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Abstract

DE
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Umbau

In dieser Diplomarbeit wird ein Umbauprojekt eines
Kastenwagens zum Camper Van behandelt. An-
gesichts der aktuellen Renaissance mobiler Wohn-
formen wird ein besonderer Fokus auf nachhaltige
Umbauldsungen gelegt. Dabei geht es nicht nur
um die Auswahl umweltfreundlicher Baumateriali-
en, sondern auch um die optimale Fahrzeugwahl,
Raumkonzepte, Raumklima sowie das Energie-,
Wasser- und Abwassermanagement. Die Arbeit
beinhaltet eine umfassende historische Betrach-
tung mobiler Wohnformen sowie die Entwicklung
von Nachhaltigkeitsstrategien fur den Umbau
und die Nutzung. Durch Interviews mit erfahrenen
Selbstbauverlnnen und die Dokumentation eigener
Erfahrungen wéhrend der Projekttestphase werden
wertvolle Erkenntnisse Gber die Machbarkeit und
die Optimierungspotenzial solcher Projekte ge-
wonnen. Diese Arbeit stellt eine Reise dar, bei der
theoretisches Wissen und praktische Umsetzung
miteinander verbunden werden, um zukunftsfahi-
ge Lésungen fur den Camper Van Umbau zu ent-
wickeln.
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EN

Keywords:

Sustainable building
Mobile living

Renewable raw materials
Interior design
Conversion

This thesis focuses on an conversion project of a
light commercia vehicle into a camper van. Given
the current renaissance of mobile living forms, the-
re is a particular emphasis on sustainable remode-
ling solutions. This involves not only the selection of
environmental friendly building materials, but also
optimal vehicle choices, spatial concepts, room
climate, as well as energy, water, and wastewater
management. The research encompasses a com-
prehensive historical examination of mobile living
forms, along with the development of sustainabi-
lity strategies for the conversion and utilization.
Valuable insights into the feasibility and optimiza-
tion potential of such projects are gained through
interviews with experienced self-builders and the
documentation of personal experiences during
the project testing phase. This work represents a
journey that intertwines theoretical knowledge with
practical implementation to develop future-proof
solutions for camper van conversions.
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Die Welt wandelt sich in ziigigem Tempo, und mit ihr die Art und Weise, wie wir leben, arbeiten und
unsere Freizeit verbringen. Die Bevolkerungszahl nimmt zu und immer mehr Menschen ziehen in die
Ballungsgebiete um. Die Stidte expandieren. Unsere Gesellschaft, Wirtschaft und Baubranche miis-
sen rasch auf die fortschreitenden Verédnderungen reagieren, sich daran anpassen und die gew6hnlichen
Konzepte umdenken. Effiziente Platzausnutzung, Mehrfunktionalitdt und Ressourcenschonung kenn-
zeichnen die Bauindustrie unseres Zeitalters. Die voranschreitende Digitalisierung beschleunigt die Ab-
wicklung dieser und vieler weiterer Meilensteine. Es wird immer mehr, immer schneller und immer pro-
duktiver geplant, gebaut, erledigt. Das Leben wird immer hektischer. Auch die Freizeit wird moglichst
effizient verbracht. Durch die gut ausgebaute Fluginfrastruktur werden sowohl Kurzurlaub an einem
Wochenende in Barcelona, als auch eine Reise nach Denpasar innerhalb kiirzerer Zeit ermdglicht. Die
weit entwickelte Hotel-Industrie bietet Ubernachtungsméglichkeiten fiir jeden Wunsch und an jedem
Standort. Innerhalb der Urlaubszeit bemiiht man sich so rasch und so viel wie méglich zu sehen und zu
erleben. Die Covid-19 Pandemie zieht jedoch im Mirz 2020 die Notbremse iiber die ganze Welt und
zwingt viele Menschen dazu, ihre Reise-, Urlaubs- und Lebensplidne zu dndern und nach Alternativen zu
suchen. Wenn die Welt auf eine Pause gestellt wird, eréffnet die Digitalisierung uns die Tiiren zu ortsun-
abhingigen Arbeitswelten, was viele dazu motiviert, sich in Bewegung zu setzten. Bequemlichkeiten der
modernen Gesellschaft und Produktivititsbestrebungen werden hinterfragt. Man trdumt nun von einem
langsameren Lebensrhythmus und will die Welt mit eigenen Augen erkunden.

Um aus der eigenen Komfortzone auszubrechen, die soziale Distanzierung zu bewiéltigen oder einfach
aus dem Wunsch heraus, der Natur ndherzukommen und den Sonnenaufgang 6fter an einem neuen, un-
bekannten Ort zu erleben, entscheiden sich viele fiir das tempordre oder permanente Leben und Reisen
auf vier Rddern. Das Konzept, was hinter dem, in den sozialen Medien als ,,Van Life* bezeichnetem,
Begriff steckt, verfolgt und treibt uns seit Anbeginn der Menschheit. Die Nomaden des 21. Jahrhunderts
erfiillen dies nicht mehr zu Full oder mit Kutschen und Pferden, sondern mit vorgefertigten oder selbst
umgebauten mobilen Wohnrdumen. Der kleine Wohnraum erfordert eine individuelle Gestaltung. Vor-
handene Fléche, eigene Bediirfnisse und Notwendigkeit werden gleichzeitig zu Voraussetzungen und
Stolpersteine. Der Innenraum wird zum Auflenraum und umgekehrt. Doch wie kann man den Innenraum
im Einklang mit dem AufBlenraum so nachhaltig wie moglich gestalten?

Abb.02: Kapitelbild | Einleitung.
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1.1. Hintergrund

Auf welchem Weg und durch welche Entdeckungen
bin ich zu dem Thema des mobilen Wohnens ge-
langt? Welche Faktoren haben dazu beigetragen,
dass ich mich fur dieses Thema entschieden habe?

Wie alles in der Natur beginnt unser Weg an der
Wourzel, und wir werden in der Geschichte nach
Antworten suchen. Die ersten Bewohnerlnnen des
heutigen Lettlands wandern ca. 10.500" v.Chr. aus
dem Siden ein. Die Einwanderer und Einwander-
innen sind Nomadenvdlker, die sich auf der Suche
nach Erndhrungsquellen und milderen Klimabe-
dingungen entlang des Flusses Duna niederlaBen.
Sie beschaftigen sich hauptsdchlich mit der Ren-
tierjogd, dem Fischfang und dem Sammeln von
Wildpflanzen. Die fir Rentiere geeignete Tundra
verwandelt sich um die 90002 v.Chr. in eine nach
Kiefern duftende Taiga - das Gebiet ist fir sie nicht
mehr geeignet. Die Tiere sind wieder unterwegs.
Und ein Teil des Nomadenvolkes folgt ihnen.

., We seem to have a wandering gene plugged into
our DNA, *? so beschreibt der Douglas Keister die
Amerikanerlnnen und ihre Reiselust. Dieses Merk-
mal kann man auch bei vielen anderen Vélkern und
deren historischen Entstehung erkennen.

11.000 Jahre spater wandern auch meine Eltern

auf der Suche nach Bildung und neuen beruflichen
Erfahrungen nach Lettland aus. Spéter wurde ich
hier in einer kleinen Stadt am Ufer des Flusses
Dina geboren, aber meine familigren Wurzeln rei-
chen weit Uber dieses Land hinaus. Wurzelzweige
erstrecken sich von Ungarn bis in die Ukraine und
von Finnland bis Russland. Meine Familie versucht,
mit ihren Wurzeln in Verbindung zu bleiben, seit ich
jung war. Estland, Litauen, WeiBrussland, Polen
und die Ukraine sind unsere beliebteste Reiseziele.

Mit 18 Jahren erweitere ich eigenstdndig die geo-
grafische Reichweite meiner Abenteuer. Schwe-
den, Deutschland, Osterreich, Italien, Spanien,
Frankreich... Alleine oder in der Clique. W&hrend
der Universitdtszeiten reise ich auch gerne, well
ich die Authentizitat und Schonheit der Architek-
tur nicht nur durch die Fotografie und Zeichnungen
erleben will. So merke ich, dass das Reisen meinen
Horizont erweitert. Auf meinen Reisen lerne ich zu
kommunizieren, mich in unbekannten Umgebungen
zurechtzufinden und kreativ auf unerwartete Situ-
ationen zu reagieren. Die Freude, die Welt durch
meine eigene Erfahrungen kennenzulernen, ver-
|sst mich bis heute nicht.

Mit den Ereignissen des Jahres 2020 rechnet je-
doch niemand in Osterreich und auch in der gesam-
ten Welt. Das bisher wenig bekannte Covid-19-Vi-
rus breitet sich wie ein Myzel aus und verschlingt
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die Welt. Eine globale Pandemie legt wie ein Kurz-
schluss im Sicherungskasten alle Live-Aktivitéaten
lahm. Die Grenzen werden gesperrt, Flige gestri-
chen, Hotels und Gasthduser schlieBen ihre Turen.
Soziale Distanzierung wird zur neuen Mantra. Digi-
talisierung schreitet voran. Studium und die Arbeit
laufen vorwiegend Online ab. Zwischen 2020 und
2021 werden sich die Menschen an die Arbeit von
zu Hause gewdhnen und statistisch gesehen mach-
te die Halfte der Befragten auch nach der Pande-
mie weiterhin von zu Hause aus arbeiten.” Doch die
30m? groBe Wohnung wird mit Funktionen Uberla-
den - auf kleinem Raum wird es gearbeitet, gelernt,
gegessen, trainiert und entspannt. Vier Wénde in
der stadtischen Umgebung werden zu eng. Jeder
funfte wirde gerne ins ,,Grine* umziehen®, wenn
die Maglichkeit der Remote Arbeit bleiben wirde.

Was nun?

Die Pandemie motiviert uns gewdhnliche Wohn-
konzepte und den alltéglichen Lebensstil zu Uber-
denken. Man kehrt zurtck zur Natur - Wandern im
Wienerwald, Ubernachten im Zelt am Wérthersee,
Radeln an die Donau. Es wird klar, dass die Natur
uns starkt und heilt. Es wird uns bewusst, dass das
Leben zart wie ein Schneegléckchen ist und dass
Zeit die wertvollste Ressource ist, die wir haben.
Der Transportweg zum Arbeitsplatz fallt aus, so-
mit werden tdglich einige Stunden gewonnen. Die
Entscheidung ist einfach, diese Zeit will ich in der
Natur und mit der Natur verbringen.

