punkte in verschiedenen
Kategorien sammeln. Je nach erreichter Punktzahl erhdlt das Gebdude

dann eine Bronze-, Silber-, Gold- oder Platin-Zertifizierung.

Eine DGNB-Zertifizierung kann dazu beitragen, die Nachhaltigkeit von
Schulbauten zu verbessern und die Umweltvertrdglichkeit zu erhéhen.
Es kann auch dazu beitragen, die Betriebskosten des Gebdudes zu sen-

ken und den Komfort und die Gesundheit der Nutzer zu verbessern.

Durch die Beriicksichtigung dieser Aspekte im
Schulbau wird die Umwelt geschiitzt und es
werden langfristig Betriebskosten gespart.

Auflerdem trdgt ein nachhaltiger Schulbau dazu bei,
dass Schiilerinnen und Schiiler fiir Nachhaltigkeit
sensibilisiert werden und selbst einen nachhaltigen
Lebensstil entwickeln kénnen.

SCHAMP & SCHMALOER
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NRW.BANK.MORDERNE SCHULE

Mit dem Programm ,,NRW.BANK.Moderne Schule“ steht der kommuna-
len Schultragerschaft und den kommunalen Schulzweckverbdnden in
Nordrhein-Westfalen eine zinsgiinstige, langfristige Finanzierungsmog-
lichkeit fiir Investitionen in den Bau und die Modernisierung von (Volks-

hoch-)Schulen zur Verfiigung.

Bei Darlehensbetrdgen bis 2 Mio. € kann der Finanzierungsanteil bis

zu 100% der forderfahigen Investitionskosten pro Vorhaben betragen.

Bei Darlehensbetrdagen liber 2 Mio. € maximal 50% der forderfahigen
Investitions-kosten pro Vorhaben. Hierbei kénnen die restlichen 50%
des Darlehensbedarfs aus dem Programm ,,NRW.BANK. Kommunal In-

vest Plus“ finanziert werden.

Eine Kombination mit Forderungen der KfW Bank ist méglich.

KFW KLIMAFREUNDLICHER NEUBAU —
KOMMUNEN (ZUSCHUSS 498, 499)

Wie hoch der Zuschuss ist, hdangt davon ab, wie klimafreundlich der
Neubau ist und wie hoch die forderfahigen Kosten sind. Die forderfa-

higen Kosten orientieren sich an der Nettogrundflache des Gebaudes.

Forderfahig sind die gesamten Bauwerkskosten inklusive der Kosten
der fiir den nutzungsunabhdngigen Gebdudebetrieb erforderlichen
technischen Anlagen, unabhdngig davon, inwieweit die einzelnen Ge-

badudeteile in den Anwendungsbereich des GEG fallen.

Bei der Forderstufe Klimafreundliches Nichtwohngebdude betragen die
forderfahigen Kosten 2.000 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache,

insgesamt max. 10 Mio. Euro. Davon erhdlt man 5 % als Zuschuss.

Bei der Forderstufe Klimafreundliches Nichtwohngebdude - mit QNG
(Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebdude) betragen die forderfahigen
Kosten 3.000 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache, insgesamt max.

15 Mio. Euro. Davon erhdlt man 12,5 % als Zuschuss.

Die Kosten fiir Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen einschlief3-
lich Dienstleistungen fiir Lebenszyklusanalyse oder Nachhaltigkeits-
zertifizierung konnen als forderfahige Kosten beriicksichtigt werden.
Hierunter fallt auch die Einbindung eines Energieeffizienz-Experten und

eines Nachhaltigkeits-Beraters.

BECKUM

IKK = INVESTITIONSKREDIT KOMMUNEN

Mit dem IKK — Investitionskredit Kommunen fordert die KFW Bank Inves-
titionen der Kommunen in die kommunale und soziale Infrastruktur. Ge-
fordert werden bis zu 150 Mio. Euro Kredit-betrag pro Jahr und Antrag-
steller. Das Vorhaben muss die in Deutschland geltenden umwelt- und

sozialrechtlichen Anforderungen und Standards erfiillen.

