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IMPRESSUM

Das arch.lab ist eine Plattform fiir For-
schung in der Lehre in den Studiengan-
gen Architektur und Kunstgeschichte.
Je Studienjahr vergibt das arch.lab

bis zu sechs Forderungen an Seminar-
konzepte der Fakultit, die fiir das neu
eingefiihrte Modul ,,Forschungsfelder*
im Masterstudiengang Architektur
entwickelt werden. Die geforderten
Lehrpersonen bilden gemeinsam das
arch.lab, welches strukturell an die
Studienkommission angeschlossen
ist, institutsiibergreifend arbeitet und
in das KIT-weite Projekt ,,Lehreforschung
plus“ eingebunden ist. Die Arbeits-
formate des arch.lab erkunden die
Moéglichkeiten einer peer-to-peer-Re-
flexion forschungsorientierter Lehre
unter Einbezug von methodischen
Ansétzen des ,,Design-based Rese-
arch®, des ,,Scholarship of Teaching
and Learning“ und der Autoethno-
graphie. Die kritische Reflexion des
eigenen methodischen Forschungszu-
gangs bildet dabei den Ausgangspunkt
fiir eine jeweils individuelle Scharfung
des Forschungshandelns und dessen
didaktischer Vermittlung.
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MORE THAN SUBSTITUTE?

— NACHDENKEN UBER NEUE GEBAUDEHULLEN
AUS NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN

M.A. Abbas Rahmani, Dipl.-Ing. Stefan Sander

Das Anforderungsprofil an industriell hergestellte Baustoffe hat sich in den letzten Dekaden
wesentlich gewandelt. Zuvor ging es hauptsachlich um Verarbeitbarkeit, Leistungsfahigkeit
im Sinne der Funktion im Bauwerk, Langlebigkeit und den Preis. Hinzu kommt jetzt eine ener-
gie-, ressourcen- und umweltschonende, gesellschaftlich und gesundheitlich unbedenkliche
Herkunft. Gleiche Anspriiche gelten fur die Performance in der Nutzungsphase und die Ent-
sorgung. Also biobasiert statt erddlbasiert, aber Weltmeister? Wie geht das? Wie kommen die
alten mit den neuen Qualitatsanforderungen zusammen? Ist Substitution das einzige, durch-
aus ehrgeizige Ziel oder entstehen auch ganz neue Moglichkeiten?

Das Fachgebiet Bautechnologie arbeitet ge-
meinsam mit Partnern aus Industrie und
Wissenschaft in einem aktuellen Forschungs-
und Entwicklungsprojekt an diesen Fragen in
Hinblick auf neue Gebaudehiillen aus Bio-
polymeren. Zur Mitte des Projektes bot die
Férderung im Rahmen des Programms Lehre
hoch Forschung die Gelegenheit flir ein Semi-
nar, in dem mit den o.g. Fragestellungen ein
Einstieg ins methodische Denken und syste-
matische Arbeiten in der Bautechnologie er-
moglicht werden sollte.

Hintergrund

Mit der sich durchsetzenden Erkenntnis,
dass das Bauen einer der Hauptverbraucher
von endlichen Rohstoffen und Energie ist,
dass die Bauten im Betrieb eine der Haupt-
quellen klimaschadlicher Emissionen sind
und ihr anschliefsender Abbruch in nicht
mehr verantwortbarer Weise Material auf
Dauer degradiert oder selbst zu Sondermiill
macht, stellt sich immer drangender die Fra-
ge nach zielfihrenden Lésungen. Wahrend
Ressourcenverknappung und Artensterben
schon zum Greifen nah sind, Hitze und Tro-
ckenheit die bequemen Lebensverhaltnisse

der gemafiigten Klimazone, in der wir leben
zunehmend strapazieren, scheint das aktuell
noch im Boom befindliche Baugeschehen in
Deutschland von dem wohl notwendigen Sin-
neswandel hin zur ganzheitlichen Betrach-
tung des Bauens weit entfernt.

