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Hanfkalk (Hempcrete)

Der Hauptgrund fur die Verwendung von Hanf in
Form von so genanntem Hanfkalk liegt darin, dass
Hanf eine Pflanze ist, die bei dichter Aussaat als
Feldfrucht ahnlich wie Getreide mehrere Funkii-
onen erflllt. Da Hanf in einer Saison bis zu 3m
hoch werden kann, unterdrlickt er konkurrierende
Unkrauter und verringert den Bedarf an Herbizi-
den fir nachfolgende Kulturen, und da er kaum
von Schadlingen befallen wird, sind auch keine
Insektizide erforderlich. Das von der Pflanze ge-
bildete Wurzelgeflecht wéchst ebenfalls schnell
und verbleibt nach der Ernte im Boden, wodurch
der Boden beliiftet und gebunden wird. Diese Ei-
genschaften machen Hanf zu einer idealen Kultur-
pflanze fur die Umstellung auf eine ékologische,
kohlenstoffarme Landwirtschaft.

Die aus Hanf gewonnenen zellulosehaltigen Mate-
rialien, die Fasern oder Biomassepartikel - Scha-
ben- haben einzigartige antibakterielle Eigen-
schaften und eine dampfdurchléssige, isolierende
Struktur. In Verbindung mit einem Bindemittel ent-

steht entweder eine Dammmatte aus Hanffasern,
oder ein bio-mineralischer Verbundwerkstoff, der
als Hanfbeton oder Hanfkalk bekannt ist und sich
ideal fir die Gebaudehdille eignet.

Hanf wéchst etwa 50-mal schneller als Holz. Da-
bei wird viel CO2 gebunden und spéater im Bau-
stoff gespeichert. Durch das schnelle Wachstum
hat Hanf hervorragende thermische Eigenschaf-
ten, durch die Verbindung mit Kalk wird er feuer-
fest, insektenresistent und steril. Weitere Vorteile
sind schnelles Bauen, Langlebigkeit und Wieder-
verwertbarkeit (cradle to cradle).

Im Sadtirol haben sich die Firma Rofix, Salewa
und Schénthaler der Verarbeitung der Pflanze
angenommen und bieten vielfaltige Produkte aus
einer regionalen Wertschopfungskette.

Auch in der Schweiz gibt es realisierte und in Re-
alisierung befindliche Referenzprojekte mit Hanf-
kalkfassaden sowie verschiedene darauf speziali-
sierte Unternehmen (Hanfhandwerker).
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Ausgangslage

Der stéadtebauliche Kontext der Parzelle 3830 in
Kilchberg zeigt sich eher heterogen: Entlang der
Béachlerstrasse reihen sich einzelne, grossere
Wohnbauten auf, die als Zeilenbauten teils paral-
lel, teils orthogonal zur Strasse stehen. Die unmit-
telbar an den Perimeter angrenzenden Nachbar-
gebaude stehen orthogonal zur Strasse und damit
quer zum Hangverlauf — sie weisen zur Bachlerst-
rasse hin bezugslose Stirnfassaden auf.

Das mdgliche neue Bauvolumen wird neben den
offentlich-rechtlichen Bestimmungen massgeblich
durch zivilrechtliche Dienstbarkeiten und Baube-
schrankungen bestimmt.

Situation

Das neue Gebaude orientiert sich in seiner Stel-
lung an den nérdlichen und stdlichen Nachbarge-
bauden und wird als kubischer, langsrechteckiger,
dreigeschossiger Baukorper quer zum Hang ge-
stellt: Sein oberirdischer Fussabdruck wird durch
das maximal mogliche Baufeld unter Berucksichti-
gung des Mehrlangenzuschlags bestimmt.

Der Haupteingang befindet sich im 1.UG und liegt
im Nordwesten in direkter Adhasion zum weiter-
fihrenden Fussweg. Dies ermdglicht eine klare
Trennung von Fussgéanger- und und Fahrverkehr
(siehe Freiraum). Der nordéstliche und suddstli-
che private Kiga - Aussenraum wird Uber das um
ein Geschoss hoher liegende EG erschlossen.
Der kubisch einfache baukdrper verzahnt sich im
1.UG im Nordwesten und im EG im Nordosten mit
je einer Loggia mit seinem Umraum.

