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Kambodscha Karte
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Karte Kambodscha, MaBstab 1:3.500.000

Abb. I Blick ins Landesinnere Abb. 2 Angkor Wat




Karte Koh Rong

Karte Koh Rong, MaBstab 1:00.000

Abb. 4 Dorf Preaek Svay




Karte Koh Rong

Lanely Beach
y )
77 /4
s

Preaek Sva

Nordspitze Koh Rong. MaBstab [:13.000

Ll O

o TS

Abb. 7 Dorf Preaek Svay. Gebaude im Dorfkern Abb. 8 Dorf Preaek Svay, Bebauung am Fluss




Karte Lonely Beach
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Lageplan Bestand. MaRstab 1:2000

Abb. 9 Anlegestelle am Strand (Bild 1)
Hier ist der Ankunftspunkt der Gaste sowie samtlicher Waren

Abb. 10 Zugang zum Gelande

(Bild 2)
Direkt hinter der Anlegestelle, mit Volleyballplatz und Banken

Abb. Il Blick in Richtung Nord-Ost (Bild 3)
Strand

Abb. 12 Blick vom Wasser auf Lonely Beach (Bild 4)
Blick auf Anlegestelle B




Karte Lonely Beach
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Lageplan Bestand. MaRstab 1:2000

Abb. 13 Blick in Richtung West (Bild 1)
Strand

Abb. 1 Flussmiindung (Bild 3)
Wahrend der Trockenzeit fir der Fluss kein Wasser
An der Miindung tritt jedoch Grundwasser an die Oberfléche
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(Bild 2)
Blick von Ankunftspunkt auf Restaurant/Haupthaus

Abb. 14 Zugang zum Gelénde

Abb. 16 Birdsnest (Bild 4)
Einfachster Bungalow mit einem Doppelbett, ohne WE & Dusche




Karte Lonely Beach

Lageplan Bestand. MaRstab 1:2000

Abb. 17 Bungalow Family (Bild 1)
| Doppelbett, 2 Einezelbetten, eigene Dusche und WC

Abb. 19 Bungalow Family (Bild )
Ausblick aufs Meer
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Abb. 18 Bungalow Family (Bild 1)
| Doppelbett, 2 Einezelbetten, eigene Dusche und WC

Abb. 20 Sanitaranlage fir Birdsnests (Bild 2)
im Bau, zwei Duschen 8




Karte Lonely Beach
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Lageplan Bestand. MaRstab 1:2000

Abb. 21 Haupthaus/Restaurant (Bild 1)
48 Sitzplatze, bietet im Dachstuhl derzeit Schlafplatze fir Staff

T

Abb. 23 Duschen/WCs (Bild 3)
Mauerwerk, 4 Kabinen mit WE, Dusche und Wassertank
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Abb. 22 PV-Anlage (Bild 2)
Versorgt derzeit Beleuchtung und Ladestation fiir Haupthaus, Dorm

Abb. 24 Dorm (Bild 4)
Bietet Schlafsaal fiir 12 Personen
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Lageplan Bestand. MaRstab 1:2000

Klima
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Abb. 25 Blick auf den Strand

Das Grundstiick von Lonely Beach befindet sich leicht oberhalb des nérdlichen, zehnten Breitengrades. Mit
seiner Ausrichtung nach Nord-West liegt der Strand in einer ruhigen Bucht, in der nur sehr wenig Wellengang
herscht. Die Wassertemperatur betrégt etwa 28 Grad Celsius im Jahresmittel. Der Wind kommt fast ausschlieR-
lich aus westlicher Richtung. Wahrend der Trockenzeit von Dezember - Marz fallt kaumn Regen und der Wind ist
sehr schwach. Uber die Nacht kommt es zum Windstillstand und zu einem sehr geringem ablandigen Wind, der
aber kaum spiirbar ist. Besonders die Nachtstunden sind ausgesprochen unangenehm, da aufgrund der immer
noch hohen Temperaturen (nur wenig niedriger als am Tag) und der sehr hohen Luftfeuchtigkeit, die iber die
Nacht bis in den Morgen ihren Hahepunkt erreicht und alles mit einem feuchten, klammen Film tiberzieht, sowie
der fehlenden Luftbewegung, eine ausreichende Kiihlung des menschlichen Kérpers ausgesprochen schwierig
ist. Einzig die kiihlen Morgenstunden bringen Abkihlung, da die Temperaturen dann auf etwas iber 20 Grad
Celsius fallen. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei etwa 28 Grad Celsius und bleibt das Jahr iiber
relativ konstant.

Wahrend der Regenzeit von April bis November, kann es vereinzelt zum Auftreten von Tropenstiirmen kom-
men. Dauerregen, der sich iiber mehrere Tage zieht, sorgt dafiir, dass vom Hang soviel Wasser lauft, dass ein
a0-Meter-Streifen hinter dem Strand und einige Teile des Grundstiickes stark iberschwemmt werden.




Vegetation und Tierwelt
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Abb. 28 Sekundarwald (Bild 3)

20m

QKL npost
We/ou

®

40m

>

Dorm

50m

Bild 3

B0m

0m

(Bild 2)

Der komplette Strandabschnitt sowie groBe Teile des nord-stlich gelegenen Hinterlandes,
wurden friher als Kokosplantage genutzt, was man heute noch an der gleichmaRigen Anord-
nung der Palmen erkennen kann. Ein etwa 50 Meter breiter Streifen hinter dem Strand, weist
ginen Gras- und Strachbewuchs auf (Abb. 27). Dieser Bereich ist nicht bebaut, da er auch die
Funktion des Hochwasserschutzes hat. Vor allem wihrend der Regenzeit vergriBern sich hier
die Sumpfstellen zu teils groBen zusammenhangenden Flachen. Hinter dem 50 Meter-Streifen
beginnt die Sekundérbewaldung (Abb. 26/28) die sich weit bis ins Landesinnere erstreckt.
Dieser Bewuchs folgte auf die Abholzungen des urspriinglichen Waldes, von dem sehr grofe
Teile unwiederbringlich zerstirt wurden. Auf dem Gipfel des Berges. der noch zum Grund-
stiick von Lonely Beach gehiirt, befinden sich noch vereinzelte hohe Baume inmitten des sehr
dichten Primarwaldes.

Im Hinterland zwischen Lonely Beach und dem Dorf Pearek Svay erstreckt sich eine weite
Tiefebene, deren urspriingliche Bewaldung ebenfalls der Rodung zum Opfer gefallen ist und
heute eine savannenahnliche Vegetation aufweist - wenig B&ume und viel Graslandschaft.
Hier finden sich vor allem Weidelandschaften der als Nutz- und Arbeitstiere gehaltenen Was-
serbiiffel.




Vegetation und Tierwelt

Abb. 29 Wasserbiffel auf Tiefebene

Abb. 37 Radnetzspinne

Am westlichen Ende des Strandes stalt eine Landzunge ins Meer. die mit ihren Felsen einen
Lebensraum fiir viele Meerestiere in Kistennahe bereitstellt. Das Riff bietet neben den ibli-
che Meeresbewohnern dieses Breitengrades, Unterschlufpf fiir einige giftige Seeschlangen,
Stachelrochen und sogar Haie.

Wasserbiiffel werden vor allem als Lastentiere gehalten, die auf Koh Rong die LKW's ersezten
und samtliche Waren durch die Landschaft befardern. Daneben dienen sie natiirlich auch dem
Verzehr. weisen aber ein eher zahes Fleisch auf.

Die Tempelotter ist neben einigen anderen Bambusotter-Arten (Baumschlangen) sowie Ko-
bras, darunter die Kinigskobra - die griBte Giftschlange der Welt, und den hochtoxischen
Kraits. eine der Giftschlangen, die in Kambodscha vorkommen. Diese Aufnahme entstand auf
Koh Rong, Lonely Beach unter einem Bungalow und zeigt die Tempelotter beim Fressen eines
Gekkos.

Gekkos kommen neben anderen Eidechsen in unterschiedlichen Arten sehr héufig auf Koh
Rong vor und sind nachts sehr deutlich durch ihre Rufe hiirbar. Dabei scheint es, als wiirden
sie ihren eigenen Namen rufen. Je griBer das Tier, desto lauter seine Rufe.

Diese Radnetzspinne ist eine sehr haufig in diesen Breitengraden vorkommende Spinne. Fir
den Menschen ist sie ungefahrlich.




| okale Bauweise

Abb. 36 Einzelhaus mit gemauertem Sockelgeschoss in Preake Svay, Koh Rong

Die Stadt Siem Reap weist uber groBe Flachen eine sehr dichte Bbauung auf (Abb. 33). Teil-
weise betragen in Abstande der Gebaude zueinander nur wenige Zentimeter. Die Bauweise
der massiven Hauser ist iberwiegend ein ausgemauertes Stahlbeton-Skelett in einem sehr
kolonialem Stil. Die Dachdeckung besteht bei gehobeneren Wohngebéuden und Hotels aus
gebrannten Dachpfannen. Auffallig ist, dass bei sehr vielen Hausern das letzte Geschoss ein
volles Luftgeschoss ist. Die Dachkonstruktion lagert meist nur auf B Stiitzen auf. Ein kleiner
gemauerter Treppenkern bildet dabei die einzige Aussteifung.

Eine landesweit typische Wasser- und wassernahe Bebauung. Vor allem Fischer und Arbeiter
leben hier.