Einige entscheiden sich fur eine Wohnung in einer
ruhigen Dorfumgebung anstelle einer geschaftigen
Stadtwohnung. Andere wollen absolute Einsam-
keit und wahlen als Rickzugsort eine abgelegene
Hotte im Wald. Mein Mann und ich nehmen un-
ser Zuhause mit. Wohnmobil. Das Konzept reicht
Jahrzehnte zuriick und erreichte seine Blutezeit in
der Hippie-Kultur in den 1960er Jahren. Aber da-
hinter steckt mehr Geschichte, als Sie vielleicht
denken. Und es liegen viele Maglichkeiten vor uns!
Im Kapitel ,Mobile Wohnform - Wohnmobil* wird
die historische Entwicklung der mobilen Wohnfor-
men von Pferdegezogenen Wohnwagen bis zu den

modernen, innovativen Wohnmobilen von heute
dargestellt. Es untersucht auch die verschiedenen
Faktoren wie sozio-kulturelle, wirtschaftliche und
politische, die die Entscheidung beeinflussen kén-
nen, auf eine mobile Wohnform umzusteigen.

Wohnen auf vier Raddern® ist in den letzten Jah-
ren zu einem Trendthema geworden. Die Zahl der
in Osterreich neu zugelassenen Wohnmobile hat
sich 2021 im Vergleich zum Vorjahr nahezu ver-
doppelt®. In einer Zeit des Klimawandels und der
Ressourcenknappheit frage ich mich, wie kann ich
Naturverbundenheit, Leben auf vier Radern und
die Reduzierung meines CO, FuBabdruckes kombi-
nieren und in einem Projekt umsetzen?

Und so bin ich wieder unterwegs...

Nacionala enciklo
Ebda.

Douglas Keister: Mobile Mansions.

sédija. (Zugriff: 20.01.2023)

Taking weet Home on the

C e C Zugriff
Vgl. Statista (Il). (Zugriff: 21
Statista (lll). (Zugriff: 21.01.2023)
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1.2. Fragestellung

Inwiefern kann eine mobile Wohnform nach-
haltigen Kriterien entsprechen und welche
Strategien sind, sowohl im Hinblick auf Ener-
gieautarkie als auch der Materialwahl, sinnvoll
anwendbar?

Anmerkung:

Infolge der Recherche, in Kombination mit prakti-
scher Umsetzung, wird angestrebt, diese Frage-
stellung zu beantworten. Basierend auf die Beant-
wortung der Forschungsfrage bietet das Projekt
nur eine von mehreren mdglichen Ausfihrungs-
varianten an. Ziel ist dennoch, den Leserlnnen es
zu ermdglichen, ihr Verstdndnis zu vertiefen und
Erkenntnisse zu gewinnen, um auf mdgliche spa-
tere Umsetzungsformen eigenstdandig eingehen zu
kénnen.
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1.3. Zielsetzung

., Probably every dweller in civilization, whether
of Main Street, Zenith City, or the metropolis,
dreams of breaking loose some time and getting
back to fundamentals. “’

Die Wohnmobilbranche hat sich in den letzten 100
Jahren rasant weiterentwickelt und erméglicht es
uns heutzutage, diesen Traum zu verwirklichen.
Dabei Uberrascht sie uns heute mit luxuridsen,
kompakten, ,All-Inclusive“-Konzepten, die indivi-
duell jedem Geschmack angepasst werden und oft
ein hohes MaB an Komfort bieten. Zugleich geraten
die ,,Grundlagen® und die urspringliche Idee des
mobilen Reisens und Campens in Vergessenheit,
denn je mehr Indoor-Komfort, desto weniger ten-
diert man die Zeit drauBen zu verbringen. Private
mobile Wohnrdume werden immer teurer und sind
daher fir viele nicht leistbar. Auch beim Umbau
werden Materialien und Ausstattung oft nur fur
den Lebenszyklus des Wohnmobils betrachtet und
deren Weiterverwendung oder Wiederverwendung
ist oft nicht denkbar. Somit erfolgt die Reise zuriick
in die Natur oft ressourcenverschwendend. Selbst-
bau wird daher als mégliche Lésung in der Arbeit
prasentiert, um herkdmmliche Standardldsungen
und den bewussten Umgang mit Materialien beim
Bauen zu Gberdenken.

1. Das Ziel des Diplomprojekts ist die Entwicklung
einer nachhaltigeren Alternative zum konventio-
nellen Umbau von Wohnmobile. Der auf vier Ra-
dern befindliche Wohnraum soll méglichst autark
funktionieren, d.h. unabhéngig von Strom- und
Wassersystemen, was einen gewissen Grad an
Freiheit beim Reisen oder beim langfristigen Woh-
nen ermdglicht. Durch die Anwendung kompro-
missloser Nachhaltigkeitsstrategien, nicht nur im
Bereich der Energieversorgung und Entsorgung,
sondern auch durch den Einsatz nachwachsender
Rohstoffe sowie Recycling- und Upcycling-Strate-
gien bei den Baumaterialien und Einrichtungsge-
genstdnden, wird ein gesundes Raumklima und ein
geringer Naturbelastungsgrad angestrebt.

2. Ein weiteres Ziel der Diplomarbeit ist es, die im
Studium erworbenen theoretischen Kenntnisse in
die praktische Umsetzung zu Uberfthren und kre-
ative Lésungen fur die Gestaltung solch kompakter
Raume zu finden.

J. C. Long und John D.Long: Motor Camping, 1.Auflage 1926 | E-Book

2022, Kap.3. The Week-end Camper.
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Im theoretischen Teil werden zundchst die Methoden, Instrumente und Techniken ausgewihlt, um eine
fundierte Antwort auf die Forschungsfrage zu erhalten. Im Kapitel ,,Methodik* werden diese detaillierter
behandelt. Um den aktuellen Stand der Wohnmobil-Branche zu erfassen, werden sowohl ihre Urspriinge
und zeitliche Entwicklung als auch sozio-kulturelle, politische und wirtschaftliche Einfliisse auf die
Bedeutung dieser Wohn- und Reiseform in unterschiedlichen Zeitperioden untersucht. Im Kapitel ,,Mo-
bile Wohnform - Wohnmobil“ werden diese Erkenntnisse zusammengefasst. AnschlieBend werden die
Strategien und Begriffe definiert, die zur nachhaltigeren Gestaltung von Wohnmobilen beitragen kdnnen,
die im Kapitel ,,Nachhaltigkeit im Kontext von Wohnmobilen‘* genauer erldutert werden. Zudem werden
zwei Projekte présentiert, die bereits teilweise oder vollstindig auf diesen Strategien aufbauen. Die Er-
kenntnisse zu diesen Projekten wurden durch persdnliche Kommunikation gewonnen.

Abb.03: Kapitelbild | Theoretischer Hintergrund.
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2.1. Methodik

Die Beantwortung der Forschungsfrage wurde
durch eine Kombination aus verschiedenen For-
schungsmethoden angestrebt. Hierzu wurden qua-
litative und quantitative Methoden kombiniert und
eine Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse in
einem T:1-Modell durchzufuhren.

Im theoretischen Teil der Diplomarbeit wurde die
Entwicklung der mobilen Wohnform ,Wohnmo-
bil“ historisch betrachtet. Es wurde untersucht,
wie gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politi-
schen Prozesse die zunehmende Popularitat dieser
mobilen Wohnform in unterschiedlichen Zeital-
ter beeinflussten und wie die Wohnmobilbranche
heutzutage auf die aktuelle Nachhaltigkeitsagen-
da reagiert. Basierend auf der gewonnenen Er-
kenntnissen wurden Strategien erarbeitet, die es
heutzutage ermdglichen kénnen, die Planung der
Wohnmobile bewusster, ressourcenschonender und
zukunftsorientierter anzugehen. AuBerdem wurden
zwei Projekte in Form der Interviews vorgestellt, die
schon auf selbst erarbeiteten Nachhaltigkeitsstra-
tegien aufbauen. Infolge der Recherche bin ich
sowohl auf Literatur- und Austauschmangel, als
auch auf eine groBBe Kritik beziglich mehreren in
der Arbeit erwdhnten Themen, wie z.B. der An-
wendung der nachwachsenden Rohstoffe in Wohn-
mobile, gestoBen. Der Austausch mit mehreren
Camper-Selbtausbauerlnnen Gber langzeitigen Er-
fahrungen kann daher, aus meiner Sicht, zu einem

produktiven Diskurs in der Wohnmobilbranche und
in den Selbstausbauerlnnen-Gemeinschaft fohren
und mdglicherweise einen Wandel der gewdhnli-
chen Planungsweise bewirken. Die theoretischen
Erkenntnisse wurden als Arbeitsgrundlage fur die
Konzeptionsphase verwendet.

Die im theoretischen Teil ausgearbeiteten Strategi-
en wurden in konkreten Konzepte eingearbeitet, mit
dem Ziel diese in einem Selbstbau-Projekt umset-
zen zu kénnen. Zusatzlich wurden auch weitere al-
ternativen Ldsungsvarianten und Planungsaspekte
vorgestellt, um den Leserlnnen das Spektrum der
offenen Maglichkeiten fur eine individuelle Planung
zu demonstrieren. Mithilfe von Fahrzeugwerkpla-
nen und NaturmaBabnahmen wurde ein Grundge-
rUst fur 3D Modell des zukunftigen Wohnraumes er-
stellt, jedoch erfolgte die Planung des Innenraumes
laufend vorwiegend anhand von Handskizzen und
Schemen. Darauffolgend wurden Nutzungs-, Ma-
terial-, Wasserleitungs- und Energiekonzepte ent-
wickelt und planerisch dargestellt. Durch fundierte
Recherche und Beratungen mit Material- und Pro-
duktherstellerinnen wurden Materialwahlkriterien
zusammengefasst. Anhand eines Zeitplans wurden
die Zeitrahmen fur folgende Umbauprozesse ab-
geschétzt, wobei die Planung gréBtenteils parallel
zum Bauprozess abgelaufen ist. Darauffolgend
wurde ein Selbstbau-Modell 1:1 umgesetzt, was als
Ergebnis der Diplomarbeit présentiert wird. Mithilfe
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des Modells wurde es méglich, die ZweckméBigkeit,
Funktionalitat und Realisierbarkeit des Projekts zu
prifen und, auf Basis der gewonnenen Erfahrung,
kdnnen diese Kriterien in den zukinftigen Projekten
optimiert und an die individuellen Bedurfnisse an-
gepasst werden. AnschlieBend wurde eine Kosten-
aufstellung erstellt, die einen Einblick geben soll,
welche Kosten infolge der angewendeten Strategi-
en bei dem Umbau entstanden sind. Die Finanzie-
rung des Projekts erfolgte sowohl aus eigenen Mit-
teln, als auch durch ein Férderstipendium, das von
der Technischen Universitat Wien verliehen wurde.

