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Economicum, am 2.12.2014 am Energieinstitut Vorarlberg

Energieeffiziente und kostengünstige Holzbaukonstrukt ionen
Überblick und Perspektiven

Univ.- Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

� Vorbild Ressourceneffizienz 

� Herausforderungen und Fragen

� Funktioniert das System noch? 

� Brauchen wir neue Modelle und Werte?

� Was wird getan und was können wir tun ?

� Politik und Forschung

� INTENSYS Wohnanlage der Zukunft

� die Smart City Initiative in Europa

� Antworten und Strategien in Europa

� Empfehlungen

Überblick

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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Natur ist der Lehrmeister der Architektur

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Jeder Baum ist anders, aber alle wachsen nach dem P rinzip der 
Ressourcenschonung

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck



–3

Was können wir mit Holz bauen? natürlich Bäume ! 

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Was können wir mit Holz bauen? natürlich Bäume ! 

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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� Ist Wohnen noch leistbar?

� Gibt es genügend Bauland?

� Hat der freie Wohnmarkt versagt?

� Haben wir zu viele Vorschriften?

� Braucht wir immer größere Wohnflächen?

� Brauchen wir immer mehr Stellflächen?

Herausforderungen und Fragen

Angebot
Verfügbarkeit

Nachfrage
Kosten

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Entwicklung der Wohnflächen/Kopf im deutschsprachig en Raum 

Die Wohnfläche pro Kopf liegt 
derzeit bei 45 m² und wächst im 
deutschsprachigem Raum 
jährlich um 0,6 m² d.h. 1,3 %

Michael Flach, Universität Innsbruck
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Wie viel Platz braucht das Auto ?

Flächenbedarf für die Anlage von Grundstückszufahrten,
Garagen und Parkplätzen mit Anbindung an das öffentliche
Straßennetz Für den Platzbedarf kann ein Richtwert je
Stellplatz von ca. 20 bis 28 m² herangezogen werden.
Es entsteht ein zusätzlicher Platzbedarf von bis zu 65%
im Vergleich zur Wohnfläche. Bei Parkplatzkosten von
15.000 € entstehen Mehrkosten von 15 bis 20% der
Baukosten

Art der baulichen Anlage Stellplatzanzahl

Einfamilienwohnhaus 3 

Zweifamilienwohnhaus 4 

Reihenhaus 2 

Je Wohnung bis 55 m² 1 

Je Wohnung bis 85 m² 1,5 

Je Wohnung über 85 m² 2 

Je angefangene fünf Wohnungen zusätzlich Besucherparkplätze 2 

Flächenanteil für das Auto

60 %

40%

40%

50%

52%

58% 

10%

Beispiel: Stellplatzverordnung von Wörgl

Entwicklung der Baugrund- und Baukostenpreise in Öst erreich

Österreichweit verteuerten sich Grundstücke in den vergangenen fünf 
Jahren im Durchschnitt um knapp 22 %, und mehr als doppelt soviel 
wie Inflation und des Baukostenindexes im selben Zeitraum. 
Immobilienexperten sehen die Möglichkeiten zu erheblichen 
Wertsteigerungen als Hauptgrund für den Anstieg von Nachfrage und 
Preisen. "Grund und Boden sind in vielen Regionen in Österreich immer 
noch stark unterbewertet. Mit weiteren Preiszuwächsen in den 
kommenden Jahren ist zu rechnen. 

Entwicklung des Baukostenindexes 
in Österreich: Erhöhung um 10 %
in den vergangenen 5 Jahren.   