Freiraum

Das Projekt strebt nach der Maximierung eines
naturnahen Freiraums auf der kleinen Parzelle:
Rund 340.0m2 gross ist die komplett umzaunte
Aussenspielflache, die dem neuen Kiga/Hortge-
baude im Nord- und Stdosten angelagert ist. Die
davon unterbauten 150.0m2 zeigen Uberall gend-
gend Uberdeckung fiir Bepflanzungen/Baume.
Die Aussenspielflache besteht aus einem Patch-
work aus Spielwiese, Kiesbelag der Kinderbau-
stelle mit Findlingen und Hart-/bzw. chaussierten

Belagen, welche die Zuganglichkeit sowohl direkt
aus den Kiga-Raumen als auch uber die Loggia/
Garderobe in idealer Weise gewahrleisten. Die
Aussenspielflache folgt der Hangtopografie un-
ter gleichzeitiger Gewahrleistung von geniigend
ebenen Orten. Im Sinne der Bodenentsiegelung
werden moglichst viele Flachen als sickerfahige
Mergel- oder Grunflachen ausgebildet; das Dach-
wasser wird gesammelt und fur die Umgebungs-
bewdasserung gespeichert.

Auf der gesamten Aussenspielflache werden an
geeigneten Positionen Obstgehdlze wie Nuss-,
Apfel-, Birnen-, oder Pflaumenbaume gepflanzt,
welche das gemeinsame Ernten und Verarbeiten
ermoglichen. Entlang der stdostlichen Grenze
wird die Spielflache zudem durch eine Wildhecke
aus Johannisbeeren, Kornelkirschen, Haseln und
Felsenbirnen gefasst und privatisiert.
Stlutzmauerelemente pragen den sidwestlichen
Abschluss der Spielflache als auch den nordlichen
Aufgang zum Aussenspielbereich. Diese sind ar-
chitektonisch aus dem Gebaude heraus entwi-
ckelt und werden durch ihre oberen Abschlisse
in Form von Sitzbénken zu Verweilorten. Die im
nérdlichen Aufgangselement integrierten, einhei-
mischen Wildstauden und bliihenden Kleingehdl-
ze schaffen Privatheit, Artenvielfalt und ganzjahri-
ge Pflanzaspekte. Wildkrauter und einheimische
Kletterpflanzen bilden auf der Nordostfassade ei-
nen duftenden Grunfilter.

Die Aussenparkplatze werden an der stdwestli-
chen Ecke der Parzelle direkt neben der Einfahrt
der Tiefgarage ins Haus platziert. Die gewahlten
Positionen erlauben auch der Strasse entlang
mehr als 50% Grunflachen - fur die Parkplatze
wird ein Schotterrasen vorgesehen, bei der Fla-
che zwischen dem Zugang im Nordwesten und
der Einfahrt Tiefgarage eine artenreiche Wildblu-
menwiese - die von einzelnen, stadtklimaresisten-
ten Feldahornen beschattet werden.

Durch die Neuanlage entsteht ein sicherer und
zugleich pflegeextensiver Freiraum, der die Jah-
reszeiten auf natlrliche Art und Weise erlebbar
macht. Es ist ein freirdumlicher Gewinn, nicht nur
far das neue Gebaude sondern fur das Gebiet.

Layout/Organisation

Die Grundrissorganisation ist sehr raumeffizient
und auf Minimierung von reinen Erschliessungs-
flachen ausgelegt.

Das Eingangsgeschoss im 1.UG beherbergt die
offentlich einsehbare Klche, die von der Nutzung
oben kundet. Die Tiefgarage ist in der Tiefe des
Grundstucks platziert, ihre Einfahrtsrampe kom-
plett ins Haus integriert (siehe Freiraum).

Die oberen beiden Geschosse zeigen eine iden-
tische Raumtruktur: Die Hauptraume sind nach
Sudosten ausgerichtet, je ein grésserer Raum off-
net sich zur Strasse hin, was der Stirnfassade zu
einem Gesicht verhilft. Die Garderoben sind gut
proportionierte und belichtete Raume, die auch
als Multifunktionsrdume genutzt werden kdénnen.
Die Grundrisse sind rundlaufartig organisiert. Der
Ausgang in den Aussenspielbereich erfolgt im EG
entweder Uber das Treppenhaus im Nordosten
oder direkt aus den Haupt-/Gruppenraumen uber
eine kleine Loggia im Siidosten.