Die personlichen Erfahrungen, die ich durch die
Umsetzung dieser Diplomarbeit gesammelt habe,
wurden im Abschnitt ,,Schlusswort® und ,,Tage-
buch® ausfthrlicher dargelegt. Es ist jedoch er-
wdhnenswert, dass die praktische Umsetzung des
Projektes mir als junger Architektin einen groBen
Erkenntnisgewinn gebracht hat. Die direkte Aus-
einandersetzung mit Materialien, Werkzeugen und
baulichen Herausforderungen sowie die Méglich-
keit, wieder manuell anhand von Skizzen und Ver-
suchen unmittelbar am 1:1- Modell zu experimen-
tieren, ist in unserer hochtechnologischen digitalen
Planungswelt sehr wertvoll.
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2.2. Mobile Wohnform - Wohnmobil

Im Rahmen der Diplomarbeit ist es von Bedeutung,
den Begriff Wohnmobil préziser zu definieren, da
die Beschreibung in verschiedenen Quellen vari-
ieren kann. Wohnmobil wird im Englischen auch
als  .Motorhome® oder ,Recreational Vehicle*
bezeichnet. In der Arbeit wird ein Wohnmobil als
motorisiertes Straenfahrzeug verstanden, das zu
Freizeit- oder Wohnzwecken dient. Die nicht-mo-
torisierten Fahrzeuge mit gleichen Zwecke werden
jedoch als wichtige Vorldufer des modernen Wohn-
mobils angesehen und daher in der geschichtli-
chen Ubersicht beriicksichtigt. Der Schienen- und
Wassertransport sowie andere Formen des mobilen
Wohnens wie z.B. Tiny Houses werden in der Dip-
lomarbeit nicht behandelt.
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2.2. Mobile Wohnform - Wohnmobil

2.2.1. Ara der nicht-motorisierten Wohnmobile

., Since the dawn of history hordes of men have
pressed into new countries. Sometimes the expedi-
tions have been in search of food and plunder, but
mixed in with these motives has been the human
passion for something better, the hope for sunnier
scenes lying over the horizon. ***

Schon seit jeher suchen Menschen nach Abenteu-
ern und Erlebnissen unterwegs. Die Geschichte des
mobilen Reisens geht oft auf die ersten motorisier-
ten Fahrzeuge wie den Thomas Flyer oder das Ford
T Modell zurick, die Anfang des 20. Jahrhunderts
entstanden sind. Es ist jedoch auch wichtig, den
Blick auf frihere Formen des mobilen Wohnens und
Reisens zu werfen, die als Vorfahren der heutigen
Reisemdglichkeiten gelten. Schon in der antiken
rémischen Zeit konnten privilegierte Menschen die
sogenannten ,carrucae dormitorice® nutzen, um
auf langen Reisen im geschitzten Innenraum zu
Ubernachten. Diese Schlafwagen wurden von Pfer-
den gezogen und boten mit Leinwand- und Leder-
Uberdachungen Schutz vor Witterung und Staub.?
So konnten die Passagierlnnen auf ihren langen
Reisen im geschitzten Innenraum Ubernachten.

Im 13. Jahrhundert beschreibt Marco Polo das ta-
tarische Nomadenvolk in seinen Reiseberichten. Im
Winter suchen sie nach geeigneten Weidegrinden
fur ihr Vieh in warmeren Gebieten und im Som-
mer nach kihlem Klima, Wasser und Wéldern. Die

Tatarlnnen leben in schnell auf- und abbaubaren
kreisférmigen Zelten (Yurten), jedoch haben sie
auch ,Wagen, die so wirksam mit schwarzem Filz
bedeckt sind, dass kein Regen eindringen kann.
Diese werden von Ochsen und Kamelen gezogen,
und die Frauen und Kinder reisen in ihnen.“" Filz
wird mit Schafsmilch oder Talg behandelt, um die
Wagen wasserdicht zu machen.

Die Schaferkarren (auch Schaferwagen) aus dem
17. Jahrhundert erméglichen den Wanderschafe-
rinnen, ihre Arbeit und ihren Schlaf Uberall mitzu-
nehmen. Anfangs sind das enge, niedrige, zwei-
radrige Holzkarren, die von Eseln oder Rindern
gezogen werden und nur gebUckt betreten werden
kdnnen (&hnlich dem Sché&ferwagen vom 1919 aus
der Abb.07.). Gegen Ende des 19. Jahrhunderts
werden die Karren gerGumiger, sodass man darin
stehen, kochen und entspannen kann. Sie verfugen
Uber ein Bett, eine Sitzbank und einen kleinen Tisch
und vereinen mobilen Wohn- und Arbeitsraum so-
wie Stauraum unter einem Dach."
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Vor der Industrialisierung ist Reisen ein groBes
Unterfangen, das sorgfdltige Planung erfordert,
da Pferde, Personal und SicherheitsmaBnahmen
organisiert werden mussen. Daher ist es nur der
Adelsklasse vorbehalten. Nachts mussen Reisen-
de jedoch in Unterkinften halt machen, um ihre
Pferde zu wechseln und sich auszuruhen, denn nur
tagsUber ist es sicher zu reisen. Doch schon im 19.
Jahrhundert gibt es luxuriése Reisewagen wie die
+Dormeuse*"? von Kaiser Franz |., die mit eleganten
Dekorationen und einem integrierten Doppelschlaf-
platz den Status der Reisenden widerspiegeln. Die
robusten Rader und Federn sorgen jedoch auch fir
deutlich mehr Komfort, und es wird sogar an Stau-
raum fur Gepdck gedacht.

Im 19. Jahrhundert sind Reisen weiterhin fur die
meisten Menschen unbequem und unerschwing-
lich. Nur Wohlhabende kénnen es sich leisten, mit
komfortablen Reisewagen zu fahren. Diejenigen
mit kleineren Ansprichen an Komfort reisen in der
Regel zu FuB oder mit einfachen Planwagen. Die
letztere Gruppe umfasst Goldsucherinnen und
Cowboys/Cowgirls, die ihren Beruf mobil ausiben
kénnen. Auch Siedlerinnen, wie beispielsweise
Amerikas Bevdlkerungsgruppen, die richtung Wes-
ten des Landes reisen, um sich dort niederzulassen,
gehdren zu dieser Gruppe. Es gibt auch nomadi-
sche Vélker wie die Roma, die seit Jahrhunderten
durch Asien, Europa und Amerika reisen. lhre Plan-

wagen sind kompakt, aber komfortabel eingerich-
tet, mit Betten, Schranken und einer Kichennische.
Ein besonderes Merkmal ist ein Holzofen mit einem
Rauchrohr, der das Wohnen im Wagen das ganze
Jahr Uber erméglicht. Obwohl die Roma von der
Offentlichkeit oft skeptisch betrachtet werden,
sind ihre Wagen im spaten 19. Jahrhundert bei
wohlhabenden Briten und Britinnen sehr beliebt.®
Ein Beispiel ist ,,The Wanderer®, einer der ersten
Wohnwagen, der im Jahr 1884 vom Dr. William
Gordon Stables fur Freizeitzwecke hergestellt wird
und auch heute noch existiert. Dr. William Gordon
Stables, ein ehemaliger Marinechirurg im Ruhe-
stand aufgrund von Krankheit, glaubte an die ge-
sundheitsférdernden Eigenschaften des Lebens im
Freien und beauftragte ,,The Wanderer®, ihm dabei
zu helfen.™

Die meisten Menschen der Mittelklasse kénnen sich
jedoch bis zur Erfindung der Dampfmaschine kei-
ne léngeren Reisen leisten. In den meisten Léndern
werden bis zum Ersten Weltkrieg die frihen Versi-
onen des Wohnmobils von Pferden gezogen, wobei
nach dem Krieg fohrt der Mangel an Zugtieren und
das Aufkommen des Automobils zu einer neuen,
motorisierten Phase in der Geschichte des Wohn-
mobils.™
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2.2. Mobile Wohnform - Wohnmobil

2.2.2. Von Dampfmaschinen bis zum Jedermannauto

Durch die industrielle Revolution dndern sich nicht
nur die Arbeits- und Produktionsweisen, sondern
auch die Fortbewegungstechnik. Anstelle von Pfer-
den werden nun die Pferdestérken als Zugkraft
definiert. Die Entwicklung der Fahrzeugtechnologie
geht seit der Entwicklung der ersten revolutiond-
ren Treibtechnik, die wir als Dampfmaschine ken-
nen, rasant voran. Das erste dampfbetriebene und
selbstfahrende Fahrzeug lasst nicht lange auf sich
warten und wird im Jahr 1770 in Frankreich von Ni-
colas Joseph Cugnot entwickelt.™

Am Ende des 19. Jahrhunderts fthrt Frankreich
nicht nur die Welt in der Automobilindustrie an,
sondern baut auch den ersten Wohnwagen, der
von einem dampfangetriebenen Fahrzeug gezogen
wird. Das ist kein Wunder, wenn man bedenkt, dass
Frankreich zu dieser Zeit ein gut ausgebautes Stra-
Bennetz, Autorennen und talentierte Karosserie-
baver hat.” Mit dem Beginn des 20. Jahrhunderts
bricht eine neue Ara fur von Ol betriebene Fahr-
zeuge an. Wahrend dieser Zeit werden in Amerika
die ersten Rennwagen entwickelt, die Langstrecken
bewdltigen konnen. Obwohl sie noch nicht beson-
ders wohnlich sind, dienen sie als Grundlage fir
den Transport von Ausristung und Campingzube-
hor.