Ein landesweit typisches Einzelhaus. Das Erdgeschoss ist meist ein Luftgeschoss. Erst im
(bergeschoss wird gewshnt. Ein oft quadratischer Grundriss, von dem ein Viertel der Flache
als Veranda, einer offenen aber doch tiberdachten Terasse funktioniert. Die Dachdeckung ist
je nach Wohlstand der Bewohner unterschiedlich. Sind es einfache Arbeiter, so besteht sie
meistens aus Blech, wo hingegen bei wohlhabenderen Familien die gebrannten Dachpfannen
zum Einsatz kommen. Die Materialien und die Ausfihrung insgesamt weisen dann einen hi-
heren Standart auf.

Ein gehobeneres Einzelhaus mit gemauertem Erdgeschoss. Es ist deutlich zu erkennen, dass
viel Mihe in die Ornamentik und Ausfihrung geflossen ist. Die Fensterladen sind ebenfalls
mit Schnitzereien versehen worden. Zur technischen und sanitaren Ausstattung liegen |eider
keine Information vor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass ein verbauter Wassertank etwas
Komfart schafft, indem er die Toilette und Dusche mit Wasser versorgt. Eine Abwasserleitung
gibt es im Dorf nicht, daher wird angenommen, dass die Abwasser erst gesammelt oder
direkt in den Fluss geleitet werden.




| okale Bauweise

| Phnom Penh weist wie auch Siem Reap eine sehr dichte, teils chantische, oft 3-8 geschossige
]L s ! Bebauung auf.

Eine landestypische Tempelanlage, die sich vor allem durch ihre sich mehrfach iberlappen-
den Gauben und Giebel auszeichnet, ebenso die drachenartigen Ornamente an den First- und
Traufpunkten. Die Dachdeckung ist sehr aufwendig und besteht aus einer filigranen Biber-
schwanzdeckung. Neu errichtete Tempel werden in Stahlbeton und Mauerwerk errichtet und
anschlieBen verputzt, das Dach erfahrt die gleiche sorgféltige Deckung, wie alte Anlagen auch.

Abb. 38 Tempel in Phnom Penh

Eine an einem Ladengeschaft in Preaek Svay, Koh Rong entdeckte Faltwand. die sich bis zur
Halfte eines Stiitzenabstandes ausziehen lassen konnte. Eine clevere und mit einfachsten
Mitteln hergestellte VerschlieBungsmiglichkeit von Geb&uden, die in den neu geplanten Bun-
galows fiir Lonely Beach Anwendung finden werden.

Abb. 39 Faltwand in Ladengeschaft in Preaek Svay, Koh Rong




Lebgude - Lonely Beach

Abb. 41 Haupthaus/Restaurant

Abb. 42 Dorm/Schlafsaal

Iwei-geschossige Holzkonstruktion. Die Holzstitzen lagern auf Betonstiitzen, die weit aus
dem Boden ragen und besonders die Vorderfassade, wo das Erdgeschoss vom Obergeschoss
iiberspannt wird, ergibt sich durch die sehr schlanke Stitzendimensionierung, sowohl der
Holz-, aber auch der Stahlstiitzen ein geféhrlicher Gelenk- und Knickpunkt an der Verbin-
dungsstelle. Die Wande sind mit sich iberlappenden Holzbrettern verschalt. Das Dach ist mit
lackierten Faserzement-Platten gedeckt, die landesweit in verschiedenen Grilen angeboten
werden und entweder gewellt oder plan sind.

Das Haupthaus ist Empfang, Restaurant und Aufenthaltsbereich in Einem. Es besteht aus einer
Holzstiitzen-Konstruktion in einem Zweimeterfinfzig-Raster und Holzspangen als Tragwerk.
Die Dachdeckung besteht auch hier aus Faserzement-Platten. Das Restaurant bietet fiir 45
Personen Sitzplatze, die auf zwei Ebenen verteilt sind. Dieses Prinzip soll im neu geplanten
Haupthaus wieder aufgenommen werden, da es den Raum in unterschiedliche Aktionsréume
aufteilt.

Im hinteren Bereich liegt die Kiiche, deren Platzaufteilung momentan eher ungeniigend ist,
da es die Mitte des Raumes ungenutzt [&sst und nur als Verkehrsflache dient. Im Dachstuhl
wurde im Laufe der Zeit eine dritte Ebene eingezogen, in der die Angestellten schlafen. Durch
die schlechte Beluftung des Dachstuhls, wird es iber den Tag unertraglich heil in dieser
Ebene. Leider kiihlt es tiber die Nacht kaum aus.

Der Dorm ist ein groBer Schlafsaal in einem eigens dafiir errichteten Gebaude hinter dem
Haupthaus. Hier stehen in einer méRig belufteten Umgebung zwilf Betten fir wenig Geld zur
Verfigung. Trotz seiner offenen Konstruktion, ist der Lage des Geb&udes die wenig befriedi-
gende Beliftung geschuldet. Von der Meerseite verhindert das Haupthaus und dichter Sekun-
darwald, dass der Wind vom Meer einstrémen kann. Der Berg und der dichte Bewuchs steht
dem nachtlichen ablandigem Luftstrom im Weg.




Lebdude - Lonely Beach

Das Birdsnest ist ein einfacher Shelter, mit einem Doppelbett auf einem Podest. Es besitzt kei-
ne eigenen Sanitéranlagen. Die Gaste benutzen die Duschen und WE's neben dem Haupthaus.
Die Birdsnests liegen an der westlichen Grenze des Grundstickes auf flachem Boden nur
wenige Meter iber Null, in teilweise dichtem Sekundarwald. Da die Entfernung zum Haupthaus
und somit zu den Sanitaranlagen groB ist, wird gerade ein kleines Duschhaus in der Nahe
errichtet.

Der Family-Bungalow ist der grifBte der drei Bungalow-Typen und bietet fir vier Personen
Platz. Er hat zwei Dopplbetten und ein gemavertes Badezimmer mit WE, Dusche und Wasser-
tank. Mit Hilfe einer Schale wird aus dem offenen Tank Wasser entnommen, geduscht oder die
Toilette gespihlt. Der offene Tank stellt gine relativ qute Brutstatte fir Moskitos dar, da er
nicht immer benutzt wird und es zu lingeren Ruhephasen kommt. Die insgesamt vier Family-
Bungalows stehen in der Mitte des Grundstiickes am Beginn des Sekundarwaldes. etwa all
Meter hinter dem Strand.

Die Konstruktion des Basic-Bungalows entspricht der des Family-Bungalows. Spangen umfas-
sen ein Stiitzenraster, Die Wande bestehen aus einer sich aberlappenden Schalung und das
Satteldach ist mit Faserzement-Platten gedeckt. Teilweise wurde beim Bau der Bungalows
der nittige Dachiberstand nicht eingehalten. Auch wurden die Holzstiitzen direkt im Boden
eingelassen, sodass Feuchtigkeit und Ungeziefer ein leichtes Spiel haben.




Lebgude - Lonely Beach

Bei den sanitaranlagen handelt es sich um das einzige Gebaude auf dem Gelande, das gemau-
ertist. Es hat iiber dem Bereich der Toilette ein Pultdach aus Wellblech. Das Gebéude befindet
sich auf gleicher Hihe wie das Haupthaus und der Dorm, in dichtem Sekundarwald.

Insgesamt vier Kabinen stehen zur Verfigung. Sie sind komplett gefliest, dies allerdings mit
wenig oder gar keinem Gefélle im Boden, sodass beim Duschen das Wasser sehr schlecht vom
Boden abfliest. Der Wassertank dient zum Duschen und Toilettespiilen. Die Sanitéranlagen
sind in einem allgemein eher schlechten Zustand.

Hinter den Sanitaranlagen befindet sich der Waschplatz, der im Grunde nur aus einer Boden-
platte und einem Wassertank besteht. Die Wasche wird in Schiisseln per Hand gewaschen und
zwischen den umliegenden Baumen aufgehangt.

Abb. 48 Waschplatz




Lebdude - Lonely Beach

Derzeit befindet sich ein kleines Duschhaus, das unterhalb der Birdsnets, am FuBe des Se-
kundarwaldes liegt, im Bau. Es wird zukiinftig zwei Duschen fiir die Gaste bieten. Das Gebéude
wird komplett gemauert und anschlieBend verputz. Die Ausstattung und die Handhabung ent-
spricht der, der Sanitéranlagen beim Haupthaus.

Das Grauwasser wird in einer einfachen ausgemauerten Sickergrube aufgefangen. Von hier
aus sickert es in das kurz darunter liegende Grundwasser.

Weil fast alle Holzstitzen der Gebéude auf dem Gelande direkt im Boden verankert sind, haben
Termiten ein leichtes Spiel die Konstruktion anzugreifen und wie in diesem Falle zu zerstiren.
Beinahe jedes Bungalow sowie das Haupthaus sind befallen. Eine baldige Instandsetzung ist
unbedingt erforderlich, um der Gefahr eines Versagens des Tragwerkes vorzubeugen,

Abb. 52 Schaden am Bungalow durch Termitenbefall




Lebgude - Lonely Beach

Abb. 56 Fensteraffnung Bungalow

Diese Erdgrube ist der Kompost. Hier werden samtliche organischen Abfalle entsorgt. Gele-
gentlich, wenn der Millberg zu groR ist oder in der Hitze zu sehr riecht, wird er mit Benzin
iibergossen und angeziindet. Samtliche Flissigkeiten kiinnen ungehindert versickern und flie-
Ren dann weiter in das darunter liegende Grundwasser. Der Kompost befindet etwas entfernt
vom Waschplatz und den Sanitaranlagen.

