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1. Leben im Bauwagen - eine nachhaltige Wohnform?

Kiichenzeile, Schrankchen, Tisch, Sitzecke und Bett: der Platz ist begrenzt, die Zahl der Dinge
gegebener Weise auch. Wer sich fiir das Leben in einem Bauwagen entscheidet, entscheidet sich
auch fiir kleinen Wohnraum, der kreativ genutzt und gestaltet werden will. Und dennoch ist
nichts gemiitlicher als ein geschickt eingerichtetes kleines Heim, in dem alles seinen Ort hat und

im Winter der Ofen knistert. Die Zahl der Eigentiimer beschrankt sich hier von selbst.

In der Stadt wie auf dem Land hat ein Bauwagen vier Wénde zu Welt, Wind und Wetter: Die
schiitzende Betonmauer der Zivilisation, die ein Hauserblock bietet, ist hier eine atmende Haut
aus Holz; die Natur mit Wundern und Gewalten immer nah. Die Sonne wandert ringsum durch
die Fenster; Vogel, Bienen und Wespen kénnen unter dem Dach nisten. Der kleine Schritt vor
die Tir ist auch der Schritt hinaus. Und da die Toilette fiir gewohnlich nicht im Wagen selbst
untergebracht ist, heif$t es, auch bei Wind und Wetter mehrmals am Tag diesen Schritt zu tun
und die Luft des Draufen zu Atmen. Gibt es dazu scharrende Hiihner, und nur wenige Schritte
entfernt weitere Wéagen mit befreundeten Nachbarn und die Gemdiisegérten, kann sich das

schonste Bauwagendorfleben entfalten.

So sieht sie also aus, die Idylle und Philosophie des Bauwagenlebens: Selbstbestimmtheit, frei-
willige Schlichtheit und Naturndhe. Und sie hat eine betrdchtliche Zahl von Anhéngern, auch
tiber Subkulturen hinaus: In Deutschland gibt es laut einer Adresserhebung von 2011 mindes-
tens 107 Wagenplatze und Wagendorfer (wagendorf.de 2017). Bei Ebay findet man jede nur er-
denkliche Spielart des Bauwagens, vom Kinderspielwagen fiir 500€ und Blechwagen fiir 800€
tiber kleine Schéaferwédgen fiir 2500€ 8m-Holzbauwégen fiir 8.000€ bis hin zu hochpreisigen
Niedrigenergie-Luxuswagenh&dusern mit allen nur erdenklichen Sonderausstattungen wie Solar-
zellen auf dem Dach, Fullbodenheizung, integriertem Bad, Einbaukiiche, ausziehbarer Veranda
und Wintergarten mit Preisen um die 75.000€ und aufwiérts (Preisklassen nach EBAY, Mirz

2017).

Das Wohnen in Bauwédgen, wie etwa im Wagendorf Alt Ungnade bei Greifswald, versiegelt den
Boden nicht, bringt pro Person eine zu beheizende Fléche von ca. 2x6 bis 3x8 m? mit sich und
ist nicht zuletzt ,,schlicht, intensiv, herausfordernd und wunderschén®, so die Uberzeugung von
Bauwagenbewohnern (FREIRAUM E.V. 2016). Zudem bietet diese Lebensform Menschen mit
wenig Einkommen eine selbstbestimmte Alternative zur Hochhaus- oder Blockwohnung. Die
Beweglichkeit eines Bauwagens ermoglicht ein rasches Anpassen an neue Gegebenheiten vor

Ort und, wenn ein Ortswechsel ansteht, die Mitnahme des vertrauten, kleines Eigenheimes.

Ist das Leben in Bauwédgen damit eine kleine, feine Antwort auf die 6kologischen und sozialen
Krisen, in denen sich unsere Gesellschaft befindet? — Diese Annahme ist verbreitet, ganz beson-

ders unter Bauwagenbewohnern! Doch bei ndherer Betrachtung des Ressourcenbedarfs differen-
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ziert sich das Bild des nachhaltigen Bauwagenidylls. Der Auskiihlungszeitraum eines Gebdudes
ist stark von Material und Dicke der Aulenwand, von der exponierten Auenfldche, und von der
Qualitdt der Ddmmung abhdngig. Der Dammwert von Holz ist gegeniiber Stein gering, die
Wand eines Bauwagens im Vergleich zu einem Massivhaus diinn. Vier Wande zur Welt auf Ra-
dern, ohne Ubermieter, das bedeutet Abwérme zu allen Seiten, auch nach unten und oben. Was
ein Plus bei der Naturnihe ist, ist ein Minus in der Warmebilanz. Im Winter kiihlt ein Bauwagen
tiber Nacht leicht auf 5 Grad aus. Je nach Ofentyp, Heizgewohnheit und Warmebediirfnis kann

der Verbrauch an Holz betridchtlich sein.

Kann die ausbleibende Versiegelung und der kleine Wohnraum diese Umweltsiinde aufwiegen?
Wie gut schlégt sich ein Bauwagen von 16 m? im Direktvergleich mit einer ebenso groen Ein-
zimmer-Wohnung, wenn es um messbare Auswirkungen auf die Umwelt in Form eines Okologi-
schen Fullabdrucks geht? Ist der Bauwagen somit eine unterstiitzenswerte Wohnform fiir eine
nachhaltigere Zukunft; vielleicht gar eine Wohnform, die auch eine emissionsarme Lebensweise

mit sich bringt?

Im FreirAUm e.V. Alt Ungnade verbindet sich ldndliches Zusammenleben in Bauwédgen mit um-
fassender Selbstverwaltung, 6kologischem Anspruch, Erhalt alter Nutztierrassen, Géartnerei, Bil -
dungs- und Kulturveranstaltungen (FREIRAUM E.V. 2007:82). Im Folgenden lege ich Tatigkei-
ten und Erfahrungen wiahrend eines dreimonatigen Praktikums in Wagendorf FreirAUm e.V. Alt
Ungnade dar (II.). In der eigentlichen Fallstudie (III.) unterziehe ich den 6kologischen Anspruch

des Bauwagenlebens anhand des Okologischen FuRabdruckes einer exemplarischen Priifung.

2. Praktische Tatigkeiten im FreirAUm e.V.

2.1 Kontext

Das Praktikum wurde vom 10. Oktober 2016 bis zum 30. Januar 2017 geleistet. Die universitare
Betreuung tibernahm Philipp P. Thapa von der AG Umweltethik. Von Seite des Vereins und fiir

praktische Tatigkeiten vor Ort war Katja Popiela Ansprechpartnerin.

Da es sich bei dem Verein um eine Wagendorf-Gemeinschaft zur Férderung von Okologie und
Kultur handelt, die zudem ressourcenschonende Lebensformen erprobt, bestehen starke Beziige
zu den Studienaspekten ,,Nachhaltigkeit Gestalten”, ,,Regionalentwicklung®, und insbesondere
der Gemeingiiterokonomie. Mich interessierte bei der Praktikumswahl die handfeste Umsetzung
dieser generellen Prinzipien in einem mir am Herzen liegenden, kleinen Projekt und die
Moglichkeit, mich praktisch und theoretisch intensiv mit ihnen zu befassen. Zudem bestand

seitens des Vereins ein Bedarf fiir Unterstiitzung in den unten genannten Aufgabenfeldern.
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2.2 Wagendorf Alt Ungnade & FreirAUm e.\V.

»Ca. 20 Menschen in verschiedenen Lebenslagen in Bauwédgen auf knapp 4 ha Land 7 km vor
Greifswald, viele Obstbdume, Beerenstraucher und Gemiisepflanzen; ein groler & ein kleiner
Stall mit Weiden, Hithnern, Gansen und Schafen; die Kultur- und Bauscheune und ein Natur-
spielplatz mit Caféhaus und Lehmofen-Pizzahaus“ — Das ist das Bauwagendorf Alt Ungnade.
Vereinsflyer FREIRAUM E.V. (2017, Anhang 1a)

Das Wagendorf Alt Ungnade ist im im Internet beim iiberregionalen Netzwerk wagendorf.de, bei Face-
book und auf der Homepage honigholz.de/kulturscheune zu finden (FREIRAUM E.V. 2016).

Aus der Projektgeschichte

Das Projekt entstammt einer studentischen Haus-WG mit Bauwégen, die 1997-2000 mit bis zu
10 Mitbewohnern in Friedrichsfelde bestand (Interview DIETERICH 13.03.2017; FreiRAUM E.V.
2017:8-9). Als das Projekt dort endete, zogen 5 von ihnen auf das Geldnde des alten Gutshauses
Kurze Strale 9 in der Splittersiedlung Alt Ungnade 8 km aulerhalb Greifswalds, das Mitbe-
griinder Til Dieterich 2000 von der Universitdt Greifswald erwerben konnte. 2004 wurde das
Projekt um den dazugehérigen Resthof Kurze StraRle 4 auf die heutige Grolle von 4 ha erweitert.
2007 griindete sich der Verein FreirAUm e.V. mit den Vereinszielen Umweltbildung, Férderung
von Kunst und Kultur, Erhalt alter Nutztierrassen, sowie Artenschutz und Regionalentwicklung

(FREIRAUM E.V.:Vereinssatzung 2007 §2).

Mit der um ca. 20 Bewohner gestiegenen Einwohnerzahl und jahrelanger politischer Arbeit ge-
lang es 2011, die AuBenbereichssatzung fiir Alt Ungnade dahingehend zu dndern, dass zum
einen das Neuerrichten von Gebduden wieder zuldssig war, und dass zum anderen ,,experimen-
telles Wohnen“ und ,teilmobile Leichtwohnbauten“ in Form des vom Projekt entworfenen
Standard-Bauwagens als mogliche Bebauungsform fiir die Kurze Stralle 4 & 9 eingeschrieben

wurden (GEMEINDE LEVENHAGEN 2011:82).

Der Verein erhielt fiir seine gemeinniitzigen Zwecke bislang zwei Férderungen durch die Nord-
ostdeutsche Stiftung fiir Umwelt und Entwicklung (NUE-Stiftung): 2013 fiir die Restauration
des Kulturscheunendachs und Bau des Naturspielplatzes, und 2016 fiir den Bau eines Badhauses
in Strohballen- und Lehmarchitektur mit begleitenden Workshops (FREIRAUM E.V. 2017: 14-
19).

Kooperationen

Regional ist das Wagendorf mittlerweile in ein dichtes Beziehungsnetz eingebunden. In der Ver-
gangenheit gab es Zeiten intensiver Mitarbeit im Gemeinderat und in der ortlichen Feuerwehr.
Enge Kooperationen in Fragen der Bauwagen-Logistik gibt es mit dem Fuhrunternehmen Borg-

wald, insbesondere dem direkten Nachbarn Fred Borgwald.
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Des weiteren gibt es eine Reihe von Kooperationen im Rahmen von Kulturscheunen-Veranstal -
tungen; mit der benachbarten Topferin Birgit Kohler und wechselnden Ausstellern im Rahmen
des alljahrlichen Kunst:Offen zu Pfingsten (www.vorpommern.de/kunstoffen-in-vorpommern);
sowie zur Mostaktion im Herbst mit der SaftstraRe Gatschow, die eine mobile Saftstralle ver-
leiht (active-commons.org/saftstrasse/index.php/Saftstra%C3%9Fe_Gatschow). Stammkunden
bei der Mostaktion sind das Interkulturelle Wohnprojekt ,,Ikuwo* (ikuwo.de), das Wohnprojekt
»otraze — Stralsunder Stralle 14“ (www.straze.de), und die Nahrungsmittelkooperative ,,Nami-

ko“ (https://we.riseup.net/namiko) in der Grimmer StralSe.

Weitere nahestehende Organisationen sind die Michael-Succow-Stiftung (www.succow-stif-
tung.de) und der Naturschutzbund ,,Nabu Greifswald“ (www.nabu-greifswald.de/), sowie das
Néhcafé ,,Kabutze® (https://www.kabutze-greifswald.de/) und das vegan vegetarische Café
,2BommelZ“ in der Greifswalder Innenstadt (www.facebook.com/BommelZ.Bubble.Tea). Auf
privatberuflicher Ebene gibt es weitere Kooperationen, insbesondere in den Bereichen Hand-

werk, Kartierung und Naturschutz.

Organisationsstruktur

Entsprechend der Satzung gibt es einen dreikopfigen Vereinsvorstand. Die Vereinsmitglieder
setzen sich aus den Bewohnern des Projektes zusammen. Entscheidungsgremium ist das wo-
chentliche zweistiindige Plenum, das nach dem Konsens-Prinzip arbeitet; d. h., bei Bedenken
werden diese angehort, erortert und Kompromisse gesucht. RegelmaRige Aufgaben zur Pflege
des Geldndes sowie zum Aufrechterhalten der Vereinsinfrastruktur und Vorbereitung kultureller
Veranstaltungen sind als eigenverantwortliche Dienste gleichméRig auf alle Mitbewohner ver-
teilt. Grolere Projekte werden in Arbeitsgruppen oder Samstags-Einsdtzen bearbeitet

(FREIRAUM E.V. 2017: 14-19).

Uber die letzten 10 Jahre hat sich die Bewohnerzahl der Kurzen StraBe 4 und 9 auf ca. 20 einge-
pendelt, darunter meist auch Kinder. Im Friithjahr 2017 leben 15 Erwachsene, 1 Schuljunge, 3
Kinder im Vorschulalter und ein Sdugling im Projekt. Unter den Erwachsenen Bewohnern sind
drei Studentinnen, ein Auszubildender und zwei Menschen in Frithrente; zwei arbeiten als
selbststandige Handwerker, drei als Landschaftsokologen, eine als Biologin, eine als Ergothera-
peutin, einer im Bundesfreiwilligendienst und eine als Hausfrau. Insgesamt haben laut Einschét-
zung von Til Dieterich seit Griindung im Jahr 2000 bereits 50 Menschen im Wagendorf gelebt
( Interview DIETERICH 13.03.2017).
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2.3 Aufgabengebiete wahrend des Praktikums

Als Mitbewohnerin des Wagendorfes beteilige ich mich, wie alle Mitbewohner, mit mindestens
2 bis 4 Stunden die Woche am Aufrechterhalten der gemeinsamen Infrastruktur durch die Uber-
nahme von Diensten oder Teilnahme an Arbeitseinsétzen. In diesem Rahmen versorge ich etwa
taglich das Gefliigel, fiihre Vereins-Listen und beteilige mich an etwa einem Arbeitseinsatz pro

Monat.

Die Praktikumsaufgaben und -titigkeiten hingegen gingen mit insgesamt 30 Stunden die Woche
im Zeitumfang und auch inhaltlich weit iiber diese 2 bis 4 Stunden des Alltagsgeschehens hin-
aus und wurden zusétzlich zu den Alltagsarbeiten ausgefiihrt. Sie lassen sich in eine wissen-

schaftliche Fragestellung und eine Reihe von praktischen Aufgaben untergliedern.

Die wissenschaftliche Tétigkeit wihrend des Praktikums war das Erstellen eines Okologischen
FuRabdruckes fiir den vom Verein erstellten Standard-Bauwagen, d. h., das Erfassen der vom

Wohnen in diesem Bauwagen definierter Bauform verursachten Auswirkungen auf die Umwelt.