In Europa gibt es zwar schon vereinzelt Konzepte
fur Freizeitfahrzeuge wie Wohnmobile, jedoch er-

langen sie aus Kostengriinden keine grofRe Beliebt-
heit. Ein Beispiel hierfur ist das StraBeninspekti-
onsauto von Thomas Coleman du Pont, das Gber
mehrere Wohnutensilien verfugt und um zusétzli-
chen Schlafraum zu schaffen von zwei Seidenzel-
ten seitlich erweitert wird. Auch werden bereits die
ersten Wohnmobile auf dem Fahrgestell des be-
rGhmten Ford T-Modells produziert und es entste-
hen neue Konzepte fir aufklappbare Zeltkonstruk-
tionen und Omnibus-artige Strukturen auf dieser
Basis.

Wahrend des Ersten Weltkriegs werden die Fahr-
zeuge fUr militérische und medizinische Zwecke
umgeruUstet und die Freizeitmobilindustrie praktisch
stillgelegt. Erst nach dem Krieg wird die Branche
wiedererstarken. Wahrenddessen erlebt der In-
landstourismus in Amerika einen Aufschwung.®

Im Jahr 1916 unterzeichnet der damalige US-Prasi-
dent Woodrow Wilson das Gesetz zum Bau und zur
Verbesserung von Inland-Autobahnen, das grines
Licht for die Entwicklung der Automobilindustrie
gibt. Das T-Modell ist zu dieser Zeit das Vorreiter-
fahrzeug der Massenproduktion. ,,Den Durchbruch
des ersten Jedermannsautos beschleunigt naturlich
der ginstige Preis, aber auch die einfache Bedien-
barkeit, die haltbare Technik und die Variabilit&t
der Konstruktion - alles Dinge, die auch 100 Jahre
spdter noch zahlen, wenn die Caravaning-Indust-

rie auf ein Basisfahrzeug setzt.“?
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2.2. Mobile Wohnform - Wohnmobil

2.2.3. Kreative Ara der Wohnwagen

In den 20er und 30er Jahren des 20. Jahrhunderts
bringt eine kreative Welle von Anhdnger-basierten
Wohnwagen frischen Wind in die Welt des Reisens.
In Frankreich, Deutschland, Australien, Neusee-
land und Amerika werden diese Wohnwagen in
verschiedenen Formen und GréBen entworfen.
Wéhrend faltbare Zeltkonstruktionen an Populari-
t&t gewinnen, sind sie jedoch nicht wetterfest und
halten den Strapazen des Schleppens oft nicht
stand. Es wird mit festen Hullenstrukturen experi-
mentiert, die von Design- und Konstruktionsprinzi-
pien aus der Flugzeugindustrie inspiriert werden.
Doch die ,,GroBe Depression® im Jahr 1929 bringt
bittere Auswirkungen auf die Wirtschaft und Ar-
beitslosigkeit weltweit. Allein in Amerika erreicht
die Arbeitslosigkeit 1933 fast 25%%°, verglichen
mit knapp 4%?" im Jahr 2022. Viele Familien sind
gezwungen, zu reisen, um neue Arbeitspldtze zu
finden und sich ihren Lebensunterhalt zu sichern.?
Der Wohnwagen wird nun auch fur dauerhaftes
Wohnen genutzt und muss daher kompakter, leich-
ter und ressourcenschonender gestaltet werden.
Die Massenfertigungstechniken von Ford werden so
aktuell wie nie zuvor.

Obwohl die Wirtschaftskrise viele Familien finanzi-
ell belastet, entscheiden sich immer mehr von ihnen
dafir, ihren Urlaub auf einer kostenginstigen und
eigenstandigen Wohnmobilreise zu verbringen.
,Der Vater kann die gesamte Familie fur eine zwei-

wdchige oder einmonatige Reise in seinem Auto
mitnehmen und dabei nahezu die gleichen Kosten
haben wie zu Hause zu bleiben. Die Mietkosten fur
Zimmer wéhrend der Reise reichen von nichts bis
zu funfzig Cent oder einem Dollar pro Tag fur die

Familie.*“?

In den 1920er Jahren werden das Design und die
Nutzung von Wohnwagen erforscht und entwickelt,
was in den 1930er Jahren zu einem regelrech-
ten Wohnwagenboom fihrt.?* Eine breite Palette
an Wohnwagenformen wird dem breiten Publi-
kum prdsentiert - von kastenférmigen ,Toaster*
Uber ,,Dosenschinken* bis hin zu tropfenférmigem
,DUbener Ei“ und geschwungenen ,Schnecke®.
Der Wohnwagen wird nicht nur als praktisches
Transportmittel und Hotelzimmer genutzt, son-
dern spiegelt auch den sozialen Status wider. Er
wird von reisenden Verkduferlnnen fur Arbeitsrei-
sen verwendet, in Hollywood-Filmen vorgestellt
und dient als Umkleideraum fur Schauspielerlnnen.
Einige Luxusmodelle wie das maritime ,,Curtiss Ae-
rocar®, der kosmische ,,Airstream Clipper® und der
kompakte ,Landstreicher* werden berGhmt. Auch
einige ausgefallene und in die Zukunft blicken-
de Projekte wie Aircar vom Designer Alexius Pribil
oder Dymaxion vom Architekten Buckminster Fuller
werden in dieser Zeit konzipiert. Aufgrund ihrer fu-
turistischen Formen Uberholen diese Konzepte alle
Vorstellungen und Erwartungen ihrer Zeit, jedoch
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haben sie durch ihre aerodynamischen Eigenschaf-
ten, Anpassbarkeitsprinzipien und Konstruktions-
leichtigkeit einen groBen Einfluss auf die zukinfti-
ge Automobilindustrie. Heutige Unternehmen wie
Westfalia, Dethleffs und DWA in Deutschland, Win-
chester und Eccles in England, Notin in Frankreich
sowie Airstream in den USA haben ihren Ursprung
in den 1930er Jahren.

30er Jahre
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2.2. Mobile Wohnform - Wohnmobil

2.2.4. Von der Front wieder ins Freie

Wéhrend des Zweiten Weltkriegs wird Reisen un-
denkbar und viele Wohnwagen werden for mili-
tarische Zwecke umfunktioniert. Sie unterstitzen
die Infrastruktur des Krieges und dienen als mobile
Buros, Kliniken, Strategiezentren, Fotolabore und
Schreibstuben. Die urspringliche Vorstellung von
Reisen in Freiheit und Frieden wird missbraucht und
verliert an Bedeutung.

Doch nach Kriegsende kehren die Wohnwagen-
produzenteninnen und ehemalige Kriegsflugzeug-
herstellerlnnen mit neuer Energie auf den Frei-
zeitmarkt zurGck. In den ersten Jahren nach dem
Krieg werden langweilige Wohnwagen von geringer
Qualitat produziert.?® Die Branche erlebt ihren Auf-
schwung in den frohen 50er Jahren, als die ersten
Ganzstahl-Karosserie VW Typ 2 Transporter vom
Band laufen, die spdter als Bulli bekannt werden.
Im Jahr 1951 stellt Westfalia ihre Camping-Box
vor, die an dieses Fahrzeug angepasst wurde und
den Lieferwagen in ein Wohnmobil verwandelte.
Es wird vorwiegend aus Holz hergestellt und ent-
halt nun alle Utensilien, die zum Wohnen benétigt
werden, einschlieBBlich eines Propangas- oder Spi-
rituskochers. Die Méglichkeit, sich ein ,Landhaus
auf Radern” zu leisten, ist aufgrund der niedrigen
Lohne und des kurzen Jahresurlaubs mit nur 12 Ta-
gen fur die meisten Arbeiterlnnen und Angestellten
unerreichbar, wahrend es fur Selbstandige durch-
aus attraktiv ist.?

Wahrend der VW Bulli weiterhin die Verkaufscharts
in Deutschland und Amerika anfihrt und an Popu-
laritat gewinnt, strédmen in den 60er Jahren auch
andere erschwingliche Wohnmobile auf den Markt.
,Die EinfUhrung der FlieBbandproduktion in der
Automobilindustrie ermdglicht es Unternehmen wie
Winnebago, Wohnmobile zu Preisen anzubieten, die
etwa der Halfte der Konkurrenzprodukte entspre-
chen.“?” Es werden verrotungsfeste Wohnmobil-
hillen aus glasfaser-verstarktem Kunststoff  (GfK)
und Aluminium in verschiedenen Ausfthrungen auf
Fahrgestellen von Fiat, Opel, Mercedes-Benz und
Dodge produziert. Die kastenférmige Hulle dieser
Zeit wird der abgerundeten Form vorgezogen und
erweist sich bis heute als praktische und universelle
Lésung. Allerdings werden auch innovative selbst-
tragende Karosserien aus damals neuem Material,
dem glasverstarkten Polyesterharz, produziert, die
naht- und fugenlos sind. Diese Konstruktionen sind
leicht und wasserdicht.

In Amerika werden besonders leichte GfK-konst-
ruktionen angefragt, die auf Pick-up-Trucks auf-
schiebbar sind. ,,Aufsetzkabinen dienen als Alter-
native zu Wohnwagen und Wohnmobilen, da sie
leichter zu mandvrieren sind als ein Wohnwagen
und der Kabinenaufbau vom LKW abgetrennt wer-
den kann, wenn er nicht bené&tigt wird. “?® Ein Fahr-
zeug kann somit unter der Woche als Arbeitsauto
und am Wochenende als Freizeitauto verwendet
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werden. Auch gerdumige, aber teure Omnibus-
se wie der Flxible Bus und der Mikafa werden zu
luxuridsen Wohnmobilen und sogar zu rollenden

Hotels ,Rotels* fur groBeren Passagiergruppen
umgebaut. Die politische und ideologische Grenze,
die sich seit dem Zweiten Weltkrieg Uber die gan-
ze Welt erstreckt, wird Ende der 60er Jahre etwas
aufgeweicht. Die Nachkriegsgeneration hat genug
von Konflikten und Autoritarismus, die Liebe soll als
Antwort darauf sein. Auf der Suche nach Erleuch-
tung und Freiheit machen sich junge Menschen
dieser Zeit auf den Weg, was auf der Strecke von
Nahen Osten nach Stdasien liegt. Der Hippie Trail
wird mit dem Auto, Rucksack, Motorrddern und
Fahrradern Gberwunden. Der VW Bulli wird als be-
sonderes Symbol der Rebellion gesehen, da er den-
jenigen, die dem kapitalistischen System entfliehen
wollen, eine Méglichkeit bietet, auszubrechen und
ihre Freiheit zu genieBen.?

