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ABSTRACT

DOIL
Dream Of Independent Living

Um die Anforderungen des
Wettbewerbs zu erfullen, flieBen
verschiedene Uberlegungen und
Parameter in den Entwurf ein. Der
Faktor Mobilitat, also der schnelle und
einfache Standortwechsel, spielt eine
grofRe Rolle. Dieses “Mobil-sein“ wird
erreicht, indem das Gebaude auf die
Standard-TransportmafRe eines LKWs
(BXHxL = 3x4x23m) abgestimmt wird.

Aus konstruktiven und
transporttechnischen Griinden wird ein
Grundmodul von 3x3x4m entwickelt.
Obwohl die Anzahl der kombinierten
Module durch die Beschaffenheit
flexibel ware, besteht der vorgelegte
Entwurf aus lediglich vier Modulen,

um innerhalb der vorgegebenen
Budgetgrenze von 25.000 Euro zu
bleiben.

Kernidee des Projektes ist, durch
vorgefertigte Einzelteile und eine
genaue Montageanleitung jedem zu
ermoglichen sich sein Heim eigenhandig
zu errichten. Realisierbar wird dies auch
durch die ausschlieRliche Verwendung
zweier so gut wie Uberall erhaltlicher
Materialien: Holz und Isofloc.

Das Projekt DOIL soll auf minimaler
Grundflache alle Anspriiche eines zwei-
Personen-Haushalts erfullen.

Zusatzlich soll das Gebaude auch
komplett autark sein. Hierfur spielt die
Haustechnik eine wichtige Rolle.



DOIL
Dream Of Independent Living

In order to comply with the
requirements of the contest, several
different ideas and parameters are
included in the conceptual design.
Mobility, i.e. the fast and simple
relocation, plays an important role. This
important factor is safeguarded through
the sizing of the building, which fits
the standard transportation size of a
truck (WxHxL = 3x4x23 meters). Due to
constructional and transport technical
reasons, a basic module measuring

3x3x4 meters has been developed.

Even though the amount of the
combinable modules would be flexible
due to its configuration, the conceptual
design includes only four modules, in
order to stay within the given budget of
25.000 Euros.

The core idea of the project is to allow
anyone to build their own home
through pre-built component parts
and a detailed assembly instruction.
Moreover this is made feasible through
the exclusive utilization of two types of
materials, which are accessible almost
anywhere: timber and isofloc.

The DOIL project wants to fulfill all
the requirements of a two-person
household on a minimal floor space.

The building should be independent,
too. The building equipment and
appliances are very importand.
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VORWORT



HIERMIT MOCHTE ICH MICH BEI ALL DENJENIGEN BEDANKEN, DIE MICH IN MEINEM STUDIUM BEGLEITET UND IN
VIELERLEI HINSICHT UNTERSTUTZT HABEN.

VORALLEM MOCHTE ICH MICH BEI MEINEN ELTERN BEDANKEN.
DANK IHNEN WAR ES MIR UBERHAUPT MOGLICH, DIESES STUDIUM AUFZUNEHMEN UND ALLE DAZUGEHORIGEN
ERFAHRUNGEN ZU SAMMELN.

DANKE!!

,Die kleinen Zimmer oder Behausungen lenken den Geist zum Ziel,
die groBen lenken ihn ab“
Leonardo da Vinci (1452 - 1519)
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Gebaudetyp:
Modularer, autarker Baukorper

Verfahren:

Offener, Open Source Ideenwettbewerb.
Studierende sind erwunscht und
zugelassen. Die Teilnahme an der 2.
Stufe ist auch ohne die Teilnahme an der
1. Stufe

voraussetzungslos fur alle moglich.

Art der Leistung:
Konstruktive Ausarbeitung

Aufgabe:

Das RACHEL-Baukonzept ist ein
Open-Source-Projekt zur Entwicklung
kostengunstiger, modularer und
nachhaltiger Baukorper. Es soll der
dynamische Zusammenschluss
verschiedener Baukorper ermoglicht
werden, die autark zu Kleinstsiedlungen
zusammenwachsen konnen.

RACHEL wird fur alle Menschen

frei dokumentiert und ermoglicht

die Entwicklung einer offenen
Wissensgemeinschaft.

Wie sieht das Wohnen der

Zukunft aus, wenn ein Haus einen
Verbrauchshorizont vorgibt? Welche
sozialen Moglichkeiten bieten
modulare, autarke Baukorper?

Welche 6konomischen Implikationen
entfalten sich im subsistenten
Zusammenleben von Menschen? Wie
sehen Arbeitswelten aus, die dieses
Zusammenleben erhalten? Welche
Gestaltungsmoglichkeiten ergeben sich
fir das bebaute Gelande, welche
Nutzungsmoglichkeiten sind neben
Wohnen noch denkbar, wie konnen
flexible Anwendungsszenarien baulich
gelost werden? Welches Potential bietet
kostenglnstiger Selbstbau? Wie sieht
die Zuwegung aus?
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Der Schwerpunkt der zweiten Stufe
fokusiert Realisierbarkeit und Kosten.
Der

Materialwert" soll 15.000 Euro pro
Person nicht Ubersteigen. Darin
enthalten sind alle Gebaudeteile

samt sanitaren Anlagen, die autarke
Strom- und Wasserversorgung,
Heizmoglichkeit, eine Gelegenheit

zur Nahrungszubereitung,
Vorrichtungen zum modularen,
reversiblen Bauen, und die Zuwegung.
Die Wettbewerbsteilnehmenden
entscheiden selbst, ob sie ein
einzelfunktionierendes Modul oder
eine zusammenfunktionierende
Gruppe von Modulen, also Kooperatives
Wohnen, planen. Die Wohnflache oder
Modulgrofie wird nicht definiert. So
konnen Funktionsmodule einerseits
und Wohnmodule andererseits mit
flexiblen GroRen entworfen werden.
Entscheidend sind die Kosten pro
Person. Falls sich die Teilnehmenden
fur die Variante Kooperatives

Wohnen entscheiden, so bleibt den
Teilnehmenden Uberlassen, ab welcher
Personenzahl

ihr Modulsystem funktioniert. Um den
geforderten Kostenrahmen einhalten
zu konnen, werden kreative Losungen?

notig sein.

Die Bauten sollen —trotz einer auf
Dauerhaftigkeit ausgerichteter
Konstruktion —de- und remontierbar,
jedoch nicht notwendigerweise mobil
sein.

Uberlegungen zur Barrierefreiheit
werden wohlwollend aufgenommen.
Bei der Konstruktion ist der Aspekt des
einfachen Selbstbaues wichtig.
Zusatzlich zu den soziologischen und
technischen Aspekten von RACHEL ist
die Gestaltungsfrage zu bedenken.
Wir ermutigen die
Wettbewerbsteilnehmenden,
interdisziplinare Teams zu bilden.

' Das gewahlte Material sollte moglichst
regional verfligbar und gemal? verantwortbarer
Sozialstandards hergestellt sein.

* Bitte denken sie einfach: sie konnten auf einen
Herd oder eine Kiichenhexe verzichten, in dem
sie eine simple Anrichte zu einer Rohkostler-
Kiiche erklaren. Oder planen sie einen
Pyrolysekocher flir 100 Euro ein. Planen sie mit
gebrauchten Materialien — seien sie kreativ!
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Es gibt ein Sprichwort, das besagt: ,Ein
Mann muss drei Dinge im Leben tun:
Ein Haus bauen, einen Sohn zeugen und
einen Baum pflanzen.”

Ich glaube sehr viele Architekten
traumen davon lhren eigenen Entwurf
in die Tat umzusetzen und darin zu
leben. Ich personlich habe auch diesen
Traum, jedoch mochte ich noch einen
Schritt weiter gehen. Ich mochte es
nicht nur Entwerfen, sondern auch
selber bauen.

Wie soll mein TRAUM Haus aussehen?

Es sollte finanzierbar bleiben,
UNABHANGIG sein, keine komplizierte
Bauweise besitzen, es sollte
multifunktional sein und es sollte eine
hohe LEBENSQUALITAT aufweisen.

Wenn das alles Erledigt ist, dann fehlt
noch der Sohn und der Baum...
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017
KONZEPT

Grundkonzept

Das Grundkonzept besteht aus einem
3x3x3m groRBen Wiirfel, der sich beliebig
oft zusammenschlieRBen lasst. Dadurch
ergeben sich unterschiedlichste
Gebaudeformen. Diese sind auch
unterschiedlich teuer.

Mit Hilfe einer Kostenschatzung konnte
die mogliche GroRe des Gebaudes
bestimmt werden.

Durch die Einschrankung von 25.000€
wird das Gebaude ein vierfaches des

Grundmoduls. Somit ist das Gebaude
6x6m groR.

Diese GroRe eignet sich gut fur einen
zwei Personen Haushalt.



Kosten < 25.000€ Kosten = 25.000€ Kosten > 25.000€

! -1t i -1t -1t
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Transport

Da das Gebaude ohne grof3en
Aufwand mobil sein soll, ist man an
die Dimensionen eines Sattelzugs
gebunden. Diese betragen eine
maximale Lange von 23m, eine
maximale Breite von 3m und eine
maximale Hohe von 4m.

Auf Grund dessen, wird das Gebaude

in zwei Module geteilt. Die Mal3e eines
Moduls betragen 6x3x4m. So kann das
absolute Maximum ausgereizt werden.
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DOIL ist duRerst wandelbar und
passt sich jeder Lebenssituation an.

Man betritt das Gebdaude uber die
sudlich vorgelagerte Terrasse von wo
aus man in den grof3ztigigen Wohnraum
gelangt. Dieser Raum nimmt die
Funktionen Wohnen, Schlafen und
Essen auf. Der angrenzende, nordliche
Gebaudeteil beherbergt sowohl Kiiche
- inklusive energiesparendem Bio-
Kihlschrank - und Badezimmer, wie
auch Arbeits- und Ankleidebereich.
Um so vielen Funktionen Platz zu
bieten wird mit dem Prinzip von

Archivschranken gearbeitet. Wahrend
im Osten die Sanitaranlagen und

im Westen der Klichenbereich

fix eingebaut sind, befinden sich
Arbeitsbereich und Stauraum in

zwei zwischen Kiiche und Bad
verschiebbaren Schranken. So entstehen
bei komplettem Zusammenschieben
der Schrankelemente zwei grol3e
Zimmer (Kiiche, Bad) oder durch
Auseinanderschieben in ihrer GroRe
variierbare drei Zimmer. In der
dadurch verkleinerten Kiiche kann die
Arbeitsplatte zur Halfte im Schrank
versenkt werden, um wieder mehr
Raum zu schaffen.

Das nordliche Modul befindet sich

auf einem erhohten Podest, aus dem
bei Bedarf ein Bett herausgezogen
werden kann, wodurch sich das Wohn-
in ein Schlafzimmer verwandelt. Ein
eingebauter Lehmkamin mit Sitznische
sorgt fur eine wohlige Atmosphare.
Tagsuber kann das Bett wieder unter
dem Podest verschwinden und ein
mittels Flaschenzug montierter Tisch
heruntergelassen werden.

Entlang der Ostwand bildet ein
Einbauschrank den Rahmen fir



eine Liegenische mit Ausblick nach
drauBen. Diese Liegeflache besteht aus
sechs gepolsterten Hockern, die sich
herausnehmen lassen und beliebig im
Raum verteilt werden kénnen.

Auf der sidlich angehangten

Terrasse befinden sich ein kleiner
Garten und eine Outdoor-Dusche.

Als Verschattungselement wird ein
vertikaler Krautergarten angelegt, der
sich mittels Schienen verschieben lasst.

Die Fassade ist individuell durch die
Bewohner gestaltbar, wodurch jedes
Gebdude seinen eigenen Charakter
erhalt. Es kann zwischen einer textilen
Membran, einer Holzfassade, einer
Blechfassade oder speziellen Folien aus
nachwachsenden Rohstoffen gewahlt
werden. Auch recycelte Segel oder LKW-
Planen, wie beispielhaft dargestellt,
konnen eine interessante Losung
darstellen.

Um den Baugrund selbst nicht zu
beschadigen wird ein Schwellenkranz
aufgelegt und ausnivelliert, worauf
dann die beiden Baukorper installiert
werden.
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Variante 1

- der Wohnbereich steht leer

- die beiden Schranke stehen zusammen
in der Mitte

- Kiche und Bad ohne Einschrankungen
nutzbar

Variante 2

- im Wohnbereich wird der Tisch mittels
eines Flaschenzugs abgesenkt

- die Hocker aus der Schranknische
werden zum Sitzen um den Tisch
hingeschoben

- im Nordteil gibt es keine Veranderung

06
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Variante 3

- im Wohnbereich wird das Bett, das
unter dem Podest im Nordteil verstaut
ist, in den Wohnbereich rausgezogen

- neben dem Bett gibt es noch zwei
rausziehbare Schubladen fur z.B.
Bettwasche

- im Nordteil gibt es keine Veranderung

Variante 4

- der Wohnbereich steht leer

- der kleine Schrank wird zum Bad
geschoben, dadurch ergibt sich der
Ankleideraum / das Arbeitszimmer

- Kiche ohne Einschrankungen nutzbar

- Bad nicht nutzbar
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Variante 5

- der Wohnbereich steht leer

- der kleine und der grofRe Schrank
werden zum Bad geschoben

- die Kiiche wird um 1m vergroRert

- Bad nicht nutzbar

Variante 6

- der Wohnbereich steht leer

- der grof3e Schrank wird zur Kiiche
geschoben

- die Arbeitsflache wird 20cm in den
Schrank geschoben

- der Raum zwischen den Schranken
kann wieder genutzt werden

- die Kuiche ist beschrankt nutzbar

- Bad ohne Einschrankungen nutzbar

10
11

12



Variante 7

- der Wohnbereich steht leer

- der grof3e Schrank wird zur Kiiche
geschoben und der kleine Schrank zum
Bad

- die Arbeitsflache wird 20cm in den
Schrank geschoben

- der Raum zwischen den Schranken hat
sein Maximalmald von 1,8m erreicht

- die Kiiche ist beschrankt nutzbar

- Bad nicht nutzbar




08
UM
SETZUNG



27°,
, 60

1,19°

58°
. . 94

s

s

6,00

10, ,24°,

6,00
5,445

9,00
2,725

7°,

U(BJ 5,445 *B&
, 2,36 B} 2,168 , 1,47 )
L 60 1,47 L 40, 80120 41 965 . 80
W N X !

H -
N HAHHH =
@»@ kiche m
grofy bad i
m g
Mu% H QN
=
=
wohnen |
=]
& (N
==
Iy X L

3,00

70" 7,505
3,36
3.00

1,02°

T

2,00 200

3,00 1,60

T
64

GRUNDRISS
M 1:50



1=K

Kiche
klein

i

—
ol N
N i

e

L

arbeitsplatz /
Ankleideraum

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

groRer

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

GRUNDRISS

28

M 1:50



GRUNDRISS
M 1:50

IEE:‘I

ek

9016

uaJe|yos

peq

ayony

()
r
=




30 GRUNDRISS
M 1:50







) O
X)X
XD
%
NN

SCHNITT S-01

32

M 1:50



SCHNITT S-02
M 1:50



34 SCHNITT S-03
M 1:50



S
S

S
S

7S

S

)

S

&

£
S
@“‘\\\\\\\\\V
\\\\“\\\\\\\\
2

2
X

2
>

S

-

S
%

/.,

\\

78

y
2

>

S
Z
A

7z
T
el

=
=
oz

Tz,
Z
PR AR A
=

ZZ
ZZ
T4

I

SC
H
NITT S
-0
4

M
1:50



ﬂL

ol|o

—

i

b e s

R,
G

N N\

T
LS

A

e N
Wm\\..yx.m\\,mv PRI

T

N
N
i

) NN,
|Wm~m\\..,.m~m\a..m,\,\\‘.ve s

SCHNITT S-05

36

50

M1



SCHNITT S-06
M 1:50



- HibW JHE

:

Sl
,Rﬁ?ﬁf. 6IB DIE HAND - GRUESS GOTT! a$45 ﬁ {;

e

; ANSICHT SUD
M 1:50



=

,Tﬁﬂ GIB DIE HAND - GRUESS GOTTL Prid ﬁ {)

ANSICHT SUD
M 1:50



.-'_w‘ ZWEIMAL
R
pc“e.

