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Das Zweifamilienwohnhaus wurde in einem &lteren, bereits eingewachsenen Neubaugebiet eines
Stadtteils einer Kreisstadt erreichtet. Es ist voll unterkellert, hat ein Dachgeschoss als Vollgeschoss und
die Wohnraume nach Sudwesten ausgerichtet. Seit Anfang 2015 ist das Haus bewohnt.

PV-Anlage mit Batteriespeicher zur Eigenstromnutzung
Regenwassernutzung, Okologische Dammstoffe

0,130 W/(m2K)
0,145 W/(m2K)
0,110 W/(m2K)
0,095 W/(m2K)
0,800 W/(m2K)
87,9 %

PHPP Jahres- 15
Heizwarmebedarf kWh/(mz2a)

PHPP Priméarenergie 109 kWh/(mZa)

Einsparung durch solar 68 kWh/(m2a)
erzeugten Strom

Drucktest nsg 0,35 h*



1 Kurzbeschreibung der Bauaufgabe

Der Bauherr wollte ein zukunftsfahiges Wohnhaus fir seine Familie mit einfachster Technik und
geringen Betriebskosten. Es sollte sowohl als Einfamilien- wie auch als Zweifamilienwohnhaus mit
barrierefreiem Erdgeschoss zu realisieren sein. Durch den Einbau einer Luft/Wasser/Warmepumpe,
der PV-Anlage und den Batteriespeichern ist es gelungen, die Technik strukturiert zu halten und
trotzdem auf den Komfort einer FuBBbodenheizung nicht zu verzichten. Von einer thermischen
Solaranlage wurde abgesehen, da diese finanziell unwirtschaftlich war. Durch die Forderung der
Batteriespeicher durch die KfW-Bank konnte dagegen eine kostengilinstige Anlagentechnik installiert
werden. Der produzierte Strom wird vorrangig von der Warmepumpe zur Warmwassernutzung genutzt
und geht erst dann in die Batteriespeicher. Es ist vorgesehen, die Haushaltsgerate in den
Nachtstunden mit dem gespeicherten Strom zu betreiben, deshalb ist die Waschmaschine wegen des
Schallschutzes auch im Keller installiert. Der vorgesetzte Balkon im Sudwesten wird erst spater im
Jahr 2015 angebaut. Er soll dann gleichzeitig fir die groRe Fensterfront im EG als eine zuséatzliche
Verschattung fir den Sommer dienen. An der Balkonbristung werden ebenfalls PV-Module installiert,
die dann selbst im Winter trotz Schnee einen gewissen Stromertrag erwirtschaften kénnen.

Ansichtsfotos

Nordost/Nordwestseite ot

Siudwestseite Passivhaus Schmidt, hier wird auf der linken Seite der Balkon angebaut



Nordostseite,
erkennbar ist das
Ansauggerat der
Warmepumpe auf
dem Garagendach

Die Innenaufnahme vom Esszimmer in Richtung Kiche.

2 Plane
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Im Schnitt sind die gut gedammten Bauteile erkennbar, welche die thermische Gebaudehiille
darstellen. Das Untergeschoss ist Teil der thermischen Hille, da sich dort ein beheizter Hobbyraum
befindet. Dieser hat jedoch eine nattrliche Belichtung auf der Siidwestseite und somit auch einen
gewissen solaren Warmeeintrag. Die Aul3enhille des Untergeschosses ist aus Stahlbeton mit einer
Perimeterdammung, das Erd- und Dachgeschoss wurde in Holzstanderbauweise mit
Zellulosedammung errichtet, ebenso das Dach. Die Zellulose gewahrleistet zusammen mit der
verputzten Holzfaserddmmung auf den Aussenwanden, sowie der zusatzlichen Aufdachdammung aus
Holzfasern einen gewissen sommerlichen Warmeschutz durch die Speicherfahigkeit der Materialien
und der langen Phasenverschiebung in die Nachtstunden hinein.

Die Luft fur die Luftungsanlage wird im Eingangsbereich auf der Stral3enseite angesaugt. Es handelt
sich hier um ein 20 Jahre altes reines Wohngebiet auf einer windigen Anhéhe am Dorfrand mit gutem
Luftaustausch und keinem Durchgangsverkehr, somit ist die Luftqualitat auf der StraRenseite
(Nordost) sehr gut. Die Luft wird den Wohn- und Aufenthaltsraumen im UG, EG und DG zugefiihrt und
Uber die Bader, WC's, Kiuichen und Abstellrdume wieder abgesaugt.

