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Architekten: Albert Frey und Lawrence Kocher

Albert Frey, am 18. November 1903 in Zirich geboren, studierte am Technikum Winterthur Architektur und ar-
beitete zuerst in Brissel. Durch eine belgische Architekturzeitung wurde er auf Le Corbusier aufmerksam und
bewarb sich 1928 in Le Corbusiers Atelier.

Die Jahre 1929/29 waren wichtige Jahre in Corbusiers Karriere. Frey konnte an vielen Projekten, welcher in dies-
er Zeit entstanden mitarbeiten, wie zB. die Villa Savoy, das Verwaltungsgebaude der Konsumgenossenschaften
in Moskau, Serienbauten der Maisons Loucheur, ...

Im September 1930 verlies Frey Europa und begann in New York mit Lawrence Kocher eine 6 jahrige Zusam-
menarbeit.

Kocher war damals leitender Herausgeber der Zeitschrift Architectural Record.

Frey war der Zeichner und Kinstler, Kocher der Texter und Frontman.

In der Zusammenarbeit der beiden Architekten zw. 1930 und 1935 konnten nur 4 Bauprojekte realisiert werden.

Geschichte des Hauses

Im September 1930 wurden Kocher und Frey fiir ein Projekt im Rahmen der alljahrlichen Allied Arts and Build-
ing Products Exhibition beauftragt. Sie sollten flir die Werkschau des Architekturverbandes 1931ein Projekt
entwickeln, das als Publikumsattraktion wirken und der Messe einer breiten Offentlichkeit sichern sollte.

Die beiden Architekten schlugen ein Haus aus Leichtmetall vor, das in kiirzester Zeit montiert werden konnte
und flr eine breite Masse erschwinglich sein sollte.

Das Haus sollte in Serie produziert werden. Mindestens 10.000 zu einem Preis von je. 3.200 Dollar wurden an-
gedacht.

Das Haus wurde fiir die Ausstellung in Originalgro3e aufgebaut und vom 18. bis zum 25. April 1931 im New
Yorker Central Palace gezeigt. Die Produktion des Hauses dauerte nur 10 Tage.

Wahrend der Ausstellung wurde das Objekt vom Architekten Wallace Harrison fiir 1.000 Dollar erworben. Die
Demontage des Hauses dauerte nur 6 Stunden. Der Zusammenbau auf dem neuen Standort in Long Island
gestaltete sich jedoch schwierig, da die Einzelstlicke im Freien abgestellt wurden und die Kreidemarkierungen
vom Regen abgewaschen wurden.

Das Gebaude wurde anfanglich als Wochenendhaus genutzt, spater wurden kleine Veranderungen am Haus
vorgenommen. In den frithen vierziger Jahren dnderte sich erneut der Standort. Es wurde in einem Hang hi-
neingebaut und sollte als Gastehaus dienen.

Das Haus wurde in den nachsten Jahrzehnten dem Verfall preisgegeben. Das Grundstiick wechselte mehrmals
den Besitzer bis schliel3lich im Jahr 1986 der damalige Eigentiimer den Abbruch beantragte.

Auf Initiative des Architekten Joseph Rosa und der Huntington Historical Society konnte ein Abbruch verhin-
dert werden. 1987 wurden Gelder flr die Restaurierung und einen Standortwechsel genehmigt. Der Besitzer
erklarte sich daraufhin bereit dem New Yorker Institut of Technology das Haus als Geschenk zu (iberlassen.

Im Jahr 1989 wurde es auf den Campus der NYIT gebraucht und bis zum Jahr 2009 vorkommen restauriert.

Im Mai 2013 ging das Gebaude in den Besitz der Alumiaire House Foundation Uber und sucht erneut einen
Standort.

Quelle:
Albert Frey Architekt

von Joseph Rosa, Artemis 1995

http://blog.archpaper.com/wordpress/archives/tag/aluminaire-house-foundation
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Konzeption

Der Entwurf sollte zeigen, dass die modere Technologie preisgiinstiges Bauen ermoglicht. Die zwei obersten
Ebenen ruhen auf sechs Aluminiumstiitzen mit einem Durchmesser von 13cm, die an Primartrager aus Alu-
minium und Stahl befestigt sind. Ein auf Sekundartragern ruhender Stahlboden ist mit Dammplatten und Lino-
leum belegt. Die nichttragenden Wande haben lediglich Trennwandfunktion. Das schmal gerippte Aluminium
der AuBBenwande ist mit Dammplatten und Dichtungspappe hinterlegt. Die nur 7,5 cm starken Wande sollen
einen hoheren Dammwerthaben als eine Mauer von 30cm Dicke. Alle Schiebefliigelrahmen, Tiren und Rah-
men sind aus Stahl.

Auszug aus:

Albert Frey Architekt

von Joseph Rosa, Artemis 1995, S. 29

Im ErgechoB befindet sich der Eingang der Gber eine offene Veranda erschlossen wird, ein Heizraum, ein Ein-
lagerungsraum, eine Drive-through-Garage und ein Speisenaufzug.

Das erste Geschol3 nimmt als einzige Ebene die gesamte verfligbare Grundflache in Anspruch.

Direkt vom Wohnraum wird die Kiiche und das Schlafzimmer mit angrenzendem Bad und WC erschlossen. Eine
Teil des Wohnraumes ist zweigeschofig.

Im 2. Obergeschol befindet sich eine Bibliothek, eine Dusche/WC und eine teilweise liberdachter Terrassen-
bereich.

Transformation / Analogien / Anpassungen

Das Gebaude wurde grundsatzlich in Holzbauweise umgesetzt. Nur die Stlitzen und die Fassade wurden ent-
sprechend dem Orginal aus Metall projektiert, um den wesentlichen Charakter zu erhalten.

Die Raumkonfiguration wurde geringfligig angepasst. Im Erdgeschol3 wird der Heizkessel durch ein LUf-
tungsgerat ausgetauscht. Der Heizkessel findet im 1.0bergeschol3 unter dem auskragenden Abstellraum ein-
en neuen Standort. Im Original war unter der Dusche/WC ein Schrank situiert. Die zwei Leitungsrohre wurden
durch ein Kaminrohr und eine Pelletsrohr ersetzt.