Ausdruck

Die stringente innere Organisation und die von An-
fang an mitgedachte Idee der Hanfkalkfassaden
fuhren zu einer klar gegliederten Fassadengestal-
tung und prazise kalkulierten Fenster6ffnungen.
Das Gebaude zeigt vier unterschiedliche, charak-
tervolle Fassaden und wirkt dadurch - trotz des
kubisch sehr einfachen Baukorpers - gestalthaft.
Die Stirn- bzw. Auftakifassade zur Bachlerstrasse
wirkt trotz ihres hohen geschlossenen Anteils als
Gesicht des Neubaus. Ihr Ausdruck wird durch die
Komposition verschiedener Offnungen wie Gar-
agentor, Guckfenster und strukturelle Fenster be-
stimmt. Die obere Stirnfassade zum norddstlichen
Aussenspielbereich wird durch die Geste des sich
mit dem Hang verklammernden, auf einer Konsole
runenden Daches der zweigeschossigen Loggia
gepragt. Beide Kurzseiten werden durch tberhéh-
te Dachbristungen in ihrer Prasenz gestéarkt. Die
sudostliche Langsfassade wird Gber ihre gesamte
Lange von strukturellen Offnungen gepréagt: Die
Fenster sind so proportioniert, dass die inneren
Bristungen auf Sitzbankhéhe liegen und die Fas-

sade aussen genligend geschlossene Anteile auf-
weist, um die Wand optisch stabil zu halten. Die
raumhohen Verglasungen der Loggias betonen
zusammen mit dem Dachrandfries die Mitte und
verweisen auf den Zugang zum Aussenraum.

Die norddstliche Langs- und Haupteingangsfassa-
de wird durch die mittige strukturelle Befensterung
betont. Die beiden fetten, gemauerten Stltzen,
welche den gedeckten Bereich im EG markieren
sowie das Dachrandfries im mittleren Bereich
zeichnen den mittleren Bereich als Eingang aus
- die Fassade wird zur klaren Eingangsfassade,
ohne dass sie direkt auf die Bachlerstrasse aus-
gerichtet ist.

Die Ausgestaltung des Dachrands mit verschie-
denen Hohen, Materialien und Fluchten ist fur die
vertikale Verklammerung mit seinem Umraum und
damit far den gestalthaften Ausdruck des blockar-
tigen Gebaudes zentral.

Brandschutz

Der Entwurf beriicksichtigt die aktuellen Brand-
schutzrichtlinien und erfillt somit das geforderte
Sicherheitsniveau hinsichtlich des Personen- und
Sachwertschutzes. Aus brandschutztechnischer
Sicht wird der Neubau wie folgt eingestuft: Ge-
baude geringer Hohe/ Standardbauweise/Hyb-
ridbauweise/ Schulgebdude (Kiga)/ dreigeschos-
siges Gebaude in Hanglage, Tiefgarage <600m?/
Personenbelegung normale Schulnutzung. Mit
der vorliegenden Planung und der Gebaudeklas-
sifizierung ergibt sich fur das Gebaude die QSS 1.
Das Tragwerk hat fiir die Nutzung als Schulgebau-
de/Gebaude geringer Héhe die Anforderung R30.
Flar die Schulnutzung (Kiga) ist aufgrund der
Grundrissflache <900m2 die Anordnung eines
vertikalen Fluchtweges ausreichend. Die maxi-
male Fluchtweglange von 35m wird eingehalten.
Die Brandabschnitte sind so ausgelegt, dass eine
Entfluchtung innerhalb der Nutzung tGber maximal
einen angrenzenden Raum erfolgt. Die Entfluch-
tung der oberirdischen Geschosse erfolgt Uber
den vertikalen Fluchtweg im EG direkt ins Freie.
Aufgrund der geringen Geb&audehdhe reicht der
Feuerwehreinsatz Uber die Bachlertrasse aus.
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Tragwerk und Konstruktion

Die Geschosse Uber Terrain zeichnen sich durch
ein einfaches, klares und Uber alle Geschosse
regelméassiges Tragsystem aus. Der Lastabtrag
erfolgt Uber die beiden Langs-Aussenwande so-
wie einer Unterzugsachse in der Geb&audemitte,
wodurch eine hohe Flexibilitdt hinsichtlich Raum-
einteilung und kinftiger Nutzungsénderungen
gegeben ist. Das Primarsystem der Tragachsen
bilden Stitzen und Unterziige aus Brettschicht-
holz. Das Sekundarsystem der Geschossdecken
besteht aus einer einfachen Balkenlage mit oben
aufgebrachter Diagonalschalung. Zur Einhaltung
der Anforderungen an den Schallschutz werden
die Geschossdecken zwischen den Balken mit
Lehmsteinen beschwert.