Das UG ist durch das gemeinsame Treppenhaus zuganglich und zusatzlich durch einen separaten
Ausgang auf der Hangseite im Stidwesten. Die Werkstatt unter der Garage ist nicht Bestandteil der
Gebaudehiille, deshalb wurde dort eine besser gedammte und luftdichte Tir eingebaut und die Wand
wie eine Aussenwand geddmmt. Aul3erdem wird der Flur Uber eine Heizschlange der
FuRbodenheizung vom Hobbyraum aus leicht temperiert. Im Technikraum befindet sich die
Laftungsanlage furs UG- und Erdgeschoss. Fir das Dachgeschoss kann jederzeit im Speicher ein
separates Liftungsgerat fir die zweite Wohnung eingebaut werden, die Anschliisse dafur sind bereits
vorgesehen. Dort befindet sich auch die Verteilung der Luftung firs Dachgeschoss.

Grundrisse des Zweifamilienwohnhauses

Baum

best. Gel . e
_326.41 E:-;215\'3‘2'. oS e | "‘\|
270 i < — 5. iw‘ ;
Stellplatz 2 S e ~ -
270 } : 315 ipi 456" et 2.3}-\@? v 537 080
| 043 eriasserungsinne | 0-24 i 024 043 T
F | sepaet [ = 1 e hmm-].___mﬂ—g- H
; g
_____'_2?5.?4 1TETE AR ~TEN25E 00 7 25 gg:ﬁm.
I~ | Baugrenze i = — = = .
5| =N A\ )
= '
o) i X W.F Du+WC Dopp#lgarage
l .. T N
o #%= Il 6som 482 027 e
= S, 4! @ RFH= EFTUD
M o A i Rw >550B i
ok N Schlafen, = P -
bt ?_‘_ ,,,,,,,, g R 1350 m? Dﬂlgle
3 3 & 1072y
Hg ‘ 5\ ! EFH 275,84 = 0,00 I
|- ! i <) GaEn
Wasse- 1) 1 Sp.
;a:h:w thnen!Essen i
TR |
best Gal mmss

Terrasse QmD
i >

o~ T

Grundriss Erdgeschoss



Ly 308 () 3 |L113;H{ 28 444 53r I

028 oz PETLILE Te— ETLLERT naal ' tna 1
il
R g
IE:

- Werkstatt
M

s 1=
- B
A
1=
&
=

617

Ll 315

L
-
w
wa
wn
[}

Grundriss Dachgeschoss



3 Konstruktionsdetails -Htulle und -Technik

3.1  Konstruktion Bodenplatte
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Tackerplatten im Hobbyraum und Flur

Aufbau der Bodenplatte

Boden- |Fliesenbelag, schwimmender Calciumsulfatestrich 60 mm, 30 mmTackerplatten U-Wert
patte WL044, 140 mm Ausgleichsddammung WL040, 250 mm Bodenplatte lastabtragend, 0,110
180 mm Perimeterdammung WL039 W/(m3K)




3.2 Wandkonstruktion UG-Aul3enwande

Wirmebriickenverlustkoeffizient
¥ =-0,003 W/(mK)

Der Aufbau der UG-AuRenwand: Die Stahlbetonwande sind innen teils verputzt, teils nur gestrichen.
AuRRen wurde eine 260 mm dicke Perimeterdammung in die zweite Lage der Bitumendickbeschichtung
vollflachig eingeklebt, sodass keine Hinterstromung entstehen kann. Uber dem Hobbyraum-Fenster
(siehe Fotos) wurde ein Jalousiekasten aus EPS-Dammung eingebaut um eine lickenlose Dammung
an der Aul3enseite zu gewdahrleisten. Im Bereich vom Hobbyraum wurde ein normales WDVS mit
ebenfalls 260 mm Dicke aufgeklebt und verputzt.