40 ANSICHT WEST
M 1:50



ZWEIMAL

p‘c\"“’y

ANSICHT WEST
M 1:50



. . . 6 METER LANGE| ZUM WO
. l B! \@ |
; ? | @)\ b 5 .
B i

NNNNNNNNNNN



NNNNNNNNNNN



"HOOH J3LAW ¥ 3LV, WO

ANSICHT OST

44

M 1:50



"HOOH 33

=

=i e ===

ANSICHT OST

M 1:50



09
DETAILS



1. Wand Aufbau

Holzplatte

Dampfsperre
Holzrahmenbau mit Zellulose
Holzfaserplatte

Windpapier

Vertikale Lattung

Horizontale Lattung

Textile Membran

. Dach Aufbau

Holzplatte
Dampfsperre
Holzrahmenbau mit Zellulose

Diffusionsoffene Unterspannbahn

OSB-Platte
Unterkonstruktion aus Holz
keilformig zugeschnitten
flr die 2% Dachneigung
Holzschallung

Dachbahn Bitumen

Kies

. Boden Aufbau

Parkett

Estrich mit FuBboden-
heizung und sonstigen
Installationen

Folie

OSB-Platte

Holzrahmenbau mit Zellulose
Windpapier

Holzschalung

FASSADENSCHNITT
M 1:20

1,5 cm

16 cm
1,5cm

4,0 cm
4,0 cm

1,5cm
30cm
1,5cm
8,0cm
2,0cm

5,0 cm

2,5cm

10 cm
1,5 cm

20cm
2,0cm

4. Podest Aufbau

Parkett

Estrich mit FuBbodenheizung
und sonstigen Installationen
Folie

OSB-Platte
Unterkonstruktion aus Holz

2,5cm
10 cm

1,5cm
8,0cm

: l |‘

N
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Die Attika ist so ausgebildet, dass sie
beim eingeschossigen Gebaude die
Aufgabe einer Attika voll erfullt.

Wenn das Gebaude DOIL gestapelt wird,
wird die Attika zum Fundament fir das
darlber liegende Gebaude.

ATTIKA

50
M 1:10



Der Kies, die Bitumenbahn, die
Schalung und die Unterkonstruktion
werden abgenommen. Diese konnen
flir das daruber liegende Gebaude
wiederverwendet werden.

Die Membran wird erstmal aufgeklappt.

ATTIKA
M 1:10




e

Die Membran wird jetzt
wieder umgestulpt und an der
Unterkonstruktion wieder befestigt.

Die groRRe Attikaschwelle dient jetzt als
Schwelle fur die Wand, die draufgesetzt
wird.

Das Dach wird jetzt zur Decke. Es wird
der normale Bodenaufbau hergestellt.

ATTIKA
M 1:10



Fertig ist die Verwandlung von der Attika
in die Wandschwelle.

Das selbe Prinzip kann darber
nochmals angewand werden.

Der Vorteil dieser Methode ist, dass die
Materialien wiederverwendet werden
und somit auch Kosten gespart werden.

ATTIKA
M 1:10




Um die textile Membran von der
Unterkonstruktion fern zu halten,
werden Schlagmuttern in die
Unterkonstruktion reingeschlagen und
mit einer Polyamid-Schraube mit Mutter
und zwei Beilagscheiben auf Distanz
gebracht.

Um die textile Membran an die Wand
ran zu ziehen, wird mit einer Polyamid-
Schraube mit Beilagscheibe die
Membran rangeschraubt.

54 Fassadenbefestigung
M 1:5



T

Das Gebaude DOIL ist so konstruiert,
dass es einem frei steht, welche Art von
Fassade man bevorzugt.

Durch geringen Aufwand kann man
zwischen einer textilen Membran oder
einem speziellen Pneu wahlen, einer
Holzfassade oder einer Blechfassade. In
allen Varianten kann die Fassade leicht
demontiert, umweltfreundlich entsorgt
oder sogar wiederverwendet werden.

Textile Membran / Holzfassade / Blechfassade
M1:10




56

Hier sind verschiedene Moglichkeiten
dargestellt, wie eine Membranfassade
gestaltet werden kann.

Fassadengestaltung
M 1:50



Fassadengestaltung
M 1:50




Hier ein Beispiel, wie die Membran auf
eine andere Art und Weise zur Wand
gezogen werden kann. Dabei wurde
eine Schlaufe in das Material bei der
Produktion mit eingewebt.

In diesem Beispiel wird die Membran
mit Hilfe eines Rohres nach unten
gespannt und im Boden verankert.

Im Bild rechts ist ein Beispiel fiir ein
Spannsystem, welches in ahnlicher
Weise fur die Fassade von DOIL
verwendet wird.

Anstelle der Verankerung im Boden
konnen auch Haken verwendet werden,
die an der Fassade befestigt sind.

15 18
16
17







An diesen Beispielen sieht man eine
andere Art die Membran nach auRen zu
dricken. Dies geschieht mit einem Stab
der an der Fassade fixiert ist.

60 19 22
20
21







Verschiedene Verbindungen

Das ist eine kleine Auswahl an
verschiedenen Verbindungen, die zur
Befestigung oder zum Spannen von
textilen Membranen hergenommen

werden.
50 - 100 mm I
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C~NdD U W=

Ose

Kederschnur
Polyesterseil
Klemmplatte
Kederprofil, zweiteilig
Verbindungshlech
doppelte Kappnaht
Gurt

Membranverstarkung
Stahlseil
Membranschlaufe
Metallklammer
Kederprofil /

Schiene

Schutzblech
Abdeckstreifen

E4.13

E4.14




E4.29

E 4.30

E4.31

E4.32

E4.33

biegesteife Rander, Isomefrie und Detailschnitte

MaBstab 1:2

a verseilter Rand

b Rehrin Tasche

¢ Klemmplatten und Metallklammern

d direkte Klemmplattenklemmung

e direkte Kedsrprofilklemmung

T Kederschiene und Spannbolzen

biegesteifer Rand mit Kederprofil und

Membranabdeckung

biegesteifer Rand mit Stab in Tasche mit Metall-

schellen

biegesteifer Rand mit direkter Kederprofil-

klemmung

Fassadenanschluss Membran

a Vertikalschnitt, MaBstab 1:20

b Veranstaltungszentrum, Edinbourgh (GB)
1999, Michael Hopkins & Partner
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1 doppelter Einschlag mit
Nahtschutz

Gurt

einfacher Einschlag
Gabelfitting

Seiltasche

Stahlseil
Membranverstarkung
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Randseil

Metallhammer
Kederschnur

Klemmplatte
Aluminiumwinke!
aufgestellter Membranrand
Schaumstoffrolle
Aluminiumblech
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Vertikaler Garten

Der vertikale Garten dient sowohl als
Sichtschutz, als auch als Krautergarten.
Der vertikale Garten besteht aus einem
Rahmen, der auf Schienen lauft und PET-
Flaschen, die im Boden ein Loch haben,
wo die nachste Flasche reingesteckt
wird. So [auft das Wasser von ganz oben
nach ganz unten und bewassert somit
alle Krauter.
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Kompost Toilette

Diese Kompost-Toilette verfligt tber
einen Holzdeckel, der zugeklappt
werden kann. Somit verhindert man
das Nasswerden der Klobrille und des

Toilettenpapiers wahrend des Duschens.

Es gibt auch einen Sichtschutz, den
man, mit Hilfe eines Hebels, zur Seite
schieben kann.

Unter der Toilette befinden sich zwei
GefalRe: eines fur den Urin und das
andere fur die Fakalien.

Um dem Geruch vorzubeugen, gibt
es einen kleinen Ventilator, der die
schlechte Luft nach draufRen blast.

elektrischer

Ventilator
/

Il Sichtschutz

Hebel fiir den
Sichtschutz
/

Fakalien
gter Behalter

15}

Schlauch mit
| Bernoulli Effekt
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TEGHNIK

Photovoltaik

Die vorgegebene pro Person und Jahr

zu erzeugende Energie von 250 kWh
bedingt fur diesen 2-Personen-Haushalt
eine 500 kWh/Jahr erzeugende Anlage.
Um dies zu erreichen werden vier PV-
Module der GroRe 1x1,6m, sechs Akkus,
ein Laderegler und ein Wechselrichter
bendtigt. Die Module werden in einem
60°-Winkel montiert.

Genaue Simulation siehe Anhang.
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Inselanlage mit Akku

: Simulationsparameter

Projekt : Rachel - Adrian Susoi
Geografische Station Muenchen Land Deutschland
Lage Breitengrad 48.4°N Langengrad 11.8°E

Zeit definiert als Ortszeit Zeitzone UT+1 geo. Héhe 440 m

Albedo 0.20
Wetterdaten: Muenchen Synthetic - Meteonorm 6.1
Simulationsvariante : 4x255Wp+24V360AH_plus1Modul+2Batterien
Simulationsdatum  17/09/14 00h48

Simulationsparameter
Kollektorflachenausrichtung Neigung 60° Azimut 0°
verwendete Modelle Transposition Perez Diffus Erbs, Meteonorm

PV-Feld Eigenschaften

PV-Modul Si-poly Modell
Hersteller
Anzahl PV-Module In Reihe

Gesamtzahl der PV-Module Anzahl Module
PV-Feld Leistung Nennleistung (STC)
Feld Betriebsbedingungen (50°C) U mpp
Gesamtoberflache Moduloberflache

PV-Feld VerlustgroBen
Thermischer Verlustfaktor
Kabelverluste

Leistungstolleranzabzug
Mismatch-Verluste Module

Uc (konst)
Gesamtfeld-Widerstand

Einfallswinkeleffekt (ASHRAE) IAM =
Systemparameter Systemtyp
Akku Modell
Hersteller

Akkueigenschaften Spannung
Anzahl der Einheiten

Temperatur

Regler Modell
Hersteller

Technologie

Akkuregelungs-Schwellwerte Laden

Hilfsgenerator-Befehl

Benutzeranforderungen : T&gl. Haushalts-Verbraucher
mittlere

70

NeMo®60 P 255

Heckert Solar AG

1 Module Parallel
4 Nennleistung
1020 Wp Bei Betriebsbed.
27V | mpp
6.5 m?

20.0 W/m2K Uv (Wind)
14 mOhm Verlustanteil

Verlustanteil
Verlustanteil

1-bo (1/cosi- 1) bo Param.

Inselanlage mit Akku

S$12-160 AGM

Rolls

24V Nennkapazitat
2 in Reihe x 3 parallel

Fest (20°C)

Tristar-45 12/24V

Morningstar

uP, Series transistor Temp.-Koeff.
28.3/25.2V Entladen
22.2/25.8 V

Gleich bleibend Uibers Jahr
1.4 kWh/Tag

4 Strange

255 Wp

922 Wp (50°C)
34 A

0.0 W/m2K / m/s
1.5 % bei STC

-0.5 %
2.5 % (feste Sp.)
0.05

366 Ah

-5.0 mV/°C/elem.
22.8/25.2V
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Inselanlage mit Akku: Detaillierter

4x255Wp+24V360AH_plus1Modul+2Batterien

Projekt : Rachel - Adrian Susoi
Simulationsvariante :

Hauptsystemparameter Systemtyp
PV-Feld-Ausrichtung Neigung
PV-Feld Anzahl der Module
Akku Modell
Akkupack Anzahl der Einheiten

Benutzeranforderungen

Téagl. Haushalts-Verbraucher

Insel mit Akkus

60° Azimut 0°

4 Pnenn Total 1020 Wp

S12-160 AGM Technologie  geschlossen, AGM
6 Spannung / Leistung 24 V /366 Ah

Gleich bleibend Ubers Jahr global 509 kWh/Jahr

Téagl. Haushalts-Verbraucher, Gleich bleibend libers Jahr, mittlere = 1.4 kWh/Tag

Jahreswerte
Nummer Leistung Nutzung Energie
Fluoreszierende Lampen 1 45 W/Lampe 5 h/Tag 225 Wh/Tag
TV /Video / PC 1 100 W/Gerat 3 h/Tag 300 Wh/Tag
Haushaltsgeréate 1 100 W/Gerat 1 h/Tag 100 Wh/Tag
Kihlschrank / Tiefkihltruhe 1 400 Wh/Tag 400 Wh/Tag
Andere Verwendungen 1 500 W tot. 1 h/Tag 250 Wh/Tag
Verbraucher im Stand-by-Modus 5W tot. 24 h/Tag 120 Wh/Tag
Tagesgesamtenergie 1395 Wh/Tag
Stundenprofil
G —————CRRERem
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Inselanlage mit Akku: Hauptergebnisse

Projekt : Rachel - Adrian Susoi
Simulationsvariante : 4x255Wp+24V360AH_plus1Modul+2Batterien

Hauptsystemparameter Systemtyp Insel mit Akkus

PV-Feld-Ausrichtung Neigung 60° Azimut 0°

PV-Feld Anzahl der Module 4 Pnenn Total 1020 Wp

Akku Modell S12-160 AGM Technologie  geschlossen, AGM
Akkupack Anzahl der Einheiten 6 Spannung / Leistung 24 V /366 Ah

Benutzeranforderungen Tagl. Haushalts-Verbraucher Gleich bleibend lbers Jahr global 509 kWh/Jahr

Hauptsimulationsergebnisse

Systemproduktion Verfligbare Energie 1106 kWh/Jahr Produzierbar 1084 kWh/kWp/Jahr
Genutzte Energie 509 kWh/Jahr Uberfluss 518 kWh/Jahr
Performance Ratio PR 39.3 % Sonnenanteil SF - 100.0 %
Lastverlust Zeitanteil 0.0 % Fehlende Energie 0 kWh/Jahr
Spezifischer Ertrag (pro installiertem kWp): Nennleistung 1020 Wp Performance Ratio PR und Sonnenanteil SF
T T T T T T T T T 1 T T T T T
Lu: Nicht genutzte Energie (voller Akku) 1.39 kWh/kWp/Tag PR: Leistungsindex (YI/Yr) :  0.393
s Yf: Dem Benutzer gelieferte Energie 1.37 kWh/kWp/Tag 4 -

he Energie [kWh/KWp/Tag]

Performance Ratio PR

Aug September Okt Nov  Dez Aug September Okt Nov

4x255Wp+24V360AH_plus1Modul+2Batterien
Bilanzen und Hauptergebnisse

GlobHor GlobEff E Avail EUnused E Miss E User E Load SolFrac
kWh/m2 kWh/m2 kWh kWh kWh kWh kWh
Januar 32.0 63.6 55.1 7.30 0.000 43.25 43.25 1.000
Februar 50.4 81.3 73.9 29.07 0.000 39.06 39.06 1.000
Marz 89.3 113.7 104.8 55.08 0.000 43.25 43.25 1.000
April 120.2 116.3 103.0 54.55 0.000 41.85 41.85 1.000
Mai 156.2 127.6 117.0 65.28 0.000 43.25 43.25 1.000
Juni 162.7 123.7 110.7 59.88 0.000 41.85 41.85 1.000
Juli 167.4 132.0 118.9 68.48 0.000 43.25 43.25 1.000
August 142.9 133.8 117.7 61.86 0.000 43.25 43.25 1.000
September 105.8 123.7 112.2 64.01 0.000 41.85 41.85 1.000
Oktober 66.2 98.5 89.4 41.39 0.000 43.25 43.25 1.000
November 33.8 62.8 55.8 10.81 0.000 41.85 41.85 1.000
Dezember 245 56.3 471 0.21 0.000 43.25 43.25 1.000
Jahr 1151.6 1233.4 1105.6 517.92 0.000 509.18 509.18 1.000
Legenden: GlobHor Horizontale Globalstrahlung E Miss Fehlende Energie
GlobEff Effektive Globalstr. (IAM u. Verschattungen) E User Dem Verbraucher gelieferte Energie
E Avail Verfligbare Solarenergie E Load Energiebedarf des Verbrauchers (Last)

EUnused Verluste ungenutzter Energie (volle Batt.) SolFrac Solarer Anteil (Enutz / Ebendt)



Projekt :
Simulationsvariante :

Inselanlage mit Akku: Verlust-Diagramm

Rachel - Adrian Susoi

4x255Wp+24V360AH_plus1Modul+2Batterien

Hauptsystemparameter
PV-Feld-Ausrichtung
PV-Feld

Akku

Akkupack
Benutzeranforderungen

Systemtyp

Neigung

Anzahl der Module

Modell

Anzahl der Einheiten

Tagl. Haushalts-Verbraucher

Insel mit Akkus

60° Azimut 0°
4 Pnenn Total
S12-160 AGM Technologie

6 Spannung / Leistung

Gleich bleibend Uibers Jahr global

Ganzjahres-Verlustdiagramm

1152 kWh/m?

