
 
 

Bachelor Thesis  
Niklas Spielbauer



-
kursen und -anforderungen im Einfamilienhausbau, verbunden mit 

und gebäudetechnischen Konzepts zur Umsetzung ganzheitlicher 

Impressum:

Autor: Niklas Spielbauer
Erstbetreuung: Prof. Dirk Krutke
Zweitbetreuung: Clemens Braun

Abgabedatum: 15.09.2025

HafenCity Universität Hamburg

Bachelor Thesis 
Niklas Spielbauer



3Niklas Spielbauer - HCU - 6081901Niklas Spielbauer - HCU - 6081901

Inhaltsverzeichnis

 
  

 
 

 
 1.2.1 Ökologie 
 1.2.2 Ökonomie & Soziologie 

 
 

  
 

 
 

  
 

 
 1.4.4 Beispiele
 1.4.5 Forschung

 
 

 
 

 
 

 

 2.2.7 Regenwasser & Versickerung 

5
7
9

11
13
14
15
16
17
18
21
22
25
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

39
41
42
43
47
49
50
55
64
84

132
142
148
159



4

 
 3.3.1 Sohle 

 
 3.3.3 Dach 

 
 

 3.3.6 Nasszellen 
 

 
 

 
 

 
 3.4.2 Wasser 
 3.4.3 Wärme 

 

 
 

161
163
164
166
168
170
175
180
184
186
188
190
193
194
196
197
198
202
206
210
213
214
220
221

225
228
231
235
244
255
257

259
261
262
263
264
265
266
267

269
270
272
274
284
300

InhaltsverzeichnisInhaltsverzeichnis



5Niklas Spielbauer - HCU - 6081901Niklas Spielbauer - HCU - 6081901

Vorab möchte ich mich bei allen bedanken, die mich auf dem Weg 

 
Die Liebe, Zeit und Hingabe meiner Eltern prägen mich seit jeher 

Dirk Krutke bedanken, dass ich eine der letzten von ihm betreuten 

 
Ein großes Dankeschön geht auch an Clemens Braun, der trotz 
Elternzeit und Umbauarbeiten meine Ideen immer wieder hinter-

 
 
Ebenso danke ich meinen Kommilitoninnen Mira für die wissen-

Dank gilt auch meiner Freundin, die mir bei der Gestaltung vieler 

 

 
 
Schließlich möchte ich mich bei allen bedanken, die sich die Zeit 

 
 
Ich freue mich auf die weitere Ausarbeitung der behandelten 

Danksagung



6



7Niklas Spielbauer - HCU - 6081901Niklas Spielbauer - HCU - 6081901

Die Frage „Geht´s noch?“ werden sich viele Klimaschützende und 
-

denn den Vergleich in ökologischer und meistens auch sozialer und 

gegenüber Mehrfamilienhäusern (MFHs) in fast allen Fällen (Blum 
-

wendung von CO  intensiven Materialien und einer mangelnden 
-

Deutschlands bringt dei Frage auf, ob der Neubau dieser noch 

-

Im Folgenden liegt der Fokus auf einem ökologisch und sozial 

Einleitung - Forschungsfragen
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-

und Zahlen, welche für oder gegen Methoden und Bauweisen 
-

erkennbar, welche Nachteile ein Ein- oder Zweifamilienhaus (EZH) 

-

des Wohngeschehens darf keine Befürwortung oder Bewertung 
-

-
-

-
-

Sammlung von aktuellen Zuständen folgt ein Konzept - eine Idee 

Das Ergebnis darf keine ungeplante Einfamilienhaussiedlung und 
-

-

-
den Auseinandersetzungen und Bilanzierungen ist komplex und im 

-

-
-

Auf Grund der zuvor genannten Komplexität ist die Behandlung 
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-
zierungen verstanden und bewertet werden können, gilt es, diese 

-
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-
-

-

common future“ beschrieben (World Commission on Environment 

Später folgten die Sustainable Development Goals (SDGs) der 

-

-
zielen entstanden Gesetze und Normen, um beispielsweise das 

Das sind beispielweise das Gesetz zur Förderung Erneuerbarer 
Energien im Wärmebereich (EEWärmeG 2008), welches später von 
dem Gebäudeenergiegesetz (GEG 2020) abgelöst wurde oder die 

-

welche beide zu dem Bundesministerium für Wohnen, Stadtent-



Fokus auf spezielle Unterkategorien andere nicht zu vernachlässi-

1.1.1.1 Lebenszyklusbetrachtung

Lebenszyklusanalyse zusammen mit der Energiebilanz vereinen, 

ändernden Familien- und Wohnzielen steigt der Wohnraum pro 

Zuvor wurde beschrieben, dass die graue Energie hinter Materiali-
-

-

1.1.1.3 Permanenz

ein Material nutzbar ist, desto höher ist seine ökologische Nach-

-

-
rade mit der infrage zu stellenden Sanierungsmöglichkeit mancher 

-

-

dessen Umgebung schwer, jedoch gilt, dass ein Neubau oder eine 
-

-

1.1.1.6 Wasserschonung
-

-
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hingegen wird teilweise genutzt, jedoch auch größtenteils zu dem 
Schmutzwasser hinzu geleitet und damit auch zu einem Abfallpro-

-

Mit dem Ausgangspunkt, dass Menschen in Industrieländern 70% 
ihrer Zeit in Innenräumen verbringen, versucht eine Studie „Das 
Soziale“ auf dem Weg zu einem europäischen Bewertungsstan-

Das Individuum hat Bedürfnisse, so wird eine grundlegende 
-

-
-

-
heit, Kohäsion, Teilhabe und Inklusion, als Grundsatz vorauszuset-

Ungleichheit und Diskriminierungen müssen reduziert und been-

-

Hier ist die Messbarkeit etwas einfacher, dafür ist es schwer einzu-

-

2020)



-

-

Bislang gibt es keine allgemeinen Bewertungsmethoden, aber 
-

richtungskosten gerade Baufolge- und Nutzungskosten Bereiche 

sollten Folgekosten mit einberechnet werden, welche bis zu Krank-

-
ny 2002)
Nicht zu vernachlässigen ist jedoch die zuvor erwähnte Wohnbe-

-
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Woher kommt das Einfamilienhaus? Wie beliebt ist es? Was ist der 
aktuelle Diskurs dazu? Diese Fragen gilt es zu beantworten, bevor 

sich nicht verändern, jedoch der aktuelle Diskurs, die Diskussionen 

-

Höger 2023)

Schichten war, wurde zu einem angeblich notwendigen Ausgleich 

erbauten Siedlungen ein besseres, an den Konzern gebundenes 
-

schen Besatzung nach dem zweiten Weltkrieg der Einfamilien-

starken alliierten Macht zu führen und das Ziel, ein patriarchales 

-

-

Bevölkerung betrachteten das Einfamilienhaus als begehrte Wohn-

einen stabilen Konsum von diversen Haushaltsgütern, das mit 

-

der Bundesrepublik von unterschiedlichen Beteiligten als Teil der 

Ein solches Eigenheim ist für jeden Haushalt eine unterschiedlich 
-

starken oder vermögenden Haushalte kaum ein, während es für 
-

Wege gefunden um den Lebensplan, welchen man mit einem 

sich gerade einkommensschwache Haushalte mit Eigenleistung 

Das Einfamilienhaus in Deutschland hat sich wie gerade beschrie-

aus Normen und Gesetzen hervorgehen, machen es schwer einen 

Folglich wird in dieser Arbeit fast ausschließlich mit deutscher 
-

arbeitet und sich auf dementsprechendem Bau- und Datenbestand 

Die folgenden Fakten und Grundlagen, werden aufgezeigt und 

der Arbeit wird Bezug auf diese Grundlagen genommen und es 

Zeitpunkt ein neutrales Verständnis und individuelle Erkenntnisse 



Der 2022 in Deutschland durch den Gebäudebereich entstehende 

Diese setzen sich zu 33% aus der direkten Nutzung, dem Heizen 

Modernisierung der Gebäude und das Erzeugen dafür notwendi-

Das Zwischenziel für 2030 sieht vor, dass der Gebäudesektor noch 
-

Abfall

Deutschland spiegelt damit den Anteil an beschriebenen Umwelt-

ist die Baubranche für 40% des CO2-Ausstoßes verantwortlich 
-

lung 2023)



Niklas Spielbauer - HCU - 6081901Niklas Spielbauer - HCU - 6081901

Die ebengenannten Werte hängen direkt mit dem Wohnraum-

Die folgende Tabelle zeigt den Verlauf von der Bevölkerung 

-

Bundesamt 2025d) und der THG-Emissionen durch Haushalte 
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-

-
durch eingespart worden wäre und welches damit ein Ergebnis des 

-

-

Die entstehenden Emissionen sind von der Bevölkerung, ihrem 
-

lässt sich durch einen Faktor 0 der Energieversorgung und der 
-

giebilanz als auch die Lebenszyklusanalyse ein möglichst niedriges 

Wasser

individuelle Betrachtung dieser Orte lässt sich gut umsetzen, und 

im Zusammenhang mit der Klimaerwärmung und einem damit 

Momentan gibt es keine ausreichenden Vorhaben, Trinkwasser 
sparsamer zu benutzen und besser wiederzuverwerten oder 

-
-

Aufwertungsstufen gereinigt wurde, ist, welches zu einem Großteil 

Trinkwasser zu Abwasser, einem Abfallprodukt zu verwandeln (sie-

-

-

Die Baubranche ist durch die Siedlungsvergrößerungen und Urba-
-
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Preise

für individuell geplante EZHs (ohne Grundstück) im Verhältnis zum 

-

Wohnkostenbelastung
-

-

Wert lässt sich auf einen hohen Wohnungsstandard und einen 

wie Dänemark, Schweiz oder Ungarn, welche ähnlich hohe Miet-

europäischen Ländern ist die Wohnkostenbelastung in Deutsch-

 

Um diese Wohnkostenbelastung in dem Sektor des Wohneigen-
tums zu senken, gibt es Förderungen für Familien durch Förder-

Förderung ist das Baukindergeld, welches jedoch nicht in Kombina-

-
-

-
sam und haben so nicht den Grundsätzen der Gleichbehandlung 

-
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bewohnt, lässt sich mit diesen Zahlen nur bedingt beantworten, da 
-

-

Bundesamt 2025a)

Baugenehmigungen
Betrachtet man die Baugenehmigungen für EFHs und ZFHs, sieht 

genehmigten Neubauwohnungen aus, gingen jedoch um 20,3% 
-

Bundesamt 2025b)

Verteilung Wohnen

Einwohner:innen, die in Eigentums- oder Mietwohnungen woh-

Nein!