Entwicklung des Baugrundkosten 
in Österreich: Erhöhung um 22 %
in den vergangenen 5 Jahren.   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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7000 Jahre Kultur im Einklang mit der Natur ! Kogi – Indianer

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

� Bevölkerungswachstum 

� Verknappung der Rohstoffe

� Reduktion der nutzbaren Landflächen

� Ende des stabilen Klimas

� Kippen von Ökosystemen

Die eigentlichen Herausforderungen

Konfliktsituation

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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Verfügbarkeit Bedarf

Konfliktsituation

1957: Erste Messungen von CO2 von Roger Revelle, USA
1972: Club of Rome „Grenzen des Wachstums“ erster Ölschock.
2012: Club of Rome „eine globale Prognose für 2052“

Quelle D. Meadows

Entwicklung der Bevölkerung und der Rohstoffe

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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Konfliktsituation

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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Wohnraumknappheit und Verteuerung

TT vom 12.11.2014 : „Experten warnen vor
Engpass im geförderten Wohnbau und
überlegen sogar Enteignungen.“

Zwischen 2003 und 2013 ist die Bevölkerung in Wien und Umgebung um 13 % gestiegen, die Wohnungspreise haben
sich zweimal soviel verteuert wie die Grundstückpreise, weil Angebot und Nachfrage weit auseinanderklaffen.

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

+ 2 °C

Ende des stabilen Klimas durch globale Erwärmung

Voraussetzung 80 % Reduktion der CO² Emissionen

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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Was wird getan ? 

� Verdrängung und Gleichgültigkeit in der Öffentlichk eit

� Unentschlossenheit und Ratlosigkeit in der Politik

� Wut und Machtlosigkeit bei den Leidtragenden weltwe it

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

� Kann die Finanz- und Marktwirtschaft das noch regeln?

� Endloses Wirtschaftswachstum?

� Freiwillige Klimaschutzmaßnahmen?

� Elend ↔ Wohlstand↔ Überfluss

� Übergeordnete Ziele wie Gemeinwohl und Klimaschutz

� Lokale Wertschöpfung anstatt Globalisierung

� Ganzheitliche und langfristig fundierte Bewertungen

Funktioniert das System noch? oder 
brauchen wir neue Modelle und Werte?

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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Was können wir tun ?

Gemeinsames Handeln von Politik und Wissenschaft

� Politik ist die Kunst des Möglichen

� Wissenschaft ist die Kunst des Unmöglichen 

(MinR. Dr. Christian Smoliner) 

Neben den demokratischen Grundsätzen wie „Recht und Freihe it“ etc.

braucht die politische Dimension auch die reflexive Kraft d er Kunst und

der Wissenschaften, die Kreativität, Phantasie, Erfindun gen und Visionen,

um Gefahren abzuschätzen und auch Risiko zu übernehmen.

Wir brauchen Hochrisikoforschung und nicht Mainstream-Fo rschung

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Holztechnologie Holztechnologie 
BrandschutzBrandschutz

konstruktiver Ingenieurholzbaukonstruktiver Ingenieurholzbau

Modellbaulabor

RaumklimaRaumklima & LCA

Sekretariat

Forschung und Lehre an der Universität Innsbruck
Mitarbeiterstand und Forschungsfelder am Arbeitsbereich Holzbau 2014

ho
lz

ba
u

le
hr
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l

QualitätsmanagementQualitätsmanagement
BauphysikBauphysik

Sanierung  VorfertigungSanierung  Vorfertigung

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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+

2002 2008 2009

+

Stiftungslehrstuhl für Holzbau Univ.- Prof. Michael Flach 

Arbeitsbereich für Bauphysik Univ.- Prof. Wolfgang F eist

Stiftungslehrstuhl für EEB Univ.- Prof. Wolfgang Stre icher 

Holz allein ist zu wenig, es braucht auch Energieef fizienz und Haustechnik

Strategien und Lösungsansätze an der Universität Inn sbruck

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Was können wir tun? „best practise“ in der Energieeffizienz

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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Holz ……

� ist der ideale nachwachsende und lokal verfügbare Baustoff,

� hat ein extrem hohes Verhältnis von Festigkeit / Gewicht
� besitzt eine hervorragende CO2 Bilanz mit geringstem 

Energieverbrauch bei der Herstellung und Speicherwirkung,

� hat Mehrfachfunktionen als Tragwerk, Dämmstoff, Oberfläche,..

