Hauptgebaude RWTH Aachen - Das Denkmal der Zukunft

Konzept

Der Bausektor erlebt heute neben den altbekannten einige neue groRe
Herausforderungen, die das Bauen nicht nur aufwendig und teuer, son-
dern teilweise fast o machen. it, stei-gen-
de Tre o : und :

eines guten Einsatz von
Material, Energie und finanziellen Mitteln im Vordergrund stehen.
Als lisi Losung fir isSi it i

Recycling, Upcycling und Downcycling sind einige der Themen, mitdenen
wir uns schon Inger auseinandersetzen. Jedoch gewinnt die Frage, ob
und wenn dann wie wir ein Haus riickbauen, erhalten, umbauen, erweit-
ern oder moderni-sieren sollen eine immer groRere Bedeutung. Und hier
setzen Fragen an, inwiefern wir eine isi eine i

und wurde lange Zeit der Einsatz von komplexer, meist auto-

= N ik in Verbi ‘mit offizi Lo
propagiert. Altbauten erhielen hochgedammte Fassaden oder wurden
gar durch Neubau-ten ersetzt. Effizient im Betrieb, aber materialintensiv in
Erstellung und Abriss - ein Blick auf die jahrlich 230 Mio. Tonnen Bau- und
alle in D zeigt, dass wir bessere Ideen entwickeln

Sanierung und Optimierung vertreten konnen und sollen. Nun gibt es

beim a iedli Kategorien. Der

Grofteil sind zeitgendssische Bauten, weni-ger als 70 Jahre alt.

Mit einer klaren Trennung der Gewerke, einem feststellbaren Tragwerk

und einer auswechselbaren Fassade sind diese weitgehend geeignet fiir
i i fir Erga fir Weif . Dann

un; i
gibt es die historischen Bauten deren

miissen, um langfristig nachhaltig zu bauen. Der respektvolle und kreative
Umgang mit unserem Gebaudebestand kann hierbei eine Schiiisselrolle
iibernehmen.

Dieser furdas + der RWTH Aachen hat zum Ziel
ein i zu gestalten. Hierbei gilt
es neben den technisch und klimatisch notwendigen MaRnahmen auch
die il in dem hybrid genutzten Gebaude nachhaltig neu

und ik sehr
vorsichtige Interventionen verlangen, will man ihre Eigenschaften und
ihren Charakter erhalten. Und dann gibt es einen sehr geringen Anteil
von solchen Bauten, die denkmalgeschiitzt sind, als besonders schiit-

zu ordnen. Entsprechend scheint eine rein auf Technik basierte Losung
wenig zielfiihrend, zumal diese auch deutliche bauliche Verénderungen
an der Substanz nach sich ziehen wiirden. Es braucht vielmehr ein-

zenswert in ihrer oder auch Integritdt ~ en ganzheitlichen Ansatz, welcher den gesamten Lebenszyklus be-

betrachtet werden. trachtet und neben den i und i

Tatséchlich machen die beiden letzteren Gebaudegruppen einen recht auch die i und ra i i mit

geringen Anteil am a tand aus. Sie zu ertlichti unter ei i Aus diesem Grund haben sich die Verfasserinnen ent-
licksichti ihrer i I Integritat, den Auflagen des schieden, eine Strategie fiir den Umgang mit diesem denkmalgeschiitzten

Denkmalschutzes, verlangt neben besonderer Sorgfalt in der Regel
auch hohe Aufwendungen. Meist wiirde man abraten und darauf hin-

2u die auch als fir weitere ver-
gleichbare Bauten dienen kénnte. Die integrale Herangehensweise ver-
steht igkeit als auf allen

weisen, dass bei gleichem Einsatz von und

vom Sta bis zur So wurde

Mitteln die
ter Bauten der Nachkriegszeit einen weitaus hoheren

hétte. Jedoch hat man nicht immer diese Wahl. Einige dieser denkmal-
geschiitzten Bauten erfiillen zentrale Funktionen und erleben neben
einer & ion und Bil igkeit schon allein

aus ihrer Lage heraus meist einen hohen Nutzungsdruck. Hier muss,
i das Erlangen

neben der rein

Verbindung
Campus West
und Melaten

Innenhofe

1) Stadtebau und Mikroklima

Hofe:

Sommer: schattenspende
Pflanzen und Décher,
Durchliftung;

davon ein ge- neralisi Konzept iiber alles hinweg zu
denken, sondern es wurde nach griindlicher Analyse der vorhandenen
Qualitaten und Defizite nach jenen entscheidenden MaBnahmen gesucht,
die es Bgli diesen i Bestand i

in seiner ita i
weiterzuentwickeln.