Fassaden und Gebaudehiillen

Seit den Olkrisen der 1970er Jahre waren in
der Bundesrepublik bezogen auf das Bauen
vor allem die Minimierung der Heizenergie
und der Ausbau der erneuerbaren Energi-
en allmahlich politisch und gesellschaftlich
durchsetzbar und wurden dazu staatlich
gefordert und gesetzlich flankiert. Das flihr-
te z.B. zu kompakteren Gebaudekubaturen
und zu hochgedammten, winddichten Ge-
baudehillen. Forschung, Industrie, Planer
und Handwerker haben fast eine Generation
bendtigt, um diese neuen Anforderungen ge-
stalterisch und konstruktiv souveran umset-
zen zu kdnnen und einen Stand der Technik
zu entwickeln, der dann kontinuierlich in
Standards und Normen Einzug gefunden hat
und standig weiter optimiert wird. Die Erd-
Olbasierheit bestimmter Dammstoffe, z.B.
der Polystyrole und vieler Anstriche, deren

SEMINARBERICHT

Algen- und Pilzschutzausstattungen und ihr
Brandverhalten sind einige Ubriggebliebene
Probleme dieser Konstruktionen. Uber die
tatsachlich zu erwartenden Standzeiten die-
ser Dammfassaden ist zwar abschliefend
noch nichts zu sagen, da die Technik noch
jinger als eine wiinschenswerte Lebenser-
wartung ist. Dort, wo jedoch Dammfassaden
erneuert werden, ist das sich abzeichnen-
de Sondermiillvolumen bereits als weiteres
Problem klar identifizierbar. Da mit der Er-
warmung des Klimas Gebaudehillen jetzt
zusatzlich den sommerlichen Warmeschutz
bewaltigen miissen, stehen die arrivierten
Dammkonzepte insgesamt in Frage und es
sind neue Ansatze erforderlich, wenn der
Gesamtaufwand zur Gebaudeklimatisierung
minimal bleiben soll. Um Ldsungen entwi-
ckeln zu kdnnen, erscheint es also notwen-
dig, vollstandige Zyklen von Baumaterialien,
Konstruktionen und Gebauden mit ihren
Stoff- und Energieflissen, Aspekte der Spar-
samkeit, Gebrauchstauglichkeit (Usability),
Dauerhaftigkeit, Wartungsfreundlichkeit,
Wandelbarkeit und den gesellschaftlichen
und Okologischen Implikationen von der
Rohstoffentnahme bis zur Wiederverwertung
oder Deponierung zu betrachten, um beurtei-
len, verantwortlich entscheiden und planen
zu kdnnen. Dabei ist es allerdings um der Ak-
zeptanz willen wichtig, an bestehende Stan-
dards hinsichtlich der Technik und des Kom-
forts anzuschliefden. Mit der Frage, wie es
gehen konnte, lohnt der Blick auf andere Lan-
der und Baukulturen mit dhnlichen Klimabe-
dingungen, auf andere 6konomische Zusam-
menhange der Wirtschaft und natirlich auf
die eigene Baugeschichte. Nachwachsende
Rohstoffe kdnnten ein Teil der Lésung sein.
Sie haben jedenfalls das vorindustrielle Bau-
en und Konstruieren gepragt und sie stehen
neben mineralischen Baustoffen und Erdél-
produkten prinzipiell auch fiir das moderne
Bauen zur Verfligung.

Nachwachsende Rohstoffe sind pflanzliche
und zu einem geringeren Teil tierische Pro-
dukte sowie qua Definition in Deutschland
auch Recyclingmaterial bzw. Mll. Diese wer-
den in unterschiedlichem Umfang weiterver-
arbeitet. Hier ist der Ausgangspunkt des For-
schungsseminars.

Methode und Lernformen

Wie schafft es eine Forschungsseminargrup-
pe den Fokus von den vorab grob beschrie-
benen Linien einer verantwortlichen Kon-
struktionskultur und der schonen Vorstellung
(immer) nachwachsender Rohstoffe in den
Detailmafdstab einer Dammfassade zu len-
ken?

Auftrag 1

Um einen Einstieg in Bauphysik/ bauphysi-
kalisches Empfinden und Baukonstruktion zu
bekommen, war geplant, gemeinsam ein Be-
standsgebaude am Campus West zu unter-
suchen. Unter dem Eindruck der Coronapan-
demie verlagerte sich dies in die heimischen
Wohn-, Schlaf- und Arbeitszimmer, in denen
unsere Studierenden jetzt ausschliefslich leb-
ten und arbeiteten. Diese Raume wurden zu
Versuchsboxen erklart und sollten in einem
ersten Auftrag mit den ,,Mitteln des Architek-
ten untersucht und dokumentiert werden.
Der Untersuchungsgegenstand war vertraut
und permanent verfligbar. Mess- und Beob-
achtungszeitraume konnten lang sein, Erfah-
rungen einfliefsen.