1233 kWh/m2 * 7 m2 Koll.

STC-Wirkungsgrad = 15.85%

Fehlende Energie

0.0%
0.0 k\mﬁ@

Nu
.0%  83.0%

1271 kWh

588 kWh
tzgespeichert

+0.4%

-7.3%
-3.8%
-0.5%

509 kWh

+0.1%
-4.0%
+0.2%

-1.2%
-0.4%

-9.3%

-47.4%

+10.4%

-3.0%

Horizontale Globalstrahlung
Globaleinstrahlung auf Kollektorflaiche

IAM-Faktor fiir Globalstr.
Effektive Feldeinstrahlung

PV-Umwandlung

PV-Feld-Nennenergie (bei STC)
PV-Verluste aufgrund Strahlungsstérke

PV-Verluste aufgrund Temperatur

Modultoleranz-Abzug

Missverhaltnis
Kabelverluste

Verluste beziglich MPP-Betrieb

Verluste ungenutzter Energie (volle Batt.)

Effektive Energie am PV-Feld-Ausgang
Akkuspeicherung
Speicherenergie-Bilanz Akku

Akku-Wirkungsgradverluste

"Verdampfungs"-Stromanteil (Elektrolyt-Verflichtigung)

Akku Selbstentladestrom
Dem Verbraucher gelieferte Energie

Energiebedarf des Verbrauchers (Last)

1020 Wp
geschlossen, AGM
24V /366 Ah

509 kWh/Jahr
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Solarthermie

Aufgrund der Wettbewerbsvorgaben
wird eine Kollektorflache von 5m?
benaotigt. Dieser Kollektor wird selbst
zusammengebaut und in einem
55°-Winkel montiert. Der Anschluss an
den 400l-Kombispeicher mit internem
Warmespeicher verlauft Uber den
Kamin, der im Winter zusatzlich fur
eine Erwarmung des Wassers sorgt. Die
angeschlossene Fulbodenheizung sorgt
vor allem in der Ubergangszeit fir ein
angenehmes Raumklima. Zusatzlich
versorgt der Speicher Bad, Kiiche und
Waschmaschine mit Warmwasser.



Selbstbau Flachkollektoren

6m> Bruttoflache
Azimut 0° /Aufstellwinkel 55°

e
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5x Standard-Flachkollektor 40 Liter/Tag

Gesamtbruttofléche:5,00m2 40°C ]
Azimut: 0° o
Aufst.: 55° 40°C/25°C
F/ =
]
]

t -

Holzkessel
10 kW

|

Kombispeicher -interner WT-
Vol : 400 |

Ergebnisse der Jahressimulation

Installierte Kollektorleistung:
Installierte Kollektorflache (Brutto):

Einstrahlung Kollektorflache (Bezug): 6,45 MWh
Abgegebene Energie Kollektoren: 1 738,64 kWh
Abgegebene Energie Kollektorkreis: 1 408,43 kWh

Energielieferung Trinkwarmwassererwarmung:
Energielieferung Heizwarme:

Energie Solarsystem an Kombispeicher:
Zugefiihrte Energie Zusatzheizung:

Einsparung Holz -Hackgut trocken:

Deckungsanteil Warmwasser:

Deckungsanteil Heizung:

Deckungsanteil gesamt:

Anteilige Energieeinsparung (DIN CEN/TS 12977-2):
Systemnutzungsgrad:

3,50 kW

5 m?2

1 289,27 kWh/m?2
347,73 kWh/m?2
281,69 kWh/m?2

545,32 kWh
1 514,57 kWh
1 163,69 kWh
1 539,5 kWh

377,8 kg
73,0 %
19,6 %
43,0 %
32,8 %
18,1 %
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Vorgaben

Klimadaten

Standort:

Klimadatensatz:

Jahressumme Globalstrahlung:
Breitengrad:

Langengrad:

Trinkwarmwasser

Durchschnittlicher Tagesverbrauch:

Solltemperatur:
Lastgangprofil:
Kaltwassertemperatur:

Zirkulation:

Heizung
Normgebaudewarmestrombedarf:
NormauBentemperatur:
Auslegungstemperaturen :

Miinchen
Miinchen
1168,512 kWh/m?2
48,14 °

-11,57 ¢

40|
40 °C
Einfamilienhaus (Abendspitze)

Februar: 5 °C
August: 11 °C
nein

1,3 kW
-15,8 °C
40 °C/25 °C



Anlage

Kollektorkreis
Hersteller:

Typ:

Anzahl:
Gesamtbruttoflache:
Gesamtbezugsflache:
Aufstellwinkel:
Ausrichtung:

Azimut:

Kombispeicher -interner WT-
Hersteller:

Typ:

Volumen:

Zusatzheizung
Hersteller:

Typ:
Nennleistung:

Legende
Mit Priifbericht
Solar Keymark

Standard
Standard-Flachkollektor
5,00

5m2

5m2

55°¢

180 °

0 o

Standard
Kombispeicher -interner WT-
400 |

Standard
Holzkessel
10 kW

e



Anteil der Solarenergie am Energieverbrauch

[ kWh ] je Woche

Yy v~

i i i i i i i i i i i
Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Energie Solarsystem 1 164 kWh I Gesamtenergieverbrauch 2 703 kWh
Tagliche Maximaltemperaturen im Kollektor

90
85
80
757
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25 ||}
20-
15
101

5_

[°C]

| | | | | | | | | | |
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Die Berechnungen wurden mit dem Simulationsprogramm fiir thermische Solaranlagen T*SOL
Pro 5.5 (R5) durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind durch eine mathematische Modellrechnung mit
einer variablen Zeitschrittweite von max. 6 Minuten ermittelt worden. Die tatsachlichen Ertrage
kdnnen aufgrund von Schwankungen des Wetters, des Verbrauchs und anderen Faktoren
davon abweichen. Das obige Anlagenschema ersetzt keine fachtechnische Planung der
Solaranlage.



Wirtschaftlichkeitsberechnung

Anlage

Bezugsflache:

Ertrag des Systems:

Jahrl. Brennstoffeinsparung:

Wirtschaftlichkeitsparameter
Lebensdauer:

Kapitalzins:

Wiederanlagezins:
Preissteigerungsrate Energiebezug:
Preissteigerungsrate Betriebskosten:

Finanzierung
Gesamtinvestition:
Zuschisse:
Fremdkapital:
Restinvestition:

Betriebskosten im ersten Jahr:
Einsparungen im ersten Jahr:

Wirtschaftlichkeit
Solare Gestehungskosten:
Kapitalriickflusszeit:
Amortisationszeit:

Rentabilitat
Gesamtkapitalrendite:
Eigenkapitalrendite:
Interner ZinsfuB, IRR:
Kapitalwert:

Wiederanlagepramisse
Gewinn:
Modifizierter interner ZinsfuB, MIRR:

5 m2
1 460,08 kWh

377,8 kg Holz -Hackgut
trocken

20 Jahre
2,5%
2,5%
3,0 %
1,5%

5000 €
0€
0€

5000 €

0€
0€

0,220 €/kWh



Energiebilanzschema

Legende
1
1.1
1.2
2
2.1
2.5
2.6
3.1
3.4
6
6.1
6.4
9
10.2

1.1
»

2.1

1.2
2
I LT_

s
L

Einstrahlung Kollektorflache (Bezug)

Optische Kollektorverluste
Thermische Kollektorverluste
Energie vom Kollektorfeld
Solarenergie an Speicher
Rohrverluste innen
Rohrverluste auBen
Speicherverluste

Speicher an Heizung
Endenergie

Zusatzenergie an Speicher
Zusatzenergie an Heizung
WW-Energie aus dem Speicher
Warme an NT-Heizung.

6.1

L)

6.4

6 446 kWh
2 013 kWh
2 695 kWh
1739 kwWh
1 408 kWh
264 kWh
66 kWh
881 kWh
350 kWh

1 819 kWh
375 kWh
1164 kWh
545 kWh

1 515 kWh
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Wasserversorgung

Fur die Wasserversorgung wird das
Regenwasser in einer 1.600l fassenden
Zisterne aufgefangen. Von dort

wird das Wasser durch einen Filter
entweder zur Blumenbewasserung

in den AulRenbereich oder zur
Umkehrosmoseanlage gepumpt. Uber
einen Warmwasserspeicher gelangt das
Wasser schliel3lich zum Verbraucher.
Zusatzlich verfligt die Anlage lber ein
Magnetventil, wortiber, bei Bedarf, die
Zisterne zusatzlich mit Trinkwasser
befillt werden kann.
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Berechnung der Wasserversorgungsanlage

1. Regenwasserertrag ermitteln

Ort: Minchen 800 mm/a
Dachkonstruktion: Flachdach mit Kiesschiittung 0,6
Flache 30 m2
800 x 0,6 x 30 = 14.400 L

2. Regenwasserbedarf berechnen, schatzen

Waschmaschine 15L/a pro Person 2 Personen 10.950 L/a
Garten 60L/m? pro Jahr 5 m? 1.200 L/a
Trinkwasser 25L/a pro Person 2 Personen 18.250 L/a

SUMME: 30.400 L/a

3. GroRe des Regenwasserspeichers ermitteln

Trockenperiode 2-3 Wochen

a) Berechnung nach Bedarf
30400 x 21 / 365

1.749 Liter

b) mit Diagramm

durchs ablesen ergibt sich ein Wert von ca. 1.700 Liter
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Technikraum

Im Technikraum befindet sich der
Warmespeicher, die Waschmaschine
und alle notwendigen Gerate.

Kochen

Zum Einsatz kommt ein Gasherd, der an
eine 25kg Gasflasche angeschlossen
wird, welche sich unter der
Arbeitsflache, in einem luftdichten
Einbauschrank befindet.

Bei sparsamem Verbrauch ist eine
4-wochige Versorgung gewahrleistet.

Abwasser und Abfall

Die Fakalien und der Biomull werden
kompostiert, wodurch zusatzlicher
Abfall in Form von Gelb- und
Grauwasser entsteht. Je nach Bedarf
und Fall muss speziell Uber die Wahl der
Kldranlage entschieden werden.

Eine Pflanzenklaranlage eignet sich
beispielsweise fur den Selbstbau,
bendtigt aber Platz. Nur wenn der
vorhanden ist, und die Klaranlage nur
ein Gebaude oder eine kleine Anzahl von
Bauwerken versorgen soll, wird dieses
System zum Einsatz kommen. Handelt
es sich jedoch um eine verdichtete
Siedlungsstruktur, ist ein dezentrales
System, auch aus kostentechnischen
Grunden, sinnvoller.
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Heizwarmebedarf

Durch den gewahlten Aufbau

ergibt sich ein Heizwarmebedarf
von 65 kWh/(m?a). Der geforderte
Niedrigenergiehaus-Standard von 70
kWh/(m?a) wird somit eingehalten.



FLACHENERMITTLUNG

Objekt: mOBI fLEX

Zusammenstellung
Gr:‘;:.pe Gruppe Flache E::; Bemerkung

1 Energiebezugsflédche 29,70 m2 | Wohnflache nach 2. BV innerhalb der thermischen Hiille
2 Fenster Ost 2,88 m?

3 Fenster Sud 10,00 m?

4 Fenster West 1,10 m?

5 Fenster Nord 2,76 m?

6 Fenster horizontal 2,00 m?

7 Aulentlr 0,00 m?

8 AuBenwand gegen AuBSenluft 79,3 m? |Fenster- und Turflaichen werden automatisch abgezogen
9 AuBenwand gegen Boden 0,0 m?

10 [Dach 32,1 m? |Fensterflaichen werden automatisch abgezogen

11 |Boden 34,1 m?

Diese Zeile markieren, um weitere Gruppen einzufiigen; Ubernahme ins Heizwirmeblatt selbst erstellen

Summe thermische Hiille | 164,21 | m? |
Flacheneingabe
Code Bauteil Bezeichnung Gr:;:‘pe Zuordnung an Gruppe Anzahl | x ( a X b + E:':?:I'ng - Abzug )= Flache
Energiebezugsflache 1 Energiebezugsflache i x(| 5,450 |x| 5,450 + - = 29,70
Fenster Ost 2 Fenster Ost 1 X ( 2,400 X 1,200 + - = 2,88
Fenster Sud 3 Fenster Stid 1 X ( 4,000 |x 2,500 + - = 10,00
Fenster West 4 Fenster West 1 X ( 1,830 X 0,600 + - = 1,10
Fenster Nord 5 Fenster Nord 2 x ( 0,600 0 2,300 + - = 2,76
Fenster horizontal 6 Fenster horizontal i X ( 1,000 |x 2,000 + - )= 2,00
Aulentir 7 AuBentiir 0 X ( 1,150 |x 2,200 + - )= 0,00
Fassade Ost 8 AuRenwand gegen AuBenluft 1 X ( 6,000 [x| 4,000 + - )= 24,00
Fassade Siid 8 AuRenwand gegen AuRenluft i x(| 6,000 |x| 4,000 + - )= 24,00
Fassade West 8 AuRenwand gegen AuRenluft 1 X ( 6,000 [x| 4,000 + - )= 24,00
Fassade Nord 8 AuBenwand gegen Aulenluft 1 X ( 6,000 X 4,000 + - )= 24,00
Dach 10 Dach 1 X ( 5,840 X 5,840 + - )= 34,11
Boden abik Boden ok x(| 5,840 |x| 5,840 + - )= 34,11
X ( X + - )=
X ( X + - )=