Hierbei kbnnen Kommunen langfristige Investitionen und Investitions-
fordermafinahmen im Rahmen des Vermdgenshaushalts bzw. Vermo-
gensplans des aktuellen Haushaltsjahres finanzieren — einschliefllich
der Haushaltsreste des Vorjahres. Dazu gehoren:

- Kindergarten, Schulen und Sporteinrichtungen

- Anpassung der technischen Infrastruktur wie der Wasser- und Abwas-
serwirtschaft

- Verkehrsinfrastruktur und Abfallwirtschaft

- Stadt- und Dorfentwicklung einschlie3lich Tourismus

- Krankenhduser und Behinderteneinrichtungen

- Fliichtlingsunterkiinfte

- BaulanderschlieBung (inklusive Planungsleistungen, sofern sie Teil

der Investition sind)

Grundsatzlich ist die Kombination einer Férderung aus diesem Pro-
gramm mit anderen Fordermitteln (Kredite oder Zulagen/Zuschiisse)
moglich, sofern die Summe aus Krediten, Zuschiissen oder Zulagen die

Summe der forderfahigen Kosten nicht tibersteigt.

SCHAMP & SCHMALOER
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BECKUM

3

Bauzeiten

Dezember 2026
Einzug
Einweihung

September 2026
Fertigstellung

| 2023

Sommer 2023 Mai 2025 ab Oktober 2026
Start der Planung Baubeginn Umzug
LPH 1-5 Einrichtung
SCHAMP & SCHMALOER

ARCHITEKTUR UND STADTEBAU |
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Kompletter Abbruch vor Baubeginn
Interimsbau an anderem Standort erforderlich

Die erste Option zeigt einen kompletten Abbruch vor Baubeginn eines
Neubaus vor. Der Schulbetrieb kénnte tiber Ausweich-Klassenzimmerin

Form von Schulcontainern laufen.
- Kontinuitdt im Bildungsprozess

- Erhohter Zeit-und Kostenaufwand

Von einem kompletten Abbruch vor Baubeginn wird
abgeraten, Variante wird nicht weiterverfolgt.

ENTWURFSKONZEPTE

Teilabbruch vor Baubeginn
Interimsbau wahrend gesamter Bauzeit

Die zweite Option sieht einen Teilabbruch vor Errichtung des Neubaus
vor. Der Schulbetrieb der Bestandsschule wiirde auch hier weiter laufen
und erst komplett abgebrochen werden, wenn eine Fertigstellung und

der Bezug des Neubaus erfolgt ist.
+ Kontinuitdt im Bildungsprozess
+ Einsparung von Ressourcen

+ Zeit- und Kostenersparnis

BECKUM

3
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Abbruch Bestand nach Fertigstellung Neubau

Interimsbau nicht erforderlich

Die dritte Option sieht eine Errichtung eines neuen Schulbaukdrpers vor
ohne den laufenden Schulbetrieb des Bestands zu storen und erst nach
Fertigstellung und Einzug abzulésen. Anschlief’end kann der Abbruch

des Bestands erfolgen.
+ Kontinuitat im Bildungsprozess
+ Einsparung von Ressourcen

+ Zeit- und Kostenersparnis

SCHAMP & SCHMALOER
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Konzept 1 - Baubeginn ohne Abbruch, Teilabbruch fiir 2. BA
3-Zligigkeit mit Pufferflache fiir 4-Ziigigkeit + Interim fiir 2. BA Cluster + Fertigstellung nach Gesamtabbruch im 2. BA
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Errichtung 1. BA - Phase 1 Errichtung Interim (Cluster) + Teilabbruch Interim (Cluster) + Gesamtabbruch
Bestand + Errichtung 1. BA - Phase 2 Bestand + Errichtung 2. BA

