NEUBAU MEHRZWECKHALLE BBC ROMANSHORN

DAS ORTSBAULICHE KONZEPT
CAMPUS

Der Begriff Campus [kampus] ist lateinischen Ursprungs und hat in dieser Sprache die Bedeu-
tung ,Feld’. Er bezeichnete in den USA seit dem 18. Jahrhundert die auBerhalb der Stadt errichteten
Gebéaude einer Universitat, die Ublicherweise von parkéhnlichen Anlagen umgeben sind. Der Begriff
wurde erstmals beim 1746 gegriindeten College of New Jersey (heute Princeton University) ver-
wendet.

Den Campusgedanken weiterspinnend sehen wir die neue Halle in einer parkahnlichen, samtliche
Gebaude des Campus verbindende Grinanlage mit unterschiedlichen, dem jeweilige Standort ent-
sprechenden Aussenraumgqualitaten

Adressbildung / Identitat

Die Halle steht parallel zur Kreuzlingerstrasse, dussert sich mit einer zweigeschossigen Uber-
deckten Vorhalle, welche unterschiedlich bespielt werden kann. Die neue Adresse des Campus an
der Kreuzlingerstrasse.

Allseitigkeit der Halle, keine Vorder- oder Ruckseite

Die Halle steht zwar an der Kreuzlingerstrasse als Adresse des neuen Campus, soll aber keine
Vorder- resp. Rickseite haben, sondern allseitig umgangen werden, auf alle Seiten in den Campus
ausstrahlen kdnnen. Sie steht gleichzeitig auf dem Areal des Campus.

Potenzial Schulhauserweiterung

Die Positionierung der Halle parallel zur Kreuzlingerstrasse lasst einen grosszigigen Bereich fur
die geplante Schulhauserweiterung frei. Der skizzierte Baukdrper ist dreigeschossig, kann wie ge-
winscht gut von der Weitenzelgstrasse, aber auch Uber den Radweg von der Bachstrasse, von der
neuen Bushaltestelle an der Kreuzlingerstrasse erschlossen werden. Der skizzierte Baukorper er-
moglicht eine Orientierung auf alle Seiten, steht in enger Verbindung mit dem vergrosserten Biotop,
das als Schulgarten genutzt werden kann, dem neuen Aussenspielfeld, dem vorgelagerten Pausen-
platz. Die skizzierte Geometrie dieses Baukodrpers ermdglicht Klassenzimmer, die auf zwei Seiten
ausgerichtet werden kdnnen. Auch dieser Koérper kennt keine Vorder- oder Ruckseite, sondern soll
umgangen werden kdnnen.

Als gedankliches Vorbild dient uns ein Schulhaus in Paspels

ERSCHLIESSUNG

Die neue Halle steht an der Kreuzlingerstrasse in unmittelbarer Nahe zur grésszigig Uberdachten
Vorzone mit dem Haupteingang. Dort befinden sich die Bushaltestelle, die notwendigen Veloabstell-
platze, sowie die geforderten 30 PW Abstellplatze. Der grosszugige Vorplatz ermoglicht eine prob-
lemlose Anlieferung, sowie gentgend Stellflachen flr Foodtrucks, fur Veranstaltungen der Vereine.

Durch die Situierung der Halle im leicht abfallenden Gelande kénnen alle drei Hallen, das der Halle
zugeordnete Office, die 3 Gerdterdume, aber auch der Buhnenbereich direkt ebenerdig angefahren
werden. Anlieferung, Entsorgung sind optimal geldst. Aufwendige Rampen oder Liftanlagen entfal-
len. Das Konzept ist dusserst benutzerfreundlich.

Die Zufahrt zur neuen Schulerweiterung und zum Aussenspielplatz ist ebenso selbstverstandlich
geldst, ohne dass verkehrstechnische Friktionen zu erwarten sind.

ARCHITEKTUR / ERSCHEINUNG

Die Halle soll auf alle Seiten ausstrahlen, keine Vorder- oder Rickseite haben. Der Umgang, wel-
cher die aus der Halle auskragenden Gebaudeteile Uber dem Sockel als dussere Raumschicht mar-
kiert, verleiht der Halle als ein die Fassaden beschattendes, vor dem Wetter schitzendes Vordach,
eine mystische Tiefe, nimmt dem Gebaudekorper seine Massigkeit, wirkt integrierend und flgt sich
massstablich in den Park des Campus ein. Je nach Tages- und Jahreszeit wird der Schattenwurf
auf die Fassade das Gebaude unterschiedlich erlebbar machen. Gleichzeitig aber kann das GerUst
dieses Vordaches als Werbetrager flr Plakate oder Banderolen dienen.