ENERGIEKENNWERT HEIZWARME

Objekt:[mOBI£LEX

Gebaudetyp/Nutzung: Mobiles Gebaude

Standort: Deutschland Energiebezugsflache Agg: 29,7 m?
pro m?
Flache U-Wert Reduktionsfaktor f; Gy Energie-
Bauteile Temperaturzone m? W/(m?K) kKh/a kWh/a bezugsflache
1.|AuBenwand A 79,3 *| 0,246 * 1,00 * 84,0 = 1639
2.|Dach A 2,1l * 0,132 * 1,00 * 84,0 = 357
3.\Boden B 34,1 * 0,185 * 0,50 * 84,0 = 265
4. * * * =
5 * * * -
6. * * * =
7. * * * =
8. * * * =
9. * * * =
U-Wert Verglasung 0,50
10. Fenster A 18,7 * 0,67 * 1,00 * 84,0 = 1049
‘ X ‘wérmebrﬂckenfrei konstruiert Lange [m]  W-Wert [W/(mK)]
Waérmebriicken 65,7 * -0,01 * 1,0 * 84 = -55
Summe aller Hiillflachen 164,2 KWh/(m?a)
Transmissionswirmeverluste Qr snme| 3256 | | 1096
Agg lichte Raumhohe
m? m m?
Liiftungsanlage: wirksames Luftvolumen V, 29,7 * 2,50 =
effektiver Warmebereitstellungsgrad Neft 80%
der Warmeriickgewinnung
Warmebereitstellungsgrad des newt 33% N Anlage Dyre NL Rest
Erdreichwérmetauschers 1/h 1/h 1/h
energetisch wirksamer Luftwechsel n_ ‘ 0,40 *(1- 0,87 )+ 0,042 = 0,096
Vi n Cuuit Gy
m? 1/h Wh/(mPK) kKh/a KWh/a KWh/(m?a)
Liftungswirmeverluste Q, 74 * 0096 @ * 033 |+ 80 | =[ 197 | [ 66 |
Reduktionsfaktor
Qr Q. Nacht-/Wochenend-
kWhia kWhia absenkung kWhia kWh/(m?a)
Summe Wirmeverluste Qy ( 3256 | + 197 ) 10 =[ 3453 [ 1162 |
Ausrichtung Reduktionsfaktor g-Wert Flache Globalstr. Heizzeit
der Flache (senkr. Einstr.)
m KWh/(m?a) KWh/a
1. Ost 0,45 * 0,54 * 2,88 * 220 = 154
2. Siid 0,45 |*| 0,54 * 10,00 | * 370 = 899
3. West 0,45 * 0,54 * 1,10 * 225 = 60
4./Nord 0,45 * 0,54 * 2,76 * 140 = 94
5. Horizontal 0,45 * * 2,00 * 360 =
KWh/(m?a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qg summe[ 1207 | [ 406 |
Lange Heizzeit  spezif. Leistung q| Ags
khid dia W/m? m? KWh/a KWhi(m?a)
Interne Wiarmequellen Q, 0024 * 225 * 21+ 207 = s | [ 13 |
kWh/a KWh/(m?a)
Freie Warme Q Qs + Q=] 1544 | [ 520 |
Verhaltnis Freie Warme zu Verlusten Q/ Qy = 0,45
Nutzungsgrad Warmegewinne ng (1 - (Qe/Qy )5 ) I (1 - (Qe/Qy )6 ) = 99%
kWhia kWh/(m?a)
Wirmegewinne Qg et Qe =[ 1528 | [ 515 ]
KWh/a KWhi(m?a)
Heizwirmebedarf Q,, o -Q = 1924 | [ 648 |
kWh/(m2a) (ja/nein)
Grenzwert 70 Anforderung erfiillt?




U-WERTE DER BAUTEILE

Objekt: MOBIfLEX ‘

1 ‘Auﬁenwand
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeilibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry :
auBenRg:| 0,04

Summe Breite

Teilflache 1 AwimK)  Teilflache 2 (optional) L WimK)]  Teilflache 3 (optional) A W/(mK)) Dicke [mm]
1.|Fichtenplatte 0,130 15
2.|Zellulosedammung 0,035 Pfosten + Riegel 0,130 160
3.|Holzfaserplatte 0,130 15
4.

5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
10,0% [ 19,0 [em
2 Dach
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeilibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry :
auBenRg:| 0,10
Summe Breite

Teilflache 1 Awimk)  Teilflache 2 (optional) A WAmK)]  Teilflache 3 (optional) A W/(mK)) Dicke [mm]
1.|Fichtenplatte 0,130 15
2.|Zellulosedammung 0,035 |Holztr&ager 0,130 300
3.|0SB 0,150 15
4.|Luftschicht 0,433 40
5.|Holzschallung 0,130 20
6.|Kies 1,500 50
7.

8.

Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe

[ 440 [
3 Boden
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeilibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry :

aulen Ry, : 0,17
Summe Breite

Teilflache 1 Awimk)  Teilflache 2 (optional) L WimK)]  Teilflache 3 (optional) A WA(mK)) Dicke [mm]
1.|Parkett 0,200 25
2.|Estrich 1,400 100
3.|0SB 0,150 15
4.|Zellulosedammung 0,035 |Holztr&ager 0,130 200
5.|Holzschallung 0,130 20
6.

7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
[ 36,0 [




JAHRESHEIZWARMEBEDARF EnEV

Objekt: mMOBIfLEX

Standort: Deutschland

Gebéaudetyp/Nutzung: | Mobiles Gebaude ‘
Umbautes Volumen, 144,0 'm*® vgl: Wohnflache
EnEV-Nutzfische|| 46,1 | m 29,7 ‘ m
AINV-Verhiltnis 1,14 m!

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

vergleichbar.
Temperatur- spez.
W.. . N R . Transm.
armeverluste: Flache U-Wert Korrektur Wi
- faktor EnEV arme-
verlust
Bauteile m? W/(m?K) WIK
1.|AuBenwand A 79,3 * 0,25 * 1,0 = 19,5
2|Dach A 32,1 | * 0,13 * 1,0 = 4,3
3. Boden B 34,1 * 0,19 * 0,6 = 3,8
4. * * = 0,0
5. * * = 0,0
6. * * = 0,0
7. * * = 0,0
8. * * = 0,0
0. * * = 0,0
10. Fenster A 18,7 * 0,67 * 1,0 = 12,5
Zuschlag AUy
SUMME Hiiliflachen m? * 0,05 = 8,2
spezifischer Transmissionswéarmeverlust Hy 48 WIK
Jahres-Transmissionswarmeverluste Q; ‘ 48 * 66,12 = 3191 |kwha
Fo [kKh/a)
Luftvolumen V.
Faktor umbautes Vol.
Luftvolumenfaktor: Im vereinfachten Heizperiodenverfahren immer 0.8 ‘ 0,8 * 144 ‘ =
Luftwechsel: Achtung: kein Ansatz fiir WRG! Mit Drucktestergebnis <3.0 h' Ansatz 0.6; sonst 0.7 h'
A
m? 1h Cryt  Wh/(m®K) Hy
spezifischer Liiftungswarmeverlust Hy 115 *| 0,600 |* 0,34 = 24 WIK
Jahres-Liiftungswéarmeverluste Qy 24 * 66,12 = 1554 KWhia
Qr Qy Fot [kKhia]
kWhia KWhia
Jahreswarmeverluste Q_ ( 3191 |+ ‘ 1554 ‘) =
Warmegewinne:
Ausrichtung g-Wert Fensterflache Globalstr. Heizzeit
der Fensterflache (senkr. Einstr.) Aw
m? kWh/(m?2a) kWh/a
1./0st 0,567 * 0,54 * 2,9 * 155 = 137
2. stid 0,567 * 0,54 * 10,0 * 270 = 827
3. West 0,567 * 0,54 * 1,1 * 155 = 52
4. Nord 0,567 * 0,54 * 2,8 * 100 = 85
5|Horizontal 0,567 * * 2,0 * 225 =
Wérmeangebot Solarstrahlung Qs yp
spez. int. Quellen Ay
KWh/(m?a) m?
Interne Warmequellen Q; yp 22,0 |* 46,1
Warmegewinne Qg yp Qs + Qe =
KWhia Q" kwh/(m?a)
Jahresheizwiarmebedarf Q, Q - 095Qg = | 2737 | || 59,4 ||
H’r Anforderung  erfiillt? H'y
Anforderung an den spezifischen Transmissonswirmeverlust 0,43 | [ 32 | [ o029 |
W/(m?a) (ja/nein) W/(m?a)



Auswahl der Anlagenkonfiguration

Bitte wahlen Sie eine ation. Die ist zur Pri

nach EnEV notwendig.

Var (Zule Trinkwarmwasser und Heizwarme liefert eine Warmepumpe)
Niedertemperaturkessel (Zuluftheizung, indirekte Trinkwarmwassererzeugung tber den Kessel)

Fernwarmeversorgung (Zuluftheizung, indirekte Trinkwarmwassererzeugung (iber Fernwérme)
N, N N

x

ang (Zult izung, Trinkwarmwasserbereitung mit Durchlauferhitzern)
Sind atzlich zur i noch i zur Wérmei ?
Ja
* | Nein
Anlagenbewertung nach DIN 4701 Teil 10
fuir ein Gebaude mit normalen Innentemperauren
des Gebéudes oder des
Ort: D-64289 Darmstadt Strafe und Hausnummer:
Gemarkung Flursticksnummer.
|. Eingaben
Ny = 04 1/h AN-Verhaltnis = 1,1 1/m
Av=[ 46,1 m tp=| 185  Tage
TRINKWARMWASSER- "
5 HEIZUNG LUFTUNG
ERWARMUNG
Q, = 576  kWhia Q, =| 2.737 kWhia
A =| 125  kWh/(ma) qu =| 594  KkWhi(ma)
1. Systembeschreibung
Liiftungsanlage mit Nachheizung,
. Luftauslasse im Innenwandbereich, ohne
Ubergabe -
Einzelraumregelung, mit zentraler
Vorregelung
it Zirkulation Verteilung im beheizten Bereich,
Verteilung Vertsil beheizton Beraich - Heizregister Auslegung45°C, mit/ohne
erteilung im beheizten Bereicl WOT. mitiohne WP
Speich indirekt beheizter Speicher, R
peicherung Aufstellung im beheizten Bereich
Erzeugun Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
'gung 1 2 3 1 2 3 WOT LL-WP izregis-t
Deckungs- | |
anteil
WRG durch
Warme-
Niedertempe-| ibertrager, Luftnach-
ratur-Kessel, . : " §
Niedertempe- N Warmebereit] Heizung mit
Erzeuger im
ratur-Kessel stellungs-
unbeheizten
> grad 80%, raturkessel
Bereich
DC-
1l. Ergebnisse
Heizwarmegutschrift Beitrag des Liftungsbeitrag an
Verteilung & Speicherung Heizungsstrangs an g, 9 g.an Gy

Ghrw = 7.8 kWh/(m?a) Ghp = 0,0  kWh/(m?a) Ghe =| 516 kWh/(m?a)

Endenergie Trink-

Endenergie Heizungstrang Endenergie Luftungsstrang
warmwassererwarmung
= WARME Qrye =| 1667 kwhia Que = 0 KWhia Qe =| 2460 Kkwha
T HILFS-
ENERGIE 71 kWhia 128 kWhia 97  kWhia

Qryp =| 2048 KkWhia Qup = 383  kWhia Qe =| 2996 kwWhia

—_— T =

ENDENERGIE Q =

:

a > WARME
kWh/a < HILFSENERGIE

PRIMARENERGIE Qp =| 5427 kWh/a > PRIMARENERGIE

ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL ep = 1,64 [-]
Q," Anforderung erfiillt? Q"
Anforderung an den Jahres-Primarenergiebedarf 154,6 (IR 117,8

KWhi(m?a) (jainein) KWhi(mea)
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1
KOSTEN
SCHATZUNG

DIN 277

Laut DIN 277 wird ein BRI-Wert von
144m?, eine BGF von 36m? und einen
NGF von 29,7m? errechnet.

DIN 276

Die Kostenschatzung nach DIN 276 mit
4 Vergleichsobjekten ergab einen Wert
von 25.500 Euro.

Die Kostenberechnung ergab einen
Wert von 25.400 Euro.
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KOSTENSCHATZUNG - DIN 276 (September 2014)

Bauvorhaben

vorgesehene Nutzung

Bauherr

Planverfasser

MOBILE HOME

MOBILES WOHNHAUS FUR 2 PERSONEN

Adrian Susoi

Grundstiick, Lage

Grundstiick, GroRe

Gebaudeform

Bauart

DIN 277 - Flachen/Rauminhalte

mobil, nach Stiden ausgerichtet

kubisch, klar gegliedert, flach geneigtes Dach ( 2% Neigung )
EG

Holz Ramen Bau, flieR Estrich, Parkett

Fassade Textile Membran (recyceltes Segel, Schalung, Lattung)
Flachdach (Dachbahn, Schalung, abgeschragte Lattung, HDF,
Balken mit Zellulose gefiillt, OSB)

- BRI 144,00 m3
-BGF 36,00 m2
-NF 1-6 29,70 m2
Grundlagen der Kostenermittlung BKI Vergleichobjekte: (Quelle: BKI 1.Quartal 2014)

Ein- und Zweifamilienh&user, nicht unterkellert, einfacher Standard
Ein- und Zweifamilienhauser, Holzbauweise, nicht unterkellert
Mehrfamilienhauser, energiesparend, ékologisch

Ein- und Zweifamilienh&duser, Passivhausstandard, Holzbau

Baupreisindex 109,20 (2010=100) 2.Quartal 2014 (Berechnung siehe Anlagen 3)
Bearbeiter Adrian Suosi
Erstellungsort, -datum Wien, den 18.09.2014



KOSTENSCHATZUNG - DIN 276 (September 2014)

Einzelkostenermittlung Alle Betrége einschlieBlich Mehrwertsteuer!!!

Kostengruppe Menge | Mengen- Einheits- Teilbetrag Gesamtbetrag
einheit preis incl. MwSt incl. MwSt.

Nr. Bezeichnung [ME] €/ME € €
100 Grundstiick - m2 - siehe Anlage 1 siehe Anlage 1
200 Herrichten und ErschlieRen (siehe Anlage 2) - m2 - siehe Anlage 2 siehe Anlage 2
300 Bauwerk - Baukonstruktionen

BRI [m3] x €/m3 144,000 m3 247,21 35.598,30

BGF [m2] x €/m2 36,000 m2 730,53 26.299,15

Kosten Baukonstruktionen - Mittelwert 30.948,72 30.948,72
400 Bauwerk - Technische Anlagen

BRI [m3] x €/m3 144,00 m3 59,88 8.623,19

BGF [m2] x €/m2 36,00 m2 176,96 6.370,60

Kosten Technische Anlagen - Mittelwert 14.993,79 14.993,79
500 AuBenanlagen (siehe Anlage 5) 36,00 m2 60,50 2.178,00 2.178,00
600 Ausstattung und Kunstwerke - psch - siehe Anlage 6 siehe Anlage 6
700 Baunebenkosten 48.120,52 psch 0,05 2.406,03 2.406,03

GESAMTKOSTEN (VOR RUNDUNG) 50.526,54
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KOSTENSCHATZUNG - DIN 276 (September 2014)

Kostenzusammenstellung

Alle Betrdge einschlieBlich Mehrwertsteuer!!!

Kostengruppe % Teilbetrag Gesamtbetrag
von BKK incl. MwSt incl. MwSt.

Nr. Bezeichnung €/ME € €

100 Grundstiick siehe Anlage 1

200 Herrichten und ErschlieBen siehe Anlage 2

300 Bauwerk - Baukonstruktionen [BKK] 100,00 30.948,72

400 Bauwerk - Technische Anlagen 48,45 14.993,79

500 AuBenanlagen 7,04 2.178,00

600 Ausstattung und Kunstwerke siehe Anlage 6

700 Baunebenkosten 7,77 2.406,03
GESAMTKOSTEN (VOR RUNDUNG) 50.526,54
GESAMTKOSTEN (GERUNDET) inkl. Mehrwertsteuer 51.000,00

keine Mehrwertsteuer ausgewiesen, da Mehrwertsteuer

Mehrwertsteuer, 19 %

bereits in Einzelkosten enthalten!