Bauabfolge
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Konzept 1 - Baubeginn ohne Abbruch, Teilabbruch fiir 2. BA
3-Zlgigkeit mit Pufferflache fiir 4-Ziigigkeit + Interim fiir 2. BA Cluster + Fertigstellung nach Gesamtabbruch im 2. BA
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Konzept 1 - Baubeginn ohne Abbruch, Teilabbruch fiir 2. BA
3-Zligigkeit mit Pufferflache fiir 4-Ziigigkeit + Interim fiir 2. BA Cluster + Fertigstellung nach Gesamtabbruch im 2. BA
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BECKUM
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Konzept 1 - Baubeginn ohne Abbruch, Teilabbruch fiir 2. BA
3-Zlgigkeit mit Pufferflache fiir 4-Ziigigkeit + Interim fiir 2. BA Cluster + Fertigstellung nach Gesamtabbruch im 2. BA
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Konzept 2 - Baubeginn mit Teilabbruch
3-Ziigigkeit mit Pufferflache fiir 4-Zligigkeit + Interim flir Bauzeit (Cluster) wird zu Interim fur 2.BA (Lehrkrafte)
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Errichtung Interim (Cluster) + Teilabbruch Interim (Cluster) + Errichtung 1. BA - Phase 2 Interim (Lehrkréfte) + Gesamtabbruch
Bestand + Errichtung 1. BA - Phase 1 Bestand + Errichtung 2. BA
Bauabfolge
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Konzept 2 - Baubeginn mit Teilabbruch
3-Zugigkeit mit Pufferflache fiir 4-Zligigkeit + Interim fiir Bauzeit (Cluster) wird zu Interim fiir 2.BA (Lehrkréfte)
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Konzept 2 - Baubeginn mit Teilabbruch

3-Zligigkeit mit Pufferflache fiir 4-Ziigigkeit + Interim fiir Bauzeit (Cluster) wird zu Interim fiir 2.BA (Lehrkréfte)
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Konzept 2 - Baubeginn mit Teilabbruch
3-Zugigkeit mit Pufferflache fiir 4-Zligigkeit + Interim fiir Bauzeit (Cluster) wird zu Interim fiir 2.BA (Lehrkréfte)
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BECKUM
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Konzept 2 - Baubeginn mit Teilabbruch
3-Zugigkeit mit Pufferflache fiir 4-Zligigkeit + Interim fiir Bauzeit (Cluster) wird zu Interim fiir 2.BA (Lehrkréfte)
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Konzept 3 - Baubeginn und Fertigstellung ohne Teilabbruch

3-Ziigigkeit + Mensa / Aula fiir 4-Zligigkeit ausgelegt + 4-Ziigigkeit durch Nachverdichtung moglich
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3-Zugigkeit + Mensa / Aula fiir 4-Ziigigkeit ausgelegt + 4-Ziigigkeit durch Nachverdichtung moglich

Konzept 3 - Baubeginn und Fertigstellung ohne Teilabbruch

Lageplan
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3-Zugigkeit + Mensa / Aula fiir 4-Ziigigkeit ausgelegt + 4-Ziigigkeit durch Nachverdichtung moglich

Konzept 3 - Baubeginn und Fertigstellung ohne Teilabbruch

Lageplan Erweiterungsmoglichkeit
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Konzept 3 - Baubeginn und Fertigstellung ohne Teilabbruch
3-Ziigigkeit + Mensa / Aula fiir 4-Zligigkeit ausgelegt + 4-Ziigigkeit durch Nachverdichtung moglich
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BECKUM

Konzept 3 - Baubeginn und Fertigstellung ohne Teilabbruch
3-Ziigigkeit + Mensa / Aula fiir 4-Zligigkeit ausgelegt + 4-Ziigigkeit durch Nachverdichtung moglich
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Konzept 3 - Baubeginn und Fertigstellung ohne Teilabbruch
3-Zugigkeit + Mensa / Aula fiir 4-Ziigigkeit ausgelegt + 4-Ziigigkeit durch Nachverdichtung moglich
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d Fertigstellung ohne Teilabbruch

Konzept 3 - Baubeginn un
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3-Ziigigkeit + Mensa / Aula fiir 4-Zuigigkeit ausgelegt

Volumetrie



BECKUM

3

Konzept 3 - Baubeginn und Fertigstellung ohne Teilabbruch
3-Zugigkeit + Mensa / Aula fiir 4-Ziigigkeit ausgelegt + 4-Ziigigkeit durch Nachverdichtung moglich
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GEGENUBERSTELLUNG

BECKUM

Kosten und Flachen

Konzept 1 - Baubeginn ohne Abbruch, Teilabbruch fiir 2. BA

NRF: ca. 5.255 m?
BGF: ca. 6.415 m2

Bruttokosten inkl. Riickbau und Interimsbau:
KG300/KG400 : ca. 18,7 Mio €
Gesamtprojektkosten: ca. 22,5 Mio €

Erweiterung auf 4-Ziigigkeit: bendtigte Erweiterungsflachen kénnen
direkt mitgebaut werden. Auch eine Nutzung von Loggien zu
Klassenrdumen ist denkbar. Die Flachen sind in den Kosten bereits
beriicksichtigt.