Die praktischen Tatigkeiten orientierten sich am tatsdchlichen Bedarf, so dass von den ange-

dachten nur einige schwerpunktméfig in Angriff genommen wurden.
Angedachte praktischen Tatigkeiten laut Fallstudien-Antrag waren

* das Unterstiitzung bei Workshops zum Strohballenhausbau im Oktober;

* Stellen eines Forderantrages fiir gemeinniitzige Sanierung eines Nebengebaudes;
* Einrichtung eines Biiro-Bauwagens;

* Erstellen eines Nachschlagewerkes und einer Vereinschronik,

e sowie Vorbereiten und Koordinieren einer Vereins-Zukunftswerkstatt im Januar.

Da die ersten drei Punkte dieser Liste in anderer Form umgesetzt wurden als urspriinglich
gedacht, konzentrierten sich meine tatsdchlichen Praktikumstatigkeiten zum Einen auf das Er-
stellen des seit langem angedachten Nachschlagewerks fiir neue Mitbewohner inklusive
Vereinschronik, und zum Anderen auf die aufarbeitende Bilanzierung der Vereins-Einnahmen
und Ausgaben 2015/16 und dazugehorige Vorbereitung von drei auferordentlichen Finanzpla-

nungstreffen, die an die Stelle der Zukunftswerkstatt traten.

2.4 Arbeitsablaufe

Um sowohl der wissenschaftlichen als auch den praktischen Tétigkeiten fiir den Verein gerecht
zu werden, widmete ich mich die ersten zweieinhalb Tage die Woche der wissenschaftlichen Re-
cherche und dem Schreiben, wihrend ich den Rest der Woche im Projekt an den Bilanzen und
dem Nachschlagewerk arbeitete. Die Arbeitszeiten bei 30 Wochenstunden unterlagen dabei mei-

ner eigenen Verantwortung, mit Kernzeiten von 9 - 12 Uhr und von 13:30 - 16.30. Zudem nahm
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ich an den wochentlichen Plenas und den auBerordentlichen Finanzplenas teil, wobei sich die
Rolle der Praktikantin mit der der Mitbewohnerin vermischten. Austausch, Absprachen sowie
das Vorbereiten und Fiihren von Interviews und Planungstreffen mit Vereinsmitgliedern nahmen

neben der eigenstdndigen Arbeit am PC den Hauptteil der Praktikumstétigkeiten ein.

2.5 Kritische Wiirdigung der erlebten Praxis

Ich schaue auf eine sehr erfahrungsreicher Zeit zuriick, in der im Rahmen des Praktikums im
FreirAUm e.V. viel entstand, das es sonst jetzt nicht gibe; insbesondere die iiber 30 Seiten lan-
ge, illustrierte Bedienungsanleitung fiir das Wagendorf, die schon an zwei Probewohner ausge-

héndigt werden konnte.

Thematisch hat mir die Fallstudie einen Einblick ins Themenfeld professionelle Produktbilan-
zierung und CO»-Bilanzierung ermoglicht; und in die Hiirden, die es hier fiir Uneingeweihte
gibt; in eine Bilanzierung, die sich so viel weiter fiihren liele, etwa aus Lebenszyklus- oder Pro-
duktperspektive, als es im Rahmen dieser Arbeit mit gegebenen Mitteln mdglich war. Das Kon-
zept der Energieausweise fiir Gebdude war mir zuvor vollkommen fremd, war also ein Erkennt-
nisgewinn. Die Methodik fiir den Okologischen FuRabdruck von Bauwagen und Bewohnern er-
forderte weit mehr Grundlagenrecherche als im Vorfeld vermutet, was viel Zeit einnahm. Bereit-
willige und ziigige Mitarbeit seitens der Bewohner und offene Neugier auf die Ergebnisse konn-
ten das jedoch ausgleichen. Insgesamt habe ich die Zusammenarbeit wiahrend einzelner Projekte

als wertschédtzend, inspirierend und lehrreich empfunden.

Das Praktikum bot mir zudem die Moglichkeit, mich weit intensiver mit der Vereinsstruktur,
den Vereinsfinanzen und den unausgesprochenen Regeln des landlichen Gemeinschaftsleben im
Wagendorf auseinanderzusetzen, als es mir als reine Mitbewohnerin und Vollzeitstudentin an-
sonsten moglich ist. Ich konnte in den 3 Monaten Praktikum eine umfangreiche Bilanzierung
der Vereinsfinanzen mit Excel durchfiihren; dazu beitragen, Klarheit in Normen und Beschliisse
des Zusammenlebens und -arbeitens bringen sowie Eckpfeiler einer Vereinschronik aufzustel-

len; und ich konnte einer Reihe von kleineren Baustellen unterstiitzend zur Seite stehen.

Herausfordernd war fiir mich dabei das Springen zwischen wissenschaftlichen Tétigkeiten in
der ersten Wochenhdlfte und praktischen Téatigkeiten in der zweiten. Sobald ich mich in ein The-
ma eingearbeitet hatte, kam der Mittwoch mit Vereinsarbeit, und die Recherche musste fiir vier
Tage ruhen. Und schon war der Freitag voriiber, und dringende Vereinssachen mussten bis Mitt-
woch warten — oder ins Wochenende gehen. Sobald ich das eine vorzog, blieb das andere liegen.
Dieser Spagat zog sich durch die ganze Praktikumszeit. Es hétte meinem personlichen Arbeits-
verhalten vermutlich mehr entsprochen, mich erst eineinhalb Monate lang der Praxis, dann ein-
einhalb Monate lang der Fallstudie und Recherche zu widmen. Andererseits entspricht dieses

Phénomen vieler paralleler Aufgaben wohl der beruflichen Alltagsrealitét.
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Herausfordernd war es auch, tiber scheinbar dringlichem Vereins-Tagesgeschehen (aus Sicht der
Mitbewohnerin) nicht meine eigentlichen Praktikumsprojekte, insbesondere das Erstellen von
Nachschlagewerk und Chronik, aus dem Auge zu verlieren. Da mir das nur begrenzt gelungen
ist, hat sich das Fertigstellen dieser Projekte bis Mitte Februar, einen halben Monat iiber das ei-
gentliche Praktikumsende hinaus, verzogert. Alles in allem war das Praktikum beim FreirAUm

e.V. fiir mich eine hervorragende Lektion und Schulung in ,,Aufgabenmanagement*!

3. Okologischer FuRabdruck des Standard-Bauwagens

Vereinszweck des FreirAUm e.V. ist es,

,Globalisierung und zunehmender Entsiedelung der strukturschwachen Regionen Vorpommern
(...) durch die Forderung von Umwelt- und Naturschutz, sowie der Denkmalpflege, entgegen zu
wirken.“ Der Vereinszweck wird laut Satzung u.a. verwirklicht als ,,Schonender und umwelt-
gerechter Umgang mit den natiirlichen Ressourcen Boden, Wasser und Luft.“

FREIRAUM E.V. (2007:1, §2)

»INaturnahes Leben in und mit der Natur“ sowie ,alternatives Bauen® und ,,Nachhaltigkeit® sind
Teil des aktuellen Selbstverstindnisses und Anspruchs des Bauwagendorfes (FreirAUm e.V.
2017:12). Wohnen in Bauwdgen, das bedeutet Leben in kleinem, mobilem Wohnraum, ausblei-
bende Versiegelung, Heizen mit Holz. Im Falle des Wagendorfs Alt Ungnade gehoren Solar-
dusche, Kompost-Toilette und Schilfkldranlage dazu, ebenso aber vergleichsweise diinne Wéande
und Abwérme zu allen Seiten. Wie schlégt sich der fiir den FreirAUm e.V. entworfene Standard-
Bauwagen (BEISTER et al. 2017a) von 16 m? Grundfléche mit Kiichenzeile und Kompost-Toilet-
te im Direktvergleich mit einer ebenso grofen Einzimmer-Wohnung, wenn es um den Okologi -
schen Fullabdruck geht? Bringt das Wohnen in Bauwédgen gar einen dkologisch nachhaltigeren
Lebensstil mit sich? Und letztlich: Ist der Bauwagen eine unterstiitzenswerte Wohnform fiir eine
Okologisch nachhaltigere Zukunft; und taugt er also zum Aushingeschild fiir den Vereins-

zweck? Es ergeben sich folgende Unterfragen, die das weitere Vorgehen strukturieren.

3.1) Hintergrund: Was sind offizielle Kennziffern zur Umweltbelastung von Wohnen, und was
kennzeichnet den Standard-Bauwagen des FreirAUm e.V. ?

3.2) Modellwahl: Welches bestehende Rechenmodell eignet sich thematisch fiir die Berech-
nung des Okologischen FuBabdrucks fiir den Standard-Bauwagen und erméglicht eine Ver-
gleichbarkeit mit anderen Geb&uden?

3.3) Ergebnisse: Wie sehen Lebensstile von Wagendorfbewohnern durch die Lupe des aus-
gewihlten Rechenmodells aus? Wie hoch ist der Okologische FuRabdruck des Standard-Bau-
wagens nach dem ausgewdhlten Modell, wie hoch der einer vergleichbaren Einzimmer-Woh-
nung, und inwieweit unterscheiden sich beide?
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3.4) Diskussion: Inwieweit spiegelt sich die Philosophie des Bauwagenlebens in Alt Ungnade
in den stichprobenartig per Umfrage erhobenen Lebensstilen wieder, und inwieweit sind sie
plausibel? Inwieweit konnten die charakteristischen Eigenschaften des Wohnens in Bauwégen
im Bezug auf Umweltbeeintrachtigungen in dem ausgewdhlten Modell beriicksichtigt werden?
Wie ist das Ergebnis des Vergleichs zwischen Einzimmer-Wohnung und Standard-Bauwagen zu
interpretieren?

3.5) Fazit: Wie ldsst sich die Oberfrage nach der 6kologischen Zukunftsfahigkeit des Bau-
wagenwohnens beantworten? Was ldsst sich aus den Ergebnissen zusatzlich ableiten; und wel-
che Fragen bleiben offen?

3.1. Hintergrund

Die UBA-Studie ,,Umwelt, Haushalte und Konsum. Daten zur Umwelt*“ wird zweijdhrlich in
Zusammenarbeit mit dem Statistischen Umweltamt verdffentlicht. Die Ausgabe von 2015 kann
fiir aktuelle Hintergrundinformationen zu Statistiken und Wechselwirkungen des Systems
»Wohnen — Umwelt“ herangezogen werden. Nach diesen systemischen Grundlagen wenden wir
uns den baulichen und energetischen Besonderheiten von Bauwdgen am Beispiel des Standard-

Bauwagens zu.

3.1.1 Wohnen als Umweltbelastung

» »WOHNEN® steht im Zusammenhang mit Ressourcennutzung und Umweltbelastungen (...),
wie der Verlust der natiirlichen Bodenfunktionen durch Versiegelung, der Verlust fruchtbarer
landwirtschaftlicher Flache sowie der Verlust naturnaher Flachen mit ihrer biologischen Viel-
falt®.

Umweltbundesamt (2015: 26)

Laut UBA (2015:29) ist es ein irreversibler, schddigender Eingriff, wenn natiirliche Bodenstruk -
turen und -funktionen iiberbaut und versiegelt werden. Ziel miisse es daher sein, ,,knappe Flache
nachhaltig und umweltschonend, 6konomisch effizient und sozial gerecht mit Riicksicht auf
kiinftige Generationen zu nutzen“ (ebd.). Zu den direkten Umweltbelastungen durch Wohnen
sind, neben der direkt betroffenen Flédche, Stoffstrome von Energie, Wasser und Co, im Haushalt
zu zdhlen. Die ,,Raumwarme* bestimmt hierbei den Energieverbrauch wesentlich: 2013 betrug
der Anteil fiir ,Raumwédrme“ am gesamten Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir Woh-
nen 70,2 Prozent (UBA 2015:34). Ein weiterer wesentlicher Faktor fiir die Quantitdt von Um-
weltbeeintrdchtigung durch Wohnen ist die Wohnfldche pro Person. Die Wohnfldche je Woh-
nung betrug 2013 im Durchschnitt 91,3 Quadratmeter und lag damit um 6,4 Prozent hoher als
im Jahr 2005 (ebd:27).

All dies sind gewisser Weise ,,Betriebskosten des Wohnens gegeniiber der Umwelt. In der
Grafik ,,Ressourcennutzung und Umweltbelastung im Bedarfsfeld Wohnen“ (UBA 2015:26)

sind zusétzlich alle vor- und nachgelagerten, also indirekten, Prozesse des Baugewerbes mit ih-
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ren Umweltfolgen aufgefiihrt, was einer Lebenszyklusbetrachtung gleichkommt. Hierzu zdhlen
die von Rohstoffgewinnung, Transport, Verarbeitung, Vertrieb und Verwertung in Anspruch ge-
nommenen Fldchen; die dabei entnommenen und verwendeten mineralischen und regenerativen
Ressourcen; der anfallende Abraum sowie entstehen Beeintrachtigung von Luft, Boden und

Gewdssern durch Treibhausgas-Emissionen, Schadstoffe und Abwasser.

Fiir Gebdude gibt es in Form des mit dem im EnEV 2013 §2ff. gesetzlich vorgeschriebenen
Energieausweis eine standardisierte Moglichkeit, Gebdude auf ihr Warmeeffizienz hin zu ver-
gleichen. Fiir den gesamten Lebenszyklus von Gebduden, wie oben dargelegt, gibt es einen der-

artigen Standard bislang nicht.

3.1.2 Der Standard-Bauwagen

Von herkémmlichen Héusern unterscheidet sich ein Wohn- oder Bauwagen insbesondere durch
die Mobilitit und daraus resultierender geringen Grundfldche und ausbleibender Fldchenversie-

gelung, sowie Warmeverluste zu allen Seiten (siehe Abbildung 1, S. 9).

Der Standard-Bauwagen, dessen Umweltfreundlichkeit im Weiteren exemplarisch fiir die 6kolo-
gische Bewertung des Lebens in Bauwdgen untersucht werden soll, wurde urspriinglich im Zuge
des Erstellens einer neuen Aulenbereichssatzung fiir die Siedlung Alt Ungnade entworfen, in
der teilmobile Leichtwohnbauten nach Bauweise des Standard-Bauwagens nach der Fassung
von 2011 eine mogliche Bebauungsform fiir die Grundstiicke 4 und 9 sind (GEMEINDE
LEVENHAGEN 2011; Interview DIETERICH 2017). Eine an die Energieeinsparverordnung (ENEV)
vom 18.11.2013 energetisch angeglichene Variante dieses Entwurfes wurde unter der Bezeich-
nung ,, Teilmobile Leichtbauten“ von Planerin Doreen Geuther und Andreas Beister vom Inge-
nieurbiiro D. Neuhaus und Partner GmbH im Auftrag von Geldndeeigentiimer Til Dieterich zu-
sammen mit einem Energiebedarfsausweis fiir einen Bauantrag erstellt (BEISTER et al. 2017a).
Seitens des Vereins wird noch immer der Begriff ,,Standard-Bauwagen* fiir diesen Entwurf ver-
wendet. Die Bauzeichnung entstand in Kooperation mit Wagendorfbewohnern am Vorbild be-

stehender Wigen, allerdings mit besserer Isolation (DIETERICH 2017).