Die Dusche/WC wird vom 2. Obergeschol3 ins EG teilweise unter die Stiege verschoben. Der Speiseaufzug, der
alle Geschol3e verbindet wird als Installationsschacht genutzt.

Die Raumhohen und Wandstarken wurden entsprechend geltender Richtlinien angepasst. Daraus ergibt ist
eine geringfligige Abweichung der Proportion. Durch eine grof3ere Konstruktionshéhe des Tragwerks und
Dammstarken in Bereich der Terrasse und des Daches ergibt jedoch eine gleichmaBige Ausdehnung in jeder
Richtung.

Proportion Ansicht West Orginal: b/h =1:1,10
Proportion Ansicht West Transformation: b/h 1:1,07
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Tragstruktur und konstruktive Umsetzung:

Das urspriingliche Haus Harrison ruht auf 6 Stahlsaulen mit ca. 15cm DM welche mittels biegesteifen Sau-
lenkopfausbildungen die Querkrafte der Deckenscheiben aufnehmen. Als zusatzliche Queraussteifung dienen
anscheinend die Stahlstiegen.

Die 6 Hauptsadulen laufen durch die 3 Geschosse sichtbar und wurden durch das ,Freistellen und Abriicken”
von den umgebenden Wanden noch betont.

Dieses Hauptmerkmahl des Hauses Harrison ist auch wesentlich fiir unseren Entwurf:

6 schlanke Stahlsaulen welche als Pendelstiitzen 3 Haupttrager aus BSH 16/36 cm je Geschol3 tragen und wie
beim Original ,freigestellt” werden sind die markanten Tragelemente unseres Hauses. Die Querkrafte und
Momente werden Uiber aussteifende Wandscheiben je GeschoB abgeleitet (siehe Skizze). Die Saulen miissen so
kein Moment aufnehmen und kénnen dadurch noch schlanker als beim Original ausgefiihrt werden (DM 9cm).
Diese Filigranitat unterstitzt den Grundgedanken des Stabwerks zusatzlich und war in dieser Dimension nur in
Stahl moglich (Entscheidung gegen Holz).

Zu den aussteifenden Wandscheiben kommen noch die Decken als horizontale Scheiben zur Ubertragung der
Querkrafte. Die erste Idee dies durch die Verbindung der Haupttrager mit einer Balkenlage oder Sekundar-
tragern wie beim Original auszufiihren (siehe Skizze nachste Seite)wurde wieder verworfen und durch eine
lastverteilende KLH-Deckenlage auf den Haupttragern ersetzt. Dies spart Konstruktionshohe (Proportionen
konnen besser erhalten bleiben) und ist bauphysikalisch wesentlich besser zu 16sen (Anschliisse, Durchdrin-
gungen). Die Balkenlage wird nur mehr Uber der Freiterrasse eingesetzt, wo das urspringliche Erscheinungs-

bild nur so zu erreichen ist.
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Aufere Hulle / Erscheinungsbild

Das duBere Erscheinungsbild von Haus Harrison /Aluminaire House wird gepragt :

Von den filigranen Stiitzen, die optisch von unten bis oben durchgehen

Von den markanten Einschnitten und Fensteroffnungen teilweise iber die gesamte Gebaudefront reichend,
jedenfalls aber ohne eine wirklich sichtbare Wandkonstruktionsstarke

Von der Aluminiumhdille, welche durch ihre Homogenitat (kein markantes Fugenbild) den Baukoérper als Solitar
mit Aus- und Einschnitten darstellt, obwohl die Oberflache selbst durch vorhandene Unebenmafliigkeit leben-
dig, ledern, textil wirkt.

Stahlsaulen:

Hier war von Anfang an klar, dass diese Optik nur mit Stahlsaulen erreichbar ist und ein wesentliches Element
des Hauses darstellt, das nur gleichwertig oder noch schlanker ausgefiihrt werden kann - Verwendung von
Stahlsaulen mit DM 9cm.

Markante Einschnitte ohne merkliche Wandstarken:

Dieses Merkmal beizubehalten war ebenfalls ein Muss flir uns. Dass mit einer passivhaustauglichen Aul3en-
wand mit Starke von ca. 40cm diese Optik nicht darstellbar ist, war klar. Deshalb haben wir uns fiir eine zweis-
chalige Konstruktion entschieden: eine passivhaustaugliche AuBenwand, welche die Thermische Hiille bildet
und eine um 12cm distanzierte Au3enhiille, welche die Moglichkeit bietet, mit ungedammten Aluminiumpro-
filen und einer 1-Scheibenverglasung die Optik des Gebdaudes nachzubilden (siehe Skizze).

Der Zwischenraum dient als ,Klimazone” und ermdglicht es die Fassade Uber die 6ffenbaren Kippflliigel zu
hinterliften. Weiter’s wird in dieser Ebene de Sonnenschutz versteckt gefiihrt. Beides tragt zur Verhinderung
von sommerlicher Uberhitzung bei.

PROJEKT:

PROJEKTARBEIT 1 - TRANSFORMATION

HAUS HARRISON / Aluminaire House
A. Lawrence KOCHER & Albert FREY

PROJEKTPHASE:

MODUL 3

MASSTAB:

02 PROJEKTENTWICKLUNG

U be r PROJEKTARBEIT 1
DOAT6UMiI 59013 PLANNR: . Z I O Ll z0bl reithofer dannerer anzengruber




e ek
e ¢ oty vl
——
‘i

Fwo el
Ly ' 26@.”
&Eun s
)% 2
?';MECM(&E— N
[: Fun Gnggen AMuSup

ot

o [E=tmn OULLILNY-

o (Snanm ONTe

e OOR (”rb@mm’a)
© 'Dﬁnwbc/-nmcen.
o (0D Mysnges

o VETAW AU (

Mknowuc

PROJEKTPHASE: PLANINHALT: X3
PROJEKTARBEIT 1 - TRANSFORMATION 02 PROJEKTENTWICKLUNG MODUL 3 u be r PROJEKTARBEIT 1
PLANNR.: KBZ:
MASSTAB:

HAUS HARRISON / Aluminaire House
A. Lawrence KOCHER & Albert FREY

06.12.2013

Z I O Ll z0bl reithofer dannerer anzengruber




— LT RLAS

(p€l ‘( /] —= P R AU TE(CAUSCHLUSS i
£ = s e
] C"S@H Neﬁ BussEUwRUD - £ ,g_
L / ; L
: ’ o | &6?7({8 !-@»T DAacH TERR RS Z’ 3
i 2 g g | _
X o | 315 £ KDCT
% SRHLsAVE WACH . H ;
/ ‘%g”“ n N\
O9um %
£ N L EFFow TERRAKE
< Ef < T
= e KV <
h Scuwelle <
Al __ DRuckPLATTE @
y v | RSP
i+ . = %”*E”m’ Ktk 4o 5%
,._ ! \ ' . A 8 \ \. L oLy WARH VA(EH
| . ' é (i VAN AN £
KRG Y T T Y &
A .
| A Y | 38
SEAHH ! alde {_;!‘ e A
Ll | z = SR —
| N\ ReermceryT
i N I IDSTH T g
| | | oA RavTEILBUSCHLOSS KALT
| | i j M c AUSSEUWBUN -
f ' LS 1 FLACHNBCH
| | ‘ , I;% FlacanacH — wvH
| i |
1 ()\ﬁ I z(‘i C;é SchrwiIEuG \A/\
; 5 B Bse 4e
| UNeeHe T i
; o
i » =1 g
| b 2%
5
o
g {  WARH
o 2 g
g & P~ L}
; 3
PROJEKT: PROJEKTPHASE: PLANINHALT: PROJEKTENTWICKLUNG (X}
PROJEKTARBEIT 1 - TRANSFORMATION PROJEKTENTWICKLUNG MODUL 3 Uber  PROJEKTARBEIT 1
HAUS HARRISON / Aluminaire House MASSTAB: 11100 CATUM: ! ~ Z I (0) LI z6bl reithofer dannerer anzengruber
A. Lawrence KOCHER & Albert FREY 06.1 2.201 3




- By &
o~ & 9
= & LY ¥
T = & y o
e g ) S
- B —~ -~
-3 £ £
@ = s N
w '\e ]
$ § - ¢ 5 4
% = £, e N}
e 2 =l o Y
o NN |
3o
LA !
' < H 5 ¥
B /
i = j

|

E
3
&
£
—h
T

FACCADE

ﬂ.
{

L

O\ :// “
> - T 2 1
r' ~37 l _:‘-: X = 1’ ]/ ‘f
—— e MR éi %
T = =
- ~ o . i L~ ———-T
' BSH e T TR - GEFALLE - ) "
| P DAM I U g
g T
;' 1 o SZO ) B
- ' : >
7, .‘r o e\ ” bn‘t,....“" X
—_1| e B8SH I :
( \
) B = e
8 / / vl /
W
| ™ :
e PR | i '
1 ig INNEN | ' b
I | ' .
9 £
E ‘
| & L
T et
PROJEKTARBEIT 1 - TRANSFORMATION PROJEKTENTWICKLUNG MODUL 3 o Uber  PROJEKTARBEIT 1
2203 | ZJOY  aoviethoterdomereramengruer




Aluminiumhaut:

Die schwierigste Entscheidung war die Wahl der Aul3en-Oberflache des Baus .

Dier Erste Entscheidung, dass es nur eine Metalloberflache sein kann, wurde im Diskurs innerhalb des ge-
samten Studienlehrgans mehrfach in Frage gestellt. Aussagen wie “Wozu studieren wir Holzbau, wenn ihr
diesen wieder hinter einer Metallfassade versteckt” oder ,Gibt es keine adequate Losung in Holz fir die
Oberflache?“liel3en uns keine Ruhe und wir spielten einiges durch:

- Holz: Larchenschindeln als lebendige Haut; senkrechte Brettschalung aus unterschiedlich breiten Bret-
tern, ev. sogar vorvergraut, um die Farbrichtung von Anfang an ans Original heranzufiihren.

- Holzwerkstoffplatten wegen der minimalen Fugen

- Durchsichtige Hohlkammernprofile, damit der Holzbau darunter ,sichtbar” gemacht wird.

- Metall: Schindeln oder Grof3tafeln aus Metall, Bahnenblech mit Falzausbildung, Wellblech (Urspriingli-
che Unterkonstruktion wird sichtbar gemacht und als Hulle verwendet).

Letztendlich haben wir uns fir die Ausflihrung der Fassade in der urspriinglichen Form auf unserer Hinterlif-
tungsebene entschieden:

Wellblech als Tragkonstruktion fiir ein darauf montiertes stumpf gesto3enes Bandblech ohne Fugenausbil-
dung. Das Wellblech Gbernimmt auch die Funktion der Dichtebene bei Schlagregen und Flugschnee, da das
Bandblech stumpf gestoBen nicht dicht ist (Dehnungsbedingtes Offnen). Durch die Nietung des Blechs und
die Sommer/Winter bedingte Spannungsbewegungen wird das Blech jahreszeitlich bedingt auch Beulen
bekommen, so dass die ,lebendige Oberflache” der Blechkiste erreicht wird.

Darunter ist ein thermisch einwandfreier Holzbau, der im Inneren des Gebaudes erlebbar bleibt, da sowohl
die KLH-Decken, als auch die Balkenlage in der Dachebene sichtbar bleiben.
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AuBenwand, U=0,121 W/m2K

U=0,121 W/m2K
(Warmedammung)

0 EnEV Bestand": U<0,24 W/m2K0.5

Raumluft: 20°C / 50%

Kein Tauwasser
(Feuchteschutz)

0 Tauwasser (kg) 1
Kein Tauwasser

Tauwasser: 0.00 kg/m?

(erstellt am 8.11.2013 17:06)

TA-Dampfung: 434.8
(Hitzeschutz)

Temperaturamplitudenddmpfung: 434.8
Phasenverschiebung: 21.0h

Gewicht: 99 kg/m?