GESAMTKOSTEN (GERUNDET) inkl. Mehrwertsteuer

51.000,00

da das Gebaude selbst gebaut werden soll, fallen die

Lohnkosten, 50%

Lohnkosten weg. Diese sind mit 50 % angesetzt.

GESAMTKOSTEN (GERUNDET) inkl. Mehrwertsteuer

25.500,00



KOSTENSCHATZUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 1 - KGR 100 - Grundstiick

Kosten fallen weg, da es ein mobiles Geb&ude ist.

KOSTENSCHATZUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 2 - KGR 200 - Herrichten und ErschlieBen

Kosten fallen weg, da es ein mobiles Gebaude ist.

KOSTENSCHATZUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 6 - KGR 600 - Austattung und Kunstwerke

Keine Kosten in KGR 600.

KOSTENSCHATZUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 7 - KGR 700 - Baunebenkosten

Da das Gebaude mobil ist wird nur ein Prozentsatz von 5% angenommen anstatt der tblichen 15%-18%
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KOSTENSCHATZUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 3 - KGR 300+400 - Bauwerk - Baukonstruktionen + Technische Anlagen

Mittelung von 3 BKI Vergleichgruppen: (Quelle: BKI 1.Quartal 2014; siehe Kopie in den Anlangen)
ANMERKUNG: Aufgrund des niedrigen Standarts des Geb&audes wird der "Von"-Wert hergenommen

Ein- und Zweifamilienhauser, nicht unterkellert, einfacher Standard

Schatzung fiir Kostengruppe 300+400: 260 €/m®BRI 82,8%
710 €/m2? BGF 17,2%

Ein- und Zweifamilienhduser, Holzbauweise, nicht unterkellert

Schétzung fiir Kostengruppe 300+400: 305 €/m®BRI 80,8%
860 €/m? BGF 19,2%

Mehrfamilienh&duser, energiesparend, dkologisch

Schatzung fiir Kostengruppe 300+400: 315 €/m®BRI 79,6%
980 €/m2 BGF 20,4%

Ein- und Zweifamilienhauser, Passivhausstandard, Holzbau

Schétzung fiir Kostengruppe 300+400: 345 €/m® BRI 78,8%
1070 €/m? BGF 21,2%

Mittelung der Kostenkennwerte (1.Quartal 2014): 306,25 €/m*BRI 80,50% (Mittelwert)
905,00 €/m*BGF  19,50% (Mittelwert)
Aktuallisierung der Kostenkennwerte:

(2010=100) 1.Quartal 2014 : 108,9
(2010=100) 2.Quartal 2014 : 109,2

306,25 x109,2/108,9 = 307,09 €/m*BRI
905 x 109,2/108,9 = 907,49 €/m?BGF

Multiplikation des Regionalfaktors fiir Deutschland:

307,09x1,0 = 307,09 €/m*BRI fur Kostengruppe 300+400
907,49x1,0 = 907,49 €/m?2BGF fur Kostengruppe 300+400
prozentuale Umrechnung:
(Mittelwert aus den 3 Fallbeispielen)
KG 300 247,21 €/m* BRI 80,5%
KG 400 59,88 €/m* BRI 19,5%
Bauwerk 300+400 307,09 €/m* BRI 100,0%
KG 300 730,53 €/m? BGF 80,5%
KG 400 176,96 €/m? BGF 19,5%

Bauwerk 300+400 907,49 €/m? BGF 100,0%



KOSTENSCHATZUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 5 - KGR 500 - AuBenanlagen

Mittelung von 3 BKI Vergleichgruppen: (Quelle: BKI 1.Quartal 2014; siehe Kopie in den Anlangen)

Ein- und Zweifamilienhauser, nicht unterkellert, einfacher Standard

Schatzung fiir Kostengruppe 500: 40 €/m?BGF

Ein- und Zweifamilienhduser, Holzbauweise, nicht unterkellert

Schatzung fiir Kostengruppe 500: 21 €/m*BGF

9,2%

6,0%

von 300+400 KG

von 300+400 KG

Mehrfamilienhauser, energiesparend, 6kologisch

Schatzung fir Kostengruppe 500: 142 €/m®BGF

3,6%

von 300+400 KG

Ein- und Zweifamilienhduser, Passivhausstandard, Holzbau

Schatzung fiir Kostengruppe 500: 39 €/m*BGF

4,6%

von 300+400 KG

Mittelung der Kostenkennwerte (1.Quartal 2014): 60,50 €/m*BGF

Aktuallisierung der Kostenkennwerte:

(2010=100) 1.Quartal 2014 : 108,9
(2010=100) 2.Quartal 2014 : 109,2

60,5x109,2/108,9 = 60,50 €/m?BGF

Multiplikation des Regionalfaktors fiir Deutschland:

60,5x1,0= 60,50 €/m*BGF

prozentuale Umrechnung:
(Mittelwert aus den 3 Fallbeispielen)

KG 500
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5,9%

60,50

von 300+400 KG  (Mittelwert)

fur Kostengruppe 300+400

€/m? BGF 5,9%



KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 8 - Lohnkosten

Auf Grund dessen, das dieses Gebaude Selbstbaubar sein soll, fallen die Lohnkosten weg.

Materialkosten  Lohnkosten

Nach eigener Erfahrung und nach der Erfahrung erfahrener
Architekten werden die Materialkosten mit rund 1/3 angesetzt und
die Lohnkosten mit rund 2/3. 33,0% 67,0%

Durch meine Auswertung des SIRADOS Kalkulationsatlases bin
ich auf einen groben Wert von 50:50 gekommen 50,0% 50,0%

Laut der http://hausbaukosten.eu/ liegt der Wert der
Materialkosten bei 40% und der Wert fiir Lohnkosten bei 60%. 40,0% 60,0%

I R JE= A
e
| T TR
oboden — [ro% —— [aow
[Ficoabeien [so% —— [so%

| S
o] Elektroinstallation d
Heizungsinstallation

Malerarbeiten b 6 2
hausbaukosten.e
ohne Gewihr

MITTELWERT: 41,0% 59,0%

Fur unerwartete Kosten setze ich noch eine Toleranz von 9% drau 9,0%

ERGEBNIS: 50,0% 50,0%
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KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Bauvorhaben

vorgesehene Nutzung

Bauherr

Planverfasser

MOBILE HOME

MOBILES WOHNHAUS FUR 2 PERSONEN

Adrian Susoi

Grundstiick, Lage

Grundstiick, GroRe

Gebdudeform

Bauart

DIN 277 - Flachen/Rauminhalte

mobil, nach Sliden ausgerichtet

kubisch, klar gegliedert, flach geneigtes Dach ( 2% Neigung )
EG

Holz Ramen Bau, flieR} Estrich, Parkett

Fassade Textile Membran (recyceltes Segel, Schalung, Lattung)
Flachdach (Dachbahn, Schalung, abgeschragte Lattung, HDF,
Balken mit Zellulose gefillt, OSB)

- BRI 144,00 m3
- BGF 36,00 m2
- NF 1-6 29,70 m2
Grundlagen der Kostenermittlung BKI Vergleichobjekte: (Quelle: BKI 1.Quartal 2014)

Ein- und Zweifamilienhauser, nicht unterkellert, einfacher Standard

Ein- und Zweifamilienhauser, Holzbauweise, nicht unterkellert
Mehrfamilienhauser, energiesparend, 6kologisch

Baupreisindex 109,20 (2010=100) 2.Quartal 2014 (Berechnung siehe Anlagen 3)
Bearbeiter Adrian Suosi
Erstellungsort, -datum Wien, den 18.09.2014



KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Einzelkostenermittlung

Alle Betrédge einschlieBlich Mehrwertsteuer!!!

Kostengruppe Menge Mengen- Einheits- Teilbetrag Gesamtbetrag
einheit preis incl. MwSt incl. MwSt.
Nr. Bezeichnung [ME] €/ ME € €
100 Grundstiick - m2 - siehe Anlage 1 siehe Anlage 1
200 Herrichten und ErschlieBen (siehe Anlage 2) - m2 - siehe Anlage 2 siehe Anlage 2
300 Bauwerk - Baukonstruktionen
320 Griindung 34,000 m2 156,33 5.315
330 AuBenwénde 90,34, m2 154,12 13.923
(Sonnenschutz / Fenster / Tiren) 17,41 m2 415,14 7.228
360 Dacher 29,66 m2 124,94 3.706
(Dachfenster) 1,60 m2 780,14 1.248
370 Baukonstruktive Einbauten 36,00 m2 3,41 123
390 Sonstige MaBnahmen fiir Baukonstruktionen 36,00 m2 2,71 97
Kosten Bauwerk - Baukonstruktionen 31.640
Abzug der Lohnkosten (siehe Anlage 8) 0,50 15.820 15.820
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KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Einzelkostenermittlung

Alle Betrédge einschlieBlich Mehrwertsteuer!!!

400 Bauwerk - Technische Anlagen

Photovoltaikanlage - psch. | 2.799

Solarthermie - psch. 2.906

FuBbodenheizung - psch. | 172

Kosten Bauwerk - Technische Anlagen 5.877 5.877
500 AuBenanlagen (siehe Anlage 5)

Wasseraufbereitungsanlage - psch. 1.562

Sonstige Aussenanlagen - psch. 950

Kosten AuBenanlagen - kalkuliert 2.512 2.512
600 Ausstattung und Kunstwerke (siehe Anlage 6) - psch. siehe Anlage 7 siehe Anlage 7
700 Baunebenkosten 24209 EUR 0,05 1.210 1.210

GESAMTKOSTEN (VOR RUNDUNG) 25.419




KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Kostenzusammenstellung Alle Betrige einschlieBlich Mehrwertsteuer!!!

Kostengruppe % Teilbetrag Gesamtbetrag

von BKK incl. MwSt incl. MwSt.

Nr. Bezeichnung €/ ME € €

100 Grundstiick siehe Anlage 1

200 Herrichten und ErschlieBen siehe Anlage 2

300 Bauwerk - Baukonstruktionen [BKK] 100,00 15.819,90

400 Bauwerk - Technische Anlagen 37,15 5.876,72

500 AuBenanlagen 15,88 2.512

600 Ausstattung und Kunstwerke siehe Anlage 6

700 Baunebenkosten 7,65 1.210,43
GESAMTKOSTEN (VOR RUNDUNG) 25.419,05
GESAMTKOSTEN (GERUNDET) inkl. Mehrwertsteuer 25.000,00

keine Mehrwertsteuer ausgewiesen, da Mehrwertsteuer
Mehrwertsteuer, 19 % bereits in Einzelkosten enthalten!

GESAMTKOSTEN (GERUNDET) inkl. Mehrwertsteuer 25.000,00
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KOSTENAUSWERTUNGEN

samtliche Kosten und Kostenkennwerte einschlieBlich Mehrwertsteuer

Bauvorhaben MOBILE HOME

vorgesehene Nutzung MOBILES WOHNHAUS FUR 2 PERSONEN
Bauherr T

Planverfasser Adrian Susoi

Kostenkennwerte - Kostenschatzung Kennwerte [€/ME] - incl. MwSt

DIN 277 - Flachen/Rauminhalte Baukonstruk- Technische
tionen Anlagen
KGR 300 KGR 400
- BRI 144,00 m3 214,92 104,12
- BGF 36,00 m2 859,69 416,49
-NF 1-6 29,70 m2

Kostenkennwerte - Kostenberechnung

Kennwerte [€/ME] - incl. MwSt

DIN 277 - Flachen/Rauminhalte Baukonstruk- Technische
tionen Anlagen
KGR 300 KGR 400
- BRI 144,00 m3 109,86 40,81
- BGF 36,00 m2 439,44 163,24
-NF 1-6 29,70 m2
Kostenentwicklung Kosten- Kosten-  Abweichung
(alle Kostenangaben incl. MwSt) schiatzung  berechnung Prozent
100 - Grundstiick - - -
200 - Herrichten und ErschlieRen - - -
300 - Bauwerk - Baukonstruktionen : 15.474 15.820 2,2
400 - Bauwerk - Techn. Anlagen 7.497 5.877 -21,6
500 - AuBenanlagen 1.089 2.512 130,7
600 - Ausstattung und Kunstwerke - - -
700 - Baunebenkosten 962 1.210 25,8
Gesamtkosten 25.023 25.419 1,6




KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 6 - KGR 600 - Austattung und Kunstwerke

Keine Kosten in KGR 600.

KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 7 - KGR 700 - Baunebenkosten

Da das Gebaude mobil ist wird nur ein Prozentsatz von 5% angenommen anstatt der tblichen 15%-18%

KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 2 - KGR 200 - Herrichten und ErschlieBen

Kosten fallen weg, da es ein mobiles Gebaude ist.

KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 1 - KGR 100 - Grundstiick

Kosten fallen weg, da es ein mobiles Gebaude ist.
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KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 3 - KGR 300 - Bauwerk - Baukonstruktionen

I. AKTUALISIERUNG DER KOSTENKENNWERTE

Aktuallisierung der Kostenkennwerte: (2010=100) 1.Quartal 2014: 108,9
(Quelle: www.BKI.de ) (2010=100) 2.Quartal 2014: 109,20

Berechnung der prozentualen Veranderung:

109,2 / 1089 = 1,003  Faktor zur Aktualisierung der Kostenkennwerte von
1. Quartal 2014 auf 2. Quartal 2014.

Il. REGIONALE ANPASSUNG

Multiplikator fiir Regionalfaktor Deutschlands: 1,0
( Quelle: www.BKl.de )

1ll. BAUKONSTRUKTION ANBAU IN GROBELEMENTEN (Quelle: BKI 2014 Teil 2 / 1.Quartal 2014 / Ein- und Zwei-

ANMERKUNG: Aufgrund des niedrigen Standarts des Familienhauser, Holzbauweise, nicht unterkellert )
Gebaudes wird der "Von"-Wert hergenommen

320 Griindung

Flache Flache
( Grindungsflache aus Plan Anbau) 34,00 m? 34,00 m?
SUMME 34,00 m?

322/ 6 Flachgriindungen x 1x1 = 0 €/m?
324/ 6 Unterbéden und Bodenplatten 55 €/m? x 1 x1 55 €/m?
325/ 6 Bodenbelage 91 €/m? x 1x1 = 91 €/m?
326 / 6 Bauwerksabdichtungen 10 €/m? x 1x1 = 10 €/m?
327 / 6 Dranagen x 1x1 = 0 €/m?

( Quelle: BKI 2008 Teil 2) 156 €/m?




KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 3 - KGR 300 - Bauwerk - Baukonstruktionen

330 AuBRenwinde
AuRenwandflache Lange x Héhe = Volumen
Fassade Nord 6,00 m 3,76 m 23 m?
Fassade Ost 6,00 m 3,76 m 23 m?
Fassade Sud 6,00 m 3,76 m 23 m?
Fassade West 6,00 m 3,76 m 23 m?
SUMME 90,34 m?
331/ 6 Tragende AufRenwande 96 €/m? 1x1 96 €/m?
335/ 6 AulRenwandbekleidung auRen 51 €/m? 1x1 51 €/m?
336 / 6 AuRenwandbekleidung innen 1x1 0 €/m?
339 /6 AulRenwande sonstiges 7 €/m? 1x1 7 €/m?
( Quelle: BKI 2008 Teil 2) 154 €/m?
AuBentiuren und -fensterflache Lange x Hoéhe = Flache
Fassade Sid 4,00 m 2,50 m 10 m?
Fassade West 1,31m 1,00 m 1m?
Fassade Nord 2,32m 1,25m 3m?
Fassade Ost 2,00m 1,60 m 3m?
SUMME 17,41 m?
334 /6 AulRentiiren und Fenster 414 €/m? 1x1 415 €/m?
( Quelle: BKI 2008 Teil 2) 415 €/m?
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KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 3 - KGR 300 - Bauwerk - Baukonstruktionen

360 Dacher
Dachflache Lange x Breite = Flache
(Dachflache aus Plan Anbau ) 545 m 54m 30 m?
SUMME 29,66 m?
361 / 6 Dachkonstruktionen 61 €/m? x 1x1 = 61 €/m?
363 / 6 Dachbelédge 60 €/m? x 1x1 = 60 €/m?
364 / 6 Dachbekleidungen x 1x1 = 0 €/m?
369 / 6 Dach sonstiges 4 €/m? x 1x1 = 4 €/m?
( Quelle: BKI 2008 Teil 2) 125 €/m?
Dachfenster Lange x Breite = Flache
(Dachfenster aus Plan Anbau) 1,60 m 1,0m 2m?
SUMME 1,60 m?
362 / 6 Dachkonstruktionen 778 €/m? x 1x1 = 780 €/m?
( Quelle: BKI 2008 Teil 2) 780 €/m?




KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 3 - KGR 300 - Bauwerk - Baukonstruktionen

370 Baukonstruktive Einbauten

(Quelle: Flachenberechnung Neubau) BGF 36 m?

SUMME 36 m?
371/ 6 Aligeimeine Einbauten 3€/m? x 1x1 = 3€/m?
( Quelle: BKI 2008 Teil 2) 3 €/m?

390 Sonstige MaBnahmen fiir Baukonstruktionen

(Quelle: Flachenberechnung Neubau) BGF 36 m?

SUMME 36,00 m?
393/ 6 Sicherungsmafinahmen 2 €/m? x 1x1 = 2 €/m?
397 / 6 Zusatzliche Malinahmen 1€/m? x 1x1 = 1€/m?
( Quelle: BKI 2008 Teil 2) 3 €m?
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KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 4 - KGR 400 - Bauwerk - Technische Anlagen

Photovoltaikanlage
(Quelle: Diverse Firmen, siehe Datenblatter)

Beschreibung Quelle Menge Einzelpreis Gesamtpreis
Solarmodul Heckert NeMo 60P 255 photovoltaik-shop.com 4 205,39 € 821,56 €
Bleiakku RS Bleiakku 12V AGM Bauform, 120 Ah  de.rs-online.com 6 243,08 € 1.458,48 €
Wechselrichter Mean Well A-302-1K7-F3 hed-radio.com 1 238,00 € 238,00 €
Solarladeregler Morningstar TriStar 12 - 48 V 45A  ebay.de 1 160,00 € 160,00 €
Sonstiges
Stromkabel Gleichstrom at.rs-online.com 3 13,53 € 40,59 €
Solarkabel at.rs-online.com 1 80,05 € 80,05 €
SUMME: 2.798,68 €
Solarthermie
(Quelle: Diverse Firmen, siehe Datenblatter)
Beschreibung Quelle Menge Einzelpreis Gesamtpreis
Acrylglas 4mm www.acrylglas-shop.com 2 111,78 € 223,56 €
Steinwollddmmung 70mm www.eu-baustoffhandel.de 6 249¢€ 14,94 €
Kupferblech www.ebay.de 9 39,60 € 356,40 €
Kupferrohr www.ebay.de 50 535€ 267,50 €
Umwalzpumpe WILO Star Z Nova www.baumarkteu.at 3 88,90 € 266,70 €
Warmwasserspeicher 400l www.ebay.de 1 485,00 € 485,00 €
Druckausdehnungsgefafy www.heima24.de 1 40,90 € 40,90 €
Sicherheitsventil www.solarheizungsshop.de 2 10,50 € 21,00 €
Sonstiges
Kupferrohr www.ebay.de 5 17,80 € 89,00 €
Formteile Mapress www.ebay.de 20 2,50 € 50,00 €
Rohrdéammung www.ebay.de 25 2,66 € 66,50 €
Verbindungsstlcke 2 5,00 € 10,00 €
Ofen ebay.de 1 1.000,00 € 1.000,00 €
Rickschlagklappe solardirekt24.de 1 14,90 € 14,90 €
SUMME: 2.906,40 €
FuBbodenheizung
(Quelle: Diverse Firmen, siehe Datenblatter)
Beschreibung Quelle Menge Einzelpreis Gesamtpreis
FuBbodenheizungsrohr PE-RT ebay.de 1 99,90 € 99,90 €
Heizkreisverteiler ebay.de 1 67,54 67,54 €
Sonstiges
Klemmringverschraubung ebay.de 2 2,1 4,20 €
SUMME: 171,64 €



KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 5 - KGR 500 - AuBenanlagen

Wasseraufbereitungsanlage
(Quelle: Diverse Firmen, siehe Datenblatter)

Beschreibung Quelle Menge Einzelpreis Gesamtpreis
Wilo-Jet FWJ ebay.de 1 350,00 € 350,00 €
AQUA'TERNE 122 AV2 rikutec.de 1 854,00 € 854,00 €
Umkehrosmoseanlage ebay.de 1 100,00 € 100,00 €
Wasserfilter ebay.de 1 15,00 € 15,00 €
Schwimmerschalter mercateo.at 1 28,00 € 28,00 €
Magnetventil mercateo.at 1 15,00 € 15,00 €
Sonstiges (Wasserrinne, 1 200,00 € 200,00 €
Fallrohr, Wasserrohr,
AnschlUsse, etc...)
SUMME: 1.562,00 €
Sonstige Aussenanlagen
(Quelle: Diverse Firmen, siehe Datenblatter)
Terrasse 18,0 m? 40,00 € 720,00 €
Blumenkasten 6,0 m? 30,00 € 180,00 €
Vertikaler Krautergarten 1 50,00 € 50,00 €
SUMME: 950,00 €
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KOSTENBERECHNUNG - DIN 276 (September 2014)

Anlage 8 - Lohnkosten

Auf Grund dessen, das dieses Gebaude Selbstbaubar sein soll, fallen die Lohnkosten weg.

Materialkosten  Lohnkosten

Nach eigener Erfahrung und nach der Erfahrung erfahrener
Architekten werden die Materialkosten mit rund 1/3 angesetzt und
die Lohnkosten mit rund 2/3. 33,0% 67,0%

Durch meine Auswertung des SIRADOS Kalkulationsatlases bin
ich auf einen groben Wert von 50:50 gekommen 50,0% 50,0%

Laut der http://hausbaukosten.eu/ liegt der Wert der
Materialkosten bei 40% und der Wert fiir Lohnkosten bei 60%. 40,0% 60,0%

| [oerbeien [ s5% Ja5% |
Dioocbodn — Jow —— [mw
[Ficewboes  [sow — [wow
3 2"

Elektroinstallation 60 %

Heizungsinstallation

Malerarbeiten

AuBenputz hausbaukosten.eu
| Hausbau gesamt ohne Gewahr

MITTELWERT: 41,0% 59,0%

Fir unerwartete Kosten setze ich noch eine Toleranz von 9% drau 9,0%

ERGEBNIS: 50,0% 50,0%
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Modular

Durch die simple Kubatur und den je
nach Situation wahlbaren Aufbau,
|asst sich DOIL sehr leicht stapeln und
vernetzen. Durch das Abtragen der
Kiesschicht, der Bitumenbahn, der
Schalung und der Unterkonstruktion
lasst sich das Dach einfach zur Decke
umbauen. Die Attika kann dann als
Schwelle fir den W andaufbau genutzt
werden. Somit kdnnen ganz einfach
weitere Geschol3e aufgesetzt und

die Materialien fur das neue Dach
wiederverwendet werden. Die Lasten

werden durch die 16x16cm grof3en
Stltzen in der Wandkonstruktion
abgetragen. Bei horizontaler
Verdichtung kann die Fassade an der
gewlnschten Stelle abgenommen und
am nachsten Modul wiederverwendet
werden.

Die oberen Geschosse werden Uber eine
aullen liegende Treppe erschlossen,

die von den Briicken zu den jeweiligen
Wohneinheiten flihren.
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DOIL
Dream Of Independent Living

Durch viele Uberlegungen und
Feinabstimmungen, halt DOIL alle
Vorgaben, die der Wettbewerb mit
sich bring ein. DOIL ist ein kompaktes,
multifunktionales Gebaude. Durch
die gut abgestimmte Haustechnik
funktioniert DOIL komplett autark.
Trotz der Kompakten 30m* wird

ein hoher Lebensstandard, fur zwei
Personen, erhalten.

Wenn DOIL nicht autark sein

muss, sondern an das Stromnetz
angeschlossen werden kann, konnen
noch einige Kosten eingespart werden.
Der Jahresenergieertrag ware groRRer
und wirde somit dem Allgemeinwohl
zugutekommen.

Es wurden die Kosten fur die Akkus
wegfallen. Die Neigung der PV-Module
wurde sich andern.

Durch mehr Spielraum bei den Kosten,
ware eine Komplettverglasung im Stden
moglich. Uber eine auRenliegende
Treppe kénnte man das Dach zusatzlich
nutzen.

Durch geringe Anderungen kann DOIL
noch optimiert werden.

Die groRen Vorteile von DOIL sind die
Multifunkional nutzbaren Flachen,
die sich immer wieder uberlagern.
Somit fallen auch die tberflissigen
Verkehrsflachen weg.

Durch die Kompaktheit wird kein gro3es
Grundstuck benaotigt.

Fir ein angenehmes Raumklima sorgt
der Kamin aus Lehm und das verbaute
Holz.

Die Konstruktion ist sehr einfach
gehalten und somit fur eine

Handwerklich geschickte Person
selbst baubar.

Aufgrund der niedrigen Kosten kann
der Traum eines unabhangigen
Wohnens wahr werden.
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”You never change things by fighting the existing reality. To change something,
build a new model that makes the existing model obsolete.”

Richard Buckminster Fuller

CHEL

nach einer Idee von Lars Lange

CC BY-SA 3.0

Text: Vanessa Laumann
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JACK IN THE BOX I

Verein fiir Entwicklung innovativer Modelle der Beschaftigungsforderung
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1 Zielsetzung

Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung der Gebédudekonstruktion RACHEL
in flexibler Modulbauweise. Die Herausforderung besteht darin, eine Verein-
heitlichung der Grundkomponenten der Geb#udekonstruktion vorzunehmen und
dabei moglichst viel Spielraum fiir individuelle Gestaltungsmoglichkeiten unter-
schiedlicher Baukorper zuzulassen, sodass eine Vielzahl von Hausern entstehen
kann, die einfach umbaubar und untereinander kompatibel sind.

Zunichst wird als Grundmodul ein 6kologisch optimierter Prototyp entwickelt,
der beziiglich Energie- und Wasserversorgung unabhéngig von den vorhande-
nen Netzen funktioniert und bestehende Technologien nutzt. Fiir die Wahl
der Baustoffe (umwelt- und humantoxikologisch unbedenklich, méglichst lokal
verfiigbar) sollen klare Vorgaben erfiillt werden. Dies gilt auch fiir die anfallen-
den Abfille sowie die anfallenden Kosten (unter 25.000 Euro). Die modulare
Konstruktion bekommt einen temporéiren, wenn auch langlebigen Charakter,
sodass einzelne Elemente schnell, einfach und umweltfreundlich entfernt bzw.
entsorgt, ausgetauscht und wiederverwendet werden kénnen. Ziel ist es, einen
kostengiinstigen und oOkologisch optimierten Baukorper zu entwickeln, dessen
Konstruktion sich an die wechselnden Anforderungen der Bewohner anpassen
kann und eine riickstandsfreie Entfernung méglich macht.

Gleichzeitig soll eine Open-Source-Datenbank in einem dynamischen Prozess
entstehen, in der technische Losungsansitze zur Entwicklung individueller, stand-
ortgerechter Baukorper frei verfiigbar gemacht werden, die bestimmte Kriterien
im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung erfiillen.

Langfristig soll ein dynamischer Zusammenschluss einzelner Baukérper (Modu-
le) erméglicht werden, sodass in einem integralen Ansatz baulich und funktional
durchmischte Siedlungen entstehen, in denen leben, arbeiten und die Befriedi-
gung der sozialen und kulturellen Bediirfnisse geschehen kann, ohne die Umwelt
langfristig aus dem notwendigen Gleichgewicht zu bringen.[4]
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2 Ausgangslage

Weltweit zieht es immer mehr Menschen in die Stadt. Mittlerweile lebt mehr
als die Hilfte der Bevolkerung in Stadten. Doch 6konomische, 6kologische und
soziale Probleme gefihrden die Lebensqualitéit in den Stéddten. Die technisch
komplexe Infrastruktur verschlingt viel Kapital und Ressourcen. Nachhaltig-
keitskriterien bleiben im Bauwesen aufgrund der Komplexitit des Themas oft
unberiicksichtigt. Zusitzlich ist die Interpretation des Begriffs der Nachhaltig-
keit sehr vielféltig. Fiir eine zukunftsfihige Entwicklung sollten jedoch umfassen-
de Kriterien des nachhaltigen Bauens schon in der Planungsphase beriicksichtigt
werden. [12]

In den folgenden Kapiteln werden zunichst die Probleme im Bausektor aufge-
zeigt, um anschliefend Kriterien und Ziele zur Entwicklung eines nachhaltigen
Baukorpers zu definieren.

2.1 Raumgestaltung

Mit der Charta von Athen (1933) wurde eine strikte Trennung der Funktionen
Wohnen, Arbeiten, Versorgung, Bildung, Verkehr und Erholung erzielt. Ein An-
wachsen der Pendlerstrome und damit des motorisierten Individualverkehrs sind
die Folge. Ausgedehnte Verkehrsflichen fithren zur Versiegelung der Boden. Ei-
ne verminderte Bioaktivitat, Verringerung der Biodiversitdt und Storungen des
Wasserkreislaufs sind die Folgen zusammen mit der Verringerung der Aufent-
haltsqualitéit in den Stédten.

Um die Lebensqualitét in den Stédten zu verbessern und eine nachhaltige Stadt-
entwicklung zu erméglichen, soll durch dieses Konzept die Entstehung einer Sied-
lung erméglicht werden, die die Vorteile einer Verdichtung und Mischung der
Nutzung in den Blickpunkt riickt. Arbeiten, Wohnen, Verkehr, Freizeit, Kultur
und Kommunikation sollen zu einem lebendigen und interessanten Konglomerat
vermischt werden.[4][12]

Zusétzlich soll bei der Raumgestaltung und Gebaudekonstruktion eine flexible
Anpassung an den Klimawandel beriicksichtigt werden, denn stidtische Riume,
Héauser und Infrastrukturen, kénnen sensibel auf die absehbare Verinderung
des Klimas (Hochwasser, Extremwitterungen, hochsommerliche Hitzeperioden)
reagieren. [18|

2.2 Energieversorgung

Im Zusammenhang mit dem derzeitigen Energiebedarf, dessen Nachfrage in Zu-
kunft stark ansteigen wird, treten eine Reihe von Problemen auf: Die Ener-
gieversorgung stiitzt sich derzeit zu einem grofien Teil auf fossile Brennstoffe
(Kohle, 0l Gas). Dabei werden nicht nur begrenzte Ressourcen beansprucht,
sondern es werden auch eine Vielzahl von Schadstoffen wihrend der gesamten
Umsetzung freigesetzt. Die Emissionen von Treibhausgasen fithren zu einem
Anstieg der COs-Konzentration in der Atmosphire, die sich mit hoher Wahr-
scheinlichkeit negativ auf das Klima auswirken wird und einen Klimawandel mit
weitreichenden Folgen auf Okosysteme und Menschen verursachen wird. Durch
die begrenzte Menge an Ressourcen erscheint die Entwicklung von Alternativen
und deren Umsetzung notwendig, um nicht in die Abhéngigkeit der Energie-
versorgung zu anderen Landern zu geraten und um Konflikte um Gasleitungen
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nach Energistrigern nach érwendungsberaichen

Le%

sonstige Prozesswirme

insgezart L il b i insgezarmt:
2570 Patajoule \ 2570 Petajoule

%% | Warrmwasser

Abbildung 1: Energieverbrauch der privaten Haushalte, nach Energietrigern
und Anwendungsbereichen, Anteile in Prozent, 2006

und um die Beanspruchung von Erdélvorkommen zu vermeiden. Weiterhin be-
droht z.B. der Abbau von schwer zugiinglichen Olreserven die Okosysteme. Die
Nutzung der Atomenergie kann nur einen geringen Anteil der Stromversorgung
decken und birgt Gefahren durch drohende schwere Atomunfiille und eine un-
geloste Atommiilllagerproblematik. Zusétzlich hemmen verléngerte Laufzeiten
den Innovationsdruck auf die Energiewirtschaft.[1]

Der Verbrauch an Ressourcen und Energie ist ungleich verteilt. In den west-
lichen Léndern, in denen 20 Prozent der Weltbevolkerung leben, ist die Wirt-
schaft und der Konsum fiir 80 Prozent des Umweltverbrauchs verantwortlich.
Der 6kologische FuBlabdruck betrédgt in Industrieléindern 6,5 ha pro Person, in
Entwicklungslindern 0,9 bis 1,7 ha.! Der Ressourcen- und Energieverbrauch
iiberschreitet schon seit Mitte der 1970er Jahre die globale Biokapazitéit. Im
globalen Durchschnitt verbraucht die Welt Jahr fiir Jahr mehr Ressourcen, als
die Natur erneuern kann. Jedem Erdenbiirger steht lediglich eine globale Bioka-
pazitét von etwa 1,7 ha zur Verfiigung.