Situation 1:500

CAMPUS
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\/ UMGEBUNGSGESTALTUNG

Den Campusgedanken weiterspinnend, sehen wir die neue Halle in einer parkahnlichen, samt-
liche Gebaude des Campus verbindenden Griinanlage mit unterschiedlichen, dem jeweiligen Stand-
ort entsprechenden Aussenraumqualitdten. Diese Aussenanlagen kénnen nach und nach wachsen,
die Gesamtanlage verbinden.

a1 Bachweg / Fussganger-, Radweg
[F;Z,f;‘,';" Der Bachweg (spater Birkenweg) verbindet als Fussganger-, Radweg das Zentrum von Romans-
horn mit dem Campus, fuhrt durch diesen hindurch. Bereits ist der Bach auf dem Areal als Ruderal-
flache mit einer grossen Biodiversitat erweitert worden. Diese Flachen sollen als dffentlich zugang-
liches Biotop, als Schullehrpfad ausgebaut werden. Der Radweg fuhrt direkt an die Halle, resp. die
geplante Schulhauserweiterung.
. : Y : g » 'I.I ,_-' el Vorbereich an der Kreuzlingerstrasse
e e O Ty I = s R - Die Eingangshalle 6ffnet sich auf einen Vorplatz, welcher mittels einer Baumallee von der Kreuzlin-
o - % i H H A H -
FikRs Rl ‘7 ok 1 Aniiferung Halle i gerstrasse abgetrennt wird und ihre Fortsetzung vor dem Parkplatz des ,Lidl“ findet. Die Parkplétze
sind seitlich angeordnet. Dieser Vorbereich soll der Gemeinde, der Schule, den Vereinen als gedeck-
ter Aussenbereich flr Anldsse dienen.
=] 0 0 0 0 ] 0 ] o 1] 1] 1 1 1} 1 1 =
A0 : B s . ; . I = = = Y A Aussensportplatz / Pausenplatz der neuen Schule
_ Der neue, der Halle ,talseitig” vorgelagerte Aussenspielplatz dient der neuen Schule als Pausen-,
[Luftraur Bhoe, T:mgng R Spielplatz. Die Halle aussert sich auf diese Flache mit einer Uberdeckten Terrasse und einer Treppen-
anlage, die als Zuschauertribtne fur unterschiedliche Veranstaltungen genutzt werden soll.
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ORGANISATION / BETRIEBSKONZEPT

2 Ebenen

Die Organisation der neuen Halle ist einfach und klar: es gibt eine Eingangsebene, auf welche das
Foyer, die Eingangshalle, der Mehrzweckraum und die Zuschauergalerie ,ebenerdig” untergebracht
sind. Auf der Hallenebene befinden sich die Garderoben, das Hallenoffice, die Gerateraume und der
Buhnenbereich. Durch die AusnUtzung des natUrlichen Gefalles kann diese Ebene ,talseits” eben-
erdig befahren, ver- und entsorgt werden. Aufwendige Rampen entfallen.
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Der Umgang

Garderoben, Schutzraum, Hallenoffice. Gerateraume und Blihnenbereich ragen zwangslaufig
aus dem Hallenkorper heraus, bilden eine die Halle umgebende Raumschicht, welche architekto-
nisch so artikuliert wird, dass Nutzungssynergien moglich werden. Auf dem Hallenniveau kann die
Dreifachhalle umgangen werden, auch der Buhnenbereich, was die Nutzungsmaoglichkeiten der Hal-
le erheblich bereichert. Auf der Eingangsebene, d.h. Uber dem Sockel, &ussert sich diese Schicht als
Uberdachter Umngang, welcher als gedeckte Vorzone vor dem eigentlichen Eingangsbereich dient,
talseits als Terrasse, Triblne auf den vorgelagerten Aussenspielplatz. Unter dieser Triblne kdnnen
die Aussengerate untergebracht werden.
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Musikinstrument

Die Halle wird mit geringem Aufwand zu einem Musikinstrument, das von unterschiedlichen So-
listen vielféltig und ohne zuséatzlichen Aufwand bespielt werden kann und das Nutzungspotenzial
deutlich erhéht. Mehr als eine Halle!