Boden gegen Erdreich: FuBboden, U=0,114 W/m2K

U=0,114 W/m2K

(Wéarmedammung)

0 EnEV Bestand™: U<0,5 W/m2K 1

Raumluft: 20°C / 50%

Wenig Tauwasser
(Feuchteschutz)

0 Tauwasser (kg) 1
104 g/m2 (1.3%) Trocknet 41 Tage

Tauwasser: 0.10 kg/m?

(erstellt am 29.11.2013 11:24)

TA-Dampfung: 10000.0

(Hitzeschutz)

Temperaturamplitudendampfung: 10000.0
Phasenverschiebung: nicht relevant

Gewicht: 791 kg/m?

AuBenluft: -10°C / 80% sd-Wert: 4.5 m Dicke: 43.045 cm AuBenluft: 0°C / 100% sd-Wert: 185.9 m Dicke: 86.3 cm
Temperaturverlauf / Tauwasserzone Temperaturverlauf / Tauwasserzone
Temperaturverlauf Temperaturverlauf
0 T T LT u u u u T — T T u T
i W= 20r Temperatur ool By — Temperatur
T T — Taupunkt 8l (] s | —Taupunkt
15¢ 1 I 3 2 § Tauwasser
f 5)(6)(7 16y "
5 10l - & (1) Claytec Lehm-Unterputz (3 mm) 5 14} S 7 o_ (1) Eiche (20 mm)
v ™~ < 1 @ ProCrea Lehmplatte 25 mm (25 mm) s, 19 g @ Zementestrich (60 mm)
] 2 5¢ i 1 (8) 0OSB/3 (16 mm) % 10l lJ 7 Q’_ (3) Homatherm EnergiePlus massive (240 mm)
10 g (4) STEICOflex (240 mm) g 5o (4) LLS 200 (40 mm)
L 4 - O o
| Eo | 1| 1 ® MDF (16 mm) e 8 327 (5) Bitumendickbeschichtung (3 mm)
— 5 @ Homatherm EnergiePlus comfort (100 mm) ~ 6f % @ Beton armiert (250 mm)
- ) lo}
T T @ pro clima SOLITEX FRONTA WA (0,45 mm) 4+ .59 @ Schaumglasschotter (250 mm)
. . Oo
10l Hinterliftung (30 mm) 2t 22 Erdreich (86,3 mm)
T L 0 5
1 ) Ain n . . [ : . ! ; . 155 5]
F——43,045———H 0 5 10 1520 25 30 35 40[04‘;]?] 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Innen  ww.u-wertnet  Augen Innen www.u-wert.net A[LTSr:rl

Links: MaBstébliche Zeichnung des Bauteils. Rechts: Verlauf von Temperatur und Taupunkt an der in der linken Abbildung
markierten Stelle. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen
wiirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle (iber der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser.
Falls sich die beiden Kurven berthren, féllt an den Beriihrungspunkten Tauwasser aus.

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wiirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle liber
der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven bertihren, féllt an den Bertihrungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach aufB3en) Schichten (von innen nach auBen)

Folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion: Folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material A R Temperatur [°C] ~ Gewicht Tauwasser # Material A R Temperatur [°C]  Gewicht Tauwasser
[W/mK] [m2K/W] min max [kg/m?]  [Gew%] [W/mK] [M2K/W] min max kg/m2]  [Gew%]
Warmelbergangswiderstand 0,130 19,3 20,0 Warmetlibergangswiderstand 0,170 19,6 20,0
1 0,3 cm Claytec Lehm-Unterputz (Grundputz) 0,820 0,004 19,3 19,6 51 0,0 1 2 cm Eiche 0,180 0,111 19,4 19,6 13,8 0,0
2 2,5cm ProCrea Lehmplatte 25 mm 0,330 0,076 18,8 19,6 38,0 0,0 2 6 cm Zementestrich 1,400 0,043 19,3 19,4 120,0 0,0
3 1,6 cm OSB/3 0,130 0,123 17,9 19,3 9.9 0,0 3 24 cm Homatherm EnergiePlus massive 0,042 5,714 6,3 19,3 33,6 0,0
4 24 cm STEICOflex (65 cm) 0,039 6,154 -1,0 18,9 11,0 0,0 4 4 cm LLS 200 0,072 0,556 5,0 6,3 8,0 1,3
24 cm Fichte (6 cm) 0,130 1,846 1,6 18,2 9,1 0,0 5 0,3 cm Bitumendickbeschichtung 0,170 0,018 5,0 5,0 3,1 0,0
5 1,6 cm MDF (500kg/m?) 0,090 0,178 -1,6 2,0 8,0 0,0 6 25 cm Beton armiert (1%) 2,300 0,109 4,7 5,0 575,0 0,0
6 10 cm Homatherm EnergiePlus comfort (80-160mm) 0,042 2,381 -9,6 1,0 18,5 0,0 7 25 cm Schaumglasschotter 0,120 2,083 0,0 4,7 37,5 0,0
7 0,045 cm pro clima SOLITEX FRONTA WA 0,170 0,003 '9,6 '9,5 0,1 0,0 Wérmeubergangswiderstand 01000 0’0 0,0
Warmeubergangswiderstand 0,130 -10,0 -9,5
86,3 cm Gesamtes Bauteil 8,803 791,0
43,045 cm Gesamtes Bauteil 8,292 99,7
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Dachkonstruktion, U=0,106 W/m2K

U =0,106 W/m2K

(Wéarmedammung)

— |
0 EnEV Bestand™: U<0,24 W/m2K0.5 0

5.1 g/m?2 (0.1%)

Raumluft: 20°C / 50%
AuBenluft: -10°C / 80%

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Wenig Tauwasser

(Feuchteschutz)

Tauwasser (kg)

Tauwasser: 0.01 kg/m?

sd-Wert: 309.6 m

Temperaturverlauf
20f — D — g)
15} 1) T2 ® 4
o 10 A f
5
g 9
g |
g Or
(0]
e /
5L
-10} AL L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
cm
Innen www.u-wert.net ALI,:IBEA

Trocknet 58 Tage

(erstellt am 8.11.2013 17:30)

TA-Dampfung: 133.3
(Hitzeschutz)

1 Temperaturamplitudendadmpfung: 133.3
Phasenverschiebung: 15.0h

Gewicht: 81 kg/m?