Erste Ergebnisse wurden gemeinsam beim
ersten Zoomtreffen besprochen. Das half
bei der Gruppenbildung, weil jeder mit sei-
ner Wohnung auch sich selbst vorstellte.
Es zeigte auch sehr gut, wie und worauf die
Wahrnehmung der Architekturstudierenden
ytrainiert® war. Das waren der Raum, die
Ausrichtung, Belichtung und das Raumklima.
Konstruktionen und Wandaufbauten schie-
nen weit weniger von Bedeutung zu sein.

Auftrag 2

Was ist Forschung in der Architektur, was
kann sie fiir uns in diesem Seminar sein?
Unter Anleitung von Alexa Kunz vom House of
Competence diskutierte die Gruppe in Mee-
ting 2 auf Basis eines durch die Studierenden
mit Hilfe von Fragen voranalysierten Textes
zum Thema Forschung in verschiedenen Dis-
ziplinen und erarbeiteten ein kleines Mani-
fest zur eigenen Orientierung.

Auftrag 3

beinhaltete die Analyse eines selbstgewahl-
ten aktuellen Wohnungsbauprojektes in ei-
nem europdischen Nachbarland hinsichtlich
der Fassadenkonstruktion und der gesamten
Aufsenhiille. Dabei fanden sich eine mog-
licherweise andere Bautradition und Kon-
struktionsphilosophie, andere Regeln und
Standards interessant, andere rechtlichen
Vorgaben fiir das Energiesparen und der Ein-
satz von Baumaterialien aus nachwachsen-
den Rohstoffe.

Auftrag 4

vertiefte die Gebaudeanalyse bzgl. Luft-
schichten, sommerlichem Warmeschutz und
dem Einsatz nachwachsender Rohstoffen

Auftrag 5

Mit dem 5. Auftrag gelang der Einstieg in die
nachwachsenden Rohstoffe. Er beinhaltete
einen Mafsstabswechsel hin zur Welt der All-
tagsgegenstande, der Massenprodukte und
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@ Linus Dufner

ihrer Verpackungen. Es ging darum, Material
und Objekte zu suchen, deren Form und Ver-
wendung die Studierenden (iberzeugte und
die sie gerne hinsichtlich ihrer Verwendbar-
keit als Baustoff weiter untersuchen woll-
ten. Beim ersten Prasenztreffen im grofsen
Stuhlkreis auf dem Parkplatz der Westhoch-
schule wurde darlber diskutiert. Es wurden
die Labormodelle des Forschungsprojekts
vorgestellt und Probenpakete mit nachwach-
senden Rohstoffen sowie kleine Temperatur-
messgerate verteilt.

Auftrag 6

lieferte erste Versuche, aus den ausgewahl-
ten nachwachsenden Rohstoffen ein Fas-
sadenelement zu konzipieren. Dies war die
Uberleitung zu den individuellen Projekten.

Auftrag 7
Egon Forster von Fiber Engineering Karlsruhe
referierte online Uber die Verarbeitung von
Fasern aus nachwachsenden Rohstoffen und
diskutierte mit der Seminargruppe die ersten
Ansatze.

Auftrag 8

Beim zweiten Online-Treffen mit Alexa Kunz,
ging es in Kleingruppenarbeit per Breakout-
rooms und anschlieféendes Plenum um die
abschliefsende Prazisierung der Individuellen
Forschungs-Projekte.

Ziele, Methoden und Verlauf des Seminarpar-
cours

Die oben beschriebene erste Phase sollte das
Interesse der beteiligten Studierenden anre-
gen, eine fir sie relevante Frage, einen As-
pekt, ein Material zu finden, um daran unter
den gegebenen Umstanden von zuhause aus
und aus sich heraus, arbeiten und forschen zu
konnen. Dieses Finden gestaltete sich, nicht
anders als bei anderen kreativen Prozessen,
sehr individuell, schien aber als personlicher
Weg ins Forschende Lernen angemessen. Es
sollte den Studierenden der nétige Raum ge-
geben werden. Das Ergebnis war ein breites
Sortiment von Materialien, zugehérigen Fra-
gegestellungen und Untersuchungsansatzen,
die individuell weiterbearbeitet wurden und
dann Teil des gemeinsamen Abschlusswork-
shops wurden.