Die Aussenwandkonstruktionen sind in vorgefer-
tigter Holzrahmenbauweise mit einem einfachen
Schichtaufbau und einer vor Ort zu erstellenden,
sichtbaren Hanfkalkwand vorgesehen. Die Sta-
bilisierung der Hanfkalkschicht gewahrleisten
im Werk auf die Holzrahmenbauwand montier-
te Lattungen. Die Betonfertigteilriegel konnen
Uber punktuelle Auflagerkonsolen im Bereich des
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Hanfkalkes in Kombination mit Flacheisen fur die
Ruckhaltung an die Holzbaukonstruktion befestigt
werden.

Die erdberiihrten Bauteile im 1.UG sind in Mas-
sivbauweise vorgesehen. Die Lasten aus dem
Holzbau werden direkt in die massiven Wande
bzw. darunter angeordneten Unterziigen in der
Einstellhalle abgetragen. Die Konstruktion wird
als schlaff bewehrte, monolithische Ortbetonkon-
struktion mit einer Betonrezeptur mit deutlich ge-
ringerem Zementanteil (bis 50%) in Kombination
mit entsprechenden konstruktiven Massnahmen
(z.B. Erhéhung Betonlberdeckung) vorgeschla-
gen. Gemass aktuellen Kenntnissen der Geologie
ist von einer Pfahlfundation auszugehen, z.B. mit-
tels Injektionsrammpféahlen.

Die Gebaudeaussteifung Ubernehmen die Trep-
penhauswande sowie die Uber die Geschosse
durchlaufenden, geschlossenen Aussenwandbe-
reiche. Die Uber den Grundriss verteilt angeordne-
ten Wandscheiben ermdglichen eine Ausbildung
der Deckenscheiben mittels auf die Balken auf-
gebrachten Diagonalschalungen mit geringerer
Steifigkeit.

Der gewahlte Konstruktionsansatz wird dem
Wunsch eines 6kologisch ambitionierten Projek-
tes mit geringem Verbrauch an grauer Energie
optimal gerecht. Einerseits fokussiert der Entwurf
auf eine Okologische Materialisierung mit Natur-
produkten, andererseits kann die Konstruktion im
Sinne einer optimalen Kreislaufwirtschaft einfach
in ihre Einzelteile zerlegt und wiederverwendet
werden. Die gesamte Holzkonstruktion kann aus
dem lokalen Wald in Schweizer Holz produziert
werden (keine Spezialprodukte).

Die vorgeschlagenen Materialien schaffen eine
angenehme, warme Raumatmosphére. Die hyg-
roskopischen Eigenschaften der verbauten Holz-
bauteile und Lehmplatten/-putze bzw. Lehmsteine
regulieren das Raumklima auf natdrliche Art und
Weise.

Elektro

Der Neubau wird mittels Werkleitung des Elekt-
rizitdtswerkes in Niederspannung erschlossen.
Der Hausanschluss ist im 1.UG im Technikraum
angeordnet, wo sich auch die Elekiro-Hauptver-
teilung mit zentraler Messung sowie die Wech-

selrichter der Photovoltaikanlage befinden. Eine
zentrale Steigzone verbindet die Etagen mit den
notwendigen Medien. Pro Etage ist eine Elektro-
Unterverteilung vorgesehen. Die Steuerung der
Beleuchtung und Beschattung erfolgt Uber lokale
Taster. Eine Wettersensorik steuert die Beschat-
tung witterungsabhangig. Es werden ausreichend
Steckdosen und Anschlisse flir Kommunikations-
dienste installiert.