AuBBen- |Mineralischer Innenputz bzw. nur Anstrich, 200 mm Stahlbetonwénde, 260 mm U-Wert

wand Perimeterdammung WL039 vollflachig geklebt, Noppenfolie, Verfillung, im 0,145 -

UG Auf3enluftbereich 260 mm WDVS aus EPS WL035 mit mineral. Sockelputz 0,130
W/(m2K)




3.3 Wandkonstruktion EG/DG-Aul3enwande

MANOANANANAAN
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QS8-Platte 15 mm, luftdicht ve
Instafiationsebene & cm

mit Holzfaserddmmung WL040
— Knauf-Diamant 12,5 mm

Mingral. Putz
Holzfaserdammung als
Putztriger WL042, 8 cm

—
Holzstander 8/26 cm mit 8 ><
<
=<

Zelluloseddmmung WLOM0

>< Vi WK Holzdecke, ringsum

Der Aufbau der EG/DG-AulRenwande:

Die Holzstanderwande wurden beim Zimmermann im Werk vorgefertigt und dann als Tafeln auf der
Baustelle montiert. Auf die fertigen, mit Zellulose ausgeblasenen Holzstander wurden bereits die
AuRendammung aus Holzfaserplatten, die innere OSB-Beplankung und die Installationsebene
montiert. Somit mussten auf der Baustelle nur noch die Ecken der Aul3enwéande luftdicht verklebt
werden, sowie der Abschluss zum Dach und der Betonplatte im EG. Im Bereich der Holzbalkendecke
geht die innere OSB-Beplankung im EG bis ins DG durch, sodass der Stol3 oberhalb der
Holzbalkendecke abgeklebt werden konnte. Fir die Jalousiekasten wurde in der Aulenwand eine

Aussparung vorgesehen, wobei hinter und tber dem Kasten eine hochwertigere PU-Da&mmung
eingelegt wurde.

AulRen- [GK-Platten, 60 mm Installationsebene mit Hanfdammung WL040, 15 mm OSB- U-Wert
wand Platte, 260 mm Holzstanderwande mit Zellulose-Einblasddmmung WL040, 80 mm 0,115
EG+DG |[Holzfaserddammung als WDVS WL042, mineralischer AuRenputz W/(m2K)




34 Dachkonstruktion

Tondachzlegel
Dachlattung 30/50 mm

g 60/80 mm
Holzfaserddmmung WLO045, 8 cm:

Einlaufblech —— SSARREE
Traufoohle 2
Insektenschutzgitter
Mehrschichtpiatte 19 mm

Holzsparren 8/40 cm mit
Zellulosedammung WL040
OSB-Platten 15 mm, luftdicht
Installationsebene 6 cm
Bekleidung bauseits

UK Pfette

+5.00

Unterspannbahn und ¥
Putz mit Kompriband
an Mehrschichiplatte
winddicht anschliefen

Der Dachaufbau: Das Dach wurde ebenfalls beim Zimmermann vorgefertigt und als ganze Tafeln
bestehend aus Sparren, OSB-Beplankung und Aufdachdammung aus Holzfaserplatten auf die bereits
aufgestellten Wande montiert und mit den Pfetten entsprechend verbunden. Die Sparren wurden
danach auf der Baustelle von auf3en mit einer Zelluloseddmmung ausgeblasen, um die
Speicherfahigkeit zu erhéhen und somit einen guten sommerlichen Warmeschutz zu gewahrleisten.
Auf eine Installationsebene wurde verzichtet, da keinerlei Kabel Gber das Dach gefiihrt werden
mussten. Dafiir sind die Holzsparren von auf3en mit einer Holzfaserddmmung Giberddmmt. Die OSB-
Platte wurde wie auch bei den Auf3enwéanden als luftdichte Ebene ausgefuhrt.

Dach GK-Platten, 15 mm OSB-Platten, 400 mm Sparren mit Zellulosedammung WL040, 0,096
80 mm Aufdachdammung aus Holzfaser WL044 W/(m2K)

3.5 Fensterschnitte inkl. Einbauzeichnung

QSB-Platle 15 e, kitdichl verklaben
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Holz-Alu-Fenster mit 3-Scheiben-Verglasung und Kunststoff-Abstandhalter: Aus finanziellen
Grunden wurde ein reiner Holzrahmen verwendet, da bei gedammten Holzrahmen (Verbundmaterial)
der Gedanke der Recycelfahigkeit noch nicht gentigend ausgearbeitet ist und die Fenster immer noch
das Doppelte kosten. Ein guinstigeres Passivhaus-Kunststofffenster kam aus ¢kologischen und
gestalterischen Grinden fiir den Bauherrn nicht in Frage. Dafiir wurde die Einbausituation
entsprechend detailliert erarbeitet und die Fensterrahmen so gut wie mdglich von auf3en Gberdammt.