Verhiltnis von Verkehrsflache zu Nutzflache: VF/NUF(%) = 33,5 %

Stdrken :

e Geschitzter Schulhof

e Einfache Erweiterbarkeit der Cluster

e Aula und Mensa orientieren sich zum Schulhof

Schwéchen:

e |nterimsbau erforderlich

e Kein Erhalt des siidlichen Bolzplatzes

e Bestehende Wegefiihrung von Nord nach Siid kann nicht erhalten
werden

Konzept 2 - Baubeginn mit Teilabbruch

NRF: ca. 5.239 m?
BGF: ca. 6.390 m?

Bruttokosten inkl. Riickbau und Interimsbau:
KG300/KG4o00 : ca. 19,3 Mio €
Gesamtprojektkosten: ca. 23,2 Mio €

Erweiterung auf 4-Ziigigkeit: bendtigte Erweiterungsflachen kdnnen
direkt mitgebaut werden. Auch eine Nutzung von Loggien zu
Klassenrdumen ist denkbar. Die Flachen sind in den Kosten bereits
beriicksichtigt.

Verhiltnis von Verkehrsflache zu Nutzflache: VF/NUF(%) = 30,5 %

Starken :

e Geschiitzter Schulhof

e Einfache Erweiterbarkeit der Cluster

e Bestehende Wegfiihrung von Nord nach Siid kann erhalten werden
e Aula und Mensa orientieren sich zum Schulhof

e Erhalt des Bolzplatzes

[ )

Klare stadtebauliche Figur

Schwiéchen:
e Interimsbau erforderlich

Konzept 3 - Baubeginn und Fertigstellung ohne Teilabbruch

NRF: Ca. 4.556 m2
BGF: ca. 5.560 m?

Bruttokosten inkl. Riickbau:
KG300/KG4o00 :
Gesamtprojektkosten:

ca. 16,7 Mio €
ca. 20,5 Mio €

Erweiterung auf 4-Ziigigkeit: bendtigte Erweiterungsflachen kdnnen
durch SchlieBen des siidlichen Gebaduderiicksprungs hergerichtet
werden. Die neuen innenliegenden Raume bilden mit dem mittleren
Baukdrper einen weiteren Innenhof.

Verhdltnis von Verkehrsflache zu Nutzflache: VF/NUF(%) = 33,7 %

Starken :

e kein Interimsbau

kompaktes Volumen mit gréerem Schulhof

klare stadtebauliche Figur

Erhalt des Bolzplatzes

Erweiterbarkeit auf 4-Ziligigkeit ohne groBen baulichen Eingriff in
Bestand

Schwachen:
e Belichtungs- und Beliiftungs-Einschnitte erhdhen die Hiillflache

SCHAMP & SCHMALOER

ARCHITEKTUR UND STADTEBAU

38



FAZIT UND EMPFEHLUNG

BECKUM

Konzept 3 - Baubeginn und Fertigstellung ohne Teilabbruch

ARCHITEKTUR UND STADTEBAU

Der Baukdrperwird auf den derzeitigen Freifldchen des Grundstiicks an-

geordnet, ohne den Bestand zu tangieren.

Dies bietet den grofen Vorteil eines Neubaus ohne vorzeitigen Abbruch
des Bestandsgebdudes und gewdhrt einen fortlaufenden Schulbetrieb

ohne Herstellung eines tempordren Interimbaus.

Stadtebaulich nimmt das Gebdude die Fluchten der umliegenden Be-

bauungen auf.

Zur Siid-Westlichen Griindstiicksgrenze zeigt der Baukdrper eine klare
stddtebauliche Kante. Im Nord-Osten 6ffnet sich die Form des geplan-
ten Schulgebdudes in Richtung der neuen Schulhoffldche und verlauft

in einer Staffelung bis zur vorhandenen Sporthalle.