, Well, I'm so tired of crying, But I‘'m out on the
road again, “ %’ singt die amerikanische Bluesrock-
band Canned Heat im 1968. & D B

1940/41
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2.2. Mobile Wohnform - Wohnmobil

2.2.5. Mehr Flache, mehr Komfort, mehr Méglichkeiten

Obwohl die weltweite Olkrise im Jahr 1973 die
Wohnmobilbranche aus der Spur bringt und die-
sen Reisetyp fur ein paar Jahre weniger attraktiv
macht, wird ab der Mitte der 7Oer eine Familienrei-
se mit einem Wohnmobil fir Normalverdienerinnen
zugdnglicher. Die Wohnmobile der 60er mit kom-
paktem und eher bescheidenem Interieur werden
durch gréBere, komfortablere vollintegrierte Reise-
mobile ersetzt. Ein Stahlrohrgerippe wird auf das
bestehende Fahrgestell montiert, wobei die Form
des Autos vollstandig veréndert wird. Dadurch wird
der Innenraum gréBer und es kdnnen verschiedene
Grundrisskonfigurationen gestaltet werden. Der
Platz reicht aus, um die Schlaf- von Wohnzone zu
trennen und sogar eine separate Nasszelle zu plat-
zieren. Ein Pionier solcher Wohnmobile war Erwin
Hymer mit seinem Hymermobil, das sogar heute
noch an Urlaubsorten anzutreffen ist.

Auch die auf Pick-up-Trucks basierenden Wohnka-
binen werden in dieser Zeit zu Teilintegrierten und
Alkoven-Wohnmobilen weiterentwickelt, die auf
einem Fahrgestell mit originalem Fahrerhaus auf-
gebaut sind. Diese Wohnmobil-Typen bieten mehr
Freiheit im Wohnbereich, da der Schlafbereich,
dhnlich wie das Puzzleteil im Spiel Tetris, sich Uber
die Fahrerkabine erstreckt.

Die Vorfahren der heute populdren Transporter,
die durch ihre wartungsfreundliche Technik und ihr

Raumangebot bei Selbstbauerlnnen beliebt sind,
finden ihre Wurzeln in dieser Zeitperiode. Wir ken-
nen sie heute unter solchen Namen wie Fiat Duca-
to, Mercedes Benz T1 ,Bremer®, Ford Transit und
Renault Master.

Bislang spielte der Ausbaustil von Wohnmobilen
kaum eine Rolle, da die Kastenbauweise vor al-
lem funktional war.*' Die Reisenden werden jedoch
immer anspruchsvoller in Bezug auf Design und
Komfort der mobilen Wohnrdume. Mehr Wohnraum
wird durch zusatzliche Aufstelldécher, ausschieb-
bare Erker und Balkone geschaffen. Ende der 80er
Jahre werden auch innovative und treibstoffspa-
rende Wohnmobilldsungen erforscht. So entwickelt
Williams T. Collins eine aerodynamische Kunststoff-
kabine ,,FUchsin®, die Uber eine komplette Wohn-
ausstattung inklusive 12- und 115-Volt-Elektrosys-
tem, Diesel-Wasserheizer und Ofen verfigte.* Die
Wohnrgume werden geheizt, beleuchtet und ge-
dammt. Als Dédmmmaterial wird oft geschlossen-
poriger PU-Schaum angewendet. Auch luxuridse
Liner mit mehreren Betten, Kichenzelle und sogar
einer ,,Garage® fur eigene PKWs oder Motorrader
werden den Reisenden angeboten.

Komfort kommt in einem Paket mit der Reiseinf-
rastruktur zusammen, die in den 90ern ihre Wei-
terentwicklung erlebt. Obwohl Campingplétze mit
Nasszellen schon lange Zeit ihre Géste empfangen,
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Abb.23: VW Camper - Tages- und Nachtskonfigurationen.
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Abb.25: Erster Playmobil Alkoven-Camper.

1984 v

steht eine wichtige hygienische Frage noch offen.
Im Jahr 1991 liefert Gerhard Reisch eine Antwort
darauf, wie man die Entsorgung von Trinkwasser-
versorgung trennen kann.® Er entwickelt eine Ho-
liday Clean Entsorgungsstation, die insbesondere
in der Zeit der neuentwickelten Kassettentoiletten
aktuell ist.

60er Jahre

Anafomie
des
Hymermobils

Abb.24: Anatomie des Hymermobils.

1979

Ty

Y
L]

Abb.26: Westfalia Joker 84 mit Aufstelldach | Schnittmodell.

hnmobil-Galerie. (Zugriff: 06.01.2023)
)06 , Kap. Campers and Vans.
rth, 2021, S.230.
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2.2. Mobile Wohnform - Wohnmobil

2.2.6. Nach vorne blickend

In den 2000er Jahren erlebt die Wohnmobilbran-
che eine Renaissance. Klassiker wie der Airstream,
der VW Ké&fer und der Bulli vergangener Jahr-
zehnte werden in neuen Designs umgesetzt und
an neue Anforderungen angepasst. Ein Gewitter
dieser fortlaufenden Epoche wird 2008 in Form
einer Wirtschaftskrise die Welt erschuttern. Die Ar-
beitslosenquote steigt in den nachfolgenden Jah-
ren, insbesondere in den USA.* Die Banken geben
keine Kredite an Kunden aus und die Mietpreise
werden fUr viele untragbar. Diese Kombination von
Ereignissen zwingt viele Menschen dazu, ihre H&u-
ser und Wohnungen zu verlassen und in ein Wohn-
mobil umzuziehen. Sie werden ,houseless®, aber
nicht ,homeless®. Auch viele Jahre nach der Krise
entscheiden sich manche Menschen fur das mobile
Wohnen auf vier Radern. Ob aus dem Wunsch, frei
zu sein, oder aus Not ist bei jeder/jedem Einzelnen
sehr individuell.

Die 2010er bringen innovative Entwicklungen
mit sich. Die Komfortanforderungen der Reisen-
den wachsen sténdig, und somit wdchst auch
die Quantitat der Innenausstattung. Massivitat
der Ausbaumaterialien verliert ihren Sinn, da fur
Wohnmobile ein Grenzgewicht von 3,5 Tonnen fir
B-FUhrerscheinbesitzerinnen gesetzt wird. Klima-
anlage, Heizung, Kihlschrank, Kichenzeile, Warm-
wasserdusche und TV sind mittlerweile zur Stan-
dardausristung geworden. Das Innenraumdesign

wird modernisiert, optimiert und automatisiert.
Die Innenraum-Ausbaumaterialien werden leichter,
optisch attraktiver und mehrschichtig. Leichtbau
und Akustik stellen gleichzeitig eine Herausforde-
rung dar und sind treibende Krafte for Fortschritt.

Auch die Technik schreitet voran - nun kann der mo-
bile Wohnraum wie ein Smart House von der Ferne
betatigt und Uberwacht werden. Die LED-Leuchten
erlauben es jetzt, den Raum moderat und energie-
effizient zu beleuchten. Lithium-lonen-Batterien
sparen das Gewicht des Gesamtkonstrukts und er-
lauben es, effizient Solarenergie fur den Eigenbe-
darf zu produzieren. Es wird auch an alternativen
Antrieben experimentiert, wodurch Modelle wie der
Gloveban e.Hybrid von Dethleffs und der E-Duca-
to entstehen, die eine Reichweite von 300 bis 500
Kilometern haben.

Das Wohnmobil erlebt heute auch eine gesell-
schaftliche Umwandlung. Es wird vom persénlichen
Reisefahrzeug zum Sharing-Economy-Teilnehmer,
bei dem im Vordergrund die Idee steht, gemeinsam
Ressourcen zu nutzen, um Effizienz, Nachhaltigkeit
und soziale Interaktion zu férdern. Dabei werden
Guter und Dienstleistungen nicht ausschlieBlich
besessen, sondern auch gemeinsam genutzt, ge-
teilt oder gemietet. Die Camperlnnen kdnnen sich
durch Online-Plattformen vernetzen und sogar
eine Ubernachtung auBerhalb der Campingpldtze
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Abb.29: Fiat E-Ducato mit bis zu 280 km Reichweite.

suchen. Auch regionale Produzentinnen und Bau-
ernhofe kdnnen den Camperlnnen im Rahmen des
Okotourismus eine Ubernachtungsmaglichkeit an-
bieten, wodurch sowohl die Reisenden als auch die
lokalen Gemeinden profitieren.

Das Reisen wird durch die gut entwickelte Flugin-
frastruktur einfacher denn je. Man steigt in einen
Flieger in Wien ein und ist in knapp zweieinhalb
Stunden bereits in Dubrovnik, um die wundersché-
nen Strande mit glasklarem Meer zu genieBen.
Doch entscheiden sich weiterhin viele for den Flair
des langsameren Reisens. Der Begriff ,Vanlife®,
der in sozialen Medien popular geworden ist, hat
fur jede/jeden eine individuelle Bedeutung. Eini-
ge schatzen die Nahe zur Natur und die Mobilitét,
andere suchen nach neuen Eindriicken fur ihre so-
zialen Medien und wiederum andere suchen nach
Komfort inmitten von Herausforderungen.

