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Erfahrungen mit Passivhausern
in Holzbauweise:

Architektur und Technik

Warum Holzrahmenbauweise?

Ich werde sehr oft gefragt: Warum Holzrahmenbauweise?

Diese Frage beantworte ich mit: ,Weil ich die Holzrahmenbauweise gut finde." Wahr-
scheinlich reicht Ihnen die Aussage nicht aus. Meine Antwort mdchte ich nun anhand der
wissenschaftlichen Untersuchungen untermauern und die Vorteile des ,Bauen mit Holz"
durch wissenschaftliche Untersuchungen darstellen:

Hierzu zitiere ich aus der Tagung ,Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen,
24. Februar 2012, Berlin™:

Holz und Holzbaukonzepte: Praktizierter Klimaschutz
Ludger Dederich, Holzbau-Deutschland-Institut e.V.

»-. HOlZ ist in der Menschheitsgeschichte neben Lehm der alteste Werkstoff. Aus Holz
entstanden - und entstehen - Hauser, Briicken, Schiffe, Flugzeuge und Gerdtschaften
aller Art. Holz ist multifunktional: zuerst Werk- und Baustoff, zu guter Letzt Brennstoff.
Dies alles als nachwachsender Rohstoff.

Holz entsteht in der ,Fabrik Wald" in einem génzlich natiirlichen Prozess unter Ver-
wendung solarer Energie. Wie alle Pflanzen wachsen Baume, indem sie der Atmosphare
CO, entziehen, den darin enthaltenen Kohlenstoff als Biomasse binden und den Sauer-
stoff an die Atmosphare abgeben. Jeder Baum und jedes baulich genutzte Stlick Holz ist
Kohlenstoffspeicher ..."

Bevor ich Ihnen Auszige aus der Holzforschung der technischen Universitat Minchen
wiedergebe, mochte ich kurz beschreiben, weshalb ich mich mit der 6ékologischen Bau-
weise, Energiesparhdusern, Holzrahmenbauweise und Passivhausern befasse und wie der
Weg von der Niedrigenergiebauweise zu den Passivhdusern aussah.

Im Jahre 1990 habe ich mit Realisierung unseres ersten Okologischen Projekts begonnen.
In meiner Diplomarbeit habe ich mich mit ,Bauen mit Lehm" in den Entwicklungsléndern
befasst. Das Ziel war, in den so genannten ,Drittweltldndern™ Hauser mit den vorhande-
nen Ressource zu bauen.

Meine Tochter kam 1988 zur Welt und hatte viele Allergien.
Dies war entscheidend, um sich intensiver mit ,Okologischem Bauen® zu befassen.
Okologisches Bauen bedeutete natirlich auch ,,Energisparsames Bauen®.

Folgende Projekte habe ich in den Jahren 1992, 1993 und 1994 realisiert:

1. ,,(?kologisches Wohndorf" Furth/Burgfarrnbach Jan.92
2. ,,Qkologischer Wohnhof" Nirnberg Feb.93
3. ,Okologischer Wohnhof" Erlangen Dez.94

Diese Bauvorhaben wurden in Steinbauweise umgesetzt.


http://www.duden.de/rechtschreibung/Ressource
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1. Okologisches Wohndorf in Fiirth-Burgfarrnbach

Fertigstellung 1992

2. Okologischer Wohnhof in Niirnberg

Fertigstellung 1993

3. Okologischer Wohnhof in Erlangen
Fertigstellung 1994/1995

Okodorf Burgfarrnbach

20 Reihenhauser/Wohnungen und
integrierter Kindergarten um einen
quadratischen gemeinsamen Wohnhof,
verdichtetes Bauen II + D, versetzte
Ebenen (Split Level)
Grundstlcksflache 4.120 gm

Energiekonzept:
Niedrigenergie-Dammstandards, zentrale
Gasbrennwertanlage mit Solaranlage flr
Brauchwarmwasser (48 gm Kollektor-
flache); Zisternenanlage 30 cbm Speicher-
kapazitat, Regenwassernutzung flr
Gartenwasser und WC-Spllung

Umweltpreis 1993/1994:

Dieser 6kologischen Wohnanlage wur-
de von der Stadt Fiirth eine Urkunde
fiir beispielgebundenen Wohnungsbau
1993/94 verliehen.