Aufwand

und seinem

Unibibliothek &
Pontstrale

Verbindung zur
Innenstadt

Verkehrsflachen:
Niedertemperaturbereich (17°C),
Sockelgeschoss (12°C)

Integrierte
PV-Schindeln

Thermische
Masse

ETFE- Tageslicht-
Kissendach

optimierung

PVT-Module
+ extensive
Begrinung

Griine Hofe =
Verschatteter AuRenraum

Erdwarmesonden + o
Warmepumpe
Sommer

Regenwassermanagement:
Zisterne, Grauwassermutzung
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flexiblen Zwischenebenen (21°C)
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Hauptgebaude RWTH Aachen

Stadtebau und Mikroklima

Enedlgungen oder den Besuch von Vorlesungen wahrgenommen. Informelle Lernorte

Das Hauptgebaude der RWTH Aachen liegtim Westen der Aachener umge- und i findet man hier wenlg Dle Uber Jahrzehnte gewachsene
ben von i zentralen F i wie der Uni itatsbibli schafft zwar eine i von 9,
dem Super C und dem Karman- Auditorium. Es ist eine wichtige Anlaufstelle fir Insituten und Hérsélen, dient aber wenig der Onennemng und der optimalen

und Fakultiten und verbindet sowohl Flachennutzung in dem raumlich sonst s0 Klar strukturierten Gebaude Auch haben
auf i wie auch auf aumli Ebene den mit den An-, Um, - und zur

‘Campusentwicklung im Westen der Stadt bis hin zum Campus Melaten. Basierend auf
. - . : i ;

Deshalb slem das vorliegende Konzept als ersten Schritt die Neuordnung der

vom Campus in die Innenstadt ausgebaut und neue, griine Aufenthaltsbereiche
geschaffen. In Zukunft sollen noch weitere Verkehrs- und Parkierungsflachen in zen-
traler Lage auf dem Campus in Griinrdume umgewandelt werden. Was wie ein komfort-
abler Nebenschauplatz erscheint, ist fiir die nachhaltige Entwicklung des Campus
und seiner Gebaude von groBer Bedeutung. So wird die Innenstadt Aachens Iaut
einer stadtischen Studie durch ihre und

ihrer Nutzung, Nutzungszeit und benétigtem
Raumvolumen vor. So werden die viel frequentierten Raume der Verwaltung, die
Hérséle und auch die Seminar- und der Institute in

er Nahe zum + Die: i neben der bedarfs-
gerechten Zuganglichkeit auch |n den Abendstunden eine synerge(lsche Nutzung
dieses Bereu:ns durch alle des F Die nach Stid-

Zukunft in einem b d Mafe durch + i sowohl tagsiiber als auch
in der Nacht betroffen sein. Zentrale Griinra und {

Osten Réume nutzen die volle Hehe der Bestandsgeschosse, was
der hohen Personenbelegung entspricht und durch das groe Raumvolumen und die

Masse ein gutes Raumklima auch im Sommer schafft.

kénnen das i und die itét im Freien und in Gebauden Die Institute werden im ersten und zweiten Obergeschoss im Ost- und Westfligel

il Das F a welches die aktuellen MaRnahmen direkt angrenzend an diese Horsaal- und Seminarraume untergebracht. Jedes

nur flankiert, sollte auch hier eine zentrale Rolle Ubernehmen. So haben sich die Institut erhalt in Zukunft eine Klare, eindeutige Adresse. Sie erhalten ergan-

i die ofe des ] welche aktuell vorwieg-  zende i was eine Verortung und eine bessere

end als Wirtschaftshofe genutzt werden, zu entsiegeln, zu bepflanzen und ihnen 6gli Die Raumli iten der rahmen die
eine neue Aufenthaltsqualitat zu verleihen. Hier entsteht ein atzli attraktiver Fur eine bessere Fla i

Gebéaudezugang von Nord-Westen, wslcher den Campusentwicklungen Rechnungen  wird das Ostliche D; und als g genutzt. Die Aula

tragt. Zudem sie das fir und Gebaude. bleibt als zentraler Hauptraum im Mittelbau erhalten. Ihre vorgelagerten Flurbereiche

Optimierte Belegungsplanung — Lehren und Lernen im Wandel
Nicht erst seit der Pandemie stellt sich die Frage nach der Zukunft des Lehrens und
Lernens. Ist die Uni-versitat noch der zentrale Ort dafiir oder findet Lernen nur noch zu
einem Teil auf dem Campus und zum anderen Teil vlrtuell statt?