BlUhnenbereich

Der Buhnenbereich ist wie gewlnscht gemass Angaben eines Buhnenbauers als Klappbihne
organisiert, kann direkt von aussen angeliefert und durch den Hallenumgang auch von ,hinten“ ver-
sorgt werden, wenn die Buhne ausgeklappt ist.

OKONOMIE / UNTERHALT

Wir sind Uberzeugt, dass das vorliegende Projekt sehr wirtschaftlich erstellt werden kann. Dies
aus folgenden Griinden: Kompakter, hochgedammter Baukorper, wenig Aushub, keine Unterkel-
lerung, der geforderte Luftschutz kann infolge Platzierung der Haustechnik in einem Zwischenge-
schoss unter dem Dach auf dem Hallenniveau untergebracht werden. Hallenbau als vorfabrizierter
Holzbau, kurze Bauzeit Dank einem hohen Grad an Vorfabrikation, grosse Kostensicherheit.

Das umlaufende Dach ist ein ,Mehr, dessen Aufwand sich jedoch aus verschiedenen Grinden
rechtfertigen I8sst. Es kreiert einen deutlichen Mehrwert fUr die Benutzerinnen, minimiert aber gleich-
zeitig den Unterhalt, da séamtliche Fassaden durch dieses Dach wettergeschutzt werden kénnen.

HAUSTECHNIKKONZEPT

Das Haustechnikkonzept soll so einfach wie mdglich sein. Die Haustechnikraume LUftung Sa-
nitdr werden nicht vergraben, sondern Uber dem Office, den geforderten Nebenrdumen in einem
Zwischengeschoss unter dem Dach untergebracht, mit dem Lift und einer separaten Treppe direkt
erschlossen. Die Anbindungen an die Hallen-, die direkt unter den Technikrdumen liegenden Service-
rdumen ist kurz und effektiv. Aufwendige Erschliessungskanéle entfallen.

Nattrlich eignet sich das Dach der neuen Halle fur den Einbau einer Solaranlage. Es ist eine An-
lage mit ca. 2000 m2. Das Dach kann nicht von umliegenden Gebaduden beschattet werden und ist
von den Nachbarbauten nicht einsehbar.
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BRANDSCHUTZ- / ENTFLUCHTUNGSKONZEPT

Brandschutzkonzept

Die gewahlte Konstruktion sieht einen massiven Sockel in Beton vor. Dieser Sockel ummantelt
das Hallengeschoss feuerfest. Der dartiber aufgerichtete Holzbau entspricht brandschutztechnisch
den geforderten Normen.

Das Gebaude besteht aus folgenden brandschutztechnischen Gebaudebereichen:

- Dreifachturnhalle, Garderobenbereiche, Hallenoffice, Klappblhnenbereich im Sockelgeschoss
- Eingangshalle, Office / Kiosk / Mehrzweckraum, Entsorgung im Erdgeschoss

- Technikrdume im 1. Obergeschoss

Grundsétzlich werden die Vorgaben der VKF-Brandschutzvorschriften 2015 umgesetzt. Die
Sportanlage wird als zweigeschossiges Gebaude mit einer Hohe unter 11 m eingestuft. Um die
Nutzungsflexibilitat des Turnhallen- und TribUnenbereiches zu erhdhen, wird dieser Teil als Raum mit
grosser Personenbelegung umgesetzt. Ein optimiertes, objektbezogenes Brandschutzkonzept be-
steht aus folgenden Punkten:

Tragende und/oder brandabschnittsbildende Bauteile | Materialisierung:

Die innere Gebaudestruktur im Untergeschoss der Dreifachturnhalle wird mit den Brandabschnit-
ten in nicht brennbarer Bauweise REl 60-RF1 erstellt. Die Gebaudestruktur Gber Terrain wird in
Holzbauweis in REI 30 erstellt. An das Hallendach und die Gebaudehulle werden keine Feuerwider-
standsanforderungen gestellt. Die Gebaudehulle (Dach und Aussenwande) kdnnen in Holzbauweise
und mit einer Holz-Aussen-wandbekleidung umgesetzt werden. Der gesamte Turnhallenbereich, die
Tribline und das Foyer inklusive Office / Kiosk werden als Brandabschnitt (< 3'600 m2) zusammen-
gefasst. Das Obergeschoss mit den Technikraumen wird mittels Brandabschnitten abgetrennt.