Kurz hinter dem Strand liegt der Brunnen am Rande des Sumpfes. Dieser Brunnen versorgt
die komplette Anlage iiber ein verzweigtes Rohrnetz mit Frischwasser. Von hier aus gelangt
es in die Wassertanks der einzelnen Gebaude. Die Pumpe wird mit Strom aus einem Diesel-
Generator betrieben und l&uft nur kurze Zeit am Tag. Der Brunnen ist kein Brunnen im ib-
lichen Sinne, denn er ist nicht in die Tiefe gebaut. Die Pumpe zieht lediglich kurz unter der
(berfliche Wasser. Dies ist miglich, weil das Grundwasser hier sehr hoch ist und den Sumpf
nie austrocknen lasst.

Die Photovoltaik-Anlage versorgt derzeit das Haupthaus und das Haus des Besitzers mit
Strom. Die Bungalows teilen sich kleinere Module, die in deren Nahe verteilt aufgestellt sind.
Der Strom wird in erster Linie zum Beleuchten genutzt. Im Haupthaus gibt es zusatzlich eine
Ladestation fir Mobile Geréate. Der erzeugte Strom wird in Autobatterien gespeichert. Das
System kann so sicherstellen, dass die Gebaude mindestens einen bis zwei Tage mit Strom
versorgt werden kinnen.

Die Beliftung der Bungalows erfolgt iber Fensterklappen, die iber ein Seil gedffnet werden
kinnen. Da die Fensterdffnungen recht klein sind, ist eine Durchliftung in den Bungalows nur
méRig erfolgreich.




Der Entwurf beschaftigt sich mit der Weiterentwicklung des bereits bestehenden Resorts
Lonely Beach auf Koh Rong, Kambodscha und schlagt einen umfassenden Aus- und Umbau-
plan des Areals vor, bei dem der dkologische und nachhaltige Gedanke eine sehr vorder-
griindige Rolle einnimmt. Die Umsetzung erfolgt dabei in drei Stufen, da die Malnahmen
als Ganzes, auf Grund des Umfanges unmiglich wahrend einer Nebensaison verwirklicht
werden kinnen. Die vorhandenen Bungalows und Nebenanlagen, die sich derzeit in einem
eher spartanischem und zweckméBigem Zustand befinden, sollen im Zuge der Ausbaustufen
schrittweise ersetzt werden (siehe auch detailierte Darstellung der Ausbaustufen I-3 ab
Seite bl).

Die im Bestand vorhandenen sanitaren Anlagen, die derzeit in einem verhaltnismaRig
schlechtem Zustand sind, sollen dabei als erstes ersetzt werden. Auch die damit verbundene
Abwasserbehandlung, welche momentan als Abwassersammlung beschrieben werden kann,
da das Schmutzwasser lediglich in groBen Sammelbehéltern, die im Boden vergraben sind
und deren Entsorgung bzw. Entleerung ein bisweilen ungelistes Problem darstellen, soll zu-
kiinftig iber ein Klarsystem, bestehend aus einer Mehrkammergrube mit Absetzbecken und
einer Vorbehandlung unter Zufuhr von Luft sowie der anschlieBenden Weiterleitung in eine
Pflanzenklaranlage, gelist werden. Das bereits bestehende Leitungssystem, welches die
Bungalows derzeit mit Frischwasser aus dem Sumpf fiir das Duschen versorgt, wird in sei-
nem Prinzip beibehalten, jedoch modifiziert und ergénzt. Auch die neu geplanten Bungalows
werden somit autark sein, denn sie verfiigen iiber einen ausreichend groRen Vorratstank.
Die Abwasserentsorgung erfolgt iiber ein natiirliches Filtersystem, direkt am Bungalow. Da
im Bestand sémtliche Toilettenabwaisser ebenfalls in die Sammelbecken geleitet werden,
sind die Komposttoiletten in den geplanten Bungalows und dem neuen Toilettenhaus eine
weitere wichtige Neuerung.

Der Kiichencrew soll zukiinftig die Maglichkeit geboten werden, die bendtigten Lebensmittel
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selbst auf dem Gelande anzubauen. Hierzu werden Anbau- bzw. Ackerflichen neben dem
neuen Haupthaus angelegt. Die dafiir nitige Bewasserung wahrend der Trockenzeit, erfolgt
iiber eine sparsame Tropfchenbewasserungsanlage, die van einem Wassertank am Hang
gespeist wird. Die momentan etwas unkomfortable Ankunftssituation am Strand, bei der
das Boot, welches die Gaste vom Festland zur Insel befirdert, nur bis ins seichte Wasser
fahrt, soll durch den geplanten Bootssteg entscharft werden. Somit wird gleichzeitig die An-
|ieferung von Waren, die ebenfalls per Boot geschieht, erleichtert. Der bisweilen ungenutzte
topografische Vorteil, namlich die Lage des Grundstiickes zu groBen Teilen am Hang, wird in
der Anordnung der neuen Bungalows nun einbezogen, indem eine ganze Reihe von ihnen am
oberen Hang gesetzt wird. Dies erlaubt den Gasten einen atemberaubenden Ausblick iiber
die Baumkronen auf das Mehr.

Das angestrebte Ziel der Neuentwicklung Lonely Beach's ist, neben der Komfortverbesse-
rung und der Okologisierung der Versorgungssysteme, auch die damit verbundene Aufwer-
tung des Grundstiickes und somit eine in die Zukunft reichende Konkurrenzfahigkeit gegen-
iiber miglichen Investoren an benachbarten Standorten oder gar fir dieses Grundstiick.
Die politische Situation in Kambodscha ist teilweise von Korruption unterwandert, so die
Aussage des Betreibers. Eine rentable Strandanlage bietet also deutlich mehr Sicherheit
gegeniiber einer Basic-Anlage, die im direkten Vergleich nur geringe Ertrage erzielt. Koh
Rong ist eine noch nahezu unberihrte Insel. Eine Entwicklung, wie in vergleichbaren Gebieten
der Welt, bei der Investoren groBe Hotelanlagen direkt am Strand bauen, die einheimische
Beviilkerung dabei ausschlieBen und der Umwelt teilweise erheblichen Schaden zufiigen, ist
auch hier absehbar. Wenn es soweit ist, soll Lonely Beach unter Beweis stellen, dass ein
tikologischer Tourismus, der auf wenig Géste abzielt, dabei aber vergleichsweise ahnliche
Ertrage erzielt wie eine groBe Hotelanlage, letztendlich die nachhaltigere, dem Ort und der
|okalen Bevilkerung gerecht werdende Lisung darstellt. 20
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Bungalow - Grundriss Konstruktion Ebenen
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Bungalow - Verbrauchsberechnung

Bewohner Bungalow: 2-4

Anzahl Bungalows a

Wasserkreislauf:

Stromkreislauf:

Komposttoilette:

Abwasser:

I

uf Gelande: B

Das aus dem Brunnen gefirderte Frischwasser wird in den Vor-
ratstank gepumpt. Von dort aus muss es von den Bewohnern per
Handpumpe in den oberen Tank gepumpt werden. Dieser hat ein
Fassungsvermégen von 0 Litern - etwas mehr als die Menge, die
pro Duschgang bendtigt wird. Um das Verbrauchsverhalten der
Bewohner positiv zu beeinflussen, wurde sich fir das System der
Handpumpe entschieden.

Einziger Stromverbrauch des Bungalows ist der, der LED-Glihbirne,
welche iber eine handelsiibliche 12 V Autobatterie betrieben wird,
die wiederum tagsiiber von einem Photovoltaik-modul aufgeladen
wird. Es werden Dinnschichtmodule verwendet, da diese weniger
anfallig gegen Teilverschattungen sind, die durch die teilweise dich-
ten Gewéchse nicht ausgeschlossen werden kinnen.

Diese Art der Fakalverwertung ermaglicht es, den umsténdlichen
Bau eines weitverzweigten Kanalisations-system, quer durch die
Anlage, zu umgehen. AuBerdem hat die Kompostierung den Vorteil,
dass sie wartungsarm ist und einen in sich geschlossen Kreislauf
bildet.

Das Grauwasser aus Dusche und Waschbecken wird im inneren des
Turmes iber eine geneigte Betonplatte nach auBen abgefihrt, wo
es in einem Filterbecken versickert. Dieser Filter besteht aus Kies,
Sand und Erde. Hat das Wasser diesen Filter durchlaufen, versi-
ckert es im Erdreich und gelangt ins Grundwasser. Aufgrund des
simplen Filtersystems wird die Verwendung von tiblichen Shampoos
und Duschgels abgeraten und stattdessen biologisch unbedenkliche
Seifen zu verwenden.

bentigte Wassermenge pro Tag:

Strombedarf pro Tag:

Snnnen&:instrahlung3 Kambodscha:

PV-ModulgraBe:

Duschen (2 Personen, 2 x tagl. 5 Minuten)
Verbrauch pro Dusche (bei 8 I/min)‘ 401
Tagesverbrauch = 2 x 2 x 40 = 160 |
Handewaschen (Richtwert 13 | pro Tag/Person)
Tagesverbrauch (Z Personen) : 26 |
Gesamtverbrauch ; 186 1/Tag

7

3 LED-Glishbirnen & B Watt (Betriebszeit: 8h tgl.)
=18 Watt = 0.018 kW x 8 h = 014 kWh/Tag

1200 kWh/m’a
Einstrahlung bei 0° Neigung = 1200 kWh/m’a

Einstrahlung bei 43° Neigung 5
1200 kWh/m’a x 100% = B3% ~ = 141l kWh/m’a

0,14 kWh/Tag x 364 Tage = al.l kWh/a
Sonneneinstrahlung Kambodscha: 1200 kWh/a
1200 kWh/a x 10 % (Wirkungsgrad)” x 30 %
(Anlag[J.nwirkungsgr'ad)7 =108 kWh/m’a

al.l kWh/a = 108 kWh/m?a = 0.AT m?
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! www.sparhaushalt.com
2 www.tag-des-wassers.com

3 Script zur Veranstaltung Gebaudetechnik, Prof. Peter 0. Braun

# www.meteanorm.com
S www greenrhingenergy.com
B www.photovaltaik.org

" Script zur Veranstaltung Gebaudetechnik, Prof. Peter 0. Braun
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Bungalow Dort- Lageplan

Lageplan Prearek Svay, MaBstah :4000

Das Fischerdorf Prearek Svay, das etwa 45 Minuten fuBlzufig von Lonely Beach entfernt ist,
soll ebenfalls in die Entwicklung einbezogen werden. Eigens dafir wurde der Bungalow, der
fiir lonely Beach geplant wurde, modifiziert, In erster Linie galt es dabei eine AbschlieBbarkeit
der Raumlichkeiten zu entwickeln. Aus diesem Grund ist das Schlafzimmer komplett verschalt
und mit einer abschlieRbaren Tir versehen. Die Fensteraffnungen kannen aber Lamellen ver-
schlossen werden. Am Treppenaustritt befindet sich eine ebenfalls verschlieBbare Klappe, die
das obere Geschoss vom unteren Luftgeschoss trennt.