Daten zum Fenster

Fenster
Dreifach-Warmeschutzglas mit Argonfullung. Holzfensterrahmen mit verkirzter 0,800
Aluschale auf3en, uberddmmt mit Holzfaserddmmung, Fabrikat Dépfner MIRA 1V88, | W/(m?3K) im
Kunststoffabstandhalter Swisspacer V, Uf=0,95 W/(m2K), Ug=0,5 W/(M2K), g-Wert Mittel
0,5

4 Beschreibung der luftdichten Hille; Dokumentation
des Drucktestergebnisses

Dach: Die OSB-Platten unter den Sparren bilden im Dachbereich die luftdichte Ebene. In der Flache
wird dies durch das Verkleben der St6Be mit entsprechenden Dichtbandern erreicht. Fir den
Anschluf3 an die luftdichte Ebene der Wande wurden ebenfalls Dichtbander eingesetzt. Da im Bereich
des Dachvorsprungs keine Pfetten sichtbar sein sollten, konnten diese innerhalb der Dachkonstruktion
eingebaut werden, sodal3 die OSB-Platte ltickenlos Uiber den First und in die Aussenwéande Ubergeht.
Das Abkleben an diesen Ubergangsbereichen ist wesentlich einfacher, als die OSB-Beplankung
aufwendig an den Pfetten ankleben zu missen.

AuRRenwand: Bei den Holzstanderwénden bildet die innere OSB-Beplankung die luftdichte Ebene und
wurde mit entsprechenden Klebebandern in der Flache und an den Ubergangen zum Dach abgeklebt.
Im EG wurde die OSB-Platte mit einem Dichtband und Kartuschenkleber auf die unter dem
Montageholz liegende Bitumenabdichtung geklebt, welche vorher vollflachig auf die Stahlbetondecke
geklebt wurde.

Fenster: Samtliche Fenster wurden mit Kompribandern

an den Leibungen und im Sturzbereich abgedichtet.

Den unteren Abschlul3 dagegen bildet ein Dichtband,

da im Bereich der Verklotzung kein Kompriband eingebaut
werden kann. Wo maglich sind die Fensterrahmen direkt mit
Schrauben in den Rahmenhdélzern der Wande befestigt. Bei den
Festverglasungen war dies nicht maéglich, dort wurde der
Rahmen mit Schlaudern nach innen befestigt.
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Keller, Bodenplatte/Aullenwénde: Die Bodenplatte und die Wande aus Ortbeton sind in sich
luftdicht. Auf die Bodenplatte wurde jedoch eine Bitumenabdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit
verlegt und 15 cm an den Aussenwanden hochgezogen. Durchbriiche wurden so weit wie mdglich
vermieden. Die Hausanschlisse wie Strom usw. gehen durch eine druckwasserdichte
Mehrspartendurchfihrung und sind somit ebenfalls luftdicht. Durchfiihrungen mit Leerrohren fir
Elektrokabel oder Wasserleitungen wurden mit Kartuschenkleber geschlossen.

Der erste Drucktest wurde nach Fertigstellung der luftdichten Hille am 27.01.2014 durch das Biro
Airoptima durchgefiihrt und ergab folgendes Ergebnis: 0,35 h-1

TN

Leckagesuche mit der Warmebildkamera

Einbau des Messgeréates in die Eingangstire

AIROPTIMA

Mehrspartenhauseinfiihrung
P wr'yl"-—v".wm

Messprotokoll

Der zweite Drucktest nach Fertigstellung der Ausbauarbeiten ergab folgendes Ergebnis: 0,35 h-1

5 Liftungsplanung

Es wurde eine eine balancierte Zu/Abluft-Anlage mit einem hocheffizienten Gegenstrom-Luft-Luft-
Warmetauscher eingesetzt.

Fabrikat: Paul Novus 450, eff. Warmebereitstellungsgrad 87,9% Elektroeffizienz 0,29 Wh/m3

Zuluftraume sind alle Hauptaufenthaltsraume (in lila): Arbeitszimmer, Kinderzimmer, Schlafzimmer,
Esszimmer und Wohnzimmer.

Abluftraume (in gelb): sind Bader, WCs , AbstellrAume und die Kiche.