Entfluchtungskonzept
Das Entfluchtungskonzept ist einfach. Wir unterscheiden zwei Ebenen:

-Ebene Eingang / Zuschauergalerie

Die kleine Zuschauergalerie wird Uber die Eingangshalle sowie Uber zwei seitliche Turen eben-
erdig auf den Umgang entfluchtet. Samtliche Raume des Eingangsgeschosses (Mehrzweckraum,
Eingangshalle, Office / Kiiche) kénnen auch direkt nach aussen auf den gedeckten Umgang ent-
fluchtet werden.

-Ebene Halle

Samtliche 3 Hallen, das den Hallen zugeordnete Office und der Buhnenbereich kénnen ebenerdig
auf den Aussenspielplatz entfluchtet werden. Damit ist es mdglich, die angegebene Personenbele-
gung der Hallen bei Bedarf auch zu erhdhen, ohne dass zusatzliche Massnahmen notwendig sein
werden. Der hangseitige Garderobenbereich wird Uber die Haupttreppe, sowie die zwei seitlichen
Fluchttreppen entfluchtet.

Flucht- und Rettungswege

Die vertikalen Fluchtwege sind so positioniert, dass aus allen Rdumen die geforderten Fluchtweg-
langen auf dem Geschoss Uber maximal einen vorgelagerten Raum eingehalten sind. Die Fluchtwe-
ge flhren Uber einen horizontalen Fluchtweg in die Fluchttreppenhauser (Aussentreppe) oder direkt
in einen vertikalen Fluchtweg. In der Dreifachturnhalle fuhrt der Fluchtweg direkt in den horizontalen
Fluchtweg der direkt ins Freie fuhrt. Dies ermdglicht eine effiziente Nutzung und erhoht die Nutzungs-
flexibilitat. Die Anordnung der Fluchtwege und die Fluchtwegbreiten erméglichen in der Dreifachturn-
halle folgenden 2 Szenarien zu entsprechender Personenbelegung

Szenario 1: beide Faltwande oben

- ebenerdig 2 Ausgénge 1.8 m 600Personen
- Uber Treppen 2 Ausgéange 1.8m +
2 Ausgange 1.2 m 600Personen

Maximale Personenbelegung von 1200 Personen

Szenario 2: beide Faltwande unten
Je Turnhalle maximale Personenbelegung von 240 Personen

Technische Brandschutzmassnahmen

Wegen der Umsetzung des Raumes mit grosser Personenbelegung und zur Erhdhung des Per-
sonenschutzes werden in den erforderlichen Bereichen eine Sicherheitsbeleuchtung und eine si-
cherheitsbeleuchtete Fluchtwegsignalisation, ein elektroakustisches Notfallwarnsystem nach SN EN
60849:1998 umgesetzt.

Rauch- und Warmeabzugsanlagen

FUr die zwei Aussentreppen wie auch den internen vertikalen Fluchtweg wird keine RWA gefor-
dert. Die Dreifachturnhalle wird mit einem Entrauchungskonzept mit Unterstitzung von der Feuer-
wehr (LRWA-Konzept) mit einem Grossilifter entraucht. Die erforderlichen Lufter stehen der Feu-
erwehr Arbon zur Verfligung. Es werden folgende zwei Einblasmaoglichkeiten fur den Grosslufter
bereitgestellt:

- Im 1. Untergeschoss Uber die Horizontalen, die direkt in den Turnhallenbereich fihren Gber Tur-
offnungen von 2.4 x 2.4 m in den Hallenecken nordost und stdost. Die Abstréomdoffungen befinden
sich regelmassig verteilt im Dach und kénnen Uber einzelne Zonen gedffnet werden.

Loscheinrichtungen
Die Loscheinrichtungen wie Wasserldschposten und Handfeuerldscher werden in der gesamten
Anlage gemass den Vorgaben der Brandschutzvorschriften vorgesehen.

Blitzschutzsystem
Das Gebaude wird mit einem Blitzschutzsystem der Klasse IIl bestUckt.