Der Standort im Dorf soll die lokale Beviilkerung stérker in das Lonely Beach Resort einbezie-
hen. Die Menschen vor Ort kiinnten so einen direkten Nutzen von den Gasten haben, aber auch
ein Zugehiirigkeitsgeiihl entwickeln, denn sie sollen sich um den Unterhalt und die Versorgung
der Gaste kimmern. Mit etwas Glick, gibt es vielleicht Nachahmer unter den Einheimischen,
falls sich eine stetig wachsende Besucherzahl abzeichnet.

Abb. 37 Dorf Preaek Svay, miglicher Standort fiir Bungalow

3k




Bungalow Daorf- Grundriss

v/\

|
|
T <AL T i
T T
|
Liage (hangend)

e
3” {F‘l‘ o
O

= LA
T
%W Eal| mi 18

Brundriss. MaRstab [:100

3a




Bungalow Daorf- Grundriss

Komppst-
Toil

st
tte

|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
b
|eBaJabuey
,f hi -

36

Grundriss, MaRstab 1:30




Bungalow Dorf- Grundriss Konstruktion Ebenen
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Bungalow Dorf - Schnitte
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Bungalow Dorf - Verbrauchsberechnung

Bewohner Bungalow: 2-4
Anzahl Bungalows in Dorf: I-2

Der Versorungsturm im Inneren des Bungalows ist baugleich mit denen, die auf der
Anlage ,Lonely Beach” geplant sind. Einziger Unterschied besteht in der Wasserver-
sorgung. Nicht ein Brunnen speist hier den Wassertank, sonder Dorfbewohner werden
diesen von Hand befiillen, mit Wasser aus dem Fluss.

Wasserkreislauf:

Stromkreislauf:

Komposttoilette:

Abwasser:

Der Wassertank wird handisch van den Dorfbewohnern befiillt. Von
dort aus muss es von den Bewohnern per Handpumpe in den oberen
Tank gepumpt werden. Dieser hat ein Fassungsvermigen von all
Litern - etwas mehr als die Menge, die pro Duschgang benitigt wird.
LIm das Verbrauchsverhalten der Bewohner positiv zu beeinflussen,
wurde sich fiir das System der Handpumpe entschieden.

Einziger Stromverbrauch des Bungalows ist der, der LED-Glihbirne,
welche iber eine handelsiibliche 12 V Autobatterie betrieben wird,
die wiederum tagsiiber von einem Photovoltaik-modul aufgeladen
wird. Es werden Dinnschichtmodule verwendet, da diese weniger
anfallig gegen Teilverschattungen sind, die durch die teilweise dich-
ten Gewéchse nicht ausgeschlossen werden kinnen.

Diese Art der Fakalverwertung ermiglicht es, den umstandlichen
Bau eines weitverzweigten Kanalisations-system, quer durch die
Anlage, zu umgehen. AuBerdem hat die Kompostierung den Vorteil,
dass sie wartungsarm ist und einen in sich geschlossen Kreislauf
bildet.

Das Grauwasser aus Dusche und Waschbecken wird im inneren des
Turmes iiber eine geneigte Betonplatte nach auflen abgefiihrt, wo
es in einem Filterbecken versickert. Dieser Filter besteht aus Kies,
Sand und Erde. Hat das Wasser diesen Filter durchlaufen, versi-
ckert es im Erdreich und gelangt ins Grundwasser. Aufgrund des
simplen Filtersystems wird die Verwendung von iblichen Shampoos
und Duschgels abgeraten und stattdessen biologisch unbedenkliche
Seifen zu verwenden.

8 www.sparhaushalt.com

¥ www tag-des-wassers.com

' Seript zur Veranstaltung Bebaudetechnik, Prof. Peter 0. Braun

' www.meteonorm.com

2 www.greenrhinoenergy.com

" www.photovoltaik.org

¥ Script zur Veranstaltung Gebéudetechnik, Prof. Peter 0. Braun

benitigte Wassermenge pro Tag:

Strombedarf pro Tag:

0
Sunnaneins‘[rahlungI Kambodscha:

PV-ModulgrBe:

Duschen (2 Persanen, 2 x tégl. d Minyten)
Verbrauch pro Dusche (bei 8 1/min) : 40|
Tagesverbrauch =2 x 2 x 40 = 160 |
Handewaschen (Richtwert 13 | pro Tag/FErsun)g
Tagesverbrauch (2 Personen) : 26 |
Gesamtverbrauch : 186 1/Tag

3 LED-Glihbirnen & B Watt (Betriebszeit: 8h tgl.)
=18 Watt = 0,018 kW x 8 h = 014 kWh/Tag

1200 kih/ma "

Einstrahlung bei 0° Neigung = 1200 kWh/m’a
Einstrahlung bei 45° Neigung o

1200 kWh/m’a x 100% + 83% = 141l kWh/m’a

0.14 kWh/Tag x 36 Tage = a1 kWh/a
Sonneneinstrahlung Kambodscha: l%l]l] kWh/a

1200 kWh/a x 10 % (Wirkungsgrad) x 30 %
(Anlagenwirkungsgrad)" = 108 kWh/ma

al.l kWh/a = 108 kWh/m?a = 0.4T m?
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Duschhaus- Grundriss

\\\\\\\ [
\\\\\\ J,Tj\\\\\\J,T T
L L
\\\\\\ I i S
Lt 41 T 1T
T ﬂh!{\\\\\\\\\\ \\\\\
| ZN.;R
\\\\\\ *lf\\\\\\iu\&L .
Ay __ -/
|||||| i1 O (I Y :
|||||| 4|4||||||4T+||| —=H
, | [l
7 T t T
| | || ;
LU I S T
" I »N”
| | i |
| | 1 L - . |
i Al ,
\\\\\\ B I | : v&:ﬂnﬁ_._\_l\i_
: _ .
) .V_Ill_o .\Nm\ b=
oz ayaelyzig ayaelzg d=F I _
- :
77 A _

Grundriss, MaBstab 1:50

42




43




o
|
:

1}

10

l

|

|

|

|

Ll




oo — |||¢
oo -

+0.30

|

|

|

oo _ [ _ | 5 |

[ HIE =
|

|

|

|

+3.30

\/
—L,
o Mk |

|
=t

43




Duschhaus- Schnitt

+3,30

+0.90

|

9
|
|

'y

= M

[e}ye}

o

Leitung Dusche

Handpu
I (in Duscl

Wassertank 40 |

Duschzeit:

3 min

(Verbrauch 8 /min)

Revisions-
tiffnung

Iulauf aus Brunnen
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Duschhaus - Verbrauchsberechnung

Anzahl Duschen: 4

Volumen Tank |- 50|
Volumen Tank 2: 40|

Wasserkreislauf:

Stromkreislauf:

Abwasser:

Wassertank 401

Das aus dem Brunnen gefirderte Frischwasser wird in den Var-
ratstank gepumpt. Von dort aus muss es von den Nutzern per
Handpumpe in den oberen Tank gepumpt werden. Dieser hat ein
Fassungsvermigen von 40 Litern. Diese Menge Wasser reicht fiir
etwa fiinf Minuten duschen aus (unter Annahme eines Verbrauches
von 81/min). Um das Verbrauchsverhalten der Bewohner positiv zu
beeinflussen, wurde sich auch hier fir das System der Handpumpe
entschieden.

Einziger Stromverbrauch des Duschhauses ist der, der LED-Glih-
birnen, welche iber eine handelsibliche 12 V Autobatterie betrieben
wird, die wiederum tagsiiber von einem Photovoltaik-modul aufge-
laden wird. Es werden Diinnschichtmodule verwendet, da diese we-
niger anféllig gegen Teilverschattungen sind, die durch die teilweise
dichten Gewachse nicht ausgeschlossen werden kinnen.

Das Grauwasser aus Duschen und Waschbecken lzuft iiber die etwa
ein Zentimeter breiten Fugen zwischen der FuBbodenschalung auf
eine schrége Faserzement-Platte in eine Rinne, von wo aus das
Abwasser in eine Sammelleitung gefihrt wird, die wiederum in
der Hauptsammelleitung verbunden ist, welche in der Klaranalge
miindet.

benitigte Wassermenge pro Tag:

Strombedarf pro Tag:

Snnnemains’[r‘ahlungI7 Kambodscha:

PV-ModulgriBe:

Duschen (24 Personen, | x tagl. 3 Minuten)
Verbrauch pro Dusche (bei 8 I/min)®: 40|
Tagesverbrauch = 24 x 40 = 960 |
Handewaschen (Richtwert 13 | pro TElg/FErsun)‘E

Tagesverbrauch (72 Personen) : 336 | x 0,20 = 234 |

(Anteil = 174 Dusche, 3/4 Tuiletten)
Gesamtverbrauch : 360 | + 234 | = 1193 1/Tag
Tankvalumen oben: 401

Tankvolumen unten: 1195 /Tag + 4 = 2983 |
(a3l Ivorh.)