Die Ergebnisse zeigen bei der Bewertung der Nützlichkeit eine 

-

Umfrageergebnisse und eine hohe Nachfrage geben uns den Ein-
druck, dass EFHs „die Wohnwünsche breiter Bevölkerungsschich-

-

Der Traum vom Eigenheim ist kein naturgegebenes Bedürfnis, 
-

ren, die unabhängig von den Einzelpersonen wirke und lediglich in 

-

und planungsrechtlicher Bevorzugung mit dem Ziel, hauptsächlich 
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Siedlungen gegensätzlich zu den meisten aktuellen sozioökono-

-

-

Die Frage, ob sich der Wunsch nach dem Eigenheim im Grünen 
gewandelt oder aufgelöst hat, könnte sich mit einer zentralen The-

das Eigenheim im Grünen zu einem Sehnsuchtsort werden ließen, 

-
-

modelle zur Umsetzung dieser Wohnwünsche und -bedürfnisse ist 

-
-

-
amt 2024b)
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allem am Stadtrand entstehen, wodurch sich zwangsweise eine 

Versiegelung

-

Wert für tägliche Flächenumwidmung bei circa 56 Hektar am 

2022)

In dem Integriertem Umweltprogramm 2030 beschreibt das 

über den unzureichenden Schutz und die anhaltende Versiegelung 

-

-

Der dafür gegebene Lösungsansatz ist: „Flächenversiegelung sollte 
reduziert werden, zum Beispiel durch weniger neue Straßen und 

Es wir hauptsächlich über Versiegelung gesprochen und über den 
Verlust fruchtbarer Böden, folglich gilt es diese beiden Faktoren zu 

-
-

entwicklungspotenziale, weitere baureife Baulandreserven mit 
-

sich die Innenentwicklungspotenziale, Flächen wie Baulücken oder 

Baulandreserven mit gesicherter Erschließung belaufen sich auf 

-
-

Bei Flächenbedarfen, welche über das Gesamt-Baulandpotenzial 
hinaus gingen, ist zu sehen, dass der Anteil dieses Flächenbedarfes 
für EFHs und ZFHs mit 75% dreimal so hoch ist wie der Flächen-

-
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-

-

Einfamilienhäuser in Deutschland Abweichungen zwischen Stadt 
-

Hinsichtlich des Eigentumanteils leben 58% der Einwohner:innen 

-

Bei Betrachtung des in siedlungsstrukturellen Kreistypen auf-

-
seits besteht die Strategie für einen umfangreichen Wohnungsbau, 
andererseits das Vorhaben die Flächenumwandlung in Siedlungs- 

2023)

Die Anbindung der Wohnungen ist in Deutschland so weit, dass 

um zu einem Zentrum zu kommen, welches mit Bildungs-, Versor-

-

-

-

Baumaterialien

Bundesamt 2024c)

-
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- -

Diese Unterschiede zwischen Stadt und Land als auch zwischen 
Ost und West ergeben einen hohen Grad an Individualität jedes 

-
schiede werden relevant in dem Baukostenindex für das Erstellen 

lokale Unterschiede, welche bei der Kostenberechnung eines Bau-
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-

-
parameter und dazugehörige Benchmarks fest, welche verschie-
denen Bewertungspunkte hinterlegt sind, wodurch verschiedene 

Durch das Sammeln und Vergleichen dieser Benchmarks wird hier 

-

-

Bewertung von Gebäuden und deren Bestandteilen in Bezug auf 

-
-

klus ergibt üblicherweise eine Liste von Mengen/Materialien“ (DIN 

-

Damit lassen sich nun normgerecht Lebenszyklusanalysen und 

noch nicht gesetzlich, beispielweise im GEG, gefordert (GEG 
-
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1.3.1.1 Lebenszyklusbetrachtung
Die maximal erreichbare Kategorie DGNB-Kriterien für kleine 

-
-
-

-
-

2024)

-

1.3.1.3 Permanenz

„Mindestens 80 % der ursprünglichen Fläche eines Bestandsbaus 
-

29)

-
-

-

-

-

2024)

höchste DNGB-Standard erreicht, wenn QNG-Kategorien mit 

Schwermetalle und Feinstaub (im Sinne der Belastung vorgenann-

Die QNG-Anforderungen beziehen sich für verschiedene Ar-

jeweilige Kategorie die entsprechenden Normen, welche für den 

-
irdischen Bauwerken, möglichst wenig Versiegelung und Boden-
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1.3.1.6 Wasserschonung
Hierfür bildet eine risikobewertete und dimensionierte Grau-

-

-

-

-
der:

-

Sie stärken das soziale Miteinander und den Austausch unterein-
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-

-

-

-

Aspekt, die Wertstabilität eines Gebäudes, lässt sich nach dem 

-
-

2024)

-
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-
werten kann auf dem Status Quo der Baubranche angewendet 

-

-



32

-

(GEG 2020)

Mit diesen Werten stellt das GEG messbare Anforderungen für die 
-

besonders in Bezug auf die Einhaltung der Klimaschutzziele und 
-

-
gen beziehen, werden von dem Bundesministerium für Wohnen, 
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) mit Hilfe der Deutsche 

-

-
-
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-

oder auch andere Förderungen erlangt werden, jedoch sind diese 

wird empfohlen, auf versteckte Energie und den ökologischen 
-

werden auch Nutzungsdauer und Flexibilität sowie ein Kreislauf-

ein Neubau erreichen kann, es werden kaum Förderungen dafür 

Wasserwiederverwertung, Versiegelung, Erschließung, Biodiversi-

Ähnliche Inhalte mit den gleichen fehlenden Aspekten sind in dem 

Bauherren“ des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, Bau 

Bayern wurde hierbei exemplarisch gewählt, da es einen ausführli-
-
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Passivhaus:
-
-

-

-
-

höchsten Standards kommen dabei von der DGNB und wurden vor 

-

verschiedene erreichbare Standards, ist eine ausreichend nachhal-

in welchen Bereichen sich Architektur und Stadtplanung verän-

weniger und einfacher gebaut und dabei mehr wiederverwendet 

und damit in Verbindung stehende neue Mobilitätsformen sind 

-
serknappheit, Versiegelung oder Biodiversität sind kein Bestandteil 
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1.4.4 Beispiele
Direkte Beispiele

-
-

-
-

gen und die daraus entstandenen Ansprüche direkt in ein Konzept 

Ein Beispiel wird jedoch genannt, denn es beantwortet Aspekte, 

anderen Fokus entspringen als der folgende sehr ökologisch, kons-

-
-

lung errichtet, welche Fläche spart, Biodiversität fördert und eine 

sparsame Erschließung, Biodiversitätsberatung und eingeplanter 
Möglichkeit zur Nachverdichtung soll diese Siedlung keine be-

-
-

ßungs-, Gebäudegefüge und wiederkehrende Modelle der Häuser 
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1.4.5 Forschung
Nagler - Einfach Bauen
Einfach Bauen ist ein Forschungsprojekt, welches versucht, die 

Testhäusern mit einer monolithischen Außenwand aus Leichtbeton, 

-

-
wendet, und die Umwelt soll durch eine Lebenszyklusbetrachtung 

Mit den monolithischen Außenwänden wurden folgende Dämm-
werte erreicht:

Die Sohle, das Dach und die Fenster haben immer U-Werte von 

Fenster mit 3-fach-Isolierverglasung ausgeführt, wodurch eine 

 
(Nagler 2022)

(Nagler 2022)

Das bedeutet, dass die Herstellung und Lebenszyklus-Emissio-

Nicht erneuerbare Pri- - - Baukosten 

Leichtbeton 4,00

Massivholz 3,39 30,48

Wärmedämmendes 
Mauerwerk

3,93
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-
-

auch der hier verwendeten Grundsätze durch erhöhten Einsatz 

-

Dämmen eingesparte Energie nicht durch eine höhere Energie in 

-
-

Tiefgehende Forschungen und Vergleiche der verschiedenen 
Dämmstandards und Bauarten gehen auf ähnliche Aspekte ein 

-

(Deurer 2025)

Um diese widersprüchlichen Erkenntnisse zu verstehen und um die 
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-
gende Forschung wird wie folgt aufgebaut sein:

-

Des Weiteren wurden Forschungsbedarf und -bereich durch die 
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Erkenntnisinteresse:
Das Erkenntnissinteresse dieser Forschung besteht durch die 

viele Menschen, jedoch nimmt es dem Gebäude, seiner Herstel-
-

esse besteht darin, Anforderungen als Grundlage und Status Quo 

-

Erkenntnisziel:

-

-

Problemstellung:
-

Der Wohnsektor hat auch eine große Verantwortung für soziale 
-

Forschungsfragen:
Welche Erkenntnisse liefert die kombinierte Bilanzierung verschie-

von Gebäudekonzepten?

-

Gebäudebau auf?

aus der integrierten Bilanzierung verschiedener ökologischer Nach-

Forschungsergebnisse:
Eine Visualisierung der Verhältnismäßigkeiten der ökologischen 

Daraus erstandene Erkenntnisse und eine Gegenüberstellung mit 

Forschungsziel:
-

-

2.1.1 Zielsetzung
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Die letzte Forschungsfrage ist unmöglich abschließend in dieser 

vorhergehenden Forschungsfragen und deshalb Teil der For-

-
lichkeit des Neubaus eines EFHs beantworten kann, ist durch die 

-
geschlossen, um die Forschung auf den ökologischen Bereich zu 

Erbbaurecht:
-

-

-

Zeit nach dem ersten Weltkrieg wurde durch die Einführung der 
-

meinnützigen Wohnungsbauunternehmen bezahlbaren Wohnraum 

-

-

2.1.2 Gesetzte Faktoren
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(Faller 2022)

-

Für die folgende Forschung wird davon ausgegangen, dass der 
mögliche ökonomische Vorteil der Erbpacht nicht durch Kommu-

Methode, um mit niedrigen Zinsen eine Förderung für die Finan-

eines Gebäudes kann jedoch nur gegeben sein, wenn es längst 

-
-

-

Nest Syndrom“, welches das nur noch von den Eltern bewohne 

und des entstehenden Konzeptes soll die Flexibilität und Wandel-

muss der Innenraum und das äußerliche Erscheinen ohne großen 

-

Die dadurch festgelegten Faktoren sind folgende:
-

-

Nasszellenverlegung realisierbar, jedoch nicht ohne größere bauli-

Für diese Bilanz wurde eine Deckenheizung als Heiztechnik ge-

eine Heizdecke geltend, sondern auch einfach für eine Vergleich-
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-

-

um möglichst viel bis zu viel Energie für das eigene Gebäude zu 
-

Folglich wir für die folgende Forschung und Konzeptentwicklung 

Um eine möglichst allgemeine Forschung zu ermöglichen gilt es 
-

-

In vielen der Berechnungen wird mit dieser Größe gerechnet und 

-

Tragwerk:
-

-

-

Wie viel Holz kann man aus unserem Wald nutzen und wie sehr 

-

-

Fensterscheiben installiert werden, welche die Solarstrahlung, 

durch das Vernachlässigen solarer Gewinne und den zusätzlichen 
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-

Licht und eine Klimaanlage für weniger Wohnkomfort sorgen 

-
gerecht, des Weiteren entstehen in der Herstellung kaum THGs, 

Um wenig Kontakt mit dem Boden und dadurch geringe Aushub-

-

geringen Anzahl, die eines EFHs aufnehmen und ihre Haltbarkeit 
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Wie bereits erwähnt liegt der Fokus in der ökologischen Nachhal-
-

ökonomische Bilanzierung ist sehr abhängig von Trends, Krisen 

der Kosten ist berechenbar und soll am Ende dieser Forschung 

-
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Um die Forschungsfragen zu beantworten und dem Erkenntnis-
interesse entgegenzukommen, werden im Folgenden Aspekte, 

-

2.2 Bilanzierungen
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Der größte Energieverlust eines Gebäudes entsteht durch die 

-

(Nagler 2022)

wurden Diagramme entlang der Breite und Länge des Gebäudes in 

Berechnung für ein-, zwei- und dreigeschossige Gebäude durch-

Vereinfachung vieler Bauteile zu einer Hülle mit gleichbleibendem 
U-Wert:

Zusammengesetzt ergibt sich ein Term in Abhängigkeit von dem 
A/V Verhältnis und dem U-Wert:

welcher jedoch ausschlaggebend ist, um die untersuchte Verhält-

das A/V-Verhältniss eines Gebäudes in Abhängigkeit zu seiner Grö-
-

wärmeverluste in Abhängigkeit zu dem U-Wert der Hülle und dem 

Um die Verhältnismäßigkeit des U-Wertes der gesamten Hülle zu 
dem A/V Verhältnis zu visualisieren, wird folgender Term aufge-