+Es gibt alles in der Freizeitbranche der Gegen-
wart, so viele Mobile und Ziele wie nie zuvor, nur

: ...... 2022

Abb.28: All-inclusive Wohnkonzept an der Grenze

Tonnen: gemUtlich, modern, innovativ.

den typischen Camper gibt es langst nicht mehr.“%

Die Corona-Pandemie seit 2020 verandert unsere
Arbeits- und Bildungsmethoden. Die Digitalisierung
vieler Prozesse ermdglicht uns, flexibel in der Wahl
des Wohnsitzes zu sein. Wir wollen der stédtischen
Umgebung entfliehen und ndher zur Natur sein,
fur den Fall eines neuen Lockdowns. Wir wollen
die Welt mit eigenen Augen erkunden. Wir genie-
Ben den Ausblick auf abwechselnde Landschaften
aus dem Seitenfenster und kénnen jederzeit einen
Stellplatz finden, wenn wir langer bleiben machten.
Wéhrend unserer Reise lernen wir nicht nur ande-
re Kulturen kennen, sondern auch uns selbst. Wir
lernen, wie wir konstruktiv auf Schwierigkeiten re-
agieren und mit wenig auskommen kdnnen. Ist das
nicht das, was die ersten Camperlnnen angespornt
hat? Denn schlieBlich ist der Weg das Ziel.
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2.3. Nachhaltigkeit im Kontext von Wohnmobilen

In den vorherigen Kapiteln haben wir uns mit dem
Begriff des Wohnmobils und seiner Entwicklung als
Reise- und Wohnform befasst. Durch Recherche
und Beobachtungen konnte ich feststellen, dass es
heutzutage zwar bereits energieeffiziente techno-
logische Lésungen fur Wohnmobile auf dem Markt
gibt, die aktiv genutzt werden, jedoch sind die An-
wendung von Kreislaufprinzipien und die Verwen-
dung von Baumaterialien aus nachwachsenden
Rohstoffen, die Nachhaltigkeitsstrategien starken
wirden, noch nicht so weit verbreitet und etabliert
wie im Hausbau oder anderen Architekturberei-
chen. Die historische Entwicklung des Wohnmobils
als Reise- und Wohntyps zeigt, dass in dem mobi-
len Wohnraum immer der Komfort im Vordergrund
stand. In dem Streben nach einem gemdtlichen,
alles-kénnenden Wohnraum vergessen wir jedoch
oft, ressourcenschonend zu bauen, energieeffizi-
ent zu wohnen und auf ein gesundes Raumklima zu
achten, was besonders auf so einem kleinen Raum
von Bedeutung ist. Diese Prinzipien werden noch
eher als Nischenkonzepte betrachtet. Aus diesen
Schlussfolgerungen ist die Idee fir das Diplompro-
jekt entstanden, einen Wohnmobil auf Basis eines
Kastenwagens mit Anwendung nachhaltiger Stra-
tegien zu planen und selbststéndig umzubauen.
Die Kapitel ,Effizienz“, ,Konsistenz* und ,,Suffizi-
enz® prdsentieren Lésungen, die in der Planung,
Ausarbeitung und praktischen Umsetzung des Di-
plomprojekts verwendet wurden. DarUber hinaus

werden auch potenzielle Lésungsansatze formu-
liert, die zwar nicht im Projekt umgesetzt wurden,
jedoch aufgrund der praktischen Erfahrungen ent-
standen sind.
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2.3. Nachhaltigkeit im Kontext von Wohnmobilen

2.3.1. Nachhaltigkeit als Begriff

Was genau bedeutet ,,nachhaltiger” und welche
Nachhaltigkeitsstrategien haben das Projekt gelei-
tet?

Der Begriff ,nachhaltig” bedeutet, dass eine Hand-
lung, Praxis oder Entwicklung auf eine Weise aus-
gefthrt wird, damit ,die Bedurfnisse der gegen-
wartigen Generation befriedigt [werden kénnen],
ohne die Fahigkeit zukinftiger Generationen zu
gefdhrden, ihre eigenen Bedirfnisse zu befriedi-
gen.“* Dies ist die bekannteste und meist zitier-
te Aussage. Doch eine universelle Erklarung lasst
sicht schwer formulieren.”” Ulrich Grober nennt
in seinem Buch ,Die Entdeckung der Nachhaltig-
keit. Kulturgeschichte eines Begriffs* drei weitere
Formeln, die Nachhaltigkeit chronologisch in Be-
zug auf gesellschaftliche Agenden erkléren. ,Die
Schépfung bewahren“® - dieser Ansatz wird oft
mit biblischen Konzepte in Verbindung gebracht.
sNicht mehr Holz fallen als nachwéchst“* - diese
Formel ist Uber 300 Jahre alt und markiert den Be-
ginn einer nachhaltigen Forstwirtschaft. Das von
der Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt
und Entwicklung 1992 formulierte ,Dreieck der
Nachhaltigkeit“? verbindet Okologie, Okonomie
und soziale Gerechtigkeit unter einem Begriff. Man
kann also sagen, dass der Begriff ,nachhaltig” Zu-
sténde oder Ergebnisse beschreibt, die auf kolo-
gischer, sozialer und 6konomischer Verantwortung
beruhen.

Der Begriff ,nachhaltiger” jedoch bezeichnet eine
Richtung oder Bewegung in Richtung Nachhaltig-
keit. Es beschreibt einen Prozess hin zu einer nach-
haltigen Zukunft ...und es hat nichts mit dem Klang
des Tigers zu tun :)

Um zu beurteilen, ob etwas ,nachhaltiger” ist,
mussen wir einen Ausgangspunkt A (den aktuellen
Zustand) und einen Zielpunkt B (den gewUnschten
zukinftigen Zustand) definieren. Die Nachhal-
tigkeitsstrategien wie Effizienz und Konsistenz als
technische MaBnahmen und Suffizienz als Verhal-
tenswegweiser spielen dabei eine wichtige Rolle.
Schauen wir uns die genaver an.

Ulricht Grober, Die Entdeckung der Nachhaltigkeit. Kulturgeschichte

). 2. Formelsammlung

Kap. 2. Formelsammlung



Z

I\ N\
W

N
S , ,
N , N
> o
C - m i
1 L — S
D r
\I\|.
I (e s
ayloliqig usipn NL 1e nd ul ajge|reAe si sisay) SiYy) JO UoisiaA [eulblio pasoidde sy any 28pamoust InoA

reqgbBnyian yaylolqig Usipn N.L Jap ue 1si 1agrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuQ apjonipab ausiqoldde aiq Av_ﬂ-‘_u.o__n__m

trategien.

Abb.B30: Nachhaltigkeitss
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2.3. Nachhaltigkeit im Kontext von Wohnmobilen

2.3.2. Effizienz

Mit Effizienz wird die nachhaltige Entwicklung
geférdert, indem der maximale Nutzen der Res-
sourcen mit dem geringsten Verbrauch angestrebt
wird. Diese Strategie, die auch kurz als ,besser*
bezeichnet wird, ist in Zeiten des Klimawandels und
Ressourcenmangels von fundamentaler Bedeu-
tung.

Laut Berechnungen des Global Footprint Network
wird die menschliche Nachfrage nach Ressour-
cen im Jahr 20224 die Féhigkeit der Erde, diese
zu regenerieren, Uberschreiten. Der sogenannte
~Erdiberlastungstag® fiel im Jahr 1971%2 noch am
Ende des Jahres an, aber heutzutage erreicht er
schon Jahresmitte. Eine Studie der Organisation
fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung prognostiziert, dass der weltweite Verbrauch
von Rohstoffen bis 2060 nahezu verdoppeln®
wird, da die Weltwirtschaft expandiert und der Le-
bensstandard steigt. Durch Innovation und Orgao-
nisation im technischen Bereich kann die Effizienz
verbessert werden, indem weniger Energie und
Materialien bei der Herstellung eingesetzt werden.
Im &kologischen Bereich wird auf Recycling und Ab-
fallvermeidung gesetzt, was nicht nur zu 8kologi-
schen Vorteilen, sondern auch zu wirtschaftlichen
Gewinnen und Kosteneinsparungen fGhren kann.

Allerdings kann Effizienz in der Realitat auch ei-
nen Nebeneffekt haben, den sogenannten Re-

bound-Effekt. Das bedeutet, dass die Kosten- und
Ressourceneinsparungen an anderer Stelle aus-
gegeben und angewendet werden, was wiederum
zu einer Erhéhung des Gesamtverbrauchs an Res-
sourcen fthrt. Der Rebound-Effekt zeigt, dass es
nicht ausreicht, lediglich die Effizienz der Ressour-
cennutzung zu erhdhen, um eine nachhaltige Ent-
wicklung zu erreichen. Hierzu ist eine Kombination
mit weiteren zwei Strategien erforderlich.

oot Day. (Zugriff: 06. 023)

on for Economic Co-operation and Development. (Zugriff:
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Losungen fUr eine Effizienzsteigerung im Projekt:

-Energieeinsparung: Durch den Einsatz von War-
meddmmung und modernen Technologien wie :
LED-Beleuchtung, Ladebooster und naturlicher
Raumliftung kann der Energieverbrauch optimiert

werden;

Upcycling: Alte Gegensténde und Materialien :
kénnen wiederverwendet werden, indem man bei- :
spielsweise einen alten Metalltopf als Waschbecken :
nutzt oder aus einer nicht mehr brauchbaren Mat-
ratze Sitzkissen zurechtschneidet. AuBerdem kann :
man den Lebenszyklus von Materialien verléngern :
und somit ihre Recyclebarkeit gewdhrleisten, indem  :
man z.B. Anstriche fir Holz auf naturlicher Basis :

verwendet;

-Vermeidung von Neukdufen: Statt eines neuen :
Fahrzeugs kann man ein gebrauchtes erwerben :
(wenn dieses noch verkehrs- und betriebssicher ist) :
und Gegenstande aus vorherigen Haushalt kénnen

weiterhin im Projekt verwendet werden;

-Regenwassernutzung: Die Sammlung von Regen-
wasser kann als zusétzliche Wasserversorgung ge- :

nutzt werden.

Abb.31: Effizienz.

Potenzielle Erganzungen:

- Austausch synthetischer Dichtungen und Kleber
gegen naturliche Alternativen;

-Einsatz von stromfreien Warmwasserbereitungs-
systemen (z.B. Holzofen).
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2.3. Nachhaltigkeit im Kontext von Wohnmobilen

2.3.3. Konsistenz

Die Natur und Technik in harmonischer Uberein-
stimmung - das ist das Ziel der Konsistenz. Hierbei
geht es um die Nutzung naturvertréglicher Tech-
nologien von Bedeutung. Die Idee ist es, den natir-
lichen Kreislauf von Ressourcen zu nutzen, anstatt
sie auszubeuten und wegzuwerfen. Materialien
und Energie, die bei unseren taglichen Aktivitaten
entstehen, sollten stattdessen wiederverwendet
und recycelt werden. So kann ein geschlossener
Materialkreislauf entstehen, bei dem Abfalle und
Abwdsser in neue Ressourcen umgewandelt wer-
den.

Auch erneuerbare Energiequellen kénnen als um-
weltfreundliche Option zur fossilen Energie ein-
gesetzt werden. Konsistenz wird auch gerne als
wanders® bezeichnet. Dieser Ansatz wird als viel-
versprechend angesehen, da er eine tiefgreifende
Verénderung im System (z.B. Denken, Politik, Pro-
duktion usw.) mit sich bringen kann.
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Lésungen fir eine Konsistenzsteigerung im Projekt: :

-Nutzung erneuerbarer Energiequellen (z.B. Sola- :
: benen Fahrzeugmotors in einen Motor, der von er-

renergie);
-Wahl eines energiesparenden Heizsystems (z.B.