Dicke: 48.325 cm

— Temperatur
— Taupunkt
Tauwasser

(1) Fichte (160 mm)

(2) DELTA®-REFLEX (0,25 mm)

(3) Styropor (320 mm)

@ Bitumendickbeschichtung (3 mm)

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wiirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle liber
der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven bertihren, féllt an den Bertihrungspunkten

Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach auBBen)

Folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

FuBboden gegen Freibereich: FuBboden, U=0,095 W/m2K

U =0,095 W/m2K

Kein Tauwasser

(erstellt am 30.11.2013 14:58)

TA-Dampfung: 10000.0

(Wéarmedammung) (Feuchteschutz) (Hitzeschutz)
I [ | [ S ) I I I N
0 EnEV Bestand™: U<0,24 W/m2K0.5 0 Tauwasser (kg) 1 Temperaturamplitudendampfung: 10000.0

Kein Tauwasser

Raumluft: 20°C / 50%
AuBenluft: -10°C / 80%

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf

Tauwasser: 0.00 kg/m?
sd-Wert: 16.8 m
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Phasenverschiebung: nicht relevant
Gewicht: 269 kg/m?
Dicke: 67.075 cm

— Temperatur
— Taupunkt

(1) Eiche (20 mm)

(2) Zementestrich (60 mm)

() Isocell OMEGA Dampfbremse (0,75 mm)
@ Homatherm EnergiePlus massive (120 mm)
(5) LLS 200 (40 mm)

() Fichte (160 mm)

(7) Holzfaserdammplatte (240 mm)

Luftschicht (30 mm)

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen wiirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle (iber
der Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berthren, féllt an den Bertihrungspunkten

Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach auBBen)

Folgende Tabelle enthalt die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material A R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser # Material A R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [m2K/W] min max [kg/m?]  [Gew%] [W/mK] [M2K/W] min max [kg/m?]  [Gew%]
Wérmeulbergangswiderstand 0,100 19,7 20,0 Wérmeubergangswiderstand 0,170 19,5 20,0
1 16 cm Fichte 0,130 1,231 15,7 19,7 72,0 0,0 1 2 cm Eiche 0,180 0,111 19,2 19,5 13,8 0,0
2 0,025cm DELTA®-REFLEX 0,170 0,001 15,7 15,7 0,3 0,0 2 6 cm Zementestrich 1,400 0,043 19,1 19,2 120,0 0,0
3 32 cm Styropor 0,040 8,000 -9,8 15,7 6,4 0,1 3 0,075 cm Isocell OMEGA Dampfbremse 0,500 0,002 19,1 19,1 0,1 0,0
4 0,3 cm Bitumendickbeschichtung 0,170 0,018 -9,9 -9,8 3,1 0,0 4 12 cm Homatherm EnergiePlus massive 0,042 2,857 10,9 19,1 16,8 0,0
Warmeubergangswiderstand 0,040 -10,0 -9,9 5 4 cm LLS 200 0,072 0,556 9,3 10,9 8,0 0,0
48,325 cm Gesamtes Bauteil 9,390 81,8 6 16 cm Fichte 0,130 1,231 5,8 9,3 72,0 0,0
7 24 cm Holzfaserdammplatte 0,045 5,333 9,4 5,8 38,4 0,0
8 3 cm Luftschicht (ruhend) 0,167 0,180 -9,9 -9,4 0,0
Warmeubergangswiderstand 0,040 -10,0 -9,9
67,075 cm Gesamtes Bauteil 10,526 269,2
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Passivhaus-Vorprojektierung
FLACHENERMITTLUNG