B LED-Glihbirnen & B Watt (Betriebszeit: 8h tgl)
=36 Watt = 0,036 kW x 8 h = 0,288 kWh/Tag

1200 kWh/m?a

Einstrahlung bei 0° Neigung = 1200 kWh/m’a
Einstrahlung bei 43° Neigung =
1200 kWh/m? x 100% + 85% " = 1411 kih/m?a
01,288 kWh/Tag x 365 Tage = 105,12 kWh/a
Sonneneinstrahlung Kambodscha: 1200 kWh/a
1200 kWh/a x 10 % (Wirkungsgrad)” x 30 %
(Anlagenwirkungsgrad)ﬂ = |08 kWh/m’a

108,12 kWh/a = 108 kWh/m’a = 0,37 m?

Duschzeit: 5 min '_I"
(Verbrauch 8 /min) ° | Leitung Dusche
2 =5
|
|
|
Il
Handpu
(in Dusc
it
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o o o o
o Il o oo
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g — 11
‘,:: ——F ]
Revisions- 1 ::
dffnung } i .
| i
‘ Tank 5501 gt
il o
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Zulauf aus Brunnen d i i
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I i
| ]
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I

5 www.sparhaushalt.com

6 www.tag-des-wassers.com

" Script zur Veranstaltung Gebaudetechnik, Prof. Peter 0. Braun
' www.meteonorm.com

" www.greenrhinoenergy.com

W www.photovaltaik.org

2 Script zur Veranstaltung Gebaudetechnik, Prof. Peter 0. Braun

Schnitt B-B, MaBstab 1:75
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Toilettenhaus - Grundriss
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Toilettenhaus - Verbrauchsberechnung

Anzahl Toiletten: 4
Volumen Tank : 130 |

Wasserkreislauf:  Das aus dem Brunnen gefirderte Frischwasser wird in den Vor- benitigte Wassermenge pro Tag: Handewaschen (Richtwert I3 | pro Tag/Persun)H
ratstank gepumpt. Von dort aus muss es von den Nutzer per Tagesverbrauch (72 Personen) : 936 1 x 0.7 = 702 |
Handpumpe in den oberen Tank gepumpt werden. Dieser hat ein (Anteil = 1/4 Dusche, 3/4 Toiletten)
Fassungsvermigen von 150 Litern. Diese Menge Wasser stellt den Gesamtverbrauch: 702 1/Tag
Tagesbedarf fir das Handewaschen bereit. Tankvolumen pro Waschbecken: 702+ 5 = 1401
(1501 vorh.)
Stromkreislauf:  Einziger Stromverbrauch des Duschhauses ist der, der LED-Glih-
birnen, welche iber eine handelsiibliche 17 V Autobatterie betrieben Strombedarf pro Tag: TLED-Glihbirnen & B Watt (Betriebszeit: 8h tgl.)
wird, die wiederum tagsiber von einem Photovoltaik-modul aufge- =47 Watt = 0,042 kW x 8 h = 0,34 kWh/Tag
laden wird. Es werden Diinnschichtmodule verwendet, da diese we-
niger anfallig gegen Teilverschattungen sind, die durch die teilweise Snnnenains'[r'ahlungZS Kambodscha: 1200 kWh/ma ™
dichten Gewachse nicht ausgeschlossen werden kinnen. Einstrahlung bei 0° Neigung = 1200 kWh/m’a
Einstrahlung bei 45° Neigung =
Abwasser: Das Grauwasser aus Waschbecken und Urinal in eine Sammelleitung 1200 kWh/ma x 100% + 85%"" = (411 kWh/m’a
gefiihrt wird, die wiederum in der Hauptsammelleitung verbunden
ist, welche in der Klaranalge miindet. PV-ModulgriBe: 0,34 kWh/Tag x 362 Tage = 24,1 kWh/a

Sonneneinstrahlung Kambodscha: Igs[ll] kWh/a
1200 kWh/a x 10 % (Wirkungsgrad) x 90 %
(Anlagenwirkungsgrad)ﬂ =08 kWh/m’a

1241 kWh/a = 108 kWh/ma = |13 m?

+3.90

Tank 1501 (B — B Al
h

+1.30

R %/%7; 77777 o o o oo
%%/ (0]

Schnitt A-A, MaBstab 1:50

2 www.tag-des-wassers.com

% Seript zur Veranstaltung Gebéudetechnik, Prof. Peter 0. Braun

2 www.meteanorm.com

% www.greenrhinoenergy.com

% www.photovoltaik.org

% Seript zur Veranstaltung Gebaudetechnik, Prof. Peter 0. Braun 53
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Restaurant/Haupthaus - Grundriss




Restaurant/Haupthaus - Dachaufsicht
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Restaurant/Haupthaus - Details FuBpunkte
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mittlerer FuBpunkt, MaBstab 1:50

FuBpunkt auBen, MaBstah 1:50
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FuBpunkt &uBere Geb&udeecken, MaBstab 1:50




Restaurant/Haupthaus - Details FuBpunkt/Knotenpunkt
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Restaurant/Haupthaus - Details Knotenpunkte

Knotenpunkt Dach. MaBstab [:50

[

Knotenpunkt Dach, MaBstab :30

Knotenpunkt Dach, MaBstab 1:50
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Restaurant/Haupthaus - Verbrauchsberechnung

Anzahl Sitzplatze: Ta
Maximalzahl Personen auf Gelande : 72 (Ausbaustufe 1) / 67 (Ausbaustufe 2)

Wasserkreislauf:

Abwasser:

Stromkreislauf:

Liiftung Kiiche:

SN

J

Das Restaurant benitigt lediglich in der Kiiche Wasser zu Kochen.
Weit oben am Hang ist ein Wassertank geplant, der neben dem Res-
taurant vor allem die Beete mit ausreichen Wasser versorgt.
Der Tank fasst ca. 10.000 Liter, von denen rund 4000 Liter pro Tag
fir die Bewasserung benitigt werden (Berechnung auf Seite B6).
Diese sind jedoch nur wahrend der Trockenzeit erforderlich.

Das Abwasser aus der Kiiche wird, bevor es in die Hauptsammel-
Ieitung gefiihrt wird, die in der Mehrkammergrube miindet, durch
ein Filtersystem geleitet (siehe S. 70). Dieser besteht aus einem
Jutesack, der um das Ausflussrohr des Restaurants gebunden wird
und so die Grobstoffe und groRe Teile des Fettes zuriickhalt.

Auf dem Dach des Haupthauses werden 20,5 m? Photovoltaik-Mo-
dule verbaut. Diese decken den Strombedarf fir Haupthaus, Dusch-
haus, Toilettenhaus, der Pumpe am Brunnen und der Werkstatt ne-
ben dem Haupthaus (Einzelberechnung siehe jeweilige Gebaude und
Gesamtaufstellung auf S. 72). Gespeichert wird der Strom auch hier
in handelsiiblichen Autobatterien. Die Versorgung der Steckdosen
im Haupthaus und der Werkstatt erfolgt aber einen Wechselrichter,
der eine Spannung von 240 Vaolt aufbaut und somit das Laden von
mobilen Gerdten und das Betreiben von Handmaschinen wéhrend
der Sonnenstunden ermiglicht.

Die Liftung der Kiiche erfolgt rein aber physikalische Gesetze. Im
Dachgiebel uber der Kiche befindet sich eins schmale Offnung,
die dafiir sorgt, dass warme Luft abziehen kann (Kamineffekt).
Begiinstigt wird dieser Prozess durch die Bauweise. Unterhalb
der Sparren ist eine schwarze Verblechung montiert, dariiber ist
in der Dachdeckung ein Glasausschnitt, der es der Sonne ermig-
licht, den Sparrenzwischenraum, also da wo die Abluft der Kiiche
entlangzieht, aufzuheizen und somit den Kamineffekt stark fardert,
indem es die Abluft stark erwarmt und dadurch die Geschwindig-
keit des Luftstromes erhaht. Am Austrittspunkt, also am First, wird
durch die Konstruktion des Dachreiters ein weiterer pysikalischer
Effekt (Venturieffekt) dafiir sorgen, dass die Abluft auch bei Wind
entweichen kann. Der gegen das Dach strimende Wind wird an die-
ser Stelle verengt und somit beschleunigt. Dabei zieht er die Abluft
der Kiiche mit sich. Durch Offnungen im Boden kann fartwahren Luft
in die Kiiche nachstrimen und sichert so Eiqap ststiganiLu‘f@;rum
durch den Raum. Die Glasausschnitte im-Dach diengn gleichzeitig
der Belichtung, denn sie sorgen.iber die‘gesammte-Lange der Au-
Renwénde fiir einen gleichmaBigen iind‘iriekiﬂl.‘inhteinf?ll; N

N NN

N
.