� ist leicht bearbeitbar für präzise hochwertige Vorfertigung

� strahlt angenehm aus, fördert Wohlbefinden und Gesundheit

Was können wir tun ? „best practise” in der Materialwahl 

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Zwischen Einfamilienhäusern und Wohnsilos muss es 
Wohnformen geben, die leistbar und nachhaltig sind!

Was kann der Holzbau dazu beitragen?

IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   

Können wir uns Einfamilienhäuser und Zersiedlung no ch leisten?

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   

Recherche von Vergleichsobjekten
Es wurden circa 80 Objekte hinsichtlich Energiestandards, alternative Energiequellen, ökologische Baustoffe,
gemeinnützige Einrichtungen, Mobilität, Flexibilität, Mischnutzung, Eigentumsverhältnisse und Organisations-
struktur recherchiert. Die Rechercheobjekte umfassen Bautypologien vom Reihenhaus bis zum Geschoss-
wohnungsbau. Der Niedrigenergiestandard wird von circa der Hälfte der Projekte erreicht.

Siedlungsstrukturen
Hinsichtlich der Siedlungsstruktur erfordert dies eine optimierte Verteilung der Baukörper auf dem Grundstück,
unterschiedliche Wohnangebote, eine Mischnutzung (örtliche mögliche Infrastrukturen, Wohnen und Arbeiten,
etc.), gemeinschaftlich nutzbare und auch gestaltbare Flächen/Räume im Innen- und Außenbereich und die
Einhaltung der geforderten Wohnnutzflächendichte.

Bautypologien
Ein Ergebnis der Recherchen ist, dass ein kommunikativer sozialer Prozess
bei einem Siedlungshaus mit bis zu circa 25 Wohneinheiten funktionieren
kann. Der Entwurf der Baukörper selbst ermöglichte erste Einschätzungen
über bauphysikalische Eigenschaften, Materialaufwand und in weiterer Folge
über die Kosten zu treffen, ohne vorerst Einflussgrößen wie Grundstücks-
zuschnitt, Lage, Topographie etc. mit einzubeziehen. Durch das Zusammen-
fügen der verschiedensten Wohnungsgrundrisse entstanden in der Analyse
grundsätzlich zeilenförmige und blockartige Baukörper, die unterschieden
werden in Zeile, Maisonetten (Zeile), Atriumhäuser (Block), Geschoss-
wohnungsbau (Block), Reihenhaus (Zeile) und Stadtvilla (Block)

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Grundrisstypologien
Das Ziel war, Grundrisse zu erstellen, die einerseits den wirtschaftlichen Möglichkeiten der zukünftigen
BewohnerInnen und andererseits deren sich im Laufe des Lebens wandelnden räumlichen Bedürfnissen gerecht
werden. Dafür wurden Grundrisse erstellt, welche flexibel gestaltbar sind.

Mobilität
Das Projekt INTENSYS hat sich zum Ziel gesetzt, den motorisierten Personenverkehr zu reduzieren
beziehungsweise den öffentlichen Personenverkehr in Form von alternativen Mobilitätsformen und möglichen
Maßnahmen zu fördern. Dabei wurden Mobilitätsformen, der motorisierter Individualverkehr, der öffentliche Verkehr
sowie der Radverkehr generell und bezogen auf den Standort in Absam analysiert .
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IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   

Lüftungskonzepte im MFH und RH; Effizienz und Koste noptimierung 
Für die Geschosswohnbauten wurden aus ökonomischen und energe-
tischen Gründen zentrale Lüftungsgeräte empfohlen. Für das Zu-/Abluft-
kanalnetz in den Wohneinheiten wurde das Grundprinzip der Zonierung
erweitert. Dabei wurde für alle Grundrisse neben der konventionellen
Ausführung auch die sogenannte Kaskadenlüftung ausgearbeitet.