Sicherlich bleibt die ein Zentrum des
und der ikati Sie bietet Magli i des Arbeitens,

der Forschung, des Lehrens und Lernens, sie stellt Arbeitsmittel, Labore, Wissen,
ing und dglicht sie den Kontakt zwischen Lehre,

Forschung, Industrie und Start-ups. Sie bildet eine Art Reallabor, kann ein Inkubator fiir
Neues sein. Und sie ist besonders ein sozialer Kristallisationspunkt fir Lehrende,
Lernende, die Nachbarschaften und ja, die Stadt.

Das Hauptgebaude der RWTH Aachen bietet durch seine zentrale Lage und seine

werden als Aufenthaltszonen umgenutzt. Dle Zuvor, im durch Feuchleschaden
werden in die

des Erdgeschosses verlegt Anstelle der heutigen Cafeteria wird eine groBzigige

mit verortet. Durch bauliche Mangel

betroffene Einbauten im linken Innsnhoi wer-den keiner neuen Nutzung zugefiihrt.

Sie werden ruckgebau( Ihre Ma(enallen werden im Gebaude Wlederverwendung fin-

Das Denkmal der Zukunft
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den. Die werden als i
welche nicht nur eine wichtige Rolle fiir das klimati Konzept des F
(ibernehmen, sondern als U Lern-, . und a auch

das raumliche Potential des Hauptgebaudes erweitern.

Durch die Summe dieser tstehen neue iale auf allen
Ebenen des Haupige-baudes. Diese emaglichen es an zeniralen Orien Co-Working
und i welche dem zwischen

bereits heute etablierte multifunktionale Nutzung optimale
solch ein zentraler Ort des Austauschs zu werden. Doch im aktuellen studenhschen
Leben wird es weniger als denn als fiir

Sludlerenden Lehrenden und der Verwaltung dienen und durch ihre multifunktionale

perfekt das Programm des Hybridbaus ergénzen.

Zwischengeschoss | M 1:200
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Das Denkmal der Zukunft

Nachhaltigkeit des Gebaudes — Denkmal mit Zukunﬂ
Neben den vorab i und  sozialen
des igkeil ist es bei der i energet-
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kann und kaum Eingriffe in die vorhandene Gebéaudesubstanz erfordern. Da
die Innenhofe bepflanzt sind, bilden diese mit der “Kisseniiberdachung” eine Art

isch optimierter Gebaude entscheidend einerseits die heutigen Anforderungen im
Blick zu haben und kritisch zu hinterfragen und andererseits auch zu- kiinftige
Herausforderungen zu antizipieren. So ist es wichtig Gebaude so auszustatten,
dass sie sich auch an zukiinftige klimatische Veranderungen anpassen lassen. Das
das Hauptgebaude der RWTH Aachen anpassungsfahig ist, hat es Uber die letzten
150 Jahre bewiesen. Die heutige Aufgabe st aber es so zu gestalten, dass es in

Zukunft auf ei Art flexibel auf und auch klima-
tische und raumliche Veranderungen reag\eren kann. Aus diesem Grund verfolgt
der L des inen Low-Tech-Ansatz, der einen sensi-

blen Umgang mit der denkmalgeschuulen Bausubslanz er\aubl und zeitgleich
durch einfache hohe und
Zukunftsfahigkeit schafft.