Luftbild Wohndorf in Flrth

Okohof Niirnberg

15 Reihenhauser/Wohnungen und
integrierter Kindergarten um einen
quadratischen gemeinsamen Wohnhof,
verdichtetes Bauen II + D
Grundstucksflache 2.500 gm

Energiekonzept:
Niedrigenergie-Dammstandards, zentrale
Gasbrennwertanlage mit Solaranlage fir
Brauchwarmwasser (40 gm Kollektor-
flache); Zisternenanlage 30 cbm Speicher-
kapazitat, Regenwassernutzung flr
Gartenwasser und WC-Spllung

Umwelt- und Naturschutzpreis 1995

Dieser okologischen Wohnanlage
wurde von der Stadt Niirnberg der
~Umwelt- und Naturschutzpreis 1995"
fiir ,,Okologisches Bauen" verliehen.

Luftbild Wohnhof in Niirnberg
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Okologischer Wohnhof Erlangen

31 Reihenhauser/Wohnungen mit Hoher
passiver Nutzung der solaren Energie
durch Ausrichtung der Wohn- & Kinder-
zimmer nach Sidden/Sidwesten, um einen
runden gemeinsamen Wohnhof, verdichte-
tes Bauen II + D

Niedrigenergiebauweise:
Massivbauweise plus 12 cm mineralische
Warmedammung als AuBendammung
(U-Wert 0,24W/gmK) & Warmeschutzver-
glasung (U-Wert 1,3 bis 1,5W/gmK) flhrt
zu einer Energieeinsparung von bis zu 70%
der herkdbmmlichen Bauweise. Im Dachbe-
reich wurde als Dammstoff Recycling-
Zellulosedammung (Isofloc) verwendet.

Regenwassernutzung:

Errichtung einer gemeinsamen Zisterne
fir die Sammlung des Regenwassers,
Verwendung flir WC-Spilung und
Waschmaschinen und zentrale Garten-
bewdsserung.

Holzrahmenbauweise seit 1997:

Energiekonzept:

Gasheizung mit Brennwerttechnik in Ver-
bindung mit einem Blockheizkraftwerk ftr
Erzeugung von elektrischem Strom und
Warmwasser als zentrale Anlage fir alle
Hauser. Einsparung von elektrischer
Energie durch Warmwasseranschlisse
fir Wasch- und Spllmaschinen.

Luftbild Wohnhof in Erlangen

Im Jahre 1997 haben wir das erste Bauvorhaben in Holzrahmenbauweise verwirklicht.
Es handelte um das BV ,Okohof Regensburg", welcher im Rahmen des Projekts
,Offensive Zukunft Bayern™ in Regensburg-Burgweintig erstellt wurde.

Seit 1997 plane und baue ich Bauvorhaben in Holzrahmenbauweise.

Warum ist ,,Bauen mit Holz" 6kologisch?

Holzforschung, Technische Universitat Miinchen veréffentlicht im Jahre 2010:
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Bauen mit Holz
= aktiver Klimaschutz

Quelle:
Holzforschung Miinchen
Technische Universitat Miinchen 2010

Bauen mit Holz = aktiver Klimaschutz

Holzforschung Minchen
Technische Universitat Minchen

Vorwort

Der Klima-Aktionsplan Bayern 2020 for-
muliert ehrgeizige Ziele zum Ausbau der
Spitzenposition und Vorreiterfunktion
Bayerns in Deutschland und Europa bei
MaBnahmen zum Klimaschutz. In diesem
Kontext spielt ein nachhaltiger und zu-
gleich energie- und kohlenstoffeffizienter
Einsatz von Rohstoffen und Produkten im
Bauwesen eine entscheidende Rolle.
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Dies fihrt konsequent zu einem verstarkten Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen. Denn
diese Baustoffe verfligen mit ihrer positiven Energie- und Kohlenstoffbilanz Uber einzig-
artige Qualitaten sowohl auf ihrem Lebensweg vom Wald Uber die Produktherstellung und
Nutzung als auch Uber die Optionen des stofflichen oder energetischen Recyclings.
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Quelle:
Holzforschung Miinchen
Technische Universitat Miinchen 2010

Der Wald ist Holzproduzent. Neben der Holzproduktion erflllt er in seiner Vielfalt als
Lebensraum und Lebensgrundlage flir Menschen, Tiere und Pflanzen weitere Funktionen:

— Boden-, Wind-, Erosions- und Lawinenschutz

- Regionale Klimaregulierung in Ballungsrdumen, aber auch global

- Reinhaltung der Luft - Filterwirkung (Immissionsschutz, Larmschutz),
Sicherung des Trinkwasserreservoirs

— Lebensraum und Riickzugsgebiet vieler Tier- und Pflanzenarten in Biotopen
(Natura-2.000-Gebiete, Naturschutzgebiete, Naturwaldreservate, Nationalparks)

- Erholungswald

Wald und Holz = wirksamer Kohlenstoff-Speicher

Nachhaltige Holznutzung bremst den Anstieg von CO, in der Atmosphére und damit den
Treibhauseffekt: Baume binden CO, und speichern es im Holz Uber einen langen Zeit-
raum als biogenen Kohlenstoff. Jeder genutzte Stamm schafft Platz fir neue Baume und
vermehrt den Kohlenstoff(C)-Speicher im Holz. Ohne Holznutzung, z. B. in einem nicht
genutzten Wald, wird der gespeicherte Kohlenstoff durch Zersetzung der Baume unge-
nutzt wieder als CO, an die Atmosphéare abgegeben.

CO,-Emission in Tonnen, primar aus fossilen Quellen

Ein Jahr Auto fahren 1,5t CO,
Flug Minchen-New York—-Minchen 1,5t CO,
Stromverbrauch 3-Personen-Haushalt 2,5t CO,
(4.100 kWh/Jahr)

Olheizung (2.000 Liter/Jahr) 5,6 t CO,

Ein modernes Kfz emittiert rund 1,5 Tonnen CO,/Jahr.
In einem modernen Einfamilien-Holzhaus steckt soviel CO,,
wie durch 40 Jahre Auto fahren emittiert wird.

Auch die Thematik ,Fallen der Baume"™ wird leider auch von den Bauamtern und Stadt-
verwaltungen wird sehr oft falsch interpretiert.
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Hier ein sehr interessantes Zitat:

» ... Viele Naturinteressierte protestieren gegen jeden Baum, den wir hier fallen. Dabei
macht das Platz flir junge Baume. Da muss ich unheimlich viel Aufkldrungsarbeit leisten.
Denn in der Bevdlkerung ist die Annahme weit verbreitet dass der beste Wald einer sei,
den man in Ruhe lasst. Flir den Artenschutz mag das manchmal stimmen, fiir den Klima-
schutz ist genau das Gegenteil der Fall: Den Wald erhalten und gleichzeitig so viel Holz
wie moglich ernten und verwenden. Daraus entstehen Hauser, Mdbel oder Papier, so
bleibt der im Holz enthaltene Kohlenstoff gebunden und gelangt Uber lange Zeit nicht
zurlck in die Atmosphare.

Jens Meier, Revierforster ..."

4. Warum Passivhauser?

Die Niedrigenergiebauweise wurde vor einigen Jahren gesetzlich vorgeschrieben.
Schon ab dem Jahr 2000 habe ich mich mit der Technik der Passivhdauser befasst.
Es war schwierig Fachleute bzw. Projektanten zu finden, welche sich mit der Thematik
auskannten.

Natdrlich sind die Passivhauser die Weiterentwicklung der Niedrigenergiebauweise.

Wir bauen Passivhauser, weil Passivhduser folgendes erfiillen:
.. nachhaltig.

— Die Umsetzung der Passivhaus Standards tragt erheblich zum Klimaschutz bei und
schont gleichzeitig die Ressourcen von nur begrenzt verfligbaren Energietragern
(Gas, Ol etc.)

— Der AusstoB von Kohlendioxid wird radikal gesenkt

— Der verbleibende Energiebedarf fiir Passivhauser lasst sich auch dauerhaft aus
erneuerbaren Quellen decken - nicht nur zu einem Bruchteil, sondern vollstandig.

.. effizient.

— Ein Passivhaus braucht nur wenig Heizenergie.
— Es stellt eine einwandfreie Luftqualitdt automatisch und mit geringem technischen
Aufwand bereit.

Quelle:

Aktiv fir mehr Behaglichkeit: Das Passivhaus
Eine Information fUr Bauherren und alle Interessierten
Jubildumsausgabe, 20 Jahre Passivhaus
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5. Was ist ein Passivhaus?