Grundlagenuntersuchung zu angepassten Versorgungsva rianten 
Um den Zielen der Klimaneutralität nahe zu kommen, wurde der Fokus
auf das Wärmepumpensystem unterstützt durch solarthermische und
photo-voltaische Systeme sowie alternativ Holzheizsysteme gelegt.

Dachlüftungszentralen in witterungsgeschützter Ausf ührung
Sie senken Investitionskosten und verbessern die Energieeffizienz. 
Mittels Dachlüftungszentralen in witterungsgeschützter Ausführung   
direkt über dem Lüftungsschacht können die Netze auf ein Minimum 
reduziert werden, darüber hinaus wird auch der bauliche Aufwand 
erheblich gesenkt.

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Entwürfe

Energiebilanzen der einzelnen Entwurfsstadien

kein PH PHPH möglich

Vorentwurf 02 – Stand: Juli 2009

Bauphysikalische Untersuchungen von Univ.- Prof. Wolfgang Feist, 

Rainer Pfluger, Rainer Valentin und Harald Malzer

INTegriert geplante hoch effiziente  ENergie- und Gesellschafts- SYSteme 
für nachhaltige Wohnanlagen der Zukunft

Entwurfsstadien
In den Entwurfsphasen 1-3 wurde das Grundstück in vier circa gleich große Baufelder eingeteilt.
In jedem Baufeld gibt es eine andere Baustruktur, unterschiedliche Erschließungsräume und
Freibereiche sowie vielfältige, teils flexibel gestaltbare Grundrisse, um die verschiedenen
Bedürfnisse der BewohnerInnen zu befriedigen. In Entwurfsphase 4 erfolgte zusammen mit Arch.
DI Hermann Kaufmann und„architektur.ps“ die Einreichung.

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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Städtebauliches Konzept: Univ.– Prof. Marlies Schneider & Michael Pfleger, Universität  Innsbruck 

INTegriert geplante hoch effiziente  ENergie- und Gesellschafts- SYSteme 
für nachhaltige Wohnanlagen der Zukunft

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

30_24.11.2010
INTENSYSINTENSYS  A++ Bestand

100 %

20%

INTENSYS  A++

nur zu erreichen mit hoher Elektroenergieeffizienz bei Haushaltsgeräten !

Energiebilanz INTENSYS

INTegriert geplante hoch effiziente  ENergie- und Gesellschafts- SYSteme 
für nachhaltige Wohnanlagen der Zukunft

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   

Bewertungskriterien Kategorie Gewichtung in %

Bauteildicke 25,5
Ökologie 22,5
Kosten 40,0
Wohngesundheit 12,0
Gesamtsumme 100,0

Bauteil Gesamtwertung

Außenwand: AW n trag.in.4 5,0

Bauteil AUSSENWAND Nr. 6

Funktion Nicht tragend

mit Vorsatzschale / Installationsebene

Materialvarianten
Bauteilnr. Intensys AW n-tragend Install 4 OI3 Kon - 10

Holzfassade hinterlüftet

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck
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IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Preis 321 €/m²
h= 630 mm

Preis 287 €/m²
h= 460 mm

Preis 228 €/m²
h= 480 mm Preis 294 €/m²

h= 590 mm
Preis 245 €/m²
h= 445 mm

IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

2. Wahl 
h= 480 mm
Preis 228 €/m²

1. Wahl 
h= 445 mm
Preis 245 €/m²
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IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Ergebnis der Ausschreibung der NHT für die ersten T ranche im Jahr 2014: 

Reihenhausanlage in mineralischer Massivbauweise 
Generationenhaus in massiver Holzbauweise bzw. in Mis chbauweise

2014 Umsetzung der ersten Tranche des  Demonstratio nsprojekts mit 45 WE  

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Baufeld NW Generationenhaus in massiver Holzbauweise bzw. in Mischbauweise

IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   
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Verlorener Traum einer Wohnanlage der Zukunft oder ein Lernprozess ?