Marcel Erdmann beschaftigte sich mit einem
der grofsten und bereits wiederverwendbar
konzipierten Verpackungselemente, der Eu-
ropalette, um aus der hélzernen Tragstruktur
Fassaden zu bauen, die er mit Cellulose aus-
flllte. Stefanie Blchel ging von der Weiter-
nutzung von Plastikgetrankeflaschen aus, die
sie als Damm- und Speicherelemente in eine
Matrix aus recyceltem Polystyrol bettete.

Alexander Resch wiederverwertete Pappma-
ché. Oana Popescu arbeitete auf der Grund-
lage von verschliefsbaren Papprollen an der
Anordnung von Luft und Dammstoffvolumen
(Referenz Shigeru Ban).

Anni Soder widmete sich dem Stroh hei-
mischen Getreides und versuchte daraus
Dammstoffplatten herzustellen. Linus Duf-
ner stiefs bei seinem Hobby Bierbrauen auf
den Reststoff Treber, also Getreidekornres-
te und Spelzen. Damit arbeitete er an einem
alten Fill- und Dammestoff. Er sammelte und
trocknete das Material, um seine Leistungs-
fahigkeit als lose eingefillter Dammstoff zu
testen. David Heyer erkannte in Popcorn eine
Alternative zum extrudierten Polystyrol und
arbeitete mit verschiedenen Bindern und
Klebern am Herstellen von Dammplatten.

Sicher hatten die Projekte eine unterschied-
liche Bearbeitungszeit und -tiefe. Einige
hatten schon monatelang regelmafsig am
Kichentisch experimentiert und improvi-
siert. Anderen blieben nur 4 Workshoptage
Zeit. Was nun nicht auf Anhieb funktionierte,
konnte nicht mehr weiter untersucht werden.
Corona hatte zum Guten alle gezwungen,
langer als es die personliche Geduld sonst
vielleicht hergegeben hatte, zu recherchie-
ren und nachzudenken. Aber natiirlich fehlte
das langfristige Arbeiten an den physischen
Modellen, das sonst verlasslich Probleme mit
Versuch und Irrtum aufdeckte. Auch die Se-
minargruppe in Prasenz als wertvoller Reso-
nanzraum kam etwas zu spat. Sie wurde aber
um so dankbarer in der Septembersonne auf
dem alten Exerzierplatzes der Westhoch-
schule genossen. Diese spatsommerliche
Stimmung ermoglichte zum Schluss auch
einen milden und ebenfalls dankbaren Riick-
blick auf dieses Sommersemester 2020,
dass bei allen wunderbaren Improvisationen
natirlich bruchsttickhaft bleiben musste.

Stefan Sander



Stefanya Biichel

ERGEBNISSE DER STUDIERENDEN

PET-FLASCHE ALS DAMMUNG

Steffi Blichel arbeitet sich zunachst entlang von Begrifflichkeiten und Definitionen in die The-
matik ein. Sie beginnt im Bewusstsein der funktionalen Erfordernisse einer Fassade mit der
Materialsammlung aus nachwachsenden Rohstoffen mit einer gewebten Wand aus Weiden-
ruten, die sie mittels Bambus aussteift und mit Stroh dammt. Ihr Konstruieren erfolgt eher

schematisch-verbal als zeichnerisch.

Bei der Frage der Abdichtung ihrer Konst-
ruktion erweitert sie entsprechend der De-
finition Nachwachsender Rohstoffe ihren
konzeptionellen Materialpool um rezyklier-
bares PET aus Einweggetrankeflaschen.
Sie recherchiert Herstellung, Recycling und
Materialkreislauf und findet die Méglichkeit
des Spinnens von Fasern zum Herstellen von
Geweben. Sie erkennt aber die Brauchbarkeit
der Flasche selbst fiir ihr Konzept. Vom kon-
ventionellen Bauen von Mauern entlehnt sie
die Vorstellung grofser stapelbarer Elemen-
te. Diese sollen eine Hille aus Weidenge-
flecht haben und innen ein System aus alten
PET-Flaschen besitzen, welche unterschied-
lich gefillt werden kdénnten und testweise
werden. Die Zwischenraume sollen aus den
geschredderten Polystyrolabfallen abge-
brochener Dammfassaden bestehen. Beim
Abschlussworkshop baut sie ein Versuchs-
panel mit einer Hiille aus dinner Spanplat-
te, in welches sie die PET-Flaschen gliedert