5.1. Weniger als 1,5 1/m Heizenergie im Jahr!

In Zahlen heiBt das fiir den Hausbesitzer:

Ein Passivhaus benétigt fir die Heizung im Jahr bei
tblicher Nutzung nicht mehr als etwa 1,5 Liter Ol
oder 1,5 Kubikmeter Erdgas (entspricht 15 kWh)
pro Quadratmeter Wohnflache.

Heizwarmebedarf

75 —

Das bedeutet eine Einsparung von mehr als 90%

gegenliber dem durchschnittlichen Verbrauch in 60

bestehenden Wohngebauden. Zum Vergleich: Ein A
Neubau nach gesetzlicher Vorschrift benétigt immer 4 - i
noch sechs bis zehn Liter Ol je Quadratmeter

Wohnflache fir die Heizung. Im Vergleich zum 30

Niedrigenergiehaus (NEH) bendtigt ein Passivhaus
ca. 75% weniger Heizenergie.

Niedrigenergiehaus

Passivhaus

i ,
Ein Passivhaus ist ein Gebdude, das "passiv" von 0 J
der Sonne, von inneren Warmequellen und von KWhi(m?a)
zurickgewonnener Warme behaglich warm gehal-

ten wird - deshalb benétigt es kein konventionelles

Heizsystem mit Heizkérpern in jedem Raum. Heizwarmebedarf im Vergleich
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Schematische Darstellung der Liftungsanlage
Passivhaus-Kriterien:

Die bloBe Zusammenstellung Passivhaus geeigneter Einzelkomponenten reicht noch nicht
aus, um ein Gebaude zum Passivhaus zu machen: Die Wechselwirkungen zwischen den
Komponenten machen eine integrale Planung notwendig, mit welcher der Passivhaus-
Standard erst erreicht werden kann. Dies ist der Fall, wenn rechnerisch nach PHPP (s.u.)
nachgewiesen wird, dass die Passivhausgrenzen eingehalten werden, d. h.

- Energiekennwert Heizwdrme < 15 kWh/(m2a) oder Heizlast < 10 W/ m?2
— Drucktestluftwechsel n50 < 0,6 h-1
- Energiekennwert Primdrenergie < 120 kWh/(m2a)

Was kommt noch dazu?
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Der Energieverbrauch fir Warmwasser im Passivhaus ist etwa genauso groB wie der
der Heizung. Bei beidem sind die individuellen nutzungsbedingten Schwankungen jedoch
recht hoch. Fir einen niedrigen Stromverbrauch ist bei Elektrogeraten auf hdchste
Energieeffizienz zu achten. Der Strombedarf fir eine effiziente Komfortliftung fallt
mit rund 2 kWh/(m2a) sehr gering aus.

~Die Warmeverluste des Bauwerks werden so stark verringert, dass kaum noch geheizt
werden muss. Passive Warmequellen wie Sonne, Mensch, Haushaltsgerdte und die
verfligbare Warme aus der Fortluft decken einen GroBteil des Warmebedarfs. Die noch
erforderliche Warme kann leicht Uber die Zuluft zugefiihrt werden, wenn die maximale
Heizlast weniger als 10/m2 Wohnflache betragt. Wenn derartig wenig geheizt werden
muss, nennen wir ein Haus ein Passivhaus."

Univ.-Prof. Dr. Wolfgang Feist
Universitat Innsbruck/Bauphysik und Passivhaus Institut

6. Drei Passivhausbeispiele

Nun mochte ich drei Projekte, welche wir als zertifizierte Passivhauser gebaut haben,
naher vorstellen.

Okologische Stadtpassivhiuser in der Josef-Felder-StraBe 2
in 91052 Erlangen

Im Jahre 2003 habe ich das erste Passivhaus in Holzrahmenbauweise bei Nirnberg
realisiert.

Im Jahre 2004 habe ich 8 Stadthauser in Erlangen in Réthelheimpark (ehemaliges
Armeegeldnde in Erlangen) fertig gestelit.

Ich zitiere aus den Internetseiten der Stadt Erlangen:

... Besonders hervorzuheben ist die Passivhaus-Initiative in Kooperation mit der
Okohof GmbH, welche die ersten Passivhduser im Réthelheimpark realisiert hat.