-

-
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-

Ein weiterer maßgeblicher Faktor ist die globale Solarstrahlung, die 

-

-

-
te, Oktober bis inklusive März, nach dem Gesetz über die Elektrizi-

Auf einer Einstrahlscheibe lässt sich die aus der Ausrichtung der 

beschreibt nicht den prozentuellen Anteil der Umwandlung von 
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Gebäudes berechnen, um den Gewinn und die daran hängende 

Winkel in den Süden bringt in den Wintermonaten eine deutlich 

da die Vergütung der eingespeisten Energie stark von der Tages-

durch ihren höheren Gewinn morgens und abends eine höhere 

-

Für die Bilanzierung wird die gewonnene Energie in Abhängigkeit 

-

-

-

-
nen Variante mit ihrem höheren Wirkungsgrad von 22% (AceFlex 

-

-

Der Energieverlust durch Heizenergie wird in Abhängigkeit zu dem 

-

Der entstehende Term, welcher den Bilanzierungen zugrunde liegt, 
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in der Winterzeit
6,5 m hohes zweigeschossiges Gebäude

) Heizlast
22% Wirkungsgrad kirstallines Modul
8% Wirkungsgrad organisches Modul
70% Faktor zur Abminderung durch Ausrichtung und Dachfläche

Ergebnisse:
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in der Winterzeit
6,5 m hohes zweigeschossiges Gebäude

) Heizlast
22% Wirkungsgrad kirstallines Modul
8% Wirkungsgrad organisches Modul
70% Faktor zur Abminderung durch Ausrichtung und Dachfläche

Ergebnisse:
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Organische Kollektoren sind deutlich unökonomisch, jedoch ist 
-

-
strahlung ist notwendig, um Häuser jeder Geschossigkeit autark 

-
gleich basiert auf Angaben europäischer Hersteller, es ist jedoch 

anzumerken, dass die Unternehmen verschiede Größen und damit 

Ergebnisse:

in der Winterzeit
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in der Winterzeit

Ergebnisse:
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Ergebnisse:

in der Winterzeit
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in der Winterzeit

Ergebnisse:
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Fazit gesamt: 

verbessern, ebenso das Verwenden stromsparender Haushaltsge-
 

-
nem Szenario die notwendige Energie über die Zeit der Heizperio-

-

Bei zweigeschossigen Gebäuden hängt es stark von dem Szenario 
-

 
Dreigeschossige Gebäude sind mit den angenommenen Vorausset-
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-

-
halb der geschützten Schicht in einem Gebäude sein und damit 

 
 

 

-

-
liche Höhe des Trägers, indem man die erwünschte Länge durch 

 

Fazit: 
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berechnet werden, wie Holz dimensioniert werden muss, um ent-

-
bei ist die auf dem Träger fallende Streckenlast von der Geschoss-
last und diese von den Nutzlasten des Geschosses, der Eigenlast 

-

des Trägers, welche sich aus dem Abstand der Stützen und Balken 
 

Geht man von einer Balkendecke oder Hohlkastendecke aus, ver-
teilt sich die entstehende Geschosslast auf die einzelnen „Unter-

Diagramm gibt somit noch keine Aussage über de Abstand der 

Die Werte des ersten Diagrammes sind ein Widerstandsmoment 
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Holzvolumens eines Balkens und dessen W zu erreichen, könnte 
man anhand der Höhe h, Breite b und Länge l das Volumen V und 

Dabei wäre das Ziel einen möglichst hohen Wert zu erlangen, um 

Ausgeschrieben erkennt man, dass bei einem Vergleich bei gleich-
bleibender Länge die Höhe des Balkens der entscheidende Faktor 

-
hängigkeit von dem Höhen-Breiten Verhältnis x des Trägers, seiner 
maximalen Biegespannung f(t), der zu überspannenden Länge L, 
der Anzahl der Träger für diese Länge Anz, der Geschosslast q(G) 

Folglich muss die Formel so umgestellt werden, dass anhand dieser 
-

Baumes oder eines Balkens ist durch Verklebung mehrerer Hölzer 

Bezieht man jedoch eine Trennung entlang des Balkens in Be-

Dabei ist nicht zu vernachlässigen, dass mehrere Balken auch 

dimensioniert werden können, da sie weniger Last aufnehmen 
-

Verhältnis für die Balken berechnen, um nicht zu viele Unbekannte 

Trägers lässt sich mir dem maximal entstehenden Biegemoment 
M(max) und der maximalen Biegespannung des Materials f(t), unter 
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L und x können verschieden vorgegeben werden, so muss noch b 

b lässt sich über W berechnen, da W aus b und x berechenbar ist 

M(max) lässt sich mit q(T) und der Länge der (des) entsprechenden 

-

Sicherheitwertes), wird das Betrachten der Grenzwerte im Verlauf 

Setzt man das b in Abhängigkeit von x, y, z, l, Anz und f(t) in die 
Formel für das Volumen ein, so kann man Graphen entwickeln, 

Nun kann Einheitencheck durchgeführt werden, dabei wird hier 

Im Folgenden werden Graphen entlang der zu überspannenden 
Länge L und der Anzahl der dafür verwendeten Balken Anz berech-

Werte für das Höhen-Breiten Verhältnis x des Trägers, der maxima-
len Biegespannung seines Materials f(t), der Geschosslast q(G) und 
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Abhängigkeit der zu überspannenden Länge, welche durch die 

von W und dessen Abhängigkeit zu der quadrierten Höhe des 

zu groß zu wählen, sonst werden zusätzliche Querelemente zur 

-

auch zu berechnen und auf das jeweilige Volumen der Decke zu 

-

-

Einheitencheck:

Bei einem Geschossbau fallen auf die außenliegenden Stützen die 

-
hende Stützen dicker dimensioniert werden, da Sie nicht gleichmä-
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Mit der Eulerschen Formel lässt sich nur die maximale Tragfähig-
keit schlanker Stützen berechnen, da die Berechnung auf dem 

Die folgende Formel basiert auf der Bemessung der Drucktragfä-

immer zwei äußere Stützen, sobald innere dazukommen, werden 

Zusammengesetzt mit dem Volumen der Träger ergibt sich:

Einheitencheck:



79Niklas Spielbauer - HCU - 6081901Niklas Spielbauer - HCU - 6081901

Um einen Term für das Volumen der Stützen zu bekommen, müss-
te mit der Formel aus der Dimensionierung Stützen über Knicklän-

-

Und mit dieser Formel die der inneren Stützen:

Wie zuvor beschrieben hängt der Knickpunkt der unterschied-

gesucht und kann somit nicht vor der Berechnung des Volumens 
-
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Fazit: 

Eine Unterteilung in mehr als einen Träger lohnt sich bereits bei 
einer geringen zu überspannenden Länge und wird bei steigender 
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In der Bilanzierung des A/V Verhältnisses wurde ein Faktor errech-

-

 

Dämmungen ist groß und dadurch auch die Anzahl verwendeter 
-

-

welcher Dicke welche Auswirkungen auf den gesamten Ener-

-

unterschiedlichsten Gebäudebewertungssystemen eingesetzt 
 

 
Für die folgenden Bilanzierungen will ich auf meines Erachtens 

 

-
hausgasen, die bei dem Abbau, dem Transport, der Verarbeitung 

nicht einfach das Wasser, welches für den gesamten Entstehungs-

-
chem Herstellungsprozess einen niedrigeren Wert haben als das 

-
wasserverbrauch über den gesamten Lebenszyklus zu erfassen 

und geben einen direkten Energiewert an, welcher wieder den 

-
-

Der Materialeinsatz beschreibt die in dem Material gespeicherte 
Energie, welche innerhalb des Lebenszyklus beispielsweise durch 

-

-

-
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Disease incidence

CTUe
CTUh
CTUh
dimensionslos

kg

Gefährlicher Abfall zur Deponie (HWD) kg
Entsorgter nicht gefährlicher Abfall (NHWD) kg

kg
kg
kg
kg

A1

A2 Transport

A3 Herstellung

A4 Transport

A5 Bau/ Einbau

B1 Nutzung

B2 Instandhaltung

B3

B4 Ersatz

B5 Umbau/ Erneuerung

C1 Abbruch

C2 Transport

C3

C4 Deponierung

D Wiederverwendung-, 

H
erstellungsphase

Errich-
tungsphase

N
utzungsphase

Entsorgungsphase
Vorteile und 
Belastunge-
naußerhalb der 
System

grenze
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unterschiedlichen Herstellungsmethoden und Transportwege zu 

 

-

nahe 0 wäre unter der Voraussetzung, dass das Material in dem 
ausgebauten Zustand wieder eingebaut werden kann und der Aus-

 

Erzeugung der gleichen Menge an Energie durch Gas oder den 

-
-

 
-

Bilanzierungen wird er jedoch mit einberechnet, da sich damit eine 

 
 

Parameter: 

einen niedrigeren U-Wert und damit weniger Heizlast, was mit 

dich Heizkosten primär auf die laufenden Kosten, die über viele 

Deutschen Bundestages 2007) 

sind aber sehr individuell, von Ort und Ausführung abhängig, im 

Folglich ist eine Gegenüberstellung dieser, um eine möglichst 

-

 
-
-

den Transmissionsverluste und dadurch entstehende Heizlast, 
bekommt man einen Graphen, welcher an seinem Tiefpunkt die 

-
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der Wärmeschutz Verordnung (WschV) oder Nachfolgern bezogen 

 

 

zu vernachlässigende Dicken zu vermeiden und eine gute Lesbar-

 

-

Szenerien:  
 

-
 

-
 

Dabei ist die Lebensdauer abhängig von dem Material und dem 

 
 
Um ein Gefühl für die Verhältnismäßigkeiten der verschiedenen 

-

 

des gesamten Lebenszyklus entstehenden klimaschädlichen 

-

 

Auch hier wird die Heizperiode wieder nicht direkt nach Monaten 
 

 
Für folgenden Bilanzen wurde eine Deckenheizung als Heiztechnik 

Vorteil ist jedoch auch, dass bei dieser Technik eine kWh Heizener-

nicht nur für eine Heizdecke geltend, sondern auch einfach für 



88

-

Dieses beschreibt die Berechnung von Strom für Unternehmen 

antragstellende Unternehmen in zeitlichem und inhaltlichem 
Zusammenhang mit der Umsetzung des Vorhabens eine eigene 
elektrische Erzeugungsleistung auf Basis erneuerbarer Energieträ-

-
liche Grundbestandteile und Zusätze verglichen mit kristallinen 

Aus der Bilanzierung ist auch zu erkennen, dass Energie aus dem 

Ausstoß pro kWh durch den höheren des aktuellen Strommixes 

Im Weiteren könnte man selbigen Vergleich und Gegenrechnen mit 

das GEG unausweichlich geworden ist und meistens die billigste 

Die Bilanzierung beruht auf folgender Berechnung entlang der 
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Aufgewendete Energie durch das Material x:

-
facht (Krutke 2022):

Die entstehende Heizenergie ist gleichzusetzen mit dem Transmis-
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Berechnung Energie gesamt bei Material x:

Berechnung CO2 Äquivalent des Materials:

Berechnung CO2 Äquivalent durch Heizenergie:

Die folgenden DIagramme werden für eine eifache Vergleichbar-

-
-

Vergleichbarkeit und der Verdeutlichung der Unterschiede in der 
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CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:



CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:



CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:



CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:



CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:



CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:



CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:



CO

Szenario (D): -

Ergebnisse:
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CO

Szenario (D): -

Ergebnisse:



CO

-

Ergebnisse:
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CO

-

Ergebnisse:



CO

Szenario (D): -

Ergebnisse:
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CO

Szenario (D): -

Ergebnisse:



CO

-
-

oder Deponiebau)

Ergebnisse:
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CO

-
-

oder Deponiebau)

Ergebnisse:



CO

Szenario (D): Mülldeponie

Ergebnisse:
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CO

Szenario (D): Mülldeponie

Ergebnisse:



CO

Szenario (D): Wiederverwendung

Ergebnisse:
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CO

Szenario (D): Wiederverwendung

Ergebnisse:



CO

Ergebnisse:
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CO

Ergebnisse:



Fazit:
-

standen sind, welche keine Forschungen, sondern ausgearbeitete 

diese Diagramme keine ganzheitliche Wahrheit eines Materials 

-

-

Dabei ist der Solarstrom recht gut pauschalisierbar, aber die 

Um dies beispielsweise für ein Holzständerwerk mit Holzfaser-

-

Dafür muss der Anteil (f(b)) der Holzbalken (b) prozentual mit dem 

Geht man von 6cm dicken Holzständern und einem Achsabstand 
von 62,5cm aus, erhält man für die Dämmung zwischen den Stän-

Um es für die Bilanzierung in der Exceltabelle zu erleichtern, wird 

Dabei entsteht die Gewichtung aus dem gerade berechneten Ver-

-
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Die verwendeten Materialien, besonders Fassade und die Schicht 
-

-
lichst simpel gehalten werden, erreichen aber durch Ansprüche 

-

die Heizlast über die ganze Lebensdauer mit dem entsprechenden 

Um die Summe dieser Kosten zu errechnen und damit einen 
Tiefpunkt erkennen zu können, müssen diese Gesamtkosten des 
Ausbaus mit denen Der Heizlast der gesamten Lebensdauer ad-



CO

Kosten pro cm
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CO

Kosten pro cm



CO

Kosten pro cm
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CO

Kosten pro cm



-

Sommer mehr auf, und der Nachweis des sommerlichen Wärme-

-

-
sionsverlust mit sich, da Fenster im Vergleich zu Außenwänden 

-

sommerlicher Wärmeschutz gewährleistet sein, welcher bei größe-

einer Südfassade der entsprechende Energiegewinn und -verlust 

-

Berechnung Transmissionsverluste (Krutke 2022):

-
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Die für Berechnungen verwendeten g- und U-Werte der Fenster 

aus Messungen (Konferenz Kantonaler Energiedirektoren EnDK 



Klimaregion: B
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Klimaregion: B



Klimaregion: B



Niklas Spielbauer - HCU - 6081901Niklas Spielbauer - HCU - 6081901

Klimaregion: B



Klimaregion: B
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Klimaregion: B



Klimaregion: B
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einem dem Transmissionsverlust überwiegenden solaren Gewinn 

Man erkennt auch, dass, wenn versucht wird, den sommerlichen 
Wärmeschutz durch einen höheren g-Wert des Glases zu errei-

 



-

-

 
 

 
 

 
6% Geschirr 

 
4% Essen, Trinken 
9% Anteil Kleingewerbe (Wird nicht mitbilanziert, da dieser Ver-

 
(BMUKN 2024) 
 

ein deutschlandweites Konzept zu erreichen, wird im Folgenden 

wären die Werte des Wasserverbrauches wesentlich niedriger 
 

-

 
-

legt, dass Wasser, welches vom Menschen getrunken wird, für 

-

(TrinkwV 2023) 

die prozentuale Verteilung dieser sind dabei der Grundsatz, jedoch 
sollen auch wassersparsamere Haushalte hier abgebildet und be-

-

-

2.2.6 Wasserhaushalt
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EFH Größe (BGF): 200m



EFH Größe (BGF): 200m
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EFH Größe (BGF): 200m



EFH Größe (BGF): 200m
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Es ist zu erkennen, dass ein zweigeschossiges EFH durchaus in 

-

gilt es zu beachten, wie viel Nachfrage es gibt (Grauwasserbedarf) 

 

-



-

 

das Grundstück auch unter die Förderrichtlinien Hamburgs für 

könnte man nicht nur eine Förderung erlangen, sondern auch Ein-

 
 
Die folgenden Diagramme zeigen das Verhältnis von verschiede-

-

 
Die Dimensionierung der Speicherung und Versickerung wird 

-

-

welche die gesamte Menge des nicht direkt versickernden Wassers 
-
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Zuwegung & Stellplätze: Betonsteinpflaster 



Zuwegung & Stellplätze: Betonsteinpflaster 

Grauwasserbedarf berechnet aus Toilettenspülung
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Dach: Metall

-



Dach: Gründach (40% Versickerung)
Grauwasserbedarf berechnet aus Toilettenspülung

-
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Es ist erkennbar, dass durch das Einsetzen eines Wassertanks und 
die Verwendung unversiegelter Zuwegung und Stellplätze eine 

oder unterirdischen Versickerungsgruben könnte man bei ande-

-
 

 
Der Tank ist, also wie zuvor bei der Wassernutzung bereits erklärt, 

Dimensionierung des Tankes sollte dabei von dem Verbrauch und 
-



Grauwasserbedarf berechnet aus Toilettenspülung
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Trinkwasserbedarf (berechnet aus Körperpflege, Toilettenspülung, 



Trinkwasserbedarf (berechnet aus Körperpflege, Toilettenspülung, 
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Trinkwasserbedarf (berechnet aus Körperpflege, Toilettenspülung, 

Grauwasserbedarf berechnet aus Toilettenspülung



Welche Schlüsse können aus den vorangegangenen Diagrammen 

-

Es gibt für beide Nutzungen die Möglichkeit einer Notspeisung 

 

hergestellt werden, lediglich die Technik für die Filterung ist sys-
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2.3 Fazit
Die vorhergegangenen Kapitel sind jeweils nur als ein Anfang 

 

und zeigen vor allem deutlich, welche Methode es zu vermeiden 
 

Die Erkenntnisse, welche nach jeder Bilanzierung gezogen wurden, 
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 3.3.1 Sohle 

 
 3.3.3 Dach 

 
 

 3.3.6 Nasszellen 
 

 
 

 
 

 
 3.4.2 Wasser 
 3.4.3 Wärme 

 

 
 

163
164
166
168
170
175
180
184
186
188
190
193
194
196

197
198
202
206
210
213
214
220
221



 
 
Ein Aspekt der fern von Gebäude und Bilanzierungen steht ist das 

Diskurs - EFHs, Flächen & Bauart zeigt auf, für welche Nutzungen 

dem Ausreichen dieser Flächen für den EFHbau ist nicht mit ja 

-

jedoch nicht auf der hier betrachteten Ebene der Architektur be-
 

-

-
-

typ wird nicht festgelegt, da durch die Flexibilität des Grundrisses 

 

-
den Leistungen und die Ausführung auf der Baustelle beinhalten 
eine Vielzahl an sozialen und ökonomischen Aspekten, welche es 

in der Zusammenarbeit an und gehen bis hin zur Baustellensicher-

-

-
sammenarbeit von Architekt:in, Bauleitung und der:m Bauherr:in 

 
 

-

-
hergehenden Forschung sind vor allem Aspekte und Erkenntnisse 

Forschungserkenntnis war teilweise vorhersehbar, da das Feld des 
-
-



Niklas Spielbauer - HCU - 6081901Niklas Spielbauer - HCU - 6081901

-
fenheit des Grundstückes und den individuellen Vorstellungen der 

 
„Der Grundriss eines Hauses ist das Ergebnis aus der vorgefunde-

-

Wegeführung hat die Aufgabe, die persönlichen Ideen und Wün-

 
Dieser Ansatz soll unter Anwendung des folgenden Konzeptes 

-

wie im vorhergehenden Zitat mit Hilfe eines Architekten geplant 
 

 
Es gibt nicht viele Anforderungen an den Grundriss, jedoch sind 

auch der ökonomischen, ist das Bauen eines Körpers mit einem 

 

-

-

Stellen in den Grundrissen kleinere Sanitäreinrichtungen wie eine 
 

die Verlegung einer Küche durch mehrere, im Grundriss verteilten, 
vorverlegten Leerrohre möglich, jedoch ist sie auch mit einem 

aber auch andere größere sanitäre Einrichtungen aufgrund der neu 

Leitungen und Schächte ist auf diesen ausgerichtet und eine Ver-



ist zu erkennen, dass die Verwendung von nur einem Träger über 

System zu entwickeln, welches diese Erkenntnisse umsetzt und die 
 

können die Decken auf die Unterzügen und Außenwände gelegt 

anderen Außenwände tragend und bedingt aussteifend ausgeführt 

-
 

Schraubfundamente sind hierbei eine Möglichkeit den Boden-
-

Versiegelung beitragen und meist aufwändig hergestellt werden 

einem Kostenmehraufwand verbunden, der verglichen mit den 
 

 
-

 

-

tragenden Ebene ist die selbe, nur ohne das Addieren zusätzlicher 

 
Um eine mögliche Veränderung der Zwischendecke und andere, in 

 
 

-
tet und nach außen durch eine großzügige Opferschicht in Form 

-

Das Holz und damit gespeicherte CO
weiterhi -
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-
-

-
 

 
Diese müssen möglichst nachwachsend, arm an TGH Ausstö-

Flexibilität des Grundrisses oder der Wohnkomfort eingeschränkt 

-

 

 
 
Im Folgenden werden verschiedene unter den Benchmarks mög-

-

-

 

UBAKUS werden auch Feuchteschutz nach DIN Verfahren und 

 

Aus diesen Gegenüberstellungen folgt ein möglichst ökologisch 

 
-

-
trachtet, hat die Voll-Werte-Wand 2 gute Seiten: die Innenverklei-

 
-

-

-

 
 
Wurde hier eine Lösung auf die gestellte Forschungsfrage ge-

-

-
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Wohnraumwand:
Individuell gestaltbar 

aus Naturgips (18 mm) und 
Holzverkleidungen (18 mm)

Luftdichtigkeitsebene:
Aus technischem Papier

Elektrosmog-Schutz-
technik Xund-E:

Ca. 96% Abschirmung 
elektromagnetischer 

Strahlung – mit optionaler 
Xund-E Protect Ausstattung 

bis zu 99% (12,5 mm)
Außenfassade als 
Witterungsschutz:
Diskret verschraubt
in Wunschoptiken (hier  
Holzverschalung „Credo“)

Stehende Luftschicht:
Schützt die Konstruktion vor 

Zusätzliche 
Dämmschicht:
Die äußere Holz-

sitzt auf dem 
Ständer /Gefach

24 cm starke, ökologische 
Holzspäne-Dämmung HOIZ: 
Für wohngesundes Naturklima und
hervorragende Wärmedämmung im
Winter sowie Hitzeschutz im Sommer

Zusätzliche Dämmschicht:

ebene – auch ein nachträgliches Verlegen
 der Versorgungsleitungen ist problemlos 

möglich



seitens des Erdreiches, Möglichkeit zur Verlegung von Leitungen 

-
 

 
Balkensohle 

-

dafür notwendigen Balken sind nicht aus jedem Baum zu gewinnen 

 

-

platziert wird viel druckfeste Dämmung nach innen oder erneut 
-

weg gefunden werden, wobei dieser die Vorteile der Tragfähigkeit 

 

Dicke: 47cm
K)

Dicke: 50cm
K)

3.3.1 Sohle
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Dicke: 47,5cm
K)

schützt die Dämmung in der Sohle vor Insekten und ist langlebig 

Die Holzträger kreuzen sich, um bei ihrer Dicke keine Wärmebrü-

Bei linearen höheren Lasten kann dieses Trägersystem unter den 

-

diese in der Bilanzierung sehr gut abschneiden und eine bereits 
-

-

-

 