Konzept ik — und imi Hiille

Generell Al sich das hier Konzept auf einige deutliche
MaRnahmen. Ziel ist es neben geril 6gli Engriffen in die a

auch den Gedanken des “Einfach Bauens”, der zum Zeitpunkt des Ents(ehens

das im Sommer das Klima durch Verdunstung, im Winter durch die
Pflanzen verbessert. So 6ffnet und schlieft es sich mit den Jahreszeiten und kann
somit aktiv auf klimati: reagieren. Das Ki aus ETFE-
Folien wird in angemessener Weise bedruckt und mit PV-Membranen belegt. Es
kann tiber Dach durch regelbare Offnungen entliiften. Auch brandschutztechnisch
hat die ETFE-Folie den Vorteil, da sie unter Hitzeeinwirkung wegschrumpft und
so eine Entrauchung gewahrieistet. Die so isolierten Innenhdfe bilden klima-

tisch eine und also
eine weitere Temperatur-zone und ersetzen so die AuBendammung aller angren-
zenden Fassaden. So die U der s hofe die energe-

tische Optimierung von bis zu 3.300m? Innenhoffassade. Die weiteren Décher
werden gut geddmmt und mit Photovo\(alk- bzw. PVT-Elementen belegt, welche

wo méglich mit einem Griindac! werden. Die werden

bauphysikalisch differenziert be(rachle( und nur wo unbedingt notwendig von

innen mit einem a hy Dies betrifft die
I und die weif Die ]

Flachen werden zeitgleich mit einer Niedertemperatur-Wandheizung belegt. Den
denkma\geschutzten Fenstern in der Aur&en!assade wird elne 2zweite, , von auBen
Fenst:

dieses Hauptgebaudes Grundlage war, auch in unserer Zeit unter
des Standes der Technik angemessen umzusetzen.

be mit
Zugeordnel Dieser kann im Winter auch effek(lv die Nachtauskiihlung des

So bildet die Basis des Pt die optimierte
planung welche es Gglicht an die
und somit den F a ohne It Hilfsmittel zu opti-

mindern.

Konzep( Gebaudetechnik

mieren. Die bis zu 6m hohen Hérsale und Seminarraume an der Stid- OS( Fassade Energie-
profitieren im Winter von den solaren Eintragen iiber die groRen und geleitet. Durch eine ganzheitliche Betrachtung
und ganzjah-rig von der thermischen Masse dieser Raume. Im Bereich der Instituts- von Archlleklur und Technlk wlrd der Energlebedarf auf ein Minimum reduzi-
und Birordume wird eine Zwi-schenebene eingefiigt. Dies ermcgllcht das beheizte ert der effizi und somit negati-ve
Raumvolumen besser an die Nutzung Die Flurzonen i des optlmlen Das Ziel elnes energleposl(lven
und die werden als niedri i (Puffer- soll durch die L es

zonen) betrachtet. Dartiber hinaus tragen die begriinten Innenhofe aktiv zu dies-
er Strategie bei. Sie werden mit einem leichten Kissendach, dass zwischen den
Altbaufliigeln und der Aula spannt, (iberdeckt. Die Verfasserlnnen haben sich fiir ein
ETFE-Ki: i da die tion hier sehr leicht gehalten werden

ein
in Kombination mit der Nutzung von regenerativen Energien erreicht werden.
Es werden umwelﬂreund\lche Baustoffe mit dem Schwerpunkl auf nachwachsen-
den um die L i (graue Energie) der
Konstruktion zu minimieren.

DACHER

Dach der Skylounge
U= 0,24 W/meK (Bestand)

PV Schindeln

Unterkonstruktion

Abdichtung (Bestand)

200mm EPS Dammung (Bestand)
Dampfsperre (Bestand)
Stahlbeton (Bestand)

Skylounge Terrasse
U=0,14 Wim*K

Plattenbelag

Kiesbett

Bautenschutzmatte

2-lagige Bitumenabdichtungsbahn
300mm Holzfaserdammplatten WLS 042
im Gefélle

Dampfsperre

Stahlbeton

Flachdach Hauptbau

“Extensive Dachbegriinung”

U=0,14 Wim*K

aufgestanderte PVT Module

Aufbau Griindach im Gefalle “extensiv”
Bautenschutzmatte

2-lagige Bitumenabdichtungsbahn
300mm Holzfaserdammplatten WLS 042
im Gefalle

Dampfsperre

Stahlbeton

Membran Innenhéfe

(3 Kammern)

U-Wert = 1,96W/m?K

g-Wert = 0,3 - 0,5 nach erf.

ETFE Kissenkontruktion
Unterkonstruktion als unterspannter
Stahltrager (Seile)

Satteldach Nordbau
U=0,14 Wim*K
Aluminium Profil Tafeldach
als Wetterschutzschicht

Trenndecke Nordbau
Dammebene Horizontal
Holzfaserdammplatten 260mm WLS 038

Pulltdach zum StraBenraum

U= 0,14 W/m?*K?