Reihenhaus Bebauung ,,Okohof" an der Josef-Felder-StraBe -
Architekturbiiro F. Nouri-Schellinger

Mit dem Okohof wurden im Réthelheimpark erstmals 8 Passivhduser in zwei Reihenhaus-
zeilen errichtet. Die Gebdude weisen grundsatzlich eine kompakte Geb&udehllle und da-
mit ein glnstiges Verhdltnis AuBenhille zu Volumen auf (A/V-Verhaltnis). Lediglich ein
~Gartenzimmer" ragt in den Garten. Die groBzigigen Verglasungen wirken gemeinsam
mit der Gebdaudeecke als ,Warmesammler". Das Untergeschoss ist thermisch und kon-
struktiv nahezu vollstandig abgekoppelt und zwischen der massiven Kellerdecke und den
in Holzbauweise errichteten Obergeschossen wurde eine 50 cm starke Warmedammung
eingebaut. Im Vorbereich der Gebaude flhrt auBerhalb des beheizten Gebdaudevolumens
eine Treppe in den Keller.
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7. Haus Dr. Diener — Neubau eines Wohnhauses

in Erlangen

Zertifiziertes Passivhaus

Gebaudeart:
Bauherr:

Standort:
Fertigstellung:
Projektdatenbank:
Architekt:

Haustechnik:

Nutzflache:
Energiebezugfldche:

Energiekennwert Heizwarme:

Primdrenergie Kennwert:
Konstruktion:
Okologische MaBnahmen:
Liiftung:

Heizung:

U-Werte:

Foto:

Wohnhaus

Familie Dr. Diener

Erlangen, Deutschland

2004

ID 1532 (IG-Passivhaus)

Frau Nouri-Schellinger,

Josef-Felder-Str. 2, 91052 Erlangen

Herr Prof. Dr. Harald Krause

Sonnenfeld 9, 83122 Samerberg

236,6 m2

161,6 m2

14,0 kWh/(m2a) nach PHPP

109 kWh/(m=2a) nach PHPP

Holzrahmenbauweise, Bodenplatte, Keller aus Beton,
weiBe Wanne mit 8 cm Perimeterddammung
Baustoff Holz, Solaranlage, Fotovoltaikanlage,
Zellulose Warmedammung, diffusionsoffene
Bauweise, Verwendung Regenerativer Energien
Komfortliftung AEREX RECObOXX COMFORT,
Awadukt Thermo DN 200 Erdreichwarmetauscher mit
antibak. Eigenschaften

Aerex Elektrolufterhitzer, elektrische
Zusatzheizung, elektrische FuBbodenheizung

in den Badern und Solaranlage

AuBenwand: 0,098 W/mz2K

Dach: 0,088 W/m2K / Boden: 0,098 W/m2K
Fenster: 0,787 W/m2K / Verglasung: 0,60 W/m=2K
Peter Schellinger

Das Projekt ist von der bayerischen Architektenkammer fiir die
~Architektouren 2009" pramiert worden.
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Slidansicht Haus Dr. Diener

8. Neubau eines Architekturbiiros in Erlangen

Zertifiziertes Passivhaus

Gebdudeart:
Bauherr:

Standort:
Fertigstellung:
Projektdatenbank:
Architekt:

Haustechnik:

Nutzflache:
Energiebezugfldache:

Energiekennwert Heizwidrme:

Primédrenergie Kennwert:
Konstruktion:

Okologische MaBnahmen:

Liftung:

Heizung:

U-Werte:

Foto:

Architekturbiro

Frau Farzaneh Nouri-Schellinger

Erlangen, Deutschland

2005

ID 207 (IG-Passivhaus)

Frau Farzaneh Nouri-Schellinger

Josef-Felder-Str. 2, 91052 Erlangen

Herr Prof. Dr. Harald Krause

Sonnenfeld 9, 83122 Samerberg

246,4 m2

159,6 m2

15,0 kWh/(m2a) nach PHPP

118 kWh/(m2a) nach PHPP

Holzrahmenbauweise, Bodenplatte,

Betonkeller, weiBe Wanne mit

8 cm Perimeterddmmung

Baustoff Holz, Solaranlage, Zellulose Warme-
dammung, diffusionsoffene Bauweise, Verwendung
Regenerativer Energien

Luftungszentralgerat mit Passivhauszertifikat

Paul 200 DC, WRG-90-Thermos, Awadukt Thermo
DN 200 Erdreichwérmetauscher mit antibak.
Eigenschaften

Aerex Elektrolufterhitzer, elektrische Zusatzheizung,
FuBbodenheizung in den Badern und Solaranlage
AuBenwand: 0,1 W/m2K