Warmeverluste zu
allen Seiten

b
1

S 21cm
Isolierung
| (Holz und
Mineralfaser)
Ny LA T
b -Q,/:‘ Warmeverlust I 7 “'/
LE = nach unten t i:j )
.. o/

Abbildung 1: Skizze zur Bauisolierung. Eigene Darstellung (2017).
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Mal3e des Standard-Bauwagens

Der Standard-Bauwagen hat Auenmafe von 8,12 mal 2,47 Metern. Die Wénde werden innen
und aullen mit Holzbrettern verschalt und mit mineralischer Warmeddammung versehen (siehe
Abbildung 2, S.10; Rahmen 1). Die meisten W&gen im Wagendorf Alt Ungnade entsprechen
dem Standard-Bauwagen in der Bauweise und der Grundfldche von etwa 14 - 18m?, sind z.T. je-
doch schlechter isoliert. Die Bauzeichnung und Anderung der AuBenbereichssatzung zielten

darauf ab, perspektivisch Bauantrdge fiir das dauerhafte Aufstellen von Bauwdgen stellen zu

konnen.
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Abbildung 2: Bauzeichnung zum Standard-Bauwagen (BEISTER et al. 2017a).
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Allgemeine MaRe AuBenmale InnenmaRe Fenster

Gesamthéhe: 4,02 m Gebaudehdhe: 2,50-3,02 m Innenhdhe: 2,08-2,60 m 3 Mal: 90x90 cm, BRH 90 cm

Bodendistanz: 1,00 m AuRenlange: 8,12m Innenlénge: 7,70 m 70x60 cm, BRH 1,10 m

Wanddicke: 021m AuBenbreite: 2,47m Innenbreite: 2,05 m 40*40 cm, BRH 1,40 m
Wohnflache: 15,785 m? Fensterflache: 3,01 m?

Bruttorauminhalt; 55,36m?

Dammung (von innen nach auflen) Energiequellen
Holzbretter bzw. DSB-Platten: 2,5¢cm Holzofen (Heizen)
Dampfsperre Propangasherd (Kochen)
Mineralische Warmeddmmung WLG 035: 16 cm

Holzbretter bzw. DSB-Platten: 2,5¢cm

BRH = Brusthéhe von Fenstern
WLG = Warmeleitfahigkeitsgruppe

Rahmen 1: Male aus der Bauzeichnung des Standard-Bauwagens nach Abbildung 2

Energiebedarfsausweis des Standard-Bauwagens

,Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen iiberschldgigen Vergleich von Geb&duden
zu ermoglichen” (BEISTER et al. 2017b:1). Es ist also sehr hilfreich fiir den Vergleich von Ge-
baduden, den Energieausweis einzusehen. Form und Berechnungsgrundlagen des Engiebedarfs-
ausweises sind amtlich vorgegeben und diirfen nur von Fachpersonal ausgestellt werden. Fiir
den Standard-Bauwagen wurde, im Namen des Grundstiickeigentiimers Til Dieterich, ein Ener-
gieausweis beantragt und im Februar 2017 als Vorschau in einem Bauantrag beim Bauamt ein-

gereicht.

Es gibt zwei Arten von Energieausweisen: Wahrend fiir den vorliegenden Energiebedarfsaus-
weis Details zur Gebdudeenergieeffizienz erhoben und in Form von Kennziffern aufgefiihrt wer-
den, wird fiir den Energieverbrauchsausweis iiber einen Zeitraum von 3 Jahren der Verbrauch

von Energie fiir Heizen, Warmwassererzeugung sowie fiir Kiihlung erhoben.

Die im Energieausweis angegebenen Energiebedarfswerte beruhen auf standardisierten Klima-
daten, definiertem Nutzerverhalten, standardisierten Innentemperaturen und weiteren standardi-
sierten Randbedingungen (BEISTER et al 2017b:5). Somit sind die Ergebnisse fiir einen iiber-
schldgigen Vergleich von Gebduden geeignet. Der tatsdchliche Energiebedarf kann abhingig
von z.B. vermehrten Kaltwetterereignissen oder verdndertem Nutzungsverhalten davon abwei-

chen (BEISTER et al. 2017:3).

11
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Energiebedarf
CO,-Emissionen * 18 kg/(m*-a)

Endenergiebedarf dieses Gebdudes
233 kWh/(m?-a)

A e | c|] o | e | D

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

o NIy

69 kWh/(m?a)
Priméarenergiebedarf dieses Gebdudes
Anforderungen gemal EnEV 4 Fiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
Primérenergiebedarf @ Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Ist-Wert 69 kWh/(m*a) Anforderungswert 118 kWh/(m*a) ] Verfahren nach DIN V 18599
Energetische Qualitat der Gebiudehiille Hy’
Sche Sual i T [ Regelung nach § 3 Absatz 5 EnEV
Ist-Wert 0,31 W/m*K) Anforderungswert 0,35 Wi{m#K)
Vereinfach nach § 9 Absatz 2 EnEV
Sommeriicher Warmeschutz (bei Neubau) @ Pogenaten ~ g el ¥

Abbildung 3: Berechneter Energiebedarf fiir den Standard-Bauwagen in der Kategorie freistehendes
Einfamilienhaus. Energiebedarfsausweis S. 2, Vorschau, unveréffentlicht, Ingenieurbiiro D. Neuhaus und
Partner GmbH (BEISTER et al. 2017b:2 gemal ENEV§§ 16ff. 18.01.2013) (ganzer Ausweis siehe An-
hang 4).

Die Farbskala veranschaulicht die Energieeffizienzklassen A+ bis H, wobei A+ fiir eine sehr gute, H fiir
eine schlechte Energieeffizienzklasse steht. Angegeben sind der Primdrenergiebedarf als benétigte jahrli-
che Energie pro m? nach Art der Energietrdager inklusive Energieerzeugung, sowie der Endenergiebedarf
als die gebaudespezifisch benotigte jahrliche Energie pro m? fiir standardisierte Heizung, Kiihlung, instal-
lierte Beleuchtung und Warmwasserbereitung (ebd.:5).

Der Endenergiebedarf liegt mit 233 kWh pro Quadratmeter und Jahr in der Energiestufe ,,G“,
was bedeutet, dass der Standard-Bauwagen einen verhéltnisméaBig hohen Energiebedarf hat, um
dauerhaft die standardisierten Temperaturen von {iber 19 °C zu halten. Der Warmwasser-Anteil
an dem Wert diirfte gering sein, da dargelegt wird, dass in einem externen Gebdude geduscht
und Wésche gewaschen wird. Der hohe Wert ldsst sich insbesondere mit der fiir Gebdudever-
héltnisse sehr geringen Wandstdrke von 21 cm erkldaren. Mit ,,G“ ist das Gebédude als Neubau
gerade so zuldssig und als ,,energetisch nicht wesentlich modernisiert” klassifiziert, denn laut
Verbraucherzentrale ist ,,fiir die Klasseneinteilung der Wert fiir den Endenergiebedarf oder -ver-

brauch entscheidend” (VERBRAUCHERZENTRALE 2015: Energieausweis).

Der Primérenergiebedarf liegt mit 69 kWh pro Quadratmeter und Jahr auf Hohe der Energiestu-
fe ,,B“. Das sagt aus, das der verwendete Heizenergietrager ,,Holz“ mit dem Priméarenergiefaktor
0,2 vergleichsweise gut die standardisierten Temperaturen von iiber 19 °C gemall Endenergiebe-

darf erreichen kann.

Der Primérenergiefaktor ist ein fiir jede Primérenergieart festgeschriebener Indikator, der die
Umweltfreundlichkeit und Energieeffizienz angeben soll. Je niedriger der Faktor, mit dem der
Endenergiebedarf multipliziert wird, desto kleiner wird der benétigte Betrag an Kilowattstunden
pro Quadratmeter im Jahr, desto hoher ist also die Energieeffizienz des Energietragers. Solar-

energie wird mit 0 angerechnet; Holz mit 0,2; Ol, Steinkohle und Erdgas mit 1,1; Strom zum

12
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Heizen erhélt mit 2,4 den hochsten Faktor (VERBRAUCHERZENTRALE 2015 ebd.; EnEV 2007

Anlage 1 Nummer 2.1.1 Satz 2 bis 7).

Die jahrlichen CO,-Emissionen des Standard-Bauwagens werden unter Verwendung von Pri-
madrenergiebedarf und Endenergiebedarf errechnet und im Energiebedarfsausweis mit 18 kg pro

Quadratmeter und Jahr angegeben.

Zwischenfazit

Ein zertifizierter Aussteller von Energieausweisen konnte direkt an dieser Stelle einen CO»-
Direktvergleich von Standard-Bauwagen und entsprechender Einzimmer-Wohnung durchfiih-
ren, da die Angabe ,,CO>-Ausstol“ im Ausweis enthalten ist, sodass CO- der einzige betrachtete
Kennwert fiir die Bewertung der Umweltauswirkung des Standard-Bauwagens wére. Mir stehen
das notige Expertenwissen zum Erstellen eines entsprechenden Energiebedarfsausweis fiir eine
16 m2-Einzimmer-Wohnung mit Energieeffizienzklasse ,,G“ jedoch nicht zur Verfiigung, noch
liegt mir ein entsprechender Ausweis vor. Zudem soll im Interesse des Vereins eine lebensnahe
und moglichst realistische Umweltbilanz erstellt werden. Der Bedarfsausweis stoft jedoch an
seine Grenzen, sobald es um stark schwankende Innentemperaturen und unbeheizte Zwischen-
zeitrdume geht, wie sie des Nachts und bei Abwesenheit wéihrend der Arbeitszeiten im Bau-
wagenleben regelmafig vorkommen. Im Rahmen eines Energieverbrauchsausweises wird die
tatsdchlich jahrlich verwendete Energie angegeben, wofiir entsprechende Daten {iber die letzten
drei Jahre benotigt werden. Da diese Werte jedoch nicht vorliegen, muss fiir das Erstellen eines
realistischen und nachvollziehbaren Fulabdruckes ein zusétzliches Modell herangezogen wer-

den, in das die bislang aufgefiihrten Werte angemessen Eingang finden kénnen.

3.2 Methodenwahl

Fiir die Fragestellung wird ein Berechnungsmodell auf Produkt- oder Verbraucher-Ebene ge-
sucht, das zum Einen iiber einen moglichst detaillierten personenbezogenen Online-Rechner
verfiigt, und fiir das zum Anderen eine ohne Spezialprogramme handhabbare Datengrundlage

zuganglich ist.

3.2.1 Modellsichtung

Laut einer Studie des Umweltbundesamtes hatte sich der Indikator des Okologischen FuRab-
drucks bereits 2007 als ,eine der bedeutendsten Messgroen fiir den Ressourcenverbrauch von
Produktions- und Konsumaktivitdten auf internationaler Ebene etabliert und wird von einer
Vielzahl von Institutionen zur Evaluierung von Umweltauswirkungen menschlicher Aktivitédten

angewendet“ (UBA 2007a:1). Zudem verweist sie auf ein betrdchtliches Potential fiir die zu-
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kiinftige Untersuchung zentraler Nachhaltigkeitsthemen, wenn der Okologische FuRabdruck als

eine Methode unter mehreren verwendet wird (UBA 2007a:3).

Seit Veroffentlichung der UBA-Studie haben sich eine Vielzahl mehr oder weniger praziser On-
lineberechnungsdienste fiir den Okologischen FuRabdruck und verwandte Konzepte etabliert.
Eine Onlinesuche zeigt 9 Rechner im deutschsprachigen Raum. Unter den Anbietern finden sich
erstens Umweltorganisationen und NGOs wie die BUND-Jugend mit ,,Footprint Deutschland®,
Greenpeace, Brot fiir die Welt und die Griine Jugend; zweitens Forschungseinrichtungen wie
das Wuppertal-Institut mit dem ,,Okologischen Rucksack“ sowie die nationalen Umweltdmter
Deutschlands und Osterreichs, deren Online-Masken wesentlich ausfiihrlicher sind als die der
NGOs, und drittens Anbieter aus der Wirtschaft, die Kompensationen z.B. fiir Flugmeilen anbie-

ten.

Anhand dieser Gesichtspunkte kann das Konzept des Okologischen FuBabdrucks als ein eta-
blierter Indikator fiir die Nachhaltigkeit ausgewdhlter Lebens- und Wirtschaftsbereiche angese-
hen werden und scheint geeignet zu sein, den Ressourcenbedarf fiir Leben in Bauwédgen exem-

plarisch zu untersuchen.

Wie ich nach feststellen musste, gibt es in all der Vielfalt keinen allgemeinen Standard fiir den
einen Okologischen FuRabdruck, sondern eine Reihe von Standards fiir FuBabdriicke unter-
schiedlicher Systemgrenzen, aus denen es ein Modell auszuwdhlen gilt. So finden sich unter
dem Oberbegriff (Okologischer) FuRabdruck folgende Modelle:

* Der Ressourcen-FuBabdruck mit Blick auf ausgewdhlte Input und Output-Fliisse wie
der Okologische Rucksack des Wuppertal-Instituts (siehe 2004).

*  Der CO,-Fulabdruck von Nationen- bis auf Produktebene: Auf Nationenebene gibt es
die National Footprint Standards des GLOBAL FOOTPRINT NETWORK, auf Verbrauchere-
bene eine Vielzahl von Rechnern und Publikationen, die von Verbianden und Behorden
herausgegeben werden, und auf Produktebene den Product Carbon Footprint (PFC) mit
eigenen Standards.

* Die Lebenszyklusanalyse fiir Produkte als Input und Output-Bilanzierung mit Blick auf
ausgewdhlte Fliisse; etwa CO,, Wasser oder Energie.

Ein angemessenes Berechnungsmodell fiir den Okologischen FuRabdruck sollte die Auswahlkri-

terien erfiillen, 1) auf die sub-nationale Ebene anwendbar zu sein, 2) einen moglichst detaillier-

ten personenbezogenen Online-Rechner zur Bewertung des Lebensstils bereitzustellen und 3)

eine ohne lizenzierte Computerprogramme handhabbare Datengrundlage fiir eine Berechnung

der Bauwagen-Bilanz zugédnglich zu machen. Zunédchst werden im Folgenden ausgewdhlte An-

sdtze kurz vorgestellt, um anschliefend eine Auswahl treffen zu kénnen.
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Modell 1: Der Okologische FuRabdruck nach Wackernagel und Rees

Der ,,Okologische Fulabdruck® ist ein Indikator zur Messung von Ressourcenverbrauch in Be-
zug auf die globale produktive Fldache. Er wurde von Mathis Wackernagel und William Rees an
der University of British Columbia in Vancouver, Kanada, entwickelt und mit der Publikation

des Buches ,,Our ecological footprint“ 1994 international bekannt.