-
schwanz entlang der Verbindung verbunden sind (GFM-Massivholz 

Grauwasserleitungen, aber auch Frischwasser und Strom zu ver-

ist zu überlegen, ob ein aufwändiges und teureres Vollholzpacket 
-

Teilweise werden die Balken stark beansprucht und können damit 

Wiederverwendbarkeit der tragenden Bauteile ist jedoch, wie im 



Das Beispiel der Außenwand zeigt, wie viele Möglichkeiten und 

-

-
 

 
 

 

Blockhaus 
Nach innen bestehen die gleichen Vorteile wie bei der ersten 

-

-

 

Dicke: 56cm
K)

Dicke: 52cm
K)
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ist damit auch der einzige tragende Teil der Wand schwer erreich-

-

 
Balloonframe 

-

Dicke: 49cm
K)

K)



-

-

-
ständer kann mehr Lasten aufnehmen, ein aufgelöster Holzständer 

-

-

Ebene zu schützen, wird diese nach außen von einer Schicht dif-

 
-

aufgelösten Ständer gelegt werden können und keine Löcher in 

 

-
-

stück der Systeme unter der Fassade versteckt werden kann und 

 
-

Dicke: 54cm
K)
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Schallschutz und eine Gewährleistung keiner schädlichen Durch-

 
-

-

 

 
 

Um die notwendigen U-Werte zu erreichen braucht es eine dicke 

-

 

 

3.3.3 Dach

Dicke: 53cm
K)



 

wie Schallschutz oder das Verlegen von Leitungen ist für ein Dach 

und diese mit druckfester Dämmung zu ergänzen ist aufgrund der 

 

 
 

-

-

 

Dicke: 58cm
K)

Dicke: 62cm
K)
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Das ablaufende Wasser wird durch ein außenliegendes Fallrohr, 
welches bei Bedarf auch hinter der Fassade geführt werden kann, 

 
Die Dicke der dämmenden Schicht ist gleich zu der Sohle und 

-

daher nicht voraus, den Dämmwert zu erhöhen um minimale Ein-

Um eine lange Lebensdauer zu gewährleisten wird diese Höhe 
-

Schicht Lehmunterputz mit dem Heizelement angebracht, welche 

-

hier nach Belieben gestaltet werden, sollte jedoch eine hohe Wär-

Sparren und geneigten Lastaufnahme nicht verdreht oder versetzt, 
-

währleisten und ein Aufquellen der Holzfaserdämmung und damit 
-

-

-
 

Das Gründach auf dieser Schicht ist je nach Dachgröße und 

Dicke: 58,65cm
K)
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-

-

Wohneinheiten zu gewährleisten ist eine Decke mit gutem Schall-

 
 

 
Die alltäglichste, im Holzbau verwendete Decke kann nach Bedarf 

-

können verlegt werden, dies ist jedoch mit einem Aufwand ver-
 

 
Eine massive Ausführung bringt die Vorteile eines guten Schall-

 
 

 

Dicke: 26cm
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-
-

-

Eine Hohlkastendecke erfüllt alle Anforderung, ist anspruchslos 

-

-

breite Hohlkastendecken ausgeführt, damit kann bei Bedarf auch 

Decken sind diese mit Stößen und Löchern zuversehen, um sie 

-
wendige Schwere und ein genügender Schallschutz können durch 

-

-

 

mehrere Leerrohre verlegt, um eventuellen Bedarf für kleine Sani-

-

muss ein Schacht durch die Balken der Hohlkastendecke geführt 

-

-

Dicke: 28,5cm

Dicke: 30cm
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Für die folgenden Bauteile werden keine Anforderungen und 

 
 

-

Diese Bohrung kann von außen mit einer später verputzten Sack-

-
nommen werden, senkrecht durch die Schwelle in den Boden ge-

Schallentkopplung zu gewährleisten, sollte diese Schraube mit 

mit der Verwendung des Dämpfers aus beispielsweise Kautschuk 
 

Aufgrund der Idee der Flexibilität dieser Innenwände sind keine 
-

 
-

len Ansprüchen in verschiedenen Dicken ausgeführt werden, dabei 

auszusteifende Wände oder für Wände, an welche schwere Möbel 

 
Um die Flexibilität, aber auch Schallschutz zu gewährleisten, ste-
hen die Innenwände auf einer 2cm dicken Korkbahn und auch von 

 
Im Obergeschoss haben Innenwände durch die Dachschräge ver-

Um trotzdem eine Wiederverwendbarkeit zu gewährleisten, 

untere ist durch die niedrigste gegebene Höhe des OGs festzule-

zu empfehlen, bei einem Umbau die Möglichkeiten ohne eines 
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-

über der Korkbahn des Bodens gelegt werden, welche auch an den 

Lehm und Kalk oder für sehr lange Haltbarkeit ein hydraulischer 

-
-

 

3.3.6 Nasszellen
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alle notwendigen Leitungen durch Decke, Sohle und Außenwand 

 

sind die Zuleitungen von Trink- und Nutzwasser mit Dämmung zu 
-

-

 
Die vorverlegten Leitungen in der Zwischendecke müssen an den 
Anschlusspunkten, aber auch an den Verbindungen durch den 

-
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Fenster sind aufgrund ihres U-Wertes, der meist ein Vielfaches der 
Außenwand ist, ein großer Bestandteil des Transmissionswärme-

-
-

nur dass diese auch in der Fläche einen wesentlich schlechteren 

 

 
Eingebaut werden beide in dem innenliegenden Anfang der äuße-

-

durch die Wärmebrücke entstehende, in der Dämmebene liegende 
 

-
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Treppen 

 
 

 

die Außenkanten der Hohlkastendecken angebracht werden und 

 
 
Fahrstuhl 

 
 

 
Innentüren sind aus Holz auszuführen und so einzubauen, dass 
sie bei einem Umbau ohne Schäden wiederverwendet werden 



Terrasse

Auf Schraubfundamenten, welche höher über dem Boden enden 
-
-

-

-
keit zur Entwässerung oder gegen aufdringliche Gewächse auch 

 
-

leisten, sollte diese mit ihrer Oberkante auf der Höhe der Oberkan-

 
Um eine unsichere Absturzhöhe und eine Geländer zu vermei-

-
 

 
Balkon 
Ein Balkon wird, genau wie eine Terrasse, als ein von dem Gebäude 

-

 

Sowohl Terrasse als auch Balkon können auch mit Unterkonstruk-
-

dass nur die Terrassendielen regelmäßig erneuert werden müssen, 
 

Für beide gilt, dass, wenn sie übereinander oder unter einem 
-

 
 
Zugang 
Der Zugang ist durch die schwebende Sohle erhöht und sollte 

-
 

 
 

 
Ein Carport oder Geräteschuppen kann mit Hilfe der Schraub-

-

Bei sehr kleinen Dächern kann jedoch auch auf recycelbare Well-
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Das Konzept beinhaltet keine Vorgabe zu der Herstellung der Bau-

Unternehmen auch Kosten und Zeit einsparen und ist deshalb zu 

-

Bauzeit auf der Baustelle, jedoch ist die Lieferung der Module 

 

-

Das Verputzen der Wände und Decken, Das Einbringen letzter 
Innenwände oder Installieren einiger Sanitäreinrichtungen, sind 
alles Arbeiten, die Kosten sparen und ein Verständnis für das Haus, 
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-
-

-

Im Folgenden werden entsprechende Konzept aufgestellt und mit 
-



Die Kabelführung passiert über die Außenwände und über die vor-

die Leerrohre im Boden sind einheitlich auszuführen und in dem 
 

Stromleitungen für die Verwendung von Leuchten an den Decken 

-

Diese sind nach einer Berechnung und der Beschreibung nach 

Dabei muss keine Autarkie erreicht werden, jedoch ist es nach-

Nach der Erzeugung wird der Strom in Wechselstrom umgerichtet 

Kabel durch eine Schwanenhals-Dachdurchführung mit der Durch-
-

dig, jedoch kann es mit ihr gelingen autark durch den Winter zu 
kommen und auch im Sommer die Verfügbarkeit und Einspeisung 

dem notwendigen Sicherheitsabstand zu der Erdung ausgeführt 

 

es ressourcenschonend, aber auch LowTech, da das anschließen 

-
belschutz- oder Leerrohre und Kabelisolierung sollten aus recycel-

 

 

3.4.1 Strom
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Die Abwasserleitung kann je nach angeschlossenem Sanitärobjekt 
als Abwasser oder Grauwasser genutzt und dementsprechend im 

sind einheitlich auszuführen und in dem Nutzungshandbuch zu 

-
-

Grauwasser aus Handwaschbecken und Dusche werden in einem 

-

an die Verwendung des Nutzwassers für Wasch- und Spülmaschi-

Waschmaschinen, Spülmaschinen und weitere Haushaltgeräte 

-
 

-
halten werden soll, muss anhand des Nutzwasserbedarfes (wie in 

 
Um Nutz und vor allem Trinkwasser zu sparen gilt es, wasserspa-

-

 
Warmwasser wir dezentral mit elektronischen Durchlauferhitzern 

wenig Leitungen und Heizaufwand, um an allen notwendigen 

Frischwasser je eine Trinkwasser- und eine Nutzwasserleitung und 

ein kreislaufgerechtes Konzept aus Kupfer und mit einer wärmeiso-
 

Die notwendigen Trink-, Nutz-, Grau- und Abwasserleitungen sind, 

Leerrohre durch die Böden gelegt werden, um eventuelle kleinere 

3.4.2 Wasser
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Dieser gibt dem Haus eine Wärmelatenz, um mit Hilfe von Nacht-

-

 
Wärme wird elektrisch erzeugt, dadurch entspricht eine kWh 

Transport und die Speicherung fällt dieser Wirkungsgrad je nach 

auch die Lehmelemente der Wände und andere Objekte in den 

-

Kontakte sind einheitlich auszuführen und in dem Nutzungshand-
 

-

Fenster darf den Bewohner:innen nicht genommen werden, jedoch 
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-

 
Das Außenmodul dieses Systems kann unter der Fassade versteckt 

-
 

-
leisten, werden in der Außenwand Löcher für die Systeme vor-
gesehen, welche nach Notwendigkeit mit den Systemen bestückt 

-

die Notwendigkeit nicht besteht, sind sie mit einem Stopfen aus 
-

 

-
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-

des Grundstückes sollte der Neubau mit diesem Konzept immer 
 

-

-

 

untersagt und nur als Spritzschutz um Gebäudeteile oder als not-
 

-

-



Für jedes Gebäude mit einem Konzept dieser Art ist es notwendig, 

Verortung von Leerrohren, Leitungen und vulnerablen Stellen ist 

einer Sanierung durchführen, ohne dass bestehende Technik ver-

-

3.6 Nutzung
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Die Fassade schützt die dämmende und tragende Schicht des Ge-

 
 

 

Bauteile) müssen nur die Terassendielen, oder die ganze Konstruk-

-

 

-
 

 
 

 

Lehmputz: 
Kleine Schäden in dem Lehmputz können durch Befeuchten der 
umliegenden Stelle und erneutes Abreiben oder Filzen mit an-

-
brochene Masse wieder mit Wasser angerührt werden oder eine 

 
 

 
-

-

werden keine relevanten elektrischen Leitungen der Heizdecke 

-

 
-

bewahrt werden, um Schäden oder Löcher der Innenwände zu 
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Allgemein: 

Lebensdauer hauptsächlich in Bereichen notwendig, welche aus 
-

 
Die genaue Lage der verlegten Heizdecke, der Leerrohre in den 

-

-
teile sollte diese Durchdringung für Strom mit einer winddichten 

-
dose oder von Leitungen in der Sohle das zurückbleibende Loch 

 
 