Feuerwehrbelange

Die Feuerwehr hat direkte Zufahrt im Erdgeschoss entlang der gesamten Westfassade. Um das
ganze Gebaude wird ein befestigter Weg erstellt, der im Normalbetrieb fur die Anlieferung der Halle
benutzt wird. Diesen Weg kann die Feuerwehr im Ereignisfall ebenfalls niitzen.
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STATISCHES KONZEPT

Tragstruktur

Der Aufbau aller Geschosse ist klar strukturiert und basiert auf einem durchgehenden Ordnungs-
raster. Entsprechend einfach und dkonomisch ist die Tragstruktur, entsprechend vielféltig ist die
Nutzugsflexibilitdt. Die Priméartrager aus Holzbindern tberspannen die Halle, liegen auf Holzstutzen
an den Fassaden und zusatzlich im Bereich des Foyer / Eingangsbereiches. Der Achsabstand ist
so gewahlt, dass mit wirtschaftlichen Spannweiten sowohl fur die Primér-, als auch fur die Sekun-
darkonstruktion zu rechnen ist. Das allseitig auskragende Vordach liegt auf den in den Achsen der
Primartragern angeordneten Bindern mit geringeren statischen Hohen. Das Vordach ist deutlich als

solches zu lesen.

Die Ausfachung der Holzkonstruktion erfolgt in der Fassaden-resp. Dachebene mit Hilfe der vor-
fabrizierten Holzelementen.

Die geforderte Schutzraum kann statisch problemlos in die Struktur des massiven Sockelge-
schosses integriert werden. Die Geschosshohe dieses Sockels ermdglicht es, die Decken des
Schutzraumes ihren Anforderungen entsprechend verstarkt ausfihren zu kénnen.

]

KONSTRUKTION / MATERIALIEN / HAPTIK

Die Hallenkonstruktion liegt in einem Sockel aus Beton, der in den Hang geschoben wird und
einer auf diesem Sockel stehenden, modular aufgebauten Holzkonstruktion, welche die 3 Hallen
und den Eingangsbereich mit dem Mehrzweckraum Uberspannt. Die Spannweiten des Hallenbaues
sind wirtschaftlich, der Holzbau kann vorfabriziert werden. Der Umgang um die Halle wird als leichte,

ungedammte Dachkonstruktion ausgefuhrt und beschattet die Fenster resp. die Holzkonstruktion
der Halle.

Die Fassaden- und Dachelemente werden als vorfabrizierte, optimal gedammte Holzpaneele
zwischen die Holzstltzen gehangt resp. auf die Holztrager gelegt. Das um die Halle gewundene
Fensterband wird vom Vordach nattrlich beschattet und kann durch einen dusseren Sonnenschutz
zusatzlich beschattet werden. Eine Uberhitzung der Hallen ist so nicht méglich. Die Hallen kénnen

bei Bedarf verdunkelt werden. Die Atmosphére der Mehrzweckhalle kann so der jeweiligen Nutzung
entsprechend angepasst werden.
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Dachaufbau
- Photovoltaikmodul -
- extensive Dachbegriinung 100 mm
- Pflanzensubstrat 80 mm
Vordachaufbau - Drainschutzbahn 35 mm
- Blechabdeckung 3 mm - Flachdachabdichtung, 2-lagig -
- Flachdachabdichtung, 2-lagig - - Warmedammung 120 mm
- Holwerkstoffplatte 30 mm - Lignaturelemente gedammt 180 mm
- Sekundarkonstruktion 200 mm und Dampfsperre 230 mm
- Holztrager 500 mm - Holztrager 1300 mm +420.85
[T I T T I ] Hm
+419.80 —
Gefalle 2.0% egennnne — Untersicht
4.01-4.03 +420.30 wiksam
Haustechnikr.
:
|
+419.00 — +419.00; Dag
— | ! e
. ! s s\I[S o/ Ligh o
Aussenwand — Bodenaufbau Haustechnik ! Kk Kenkednale M i
- vertikale Lattung aussen (vorfabrizierte Elemente) 50 mm — - Anhydrit (geschliffen) 50 mm |
- Hinterltftung (Konterlattung aussen) 50 mm — - Trittschallddmmung (2x20mm) 40 mm ! ahtu . o inlllig 5
- Weichfaserplatte bituminiert (Winddichtung) 25 mm — - Lignaturelemente geddmmt 100 mm) 150 mm ! 3 1’1|£th At Ui z
- Stander, Dammung 280 mm — - Holztrager 500 mm \
- Holzwerkstoffplatte (Sperrholz dampfdicht) 25 mm - Holzwerkstoffplatte (Sperrholz dampfdicht) 20 mm +41 6.77} K Ustisar I
— - vertikale Lattung UK Decke (Akustik) 50 mm !
—— |
LED - Band —
gedeckte Vorzone ausserer
(Feste / Veranstaltungen) Sonnenschutz
+415,06
2.04 '
Kiosk / Gard / Office 708 qalefie
| 2 i
Oblicht (Glasbausteine) : c L H\ ;L % I
0 A 4130 i
Gefalle 1.5% 0 }
— LU LI | WAL LIl Il
o e e e o MG ‘
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3.02 Abtrockungsr. ‘ 3.01 V +412.70
+412. '
—. Du. U = = Gard. 60 01y °
o turnhalle / Bode
° Polyurethan, mm
° schicht (Gummi 15 mm
: agsboden 70 mm Tba
. age —
° edammung 180 mm
° htung
° platte Stahlbeto| 250 mm
: beton " 100 mm
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NEUBAU MEHRZWECKHALLE BBC ROMANSHORN
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TRANSPARENZ / VERDUNKLUNG