Holzofen statt einer fossil betriebenen Heizanlage);
-Bereitstellung von Trinkwasser durch autarke
Wasseraufbereitung (z.B. Wasserfilter statt Trink-
wasser aus unbekannten Quellen oder Geschaf- :
: ken Abwassersystems;

ten);

-Einsatz von Komposttoiletten statt chemischen :
: Projekts, um mdgliche Schwachstellen rechtzeitig

Toiletten;

-Verwendung nachwachsender Rohstoffe statt :

synthetischer Materialien;

-Bautechnik mit Wiederverwendbarkeit und Recy-
clingféhigkeit (durch den Einsatz von Schraubver- :

bindungen statt Klebemitteln).

Abb.B32: Kreislauf der Ressourcen.

Potenzielle Ergdnzungen:

- Austausch eines von fossilen Ressourcen betrie-

' neuerbaren Ressourcen betrieben wird;

-Férderung des regionalen Handels durch den Kauf
von lokal produzierten Waren, z.B. indem man ei-
nen Stellplatz bei einem Bauvernhof anfragt;

-Entwicklung eines umweltfreundlichen und autar-

-RegelmaBige Uberwachung und Evaluierung des

zu erkennen und zu beheben;

- Teilen der gewonnenen Erfahrungen und langfris-
tigen Beobachtungen mit anderen Interessierten
und Férderung einer offenen Diskussion.
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2.3. Nachhaltigkeit im Kontext von Wohnmobilen

2.3.4. Suffizienz

Suffizienz - das ist das Stichwort! Es geht um das
bewusste und sparsame Einsetzen von Ressourcen,
um Ziel des Projektes zu erreichen. Diese Strategie
kann man auch zu ,,genug® abkirzen. ,Suffizienz
bevorzugt das Optimum vor dem Maximum. Sie
sucht ein ausgeglichenes Verhdltnis von materi-
ellen Gutern und immateriellen Bedurfnissen, von
aufgeklartem Eigennutz und Solidaritét. “ Collins
Dictionary beschreibt das Wort ,,sufficient” auch
als ,.,enough to meet a need or purpose.““® Wie viel
ist eigentlich genug?

Der tégliche Wasserverbrauch eines durchschnittli-
chen &sterreichischen Haushalts ist beeindruckend
hoch. Laut der Osterreichischen Vereinigung fur
das Gas- und Wasserfach verbraucht eine Person
in &sterreichischen Haushalt téglich ca.130% Liter
Wasser, wovon fast die Hélfte zur Dusche und To-
ilettensptlung genutzt werden. Und die Tendenz
zeigt weltweit nach oben®”. Missen wir uns jedoch
taglich duschen und kann eine Toilette auch ohne
WasserspUlung funktionieren?

Suffizienz ist eine individuelle Sache und hadngt
von unseren Bedurfnissen und eigenen Grenzen
ab. ,[...] Mut zum Weniger. Nachhaltigkeit war
immer und bleibt in der Hauptsache eine Strategie
der Selbstbeschrénkung und der Reduktion.“* Es
geht um mehr Umdenken und Kompromiss mit sich
selbst und weniger um Verzicht. In 2011 stellte der

amerikanische Fotokinstler Foster Huntington in
seinem Blog ,,The Burning House Project” Leserln-
nen eine beunruhigende Frage: ,Wenn dein Haus
brennen wirde, was wirdest du mitnehmen? Es
ist ein Konflikt zwischen dem, was praktisch, wert-
voll und sentimental ist. Was du nehmen wirdest,
spiegelt deine Interessen, deinen Hintergrund und
deine Prioritdten wider.““Um diese Frage zu be-
antworten, bat Huntington die Leserlnnen, ein Foto
ihrer ausgewdhlten Gegenstdnde zu senden. Die
Ergebnisse sind Uberraschend vielfaltig und zeigen,
dass die Bediurfnisse von Person zu Person sehr un-
terschiedlich sind und dass man fur ein glickliches
Leben oft weniger braucht, als man glaubt.

Seit den 1920er Jahren, als das Konzept ,Less is
more” eine Reduktion auf das Wesentliche und
eine Schwerpunktsetzung auf Qualitat forderte,
hat sich viel entwickelt. Der Minimalismus in den
1960er Jahren und schlieBlich das heutige Down-
sizing sind Beispiele dafir. Es geht darum, unsere
Bedurfnisse zu reduzieren, anstatt uns selbst auf 12
cm GréBe zu schrumpfen.

reicht e

Manfred Linz: Zur Notwendigkeit von Suffizienz: Ohne sie

nicht,

tschaft, Regionen und Wasser-
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Losungen fUr eine Suffizienzsteigerung im Projekt:

-Optimierung des Raumangebots durch platzspa-
rende Lésungen (z.B. ausziehbare Mébel, Staurdu-
* oder Wohnmobil);

me unter den Sitzen);

-Evaluierung der Wohnfléchenbedirfnisse (z.B.
durch Reduzierung von 60m2 auf 6m2 fir zwei :

Personen);

- Abwdgung von Reisedistanz und Aufenthaltsdau-  :

er (z.B. kirzere Reisen, langere Aufenthalte);

-Minimierung des Besitztums (z.B. Spenden oder :
Umfunktionieren von nicht mehr benétigten Ge- :

genstdnden);

-Reduzierung des Energie- und Wasserverbrauchs
(z.B. kleinerer Kuhlschrank, nachhaltige Duschge- :
wohnheiten, optimierte Nutzungsdauer elektroni- :

scher Gerdte);

-Reduzierung des Abfalls durch bewussten Um-
gang mit Lebensmitteln und Gegensténden (z.B.
Regionales und unverpacktes Obst und Gemise
erwerben, Ersatz von Geschirrspil-Schwémmen :

durch Holzbursten).

Abb.33: Sharing.

Potenzielle Ergdnzungen:

-Verléngerung der Nutzungsdauer von Fahrzeug
durch Umnutzung oder Vermietung (z.B. als LKW

-Weitere Erganzungen werden Uber den Zeitraum
der langfristigen Erfahrungen evaluiert.
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2.3. Nachhaltigkeit im Kontext von Wohnmobilen

2.3.5. Fazit

Wenn man im Februar 2023 einen Blick auf die
Hashtag-Statistiken von ,,Vanlife* wirft, wird man
ganz sicher verblufft sein: Allein auf Instagram
tauchen unglaubliche 14,4°° Millionen Beitréige auf!
Auf derselben Plattform kann man eine deutliche
Présenz von ,#Vanconversion® mit beeindrucken-
den 1,2 Millionen Beitrdgen entdecken. Im Gegen-
satz dazu scheint ,,#Sustainablevanlife® mit ledig-
lich 1000+%2 Beitréigen noch immer im Schatten zu
stehen. Diese massive Diskrepanz zeigt, dass zwar
viele Menschen das traumhafte Vanlife erleben
méchten und diese Wohnform durch die sozia-
len Medien présentieren wollen, aber nicht bereit
sind, es nachhaltig zu gestalten. Auch auf der Vi-
deo-Plattform ,,YouTube* sind viele schicke, luxu-
ricse und moderne Wohnmobile zu sehen, jedoch
bei der Suche nach einem nachhaltigen Van-Um-
bau findet man nur ein paar Pionierlinnen. Die-
se Strategien werden eher von Selbstbauerlnnen
in ihre Projekte integriert. Bei der Suche im Netz
nach langerfristigen Berichten und Diskussionen
zu Themen wie dem Einsatz von nachwachsen-
den Rohstoffen im Wohnmobil stéBt man auf viele
theoretisch fundierte Kritikerlnnen oder mangeln-
de offentliche Diskussionsbereitschaft. Auch die
Geschichte dieser mobilen Wohnform zeigt eine
sténdig steigende Nachfrage nach Komfort und In-
novation. Jedoch wird in Rahmen weniger Projekte
Uber die Bedeutung des gesunden Innenraumkli-
mas und die Anwendung von Nachhaltigkeitsstra-

tegien gesprochen. Diese werden gelegentlich in
Web-Artikeln als Option erwdhnt, aber nicht de-
taillierter betrachtet. Oft steht aufgrund fehlender
Informationen und Best-Practice Beispiele Skepti-
zismus und Angst vor Versuchen im Vordergrund.
»Ah, das wird doch sicher so nicht funktionieren,
haben mein Ehemann und ich oft zu héren bekom-
men, sobald das Projekt in der Umbauphase war.
Maglicherweise ist jetzt aber auch ein Umdenken
in Richtung Nachhaltigkeit langsam im Gange. Im
Kapitel ,,Bestehende Projekte* werden zwei bereits
umgesetzte Projekte présentiert, die Nachhaltig-
keitsstrategien implizieren.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird angestrebt,
Interessentinnen dazu zu motivieren, sich vor jeg-
licher Art von Bauprojekten umfassend zu infor-
mieren, nach dkologischen Alternativen zu suchen
und ihre Erfahrungen mit anderen Interessentlnnen
auszutauschen. Fur das Diplomprojekt sind nach-
haltige Strategien unverzichtbar und muissen im
Einklang miteinander betrachtet und umgesetzt
werden. Technik und Verhalten missen harmonisch
mit der Natur zusammenarbeiten.