Durchschnittlich verbraucht zurzeit ein Europder 125 kWh Energie pro Tag.
Dabei féllt ein wesentlicher Anteil des Energieverbrauchs auf den Verbrauch
privater Haushalte. In Deutschland werden 27 Prozent des Gesamtenergiever-
brauchs in Haushalten verwendet (neben Industrie, Verkehr, Gewerbe, Handel
und dem Dienstleistungssektor). Dabei entfillt ein groBer Teil auf den Bereich
Heizen (neben Wassererwirmung, Licht, Kiihlen und Kochen) (Abbildung 1).
Hier bestehen grofie Einsparpotentiale.

Um die Probleme, die mit dem derzeitigen Energieverbrauch verbunden sind, zu
verhindern, gibt es mehrere Moglichkeiten. Lokal verfiigbare erneuerbare Energi-
en bieten ein grofles Potential - kénnen aber unseren derzeitigen Energiekonsum

1Der 6kologische FuBabdruck ist eine 6kologische Buchhaltung, die die menschliche Nach-
frage nach natiirlichen Ressourcen mit der Kapazitit der Erde vergleicht. Sie misst die Land-
und Wasserflidche, die zur Erneuerung von Ressourcen unter Beriicksichtigung gegenwiértiger
Technologien benétigt wird, um den gegenwértigen Konsum einer bestimmten Bevélkerung
zu befriedigen. Die Aufnahme von Abfillen wird ebenfalls in diese Flichenberechnung einbe-
zogen.
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Der Wasserstress-Index (Crop Water Stress Index, CWSI) wird aus empirischen Daten berechnet und gibt Auskunft
{iber das Verhiltnis zwischen Wasserbedarf und Verfiigbarkeit von sich erneuerndem SiBwasser,

Quelle: Cécile Marin, Atlas de I'océan mondial, Autrement, 2007, nach dem Weltwasserbericht der Verginten Nationen.

Abbildung 2: Zu wenig Wasser fiir zu viele Menschen

noch nicht decken. Erneuerbare Energien aus anderen Landern, z.B. Solarener-
gie aus der Sahara, konnten genutzt werden. Hier bestehen allerdings neben der
technischen Umsetzung Unsicherheiten beziiglich der Finanzierung und der po-
litischen Stabilitdt. Um die Energieversorgung mit lokal erzeugten erneuerbaren
Energien zu decken, sind Anderungen der Verhaltensweisen, drastische Energie-
einsparungen und die Nutzung effizienterer Technologien notwendig.[1]

Im vorliegenden Konzept wird aufgezeigt, dass lokal verfiigbare erneuerbare
Energien in Kombination mit Technologien, die auf eine sparsame Nutzung
der Ressourcen abzielen, einen nachhaltigen Lebensstil fiir den Energiebereich
‘Wohnen ermoglichen. Der Vorteil der Dezentralisierung und Nutzung der jewei-
ligen regionalen Energie fiithrt zur Senkung der Kosten fiir die Infrastruktur der
Energieversorgung. Gleichzeitig kénnen Umweltfolgekosten (Atommiill, Treibh-
ausgaseffekte) vermieden werden.

2.3 Wasserversorgung

Der weltweite Wasserverbrauch hat sich seit 1930 versechsfacht und ist damit
doppelt so schnell wie die Weltbevolkerung angestiegen. Es besteht schon lingst
ein Missverhéltnis zwischen der verfiigbaren Siiflwassermenge und der stidndig
wachsenden Nachfrage (Abbildung 2).[4]

Die Versorgung der Natur und der Menschen mit Wasser in ausreichender Qua-
litdt ist derzeit das grofite globale Problem. Weltweit werden 1,24 Millionen
Liter pro Person und Jahr verbraucht (iiber 3000 Liter téiglich).?[13]
Deutschland zihlt mit einem mittleren Jahresniederschlag von 760 mm pro Jahr

2Der Wasserverbrauch eines Landes, der in der Landwirtschaft, Industrie und in Haushal-
ten eingesetzt wird, setzt sich zusammen aus internem (Wasser zur Bereitstellung der Giiter
innerhalb eines Landes) und externem Wasserverbrauch (Wassermenge zur Herstellung im-
portierter Giiter).
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zu den Wasseriiberschussregionen der Welt. Insgesamt werden nur 19 Prozent
des jéhrlichen Wasserdargebotes dem Wasserkreislauf entnommen und diesem
nach Gebrauch wieder zugefithrt. Nur etwa 10 Prozent des Wasserverbrauchs
geht an private Haushalte. In diesem Bereich hat der Wasserverbrauch in den
letzten Jahren sogar leicht abgenommen und liegt derzeit bei 123 L pro Tag
und Person. Dennoch ist Wasser in vielen Regionen Deutschlands ein zen-
trales Umweltthema. Der iibermifiige Wasserverbrauch und das Einleiten von
Nihrstoffen und Schadstoffen in die Gewiisser gefihrden vielerorts Wasser- und
Néhrstoffkreislédufe. Die zentrale Abwasserbehandlung vermischt hausliche, ge-
werbliche und industrielle Abwiisser. Nach der Kldrung verbleibt ein nahrstoffrei-
cher Kldrschlamm, der oft stark belastet ist, teuer entsorgt werden muss und
dem Nahrstoffkreislauf verloren geht. Zusétzlich ist der finanzielle und energeti-
sche Aufwand betréchtlich. Durch die Landschaftsversiegelung und die vollstén-
dige, sofortige Regenwasserableitung kommt es zur Entwisserung der Land-
schaft und zu sinkenden Grundwasserspiegeln.[4]

Um einen nachhaltigen Umgang mit der Ressource Wasser zu gewéhrleisten,
miissen natiirliche, drtliche Wasser- und Né#hrstoftkreisldufe geschlossen werden.
Die Einleitung von schwer oder nicht abbaubaren Schadstoffen in den Wasser-
kreislauf muss vermieden werden, Abwasser sollte reduziert werden und Trink-
wassereinsparungen sollten getroffen werden. Dezentrale Anlagen konnen Ab-
wasser iiber natiirliche Reinigungsvorgéinge im Boden in langsamen Prozessen
mit geringem Aufwand behandeln. Gleichzeitig entfallen lange Transportleitun-
gen.[4]

2.4 Baustoffe und Abfall

Der konventionelle Umgang mit Baustoffen ist verbunden mit der Belastung
der Umwelt und Gesundheit der Menschen. Die Nutzung fossiler Rohstoffe und
Ressourcen ist nicht nachhaltig. Jéhrlich werden 700 bis 800 Millionen Ton-
nen Rohstoffe fiir Bauen und Wohnen in Deutschland verbraucht. Die mit der
Errichtung von Gebiuden und Infrastrukturen verbundenen Belastungen (Ab-
bau von Rohstoffen, Herstellung von Baumaterialien, Sanierung) belaufen sich
auf rund 0,8 Tonnen Treibhausgase pro Kopf und Jahr (von insgesamt 10,5 t
im Jahr 2003). Konventionelle Verfahren nutzen neue Stoffgemische, wobei bei
nicht umkehrbaren Reaktionen Schadstoffe und Abfille entstehen. Nach An-
gaben des statistischen Bundesamtes betrug 2007 in Deutschland das gesamte
Aufkommen an Bau- und Abbruchabfillen 202 Millionen Tonnen (davon 8,7
Millionen Tonnen gefiihrliche Abfille) bei einem Gesamtabfallaufkommen von
insgesamt 351 Millionen Tonnen.

Zur Entwicklung eines nachhaltigen Konzepts miissen Baustoffe in natiirlichen
oder kiinstlichen Kreisldufen gefiihrt werden, um eine Umwelt- und Human-
vertriglichkeit zu gewé#hrleisten. Nachwachsende Rohstoffe als Baumaterialien
(z.B. Holz) und Naturdidmmstoffe (Holzfastern, Zellulose, Hanf-, Flachsfasern
und Schafwolle) scheinen umwelt- und humanvertriiglich zu sein. Allerdings gilt
es Umweltbelastungen beim Anbau (Pestizide, Monokulturen) zu vermeiden.
Bestimmte Anforderungen an den Brand-, Wiarme- und Schallschutz oder die
Haltbarkeit, Lange der Transportwege, Wiederverwertbarkeit oder Recyclebar-
keit miissen gegeben sein.[4]



3 Kriterien der RACHEL-Baukorper

Zur Entwicklung nachhaltiger Baukorper werden acht Rahmenkriterien defi-
niert, die im weiteren Verlauf des Projektes konkretisiert und wo méglich quan-
tifiziert (Energie-, Wasserbedarf, Kosten) werden:

Konstruktion: Die Konstruktion hat einen modularen und temporéren, wenn
auch langlebigen Charakter, sodass einzelne Elemente schnell, einfach und um-
weltfreundlich entfernt, entsorgt, ausgetauscht und wiederverwendet werden kon-
nen. Die Verbindung von Réumen und unterschiedlichen Hausern wird durch
einheitliche Verbindungsmodule an allen sechs Seiten des Raumes ermoglicht
und erlaubt die dynamische Entwicklung einer ganzen Siedlung. Die Konstruk-
tion ermoglicht eine bis zu fiinfgeschossige Bauweise.

Energieversorgung: Die Stromversorgung der entstehenden Gebéude ist un-
abhingig von den herkémmlichen Netzen. Der Strom soll durch lokal ange-
passte Technologien erzeugt und verteilt werden. Der Verbrauch wird somit an
die Verfiigbarkeit der lokalen Energieressourcen angepasst und soll moglichst
effizient genutzt werden. Der aufgewendete Energieverbrauch zur Herstellung,
Nutzung und Entsorgung der Materialien und Geréte wird bei einer Energiebi-
lanzierung beriicksichtigt (Lebenszyklusanalyse).

Um den Heizwérmebedarf zu minimieren, soll das Gebidude den Standards eines
Niedrigenergiehauses entsprechen.

‘Wasserversorgung: Die Wasserversorgung der Gebédude ist weitgehend un-
abhéngig von den herkémmlichen Netzen und geschieht unter Beriicksichtigung
der lokalen, natiirlichen Wasserkreisldufe. Der Verbrauch wird auch hier an die
Verfiigharkeit der lokalen Ressourcen angepasst und soll moglichst effizient ge-
nutzt werden.

Baustoffe und Materialien: Die verwendeten Materialien und Geréte sind
umwelt- und humantoxikologisch unbedenklich (Naturbaustoffe) und sind mog-
lichst regional verfiighar sowie aus nachwachsenden Rohstoffen.

Grundversorgung: Die Strukturen zum Eigenanbau und der Herstellung von
Lebensmitteln sind ein Element der Konstruktion von RACHEL, um die Selbst-
versorgung zu ermoglichen.

Technische Anforderungen: Die Konstruktion sowie die verwendeten Gerite
erfordern einen technisch moglichst geringen Aufwand, um eine einfache Instal-
lierung und Wartung zu gewéhrleisten und den Selbstbau zu ermdoglichen.

Kosten: Der Prototyp des Grundmoduls iibersteigt in einer ersten Ausfithrung,
die alle notwendigen Funktionen besitzt, die Materialkosten von 25.000 Euro
nicht.

Nutzungsrechte: Eine offene Wissensgemeinschaft wird entwickelt, die die
Grundlagen und Ausfithrungen zur technischen Realisierung des Konstruktions-
prinzips RACHEL liefert. Das Konstruktionsprinzip steht unter der Lizenz CCO.
Alle verdffentlichten Kontributionen sollen unter eine der aktuell giiltigen Crea-
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tive Commons Lizenzen gestellt werden. So wird in einem dialogischen Prozess
einer kollektiven Intelligenz der Schwerpunkt des Projektes auf gesellschaftlichen
Reichtum statt auf privatwirtschaftliche Bereicherung gelegt.

4 Realisation eines Baukorpers

Um den aufgezeigten Problemen der Stadtentwicklung und Ressourcennutzung
entgegen zu wirken, wird das Gebédudekonstruktionsprinzip RACHEL entwi-
ckelt. Ein Prototyp wird nach den oben stehenden Kriterien entworfen. Das
Kapitel diskutiert technische Realisierungsmoglichkeiten und liefert Anregun-
gen zur Entwicklung von Alternativen.

4.1 Stromversorgung

Bei der Realisierung der Energieversorgung wird der Verbrauch an die Men-
gen der lokal verfiigbaren Energie angepasst. Als Richtwert wird ein Stromver-
brauchshorizont von 250 kWh pro Person und Jahr definiert. Bei der Wahl der
Energiequelle werden die Faktoren regionale Verfiigharkeit, Kosten und Um-
weltvertréiglichkeit berticksichtigt.