11



Verteilernetz Zu- und Abluftkanéle

Stand 30.08.2012

Technische Daten

novus (F) 450

Hausanschlussraum mit Luftungsanlage und Warmepumpe

Die Uberstromung erfolgt durch den unteren Turspalt der Innentiiren von den Raumen in die Flure und
das Treppenhaus. Von dort ebenfalls durch den unteren Tirspalt bzw. die offen gestalteten
Grundrisse in die Feuchtraume. Von hier wird die verbrauchte Luft Uber ein Abluftkanalnetz zuriick
zum Warmedibertrager gebracht.

Furs UG wurden die Luftungsleitungen in der Stahlbetondecke verlegt, firs EG auf der
Holzbalkendecke im Bereich einer Schittebene und fiirs DG im Speicher. Somit sind samtliche Ventile
in den Decken montiert mit Ausnahme der Aufenthaltsraume im DG, da der Speicher nur Gber dem
Treppenhaus und dem Bad liegt.

Verteiler fir Leitungsnetz auf der
Betondecke uber UG (furs UG)

Verteiler fir Leitungsnetz auf der Holzbalkendecke (fiirs EG)

Leitungsfuihrung auf der Holzbalkendecke (firs EG

Die Luftung wird zentral ber einen Touchpanel im EG bedient. Die Kiiche ist so gesteuert, dass nach
dem Kochen die Liiftung kurzfristig auf die Hochststufe gestellt werden kann, da kein Herdabzug
eingebaut wurde. Die Abluftventile im Kiichenbereich haben deshalb einen Fettfilter aus Edelstahl, der
bei Bedarf in der Spulmaschine gereinigt werden kann.
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6 Warmeversorgung

Der Warmebedarf wird in allen Geschossen lber eine FulRbodenheizung abgedeckt. Diese wird durch
eine sehr kleine Luft/Wasser-Wéarmepumpe (7 KW) gespeist.

Um einen wirtschaftlichen Betrieb der Warmepumpe zu gewahrleisten, wird der Heizstab im
Wasserspeicher erst dann mit PV-Strom betrieben, wenn die Leistung der Warmepumpe nicht mehr
ausreicht. Fur den Heizkreis wurde ein kleiner 25-Liter Pufferspeicher eingebaut, da das Leitungsnetz
der FuBbodenheizung an sich ja schon ein Speichersystem darstellt. Somit wird fir den Betrieb der
FuBbodenheizung immer nur die wirklich benétigte Menge an Wasser erwarmt. Fur das Warmwasser
wurde ein 300 L Speicher installiert um die ausreichende Menge fir 4 bis spater eventuell 6 Personen
zu gewahrleisten.

Der Schwarze Kasten rechts neben
der Warmepumpe ist der geddmmte
25L Pufferspeicher fir die
Ful3bodenheizung

Die Sidwestseite des Daches mit einer Dachneigung von 29° ist mit 30 monochristalinen
Solarmodulen mit 260 Wp Leistung bestiickt. Der Stromertrag wurde mit 6950 kWh prognostiziert.

Sunmodule” pius sw 260 - 275 mono black
Monatliche Solarstromertrage

BV: Schmidt, Mihlacker

Dach Balkon Gesamt
KWp: 78 1,04 8,84

kWh kWh
Jdan 2290 308 259.8
Feb 3470 415 388.5
Mrz 5870 59,7 646,7
Apr 820,0 71.9 8919
Mai 866,0 65,5 8315
Jun 906,0 64,0 970,0
Jul 8880 64,5 952,6
Aug 7950 65,1 860,1
Sep 632,0 60,5 692,5
Okt 4430 49,7 4927
Nov 264,0 349 298.9
Dez 193,0 274 2204

An der senkrechten Bristung des noch anzubauenden Balkons werden noch 4 PV-Module montiert,
um auch im Winter einen gewissen Anteil an Eigenstrom gewahrleisten, im Falle die Dachmodule bei
entsprechender Witterung mit Schnee bedeckt sein sollten. Diese sollen It. Abschéatzung ca. 635 kWh
Ertrag einbringen, also etwa ein Zehntel der Dachmodule.