Photovoltaikanlagen (PVA)

Mit der Photovoltaikanlage auf dem Dach wird
umweltfreundlich und kostenginstig Solarstrom
erzeugt und damit ein wesentlicher Teil des Ener-
gieverbrauchs gedeckt. Das Energiegriindach
weist aufgestanderte PV-Module auf, die nicht von
Pflanzen verschattet werden und das Dach pfle-
geleichter machen. Neben einem kihleren Dach-
klima liegen die Vorteile dieses Systems in der
Wasserrtckhaltung, dem ékologischen Mehrwert
und einer héheren Biodiversitat bei gleichzeitigem
Energieertrag. Auf dem Dach wird mit ca. 200m2
PV-Modulen eine Nennleistung von 45kWp und
ein Energieertrag von 45000 kWh/Jahr erreicht.
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Nachhaltigkeit

Das Projekt strebt einen geringen Energiever-
brauch und einen insgesamt kleinen 6kologischen
Fussabdruck an. Dazu wird das Gebaude mit kom-
pakter Hulle optimal in die Grundstlicksgeometrie
und Hanglage eingepasst, der Aushub minimiert
und die naturliche Aussenraumflache maximiert.
Der Fensteranteil von 40% ist optimal dimensio-
niert fur Tageslicht und solare Energiegewinne bei
gleichzeitiger Vermeidung sommerlicher Uberhit-
zung: Der semitransparente, textile Sonnenschutz
und die in Decken und Wande integrierte Spei-
chermasse tragen wesentlich dazu bei.

Fur die Gebaudehille sind die Anforderungen
nach MUKEN sehr verninftig - ein spezifischer
Energiestandard wird nicht gefordert. Zusammen
mit der PV-Anlage auf dem Dach wird die CO2-Bi-
lanz fir die Heizung positiv ausfallen. Umso wich-
tiger ist die graue Energie. Der Holzbau Uber dem
Erdreich verbessert die Okobilanz gegeniiber ei-
nem Massivbau um 20 bis 25%.

- 1.UG in Recyclingbeton mit treibhausgasarmen
Zementen wie CEM 111B und Mindestbewehrungs-
gehalt

nS|cht Nordwest_1_200

Ansicht Stidost_1_200

Ansicht Nordost_1_200

Ansicht Sudwest_1_200
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- Geschossdecken als aussteifende Balkende-
cken mit Beschwerung aus Lehmsteinen mit
schwimmenden Estrichen

- Aussenwdnde aus mehrschichtigen Holzele-
menten, gedammt mit Hanffaserplatten. Aussen-
schicht aus Hanfkalk, der aus Hanfschaben, Kalk
und Wasser gemischt und verdichtet wird. Die
Aussenwande des UG und der Dachrand sind aus
ungebrannten Lehmziegeln gemauert

- ‘Geschuppte’ Detailausbildungen reduzieren
wartungsintensive Kittfugen und Verleimungen
auf ein absolutes Minimum

- Die Innenwénde sind zur Erhéhung der Spei-
chermasse mit Lehmbauplatten verkleidet oder
mit Lehmsteinen ausgefacht — die schadstofffrei-
en Materialien sorgen fUr ein gesundes Innen-
raumklima

- Mit Schallabsorbern im oberen Bereich der In-
nenwande wird eine tiefe Nachhallzeit erreicht, die
Decken bleiben als Speichermasse zur Verfligung
- Eine Uber einer extensiven Begrinung aufge-
standerte Photovoltaikanlage auf dem Flachdach
mit einer Nennleistung von 45 kWp bringt einen
Energieertrag von 45'000 kWh/Jahr

- Heizen und Kuhlen erfolgt in den Zementestri-
chen mit sehr niedrigen Vor- und Rucklauftem-
peraturen. Die Warme wird mit einer Erdsonden-
Warmepumpe erzeugt. Im Sommer werden die
Raume uber Nacht mit kiihlem Wasser aus den
Erdsonden auf eine niedrige Vorlauftemperatur
gebracht

- Tiefer Technisierungsgrad durch das Ausschop-
fen passiver Massnahmen

Haustechnik

Mit der vorgesehenen Nutzungsanordnung und
der zentral im UG angeordneten Technikflache
sind die Voraussetzungen fir kurze Verteilwe-
ge und einen geringen Energiebedarf gegeben.
Durch die optimale Anordnung des ausreichend
dimensionierten Technikraums und der Steigzo-
nen entlang des Liftes sowie in den Schrankebe-
nen der Hauptrdume, ergeben sich kurze Instal-
lationswege. Die Installationen sind jederzeit gut
zugéanglich und veranderbar.