Das Konzept ist ,einfach aber umfassend: Es misst den Naturverbrauch des Menschen. Es
schétzt die Energie- und Materialfliisse in einer Wirtschaftseinheit und rechnet sie um in
Wasser- und Landfldchen, die notig sind, um diese Fliisse aufrecht zu erhalten®
(WACKERNAGEL/REES 1997:16). Im weiteren Sinne erstellt er damit eine Okobilanz, ein fiir
eine betrachtete Systemeinheit. Der Okologische FuBabdruck nach Wackernagel (1997) ist so-
mit ein ,,Buchhaltungsinstrument”, das ermittelt, ,,wie viel biologische Kapazitit des Planeten
von einer gegebenen menschlichen Aktivitdt in Anspruch genommen wird“ (Global Footprint
Network 2016: FAQ). Damit stellt er anschaulich dar, wie wir ,unsere Leben heute und in

Zukunft in den Grenzen der Kapazitdt der Erde fithren konnen“ (Wackernagel/Rees 1997:16).

Das vom Global Footprint Network (GFN) seit 2006 standardisierte Verfahren zum Erstellen
des National Footprint, also eines FuRabdrucks fiir einen Nationalstaat, wird von tiber 90% der
Anwender gemal Selbstverpflichtung befolgt (GFN 2016: FAQ). Zu den offiziellen Partnern
des Netzwerkes zdhlen u.a. der WWF mit dem zweijdhrig herausgegebenen ,,Living Planet Re-
port“. Das UN Development Programm fiihrt den Okologischen FuRabdruck in dem Bericht
2014: ,Sustaining Human Progress: Reducing Vulnerabilities and Building Resilience als

einen betrachteten Indikator auf (UNDP 2014:46).

Die Daten des Global Footprint Network aus der frei zugdnglichen Tabelle ,,ecological footprint
and biocapacity” (GFN 2007) sind fiir die Fragestellung lediglich eingeschrankt nutzbar, da le-
diglich die durchschnittliche globale produktive Fldche der Industrieldander und Ergebnisse fiir
die nationale Ebene angegeben werden. Nach dieser Vorlage lieBe sich, mit amtlichen Daten,
eine Berechnung fiir den Landkreis durchfiihren, in dem sich das Wagendorf Alt Ungnade befin-
det. Auf spezifische, kleinskalige Berechnungen eines Wohnunstypus oder einer Dorfstruktur
mit 20 Bewohnern ist der National Footprint nach Standards des GFN nicht ausgerichtet. Zur
Berechnung einzelner Aktivitdten gibt es im Buch von Wackernagel und Rees (1997) anschauli-
che Beispiele, die aber, im Gegensatz zum Okologischen FuRabdruck von Staaten, nicht zu
Standards ausgebaut wurden. Kritiker beméngeln den hohen Abstraktionsgrad, der durch die

Umrechnung der Ergebnisse in globale Hektar entsteht.

Modell 2: Der UBA-CO.,-Rechner

Eine sehr bekannte Variante auf Biirger- und Produkt-Ebene ist der ,,Carbon Footprint“, bei dem

mit dem Treibhauspotential von Gasen nach dem Vergleichswert von Kohlenstoffdioxid (CO>) le-
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digkich die Klimawirksamkeit von Aktivititen oder Produkten in der Einheit ,,CO,-Aquivalente®
berechnet wird. Das Umweltbundesamt hat in der Studie ,,Die CO,-Bilanz des Biirgers: Recher-
che fiir ein internetbasiertes Tool zur Erstellung persénlicher CO,-Bilanzen“ von 2007 (UBA
2007b) eine transparente Grundlage fiir die Berechnung individueller CO,-Bilanzen in Deutsch-
land verdffentlicht, in der Kategorien und Frageschemata zur Berechnung persénlicher CO,-
Bilanzen in bereits bestehenden Rechnern gesichtet, Berechnungsgrundlagen aufgefiihrt, und
Empfehlungen zur Gestaltung eines optimierten Rechners gegeben werden (UBA 2007 b:19 ff.).
Der Begriff ,,CO»-Bilanz“ wird dabei synonym mit den Begriffen ,,Carbon Footprint“ bzw. CO,-
Fufabdruck verwendet, wie es u.a. auch fiir CO,-Bilanzen von Produkten, die auch ,,Product

Carbon Footprints“ (PCF) genannt werden, geldufig ist.

Die Umsetzung und Aktualisierung des UBA-CO,-Rechners wird von der gemeinniitzige Ge-
sellschaft zur Forderung des Klimaschutzes mbH ,, KlimAktiv“ betreut (KlimAktiv 2017). Das
Ifeu Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH ist langjahriger Partner bei

der Entwicklung und Aktualisierung des Rechners.

Zur Berechnung der personlichen CO,-Bilanz werden 5 Lebensbereiche abgefragt: Heizung,
Strom, Mobilitdt, Erndhrung und Sonstiger Konsum. Unter der Kategorie ,,Heizung“ werden Art
der Heizung und verwendete Heizenergie abgefragt; mit der Moglichkeit, die verwendete Men-
ge an Heizenergie iiber die Wohnfldche, Dammung, Raumtemperatur und Warmwassernutzung
schétzen zu lassen (KLIMAKTIV 2017: UBA-CO,-Rechner). Damit sind wesentliche Komponen-
ten der Bauwagen-CO,-Nutzungsbilanz angesprochen. Komponenten, die nicht angesprochen
werden, kénnen anhand dessen identifiziert und der Grad der Abweichung ermittelt werden.
Produktion und Entsorgung des Bauwagens im Sinne einer Lebenszyklus-Betrachtung sind

nicht integriert.

Modell 3: Der ,,Okologische Rucksack® des Wuppertal-Instituts

Ein verwandtes, aber weniger bekanntes Konzept ist das des Okologischen Rucksacks. Es wur-
de in den 1990er am Wuppertal-Institut in Deutschland entwickelt und rechnet im Unterschied
zum Okologischen Fullabdruck die verwendeten Ressourcen nicht in globale Hektar um. Die
Betonung liegt explizit auf dem Rohstoff-Verbrauch aller betrachteten Produkte und Dienstleis-
tungen von der Entnahme bis zur Entsorgung, wobei es auf dem Konzept ,Materialinput pro
Serviceeinheit“ (WUPPERTAL-INSTITUT 2016) beruht. Der Okologische Rucksack ein umfassen-
deres und zugleich schlichteres Modell als das des Okologischen FuRabdrucks, dessen Ergebnis-
se in globalen Hektar umgerechnet werden. Beim Okologischen Rucksack finden alle Ressour-
cen mit Ausnahme von Grauwasser in den Mafeinheiten Kilogramm und Tonnen direkt Bertick-

sichtigung.
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Wie fiir den Okologischen bzw. CO,-FuRabdruck gibt es auch hier einen Online-Rechner, der
das Ergebnis im Vergleich mit dem deutschen Durchschnitt und einem nachhaltigen Zielwert
abbildet. Die Struktur des eigentlichen Rechners unterscheidet sich kaum vom UBA-CO,-Rech-
ner, so dass auch hier ein Direktvergleich mit bauwagenspezifischen Komponenten moglich er-
scheint. Eine Vergleichbarkeit von Ergebnissen mit Werten fiir Deutschland ist ebenfalls gege-

ben.

Der Rechner beruht auf Forschungsarbeiten des Wuppertal-Instituts und wurde mit Hilfe ver-
schiedener Datenbanken erstellt, u. a. ,,Ecoinvent“ und ,,European Life Cycle Database® (ebd.).
,Ecoinvent“ ist eine Datenbank fiir die Berechnung von Okobilanzen, die i.d.R. mit der eben-
falls auf Okobilanzen spezialisierten Software SimaPro erstellt werden. Beides wird von dem
Unternehmen Esu-Services bereit gestellt. In der dazugehérigen Datenbank werden eine Reihe
an frei verfiigharen Berichten und Sachbilanzdaten zugdnglich gemacht, die die Thematik
»Wohnraum Bauwagen“ jedoch nur sehr am Rande und in Einzelthemen fragmentiert behandeln
(z.B. Energiebilanzierung, Gas, seltene Erden) (siehe ESU-SERVICES 2016). Die ,,European Life
Cycle Database® ist ganzlich zugangsfrei; die bereitgestellten Datensets sind fiir Neulinge je-
doch kaum verstdndlich und nicht ohne Spezialprogramme handhabbar. Die Datasets sind in
ILCD-Format und miissen in ,,major LCA tools“ importiert werden, etwa mit der Software Si-
maPro. Die giinstigste Ausbildungslizenz fiir die Software kostet 1.900€. Nahere Informationen
zum Hintergrund des Rechners sind nicht publiziert, so dass dieser Weg fiir die vorliegende Stu-
die ausgeschlossen scheint. Der Zugriff auf die Datengrundlage des Wuppertal-Instituts erweist

sich somit als schwierig.

3.2.2 Modellauswahl

Unter den vorgestellten Berechnungsmodellen ist der ,,National Footprint“ lediglich als Refe-
renzrahmen anwendbar, eine Datengrundlage jedoch vorhanden. UBA-CO>-Rechner und Wup-
pertal-Rechner beriihren mit der Kategorie ,,Wohnen“ thematisch direkt die Fragestellung. An-
passungen der in der UBA-Studie vorgestellten zugrundeliegenden Flussdiagramme (UBA
2007b:19 ff.) sind moglich. Da beim Wuppertal-Institut keine verwendbare Datengrundlage auf-
gefunden wurde, muss dieses dem Ansatz nach vielversprechende Berechnungsschema fiir das

weitere Vorgehen verworfen werden.

Als Berechnungsschema fiir den FuSabdruck des Standard-Bauwagens im Bereich ,,Heizen“ so-
wie als Werkzeug fiir die Umfrage zum Lebensstil der Wagendorfbewohner wird deshalb der
Online-Rechner des Umweltbundesamtes mit dem Namen ,,UBA CO»-Rechner” (KLIMAKTIV
2017) mit der vorausgehenden Begleitstudie von 2007 ausgewdhlt. Der UBA-CO,-Rechner ver-
wendet zum einen explizit nationale Daten und eignet sich zum anderen durch eine sehr bedie-

nungsfreundliche Gestaltung und umfassende Fragestellungen sehr gut, um méglichst realis-
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tische Stichproben zum Leben in Bauwédgen zu erheben und Auskunft iiber die Zusammenset-

zung der personlichen Bewohner-Bilanzen zu erhalten.

Aufbau

Auf der Startseite des ausgewdhlten UBA-CO,-Online-Rechners unter ,,uba.co2-rechner.de
gibt es die Punkte ,Mein Profil anpassen® ,,Meine CO»-Bilanz“, ,,Mein CO,-Szenario“ und
»mein Ergebnis speichern®. Fiir die vorliegende Fragestellung ist nur die CO,-Bilanz entschei-
dend. Das Fragenschema zum Berechnen der personlichen CO,-Bilanz gliedert sich in die Ober-
kategorien 1) Heizung; 2) Strom; 3) Mobilitdt; 4) Erndhrung und 5) Sonstiger Konsum. Fiir die
Fragestellung nach dem CO2-Fullabdruck des Standard-Bauwagens ist lediglich die Kategorie
1) Heizung relevant. Die anderen Kategorien konnen aufschlussreich fiir den Lebensstil der
Wagendorfbewohner sein, sind aber vom Leben in einem Bauwagen nicht direkt abhdngig.
Emissionen werden in CO,-Aquivalenten berechnet und Zwischenergebnisse pro Kategorie di-
rekt mit einem roten Feld dargestellt. CO,-Einsparungen durch Verwendung erneuerbarer Ener-
gietrdger werden in einem griinen Feld angezeigt. Am unteren Rand des Bedienungsfeldes wird
die aktuelle personliche CO-Bilanz mit Aufschliisselung in die Kategorien tiber der durch-
schnittlichen deutschen Bilanz angezeigt und kontinuierlich angepasst. Nach Beantworten der
Detailfragen aller fiinf Rubriken wird das personliche Ergebnis graphisch und in Zahlen présen-

tiert, wieder im Vergleich mit dem deutschen Durchschnitt (siehe Abbildung 4, S. 12).

Meine CO,-Bilanz

Start Heizung Strom Mobilitat Emdhrung Sonstiger Konsum Mein Ergebnis

Mein Ergebnis

im Vergleich mit Vermeidung
CO,-Ausstof’ Deutscher Durchschnitt 12
Heizung o1t [ 1,76t ]
10
Strom 0,02t [ o080t [Jj
Mobilitat 0,06t 2,45t ] g 4
2
Eméhrun, H
g 1,20 t l 1,75 t l E :
Sonstiger Konsum 3,58t I 4,62 t I ..%
8 4
Offentliche Emissionen 0,73t I 0,73t I
Ergebnis 5,69t 11,91t 2
Wie Sie Ihre CO5-Bilanz fiir die Zukunft optimieren erfahren Sie in Mein CO,-Szenario. 0

CO2-AusstoB Deutscher Durchschnitt

Abbildung 4: Beispieldarstellung des UBA-CO,-Rechners anhand eines Ergebnisses zur personlichen CO,-Bilanz (KlimAk-
tiv 2017).
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3.3 Anwendung und Ergebnisse

Im ersten Schritt werden exemplarische CO,-Bilanzen von Bewohnern des Wagendorfs erho-
ben. Dies soll einen ersten Eindruck zum CO2-FulRabdruck im Themenkomplex Heizung bei in-
tuitivem Ausfiillen durch Bauwagenbewohner geben und erhebt keinen Anspruch auf Exaktheit.
Im Folgenden wird das Fragenschema des Themenkomplexes ,,Heizen“ der UBA-CO,-Bilanz
erldutert und visualisiert, um anhand dessen die Kompatibilitdt des Standard-Bauwagens disku-
tieren zu kénnen, und, wo moglich, zu kompatiblen Antworten zu kommen. Im dritten Schritt
wird ein passendes Antwortschema fiir zwei dem Standard-Bauwagen in wesentlichen Punkten
entsprechende Einzimmer-Wohnungen erstellt. Die Antwortschemata werden nach der selben
Art visualisiert wie das Fragenschema. Zur einfacheren Nachvollziehbarkeit sind die drei Sche-

mata direkt hintereinander abgebildet.

3.3.1 CO,-Bilanzen von Bewohnern des Wagendorfs Alt Ungnade

Die 15 Erwachsenen Bewohner des Wagendorfes wurden gebeten, mithilfe des UBA-CO,-
Rechner ihre persénliche CO,-Bilanz in den 5 betrachteten Lebensbereichen berechnen zu las-
sen. Die 6 eingegangenen Ergebnisse wurden per Online-Link oder Bildschirmfoto digital ge-

sammelt und zusammengestellt.

Die Befragten gaben als Riickmeldung an, dass die Gliederung des Rechners ihnen nicht immer
intuitiv erschien. Manche verliefen sich erst im ,,Profil®, ehe sie zur Bilanz fanden. Zudem gab
es Schwierigkeiten, einen zum jeweiligen Bauwagen passenden Sanierungsstand in der vorgege-
benen Liste ausfindig zu machen. Im Nachhinein wurden mir zudem der eine oder andere
Fliichtigkeitsfehler gestanden. Im folgenden fiihre ich zu jeder Kategorie aus, inwieweit die Er-

gebnisse vor den personlichen Hintergriinden zu relativieren sind.