und mit gehackseltem Polystyrol auffillt. Die
Flaschen selbst werden je zu einem Drittel
entweder mit Luft, Wasser und Sand aufge-
fullt. Damit deckt sie alle Aggregatzustande
ab und nutzt gleichzeitig drei Urelemente, die
sie nach dem Rickbau einfach in ihre Kreis-
laufe zurlickgeben kann. Die Messung des
Warmedurchgangs durch den Versuchsauf-
bau bei extremer sommerlicher Besonnung,
ergibt flr den Messzeitraum, dass die was-
sergefiillten Flaschen die eingebrachte War-
me gegeniiber der Schatten / Innenseite am
besten abpuffern, der Sand in der Flasche ein
wenig schlechter ist und die luftgefiillten Fla-
schen am unglinstigsten abschneiden. Hier-
bei spielen gewiss die Warmeleitfahigkeiten
aber auch die Warmespeicherkapazitaten
der unterschiedlichen Fullungen eine Rolle.

PET-Flaschen im Baustein

Platzierung der Messfiihler
Alle Bilder aus der Forschungsarbeit von Stefanya Biichel.
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ERGEBNISSE DER STUDIERENDEN

STROHDAMMPLATTE ALS
DAMMUNG

Ann-Christin Soder

Ann-Christin Soder entwickelt bereits aus der zweiten Vorlbung ihre Fragestellungen. Das
von ihr analysierte Wohnholzhaus ,,Haus am Moor“ des dsterreichischen Architekten Bernar-
do Bader ist bereits ein gebautes Manifest des Bauens mit lokalen und nachwachsenden Res-
sourcen. Soder beschaftigt die Frage, wie selbst bei einem solchen Projekt auch die letzten
Produkte wie Dampfsperren und Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt

werden kdnnten und spater eine unbedenkliche Entsorgung moéglich ware.

Sie denkt zunachst auch tber die Modifika-
tion der Wandaufbauten nach, findet aber
vor allem im Stroh das Material, mit dem sie
als Dammestoffalternative arbeiten will. Ihre
Recherche ergibt eine Zulassung als War-
medammung fir Baustrohballen seit 2006
(DIBt), eine ordentliche Warmeleitfahigkeit
von 0,048 W/mK (quer zum Halm) und eine
Warmespeicherkapazitat: 2.100J3/kg K, aus
der sich eine dem Stroh eigene Phasenver-
schiebung bei der Weitergabe von Warme ab-
leitet. Als Alternative zum Standardelement
des gepressten Baustrohballens versucht
Soder das Stroh anders in Form zu bringen.
Sie stellt in einer Holzform Platten her. Unter-
schiedliche Feuchtgrade des Materials beim
Pressen wurden getestet und unterschiedli-

che organische Klebstoffe. Als Zusatze wur-
den Starkekleber gekocht und Caseinkleber
aus geléschtem Kalk und Magerquark ange-
rihrt. So entsteht eine wasserfest verleimte,
2cm dinne Strohplatte. Diese Platte wird
Bestandteil eines komplexeren Versuchs-
wandaufbaus siehe Abb. Eine lose Fillung
aus Strohhacksel wird Fillungen aus Treber,
Polystyrolplatten und Popcorn in einem Ge-
meinschaftstestpanel der Seminargruppe ge-
genlibergestellt.

= (R

Herstellung des Caseinklebers

Strohdammplatte aus Versuch 2

Strohdammplatte aus Versuch 1

0SB A _— 1 MDF — Strohdamm-
platte
Stroh/ Metallnetz —
Treber/ Luftschicht 1 Siebdruck-
Popcorn/ platte
EPS 15 15 07 3 1
/ 7
AuBen Innen AuBen Innen

(OUT) (IN) (OUT) (IN)

Mehrteiliger-Fassadenaufbau Strohdammplatten-Fassadenaufbau

Alle Bilder aus der Forschungsarbeit von Ann-Christin Soder.