Objekt:|Haus Harrison

Passivhaus-Vorprojektierung

ENERGIEKENNWERT HEIZWARME

Zusammenstellung Objekt:{Haus Harrison T Gebzudetyp/Nutzung: Reihenhaus / Wohnen |
G’:fpe Gruppe Fliche Ein-heit Bemerkung Standort: {12345 Musterstadt Energiebezugsfldche As:| 108, 4
- - = ~ = - - — pro m?
1 Energiebezugsflédche 108,39 m2 Wohnflache nach 2. BV innerhalb der thermischen Hiille Fliache U-Wert Reduktionsfaktor f, G, Energie-
2 Fenster Of.t 29,50 m Bauteile m? W/(m?K) kKh/a kWh/a bezugsflache
3 feneer o T - 1./ AuBenwand 290,71 : *ea0 =TT 2042
4 enster West ] m ) 75,8 . . 84.0 674
5 Fenster Nord 0,00 m? 37 0 . . _
6 Fenster horizontal 0,00 m? 3 ! g . . 84,0 - 161
7 AuBentiir 5,06 m? 4 USRI . U oo 0 | 1900 T 84’0 ,,,,,, =
8  |AuBenwand gegen AuBenluft 290,7 m? _|Fenster- und Tirflaichen werden automatisch abgezogen 5.| * * =
9 AuBenwand gegen Boden 0,0 m2 6.! * * =
10 Dach 75,8 m?  |Fensterflachen werden automatisch abgezogen 7.1 * * =
11 Kellerdecke 37,0 m2 8 * =
12 Bodenplatte zu Erdreich 39,0 o * * -
Diese Zeile markieren, um weitere Gruppen einzufiigen; Ubernahme ins Heizwirmeblatt selbst erstellen L
T 3 2 e O e
Summe thermische Hiille | 510,27 [ m2 | 0. [Fenster . 100 . 840 = s
F|§cheneingabe | x warmebrickenfrei konstruiert
e Eigene gl Warmebriicken * 1,0 * 84 =
Code Bauteil Bezeichnun Gruppe Nr. Zuordnung an Gruppe Anzahl | x a b’ b + ¥ Abzu = Flache ’ [
v — g p: —— ﬂ? - i 2 E %ﬂ s ) T Summe aller Hillliachen KWhi(m?a)
nergiebezugsflache nergiebezugsflache X X + , = , L. o
Fenster Ost 2 Fenster Ost 1 X ( X + 29,50 = 29,50 Transmissionswéarmeverluste Q; Summel 8173 | 754
Fenster Sud 3 Fenster Sud 1 X ( X + 20,00 )= 20,00 Acs lichte Raumhodhe
Fenster West 4 Fenster West 1 x ( 6,600 |x 2,000 + = 13,20 o m m
Fenster Nord 5 Fenster Nord 1 X ( X + = 0,00 Liiftungsanlage: wirksames Luftvolumen V, 1084 | * i 2,50 P = | 271,0 |
Fenster horizontal 6 Fenster horizontal X ( X + )= 0,00 effektiver Warmebereitstellungsgrad m«i
AuRentlr 7 AuBentir 2 X ( 1,150 X 2,200 + = 5,06 der Warmeriickgewinnung -
Fassade Ost 8 Aulenwand gegen Aufenluft 1 X ( X + 61,15 )= 61,15 Warmebereitstellungsgrad des Newt N Anlage Dyre N Rest
Fassade Sid 8 AuRenwand gegen AuRenluft 1 X ( 7,900 X 10,300 + = 81,37 Erdreichwérmetauschers o 1/h 1/h
Fassade West 8 AuRenwand gegen AuRenluft 1 x(| 8,200 [x]| 8,950 + 61,15 =| 134,54 energetisch wirksamer Luftwechsel n 0,40 *(1- 0,87 Y+ 0042 =] 009 |
Fassade Nord 8 AuBenwand gegen AuBenluft 1 x ( 7,900 [x| 10,300 |+ )= 8137 | T e ! !
Dach 1 10 |Dach 1 x(| 7,900 Tx 9,600 ¥ = 75.84 \A n. CLut G,
Dach 2 10 Dach *( " n )= 0.00 ) ) me 1/h WK o kKh/a kWh/a kWh/(m?a)
Kellerdecke 11 [Kellerdecke 1 [x(] 7.%00 [x +| 37,00 =| 3700 Liiftungswarmeverluste Q_ * 1 033 *i 840 = | 718 | 6,6
B 1 E {12 i 1 =" 3900 | T e e e
odenplatte zur Erdreuc Bodenplatte zu Erdreich x ( X : 39,00 = 39,00 Reduktionsfaktor
X X )= Qr Q Nacht-/Wochenend-
x( X + = KWh/a KWh/a absenkung KWh/a kWh/(m?a)
T = " ; ] I N
; E X v = Summe Wirmeverluste Q, ( 8173 [+ T8 ) 10 =] 891 | | 820 |
x( X + = . . x .
x( X " )= Ausrichtung Reduktionsfaktor g-Wert Flache Globalstr. Heizzeit
x ( X T - der Flache (senkr. Einstr.)
< " " )= o kWh/(m?a) kWh/a
H * * !
x( x + = 1 1Ost 29,50
x ( X + = 2.:.8ud * 20,00 *
x( X * )= sWest *o 13,20 4
X ( X + = 4.:Nord * 0,00 *
x( X + )= 5.Horizontal * 0,00 *
X ( X + = KWh/(m?a)
x( x * = Wirmeangebot Solarstrahlung Qs [ 378 |
X ( X + )=
x( X i = Lange Heizzeit spezif. Leistung q-1
x( X + )= khid KWh/(m?a)
+ = I H |
- E - - E Interne Wirmequellen Q, 0024  * * HEE
X ( X + =
X ( X + = kWh/a kWh/(m?a)
x ( x + )= Freie Warme Q; Qs + Q =[ 5326 | [ 491 ]
X ( X + =
x( X + )= Verhéltnis Freie Warme zu Verlusten Q/Q =
x ( X + =
L x * = Nutz d Wa i ; 6) =
X " " )= utzungsgrad Warmegewinne ng (1 - (Qe/Q)) 1 (1 - (Q/Qy)P) =
x( X n - kWh/a KWh/(m?a)
x( X + )= Wirmegewinne Qg me * Q =| 5153 | | 4715 |
X ( X + =
x( X + = KWhia KWhi(m?a)
x( X ha )= R
x( X - = Heizwarmebedarf Q, Q - Q@ = | 3738 | [ 345 |
X ( X + )=
X ( X + = kWh/(m?2a)
X ( X + =
X ( X ¥ )= Grenzwert Anforderung erfiillt?
X ( X + =
X ( X + )=
Diese Zeile markieren, um weitere einzufiigen. _ Bitte komplette Zeilen kopieren.
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Berechnungsblatt fiir das vereinfachte Verfahren der Energieeinsparverordnung

JAHRESHEIZWARMEBEDARF EnEV

Objekt::Haus Harrison

Gebaudetyp/Nutzung: Rclh“nh
Umbautes Volumen! 665, 0
EnEV-Nutzflache| 212,8 | m

AlN-Verhiltnis| 0,71 m’

vgl: Wohnflache
[ 108,4 |

m?

Achtung: in diesem Blatt wird konsequent mit der EnEV-Bezugsflache gerechnet. Alle
flachenbezogenen Kennwerte sind daher mit den PHVP-Werten nicht vergleichbar.

spez.
Transm.
Wairme-

verlust

Temperatur-
Flache U-Wert Korrektur-
faktor EnEV

W/(m?K)

llerdecke

SUMME Hiillflachen m? [ 4713 ‘ |
spezifischer Transmissionswarmeverlustv, WIK
Jahres-Transmissionswarmeverluste Q; | 123 | * 66,12 = 8141 kWh/a

"""""""""" Fo [kKh/a]

Luftvolumen V,
Faktor umbautes Vol. m*

o+ e | -[3320]

Luftvolumenfaktor: Im vereinfachten Heizperiodenverfahren immer 0.8

Luftwechsel: Achtung: kein Ansatz fiir WRG! Mit Drucktestergebnis <3.0 h" Ansatz 0.6; sonst 0.7 h™'

m? 1/h Ct  Whi(m?K) H
spezifischer Liftungswarmeverlust H, {532 i+ | 0,34 = 109 WK
Jahres-Liiftungswarmeverluste Q, | 66,12 = 7176 kWh/a
Qr Qy Feo TkKh/al
,,,,,,, KWhia - KWha kWh/a
Jahreswarmeverluste Q. (| 8141 i+ 7176 1) = 15317
Wairmegewinne:
Ausrichtung g-Wert Fensterflache Globalstr. Heizzeit

der Fensterflache (senkr. Einstr.)