SCHULBETRIEB

Die Erhaltung des vorhandenen Bolzplatzes im Westen des Schulgelan-
des und die Schaffung erfahrbarer Griinflachen in Form eines ,,griinen
Klassenzimmers* werten die Nutzung des Schulhofs und den allgemei-

nen Pausenbetrieb erheblich auf.

Die neuen Zuwegungen {iber den Pirolweg, sowie die Verschiebung der
Zuwegung an der Oberen Wilhelmstrafie in unmittelbarer Nahe der Bus-
station, ermdéglicht ein sicheres Ankommen der Kinder auf dem Schul-

geldnde, ohne Kollision mit motorisiertem Individualverkehr.

Der Schulhofist leicht einsehbar und weist keine dunklen Bereiche auf,

sodass ein sicherer Schulbetrieb fiir alle Nutzerinnen und Nutzer ge-

wahrleistet werden kann.

FLACHEN, KOSTEN, ENERGIE

Die Bruttogeschossflache des Konzeptes ist deutlich geringer und be-

einflusst die daraus resultierenden Kosten im positiven Sinne.

Kurze Verbindungen, die Wegefiihrungen im Gebdude und sinnvoll an-
geordnete Raumstrukturen fiihren zu einer wirtschaftlichen Flachenaus-

nutzung.

Die Kompaktheit des Baukdrpers und die gute Fladchenausnutzung im
Verhdltnis zur Hiillfliche tragen zum angestrebten nachhaltigen Kon-
zept der Schule bei und erméglichen die Einhaltung eines hohen ener-

getischen Standards.

SCHAMP & SCHMALOER



ERWEITERBARKEIT

Mit dem Konzept 3 wurde eine neue Losung der Erweiterbarkeit gefun-
den, bei der eine kiinftige 4-Ziigigkeit nicht schon beim jetzigen Neu-
bau hinsichtlich Statik, oder Fluchttreppenhdusern beriicksichtigt wer-

den muss.

Fiir eine mogliche Erweiterung von der derzeitigen 3-Ziigigkeit auf eine

4-Zigigkeit wird durch vorzeitig geschicktes Einschieben des Bauvolu-

mens ein AuBenraum als Pufferfliche vorbereitet, der nach einem Um- *

bau an der Siidfassade geschlossen und zu einem weiteren Lichthof

transformiert wird. Bei dieser UmbaumaBnahme wiirde der laufende
Unterrichtsbetrieb nur unwesentlich durch die Bauarbeiten gestort wer-

den.

Die Hiillflache des Gebdudes wird duch diesen Eingriff leicht erhoht.
In Relation zu den anderen Konzepten erhdht sich die Fassadenflache
jedoch kaum, da in der neuen Konzeption die Bruttogeschossflache um
mehr als 700 m2 eingespart werden konnte und der Baukdrper dadurch

insgesamt ein geringeres Volumen aufweist.

Durch die Neuordnung der Raumgefiige und die eingeschnittenen Au-
Benrdume ergeben sich klar ablesbare Teilvolumen, welche die Cluster-
strukturen, die Verwaltungsbereiche und die Mensa optisch voneinan-
der abheben. Zusétzliche Belichtungs und Beliiftungsflachen werden

ebenfalls gewdhrleistet.

NRF Schule: ca. 4.556 m2
NRF Bewegungsraum: ca. 200 mz2
BGF: €a. 5.560 M2

Bruttokosten inkl. Riickbau:
KG300/KG400 : ca. 16,7 Mio €

Gesamtprojektkosten: ca. 20,5 Mio €

Verhdltnis von Verkehrsflache zu Nutzflache: VF/NUF(%) = 33,7 %
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Starken :

kein Interimsbau

kompaktes Volumen mit groRerem Schulhof

klare stadtebauliche Figur

Erhalt des Bolzplatzes

Erweiterbarkeit auf 4-Ziigigkeit ohne groen baulichen Eingriff in

Bestand

Schwiéchen:

Belichtungs- und Beliiftungs-Einschnitte erhdhen die Hiillflache
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