Alexander Resch

ERGEBNISSE DER STUDIERENDEN

PAPPMASCHEE ALS DAMMUNG

Alexander Resch startete mit folgenden Fragen:

Welche nachwachsenden Rohstoffe eignen sich als Dammstoff und wie lassen sie sich zu
Dammelementen verarbeiten? Wie kann die Dammung in ein Dammsystem integriert wer-
den? Welche Rohstoffe sind auf dem Markt vorhanden und einfach, gilinstig, und/oder als
Abfallprodukt zu bekommen? Wie kann der Rohstoff so geformt werden, dass er konstruktiv/
statisch funktioniert? Kann ein gewahltes System industriell hergestellt werden?

Alexander Resch nimmt sich vor, einen plat-
tenformigen Hohlkammerwerkstoff zu ent-
wickeln und herzustellen, dessen Kammern
mit einblas- oder stopffahiger Dammung
geflllt werden konnten. Seine Referenz fir
diese Wahl sind Eierkartons. Er beginnt sich
mit Pappmaschee zu beschaftigen und mit
der industriellen Herstellung von Pappver-
packungen. Hierbei werden mithilfe formge-
bender Siebe die Fasern aus dem Wasser-
bad geschopft, liberschissiges Wasser wird
abgesaugt und die Objekte anschliefsend im
Ofen getrocknet. Soll das Bauteil eine Elasti-
zitat erhalten wie beispielsweise das Schar-
nier eines Eierkartons, muss das Werkstiick
zusatzlich noch mit Wasserdampf behandelt
werden.

Fiir erste eigene Versuche stellt er zunachst
aus Zeitungspapier und Eierkartons Papp-
maschee her. Anfangs noch mit Holzleim als
Bindemittel, aber es stellt sich in weiteren
Versuchen heraus, dass das Pappmaschee
auch ohne Klebstoffzugabe ausreichende
Stabilitat erhalt. Daher scheint das Material
noch interessanter, da kein zusatzlicher Auf-
wand flir neue Rohstoffe notwendig ist.

Formgebung: Fir dieses Projekt beschrank-
te sich Alexander Resch auf ihm bekann-
te Strukturen von Hohlkammerdecken. Als
Formen baut er zunachst Schalungen, spa-
ter Siebstrukturen, um ein Abtrocknen des
Werkstlicks zu erméglichen.

Die Herstellung der Platten mit ,,Haushalts-
mitteln® stellt sich als aufwendig heraus, wie
die Bilder belegen. Flr weitere Untersuchun-
gen ware also eine weitere Beschaftigung mit
der industriellen Technik erforderlich und da-
mit im Zusammenhang misste auch iber die
Formgebung breiter nachgedacht werden.
Resch halt aber mit den Haushaltsmitteln
durch, ein Hohlkammerblock aus Pappma-
schee entsteht.

Ein Messversuch zeigt, dass der Pappma-
scheeblock durch seine lockere Faserstruk-
tur und in Kombination mit dem zur Befillung
seiner Hohlraume verwendeten Cellulose-
acetat eine ordentliche DaAmmwirkung erzielt.
Resch reslimiert, dass Pappmaschee durch
seine Kreislauffahigkeit und die Verfligbar-
keit seines Grundstoffes im Verpackungs-
abfall sehr gut geeignet ist, um zukiinftig im
Bauwesen zum Einsatz zu kommen. Dank
seiner freien Formbarkeit lasst es sich gut zu
einem plattenférmigen Material verarbeiten,
liefse sich in konventionelle Dammsysteme
integrieren und konnte als Ersatz fiir derzeiti-
ge konventionelle Dammstoffplatten dienen.
Natlrlich hat das Projekt fiir ihn mehr Fragen
aufkommen lassen, als beantwortet werden.
Den Denkanstofs in diese Richtung nimmt er
aus diesem Seminar aber allemal mit.

Trocknung im Ofen

Verleimen der Halbschalen
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Mit Cellulosefasern befiillte und fiir die Mes-
sung vorbereitete Platte

1: Bretter 140 x 15mm, 2: Querlattung 48 x 24mm, 3: Lasierter Baumwaollstoff, 4: I-Profil
aus 48 x 24mm Dachlatten und 10mm MDF, 5 Hohlkammerplatte aus Pappmaschee
gefullt mit Cellulosefasern (15cm), é: Tragschicht fir Fassadenaufbau

Alle Bilder aus der Forschungsarbeit von Alex Resch.
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