% Bauministerkonferenz, Fachk

hnik und Krankenhausbau, Januar 2002, . 44

% www.iphone-tricks.de
0 www bosch-do-it.de

 Script zur Veranstaltung Gebaudetechnik, Prof. Peter 0. Braun

2 www.meteonorm.com

* www.greenrhinoenergy.com

# www.photovoltaik.org

% Script zur Veranstaltung Gebaudetechnik, Prof. Peter 0. Braun

R SN IR NN

benitigte Wassermenge pro Tag:

Strombedarf pro Tag:

Snnneneinstrahlungs‘ Kambodscha:

PV-ModulgriBe:

Richtwert 13 | pro Tag/Sitszatzm
Gastezahl Ausbaustufe | - 72
Gastezahl Ausbaustufe 2 - B7

1alx72=10801

30 LED-Gliihbirnen & B Watt (Betriebszeit: 8h tgl.)
=180 Watt = 0,180 kW x 8 h = 144 kWh/Tag

Laden von 20 Mobiltelefonen (0.0088 kWh pro Gerat)?

Steckdosen in Werkstatt neben Restaurant zum Be-
trieb von Handmaschinen:®

Bohrmaschine Ball W

Hobel 750 W

Stichsage a0 W

Oberfrase 1400 W

Handkreissage 1200 W

Durchschnittsleistung = 900 W (Betriebszeit Ih/Tag)
=0.9 kWh/Tag

Tagesbedarf = 144 kWh + 0176 kWh + 0,9 kiWh
=202 kWh/Tag

1200 kWh/m?a

Einstrahlung bei 0° Neigung = 1200 kWh/m’a
Einstrahlung bei 45° Neigung =

1200 kWh/ma x 100% + B5%" = (411 kWh/m’a

292 kWh/Tag x 363 Tage = 919.8 kWh/a
Sonneneinstrahlung Kambudsnhazglﬁll kWh/a
1411 kWh/a x 10 % (Wirkungsgrad) x 90 %
(AnlagE:nwir'kungsgr'al:i)35 =127 kWh/m’a

919.8 kWh/a = 127 kWh/m’a = 7.2 m?

Schnitt A-A. MaBstab .75
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Restaurant/Haupthaus - Ausschnitt Kiiche
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Legende

S
§ Sumpf

Wasser

Grasbewuchs

. Sekundarwald
. urspringlicher Wald
. Bestandsgebéude
EI Grundstiicksgrenze

Bestand
(D Haupthaus/Restaurant

@ Dorm

@) Birdsnest

@ Bungalow

@ Family-Bungalow

(®) Duschen

(D Sonnendeck

Haus Eigentimer

@ Voleyballfeld
Photovaltaik-Anlage

@ Sanitaranlagen/Waschplatz

@ Kompost
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Legende
\§ Sumpf
Wasser

Grasbewuchs

. Sekundarwald
. urspriinglicher Wald
. Abriss
. Bestandsgebaude
. Neubau
El Grundstiicksgrenze

Bestand
(D Haupthaus/Restaurant

@ Dorm

@ Birdsnest

@ Bungalow

@ Family-Bungalow
(® Duschen

(@D Sonnendeck

Haus Eigentimer
@ Valleyballfeld
Photovoltaik-Anlage

Neubau

@ Pflanzenklaranlage
(@ Duschhaus

(@ Mehrkammergrube
Toilettenhaus

(@ Kompost
Waschplatz
Waschplatz

Abriss
() Bungalow
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Legende

—
§ Sumpf

Wasser

=
L_,—I neue Bachausbuchtungen

Grasbewuchs

[ Selundarwald
. urspriinglicher Wald
. Bestandsgebaude
. Neubau

Neubau vorherige Ausbaustufe

EI Grundstiicksgrenze

Bestand

@ Dorm
(@) Birdsnest
(® Bungalow
@ Family-Bungalow
(® Duschen

(D Sonnendeck
Haus Eigentimer
@ Valleyballfeld

Neubau

@ Haupthaus/Restaurant
Wassertank

(D PHlanzenklaranlage
(@ Duschhaus

(@ Mehrkammergrube
(@ Tailettenhaus
(@ Kompost
Waschplatz
(D Bungalow
Schwimmteich
Anlegestelle

g7




E neue Wasserflache

Wasser

1

| jneue Bachausbuchtungen
§ Beet- und Anbauflachen

Gras- und Strauchbewuchs

. Sekundzrwald
. urspringlicher Wald
. Bestand

. Neubau

Neubau vorherige Ausbaustufe

E’ Grundstiicksgrenze

Neubau

(D Haupthaus/Restaurant
@ Duschhaus

@ Pllanzenklaranlage
(@ Mehrkammergrube
@® Toilettenhaus

@® Lager

(@ Kompost

Lager

@ Waschplatz

Werkstatt

(@ Bungalow

® Aussichtsplatform in Baumen
Lufahrt/Pfirtner
Wassertank
Schwimmteich

@D Anlegestelle

Bestand

(D) Staff (ehemals Dorm)
@ Valleyballfeld

(@ Sonnendeck

(@ Haus Eigentimer

B8




Aufteilung Nutzer Bestand
Personenzahl je Gebaudetyp
Gesamtanzahl 60

B Birdsnests
12 Personen 4 Bungalows Family
16 Personen

4 Bungalows Strand
8 Personen

Staff
12 Personen

Wasserbedarf Bestand

Gesamtbedarf aufgeteilt in Nutzer

Birdsnest Bungalow Strand Bungalow Family Dorm Staff
12 Personen 8 Personen 16 Persanen 12 Personen 12 Persanen

Restaurantanteil” [ [ B B 2 [ | [F

(151 pro Sitzplatz)

Duschen * 0| | o [ B o B o

(401 pro Duschgang)

Handewaschen * W s [ e B s s

(131 pro Persan/Tag)

Tilttenspohlung B s 1 B ss1 B s

(39 pro Person/Tag)

Wasche waschen I 3501 B 201 I s01 I 3501 I o

(30| pra Person/Tag)

Gesamtbedarf 8220 |/Tag

B0 Persanen

Restaurantanteil _ 9001

(151 pro Sitzplatz)

s I -

(401 pro Duschgang)

Handewaschen 2 _ 7801

(13 1 pro Person/Tag)

i I

(331 pro Person/Tag)

Vo s’ I

(301 pro Person/Tag)

% yww tag-des-wassers.com
110 Bguministerkonferenz, Fachkommission H hnik und Krankenhausbau, Januar 2002, S. 44




Aufteilung Nutzer Ausbaustufe |
Personenzahl je Gebaudetyp
BGesamtanzahl 72

B Birdsnests

4 Bungalows Family 19 Persanen

16 Personen

B Bungalows Hang

4 Bungalows Strand 17 Persanen

8 Personen

Staff
12 Personen

Wasserbedarf Aushaustufe |
Gesamtbedarf aufgeteilt in Nutzer

Birdsnest Bungalow Hang Dorm Staff Bungalow Strand Bungalow Family
12 Persanen 12 Personen 12 Personen 12 Personen 8 Personen 1B Personen

Restaurantanteil” L[] | [l | [l [ [l B B 2

(151 pro Sitzplatz)

Duschen 2 77 se01 | ki I a0 P a0 7721 2 sl

(401 pro Duschgang)

Handewaschen 2 (Duschhaus) ISH | ISH | ISE | ISE | IZE | IﬁZ |
1/4 Anteil
(131 ;r:lFersnn/TEg)

Hendewaschen” (WE) B | [ | [ | [ i Wssi

3/4 Anteil
(131 pro Persan/Tag)

Wasche waschen Pz iz Bz Bz B 2o P an

(30 pro Person/Tag)

Gesamtbedarf 7036 |/Tag Anteil Abwasser Klaranlage 5136 |/Tag

72 Personen [esamtmenge abzgl. Duschen Bungalows

b’ — o
Handewaschen 2 (Duschhaus) - 72341 . 7341

(40 | pra Duschgang)

1/4 Anteil

(131 pro Person/Tag)
I 702
I, -

Handewaschen ” (WE) _ 7021

3/4 Anteil
(131 pro Person/Tag)

I I

(30 pro Person/Tag)

B yyw.tag-des-wassers.com
F T A

hnik und Krankenhausba, Januar 2002, §. 44
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Aufteilung Nutzer Ausbaustufe 2

Personenzahl je Gebaudetyp
Gesamtanzahl 70

4 Bungalows Family
16 Personen

4 Bungalows Strand
8 Personen

Staff
12 Personen

1l Bungalows Hang
27 Personen

Wasserbedarf Ausbaustufe 2

Gesamtbedarf aufgeteilt in Nutzer

Restaurantanteil 0

(151 pra Sitzplatz)

Duschen 2

(40| pra Duschgang)
Handewaschen ” (Duschhaus)

1/4 Anteil
(131 pro Person/Tag)

Handewaschen 2 (WE)
3/4 Anteil

(13 | pro Persan/Tag)
Wasche waschen 2
(30 | pro Person/Tag)

Restaurantanteil "0

(151 pra Sitzplatz)

Duschen 2

(40 pro Duschgang)
Handewaschen Z (Duschhaus)

174 Anteil
(13 1 pro Persan/Tag)

Handewaschen ” (WE)
3/4 Anteil
(131 pro Person/Tag)

Wasche waschen ?
(301 pro Person/Tag)

Bungalow Hang
22 Personen

Kl
il
[l

s
A o

Dorm
12 Personen

o
B a0

|81

| [
601

Staff

12 Personen

| [l

I a0

391

| [
L kal

Bungalow Strand
8 Personen

| [l
77201

281

i
B 20

Bungalow Family
16 Personen

B 2
7 s
I

[ [
I a0

Gesamtbedarf 6861 |/Tag

70 Personen

-z U

s
P s

N 700

Anteil Abwasser Klaranlage 9136 |/Tag

Gesamtmenge abzgl. Duschen Bungalows

P s
oz

L

N 700

B yyw.tag-des-wassers.com
F T A

hnik und Krankenhausba, Januar 2002, §. 44
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Aufteilung Nutzer Ausbaustufe 3