PV Schindeln

Unterkonstruktion

Unterspannbahn (Schlagregendicht,
diffusionsoffen)

Dachschale

Holzfaserdammplatten 260mm WLS 038
o

T TTTNTTRTY

TIFTTTTT

Grundriss 2.0bergeschoss | M 1:200

Pulltdach zur Hofseite

U=0,14 Wim*K

aufgesténderte PVT Module
Stehfalzeindeckung

Abstandshalter

Holzfaserdammplatten 260mm WLS 038
Dampfsperre

Stahlbeton

Satteldach AULA

U=0,14 Wim*K

aufgestanderte PVT Module
Griindach im Gefélle “extensiv’
Bautenschutzmatte

2-lagige Bitumenabdichtungsbahn
OSB-Platte

Trenndecke AULA
Démmebene Horizontal als
Zwischensparrendammung
200mm WLG 035

Zwischengeschoss | M 1:200



Hauptgebaude RWTH Aachen

Wiérme- und Kal Zur Wa ist eine Sole-W: Umgang mit vorhandener Bausubstanz
Wirmepumpe mit ca.200 kW in Kombination mit Erdwarmesonden (15 Stk bis haben sich sich der der
ca. 200m) vorgesehen. Diese werden in i Nahe um das + eines i a hin zu einem klima-

eingebracht. Es wird von einem Abstand von ca. 2m zur Bebauung und einem mini-
malen Abstand der Sonden von 8 m untereinander ausgegangen. Die iiber das Jahr
betrachtet a sind dabei vorteil-
haft fir den Wa ieb und minimi die i Die regene-
rative Umweltwarme wird durch die strombetriebene Warmepumpe auf ein nutzbares
Temperammweau gebracht In den teilweise ahgehanglen Decken, sowie in den gedam-

neutralen Bauwerk zu stellen. Hierbei wurde zunéchst genau gepriift, was das

Gebaude in seinem heutigen Zustand leisten kann. Auf dieser Basis wurden

wsnlge einfache, aber effektive Manahmen |dsnt|ﬂz|en um den Komfort |m
Die Rei

(iber bauliche energetische Verénderungen hinaus. So leisten das Mikroklima

ums Gebéiude und in den Hofen und die angepasste Belegungsplanung bereits

Lehmpuiz aul einem Dél emen i Beitrag zur der und zum
elngebrach( In der Kuhlpenode erfo\gt eine passlve der i i . Hinzu wurden gezielte Malnahmen im Bereich
durch F zur des Mittels einer zentralen ~ der i &uReren wiezum Belsplel

g der in den Fla il bei selten die der und der Einsatz von einer zwei-
wird die Ol a der il jahrig in - ten im Inneren, welche das &uRere Fassadenbild nicht vera
‘gehalten. Di ion d dern. Die Innenhofuberdachung mit einem Ielch(en ETFE-Kissendach erm

p
erfolgt zusatzlich durch PVT-Module auf dem Dach des Hauptgebéudes, die sowohl
PV-Strom als auch solare Warme nutzbar machen. Fir ein optimiertes Verhaltnis zwis-
chen it und it erfolgt die Spit iiber den bereits
bestehenden Fernwérmeanschluss.

Lilftung: Bis auf die Aula und die finf groBien Horsale im Haupigebaude mit beste-
henden RLT-Anlagen wird die i Im Sommer
werden eine Querliiftung angestrebt, sodass das Geb&ude von der Kiihle der verschat-
teten Innenhdfe profitieren kann. Zudem wird elne Nachtauskuhlung vorgesehen. Der

licht den Verzicht auf
Ursprung griinen Innenhéfe werden wieder begmnl und nutzbar gemacht. Die
Dacher werden gedammt und mit PV belegt. Innerhalb der Biroflachen werden
teils durch belastete Ei und
der letzten Jahrzehnte riickgebaut. Dies hat einen positiven energetischen
Effekt, da die thermische Masse der Decken somit wieder aktiv werden kann. Die
neue Belegung mit Kombi- und OpenSpace Biiros ermdglicht wieder groRere
Raumzusammenhénge, wie es auch im urspriinglichen Gebaude der Fall
war. Neue Einbauten basieren auf natirlichen, wiederverwendeten oder wie-

leichte energetische Nachteil der hoheren einer
len Beliiftung wird durch den geringeren Strombezug zum Antrieb einer etwaigen