Als Realisierungsmoglichkeiten kommen fiir den Prototyp eine Kleinwindkraft-
anlage und/oder Solarzellen in Betracht:

Windkraft: Windgeschwindigkeiten zwischen 5 und 12m/s kénnen zur Er-
zeugung von Energie sinnvoll genutzt werden. Ein typisches Windrad mit 1m?
Rotorflache erreicht eine Leistung von etwa 120 W. Wirtschaftlich sinnvoll ist die
Windenergienutzung nur an Standorten, an denen das Jahresmittel der Wind-
geschwindigkeit iiber etwa 4m/s liegt (z.B. an der deutschen Nordsee, wo die
durchschnittliche Windgeschwindigkeit 6 m/s betrigt). Nachteilig sind die durch
das Getriebe und die Windumstréomung der Rotorblédtter entstehenden Schalle-
missionen. Die Beeintriichtigung der Vogelwelt bei ausreichendem Abstand zu
geschiitzten Landschaftsgebieten ldsst sich gering halten.[14]

Fotovoltaikanlagen: Ein Solarmodul der Grofie 1,2x1,0m bringt eine Spit-
zenleistung von 110 W. Eine Modulfliche von 11m? liefert bei optimaler Aus-
richtung im Jahr 1.000 kWh Elektrizitdt. Am hdufigsten werden multikristalline
Solarzellen verwendet. Zur Speicherung der Energie ist ein Akkumulator notig.
Die Erzeugung von elektrischer Energie mittels Fotovoltaikanlagen verursacht
keine Umweltschéden, allerdings ist die Herstellung und Recycling von Solarzel-
len sehr energieintensiv. Die energetische Amortisatisation betréigt 3-5 Jahre.[14]

Stromnetz: Zur Stromversorgung soll ein batteriegestiitztes System mit einer
Spannung von 24 V verwendet werden. Damit kénnen Leistungen bis 1,5 kW mit
normaler Haus-Installationstechnik realisiert werden. Viele kompatible Geriite
sind standardméBig in guter Qualitit erhéltlich.[14]

Stromspeicher: Praktisch alle erneuerbaren Energiesysteme sind auf einen
effizienten Speicher angewiesen, der die zeitliche Entkoppelung von Stromer-
zeugung und Verbrauch ermoglicht. Am weitesten verbreitet ist der Bleiak-



kumulator. Sie wird bis heute beziiglich Wirtschaftlichkeit von keinem ande-
ren System iibertroffen, dennoch weist sie einige gravierende Nachteile auf. So
ist sie 6kologisch nur bei weitgehend vollstandiger Rezyklierung verantwortbar
und nach P. Brckmann ist der Energiebedarf fiir die Herstellung meist grofier
als der Energieumschlag wihrend der Lebensdauer. Leider fehlt eine sinnvol-
le verfiighare Alternative. Da der Bleiakkumulator relativ preiswert ist, einen
verniinftigen Energie-Wirkungsgrad aufweist und wartungsfrei bei geschlosse-
nem System ist, soll sie zur Realisierung des Prototyps RACHEL dennoch ver-
wendet werden.[14]

Langfristig ist zu iiberlegen, ob als Alternative die Speicherung thermischer
Energie in einem geeigneten Warmespeicher zur Energieversorgung dienen kann.
In der Entwicklung ist bereits ein System, bei dem Erdnussél mittels thermi-
scher Hochleistungskollektoren in einem isolierten Speichertank auf etwa 200°C
erhitzt wird. Dieses Ol kann einerseits als Heizquelle zum Kochen verwendet
werden oder man kann damit mit Hilfe eines Stirling Motors einen Generator
antreiben. Ein Prototyp, der eine elektrische Leistung von 1 kW bei einem Wir-
kungsgrad von 15 Prozent abgibt, ist bereits in Entwicklung.[14]

4.2 Thermische Energieversorgung

Wirme fiir Raumklima: Der Heizenergiebedarf von Gebéuden kann durch die
passive Nutzung der Solarenergie erheblich gesenkt werden. Dabei wird durch
bauliche Mafinahmen die Sonne als Wéarmequelle genutzt. Wichtig ist in die-
sem Zusammenhang eine gute Wiarmeddmmung, die Gebdudegeometrie und die
Ausrichtung des Gebdudes. Unter giinstigen Bedingungen kann man iiber Ver-
glasung einen Teil der solaren Wérme gewinnen und zusétzlich das Tageslicht
nutzen. Zur Vermeidung der Uberhitzung im Sommer sind Verschattungsma-
nahmen vorzusehen. [5]

Zusitzlich wird der Heizwirmebedarf iiber einen Ofen gedeckt. Dabei dient z.B.
der natiirlich nachwachsende Rohstoff Holz als regenerativer Energietriger.

Wirme fiir Warmwasser: Zur Brauchwassererwéirmung soll eine solarther-
mische Anlage dienen. In einem Kollektor wird ein Warmetrigermedium oder
das Wasser direkt erwérmt. Verwendet man einen Wirmetrigermedium, gibt
dieser dann seine Energie iiber einen Warmetauscher an einen Speicher ab. Am
oder im Speicher besteht die Moglichkeit der Nachheizung.[5]

Alternativ kann ein Wasserspeicher, der mit Festbrennstoffen beheizt wird, zur
Warmwasserversorgung verwendet werden.

4.3 Wasserversorgung und Abfall

Alle anfallenden Abwiisser und Abfille, wie Regenwasser, Grauwasser® (aus Du-
sche, Bad und Waschmaschine), Gelbwasser?, Fikalien, Bioabfall und Restmiill
werden als Teilstrome getrennt behandelt. Die Behandlung ist so einfacher, ef-
fektiver und kostengiinstiger als die Abwasserbehandlung des Gemisches in der
Klaranlage.

3fikalienfreies gering verschmutztes Abwasser
4Urin und Urin mit Spiilwasser
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Frischwasser: Regenwasser und gereinigtes Brauchwasser soll zum Wische-
waschen, zur Gartenbewésserung, und zu Reinigungszwecken verwendet werden.
Das Regenwasser wird von den Dachfléchen in eine Zisterne zur Speicherung
geleitet.[4]

Als Richtwert wird ein téiglicher Wasserverbrauch von 25 Litern definiert (Kiiche:
5 Liter, Dusche: 20 Liter). Eine Umkehrosmoseanlage kann zur Herstellung von
Trinkwasser genutzt werden.

Sanitédre Anlagen: Der Wasserverbrauch in Haushalten fiir die Toiletten-
spiilung liegt durchschnittlich bei 35 Liter pro Person und Tag. Hier liegt das
Einsparpotential bei 100 Prozent. Wasserlose Urinale und Vakuumtoiletten kon-
nen zum Einsatz kommen, sodass kein Schwarzwasser® als Abwasser anfllt. Pro
Person fallen téglich 1-2 Liter Urin an. Fékalien konnen in der Biogasanlage zur
Methanerzeugung genutzt oder kompostiert werden. Das Endprodukt ist Diinger
oder Kompost. Bioabfille kénnen hier beigemischt werden.[4]

Trenntoiletten eignen sich fiir den Selbstbau. Eine stéindige Be- und Entliiftung
durch einen Ventilator ist zu empfehlen - so kann génzlich auf Einstreu zur Ge-
ruchsbindung verzichtet werden. Trenntoiletten sind auch in Kombination mit
Sichtverschliissen erhéltlich.[16]

Abwasser: Auch wenn in Deutschland oft Anschluss- und Benutzungszwang fiir
die zentrale Abwasserentsorgung besteht, soll eine dezentrale Losung ermoglicht
werden. Dezentrale Systeme reinigen das Abwasser meist besser als zentrale
Klidranlagen (lingere Verweildauer, weniger Schadstoffe). Pflanzenkldranlagen
werden bereits seit einiger Zeit fiir die Reinigung von Grauwasser eingesetzt.
Sie zeichnen sich durch geringe Kosten, einfache Herstellung aber einen hohen
Flichenbedarf aus (2-5m? Platz pro Person). Gereinigtes Grauwasser kann im
Anschluss an die Aufbereitung versickern oder wieder verwendet werden.[4]

Um die Versickerung des Niederschlagswassers, dass nicht verwendet wird, zu
gewiithrleisten und Hochwasser mit einhergehendem Uberlaufen der Kliranlagen
zu vermeiden, soll die Versiegelung des Bodens minimiert werden. Zur Riickhal-
tung von Regenwasser konnen Dachbegriinungen beitragen. Die Vorteile sind
Luftkiihlung, Sauerstoffproduktion, Regulierung der Luftfeuchtigkeit, Lérmre-
duktion und Staubbindung.[4]

4.4 Gebiaudekonstruktion und Baustoffe

Bei der Wahl der Baustoffe werden Naturbaustoffe bevorzugt, die in ihre natiirli-
chen Kreisldufe ohne Schadstoffemissionen fiir Mensch und Umwelt zuriickge-
fiihrt werden konnen. Lokal gewonnene, nachwachsende Rohstoffe aus biolo-
gischem Anbau minimieren Transportwege und gewéhrleisten ein nachhalti-
ges Konzept. Die Art der Konstruktion soll den Bodenerhalt und die Boden-
zuriickgewinnung ermoglichen.

Moderne Strohballenbauten eréffnen die Moglichkeit, vorgefertigte Baugruppen
zu verwenden, mit denen ein Passivhausstandard erreicht werden kann. Das
mehrfach ausgezeichnete S-House (Abbildung 4) kann hier eine Vorbildfunktion
einnehmen. Dieses Strohballen-Passivhaus besteht ausschlieflich aus nachwach-

5Schwarzwasser ist mit Fikalien belastet.



Abbildung 5: Nomad Home

Abbildung 6: Sekisui House

senden Rohstoffen und steht auf einer unterliifteten Gebadudeplatte auf einem
Punktfundament.[4][15]

Das Esendo-Haus (Abbildung 3) zeigt ebenfalls, dass die Realisierung eines Pas-
sivhauses aus nachwachsenden Rohstoffen moglich ist: Die Konstruktion ist in
Holzrahmenbauweise mit Lehmbausteinen und Schilf als Démmstoff.[17]

Als Vorbild fiir dieses Projekt dienen aulerdem Farthships: kostengiinstige Pas-
sivhduser aus recycelten und natiirlichen Materialien mit unabhéngiger Strom-
und Wasserversorgung.[20]

Eine Flexibilitat der Wohnform und eine mogliche Anpassung an sich wandelnde
Lebensumsténde und Klima sollen bei der Konstruktion von Rachel allerdings
ebenfalls beriicksichtigt werden. Mit Hilfe von standardisierten Bauteilen soll
eine modulare und flexible Konstruktion entwickelt werden.

Das Nomad Home (Abbildung 5) kann dafiir eine Vorbildfunktion einnehmen.
Es ermoglicht einen mehrmaligen Auf- und Abbau und besteht aus Modulen,
die an der Baustelle miteinander verbunden werden koénnen. Typische Beispiele
fiir eine modulare Konstruktion sind auch die Fassadenelemente, die von der
Firma Sekisui Chemicals fiir ihre Fertigteilhduser eingesetzt werden (Abbildung
6). Sie sind durch einfach trennbare Verbindungen leicht demontierbar.[17]

4.5 Grundversorgung

Zu einer nachhaltigen Raumnutzung soll auch der Anbau von Lebensmitteln
gehoren. Vertikale Gérten an der Hauswand nach Permakulturkriterien sollen
in das Projekt integriert werden. Sie dienen nicht nur der Selbstversorgung,
sondern auch als gestalterisches Element und férdern das Bewusstsein fiir die
Umwelt durch Reflexion iiber 6kologische Systeme.[19]
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4.6 Partizipation

Die Entwicklung eines Gesamtkonzeptes eines Wohnkérpers erfordert eine mul-
tidisziplinire Herangehensweise und ist somit duflerst komplex. Um dem An-
spruch der Nachhaltigkeit gerecht zu werden, miissen gewisse Erfordernisse
beziiglich 6kologischer Kriterien eingehalten sowie soziockonomische und lokale
Gegebenheiten und individuelle Bediirfnisse berticksichtigt werden. Zusétzlich
sind oft die wirklichen Bediirfnisse der Nutzer im Vorfeld nicht vorhersehbar.
Deshalb sollen zunéichst Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung eines nachhal-
tigen Baukorpers geschaffen werden, um technische Moglichkeiten fiir Teillsun-
gen zusammenzutragen und die flexible Entwicklung einer unbegrenzten Anzahl
individueller Baukorper zu erméglichen.

Die Komplexitit des Projektes erfordert Kooperation, die durch die globale
Kommunikation moglich gemacht wird. Das Internet bietet Moglichkeiten, als
Entwicklungs- und Kommunikationsumgebung, Quelle neuer Ideen und Rekru-
tierungsort zu dienen. Zur Beantwortung von komplexen Fragestellungen haben
sich offene Wissensgemeinschaften als sinnvoll erwiesen. Losungsansitze wer-
den frei zugénglich gemacht, um bestehende Werke in einem dynamisch offenen
Prozess weiterzuentwickeln. Der freie Zugang zu Wissen ist Grundvoraussetzung
fiir neues Wissen, ermdoglicht Kooperation und Fortschritt und erweist sich als
innovationsfordernd. Virtuelle Kommunikationsgemeinschaften ermoglichen die
Erweiterung von potentiellen Interaktionspartnern und eine multiperspektivi-
sche Sicht. Der nicht-kommerzielle Ansatz konnte als Keimzelle einer neuen
Gesellschaftsordnung dienen, muss aber nicht zwangsldufig aus der kapitalisti-
schen Verwertungslogik fallen.

In diesem Projekt soll eine virtuelle Wissensgemeinschaft als Grundlage zur
technischen Realisierung individueller Baukorper dienen. Ein dreiteiliges System
ware denkbar: ein Wiki fiir die strukturierte Speicherung von Informationen und
explizitem Wissen, ein Diskussionsforum fiir die interpersonale Interaktion und
Weblogs fiir die individuelle Komponente. Im Wiki kénnen Inhalte von vielen
Benutzern bearbeitet werden, sodass es als Instrument fiir die kooperative Struk-
turierung und Speicherung von technischen Informationen dienen kann. Alle
verdffentlichten technischen Losungsansiitze sollen unter eine der aktuellen Crea-
tive Commons Lizenzen gestellt werden. Das RACHEL-Konstruktionsprinzip
wird ausschlielich unter die Lizenzen CC BY, CC BY-SA oder CCO0 gestellt. So
wird garantiert, dass jeder die Technologien benutzen, verindern und weiter-
geben kann. Das Diskussionsforum erlaubt die Beantwortung von individuellen
Fragestellungen. Bei der Realisierung von konkreten individuellen Baukorpern
konnten Weblogs dazu dienen, um die Projekte vorzustellen. Hier ist noch zu
kléren, inwieweit eine Weiterverarbeitung innerhalb der offenen Wissensgemein-
schaft zugelassen wird, um die Werkintegritit zu wahren.

Bei der Gestaltung einer solchen Plattform haben sich, wie im Fall von Wikipe-
dia, bestimmte Kriterien als erfolgsversprechend erwiesen: Ein geringer Koor-
dinationsaufwand und die Einfachheit des Editierens ermoglicht die Teilnahme
eines breiten weltweiten Publikums; klare und wenige Regeln und eine konsis-
tente Gestaltung sichert die Einheit des Projektes.



5 Ausblick

Die Errichtung autarker Gebéude fiir jeden Einzelnen ist weder sinnvoll noch
notwendig. So dient die Realisierung des Baukorpers RACHEL als Demonstrati-
onsprojekt fiir dezentrale Energie- und Wasserversorgungssysteme. Im Rahmen
dieses Projektes soll langfristig ein Zusammenschluss individueller Héuser zu ei-
ner Siedlung moglich gemacht werden, um Synergieeffekte bei der Wasserversor-
gung, Energieversorgung und Selbstversorgung hervorzurufen. Durch Konstruk-
tion und Zusammenschluss von Modulen mit unterschiedlichsten Funktionen soll
ein sozialer und kulturell reichhaltiger Lebensraum entstehen. In diesem Sinne
wird es im weiteren Verlauf des Projektes notwendig sein, standortgebundene
Konzepte zu den Themen Energie- und Wasserversorgung, Selbstversorgung,
Freifliichen und Mobilitét zu entwickeln.

Beispielsweise konnte bei der Wahl der Technologie zur Energieversorgung als
Entscheidungshilfe ein sogenanntes ” Decision Support System” dienen. Die Wahl
der Technologie zur Energieerzeugung hingt von verschiedenen standortspezi-
fischen Faktoren (Kosten, Verfiigbarkeit der Ressourcen, Umweltvertriiglichkeit
und Bedarf) ab. In Abgrenzung zur Stromversorgung fiir eine Person kénnen
im Zusammenschluss mehrerer Wohneinheiten andere Stromversorgungssyste-
me sinnvoller sein. Hier erdffnen sich vor Allem neue Moglichkeiten fiir die
Stromspeicherung in Pumpspeicherkraftwerken oder fiir die Energieerzeugung
in Blockheizkraftwerken mit nachhaltigen Rohstoffen aus eigenem Anbau.
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