Personenzahl je Gebaudetyp
Gesamtanzahl 67

27 Bungalows

3 Personen™

Wasserbedarf Ausbaustufe 3

BGesamtbedarf aufgeteilt in Nutzer

Bungalow
93 Personen

Restaurantanteil _ 8251

(151 pro Sitzplatz)

Dl DI e

(40| pro Duschgang)

Handewaschen ” (Duschhaus) 1781
1/4 Anteil .
(131 pro Person/Tag)

Handewaschen  (WE) - 534

3/4 Anteil
(131 pro Person/Tag)

(30 | pro Person/Tag)

Staff

12 Personen

[ G
B

|81

[
a0

BGesamtbedarf 10.941 1/Tag

B7 Personen

Restaurantanteil _ 005 |

(151 pro Sitzplatz)

Dl W) mmimniiii e

(40| pro Duschgang)

Handewaschen ” (Duschhaus) 271
1/4 Anteil .
(131 pro Person/Tag)

Handewaschen  (WE) -EE[I I

3/4 Anteil
(131 pro Person/Tag)

(30 | pro Persan/Tag)

(147 1/Tag/m’; Flache Beete = 2700 m”

Anteil Abwasser Klaranlage 4372 1/Tag

Gesamtmenge abzgl. Duschen Bungalows

I o |
B 40
[

PR 0
. oo

Berechnung Wasserbedarf Beete:

Flache aller Beete ca. 2700 m?
Verbrauch pro m? etwa 30 |/m?/Woche = 4.2 |/m?/Tag

Ersparnis durch Tropfbewssserung 63% *

=421x033x 2700 m? = 3969 |

0@ www.tag-des-wassers.com

“ Bauministerkonferenz, Fachkommission H hnik und Krankenhausbau, Januar 2002, §. 44
21 www kgv-daueranlage-amdammsteg.de

“ www biogartenversand.de

72




Pflanzenklaranlage - Berechnung

Mehrkammergrube

Oreikammersystem mit Sauerstoffbehandlung

Funktonsweise: Das Abwasser durchlauft 3 Kammern, bevar es die Grube Sunneneinstrahlungg 1200 kWh/m?a
wieder verlasst. Diese MaBnahme dient der Vorklarung, Kambodscha: Einstrahlung bei 0° Neigung = 1200 kWh/m’a
bevar es in die Pflanzenklaranlage geleitet wird. Im ersten Einstrahlung bei 43° Neigung s
und zweiten Absetzbecken wird das Abwasser von seinen 1200 kWh/m?a x 100% + 85% = 14l kWh/m’a

Schwebstoffen gereinigt, du auf den Grund der beiden Becken
sinken. Im dritten Becken erfolgt eine Behandlung mit Sau-

erstoff, der Mikroorganismen bei der weiteren Zersetzung PV-ModulgriBe: 0.27kWh x 10 h x 363 Tage = 9850 kWh/a
hilft. Insgesamt verweilt das Abwasser einen Tag in diesem Sonneneinstrahlung Kambndsnha:ﬁlll}” kWh/a
Kreislauf, bis es aber den nachsten Tag durch die gleiche 1411 kWh/a x 10 % (Wirkungsgrad) x 90 %
Menge neues Abwasser ersetzt wird. Vorgeklart erfolgt nun (l\nlagenwirkungsgrad)7 =127 kWh/m’a
die Weiterleitung in die Pflanzenklaranlage.

Volumen Grube: Die Dimensionierung der Grube erfolgt auf Grundlage der 980.9 kWh/a + 127 kWh/m’a = 7.1 m?

Ausbaustufe |, da hier die hichste Abwassermenge anfallt).

Tagesverbrauch pro Person = 100 |
Verbrauch gesamt (7200 1) + Anzahl Bewohner (72)

Abmessungen Grube: Abwasser (5200 I) +Tagesverbrauch pro Person (100 1)
= Anzahl beteiligter Bewohner (52)

Volumen = Anzahl beteiligter Bewohner x 0,5 m®/Pers.® -
=02 Pers x 0,5 m*/Pers. = 26 m*
= 8.6 m*/Kammer
3amx40mx20m (LxBxH) = 27 m?
Produkt gewahlt fiir Kleinklaranlagen .
(Oxyperl Tauchmotorbelifter)" = = okl
Pumpe: Leistung 270 W
Volumenstrom: 8 m?/h
] i
I
A Abluft m T L
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—A - Sammelleitung Abwasser
B —f Duschhaus, Restaurant und Waschplatz
Urin aus Pissoir,
= DN 200
Pumpe
=——=D<] 7w
Becken mit Luftzufuhr Absetzbecken 2 Absetzbecken |
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Pflanzenklaranlage - Berechnung

Pflanzenklaranlage
Schilfbewachsung

I Funktionsweise:

Das vorgeklarte Abwasser aus der Grube wird iber ein
‘ Rohrnetz groBflachig auf dem Feld verteilt, damit die
Anlage gleichmaBig belastet wird. Der Boden besteht
‘ aus einer Erde-Sand-Mischung und ist iberwiegend
mit Grasern und Schilf bewachsen. Die Pflanzen iber-
‘ nehmen dabei die Aufgabe, den Boden zu lockern und zu
durchliften, damit zum Einen das Abwasser gleichmaBig
versickern kann, aber auch die Mikroorganismen, die

im Boden fir die weitere Zersetzung und Reinigung des

Schmutzwassers zustandig sind, mit Sauerstoff ver-
sorgt werden kinnen. Ist das Wasser am Grund der An-
lage angekommen, nimmt es seinen weiteren Lauf iber
den Boden zuriick ins Grundwasser. Damit das Wasser

| Versickerung ins Grundwasser

Sumpt

Wassergewinnung

7 -
Pumpe
U N I BN L,
K\,L“
. ]
Wasserleitung zu -
Gebauden =
Brunnen

Funktionsweise:

Der Sumpf ist ganzjshrig vorhanden. Wahrend der Regenzeit von April bis November
schwillt er um ein Vielfaches seiner normalen GriBe an. Dem hohen Grundwasserspiegel
auf der Insel ist es geschuldet, dass der Sumpf iiber die Trockenzeit nicht verschwindet.
Es ist also eine optimal Position fiir den Brunnen, der im Grunde nur aus Betonringen, die
dem Schutz der Pumpe dienen, besteht. Die Pumpe zieht etwas unterhalb der Oberflache,
das fir die komplette Anlage niitige Frischwasser. Trotz der Tatsache, dass es sich um
Grundwasser handelt, erreicht dieses dennoch keine Trinkwasserqualitat. Grinde hierfir
sind vermutlich die derzeitige Kompost-Situation, etwa 40 Meter oberhalb des Sumpfes.
Hier kiinnen Flissigkeiten des Kompostes aber vor allem Benzin, das zum gelegentlichen
Anziinden des Mills vergossen wird, ins Grundwasser gelangen. Eventuell treten auch
vereinzelt Undichtigkeiten der momentan verwendeten Grauwasser-Auffangbehalter auf,
die an einigen Stellen im Gelande vergraben sind.

 Script zur Veranstaltung Gebaudetechnik, Prof. Peter 0. Braun

5% www.meteonorm.com

 www.greenrhinoenergy.com

* www.photovoltaik.org

% Script zur Veranstaltung Gebaudetechnik, Prof. Peter 0. Braun
http://www.aqua-nostra.de/index.php?Vertikal-durchflossene-Pflanzenklaranlage
 http://www haustechnikdialog.de/SHKwissen/B56/Pumpen-Wirkungsgrad
®https://www.wolframalpha.com

auch sicher diesen Weg nimmt, sind die Seiten des Bee-
| tes mit Folie abgedichtet.

| Dimensionierung: pro Einwohner 4 m? 9

Abwasser (2200 1) = Tagesverbrauch pro Person (100 1)
| = Anzahl beteiligter Bewohner (52)
benitigte Flache = 208 m?

R

a

Dimensionierung Pumpe:

Fardermenge 1054 /Tag (Ausbaustufe 2)
Betriebsdauer | h/Tag
Durchschnittliche Farderhihe (1,2 m

Wirkungsgrad Nasslauferpumpen ca. 30% !

potentielle Energie =l =mg h

=[0,3216 kWh = 30%

=1 kWh x 364 Tage

Strombedarf = 4015 kWh/a
benitigte Pumpenleistung = (100 W
(bezieht sich auf Ausbaustufe 2)

. 3
Sonneneinstrahlung™:

1200 kWh/m?a
Einstrahlung bei 0° Neigung = 1200 kWh/m’a
Einstrahlung bei 45° Neigung =

1200 kWh/ma x 100% + 85%" = 141l kiWh/m?a

PV-ModulgriBe:

11 kWh x 365 Tage = 40,5 kWh/a
Sonneneinstrahlung Kamhudsnha:EIMII kWh/a
1411 kWh/a x 10 % (Wirkungsgrad) x 90 %
(Anlagenwirkungsgrad)7 =127 kWh/m’a

4015 kWh/a + 127 kWh/m’a = 3.2 m?
(bezieht sich auf Ausbaustufe 2)
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Kompaost
Iweikammersystem

7= ol .= .
Ablauf in Abwassersammelleitung

Funktionsweise:

Der Kompost besteht aus zwei Kammern. Sobald eine Kammer befiillt ist, soll die zweite
genutzt werden. Wahrend dieser Zeit kann das Material in Kammer Eins kompostieren,
ohne stéandig wieder neu befiillt zu werden. Somit wird der Kompostierprozess nicht ge-
stiirt. Die komplette Anlage steht auf einer Bodenplatte mit einem Gefalle innerhalb der
Kammern, damit Flissigkeiten in die Sammelrinne ablaufen kannen und so der Kompost
trocken gehalten wird. Zusétzlich dazu sind die Kemmern iiberdacht, um auch hier einen
externen Feuchtigkeitseintrag zu verhindern.