Warme und Kalte

Durch bauliche Massnahmen und naturliche
Nachtauskihlung kann auf eine aktive Klimatisie-

rung verzichtet werden. Die Warmeversorgung
erfolgt Uber eine Kompakt-Erdsonden-Warme-
pumpe und erflllt die Anforderung an erneuer-
bare Energie. Die Warmeerzeugung und -vertei-
lung befindet sich im zentralen Technikfraum und
stellt die notwendige Warme fur Raumheizung
und Warmwasseraufbereitung zur Verfiigung. Die
Warmeabgabe erfolgt Giber eine Niedertempera-
tur-Fussbodenheizung, welche im Sommer die
Regeneration des Erdreichs sowie eine sanfte
Kuhlung der Raume erméglicht.

Wasser

Die Wasserabgabe erfolgt Uber wassersparende
Armaturen. Die Warmwasseraufbereitung erfolgt
Uber die Heizungsanlage und befindet sich in un-
mittelbarer Nahe. Das Dachwasser wird auf den
Flachdachflachen zuriickgehalten, kann zur Be-
wasserung der Umgebung genutzt und zeitverzo-
gert dem natlrlichen Wasserkreislauf zugefihrt
werden. So wird der naturliche Wasserkreislauf
geschlossen.

Luft

Die zwei Kigas, Hort und Mittagstisch werden na-
turlich beluftet.

Schnitt B-B_1_200

Schnitt A-A_1_200

08 Hort

01 Kiga
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Brettsperrholzplatte
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Dachaufbau

Trockensaat/Intensivsubstrat 80mm

Drainage Matte 20mm

Wurzelschutzbahn 2-lagig 2.5mm

Abdichtung mit Polyolefinen 2.0mm

Dammung PUR Alu 100mm

Gefallsdammung 1.5% 40-160mm

Bauzeitabdichtung 3.5mm

Diagonalschalung 27mm

Balkenlage mit Lehmsteinen 120mm 140/360mm

Bodenaufbau

Sichtanhydrit geschliffen 63mm

Trittschalldammung 22mm

Diagonalschalung 27mm

Balkenlage mit Lehmsteinen 120mm 140/360mm
04 Mittagstisch +6.45

+5.965
Wandaufbau
Hanfkalk 250mm
Dachlatte vertikal 48/48mm alle 50cm
Dachlatte horizontal 24/48mm alle 50cm
Windpapier
Grobspanplatte 18mm
Stander mit MiFa 140mm
Grobspanplatte 18mm
Installationsrost mit MiFa 50mm
unten:
Lehmplatten 20mm
Lehmputz 5mm
oben:
Akustikplatte Heradesign superfine 25mm
Bodenaufbau
Sichtanhydrit geschliffen 63mm
Trittschallddmmung 22mm
Dammung 20mm
Betonplatte 260mm

Q)
n \%
3
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Wandaufbau
Terrabloc M Lehmsteine 140/295/90
Hinterllftung
Dammung Isover PBM 0.030 W/mK
Betonwand

Bodenaufbau
Sichtanhydrit geschliffen
Trittschallddmmung
Dammung
Bitumenabdichtung Robit
Betonplatte

Magerbeton

Pfahlung in tragfahige Morane

17 Entsorgung

Foamﬁlas Perinsul

140mm

40mm
160mm
250mm

63mm
22mm
200mm
5mm
250mm
50mm

483.00
+/-0.00
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lzur Ruckhalterung
Betonelement

==

/)

Wandaufbau
Stilpschalupg Deckbreite 1 3Dmm
mit Sagezahnleisten Breite 50mm
Vertikallattung
Windpapier|
Faserplatte DWD

Holzstander mit MiFA
0SB Platte

lnstalla‘icn rost

Holzweflkstoffplatte

Sichtanhydrit geschliffen
Trittschallddammung
Dammung
Betonplatte
Dammung Hanffasermatte|
Gipsfaserplatte verschraubt

BodenEu u

=

i

A~

mAsﬁs_\umerZug 240!360mmpé

Lattung verschr. 200mm

15-25mm
35mm
30mm

20mm
240mm
15mm
30mm
27mm

63mm
22mm
20mm
260mm

20mm

i

Foamglas Perinsul

Wandaufbau

Terrabloc M Lehmsteine 140/295/90 140mm
Hinterllftung 40mm
Dammung Isover PBM 160mm
Betonwand 250mm
Betonkonsole 180mm
Déammung PUR 200mm
Bodenaufbau

Betonplatte 250mm
Magerbeton 50mm

18 Tiefgarage Rampe
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