Luﬂungsanlage relativiert. Zudem wnrd bei emer
dei

er ur g
Teilen regenerativ bersltgsstellt Dle zen(ralsn Luﬂungsanlagen fur die Aula und dle
Horsale werden mit

werden in raumli Nahe zu den
um moglichst geringe Druckverluste & Slromaufnahmen fir die Verteilung zu erreichen.
Das i des BNB Silber
Standards. Das Gebaude erfiillt und unterschreltel Effizienzgebaude 55 Standard.
(Konzept Strom/PV und Wi i it im Betrieb siehe Erlal )

der Eln Beispiel hierfiir ist die Wiederverwendung

von Zleg:ln im Bereich der t oderals inden neu-

it ent in den Brora Diese neuen Zwi: aus Holz

h die zu groBen  wurden als modulares System entwickelt, welches zukinftige Veranderungen
einfach macht. Das wird in einem Lehmputz verlegt,

welcher auch sonst im Gebaude zum Einsatz kommt.

Generell wurde ein Konzept entwickelt, welches die Eigenschaften des
Bestandsgebiudes in Wert setzt und wo notwendig erginzende
MaBnahmen vorsieht. Diese wurden so gewahlt, dass sie iiber die energe-
tische Optimierung hinaus auch immer eine Verbesserung des Komforts
und der Aufenthaltsqualitat mit sich bringen.

Fassadenschnitt B-B | Nordfliigel - Hof - Stdflligel - Vorplatz | M 1:50
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FENSTER

Kastenfenster
U-Wert = 0,9 W/m?K
fe-Wert = 0,15
g-Wert = 0,50

1-fach AuRen “Wetterschutzschale”
3-fach Innen Isolierverglasung
inkl. Sonnenschutz im Zwischenraum

Verglasung Aufstockung
U-Wert = 0,9 W/m?K
fe-Wert = 0,15

g-Wert = 0,50

3-fach Isolierverglasung
Holzfenster

Verglasung zum Innenhof
U-Wert = 4,5 W/m?K

fe-Wert = keine
SonnenschutzmaBnahmen
g-Wert = ca. 0,87

Struktur 1-fach Verglasung
Aufarbeitung zur Luftdichtigkeit

Verglasung Innenhof Nord
(Innenhof )

U-Wert = 1,3 W/m?K
g-Wert=ca.0,5-0,6

2-fach Isolierverglasung

Verglasung Aula

U-Wert = 4,5 W/m?K

fe-Wert = keine
SonnenschutzmaBnahmen

g-Wert = ca. 0,87

1-fach Verglasung

Aufarbeitung zur Luftdichtigkeit
Blendschutz / Verdunkelung der Aula
iiber innenliegende Thermovorhange
(Demontage alter Aufsatzrollladen)

FASSADE OPAK

Wandaufbau StraBenraum
Natursteinfassade
U=13WmK

Naturstein (300mm)
Mauerziegel (500-750mm)
Lehmputz
(Feuchteregulierend)

Wandaufbau StraBenraum
Natursteinfassade inkl.
Heizungsnische

U =0,37 Wm2K

Naturstein (300mm)
Mauerziegel (380mm)
Dammstein nach erf.
Abbruchziegel

Lehmputz inkl. Heizschlaufen
(Feuchteregulierend)

Wandaufbau Hofseite
U=1,3Wm2K

(gem. Angabe Bestand)
Mauerziegel (500-750mm)
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inder t
Lehmputz
(Feuchteregulierend)

Wandaufbau Nordseite

U =0,37 Wm?K

Mauerziegel (500mm)
Dammstein flachig

Lehmputz inkl. Heizschlaufen
(Feuchteregulierend)

DECKEN

Heiz & Kiihldecken

Abhanger

OSB-Platten als Tragerplatte
Lehmbauplatten inkl. Heizschlaufen
Lehmputz (Feuchteregulierung)

Abstand > 5cm Holzwollebaffeln 250mm
(Akustik)

Zwischendecken (Splitlevel)
im Bereich der Seitenschiffe
(1. & 2. Obergeschoss)

Holzrippendecke inkl.
Abbruchziegel als thermische & statische
notwendige Masse!
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