Die Ergebnisse (siehe Abbildung 5, S.20) sind in Tonnen CO,-Auivalente pro Jahr angegeben
und weisen eine betrdchtliche Spannweite auf. Anmerkungen zum personlichen Hintergrund
weisen auf mdégliche Ursachen fiir Extremwerte hin. In der Kategorie ,,Heizung“ liegen, bis auf
Person 6, die zusétzlich zum Heizen im Winter ganzjahrig 2 weitere Holzéfen zum Kochen und
Baden betreibt, alle Angaben weit unter dem deutschen Durchschnitt. Energieverbrauch beim
Kochen wird in der Umfrage eigentlich nicht erfasst und verfélscht das Ergebnis. In der Katego-
rie ,,Strom“ liegen Personen 3 und 6 knapp iiber dem Durchschnitt und weit iiber den anderen
vier: Sie gestanden mir jedoch nachtréglich, dass sie wohl versehentlich gemeinsam konventio-
nellen Strom angegeben hitten, obwohl das ganze Wagendorf Okostrom bezieht. In der Katego-
rie ,,Mobilitdt“ liegen die Werte relativ nahe am deutschen Durchschnitt, mit Extremwerten bei
Personen 4 und 5, die beruflich als Kartierer titig sind; und Person 2, die sehr viel mit dem Rad
fahrt, aber gestandener Weise bei der Angabe eine mehrtdgige Busreise vergall. In der Kategorie

»Erndhrung” sind die Werte ebenfalls nah am Durchschnitt, mit Ausnahme von Person 1, die
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sich ausschlieflich vegetarisch erndhrt. In der Kategorie ,,Sonstiger Konsum* liegen die Werte

tiberwiegend leicht unter deutschem Durchschnitt.

In den Ergebnissen der Personen wirken sich insbesondere die erwdhnten Extremwerte wie die
hohe Mobilitat der Vielfahrer von Personen 4 und 5 sowie die Heizung inklusive Kochen mit
Holz bei Person 6 stark aus. Die einzige strukturell durch das Wohnen in Bauwédgen bedingte
Kategorie, ,,Heizen“, senkt die Emissionen um i.d.R. mindestens 1,5 t CO,-Aquivalente. Die
léandliche Lage des Wagendorfes hingegen, ebenfalls ein Strukturfaktor, hebt die Emissionen der
Personen, die in Greifswald arbeiten oder studieren, was unter den Befragten nur auf die drei
Studentinnen zutrifft, die hdufig Rad fahren, sowie auf drei weitere Personen, die nicht an der
Umfrage teilnahmen und regelméafRig mit dem Auto in die Stadt fahren (Relativierung anhand
von Angaben aus der Ubermittlung der Umfrageergebnisse und Mitbewohnerkenntnis). Hier

zeigt sich der Wert kurzer Arbeitswege und dezentraler Arbeitsplatze.

Deutscher Person 1 Person 2 Person 3 Person 4 Person 5 Person 6
Durchschnitt 23, Studentin 25, Studentin 19, Studentin 35, Kartiererin 31, Kartierer 30, Tischler
(Stand 2015)

CO,-Ausstof  CO,-Ausstof  COp-Aussto  CO,-AusstoB  CO,-AusstoB C0,-Ausstofd

Heizung w76t | ooat | ot o37t] oostf] osot]] 183t
Strom 0,80t l 0,03t I 0,02t l 0,84 t l 0,03t l 0,05t l 0,84 t l
Mobilitt 2,45t l 1,22t I 0,06 t I 1,56 t l 4,591 l 11,46 t l 2,41t l
Erndhrung 1,75 t I 0,92t l 1,20 t l 1,28 t l 1,51t l 2,05 t l 1,78 t l
Sonstiger Konsum 4,42t I 345t ] 3,58 l 3,97 t . 4,39t l 4,65t I 4,62 t I

Offentliche Emissionen 0,73 ¢ l 0,73t I 0,73 t l 0,731 I 0,731 l 0,731 I 0,73t I

Ergebnis 11,91t 6,391 5,69t 8,75t 11,30t 19,23 ¢ 12,01t
Anm.. Heizungswerte sind bei sehr ahniicher Anm.: Anm.: Anm.. Raumwarme
Ausgangslage (Heizen mit Holz im Batwagen) Vielfahrerin Vielfahrer 25-30°C. Kocht mit
so unterschiediich, dass Fehlangaben bzw woper . wegen Holz, Falschangabe
Missverstandnisse mi dem Fragebogen zu Kartierarbeiten Kartierarbeiten bei Energie:

vermuten singd. Konventionell

Abbildung 5: Ergebnis der Umfrage zum personlichen CO.-FuRabdruck unter Bewohnern des Wagen-
dorfs Alt Ungnade im Dezember 2016. Eigene Darstellung aus Ergebnissen des UBA-CO,-Rechners
(KlimAktiv 2017).

Die erste Spalte gibt die Bilanz des deutschen Durchschnitts wieder und kann als Vergleichswert fiir die
Umfrageergebnisse herangezogen werden. Die Anmerkungen unter den Personenbilanzen wurden zur Er-
klarung von Extremwerten hinzugefiigt.
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Abbildung 6: Balkendiagramm zu Umfrageergebnissen aus Abbildung 5, eigene
Darstellung.

3.3.2 Kompatibilitat des Standard-Bauwagens mit dem Fragensche-

ma ,,Heizen*“ des UBA-CO,-Rechners

,»In der Energiebilanz eines Gebdudes spielen (...) technische und nicht technische Faktoren eine
Rolle. Fiir eine Schatzung des Energieverbrauchs miissen deshalb sowohl die dueren Umstédnde
(Energieeffizienz des Gebaudes an sich) als auch das Nutzerverhalten erfasst werden. (...) Die
wichtigsten Faktoren bei der Bestimmung des Heizenergieverbrauchs im technischen Bereich
sind:

* Groke der Wohnung bzw. des Hauses (nach Wohnflache)

« warmetechnischer Zustand der Geb&udehiille

« Effizienz der Anlagentechnik

* Heizungstyp: zentral oder dezentral.“

UBA (2007 b:33)
Zundchst ist das Fragenschema der Kategorie ,,Heizung“ in der CO,-Bilanz des UBA-CO--
Rechners ndher zu betrachten und in eine Abbildung zu tiberfiihren (siehe Abbildung 7, S.24),
um es anschliefend auf Kompatibilitdt mit den vorliegenden Informationen zum Standard-Bau-
wagen priifen zu konnen. Fiir die ausgewéhlten Antworten fiir den Standard-Bauwagen (siehe
Abbildung 8, S.25) und im Anschluss fiir die entsprechende Einzimmer-Wohnung (siehe
Abbildung 9, S. 26) werden nach demselben Prinzip zwei weiteres Schemata erstellt. Die
Abbildungen 7 bis 9 bilden von oben links nach unten rechts den Fragenverlauf des Online-
CO»-Rechners zum Themenkomplex ,,Heizung®“ ab. Links sind untereinander jeweils die Ober-
kategorien aufgefiihrt, von denen nach rechts die dazugehorigen Auswahlmoglichkeiten mit

weiteren Untermoglichkeiten abgehen.

Das Fragenschema des CO,-Rechners zum Themenkomplex ,,Heizung“ ist beim Anklicken mit
,»Wohnen“ betitelt und beginnt mit 5 Fragen zum Haushalt. Zundchst werden ,,Wohnform“
(Einfamilienhaus; Reihenhaus; Mehrfamilienhaus) und ,,Personen im Haushalt“ abgefragt, da

die Summe der verwendeten Energie des betrachteten Haushaltes fiir die Berechnung der per-
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sonlichen Bilanz auf die Anzahl der Personen im Haushalt aufgeteilt wird. Der ,,Sanierungszu-
stand“ des Hauses kann nach Baujahren oder Effizienzstandards angegeben werden. Eine direk-
te Entsprechung mit den Energieeffizienzklassen aus den Energieausweisen von Gebduden gibt
es nicht. Das ,,Wohnverhaltnis*“ (Mieter oder Eigentiimer) ist fiir die personliche Bilanz nicht re-
levant, gibt jedoch Aufschluss iiber den Handlungsspielraum. ,,Wohnfldche“ und Sanierungszu-
stand sind in diesem Abschnitt die fiir die Energiebilanz zentralen Variablen (siehe Abbildung 7,
S.24, UBA 2007 b:33).

In der Unterkategorie ,,Heizung“ wird die ,,Art der Heizung“ und der ,,Jahresverbrauch® erfasst.
Ist der jahrliche Energieverbrauch der Heizung nicht bekannt, kann man ihn tiber ,,Angaben zur
Gebdudeheizung®, ,,weitere Angaben“ u.a. zu Durchschnittstemperatur, Liift- und Waschverhal -
ten sowie ,,Angaben zur Warmwasserbereitung“ berechnen lassen. Bei der Gebdudeheizung ist
die Frage nach ,zentral/dezentral” entscheidend, da bei zentraler Warmebereitstellung Trans-
portverluste beachtet werden miissen (UBA 2007b:33). Abschliefend sind Angaben tiber weite-

re Warmequellen, etwa eine Solaranlage, moglich.

Kompatibilitat von Standard-Bauwagen und UBA-CO,-Rechner

Zustandsbezeichnungen und Energieklassen fiir den Standard-Bauwagen aus dem Energieaus-
weis in den UBA-CO,-Rechner einzupflegen, erfordert eine sorgféltige Interpretation der Daten.
Ist die direkte Entsprechung nicht im Fragenschema enthalten, verweise ich darauf im Schema
mit Anmerkungen. Das Endergebnis kann somit kein exaktes Ergebnis, sondern lediglich eine

Anndherung sein.

Fiir den Sanierungszustand kommen zwei Werte aus dem Energiebedarfsausweis in Frage: der
Priméarenergiebedarf, der mit Energieklasse ,,B“ einem Einfamilienhaus (EFH)-Neubau ent-
spricht, und der Endenergiebedarf, der mit Energieklasse ,,G“ einem ,,EFH nicht wesentlich mo-
dernisiert entspricht. Laut Verbraucherzentrale (2015) ist fiir die Klassenbildung dieser zweite
Wert heranzuziehen. Der Jahresverbrauch ist fiir den CO,-FuRabdruck die entscheidende Zahl.
Hier den Endenergieverbrauch einzusetzen, wiirde das Ergebnis nach oben verzerren, da die im
Energiebedarfsausweis angenommene konstante Temperatur von > 19 °C in einem Bauwerk mit
diinner Wandstdrke mit kleinformatigem Holzofen nicht konstant gehalten werden kann. Fiir
eine wirklich konstante Temperatur miisste auch nachts und bei halbtdgiger Abwesenheit regel -
miBig Holz nachgelegt werden, was in der Realitét nicht zu bewerkstelligen ist. Ublich ist es,
nur bei Bedarf einzuheizen und bei ldngeren Bedarfszeiten gegebenenfalls Holz nachzulegen,
wodurch sich insbesondere fiir die kalte Jahreszeit Temperaturdifferenzen von bis zu 15 °C er-

geben konnen.

Dieser Gedankengang legt nahe, dass fiir Gebdude mit relativ geringer Isolierung der Realver-

brauch fiir die Fragestellung aussagekraftiger ist als der berechnete Bedarf, der fiir einen Ver-
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gleich des Gebdudezustandes herangezogen wird (vgl. Verbraucherzentrale 2015). Da fiir den
Standard-Bauwagen bislang nur der Energiebedarfsausweis, jedoch kein Energieverbrauchsaus-
weis besteht, kann hierfiir lediglich auf Erfahrungswerte aus anndhernd baugleichen, schlechter
geddmmten Bauwdgen zuriickgegriffen werden, denen zufolge jéhrlich 2 bis 5 Raummeter bzw.
Ster Holz, je nach Heizverhalten und Jahresklima, verheizt werden (Schwarze 2017). Eine

Schéitzung von 2-3 Ster Holz im Jahr erscheint damit groRziigig und realistisch.

Den Wert anhand des folgenden Fragenzweigs vom Online-Rechner schétzen zu lassen, fiihrt zu
Ungenauigkeiten in der Angabe der durchschnittlichen Gebaudetemperatur aus den oben dar-
gelegten Griinden. Da die Gebdudetemperatur wihrend der Heizperiode nicht konstant ist und
Erhebungen nicht vorliegen, kann jede Schitzung nur eine grobe Anndherung sein, die immer
auch von der personlichen Heizgewohnheit des Bewohners abhédngig ist. Nach Erfahrungswer-
ten des letzten Winters, mit ndchtlicher Auskiihlung bis auf 5 °C und Spitzentemperaturen von
25 °C, lieRen sich grob zwei Durchschnittstemperaturen ermitteln: In Auskiihlungszeitrdumen
10 °C, beheizt 20 °C. Angenommen, beide Zustidnde treten gleichméRig 12 h tédglich auf, ldge
der rechnerische Durchschnitt bei 15 °C. Die Antwortmdglichkeiten des UBA-Rechners begin-
nen jedoch erst bei 18 °C. Auswirkungen der starken Temperaturschwankungen auf die Heizef-

fizienz werden bei dieser Angleichung ignoriert.

Die Energieeffizienzsteigerung durch eine eventuelle spatere Dammung ist, ebenso wie die bis-
herige Bedarfsrechnung, stark abhdngig von der Wandstéarke von 21 cm und wird i.d.R. geringer
ausfallen als in einem dickwandigeren Haus vergleichbaren Sanierungsstandes. Deshalb sind die
entsprechenden Dammmoglichkeiten auf einer gestrichelten Linie angegeben und wurden fiir
das weitere Vorgehen nicht beachtet (siehe Abbildung 8). Die zentrale Warmwasserbereitung
tiber die Solardusche steht im Sommerhalbjahr zur Verfiigung. Das ganze Jahr iiber ist ,sich

Waschen® die iiblichste Form der Warmwassernutzung.
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Fragenschema zur CO,-Bilanz: Wohnen

Haushalt > Wohnform ~_Mehrfamilienhaus
Izl N
Reihenhaus
Einfamilienhaus
Personen im Haushalt ~_1;2;3;4,5;6;7;8;9;10
1=
Sanierungszustand Unbekannt
Unsaniert Baujahr  pis 1978
Niedrigenergiehaus (NEH) %
Passivhaus 1995-2001
Energ. Vollsaniert Baujahr 1978
Baujahr ab 2001 1983
Wohnverhaltnis ~__ Mieter 1994
T = - 2001
Eigentimer
Wohnflache ~ 0 - 100000m?
-
Heizung Art der Heizung ~_unbekannt Solarthermie [KWHh]
E“fgf‘s [K,Wh] - ‘ Stiickholz [Ster]
Heizol (leicht) [Liter] Holzhackschnitzel [Srm]
Fernwarme [KWh] Strom (dt. Strommix) [KWh]
Holz-Pellets [Kg] Granstrom [KWH]
Flussiggas|Liter] Steinkohle [Kg]
Warrr?epu.r'npe [Kwh] ‘ Braunkohlebrickets [Kg]
-1I- mit Grinstrom [KWh]
Jahres- . Wert > 0 —100.000.000
verbrauch ™| bekannt [Materialeinheiten]
Angaben zur
Wert Gebaude . Heizungssystem zentral ~._Baujahr vor 1980
schatzen -heizung Etagenheizung ...ab 1980
Einzelheizung "'ZE ;ggg
Brennwertkessel
Weitere ~__Durchschnittliche L 18;19:20;21;22;23;24 °c
Angaben Raumtemperatur
Luftgewohnheit Einige Fenster auf Dauerkipp

Zusatzlicher Ofen,
Solaranlage oder

Nachtragliche

Viele Fenster auf Dauerkipp
StoRluften

~ _Warmeschutzverglasung

Modernisierung

Pers. Warm-

Dachdammung
Fassadendammung

Dammung Kellerdecke

~__Waschen

wasserverbrauch

Sparamaturen

Duschen
Té&gl. Duschen
Haufig Baden

~__Vvorhanden

Angaben zur_ zentral

“[ nicht vorhanden

~__Solaranlage

Warmwasser-

bereitung dezentral

V\ Elektrische Warmepumpe

~__Erdgas

~ Nein

sonstige Warmequelle

Ja Art der Heizung...