Je nach Nutzung kann die Hallenatmosphére individuell angepasst werden. Das Musikinstrument
Halle kann unterschiedliche Melodien spielen.

Bei einem konventionellen Schulbetrieb mussen die Fenster nicht abgedunkelt werden. Die Hal-
len haben naturliches Tageslicht. Direktes Blendlicht / Sonnenlicht kann infolge der Orientierung des
auskragenden Vordaches nicht in den Hallenbereich eindringen. Es gibt keine stérenden Schatten-
spiele im Hallenbereich.

Diese ,transparente” Hallenwirkung und die Verankerung mit dem Ort kann auch flr diverse Ver-
anstaltungen der Vereine passend sein. Die Halle wird dann wie ein offenes, transparentes ,Festzelt”,
das mit seiner Umgebung kommuniziert, genutzt.

Es wird aber auch Veranstaltungen, evtl. Sportanlasse geben, flr welche die Halle abgedunkelt
werden muss. Dies ist bei dem vorliegenden Konzept einfach und sehr bedienerfreundlich maglich.
Die innenliegenden Verdunkelungspaneele befinden sich zwischen der tragenden Holzkonstruktion
und sollen in Gruppen einzelnen bedient werden kénnen, so dass einzelne Bereiche oder die gesam-
te Halle verdunkelt werden kdnnen. Zelt oder Hohle, beides ist moglich. Sowohl als auch.

NACHHALTIGKEIT

Dem Aspekt der Nachhaltigkeit wird im Projekt CAMPUS folgendermassen Rechnung getragen.

Kompakter, hochgedammter Baukorper, wenig Aushub, keine Unterkellerung, (der geforderte
Luftschutz kann infolge Platzierung der Haustechnik in einem Zwischengeschoss unter dem Dach
auf dem Hallenniveau untergebracht werden). Hallenbau als vorfabrizierter Holzbau, wenig Grau-
energie. Der massive Sockel kann grésstenteils in Recyclingbeton ausgeflihrt werden. Durch das
umlaufende Vordach besteht ein optimaler Wetterschutz der Fassaden, eine Uberhitzung ist dadurch
nicht moglich. Der Fensteranteil kann minimiert werden.

Die Haustechnikraume LUftung Sanitér werden nicht vergraben, sondern Uber dem Office, dem
Mehrzweckraum und Uber den Garderoben in einem Zwischengeschoss mit direkter Anbindung an
die Aussenluft situiert. Aufwendige Leitungsfuhrungen entfallen.

Die Umgebungsgestaltung mit dem Konzept, den Parkcharakter des Campus zu verstarken,
schafft zusétzliche Biodiversitat und 6kologische Ausgleichsflachen. Der Baumbestand wird ver-
grossert.

Nachhaltigkeit ist beim vorliegenden Konzept ein Ineinandergreifen von verschiedenen sich syn-
ergetisch ergédnzenden Strategien. Das Ganze soll mehr sein als die Summe seiner Einzelteile.
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Vordachaufbau
+420.85 - Blechabdeckung . 3 mm
- Flachdachabdichtung, 2-lagig -
- Holwerkstoffplatte 30 mm
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N N - Stander, Dammung 280 mm
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