IntIntegriert geplante hocheffiziente egriert geplante hocheffiziente EnEnergieergie-- und Gesellschaftsund Gesellschaftssyssysteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunftteme für nachhaltige Lebensformen der Zukunft

Forschungsprojekt „INTENSYS“ Wohnformen der Zukunft?   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich von Kosten- und Energieeffizienz am Beispi el 
eines 3 geschossigen Musterobjekts zwischen 
Niedrigenergie – Passivhaus- und Nullenergiestandard 
und zwischen mineralischer- und Holz-Bauweise 
Welche Bauweise ist für den Holzbau sinnvoll?
Warum ist Passivhaus Standard „best practise“ Stand ard? 
Wie viel können wir sparen und wie viel verlieren w ir dabei?
Lohnt es sich Baukosten gegen Klimaschutzkosten ein zusparen? 
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

U = 0,21 (+14 %)
OI3 = 32
d = 24 cm 

U = 0,15
OI3 = 25
d = 34 cm 

- 8 %

+11 %

+35 %

U = 0,10
OI3 = 37
d = 50 cm 

U = 0,15
OI3 = 48
d = 36 cm 

Außenwände im Vergleich 
Nach INTENSYS sind folgende Mehrkosten 
vorzusehen: für Holzschalung 60 €/m2, 
Zellulosedämmung 10 €/m2, Flachs 20 €/m2 und 
Schafwolle ca. 25 €/m2

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

OI3 = 54
d = 36 cm 

OI3 = 19
d = 32 cm 

+ 5 %

Wohntrennwände im Vergleich 
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

- 4 %

OI3 = 73
d = 36 cm 

OI3 = 51
d = 41 cm 

Deckensystem im Vergleich
Ist vom Energiestandard weitgehend unabhängig

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

U = 0,14
OI3 = 82
d= 41 cm 

U = 0,19 (+26 %)
OI3 = 76
d= 34 cm 

-13 %

U = 0,10
OI3 = 93
d= 48 cm +12 %

Flachdächer im Vergleich 
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich von Kosten- und Energieeffizienz am Beispi el 
eines 3 geschossigen Musterobjekts zwischen 
Niedrigenergie – Passivhaus- und Nullenergiestandard 
und zwischen mineralischer- Holzbauweise 
Frage: Welche Bauweise macht für den Holzbau Sinn ?

Antwort: Misch- bzw. Hybridbau in jeder Hinsicht 

Schlanke Gebäudehülle in Ständerbau 
sichtbare Massivholzdecken 
bei Bedarf massive tragende Wände 

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich von Kosten- und Energieeffizienz am Beispi el 
eines 3 geschossigen Musterobjekts zwischen 
Niedrigenergie – Passivhaus- und Nullenergiestandard 
und zwischen mineralischer- und Holz-Bauweise 
Warum ist Passivhaus Standard „best practise“ Stand ard?

Wie viel sparen wir und wie viel verlieren wir dabe i?

Lohnt es sich Baukosten gegen Klimaschutzkosten ein zusparen?

Antwort: Im Vergleich von NE-Standard zu PH -Standard 
sparen wir für einzelne Bauteile bis zu 10 %,
insgesamt gesehen, sparen wir dabei weniger als 4 % , 
Hingegen verlieren wir dabei etwa 20% an Energieeffizienz nicht 
nur am Bauteil, sondern auch insgesamt gesehen.
Die Schadenskosten für unterlassenen Klimaschutz sind bald 
unerschwinglich und der Schade irreversible.
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich mineralische BW und Holz BW   
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich mineralische BW und Holz BW   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich mineralische BW und Holz BW   
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich mineralische BW und Holz BW   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich mineralische BW und Holz BW   
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich mineralische BW und Holz BW   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich mineralische BW und Holz BW   
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Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich mineralische BW und Holz BW   

Univ.-Prof. DDI Michael Flach, Universität Innsbruck

Vergleich mineralische BW und Holz BW   