7777777777777777777 kWh/(m?a)
- 0567 *| 0,54 155
z 0567 * | 0,54 270
3. 0,567 * 155
4 0,567 * 100
5. 0567 * | 225
Wiarmeangebot Solarstrahlung Qs p summe| 3680
spez. int. Quellen Ax
KWh/(m?a) me KWh/a
Interne Warmequellen Q;p 22,0 i+ [7212,8 = 4682
kWh/a
Wirmegewinne Qg y» Qs + Qe = 8361
KWhia Q"' kWh/(m?2a)
Jahresheizwarmebedarf Q,, Q -095Q., =| 7374 | [ 347 |
H’; Anforderung erfiillt? H';
Anforderung an den spezifischen Transmissonswarmeverlust 0,51 | [ 3a | [ o026 |
Wi/(m?2a) (ja/nein) Wi/(m?a)

Auswahl der Anlagenkonfiguration

Bitte wahlen Sie eine Anlagenkonfiguration. Die Auswahl ist zur Priméreneriekennwertberechnung nach EnEV notwendig.

B Warmepumpen-Kompaktaggregat (Zuluftheizung, Trinkwarmwasser und Heizwarme liefert eine Warmepumpe)
Niedertemperaturkessel (Zuluftheizung, indirekte Trinkwarmwassererzeugung tber den Kessel)
Fernwarmeversorgung (Zuluftheizung, indirekte Trinkwarmwassererzeugung tiber Fernwarme)

Direkt-elektrische Warmeversorgung (Zuluftheizung, dezentrale Trinkwarmwasserbereitung mit Durchlauferhitzern)

Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10

fur ein Gebaude mit normalen Innentemperauren

Bezeichnung des Geb&udes oder des Gebaudeteils:

ort: j _iStrake und Hausnummer:
Gemarkung: _iFlurstiicksnummer:
I. Eingaben
N, 0,4 1/h A/NV-Verhaltnis = 0,7 1/m
Ay tef 185  Tage
TRINKWARMWASSER- -
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG

absoluter Bedarf Q, =| 7.374 KkWh/a
-_speBZ;f‘;zt:fher G = 12,5 kWh/(m?a) qy = 34,7 kWh/(m?a)

1. Systembeschreibung

Q, =| 2.660 kWhia

Liftungsanlage mit Nachheizung,
Luftauslasse im Innenwandbereich, ohne

Ubergabe ° Einzelraumregelung, mit zentraler
Vorregelung
mit Zirkulation Verteilung im beheizten Bereich,
Verteilung Verteilung im beheizter; Bereich - Heizregister Auslegung45°C, mit/ohne
9 WUT, mitiohne WP
Speicherun indirekt beheizter Speicher, _
P 9 Aufstellung im beheizten Bereich
Erzeugun Erzeuger Erzeuger Erzeuger Erzeuger Erzeuger Erzeuger Erzeuger Erzeuger Erzeuger
gung 1 2 3 1 2 3 woT LL-WP  |Heizregis-ter}
Deckungs- 095 0,05
anteil
VNG uurun
W.RG d_grch Wérmelber-
. Warmeiiber-
Trinkwasser- trager,
warmepumpe Elekt Wi tragsr, it Warme-
Erzeuger Abluft/Zuluft ektro- armeberelt e reitstellung
A Heistab stellungsgrad o,
mit WUT 60%. DC- s-grad 60%,
nWRG=0,6 > DC-
Ventilatoren, Ventilatoren
LL-WP v e
Ill. Ergebnisse
Heizwarmegutschrift Beitrag des Liiftunasbeitrag an
Verteilung & Speicherung Heizungsstrangs an g, 9 g an Gn
Deckung von
a 9 Ohrw = 53 kWh/(m?a) Oy = 0,0 kWh/(m?a) Qhe = 29,4 kWh/(m?a)
b
Endenergie T[mk» Endenergie Heizungstrang Endenergie Liftungsstrang
warmwassererwarmung
= WARME Qe f 1.683  kWh/a Qe = 0 kWh/a Qf = 1.603  kWh/a
S HILFS-
ENERGIE 155 kWh/a 0 kWh/a 489 kWh/a
EEZ'EIIQ@IE- Qe =| 5.516 kwWh/a Qup 0 KWh/a Qp 6.276  kWh/a

—_— - ==

ENDENERGIE Qe =| 3.286 kWh/a > WARME
645 kWh/a > HILFSENERGIE

Q; 11.792  kWh/a > PRIMARENERGIE

PRIMARENERGIE

ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL ep 1,18 [

Q," Anforderung Q.
Anforderung an den Jahres-Primdrenergiebedarf
kWh/(m?a) (ja/nein) kWh/(m?a)
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Bauphysik und Gebaudehiille

Bei der Betrachtung der nebenstehenden Skizze fallt als erstes auf, dass das Verhaltnis Oberflache der Gebau-
dehille zum Raumvolumen nicht mit dem Konzept eines Passivhauses Gbereinstimmt. Das heif3t die Vor- und
Rickspriinge der einzelnen Geschol3e haben zur Folge, dass viel AuBwenwandflache verbaut wird, wo dem
entsprechend viel Warmeenergie verloren geht.