Dach: 0,09 W/m=2K /Boden: 0,1 W/mz2K

Fenster: 0,76 W/m2K / Verglasung: 0,6 W/m2K
Peter Schellinger

Das Projekt ist von der bayerischen Architektenkammer fiir die
~Architektouren 2009" pramiert worden.
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Sidansicht Architekturblro Nouri-Schellinger

Schematische Darstellung der Haustechnik
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9. Neubau von vier Energiespar- und Passivhausern
bei Erlangen in Bubenreuth

Zertifiziertes Passivhaus

Gebdudeart:
Bauherr:

Standort:
Fertigstellung:
Projektdatenbank:
Architekt:

Haustechnik:

Nutzflache:
Energiebezugfliache:
Energiekennwert Heizwidrme:
Gebdudeheizlast:
Primdrenergiebedarf:
Konstruktion:

Okologische MaBnahmen:

Liiftung:

Heizung:

Warmwasser:

U-Werte:

Foto:

Villa

Frau Farzaneh Nouri-Schellinger

Bubenreuth, Deutschland

2005

ID 2139 (IG-Passivhaus)

Frau Farzaneh Nouri-Schellinger

Josef-Felder-Str. 2, 91052 Erlangen

Herr Prof. Dr. Harald Krause

Sonnenfeld 9, 83122 Samerberg

228 m2

190 m2

15,0 kWh/(m2a) nach PHPP

14,0 W/(m2a) nach PHPP

61,0 kWh/(m=2a) nach PHPP

Holzrahmenbauweise, Bodenplatte, Betonkeller, weil3e
Wanne mit 12 cm Perimeterdémmung

Baustoff Holz, Solaranlage, Zellulose Warmedammung,
diffusionsoffene Bauweise, Verwendung Regenerativer
Energien

Drexel und Weiss, aerosmart X2 Liiftung, Heizung

und Warmwasserbereitung erfolgen tber ein Warme-
pumpenkompaktgerat, Frischluftvorwdarmung, -kihlung
Uber einen Sole-Erdreichwarmetauscher

Energie wird dem Erdreich Uber Erdwarmekdrbe mit
Hilfe der Solewarmepumpe, Kompaktgerat, entzogen.
Verteilung Gber Niedertemperatursystem-
Flachenheizung

Kompaktgerat, 560 | Warmwasserspeicher
AuBenwand: 0,098 W/mz2K

Dach: 0,084 W/m=2K / Boden: 0,132 W/m2K

Fenster: 0,64 W/m=2K / Verglasung: 0,5 W/m2K

Peter Schellinger

Sitdwest-Ansicht
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EPDM 0,7mm, schwarz

1
|
EPDM 0,7mm, schwarz ]
|
1
i
& ]
¥ |
|
i
|
|
1
|
Kompriband :
[
[
|
\Abklebung Folienstreifen
OSB abkleben
Aussenwandaufbau:
(von aussen nach innen)
Alucobond 4 mm
EPDM 0,7 mm, schwarz 07 mm
Lattung 30 mm
Fassadenbahn Stamisol
DHF (Fa. Egger) 15 mm
Steico-Wall-Trager 360/60 360 mm
Zellulose WLG 040
OSB (Fa. Egger) 12 mm
KVH 60/60 60 mm
S Fermacell 125 mm

=T Abklebung Folienstreifen

333 23 13

rom ussan rach )
Aucobond 4 mm
EPOMOT mm, schwarz 07 mm
Lattung 30 mm
Fassadenbahn Stamisol

DHF (Fa. Egger) 15 mm
Steico-Wall-Tréger 36060 360 mm

Zelliosa WLG 040

0SB (Fa. Egger) 12 mm
KVH 60160 60 mm
Fermacell 125 mm

Systemschnitt Holzschalung Sockel und Fenster
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AUL—
| -

FOL

ABL —

—> ZUL

PRIV |

System 5 - Passivhaustechnik fir jedermann

AUL AuBenluft
ZUL Zuluft
ABL Abluft
FOL Fortluft
SOL Sole

EG-Luftungswerkplan

DG-Liftungswerkplan

Projektierung: Prof. Dr. Harald Krause

KG- Luftungswerkplan

Das Projekt ist fiir die ,,Architektouren 2012" pramiert worden.

Mai 2013
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