—D>
Jahresverbrauch...

Strom (dt. Strommix)
Grinstrom
Stickholz
Holz-Pellets
Steinkohle
Braunkohlebrickets

CO2-Bilanz: Wohnen. Eigene Darstellung nach KlimAktiv (2017): CO2-
Rechner. http://www.uba.co2-rechner.de/de_DE — Bilanz -~ Heizung

Abbildung 7: Fragenschema zur CO--Bilanz: Wohnen. Eigene Darstellung nach KlimAktiv (2017): UBA-CO,-
Rechner. Darstellungsform angelehnt an Darstellungen von Online-CO,-Rechnern in UBA 2007 b:19 ff.
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O

CO,-Bilanz ,Wohnen* fiir den Standard-Bauwagen laut Energiebedarfsausweis

Haushalt p  Wohnform
Freistehendes
Einfamilienhaus (EFH)
Personen im Haushalt ~ 1
1%
Sanierungszustand
. Unsaniert _ Baujahr
Energieklasse ,G": :
,EFH nicht wesentlich |
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Wohnverhaltnis
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Wohnflache ~7,70m x 2,05 m =15,785 m2 - 16 m?
1%
Heizung Art der Heizung >
Stiickholz [ster] bzw [Rm]
Jahres- Wert
Verbrauchl/ Bekannt - Rechnerischer Endenergiebedarf: 233 KW(m?*a) | SBausweis
‘ﬂ Erfahrungswert: 2-3 Raummeter bzw. Ster
Argaben zur
Wert ebaude
Schéatzen -heizung
T Einzelheizung je Wagen > Holzofen
Weitere Durchschnittliche
Angaben _, Raumtemperatur 5°C - 18 °C Mindestwert |_SBiry, |
Liftgewohnheit L
- StoBluft
Nachtrégliche oSl
Modernisierung Warmeschutzverglasung
. _Dachdammung
. Fassadendammung
Pers. Warm- {Dammung Keller/nach unten
Wasserverbrauch ~_ Waschen
Vi Duschen im Sommerhalbjahr
Indirekt vorhanden:
Sparamaturen - _kein flieBend Warmwasser
Angaben zur
V\éar'fm.’t"aﬁser' _ Solardusche im
Zusatzlicher Ofen, | -0 o™ Zentral (fir je 10 Menschen) Sommerhalbjahr
Solaranlage oder
sonstige Warmequelle'\ Nein Dezentral (je Wagen)
v Flussiggas
Legende
— > Antwort nach UBA-Fragenschema Griinstrom

————————————— > Entsprechung ist nicht exakt Stiickholz
Ebenwertige Antwortmdglichkeit

Kursivschrift ~ Objektspezifische Bezeichnung

Abbildung 8: Antwortschema zum Standard-Bauwagen (SB) fiir den UBA-CO»-Rechner, zu lesen von links nach
rechts, mit den Berechnungswegen SBausweiss SB2 ser und SBj sier SOwie SBremp. Eigene Darstellung nach KlimAktiv
(2017).
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O

CO,-Bilanz ,Wohnen* fur eine entsprechende Einzimmerwohnung

Einzimmerwohnung
in Mehrfamilienhaus

Haushalt > Wohnform j

Personen im Haushalt ~ 1
1=l

Sanierungszustand

{ Unsaniert Baujahr

Energieklasse ,G":

,EFH nicht wesentlich
modernisiert* v 1995 -2001
Wohnverhaltnis ~_ Mieter
1=
Wohnflache ~_16m?
1=l
Heizung >
Jahres-
Verbrauch
Angaben zur
Wert ﬁbfciude
Schétzen -heizun ;
9 >, Zentralheizung > Erdgas EZWErdgas
Etagenheizung ~ Holzofen EZW
%8 Holz
Weitere Durchschnittliche
Angaben . Raumtemperatur ~_18°
L~ 1=
Luftgewohnheit
StoBluften
Pers. Warm-
Wasserverbrauch
Duschen
Sparamaturen ~_Nicht vorhanden
=g
Angaben zur
V\éarmwasser-
- ereitun
Zusatzlicher Ofen, 499
Solaranlage oder
sonstige Warmequellej\ Nein Dezentral (Boiler)
1%
Legende
— > Antwort nach UBA-Fragenschema Griinstrom

"""""""" > Entsprechung ist nicht exakt
Ebenwertige Antwortmdglichkeit
Kursivschrift ~ Objektspezifische Bezeichnung

Abbildung 9: Antwortschema zur Einzimmer-Wohnung fiir den UBA-CO,-Rechner, zu lesen von links
nach rechts, in den Heiz-Varianten EZWgqg.s und EZWh1,. Eigene Darstellung nach KlimAktiv (2017).

26



Sarah Holzgreve Fallstudienbericht 09.04.2017

Berechnung

Im Folgenden wird der CO,-AusstoB fiir die Kategorie ,,Heizen®“ gemall Abbildung 8 nach drei

Varianten berechnet, indem die angepassten Antworten in den UBA-CO,-Rechner eingetragen

werden: SBp ;sweis 1aut Energiebedarfsausweis, SBy gt und SB3 gq, liber den geschidtzten
Holz-Verbrauch und SBTeInp tiber die geschétzte Durchschnittstemperatur. Alle Berechnungs-
wege weisen gewisse Ungenauigkeiten auf, wobei SBy g0, nach den vorausgegangenen Uber-
legungen die Realitdt am genauesten abbilden diirfte.

Die Antworten fiir den Standard-Bauwagen wurden dem Antwortschema gemdal nach 3 Varian-
ten in die Online-Fragemaske zum Heizungsbilanz eingegeben, mit einem Bildschirmfoto ge-
sichert und notiert (siehe 2, S. 27). Fiir das erste Ergebnisse wurde der CO,-Wert aus dem Rah-

men Energieausweis verwendet.

Berechnungsergebnisse zur CO_-Bilanz des Standard-Bauwagens (SB)

SB (nach Energieausweis)
CO, -Emissionen= 0,0018 t/(m?xa) - SB =0,0288 t CO,/(16m?xa)

Ausweis

SB (nach Verbrauch)

3 Ster Holzverbrauch/Jahr - SB,,, = 0,06t CO,-Aquivalente

2 Ster Holzverbrauch/Jahr - SB,,= 0,04t CO,-Aquivalente
SB (nach Temperatur) )
Jahresdurchschnittstemperatur =18 °c -~ SB; = 0,02 CO,-Aquivalente

Rahmen 2: Ergebnissen aus der Kategorie ,,Heizen*“ geméll dem Antwortschema von Abbildung 8, S. 25.

Der CO»-Fullabdruck des Standard-Bauwagens liegt dem zufolge zwischen 0,02 und 0,06 t CO,-
Aquivalente je nach Berechnungsart. Ergebnis I nach Energiebedarfsauswedis ist, anders als er-

wartet, nicht héher, sondern sogar niedriger als die Schédtzung des Holzverbrauchs.

3.3.3 Vergleich mit Einzimmer-Wohnungen gleicher Ausstattung

,»Eine Wohnung ist die Zusammenfassung einer Mehrheit von Radumen, die in ihrer Gesamtheit so

beschaffen sein miissen, dass die Fiihrung eines selbstandigen Haushalts moglich ist. (...) AuRer-

dem ist erforderlich, dass die fiir die Fithrung eines selbstandigen Haushalts notwendigen Neben-

rdume (Kiiche, Bad oder Dusche, Toilette) vorhanden sind. Die Wohnfldche muss mindestens 23
Quadratmeter (m?) betragen.“

BEWERTUNGSGESETZ (BEWG § 181: Satz 9)

Fiir den Vergleich wurde eine Modellwohnung konstruiert, die in einem Mehrfamilienhaus mit

Baujahr ab 1995 (unsaniert) liegt und iiber dezentrale Warmwasserbereitung, also einen Boiler,

verfiigt, der mit Griinstrom betrieben wird. Da laut BewG (8181, Satz 9, s.0.) eine Wohnung

mindestens eine Wohnfldche von 23 m? betragen muss, wird fiir den Vergleich ein Wohnungs-
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modell angenommen, dessen zugehoriges 7-m*Bad von z.B. 2,65 x 2,65 m in der Emissions-
Berechnung keine Beriicksichtigung findet, weil es z.B. auf dem Flur liegt und von mehreren
Wohnungen genutzt wird. Damit entspricht dieses Wohnungsmodell in etwa der Ausstattung des
Standard-Bauwagens, in dem Toilette und Solardusche ebenfalls auRerhalb der Wohnung liegen,

ohne beheizt zu werden.

Entsprechend den Ausstattungen des Standard-Bauwagens wird das Gebdude und die Modell-
wohnung mit Holz geheizt, mit einen Holzofen pro Etage. Der einzige Unterschied zum
Standard-Bauwagen ist die Lage in einem Mehrfamilienhaus. Da diese Situation heutzutage nur
noch selten anzutreffen ist, wird eine ansonsten identische Variante der 16 m2-Wohnung einge-
fiihrt, die iiber Zentralheizung mit Erdgas betrieben wird. Erdgas war im Jahr 2013 mit 48,9 %
an der Warmeproduktion der mit Abstand am hédufigsteb in deutschen Haushalten verwendete
Energietrager; wohingegen Holz bei 17,5 % lag (UBA 2015:36). Diese Angaben sind im Ant-
wortschema fiir die Einzimmer-Wohnungen konkretisiert (siehe Abbildung 9, S.26). Aus der
entsprechenden Berechnung mittels UBA-Bilanzierung ergibt sich mit dem 16,5-fachen CO2-
Aussto von Wohnungsvariante EZW®®%* eine beachtliche Differenz gegeniiber Variante

EZW"™" (siehe Rahmen 2, S. 27; Abbildung 10, S. 29).

Berechnungsergebnisse der CO,-Bilanz fiir die Einzimmerwohnung (EZW)

EZW (Holz) )

Holzofen, Etagenheizung ab 1995 - EzZw,, = 0,02t CO»-Aquivalente
EZW (Erdgas)

Erdgas-Heizungssystem ab 1995 - EZW_,..= 0,33 t COp-Aquivalente

Rahmen 3: Ergebnissen aus der Kategorie ,,Heizen“ gemaf dem Antwortschema von Abbildung 9, S. 26

Aus der Gegeniiberstellung der Ergebnisse zum Standard-Bauwagen und den Einzimmer-Woh-
nungen wird klar ersichtlich, dass eine holzbetriebene Einzimmer-Wohnung sich in CO2-Aus-
stoll bzw. der Energieeffizienz nach den im UBA-Rechner erfragten Aussagen nicht wesentlich
vom Standard-Bauwagen unterscheidet und je nach Berechnungsart gar besser dasteht. Zu der
mit Erdgas betriebenen Wohnung ist der berechnete Emissions-Unterschied hingegen in allen

Berechnungsvarianten betrdchtlich.
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Abbildung 10: Gegeniiberstellung der jahrlichen Emissionen an CO,-Aquivalenten des
Standard-Bauwagens nach verschiedenen Berechnungen mit den Emissionen zweier ver-
gleichbarer Einzimmer-Wohnungen. Eigene Darstellung (2017).

3.4 Diskussion der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus 3.3 anhand der unter 3. formulierten Fragen erortert.

1. Inwieweit spiegelt sich die Philosophie des Bauwagenlebens in Alt Ungnade in den
stichprobenartig per Umfrage erhobenen CO»-Bilnazen wieder (siehe Abbildung 5, S.

20), und inwieweit sind die Ergebnisse plausibel?
In der Kategorie ,Heizung*“ liegen alle Emissionswerte bis auf eine begriindete Ausnahme
(ganzjdhriges Kochen mit Holz) deutlich unter 1 t CO»-Auivalent und damit weit unter dem
deutschen Durchschnitt von 1,76, was sich direkt auf die verhiltnismaRig sehr geringe Wohnfla-
che pro Person und die Verwendung des Energietragers Holz zuriickfiihren lasst, die mit einem

Bauwagen einhergehen. Sehr dhnliche oder gar bessere Werte wiirde allerdings auf eine mit
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Holz beheizte Einzimmer-Wohnung zutreffen, wie Abbildung 10, S. 29 zeigt. Im Vergleich mit
den spéter Errechneten Heizemissionen des Standard-Bauwagens sind die Heizemissionswerte
aus der Bewohnerumfrage hoher (siehe Abbildung 5,20), was an zweierlei liegen konnte: Er-
stens ist die Warmeddmmung einiger Wagen im Wagendorf vermutlich schlechter als die des
Standard-Bauwagens, was zu einem hoheren Holzverbrauch fiihren kann. Zweitens konnten die
tatsdchlichen Holzmengen je nach Lagerungsform nur schitzungsweise angegeben werden, was
den personlichen Wert fiir die Kategorie ,,Heizung“ in beide Richtungen verfdlschen kann. Zu-
satzlich bestanden betrdchtliche Unsicherheiten in der wéarmetechnischen Einschdtzung und
Klassifizierung der Bauisolierung des eigenen Bauwagens mit Angaben zwischen ,,unbekannt“
und ,,unsaniert® in verschiedenen Altersstufen, was zusétzlich die vorhandene Streuung erklaren

kann.

Zu den anderen erfassten Lebensbereichen ist zu sagen, dass unter den Teilnehmenden keine Fa-
milien und auch keine der Personen sind, die sich im Alltag fast ausschlieflich im Wagendorf
aufhalten; es sich also um keine reprédsentative Umfrage handelt. Die Emissionen durch Strom,
von den zwei Falschangaben abgesehen, sind durch den gemeinsamen Griinstrombezug struk-
turbedingt weit niedriger als der deutsche Durchschnitt: Hier findet sich die gemeinsame Aus-

richtung auch im personlichen CO,-FuBBabdruck der Bewohnerumfrage wieder.

In der Mobilitdt reifen zum einen die Lage auf dem Land 8 km vor der nédchsten Stadt die
Emissionswerte hoch, andererseits die selbststandigen Personen 4, 5 und 6 mit berufsbedingt
weiten Fahrten und beschrankten Ausweichmoglichkeiten auf andere Verkehrsmittel. Dennoch
fahren etwa 8 Bewohner regelmafig mit dem Rad in die Stadt, davon etwa 4 fast tdglich, was
bei 8 km Entfernung noch immer beachtlich und ein Zeichen 6kologischer Einstellung ist; denn

bei Bedarf lasst sich eigentlich immer ein Auto von einem Mitbewohner leihen.