Das Versetzen von Innenwänden ist durch das Bauen auf dem 

versetzen, welche in unterschiedlichen Szenarien unterschiedliche 
 

 
 

-

dann von Decke und Boden gelöst werden und muss nur so weit 
-

-
 

 

Wand und ist die einzige Möglichkeit beim Versetzen in ein ande-
 

 
2. Verschieben: 

untere Korkbahn kann gelöst werden und die Wand somit frei 

andere Seite des Unterzuges bewegt werden, kann die Vorrich-

 

alten Kippdübel können mit dem untergelegten Kautschuk zum 

kann wieder abgenommen werden, und die entstandenen Löcher 
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-

 
 

 

 

außenliegende Modul zu kommen, muss dafür bei versteckter 

-

außenliegende Modul die Fassade durchdrungen hat, muss auch 
 

 
Strom: 
Um Steckdosen in der Außenwand zu verlegen oder zu ergänzen, 

-
drungen werden, um an den vorverlegten Flachkabelleitungen 

 
Bei dem Anbringen neuer Deckenleuchten können die vorhan-

-

Größen und Abstände zum Schutz der Heizdecke, wie in dem 
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-

 
 
Decken: 
Das Versetzen von Decken für einen neunen Grundriss oder das 

-
ben eines Deckenmoduls müssen zuerst alle Leitungen darauf 

eines Deckenmoduls ist dabei so individuell unterschiedlich, dass 
-

 
 

 

Für das Verlegen oder Neueinrichten einer Nasszelle oder Sanitär-
einrichtung gelten folgenden Anforderungen:  

Einbauen anderer Sanitärobjekte muss nach ihren Anforderungen 

müssten Boden und Wände dementsprechend rückgebaut und 

Schichten der Böden und Wände und die wasserführende Schicht 
der ehemaligen Nasszelle nach Belieben belassen oder an die rest-

 
Das Verlegen ist jedoch zu vermeiden oder mit möglichst viel Wie-

 
Das Versetzen oder Neueinbringen kleinerer Sanitärobjekte ist 

die darin vorbereitete Leitung angeschlossen und, falls das Loch 

Versetzen muss die ehemalige Stelle geschlossen und nach Bedarf 

-
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-

-
 

soziale Bilanzierung ist schwer möglich und wird deshalb durch 

4 Konzepthaus
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Das für das Beispiel gewählte Grundstück soll einen Ort be-

 
 

-

-

 
 

-

werden, und es dürfen nicht wesentlich störende Gewerbe geführt 
-
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Um eine allgemeine Anerkennung der Grundrisse und keinen sub-

muss, um den Grundsatzkriterien zu entsprechen, leicht abge-
wandelt oder aufgrund von verschieden ausgerichteten Grund-

Grundstruktur und den Kern des Entwurfgedankens dabei nicht zu 
verlieren, sondern ihn für eine Entwicklung eines allgemein als gut 

 
Damit ist der Entwurf kein Beispiel für das individuelle Entwer-

soll das Konzept verwendet werden, um Familien oder anderen 

 
-
-

 
 
 

 
-

ist der Grundriss nicht individuell angepasst, sondern ein Entwurf, 

 
-

Anpassungen sind dabei das Wegfallen das Kellergeschosses und 

Kleinere bauliche Anpassungen sind das Einfügen einer zentralen 

-

im Neufert Haus ein Lager für Nahrung und Kohle, eine Garage 

Bestandteile müssen und sollten nicht mehr in einem Grundriss 

sind die Grundrisse und eine Ansicht des Gebäudes und seiner 
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-

-
-

 
 

wäre eine Lebenszyklusbetrachtung irreführend, da das Konzept 

die vorverlegten Leitungen und die verschiebbaren und kreislauf-
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Ausgangsszenario

Szenario 5er WG
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Szenario 2WE
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4.4 Lebenszyklusanalyse
-

-
thoden wie die Lebenszyklusanalyse und damit eine Bilanzierung 

 
 
In dieser Arbeit wird eine Lebenszyklusanalyse (LZA) im Sinne der 

-

-
-

-

 
Wie beschrieben werden für die Entwicklung einer Lebenszyklus-

-

-
sprechen sind die Ergebnisse aus Berechnungen mit diesen für das 

 
In der Datenbank zur Erstellung des eLCAs ist für die Nutzungs- 

-

-

-

-
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Bauteilliste Kommentar Summe Einheit Austausch in 

Lehmunterputz 3,8

Lehmoberputz 2,7325 3

0,25

Holzfassade Dicke: 2cm 265 3

Terassendielen lfm 3 3

Dicke: 2cm 4

Dreh Kipp Fenster (Holz-Alu)

Festverglastes Fenster (Holz-Alu) 8

Dreh Kipp Fenster (Holz-Alu) 80cm x 240cm

(Holz-Alu)
4

Innentür (Holz) 8

Einganstür (Holz-Alu)

Bauteilliste Kommentar Summe Einheit

Innentür 2

KVH 60x40 6cm x 4cm 77 lfm

Dicke: 6cm 29

Dicke: 2cm 65

Dicke: 2cm 65

Lehmoberputz 0,65
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Bauteilliste Kommentar Summe Einheit

Gründachsubstrat

52 lfm

Schaumglas Dicke: 2cm 0,04

- Dicke: 2cm 480

Dicke: 2cm

Dicke: 3cm 208

Dicke: 2cm 263

in Hohlkastendecken 7

Dicke: 20cm 760

Dicke: 6cm 

Dicke: 2,5cm 4

Dicke: 6cm 25

Korkbahn Dicke: 5mm 

Korkbahn

Korkbahn Dicke: 20mm 

Dicke: 2,5cm

Dicke: 0,5cm 54,4

Dicke: 2cm 263

Dicke: 3cm
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Bauteilliste Kommentar Summe Einheit

KVH 60x40 6cm x 4cm lfm

KVH 60x60 6cm x 6cm 64 lfm

KVH 80x40 8cm x 4cm lfm

KVH 200x60 20cm x 6cm lfm

9 lfm

KVH 200x50 20cm x 5cm 475 lfm

KVH 200x200 20cm x 20cm 5,5 lfm

KVH 200x475 20cm x 45cm lfm

60 lfm

lfm

HEB 60 7,9kg pro m lfm

22 kg prom lfm

Schraubfundamente 33
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Kommentar Summe Einheit

Lehmunterputz 7,575

Lehmoberputz

0,5

Holzfassade Dicke: 2cm 530

Terassendielen lfm

Lasur

Fenster (Holz-Alu) 88,32

Innentür (Holz) 30,7278

Einganstür (Holz-Alu) 4,848

Schaumglas Dicke: 2cm 0,04

- Dicke: 2cm 480

Dicke: 2cm

umgerechnet auf Dicke: 2cm 575

Lehmpulver 3,5

3,5

4,972

KVH

Stahl Addiert in kg 3447,25 kg

Gesamt

Gesamt angepasst
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-
passung

Einheit

kg

kg -452,78 

0,25  72,34 

5,394

88,32

30,7278

4,848  352,26 

80

6,6 kg

9,6

3,2

3850 kg

3,5  254,40 

80,35  875,53 

0,8

2,486

-503,79 

6,5372  224,92 

3447,25 kg
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Bauteilliste Kommentar Summe Einheit

24

Wechselrichter

Kabel 50 m

m

Fallrohr 7 m

25 m

Abwasser- und Grauwasserrohre (DN50) 50 m

Trink- und Nutzwasser Kupferrohr 60 m

Trink- und Nutzwasser Ummantelung 60 m

Frischwasser Zuleitung Grundstück 20 m

Akku Thermostat

Digitaler Heiz Controler

600

78 m

Durchlauferhitzer 3

Haushalts Strom - Flachkabel m

Haushalts Strom - Leerrohr m

Strom Zuleitung Grundstück 20 m
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-

-

grundsätzlichen Verschiebung der Energieerzeugung zum Energie-

-

-
-

produzierten und gespeicherten Strom, entsteht eine Ausstoß von 

-

 

-

 
-

-

 
Final können die Werte aus dem angewandten Konzept mit den 

 

-

zeigt, wie relevant die Betrachtung des Ausstoßes auch bei eigener 
 

 
Mit der genauen Berechnung der Holzvolumina lässt sich ein 

-
-

-
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Wasserhasuhalt

das Konzepthaus ist diese Dimensionierung anhand der Ergebnisse 

verbauten Sanitäreinrichtungen eine passendere Berechnung 

Das eingesparte Wasser über den Lebenszyklus könnte man über 

den verbauten Sanitärobjekten und der Frequenz ihrer Nutzung 

Weitere ökologische Faktoren
Die Vorgaben an Versiegelung und Biodiversität werden mit Um-

-
rung der Biodiversität ist dabei stark von der vorherigen Nutzung 

-
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4.5 Lebenszykluskostenanalyse

Weiteren ist in Bewertungssystemen der Betrachtungszeitraum 

-
ändern die Herstellungskosten in einem Maß, welches schwer in 

 
Die Grundlage des Erbbaurechtes und der damit verbundenen 
Erbpacht zählen sind zu den meistens betrachteten KG300 und 
KG400, jedoch ist es ein Faktor, der die Finanzierbarkeit eines 

-
 

Die Datengrundlage der Bestandteile des Konzepthauses ist, wie 

 
Es müsste eine Bilanzierung, welche KG 300 und KG400 bau-

oder Systeme, beispielsweise wurde in der Ausgabe zu Holzbauten 

-

 

-
-

-
aus sollten sie einen Teil der unvermeidbaren Kosten für Wasser-

-

 
-

-
-

Dabei wird kein Gewinn entstehen, jedoch senkt dieser Aspekt die 
 

So ergibt sich ein Bild, in welchem die Bewohner:innen bei dem 
-

stück in einem Haus, welches seine eigenen technischen Anlagen 
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4.6 Soziale Bewertung
-

-

 
 

 
Der entstehende Wohnkomfort sollte die normgerechten Voraus-

Der Grundriss und das Bild nach innen und außen sind sehr frei 
-

sphäre ist von außen nach innen, sowie innerhalb des Gebäudes 
-

-
 

 
Barrierefreiheit ist nicht standardisiert gegeben, kann jedoch mit 

-
-

auch anderen Anforderungen an Barrierefreiheit nachgegangen 
 

-

 
Es entsteht ein guter Kompromiss aus Wohnkomfort, Flexibilität 

 
 

 

-

-
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261
262
263
264
265
266
267
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5 Fazit
Kompromisse und Ungenauigkeiten sind in Teil 2 und 3 entstan-

werden die weiteren Forschungsfragen anhand der Unterteilung 
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5.1 Allgemein
-

-
liche Behandlung eines Themas versucht, sich dadurch aber teil-

Es gibt viele Erkenntnisse, aus welchen sich das Konzept ergeben 

Das ist mit der unterschiedlichen Ergebnisstärke der einzelnen 
 

Der Bedarf ist gegeben, jedoch ist das Konzept nicht genug er-
-

architektonische Anspruch von Bauher:innen, Architekt:innen oder 

Der Anpassbarkeit an die Umgebung und dem Entwurf selbst sind 
 

 
Die Suche nach einem Konzept und die Deutung der Ergebnisse 

-

-

-
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-

die Benchmarks sind nicht fundiert genug, um mit ihnen eindeu-

 
 

jedoch bei den Benchmarks und im Konzept wenig erforscht oder 

-
-



263Niklas Spielbauer - HCU - 6081901Niklas Spielbauer - HCU - 6081901

-

Gewinne zeigen Faktoren auf, welche manche Varianten ausschlie-

-

 