Der uberschissige Strom wird in ein kostengunstiges Speichersystem mit 8 Blei-Gel-Batterien mit

einer Nennkapazitat von 9,6 kWh eingespeist. Der Eigenstromanteil erhéht sich damit um ca. 20% auf
60%.
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7 PHPP-Berechnungen

Passivhaus Nachweis

Oibjekt Heubau eines Pasaivhauses mivt 2 WE

Sirala

PLAC: 75417 Mihlacker-Lisnzingen

Larud: Deutschland

Cibjaki-Typ: Wohnhaus

Klima Stuttgart Hihe Gebdudestandort {m . NN 2786
Bauhermchall:

Sirala

PLEDM:

Arghiftnkhs; Sabine Echmidt, freie architektin

Siralle: Bragenzer Ste. 13

PLZAHT: BE1T71l Wailer-Simmarbarg

Haustchanii Liftung! Riroptima Helzung: Fa. Efferann

Biraa: Bavariaring 14 Bahnhofstr. 41-43

PLZr: BT600 Faufbeuren 75433 Otisheim

B 2014 Inerdemgecalis Winbse 20,9 T Umbaugas Yol Wom® 1072, 8
Zahl WE: 2 Innenlrmperaiur Scmimen 25,0 L o e arische Kitdng
Persorsnzahl: 4.0 Inierne Wameguelen Winles L Wi

Epez. Kapasiia: 132 Wik gro mE WL dite Fommer: 2.8 e

Gebdbudatanrreerte mil Beaeg sul Enangiebezugsalische uind Jahi

Energinbeaugsiliche 2398 " Anforderungan Erfillt?*

Heizen Heizwarmebedarf 15,47  kwhiim®a) 15 KWh{mia) ja

Heizlast g Wim® 10 Wim? |a

Kiilen Kilhibedarf gesamt KWhi{m®a) - -

Kinilast wWim* : %

Ubsrtemperaturhaufigksit {= 25 1) 1.3 Yo - -

Primarenargle e W 109  KWhi[m's) 120 wWHima) Ja

WA, Heiung und Hilfsstrom £5 KWhim®a) g -

FPE-Einsparung durch solar erzeuglan Strom 68 b:'.'.'wq_mza] ¥ -
Lufidichtheit Driscktest-Luftwechsal g 0.4 1 L& 1k
* Igaseiecy Fedcl: Ditiars Talhian; ' hising Anfardarding

Passivhaus? 1a

PHPP Version &1

Wir varsichern, dass dis hier angegebensn Varname: Regrslriarunganummar PHRP:
Warl nach dem Verfahren FHPP Sabina FHIDELSO413248E8253dad

auf Basis der K des Gebiuk Machname: Ausgestelt am:
ermittalt wurden. Schmide

s Barechnungen mid dam PHRP Firma: Untaraehsift;
llegan diesam Anirag bai froie architektin

Das Wohngebaude wurde mit dem PHPP-Berechnungsprogramm Version 8.1
durchgefiihrt und fuhrte zu folgendem Ergebnis.
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8 Baukosten

Das Zweifamilienwohnhaus wurde im Jahr 2013/2014 errichtet. Die Zinsen waren in dieser Phase
zwar ziemlich niedrig, die Baukosten jedoch relativ hoch.

Folgende Kosten wurden nach Beendigung des Projektes abgerechnet:
reinen Baukosten, Kostengruppen 300 bis 400, brutto:

526.740,00 € (einschl. noch zu errichtendem Balkon)

1.721 €/m2 (gesamte Nutzflache)

Der gréRte Kostenfaktor stellt darin das Untergeschoss dar. Bei einer Untersuchung der Kosten fir
den Holzbau ergab eine 2 cm stérkere Holzstanderwand nur einen Mehrkostenaufwand von ca. 500 €
fur die gesamten Aussenwande. Die 6kologische Dammung im EG und DG war sicher auch ein

Kostenfaktor, da Holz- und Hanfdammung immer noch teurer sind als eine Mineralfaserddmmung.

9 Baujahr

2013 -2014

10 Angaben zum Entwurf Architektur

(siehe Passivhausnachweis)

11 Angaben zur Planung der Haustechnik

(siehe Passivhausnachweis)

12 Angaben zur Planung der Bauphysik
PHPP-Berechnung und Warmebriickenberechnung:
Sabine Schmidt, Dipl.Ing. (FH)

13 Angaben zur Planung der Statik

Dipl. Ing. Markus Berkmann, Am Grabenbach 113, 88171 Weiler-Simmerberg

13 Angaben zu Fotos und Zeichnungen

Samtliche Fotos und Zeichnungen: Sabine Schmidt

14. Erfahrungen (Urteil der Nutzer, tatsachliche Verbrauchswerte)

Es liegen noch keine Verbrauchswerte vor, da das Gebaude erst kirrzlichbezogen wurde.
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