—r———

|
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Nebenanlagen - Waschplatz & Restaurant-Filter

—
- Waschplatz

S mit Waschtrommel,

elektr. angetrieben,
Tank 1000 | Wassertank zum Befullen der Trommel,

E-Motor
% 200w
R ‘

o Ablauf in Abwassersammellgitung

Schnitt Waschplatz, MaBstab I:75

Funktionsweise Waschplatz:

Um die Menge an Wasche, die pro Tag anfallt, nicht mehr wie derzeit komplett per Hand
waschen zu miissen, wird der zukiinftige Waschplatz mit einer Waschtrommel ausge-
stattet sein. Diese Trommel wird mit einem Elektromotor angetrieben. Nachdem die
Trommel mit Wasche bestiickt wurde, kann mittels Schlauch, der an dem Wassertank
angeschlossen ist, mit dem Befiillen der Trommel begonnen werden. Gleiches gilt fir
den Spiilvorgang, Uber ein Ablassventil an der Trommel, wird diese bequem entleert. Das
Grauwasser flieBt dann in den Ausguss, der mit der Hauptsammelleitung verbunden ist,
die in der Klaranlage miindet.

\\\\\

AN ALl W D\ \

Funktionsweise Filtersystem Restaurant:

______________ | Bevor die Abwasser der Kiche in die Haupsammelleitung gelangen, durchlaufen sie ein
———————— simples Filtersystem, das aus einem handelsiblichen Jutesack besteht und dafiir sorgt,
dass Fett und Feststoffe nicht in die Klaranlage gelangen. Ist der Sack voll, muss er ledig-
lich auf dem Kompost entleert werden und kann anschlieBend wieder eingesetzt werden.

Schnitt Restaurantfilter, MaBstab 1:50
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Lonely Beach Strombedart - Bestand

Jahresstrombedarf Bestand Aufteilung Nutzer Bestand
Besamtbedarf aufgeteilt in Gebaude Personenzahl je Gebéudetyp
Besamtanzahl 60
Strombedarf
Gesamtbedarf 918 kWh/a
B Birdsnests
E‘UHiﬂjws l244.5 kih/a 12 Persanen 4 Bungalows Family
el |6 Personen
Haupthaus/Restaurant . 365 kWh/a
Pumpe Brunnen . 3086 kWh/a
4 Bungalows Strand

Aufteilung Modulflchen SRS

vorhandene Besamtflache 3,84 m? Staff

benitigte Gesamtfliche 4,80 m? IZTJ

ersonen

Bungalows II,EZ m?
(4 Stuck im Wald
1 Stiick = 0.48 m?)
Photovaltaik-Station I|,52 ml
(4 Stiick Nahe Sumpf,
| Stuck = 048 m) Dimensionierung Pumpe Bestand:
Pumpe Brunnen 3,3 KW - Dieselgenerator Fordermenge 8300 1/Tag

Betriebsdauer | h/Tag
Durchschnittliche Farderhihe 11,2 m
Wirkungsgrad Nasslauferpumpen ca. 30% o

potentielle Energie=U=mgh o

= 02532 kWh = 30%
= [1.844 kWh x 365 Tage

Strombedarf = 308,06 kWh/a
benitigte Pumpenleistung = 8a0 W

Pumpe wird mit 3,0 KW Dieselgenerator betrieben

Verbrauch Haupthaus:

|7 LED-Glithbirnen & B Watt (Betriebszeit: 8h tgl.)
=02 Watt = 0,102 kW x 8 h = 0.82 kWh/Tag

Laden von 20 Mobiltelefonen (0.0088 kWh pro Gerat)®

Tagesbedarf = 0,82 kWh + 0,176 kWh = 1,0 kWh/Tag
Jahresbedarf = 363 kWh/a

Verbrauch Bungalows:

14 LED-Glishbirnen & B Watt (Retriebszeit: Bh tgl.)
=B84 Watt = 0,084 kW x 8 h = 0,67 kWh/Tag

Tagesbedarf = 0,67 kWh/Tag
Jahresbedarf = 244.6 kWh/a

PV-ModulgrifBe:

365 kWh/a + 244.6 kWh/a = B03.6 kWh/a

Sonneneinstrahlung Kamhudsuha:ﬁlllﬂl kWh/a

1411 kWh/a x 10 % (Wirkungsgrad) x 30 % (l\nlag[J.nwir'kungsgr'ﬂd)7 =127 kWh/m’a
6096 kWh/a = 127 kWh/m’a = 4.8 m?

 http://www.haustechnikdialog.de/SHKwissen/B56/Pumpen-Wirkungsgrad
https://www.wolframalpha.com
B www.iphone-tricks.de




Jahresstrombedarf Ausbaustufe |
Besamtbedarf aufgeteilt in Gebaude

Bungalows
(Bestand, Anzahl [4)

Bungalow neu

(am Hang, Anzahl B)
Duschhaus
Toilettenhaus
Restaurant/Haupthaus

Pumpe Brunnen

Pumpe Klargrube

Bungalows
(Bestand)

Bungalow neu

Restraurant/Haupthaus
(inkl. Dorm, Duschhaus,
Toilettenhaus, Pumpe Brunnen)

Strombedarf
Besamtbedarf 2519 kWh/a

I 2453t/
[ 306 6 i/

B 05.2.wh/a
B 2 1i0wh/a

B - cs0 ki
I 2573 b/
I 55

Aufteilung Modulflachen
Besamtflache 20 m?

Bz
B 2sm
PR 55

Jahresstrombedarf Ausbaustufe 3
Gesamtbedarf aufgeteilt in Gebaude

Bungalows

(Anzahl 22)

Bungalow Dorf
Duschhaus
Toilettenhaus
Restaurant/Haupthaus
Werkstatt

Pumpe Klargrube

Pumpe Brunnen

Bungalows
(Anzahl 22)

Bungalow Dorf

Restraurant/Haupthaus
(inkl. Duschhaus, Toilettenhaus,
Pumpen, Werkstatt)

Strombedart
Gesamtbedarf 3711.4 kWh/a

. [A
75111/

I 052 i/

I 241 /s

L BRI

I 255 kb
R ses 5 cih/a
I o5 wh/a

Aufteilung Modulflachen

Gesamtflache 32 m?

B

7
205 m?

R 705

2.6 http://www.haustechnikdialog.de/SHKwissen/656/Pumpen-Wirkungsgrad
B B https:/ /www.wolframalpha.com

Aufteilung Nutzer Ausbaustufe |
Personenzahl je Gebaudetyp
Besamtanzahl 72

B Birdsnests
12 Personen

4 Bungalows Family
16 Personen

B Bungalows Hang
12 Personen

4 Bungalows Strand
8 Personen

Staff
1 Personen

Dimensionierung Pumpe Ausbaustufe I:

Fardermenge 7200 1/Tag

Betriebsdauer | h/Tag

Durchschnittliche Farderhihe 11,2 m
Wirkungsgrad Nasslauferpumpen ca. 30% o

potentielle Energie =l =mgh 0

=0.2137 kWh + 30%

=[0.732 kWh x 365 Tage
Strombedarf = 267.18 kWh/a
benitigte Pumpenleistung = 730 W

Aufteilung Nutzer Ausbaustufe 3
Personenzahl je Gebaudetyp
Gesamtanzahl 67

22 Bungalows
33 Personen™

Dimensionierung Pumpe Ausbaustufe 2:

Fordermenge 10941 1/Tag (Ausbaustufe 2)
Betriebsdauer | h/Tag

Durchschnittliche Férderhihe 1,2 m
Wirkungsgrad Nasslauferpumpen ca. 30% o

potentielle Energie =l =mgh o

=0,3216 kiWh + 30%

=1 kWh x 365 Tage
Strombedarf = 4015 kWh/a
benitigte Pumpenleistung = (100
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Jahresstrombedarf Ausbaustufe 2
Gesamtbedarf aufgeteilt in Geb&ude

Bungalows
(Bestand, Anzahl 8)

Bungalow neu
(am Hang, Anzahl If)

Duschhaus
Toilettenhaus
Restaurant/Haupthaus

Pumpe Brunnen

Pumpe Klargrube

Bungalows
(4 Stiick im Wald
1 Stiick = 048 m?)

Bungalow neu
Restraurant/Haupthaus

(inkl. Dorm, Duschhaus,
Toilettenhaus, Pumpe Brunnen)

Strombedarf
Gesamtbedarf 2518 kiWh/a

I 1338 kii/a
I 62 i/

B 1052 /s
B 2410w/

B - 450 i/
I 2673 4h/a

R 55

Aufteilung Nutzer Ausbaustufe 2
Personenzahl je Gebaudetyp
Gesamtanzahl 70

4 Bungalows Family

16 P
S 1l Bungalows Hang

72 Personen

4 Bungalows Strand
8 Personen

Staff

12 Personen

Aufteilung Modulflachen

Gesamtflache 2| m?

fiimt

B sm
I 55

Ausbaustufe 2 ist als Zwischenschritt zu verstehen, die Ver-
brauchswerte sind nahezu identisch mit denen der Ausbaustufe
|. Einziger Unterschied in der Verbrauchsmenge ist hier, dass es
einen Bungalow weniger gibt, als bei Ausbaustufe 1.

3
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