Bei Erndhrung und Konsum bewegen sich die Werte insgesamt leicht unter dem deutschen
Durchschnitt, aber nicht wesentlich, von einer Vegetarierin abgesehen. Durch eigene Hiihner
fallen fiir einen wesentlichen Anteil der verzehrten Eier immerhin die Transportemissionen weg,
und Fleisch wird schwerpunktméRig sehr regional und i.d.R. biologisch bezogen, was im Rech-
ner nur am Rande erfasst wird; das selbe gilt fiir das anteilig selbst erzeugte Gemiise. Die Anga-
bemoglichkeiten des UBA-Rechners zu Konsum sind begrenzt, sobald es um Verleihen, geteilte
Nutzung und Weiterschenken von Dingen geht, was im Wagendorf nach personlicher Erfahrung

viel geschieht.

2. Inwieweit konnten die charakteristischen Eigenschaften des Wohnens in Bauwdgen im
Bezug auf Umweltbeeintrdchtigungen in dem ausgewdhlten Modell berticksichtigt wer-
den?
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Das Modell des UBA-CO,-Rechners folgt einer verbrauchsorientierten Perspektive und dem In-

landerkonzept, indem es sich als Vergleichswert auf den deutschen Durchschnitt bezieht (Kli-
mAktiv 2017). Alle umweltrelevanten Faktoren des Standard-Bauwagens, die nicht direkt in
CO; iibertragbar sind oder direkt mit dem Themenkomplex ,,Heizung“ und ,,Warmwasser zu
tun haben, liegen auflerhalb der Modellgrenzen. Beim Bauwagen sind dies insbesondere die
ausbleibende Versiegelung, sowie die Umweltkosten aus Produktion und Entsorgung; Faktoren,
die sich im ersten Falle sicher, im zweiten Fall vermutlich zugunsten einer umfassenderen Um-

weltbilanz des Bauwagens auswirken.

Ofentyp-abhédngige Feinstaubemissionen sind bei Holzverbrennung ebenso wie bei Gasverbren-
nung ein weiterer, fiir eine Umweltbilanz zu berticksichtigender Faktor, der sich vermutlich eher
negativ auf die Bauwagenbilanz auswirken diirfte, es sei denn, es wiirden entsprechende Filter
installiert. Eine methodische Schwierigkeit stellt die korrekte Einordnung des Sanierungszustan-
des dar. Die Klassifizierung von Energieeffizienzklasse ,,G*“ — ,,energetisch nicht wesentlich mo-
dernisiert“ — als ,,Baujahr 1995-2001, unsaniert“ wére ohne die Briicke des Energieausweises
nicht ohne weitere intensive Bemiihungen gelungen und ist auch so eine fachliche Interpretati-

on, fiir die es zwar Indizien, aber keine mir vorliegenden Belege gibt.

3. Wie ist das Ergebnis des Vergleichs zwischen Einzimmer-Wohnung und Standard-Bau-
wagen zu interpretieren?

Die Emissionen der Einzimmer-Wohnungsvariante EZWi, sind mit 0,2 CO,-Auivalenten eben-
so groBl wie die niedrigste Berechnungsvariante fiir den Standard-Bauwagen, mit Holzverbrauch
von zwei Ster im Jahr (SB: ser). Aus der Perspektive von Mehrfamilienhaus und Einfamilienhaus
sind diese Werte stimmig, denn ,,niedrigere Kennwerte bei Mehrfamilienhdusern sind auf die
Ursache zurtickzufiihren, dass die Bauweise der Hauser i.d.R. kompakter ausfillt, also das A/V
Verhiltnis kleiner ist“ (UBA 2007 b:34). Statistisch gesehen ist es zudem so, dass ,,in kleineren,
energetisch nicht sanierten, alten Wohngebduden das individuelle Heizverhalten den Gesamt-
energieverbrauch deutlich stirker beeinflusst als in Wohnanlagen mit vielen Wohneinheiten*

(BMUB 2017).

Unerwartet ist die Tatsache, dass der Berechnungsweg SB ausweis €in niedrigeres Ergebnis erzielte
als die Berechnungen SB; ser und SB; ser Dach Verbrauchsschdtzung, obwohl die in SBausweis
standardisierten Temperaturen mit {iber 19 °C hoher sind, als fiir die Nutzungsrealitdt angenom-
men. Besonders brisant ist dies, weil die Berechnung auf Grundlage von Verbrauchswerten eine
der wesentlichen Entscheidungskriterien fiir die verwendete Methode war. Aus den Ergebnissen
lasst sich ableiten, dass die Schatzwerte fiir den Verbrauch zu hoch veranschlagt sein konnten,
da sie aus Erfahrungen mit geringer isolierten Bauwégen und &lteren Ofen stammen. Im Inter-

view wurde der verwendete Schitzwert gegeniiber dem Erfahrungswert zwar bereits geringfii-
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gig verringert, doch scheinbar nicht genug. Bei Berechnungsweg SBrem, liber die Raumtempera-
tur musste mit 18 °C um 2 °C hoher angegeben werden, als der geschdtzte Durchschnitt, und
fiihrt dennoch zum niedrigsten Ergebniswert. All diese Uberlegungen lassen vermuten, dass bei
Berechnungen anhand von im Laufe von drei Jahren erhobenen exakten Holz-Verbrauchswer-
ten, wie es fiir den Energieverbrauchsausweis geschieht, ein Emissionswert von unter 0,02 t
CO2-Auivalenten zustande kidme — sofern die Winter in diesem Zeitraum nicht ungewéhnlich

hart sind.

Sehr eindeutig hingegen ist die berechnete Emissions-Differenz von 0,27 bis 0,31 t CO»-Auiva-
lenten zwischen dem Ergebnis fiir EZWgqgs und allen anderen Ergebnissen mit dem Heizener-
gietrdger Holz. Hintergrund dafiir ist der mit 0,014 kg CO,-Aqu./kWh als sehr gering festgeleg-
te Emissionsfaktor fiir alle erneuerbaren Feststoffe, darunter Holz; wohingegen Erdgas als fossi-
ler Energietrager mit 0,24 kg CO, -Aqu./kWh festgelegt wurde, da hiermit dauerhaft gespeicher-
tes CO; freigesetzt wird (UBA 2007 b:31). Hintergrund ist, dass Holz als regenerativer Energie-

trager nur kurzzeitig fixiertes CO, wieder freigibt, wahrend fossile Energietrdger wie Erdgas

fossil gespeichertes CO- freisetzen.

Ein verwandter Faktor aus dem selben Jahr, der als Hintergrund fiir den Energiebedarfsausweis
genannt wird, ist der Primérenergiefaktor aus dem Anhang des EnEV 2007 (Anlage 1 Nummer
2.1.1 Satz 2 bis 7, Verbraucherzentrale 2015), demzufolge Solarenergie mit 0; Holz mit 0,2; Ol,
Steinkohle und Erdgas mit 1,1; und Strom zum Heizen mit 2,4 angerechnet werden (ebd.; EnEV
2007 Anlage 1 Nummer 2.1.1 Satz 2 bis 7 ). Die in UBA 2007 genannten Faktoren fiir Holz und
Gas weisen im Vergleich eine weit hohere Differenz auf. Da KlimAktiv die aktuelle Berech-
nungsgrundlage fiir den UBA-Rechner nicht 6ffentlich bereitstellt, muss es bei der Feststellung
bleiben, dass die Verwendung regenerative Wéarmeenergietrdger die Emissionen des Wohnens

gegeniiber den fossilen Warmeenergietragern um ein Vielfaches reduzieren.

Stellschrauben fiir Verringerung von Warmeverlusten und Emissionen aus dem Bereich Heizung
sind insbesondere Ofengiite und moderne, sorgfiltige Isolierung:,,Das grofte Einsparpotential
liegt (...) in Sanierungsmalnahmen der Gebdudehiille und einer Modernisierung der Heiztech-

nik“ (UBA 2007 b:33).

3.5 Fazit

Methodenfazit

Die Auswahl des von KlimAktiv fiir das Umweltbundesamt bereitgestellten Online-Rechners
zur CO,-Bilanz erfolgte aus Machbarkeitsabwédgungen heraus. Methodisch beschrankten sich

inflgedessen alle Berechnungen auf den CO,-Fullabdruck, ohne ausbleibende Flachenversiege-
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lung, weitere Wagendorfinfrastruktur wie etwa die Schilfkldranlagen oder zusétzliche Umwelt-
beeintrachtigungen aus den Gebdude-Lebenszyklen im Sinne eines umfangreichen Okologi-
schen FuBabdrucks zu beriicksichtigen. Uber weiterfiihrende Fragestellungen zu Umweltauswir-
kungen kann die Methodik keine Auskunft geben. Hier ist, sofern die finanziellen Mittel zur
Verfiigung stehen, eine umfangreichere Analyse mit einer Oko-Bilanz-Software im Stile des

Ressourcen-Rucksacks das Mittel der Wahl.

Der CO.-FuBabdruck des Standard-Bauwagens konnte unter Heranziehen des vorliegenden
Energiebedarfsausweises und der Bauzeichnung fiir den Standard-Bauwagen tibersichtlich und
nachvollzihbar nach drei Varianten berechnet werden, was fiir die Methode spricht. Die hier an-
gewandte Vorgehensweise von Sichtung der zur Verfiigung stehenden Informationen iiber Ein-
setzen in das Fragenschema ,,Heizen“ des UBA-Rechners ist ein sinnvolle Methode um Aus-
kunft iiber die Treibhausgasemissionen von Gebduden zu erhalten, wenn kein Energiever-

brauchsausweis vorliegt.

Die Stichprobe zu CO,-Bilanzen des Wagendorflebens ist mit einigen systematischen Ungenau-
igkeiten sowie versehentlichen Falschangaben versehen und miisste fiir eine exaktere Aussage
nach dem Antwort-Schema des Standard-Bauwagens ein zweites Mal durchgefiihrt werden, am
besten mit Teilnahme aller Bewohner. In der hier dargelegten Form ist die Szichprobe nicht re-
presentativ. Sie zeigen jedoch, dass die Online-CO»-Bilanz fiir Bauwagenbewohner intuitiv nur

bedingt ausfiillbar ist und bekraftigt damit die Bedeutung diese Studie.

In den Themenbereichen ,,Konsum® und ,,Erndhrung“ eignet sich der UBA-Online-Rechner nur
sehr begrenzt zum Erfassen von mdglichen 6kologischen Vorteilen durch lokale Stoffkreislaufe
in Wagendorf und Nachbarschaft, da nicht zwischen regional und lokal bzw. Eigenproduktion

unterschieden wird.

Ergebnisfazit

Die als Stichprobe erhobene CO,-Bilanzen des Wagendorfes unterscheiden sich in den Lebens-
bereichen Wohnen und Strom deutlich vom deutschen Durchschnitt. In den Bereichen Erndh-
rung und Konsum ist der Unterschied geringfiigig. Im Bereich Mobilitét iegt die Stichprobe
tiber dem Durchschnitt. Die 6kologische Einstellung der Bewohner findet sich im Detail somit
durchaus wieder, insgesamt jedoch nicht so stark, wie es vielleicht erwartet werden kénnte; was
u.a. daran liegen mag, dass die meisten Bewohner keine Aussteiger und Selbstversorger sind,

sondern zumindest Halbzeit, oft auch Vollzeit, arbeiten oder studieren.

Das das Leben im landlichen Wagendorf per se als 6kologisch nachhaltiger zu bewerten sei, als
Leben auf kleinem Wohnraum in der Stadt, in einer WG oder Einzimmer-Wohnung, kann an-
hand der Vorliegenden Ergebnisse nicht pauschal gesagt werden. Im Falle einer Holzheizung

sind die Emissionen sich sehr &hnlich, wobei der Standard-Bauwagen mit dem Durchschnitt der
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Berechnungen von 0,04 t CO,-Aquivalente im Jahr etwas schlechter abschneidet als die Woh-
nung mit 0,02 t CO,-Aquivalenten. Zu der stidtischen Wohnung kommen als strukturelle Be-
giinstigungen die kurzen Wege und potentiell geringere Emissionen aus der Mobilitdt hinzu, wo-
hingegen die ausbleibende Versiegelung und gesteigerte Moglichkeiten zur Selbstversorgung in

die Waagschale des Standard-Bauwagens mitaufgenommen und quantifiziert werden miissten.

Eine vergleichbare Einzimmer-Wohnung im Familienhaus mit Erdgas-Zentralheizung erzielte
einen im Direktvergleich 16,5 mal hthere Wert als sowohl der Standard-Bauwagen als auch die

mit Holz beheizte Einzimmer-Wohnung,

Insgesamt ldsst sich sagen: Als Wohnstétte mit Bedarfsheizung, die ausgesprochen gut mit Holz
betrieben werden kann, ist der Bauwagen mit Blick auf Klimafreundlichkeit eine gute Alternati-
ve: Nicht zur Wohnung an sich, sondern zu Erdgas als hiufigstem Energietréiger. Uber weitere

okologische Vor-oder Nachteile kann keine sichere Aussage getroffen werden.

Primérenergietrager, die fiir sich betrachtet bessere Ergebnisse erzielen diirften als alle hier be-
handelten Varianten, sind jede Art von Heizung mit den emissionsfreien Energietrdgern Sonne,
Wind und Wasserkraft, bei denen dennoch Emissionen aus den Lebenszyklen der Anlagen, etwa

durch den Product Carbon Footprint (PCF) beachtung finden miissten.
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Anhang

Anhang 1: Vereinsflyer des FreirAUm e.V. (2016)

Wagendorf
Alt Ungnade

Das sind wir:

ca. 20 Menschen in verschiedenen Lebens-
lagen in Bauwigen auf knapp 4 ha Land 7
km vor Greifswald, viele Obstbdume, Beeren-
striaucher und Gemiisepflanzen; ein grofier &
ein kleiner Stall mit Weiden, Hithnern, Géin-
sen und Schafen; die Kultur- und Bauscheu-
ne und ein Naturspielplatz mit Caféhaus und
Lehmofen-Pizzahaus.

Silvester 2000 konnten die ersten Bauwigen
auf die Hausnummer 9 ziehen, spiter kam
dann die 4 mit Kulturscheune, Stall und
Obstwiesen dazu.

Organisationsform

Wir sind ein selbst verwaltetes Projekt mit
Vollversammlung, wichentliches Plenum,
AG's, Diensten und Subotniks.

Unsere Dachorganisation ist der FreirAUm
e.V., der das Gelinde vom Eigentiimer, ei-
nem der Griinder, pachtet. Zweck des Vereins
ist es, den Auswirkungen der Globalisierung
und zunehmender Entsiedelung im léindli-
chen Raum entgegenzuwirken. Dazu ziihlen
Aktivititen zur Férderung von Umwelt- und
Naturschutz, Denkmalpflege und Kultur.
Konkret sind das u.a. der Erhalt der beste-
henden Gebidude fiir gemeinniitzige Zwecke;
Pflege der Obstwiesen und Halten alter Nutz-
tierrassen; sowie Kulturveranstaltungen fiir
Grofl und Klein.