Obwohl mit den AuBBenwand- Aufbauten sowie den Dachaufbauten gute U- Werte erzielt werden, kann der ei-

C il ROHEEH - gentlich vorgegebene Jahresheizwarmebedarf von 15 kWh/(m2*a) nicht erreicht werden. In der Passivhausvor-
KOLLE KT OR, ) FORT LOFT projektierung (siehe vorangehende Seite) wurde ein Wert fiir die vorgegebene Geometrie von 34,5 kWh(m2*a)
; - erreicht.
Mit dieser Gebdudeform ist das Erreichen der 15 kWh/(m2*a) durch Erhohung der Dammstarken aus mehr-
eren Griinden nicht Verdltnismafig. Einerseits ergeben sich dadurch Starkere Bauteilschichten, die den Pro-
\g portionen des Gebaudes schaden und auf der anderen Seite ist der unproportional héhere Materialaufwand
E - aus wirtschaftlichen und 6kologischen Griinden fiir uns keine Alternative. Weiters ist ein 6kologische Gebaude
§ t:; I E@_/OWC:KI ] 2 . OG{ auch mit dem Thema “sparsamer Umgang mit Ressourcen” verbunden.
z - é " Die Losung liegt daher fiir uns darin, dass man mit einer adequaten Haustechnik den Energieverlust ausgleicht:
Q -
z E 3 N [TerRASSE |
N/ 5 Haustechnik
S
- EHTLOFTONG g\’ e — Das bivalente Heizsystem besteht aus folgenden Komponenten:
BELJFTUVLQ’E,S I—WC j~‘—BiAD [ - Kamin, beliftet und raumluftunabhangig
o i & - Pellett- Vorrat
"'/ID }’-‘{mewﬁ‘ }( Qf’/_‘jFTU”“/ . OQ - Kaminofen mit Heiztaschen: 10% Raumluft 90% Pufferspeicher
; S Wil é AE‘WWM BT - Pufferspeicher / Warmwasserspeicher
i romg 2l kocne Teocknet - Vakuum- Réhrenkollektor
L7 =3l S — HE I KoRe - Komfortliftungsanlage mit integrierter Warmepumpe um zusatzlich aus der Abluft Warme zu gewin-
] nen
- Heizkorper bzw. Handtuchtrockner als zusatzliche Heizung im Bad/WC
—
Q) ‘}r"} ‘ ‘ Im Sommer unterstutzt die Solaranlage die Warmwassergewinnung, wogegen im Winter ein sichtbares Feuer
S ; § [‘WCJ im Kaminofen flir Behaglichkeit und Athmosphare sorgt. Weiters wird durch die Wassertaschen die Warme fir
’ QAWQL =g EC die Warmwasseraufbereitung genutzt. Die Warmetlibertragung in den Innenraum funktioniert durch die Kom-
t é"" ] paktheit direkt.
; OLUET
@ wodtke Kaminofen water+
e . © Zulauf Thermische Ablauf-Sicherung
© wodtke PS03
© wodtke ET2 zum Ansteuern der Pumpe
© Zentralheizung
© Fufferspeicher min. 500
- @ Warmwasserverbraucher
© Heizkirper
© Sonnenkollektoren
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Farbkonzept / Materialwahl

Die Materialwahl der tragenden Struktur (Stahlsaulen) und der duBeren Hiille (Aluminiumhaut) wurde in den
Kapiteln vor hinlanglich erklart. Damit ergibt sich dem Betrachter von auf3en das Bild eines Metallkubus auf
Stltzen, eine Wohnmaschine mit einer genieteten Aluminiumhaut, alten Flugzeugen ahnelnd.

Im Inneren des Gebaudes andert sich die Materialsprache markant. Das Eintreten in das Gebaude, das Durch-
schreiten der duf3eren Klimahiille ist wie das Abstreifen des schiitzenden Gewandes. Die organische, atmende
Haut des Gebaudes wird sichtbar.

Die ,freigespielten” Stahlsdulen sind die einzigen Elemente die drinnen wie drauf3en gleich bleiben. Im In-
neren des Gebaudes zeigt sich der Holzbau. Sich in Sicherheit wissend, entbl6Bt er sich: Die Holzleimtrager, die
sichtbaren KLH-Decken, die Holzstiege als zentrales Element. Holz in Form von Pellets als Energiequelle fiir den
in den Mittelpunkt geriickten Ofen.

Ergdnzt wird das Erscheinungsbild im Inneren durch gedlte Holzful3bdden und Lehmputz an den Wanden, der
gemeinsam mit dem Holz eine heimelige Warme, Geborgenheit ausstrahlt. Das gesunde Raumklima und die
Verwendung 6kologischer Materialien fiir die Boden-und Wandaufbauten war uns ein zentrales Anliegen. Ne-
ben dem Lehmputz als Wandoberflache verwenden wir Holzweichfaserplatten als Dammmaterial, eine Hanf/

Lehmschittung im FuBbodenaufbau und Glasschotter als ddmmendes Schiittmaterial unter der Bodenplatte.
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Conclusio
Was nehmen wir aus der ersten Projektarbeit mit?

Holz ist nicht fiir jede Bauaufgabe optimal:

Es gibt Bauaufgaben, fiir die Holz nicht zwingend das beste Baumaterial ist. Um optimal mit Holz zu bauen ist
die Bauaufgabe oder das Erscheinungsbild von Anfang an auf einen Holzbau abzustimmen. Das Baumaterial
ist nicht beliebig austauschbar.

Nicht jedes Gebdude ist in Passivhausqualitat errichtbar:

Gebdude deren Verhdltnis von Hullflaiche zu beheiztem Volumen nicht fir ein Passivhaus geeignet ist, sind
auch mit dem groBten Aufwand nicht in Passivhausqualitat zu errichten. Gleiches gilt auch wenn sich zu grol3e
Glasflachenanteile an den falschen Positionen befinden.

Nicht jede optische Umsetzung ist im Holzbau auch wirtschaftlich:

Im Holzbau ist zwar viel optisch machbar, einiges jedoch wirtschaftlich nicht sinnvoll. Bei unserem Projekt dem
Haus Harrison war das die Entscheidung die lastabtragenden Saulen von den AuBenwanden, die im Gegensatz
zum Original diese Aufgabe leicht bewaltigt hatten, abzusetzen. Die Konsequenz des Abrlickens waren viele
komplizierte und in der Umsetzung unwirtschaftliche Detailpunkte. Die Wirtschaftliche Losung ware die Ablei-
tung samtlicher Krafte in den Holzriegelwanden und das Verschieben der verbleibenden Saulen in die Wan-
dachsen. Der Charme des Hauses und das charakteristische sichtbare Tragsystem gingen dabei verloren. Die
Alternative waren ,Scheinstiitzen” ohne Tragfunktion gewesen frei nach Walter Angonese:,Das ist eine Liige,

aber das haben wir bewusst gemacht!”
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PROJEKT:

Projektarbeit 1:
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