-

 
-

 

-
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Das Konzept, welches sich auch dem Vergleich verschiedenen 
Möglichkeiten und den Erkenntnissen der Bilanzierungen ergibt, 

-

 
Die Gegenüberstellungen verschiedener Systeme ist sehr kurz und 

-

 
-
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5.5 Teil IV Konzepthaus

eingegangen, welche in einer längeren Ausarbeitung gelöst werden 

-

 
 
Auch hier sollte erneut erwähnt werden, dass das entstehende 

-
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5.6 Ausblick
das Konzept mit seinem Konzepthaus sind Ergebnisse dieser 
Arbeit, welche eher eine Forschungsmethode und -grundlage er-

-

 
Des Weiteren ist es jedoch fraglich, ob ein Konzept dieser Art 

Mentalität der Bevölkerung ändern, um dieses Konzept als Lösung 

-
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5.7 Appell

Es müssen mehr Methoden der Messbarkeit und weitere Konzepte 
-

 

-

lässt sich abschließend gerade für das Feld des Einfamilienhauses 
sagen: 
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B 
 

 
-

mern 
 

 
-

sicherheit 
BMUKN - Bundesministerium für Umwelt, Klimaschutz, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit  
BMWSB - Bundesministerium für Wohnen, Stadtentwicklung und 
Bauwesen  

 
 
C 

 
 

 
 
D 

 
 

 
 
E 
EEWärmeG - Erneuerbare Energien Wärmegesetz 
EFH - Einfamilienhaus 

 
EnEV - Energieeinsparverodnung 

 
 

EZH - Ein- oder Zweifamilienhaus 
 

F 
 

 
G 
GEG - Gebäudeenergiegesetz 

 
 

 
 

 
 
I 

 
 
K 

 
KG - Kostengruppe 

 
 
L 
LZA (LCA) - Lebenszyklusanalyse 
 

 
MFH - Mehrfamilienhaus  

 
 
N 

 
 

 
O 
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P 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
Q 

 
 
R 

 
 
S 
SDG - Sustainable Development Goals 
 
T 
THG - Treibhausgas 
TrinkwV - Trinkwasserverordnung 
 
U 

 
 
W 
WärmeschutzV - Wärmeschutzverordnung 

 
WE - Wohneinheit 
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Anhang
 

-
nungen sind jedoch nur aus der gesamten und innerlich 

-
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10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 1,078702832 18,73081617 0,00125705 0 0 1,398556548 0,01363454
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,299182879 1,60289832 0,01950277 0 0 6,993789529 0,83036905
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,00 0 0 0 0 0 0
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,00 0 0 0 0 0 0
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,00 0 0 0 0 0 0
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,00 0 0 0 0 0 0
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,00 0 0 0 0 0 0
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,00 0 0 0 0 0 0
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,00 0 0 0 0 0 0
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,00 0 0 0 0 0 0
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,359461578 6,241764216 0,00041889 0 0 0,465852869 0,00454351
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 2,510302384 13,46566331 0,15351164 0 0 55,80024894 6,53226401
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma 0,00 0 0 0 0 0 0
10185 00.00.01Hempflax-Thermo Combi Hanf Jute Dämmma -88,48 -412,4748439 -0,1020033 0 0 -24,42798655 -2,4391928
6d9cf000.02.00ASSA ABLOY PULSE 6,27 11,201 0,0262061 0 0 0,9602 0,720775
6d9cf000.02.00ASSA ABLOY PULSE 0,00 0 0 0 0 0 0
6d9cf000.02.00ASSA ABLOY PULSE 0,00 0 0 0 0 0 0
6d9cf000.02.00ASSA ABLOY PULSE 0,00 0,0127 8,52E-07 0 0 0,000954 0,00000924
6d9cf000.02.00ASSA ABLOY PULSE 0,01 0,524 0,0000337 0 0,245 0,0384 0,00117
6d9cf000.02.00ASSA ABLOY PULSE 0,00 0,00307 -7,04E-08 0 0 0,00116 -3,73E-06
6d9cf000.02.00ASSA ABLOY PULSE -0,20 -4,55 -0,0122 0 0 -0,434 -0,519
b922a 00.02.00Grobblech 1280,00 22100 2,9 0 146 2280 3,79
b922a 00.02.00Grobblech 0,00 0 0 0 0 0 0
b922a 00.02.00Grobblech 0,00 0 0 0 0 0 0
b922a 00.02.00Grobblech 1490,00 -12700 -1,02 60,7 867 -1530 -0,524
b9935 00.03.00Dispersionsbasierte Produkte, Gruppe 4 15,56 97,82631675 0,03422409 0 0 4,970988095 0,09088717
b9935 00.03.00Dispersionsbasierte Produkte, Gruppe 4 0,04 0,674102584 4,3833E-05 0 0 0,051143882 0,00045214
b9935 00.03.00Dispersionsbasierte Produkte, Gruppe 4 0,16 1,009734153 0,00072662 0 0 0,209942865 0,0172785
b9935 00.03.00Dispersionsbasierte Produkte, Gruppe 4 0,00 0,003585228 2,0259E-08 0 0 0,00026194 4,9492E-07
b9935 00.03.00Dispersionsbasierte Produkte, Gruppe 4 0,00 0,156533779 8,8452E-07 0 0 0,011636635 2,1609E-05
b9935 00.03.00Dispersionsbasierte Produkte, Gruppe 4 0,09 0,519053589 0,00348066 0 0 0,887830022 0,14747429
b9935 00.03.00Dispersionsbasierte Produkte, Gruppe 4 -1,26 -6,368898619 -0,0014562 0 0 -0,377774017 -0,0351644
87cc6 00.02.00Produkte auf Basis Epoxidharz, Gruppe 5 4,13 82,39606153 0,01315975 0 0 3,511890795 0,44280082
87cc6 00.02.00Produkte auf Basis Epoxidharz, Gruppe 5 0,04 0,705691271 4,5887E-05 0 0 0,053540502 0,00047332
87cc6 00.02.00Produkte auf Basis Epoxidharz, Gruppe 5 0,05 0,88970527 0,00048654 0 0 0,177725913 0,0194815
87cc6 00.02.00Produkte auf Basis Epoxidharz, Gruppe 5 0,00 0,002669851 1,5087E-08 0 0 0,000195062 3,6856E-07
87cc6 00.02.00Produkte auf Basis Epoxidharz, Gruppe 5 0,00 0,116567708 6,5869E-07 0 0 0,008665579 1,6091E-05
87cc6 00.02.00Produkte auf Basis Epoxidharz, Gruppe 5 0,07 0,386529268 0,00259198 0 0 0,661150017 0,10982128
87cc6 00.02.00Produkte auf Basis Epoxidharz, Gruppe 5 -0,93 -4,724304556 -0,0010787 0 0 -0,280235265 -0,0260491
e79e3 00.03.00HIT-HY 270 1,74 43,31706026 0,04306612 0 0,00013617 2,505257606 1,71922743
e79e3 00.03.00HIT-HY 270 0,01 0,702525787 8,363E-05 0 1,7093E-05 0,048746825 0,00315024
e79e3 00.03.00HIT-HY 270 1,32 9,20229216 0,00563215 0 0,03981053 0,60706091 0,23036334
e79e3 00.03.00HIT-HY 270 0,02 1,055825842 0,0001346 0 3,309E-06 0,071212343 0,00494153
e79e3 00.03.00HIT-HY 270 0,29 5,421083462 0,00472005 0 0,08871896 0,514201705 0,19116183
e79e3 00.03.00HIT-HY 270 0,00 0,05405567 3,2824E-06 0 7,2009E-08 0,004021681 0,00014526
e79e3 00.03.00HIT-HY 270 0,00 0,071710733 9,142E-06 0 2,2474E-07 0,004836678 0,00033562
e79e3 00.03.00HIT-HY 270 0,00 0 0 0 0 0 0
e79e3 00.03.00HIT-HY 270 0,01 0,221989078 0,00029174 0 1,2142E-06 0,114307349 0,00230066
e79e3 00 03 00HIT-HY 270 0 00 0 0 0 0 0 0

UUID Version Name (de) PERT PENRT FW CRU MFR GWPtotal (A2) WDP (A2)

AnhangAnhang
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c

Heizlast =
(Ht+Hv)* T= 1.705 W Trasmissionsverlust Heizlast durch Transmiss 1.280 W Lüftungswärmeverlust Lüftungswärmeverlust mit WRG

Ht = (Fx,i * Ui * Ai + Hwb) = 85 W/K Hv = ( 141,6 W/K Hv *0,2 = 28 W/K
Gute Geräte bekommen 85% hin

Fx,i= 1,066666667 0,34  Wh/(m³K)
= 15 Wärmedurchgangskoeffizient Ui= ? W/m²K Luftwechselrate n= ?(0,6…0,7) 1/h 0,70

Ai= ? m² 0,8* )
Norminnen 20 Wärmebrückenzuschlag Hwb= 4,4475

Normaußen 5

= 16
gleichen 
innen und 

en des 
betrachtete

Heizlast(BRI) durch Lüftung = 425 W
Ab hier nur noch Bilanz & Energieausweis:

Norminnen 20  = 743,6 Heizlast durch Lüftung (ohne WRG)= 2.124 W
Normaußen 5 2

Für Heizlast und Heizfleece dimensionierung Heizlast durch Transmission= 1.280 W

= 33 Htd = (Fx,d * Ud * Ad + Hwbd) = 13,9392 W/K  = l * b * h 743,6

Norminnen 21 Fx,d= 1,066666667 Gebäude Gesamt Nutzfläche 180 m²
Normaußen Ud= 0,108 l= 11,0

Ad= 121 b= 10,4

(Ht+Hv)* T= 3.751 W                     kWh/a
h=6m, eingentlich weniger, aber Pultdach 20,07 kWh/(a*m²)

Sohle                           W/K

und unser Lüftungsvolumen*0,05 gerechnet, da 
unsere Lüftungsanlage eine WR von 95% hat 

Haus trägt
Htd = (Fx,s * Us * As + Hwbs) = 13,47293333 W/K Ht Transmissionswärmeverluste 85 W/K

40 Felder im OG 40
78*36= 2808 Fx,s= 1,066666667 2,02 W/K

As= 114,4
Hwbs= 0,05 t

20C 20 C
5 C

= 16 Qv 2.315,46                    kWh

Norminnen 21
Normaußen 5 Qs =0,024* 1.783,23

Qi =0,024* i,HP*tHP 3.434,40

monatliche Sonnneneintrahlungs auf betreffende Fläche .. Himmelsrichtungs relevant
Ff,i Abminderungsfaktor für Fensterrahmen 0,7

Fc,i Abminderungsfaktor für Sonnenschutzglas 1
gi 0,47
Ai .. Himmrlsrichtungs relevant

270 kwh/m²HP

155 kwh/m²HP

Qs Süd 767,49                       kWh
Qs Nord 75,80                         kWh

Qs Ost 469,97                       kWh
Qs West 469,97                       kWh

Htd = (Fx,as * Uas * Aas + Hwbas) = 3,066041333 W/K Htd = (Fx,fs * Ufs * Afs + Hwbfs) = 14,7456 W/K s * Uts * Ats 0 W/K
Qs gesamt 1.783,23                  kWh/HP

Fx,as= 1,066666667 Fx,fs= 1,06666667 Fx,ts= 1,06666667
Uas= 0,103 Ufs= 0,8 Uts= 0,8 HP = i,HP · An

Aas= 43,22 Afs= 17,28 Ats= i,HP  = interne, flächenbezogene Wärmeleistung 5 W/m² Wohngebäude