Veranstaltungen
Grofi und Klein laden wir herzlich ein:

+  zum Kunst-Offen iiber Pfingsten mit Aus-
stellungen, Kaffee, Workshops und mehr,

+  zu Musik-Festivals mit Zeltlager im
Sommer

+  zu Kinderfesten auf dem Naturspielplatz

+  zur Apfelmost-Aktion im Herbst, wo wir
eure Apfel gemeinsam zu feinstem Saft ver-
arbeiten.

Haltet die Augen offen nach unseren Flyern

und Plakaten! Oder schaut auf der Kultur-
scheunen-Homepage vorbei.
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Niher kennenlernen?

Das Leben hier ist schlicht, intensiv, heraus-
fordernd und wunderschén. Wenn Du Dir
vorstellen kannst, Teil unseres selbstorgani-
sierten Gemeinschafts- Wagendorfes zu wer-
den und es im kleinen oder grolien mitzuge-
stalten, dann schreib uns eine Mail, in der du
dich einmal vorstellst, und komm nach Ver-
einbarung zu einem Besuch vorbei. Es bieten
sich dir hier vielfiltige Moglichkeiten, giirtne-
risch, kiinstlerisch, landwirtschaftlich und
natiirlich in deiner Alltagsgestaltung kreativ
zu werden. Familien mit Kindern sind will-
kommen! Zum gegenseitigen Kennenlernen
haben wir eine Probewohnzeit.

Wir vermieten nur eine begrenzte Anzahl
Wiigen, deshalb ist ein eigener Bauwagen
sehr hilfreich. Bauwagen(aus)bau ist auch
miglich.

Kontakt

FreirAUm e.V.

Kurze Strafie 4 & 9

17498 Levenhagen OT Alt Ungnade
Freiraum_Kennenlernen@freudenkinder.de

Info iiber Aktionen
www.honigholz.de

= Kulturscheune-alt-ungnade
Facebook: ,Alt Ungnade®.

Spenden: Immer gern willkommen!
Freiraum e.V., Sparkasse Vorpommern
IBAN: DE65 1505 0500 0230 0101 56
BIC/SWIFT: NOLADE21GRW
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Anhang 2: Vereinszweck laut Satzung (FreirAUm e.V. 2007:82)

Die Satzung
Des Freiraum eV,
g1 Name und Sitz

(1) Der Verein fithrt den Namen ,,Freiraum e V.".
(2) Der Sitz des Vereins ist All Ungnade.

(3) Der Verein ist im Vereinsregister Greifswald unter VR 0893 eingetragen und soll vom
zustdndigen Finanzamt als gemeinniirzig und hesonders forderungswiirdig anerkannt werden.

§2 Zweck des Vereins

- Yon den Auswirkungen der Globalisierung und zunehmender Enisiedelung sind vor allem
ldandlich gepragte, strukturschwache Regionen wie Yorpommemn betroffen. Zweck des
Wereins ist dieser Entwicklung durch die Forderung von Umwelt- und Naturschutz, sowie der
Denkmalpilege entgegen zu wirken. Dazu sollen insbesondere MaBnahmen zum
interkulturellem Lernen und Bepegnungen im Sinne der Jugendptiege und -arbeit, aber auch im
Rahmen der Erwachsenenbildung dienen. Dies verbessert die Attrakiivitdt und damit die
Lebensgualitdt fiir alle Menschen in der Region. Durch Begegnung und Austausch will er
Toleranz fiir diese Ziele fiordern und durch eine beispielhatte Umsetzung Identitdt bewahren
und das Image der Region aufwerten.

Der Satzungszweck wird insbesondere verwirklicht durch:

a) Bildung

- Autbau und Forderung sozialer Strukturen im lindlichen Raum.

- Die Forderung von interkulturellem Lernen und Begegnungen im Sinne der Jugendpflege

und -arbeit, aber auch im Rahmen der Erwachsenenbildung.

- Die Ausrichtung von Veranstaltungen wie Theater, Lesungen, Konzerten sowie
Vortrdgen und anderen Bildungsveranstaltungen,

- Offentlichkeitsarbeit und Bildungsangebote im Bereich Umwelt- und Naturschutz,

h) Oko logisches

- Die naturgerechte Landwirtschaft und insbesondere der Erhalt alter Kulmrpflanzen und
Sorten.

- Die Verbesserung des Strukturreichtums der Kulturlandschaft Vorpommems

- Schutz seltener Tier und Ptlanzenarten und ihres Lebensraumes.

- Schonender und umweltgerechter Umgang mit den natiitlichen Ressourcen Boden, Wasser

und Luft.

- Internationales naturschutzfachliches Engagement durch Forderung und Vernetzung von im
Sinne der Satzung aktiven Initiativen und Organisationen,

c) Soziales

- Erhalt des kulturellen Erbes im lindlichen Raum Vorpommerns.

- Attraktive Gestaltung des sozialen Umfelds im ldndlichen Raum Vorpommerns durch
regelmiBige kulturelle Veranstaltungen,

- Die Beratung und Vernetzung von Vereinen mit dhnlichen Zielstellungen.

38



Sarah Holzgreve Fallstudienbericht 09.04.2017

Anhang 3: Bauzeichnung zum Standard-Bauwagen (BEIsTER et al. 2017)
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Anhang 4: Energieausweis des Standard-Bauwagens (2017)

ENERGIEAUSWEIS « Wohngebiude

gemalt den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom * 18.11.2013

Registriernummer * 1

Giiltig bis: 27.02.2027 [der "Registrernummes s boantrag am ")
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Baujahr Gebdude’ 2017 RC)] I
Baujahr Warmeerzeuger™* 2017
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Cebdudenutzflache (A,) 16 m? ]E vt £ *8 ErEV aus do° Wishnflgens afe o ) |
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Energieausweises L Wermistungfverkan! {Ardsung/Erwcilerung)

e
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A —
Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitat des Gebidudes
Die energetische Qualiiét eines Gebiudes kanmdurch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme won
standardisierlen Randbedingungen oder dufeh die Auswerlung des Energieverbrauchs ermittelt werden, Als
Bezugsflache dient die energetische Geb@udenutzfaeha nach der EnEV, die sich in der Regel von den allgemeinen
Wohnfldchenangaben unterscheidet. Rie angeg=benen Vergleichswerte sollen Oberschlagige Vergleiche ermbglichen
(Erfduterungen - siche Seite 5). Tell des Energlesusweises sind die Modemisierungsempfehiungen (Seile 4}

¥ Der Energieausweis wurde aul der Gruptiage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt
(Energiebedarfsausweis). Rie Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch
sind freiwllig.

LI Der Energieausweis wWuetle auf der Grundlage von Auswerungen des Energieverbrauchs erstellt
{Energieverbrauchsausweis) Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestallt,
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E N E RG I EAU SWE I S fiir Wohngebaude

gemal den §5 16 . der Energiesinsparverordniung (EnEV) vom * 18.11.2013

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes oo e 2

inder: "Regutriemummer worde beantragt am "
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EN ERG I EAUSWEIS fiur Wohngebiude

gemal den §§ 16 f. der Energieeinsparverordnung (EnEY) vom *

Erlauterungen

Angabe Gebiudeteil - Seite 1

Boil Waohngebduden, dig zu einem nicht unerheblichen Antall 20 anderaen
afs Wohnzwecken genutzl werden, ist die Aussiellung des
Enargieauswaizes gemalh dem Muster nach Anlage & auf den
Gebdndetell su baschrankan, dar gatrennt &ls Wohngebdude zu
behandeln ist {siche im Cinzelnen § 22 EnEV), Dies wird im
Energieausweis durch die Angabe "Gebaudeteil” deutich gemacht.

Emeuerbare Energien - Seite 1

Higr wird dariber informier!, wofir und inowelcher Art erreverbare
Erergien gerutist werden, Bei Neubauten enthdll Seite 2 (Argaten zum
EEWEmeE) fazy wellere Angaten.

Energiebedarf - Seite 2

Dar Cnergictecar? wird hicr durch cen Jahres-Primérenargiabesar’ und
der Encenerjiebedarf dargesteit, Ciese Angaber werder reciredsch
ermiliell. Die angegebener Wearte werden aof cer Gruns age der
Bauunlerlagen baw, gebadnanezogener Daler urd Lnler Anrabme von
atarndardisiensn Randbed ngurgen (2.6, standardisierta Kl madaten,
defiv cres Mutzervaernalien stardacdisiarte Inrememperatur uad irrare
Wiarmegew nne usw.) bereshnet. S0 &ssl sich die ererge: sche Qaalits:
das Geb#.ades urabnargig vem Murersealtan Lnd von der Wellerdage
beLtkien. insbazowlore wegan dar starsardisenan Randhed nouagen
cr-adsen die angegebanaen Werte <¢ re Rucksak usse au’ den
tatscklcne Energievarbrauch.

Primirenergiebedarf - Saite 2

Der Frisndrenangishanar bloel die Energiselfizien? cesGebdudes ab,
Fraeruc<siciligl reban cer Ercenargie aucn cie so genannie “Workete®
iErsundang Gowinrueg, Yate lung, Umnmwandlung) ge- jewesls
cingoselzten Encrgictrager (2.3, Heizal . Gas, Slrom, grnelarbare
Cnemgier et} En kleiner Wert signalisiert einen gerirgsn Bedarf urd
damt eire none Erergieeffizienz sowie gine die Ressowscen uns die
Urmwall schonense Energenatzung. Zusdtzlich <@apen.dis mit dem
Chergichedanf verburdenan CO-Emissignen des Gegdudes frewillg
argegeben werden.

Enargetische Qualitit der Gebdudeh (e - Sefte 2

Argogozen ist der spezifischie, auf die warmelzertragende
Umfassungsfldche herogene Transmissionswarmeveriust
fFarmelesichen in der EnEV: H, ') Er beschreibl die durchschnitthche
anergetische Qualiat aler wirmetbenragendan Umfassungsilachen
fAutenwande, Decken, Fenster etc) eines Gebdudes. Ein Kleiner Wern
signalisiert einen guten Daulichen Warmeschutz. Aulerdem stellt die
EnEY Anforderungen an den sommerlichen Warmeschulz {Schutz vor
Lleernikzung} gines Gebaudes,

Endenergiebedarf - Seite 2

Ocr Erdenergicbedarf gibt die nach tachnischen Regaln berechnete,
jghrlich benotigte Energiemenge fir Heizung., Ldftung und
Warmwasserbereitung an. Er wird unter Standardklima- und
Stardardnutrurgshedingungsn arrechnet und st ein Ingiketer M die
Energieelfizien? aines Gebaudas und sainar Arlagentachrik. Dar
Endencrgicoedar! st die Erergiemange, die dem Sebdude unter der
Annahme vor standardisierten Bedingurgen und urter Berlcksichligung
der Energieveriusie zugefunr werder muss, damit die stardargiserte
Irnertemperatur, der Warmwasserbedarl und die nohwendige Liflung
sicnargesiallt werden onnen. Ein <leiner Waert signalisiert ginen
gerrgan Bedarf und camit elire hahe Enargieefiziere.

Vgjene Fulbnalo * auf Sele © des Erergiealswe ses

18.11.2013

Angaben zum EEWdrmaG - Seite 2

Mach dem EEWHArmeE missen Nenbaulen in bestimemiem Umlang
emeuerbare Cnergien zur Deckung des Warme- und Kaltebedarfs
nutzen. In dem Feld "Angahen zum EEWarmes" sind die Art der
eingesetrten ermeuerbaren Energien und der prozentuale Anteil der
Filichteriollung abiegiesen. Das Feld “Ersatemabnahmen” wird
apsgefollt, wenn dic Anfardorungen dos CEWarmaeG tailweise ader
vallstandig durch Malnakhmen zur Einsparung vor Energic erfillt
wercen. Die Angaben dieren gegendber der zustandigen Bendrde als

und dar Einkaltung der for dag Gebiaude gelterdan versaharflan
Arforderungswente dar CrCy.

Endenargisverbrauch = Seite 3

Der Erdenergieverbrauch wird ftedas Cebiuce aul der Basis der
Abrechnurgen von Helgs und Warmwasserkosler rach der
Heizkostenvorordhurg ofar auf Gruas andarer gecigretar
Vebraycksdaten armillelt. Dacei werden die Crerg everbracchacaion
das gesamien Gebiddes urd nickt cer eirzelren Wahreirheitan
zugrunge gelegl. Der edasste Erergieverbrauck flr de Heizung wird
annand der Ecnkreten artlicher Wetlerzaten uns methilfe vor
malakloren AU eiren telacklardwaitar Mte wert oirgerachnel 5o
fiirl heispigl@weise cin hoher Yerbrauct ir cirem enzelren hartan
Winter night zi einer scnlechteren Seurteilung des Gebduczes. Der
Endenergigverbrauchk gibt B rweise aol dig erergetivsche OQualitat ces
Gabaudes und saires Hejcangsaalage, En kleiner Wed signalisiert
e'ran geringen Ye'brausl. Eir Buckschluss auf sen <iinflig s
erwartenden Yercrauch izt jedoch ricnt méaglich; insbesardara kénnen
a4y Yarcragcnsdaten eirzelner Wokne nheiten stark differieen, we'l sie
voen der Lage des Wehreirneiler im Gebaude, von der jeweiligen
Mutzung und derm irsividueler Verakan ser Bawerier abk-dngsn,

Im Fal ldrge e _earstarde wird hiedflr cin sauachamwr Zuscklag
recrerisch bastimmt wnd nodic Vercrauchsorfassawng cncczoger. lm
Interesse der Wargle cnbar<eit wird bei dezentra'en, ir der Regel
elesirsch betriecenen Warmwassaeranlagen de- typische Verbrauch
iber ene Pauschale bericks chtigt, Sleickes gilt fur den Verbracch won
cwentuell vorkanderen Anlagen zur Raumkinlung. Ob und irwisweit die
genanaten Pauschaler in gie Erfassung eingegangen sind, 151 der
Tabele "Yerbrauchserdassung” zu entnehmen

Primidrenergieverbrauch - Seite 3

Cer Primérenergisvertrauch geht aus derm frdas Gebaude ermiltellen
Endenergleverbrauch hervor, Wic der Primarcncrgicbedarf wird or
mithllfe vor Umrechnungsfaktoren ermittelt. die die Vorkette der jeweils
cingescizten Energietrager bericksichtigen.

Pflichtangaben filir Inmobilienanzeigen - Seite 2 und 3

Mach der EnEV besteht dig Pilicht, i mrmobilienanzeigen die in § 16a
Atsaly 1 genannten Angaben Zu machen. Die dafor erforderichen
Angaben sind dem Crergicausweis zd entnehmen, je& nach Ausweisart
der Soite 2 oder 3.

Vergleichswerte - Seite 2 und 3

Die Yergleichswerle aut Endenergieabena sind modellhaft ermitielts
Waerta upd solien ledighch Anhaltspunkie fir grobe Wergloiche dor Wena
dieses Gebauces mit den Wergleichswerten anderer Gebaude sein. Es
sind Berciche angogeben, innerhalt derer urgefanr die Werte fr die
cinzelren Wergle chekategorer legen.