2 W/m²

Htd = (Fx,ao * Uao * Aao + Hwbao) = 4,894061 W/K Htd = (Fx,fo * Ufo * Afo + Hwbfo) = 9,8304 W/K * Uto * Ato

Fx,ao= 1,066666667 Fx,fo= 1,06666667 Fx,to= 1,06666667 i Wohnen 600 W
Uao= 0,103 Ufo= 0,8 Uto= 0,8 i Arbeit 75 W
Aao= 53,625 Afo= 11,52 Ato=

Hwbao= 0,005 Hwbfo= 0 Hwbto= 0
HP 675 W/d

Htd = (Fx,an * Uan * Aan + Hwban) = 6,900021333 W/K Htd = (Fx,fn * Ufn * Afn + Hwbfn) = 2,4576 W/K * Utn * Atn 2,048 W/K
Qi =0,024* HP*tHP= 3.434,40                    kWh/HP

Fx,an= 1,066666667 Fx,fn= 1,06666667 Fx,tn= 1,06666667
Uan= 0,103 Ufn= 0,8 Utn= 0,8
Aan= 65,12 Afn= 2,88 Atn= 2,4 Strombedarf im Winter 2.500 kWh

Globaleinstrahlung in den Wintermonaten 230 kWh/m² 1054
0,22

Htd = (Fx,aw * Uaw * Aaw + Hwbaw) = 4,177293 W/K Htd = (Fx,fw * Ufw * Afw + Hwbfw) =9,8304 W/K * Utw * Atw0 W/K
6.113 kWh

Fx,aw= 1,066666667 Fx,fw= 1,06666667 Fx,tw= 1,06666667 134,2 m²
Uaw= 0,103 Ufw= 0,8 Utw= 0,8
Aaw= 47,385 Afw= 11,52 Atw=

Hwbaw= 0,005 Hwbfw= 0 Hwbtw= 0 4.500 kWh

900 kWh/m²
0,22

0,9

8.113 kWh
25,3 m²

811.262,42                kWh
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alle Werte sind leicht aufgerundet
BL AU+AX CC BB Spalten im ÖKOBAUDAT

Startzeile im ÖKOBAUDAT Bauteilliste Kommentar Summe Einheit Austausch in 100a Pflege in 100a Zeieln im ÖKOBAUDAT Zusammengefasst Komentar Summe Einheit Umrechnung& AnpassunEinheit GWP(total) [kg CO2e) Energien(PETR+PENTR) [kWh] WDP [l] FW [l]

Pfelege oder Austauch notwendig *3600/1000 *1000 *1000 Faktorzur Umrechnung aus ÖKOBAUDAT

15344 Lehmunterputz 3,8 m³ 1 15345-15351 Lehmunterputz 7,575 m³ 15150 kg 6,51-                               3.049,47-                                       24.225,46            3.577,11             
15337 Lehmoberputz 2,7325 m³ 1 3 15338-15343 Lehmoberputz 6,115 m³ 11618,5 kg 452,78-                           22.110,02-                                    1.234,12-              10.328,21         
12398 Puzzonlan Kalk 0,25 m³ 1 12398-12400 Puzzonlan Kalk 0,5 m³ 0,25 m³ 53,16                             1.594,78                                       1.785,18              72,34                  

9120 (plus behandlung 8330) Holzfassade Dicke: 2cm 265 m² 1 3 9120-9125 Holzfassade Dicke: 2cm 530 m² 10,6 m³ 3.044,48-                       84.301,92                                    97.054,83-            7.643,43-             
9120 (plus behandlung 8330) Terassendielen Dicke: 3cm Breite: 14,5cm 310 lfm 3 3 9120-9125 Terassendielen Dicke: 3cm Breite 14,5cm 1240 lfm 5,394 m³ 1.549,24-                       42.898,55                                    49.388,09-            3.889,50-             

2959+ 2964+2965+2967 Parkett Dicke: 2cm 180 m² 4 8330-8339 Lasur (Pflege der Terasse und Fassade) 1239,8 m² 1239,8 m² 1.101,02                       52.538,63                                    382.977,07         10.789,15         
16465 Dreh Kipp Fenster (Holz-Alu) 80cm x 120cm 18 1 2959+ 2964+2965+2967 Parkett (Pflege nicht aufwendig wie bei Terasse und Fassade) 180 m² 180 m² 1.475,21                       317.512,70                                  5.251,87              5.251,87             

Festverglastes Fenster (Holz-Alu) 80cm x 120cm 8 1 16465-16472 Fenster (Holz-Alu) 88,32 m² 88,32 m² 6.127,64                       597.155,19                                  2.034.926,36      73.140,97         
Dreh Kipp Fenster (Holz-Alu) 80cm x 240cm 1 1 16833-16846 Innentür (Holz) 30,7278 m² 30,7278 m² 1.073,60                       138.676,56                                  283.715,00         8.159,07             
Doppelflügelige Terrassentür (Holz-Alu) 180cm x 240cm 4 1 16529-16536 Einganstür (Holz-Alu) 4,848 m² 4,848 m² 352,26                           34.667,37                                    157.210,65         5.810,00             

16833 Innentür (Holz) 86cm × 198,5cm 8 1 11708-11711 EPDM Bahn Dicke: 1,5mm 160 m² 80 m² 1.075,24                       60.921,61                                    69.380,07            3.265,83             
16529 Einganstür (Holz-Alu) 101cm x 240cm 1 1 24-29 +31+32 Schaumglas Dicke: 2cm 0,04 m² 6,6 kg 0,91                               16,35                                            74,21                   1,97                    

9120-9125 Nut- und Federbretter Dicke: 2cm 480 m² 9,6 m³ 2.757,26-                       76.348,91                                    87.898,71-            6.922,35-             
2887 +2892+2893+2895 Siebdruckplatte Dicke: 2cm 160 m² 3,2 m³ 1.029,64                       287.219,70                                  3.901,38              3.901,38             

Zusätliche Baustoffe durch Umbauten 9120-9125 Diagonalplatten umgerechnet auf Dicke: 2cm 575 m² 11,5 m³ 3.302,97-                       91.459,63                                    105.295,33-         8.292,40-             
12778-12781 Lehmpulver Hälfte der Hanf Lehmschüttung 3,5 m³ 3850 kg 1.381,33                       22.502,53                                    5.037,88              396,11                

16833 Innentür 86cm × 198,5cm 2 1090-1106 Hanf Jute Dämmung Hälfte der Hanf Lehmschüttung 3,5 m³ 3,5 m³ 140,81                           5.753,95-                                       17.295,66            254,40                
12,5m neue Innenwand: 2977-2983 Holzfaserdämmmatte Addiert in m³ 160,7 m³ 80,35 m³ 875,53                           281.152,04                                  33.398,63            33.398,63         

9147 KVH 60x40 6cm x 4cm 77 lfm 2985-2991 Holzfaserdämmplatte Addiert in m³ 1,6 m³ 0,8 m³ 11,92-                             7.746,41                                       1.041,85              1.041,85             
2977 Holzfaserdämmmatte Dicke: 6cm 29 m² 12024-12027 Korkmatte Addiert in m³ für berechnung in 8mm Dicke 1,3625 m³ 170,3125 m² 111,07                           48.642,73                                    270.884,20         3.936,80             
9120 Diagonalplatten Dicke: 2cm 65 m² 12053-12056 Spanplatte Addiert in m³ 4,972 m³ 2,486 m³ 116,60-                           166.748,31                                  536.644,96         14.413,72         

15352 Lehmbauplatte Dicke: 2cm 65 m² 15353-15358 Lehmbauplatte Addiert in m³ 10,69 m³ 10,69 m³ 503,79-                           84.463,28-                                    13.071,42-            3.219,67-             
15337 Lehmoberputz 0,65 m³ 9145-9150 KVH Addiert in m³ 26,1488 m³ 6,5372 m³ 2.289,43-                       130.419,04                                  83.928,43            224,92                

12005-12010 Stahl Addiert in kg 3447,25 kg 3447,25 kg 5.450,87                       275.085,39                                  393.258,51         17.904,16         

Kein Ausstausch notwendig & größtenteils recyclebar Gesamt 6.213,31                       2.602.231,62                               3.950.994,86      165.901,14        
Gesamt ohne negative Anrechnungen (negative werden mit 10% positiv angerechnet) 21.651,80                     

11708 EPDM Bahn Dicke: 1,5mm 160 m² kg CO2e
vernachlässigt Gründachsubstrat 11,5 m³

12005 Dachrandprofil 52 lfm
24 Schaumglas Dicke: 2cm 0,04 m²

9120 Nut- und Federbretter diffusionsoffen Dicke: 2cm 480 m²
2887 Siebdruckplatte Dicke: 2cm 160 m² Gesamtvolumen Holz Matten werden nicht berechnet da diese auch Resten hergestellt werden können 72,5288 m³
9120 Diagonalplatten Dicke: 3cm 208 m²

Diagonalplatten Dicke: 2cm 263 m²
… Hanf- Lehmschüttung in Hohlkastendecken 7 m³

2977 Holzfaserdämmmatte Dicke: 20cm 760 m² Gesamt energieverbrauch durch Heizenergie und Haushaltsstrom in der gesamten Lebensdauer 31.639,23                   811.262,42                                  kWh
Holzfaserdämmmatte Dicke: 6cm 145 m² 0,039kg CO2e/kWh

2985 Holzfaserdämmplatte Dicke: 2,5cm 4 m²
Holzfaserdämmplatte Dicke: 6cm 25 m²

12024 Korkbahn Dicke: 5mm 185,5 m²
Korkbahn Dicke: 10mm 17,5 m²
Korkbahn Dicke: 20mm 13 m³

12053 Spanplatte (Hohlkastendecek Dicke: 2,5cm 188 m²
Spanplatte (getrennte Ständer) Dicke: 0,5cm 54,4 m²

15352 Lehmbauplatte Dicke: 2cm 263 m²
Lehmbauplatte Dicke: 3cm 181 m²

Kein Ausstausch notwendig & größetenteils wiederverwendbar
9145 KVH 60x40 6cm x 4cm 1850 lfm

KVH 60x60 6cm x 6cm 64 lfm
KVH 80x40 8cm x 4cm 12 lfm
KVH 200x60 20cm x 6cm 1200 lfm
KVH 200x100 20cm x 10cm 9 lfm
KVH 200x50 20cm x 5cm 475 lfm
KVH 200x200 20cm x 20cm 5,5 lfm
KVH 200x475 20cm x 45cm 21 lfm
IPE 100 8,1kg pro m 60 lfm

12005 IPE 200 22,4kg pro m (evt. Teilweis 81 lfm
HEB 60 7,9kg pro m 11,5 lfm
10cm Rundprofil 22 kg prom 12 lfm
Schraubfundamente ca. 24kg im Schnitt 33

KG400
Solarpanele mit Unterkonstruktion 24
Wechselrichter 1
Kabel 50 m
Batterie 20kWh 1
Regenrinne 11 m
Fallrohr 7 m
Abwasserrohre (DN100) 25 m
Abwasser- und Grauwasserrohre (DN50) 50 m
Trink- und Nutzwasser Kupferrohr 60 m
Trink- und Nutzwasser Ummantelung 60 m
Frischwasser Zuleitung Grundstück 20 m
Grauwassertank 5m³ mit Filter 1
Netzteil PRO TT 3200W (10 Heizkreise) 1
Akku Thermostat 10
Digitaler Heiz Controler 1
Zuleitung Heizflies (gut recycelbar) 600
CARBON FLEEC 60cm x 100cm (36W) 78 m
Durchlauferhitzer 3
Haushalts Strom - Flachkabel 120 m
Haushalts Strom - Leerrohr 120 m
Strom Zuleitung Grundstück 20 m
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