Instagram (1). (Zuc

stagram (I1). (

stagram (Ill). (Zugriff:
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2.4. Bestehende Projekte

Im vorherigen Kapitel wurden Nachhaltigkeitsstra-
tegien in Form von vorhandenen und potenziellen
Lasungen formuliert. Nun geht es darum, wie diese
Strategien in der Praxis umgesetzt werden kénnen.
Es gibt bereits einige herausragende Projekte, die
als Inspirationsquelle dienen und von denen man
viel lernen kann. Wahrend einige dieser Projekte
bereits im Netz prasentiert werden, warten andere
noch darauf, entdeckt zu werden. In meiner Dip-
lomarbeit werde ich zwei ausgereifte Projekte und
ihre Schdpferinnen vorstellen, die ich bereits digital
kennenlernen durfte, kurz bevor mein Projekt fer-
tiggestellt wurde. Wer weif3, vielleicht werden sich
unsere Wege irgendwann auch persénlich kreuzen.
Bei meinen Gespréchen mit Elisa vom Blog ,,Take
an adVANture® und Lili&Sven vom Unternehmen
,Adventure Truck® wollte ich mehr Uber ihre Her-
angehensweise an selbsténdige Van-Umbau-Pro-
jekte erfahren und ihre Langzeiterfahrungen damit
erkunden. Erfahrungsaustausch ist in der Archi-
tekturbranche besonders wichtig, da er es uns er-
méglicht, voneinander zu lernen, Ideen und Best
Practices auszutauschen und einander zu inspirie-
ren.
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2.4. Bestehende Projekte

2.4.1. Take an adVANture

Elisa verkdrpert in ihrem Blog eine eindrucksvolle
Kombination aus Abenteuverlust, Umweltbewusst-
sein und visiondrer Weitsicht mit einem klaren Ziel
vor Augen. Sie ist eine Architektin, Baubiologin (i.
A.), Reisebloggerin und Fotografin. Vor einigen
Jahren entschied sie sich dazu, durch Fotografie,
Schreiben und ihren Blog zu mehr Nachhaltigkeit
in der Campingwelt zu inspirieren. Seitdem teilt sie
im deutschsprachigen Raum ihre Erfahrungen und
Maglichkeiten fir ein nachhaltigeres Vanlife sowie
ihre Liebe zur Natur und Achtsamkeit im Freien.
Sie berichtet ausfuhrlich Uber ihre Erfahrungen mit
dem VW T5 Transporter, den sie bereits im Jahr
2015 zusammen mit ihrem Mann selbsténdig um-
gebaut hat und mit dem sie seit 3 Jahren reist und
wohnt. Dabei gibt sie Tipps, wie der Umbau und
Alltag nachhaltiger gestaltet werden kénnen. Jetzt
hat sie thren Traum verwirklicht und ein anderes
Fahrzeug komplett mit nachhaltigen Materialien
umgebaut. Im Interview gab sie uns einen Einblick
in ihr Projekt und erlduterte uns ihre Entscheidun-
gen beziglich der mobilen Wohnform, der Materi-
alauswahl und ihrer Nachhaltigkeitsstrategien. Im
»Anhang 1¢ steht das vollstdndige Interview zum
Lesen bereit.

Das Projekt umfasst den Selbstbau eines VW T3
zu einem Wohnmobil durch die Verwendung nach-
haltiger und Skologischer Materialien, sowie Um-
setzung der Kreislaufwirtschaftsprinzipien bei der

Gestaltung eines Wohnmobils. Das Paar liebt es,
eigene ldeen umzusetzen und mit dem Selbstaus-
bau haben sie die vollstandige Kontrolle Gber die
Inhaltsstoffe und das Design®®. Der Van vereint alle
Vorteile, da er es ihnen ermdglicht, Orte und Reise-
ziele frei zu wahlen und ihren Wohnraum immer bei
sich zu haben. Das Leben im Wohnmobil gibt ihnen
die Maglichkeit, Minimalismus voll auszuleben und
die meiste Zeit drauBen zu verbringen, um wieder
mehr mit der Natur in Kontakt zu treten.

Im Projekt werden vorrangig nachhaltige Materia-
lien aufgrund ihrer gesundheits- und ressourcen-
schonenden Eigenschaften ausgewdahlt. Sprihkork
und Hanf werden fir die Démmung des Wohnmo-
bils verwendet, wobei nachwachsende Rohstoffe
aufgrund ihrer Offenporigkeit fir ein angenehmes
Raumklima sorgen. Der Innenausbau besteht aus
Leinenstoff und gréBtenteils aus Holz von Einweg-
paletten, das entweder unbehandelt oder mit einer
okologischen Holzlasur versehen ist. Der Boden be-
steht aus einer Siebdruckplatte mit Korkddmmung
und Linoleumbelag. Es wird weitestgehend auf
Klebstoffe verzichtet und stattdessen mechanische
Befestigungen verwendet. Viele Einbauten wie M3-
bel und Vorhdange werden gebraucht gekauft und
wiederverwendet.

Das Projekt hat bereits zwei Winter erfolgreich
geddmmt und unbewohnt Uberstanden. Wir sind
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gespannt darauf, den VW T3 Uber die Jahre zu
verfolgen und die Langzeitberichte abzuwarten,

da er ab Mérz auf eine abenteuerliche Reise durch
Zentralasien aufbricht.
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2.4. Bestehende Projekte

2.4.2. Adventure Truck

Lilia und Sven, die seit einiger Zeit als abenteu-
erliche Campende unterwegs sind, teilen in dem
Interview ihre Erfahrungen und Erkenntnisse, die
sie bei der Selbstumwandlung ihres Renault Mas-
ters zum Wohnmobil gewonnen haben. Beide sind
leidenschaftliche Tuftler, Lilia mit einem Hinter-
grund in Wirtschaftswissenschaften und Sven als
Maschinenbauer.® lhre gemeinsame Leidenschaft
fur neue, herausfordernde Projekte inspiriert sie
immer wieder zu neuen ldeen. Interessierte Lese-
rlnnen kénnen das vollsténdige Interview im ,,An-

hang 2* finden.

Fur das Projekt haben Lilia und Sven hauptsdchlich
auf natirliche, langlebige und hochwertige Mate-
rialien geachtet. Im Innenraum wurde Schafwol-
le, Juteschnur, Leinenstoff, Filz, Leichtbau-Holz-
paneele und Pappelholz verwendet. Als Dammung
entschieden sie sich bewusst fir Schafwolle, da
das Raumklima und die Gesundheit auf kleinem
Raum fUr sie von groBer Bedeutung sind. Die of-
fene Wandverkleidung und regelméaBiges Liften
und Heizen |6sen das Problem der Kondensation
und Feuchtigkeit im Wohnraum.®® Zur Energiever-
sorgung nutzen sie erneverbare Energiequellen wie
Solarenergie und die Lichtmaschine, die auch wah-
rend der Fahrt die Batterien aufladt. Die Wasser-
versorgung und Abwasserentsorgung erfolgt durch
Wassertanks und einen zusatzlichen Kanister unter
dem Fahrzeug.

Das Paar hat mittlerweile ihr eigenes Unternehmen
gegrindet, bei dem sie ihre Erfahrungen im Aus-
bau von Wohnmobilen nutzen und diese mit Kun-
den teilen. Uber ihren Online-Shop bieten sie ver-
schiedene Materialien und Produkte an, die einen
komfortableren und &kologischeren Innenausbau
ermdglichen. Des Weiteren planen sie verschiedene
Van-Ausbauten mit unterschiedlichen Grundrissen,
um den individuellen Bedurfnissen ihrer Kundinnen
gerecht zu werden.

1h24 - Nachrichten at
ren Umgebung. (Zugriff: 01.03.
Vgl. Interview 2 mit Lilia Hoyer und

Anhang 2.
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In den vorherigen Kapiteln haben wir uns mit nachhaltigen Strategien und Anwendungsbeispiclen be-
schéftigt. Im nachsten Abschnitt wird die konzeptuelle Ausarbeitung dieser Erkenntnisse und ihre prak-
tische Umsetzung erfasst. Wéahrend des gesamten Projekts wurden theoretische Recherchen oft parallel
zur praktischen Umsetzung durchgefiihrt, was sich auch in der schriftlichen Arbeit widerspiegelt.

Abb.38: Kapitelbild | Konzepte und Umsetzung der Nachhaltigkeitsstrategien im Wohnmobil.
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3.1. Projektbeschreibung

Auf der Basis der qualitativen und quantitativen
Recherche konnte ich die theoretischen Wegwei-
ser fur die 1:1 Projekt-Umsetzung formulieren. Im
Weiteren folgte die Ubertragung der formulierten
Strategien auf das konkrete Vorhaben.

Als Kern des Projekts wurde ein gebrauchtes Fahr-
zeug Renault Master gewdhlt und dieses basierend
auf der Zielsetzung des Diplomprojekts und den
gewonnenen Erkenntnissen selbststandig zu einem
Wohnmobil umgebaut. Dies ist nattrlich mithil-
fe und in Zusammenarbeit mit einem motivierten

Team gelungen (S.60-61).

In den folgenden Kapiteln wird das Projekt unter
dem Namen ,Remaster®* erwdhnt, der nicht nur
auf die Bestrebungen hinweist, das alte Fahrzeug
zu einem Wohnmobil aufzuwerten, sondern auch
auf den Modellnamen des Fahrzeugs zurickzufuh-

Remaster Technische Daten

Fahrzeugmodell: Renault Master 2.5 DCI 120 L2H2
Leistung: 88kW (120 PS)

Kraftstoff: Diesel

Verbrauch: 8,7 1 /100 km

Antriebsart: Vorderantrieb

Gewicht: 1962 kg

Maximalgewicht: 3300 kg

Lange: 5399 mm

Breite: 1990 mm

Hohe: 2493 mm

Tab. O1: Remaster Basis-Fahrzeug technische Daten.

ren ist. AuBerdem wird sich die Bezeichnung ,,Ich*
in weiteren Kapiteln zu ,Wir* dndern, da Remaster
fur Reisen von zwei Personen geplant wurde. Somit
wurden alle Bedurfnisse und Ideen beider Personen
- meiner und meines Ehemannes - berUcksichtigt.
Remaster wird alle Schritte von den Grundlagen
Uber das Autarkiekonzept, das Energiemanage-
ment, das Wasser- und Abwassermanagement,
das Raumklima, das Raumkonzept bis zur Innen-
ausstattung durchlaufen. Eine nachhaltige Heran-
gehensweise wird dabei im Vordergrund stehen.

Im weiteren Verlauf werden auch potenzielle L&-
sungsansdtze zur Starkung der Nachhaltigkeits-
strategien in kursiv-hellgrau gekennzeichnet, die
im Laufe der Umsetzung evaluiert wurden und zu-
kinftigen Selbstbauerlnnen bei der Planung ihres
eigenen Projekts helfen sollen.

Abb.39: Silhouette Remaster.
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Van-tastisches Team

Abb.41: Van-tastisches Team.

Gabriella und Remus
...Ideenfinder und Multi-Taskern des Teams. Remus, mein Ehemann, der Tuftler und Problemléser, hat
mit seinen kreativen Ideen und handwerklichem Geschick dafir gesorgt, dass unser Projekt nicht nur
schén, sondern auch funktionell ist. Ich habe mich Uberall eingemischt, wo ich gebraucht wurde - von der
Ideenfindung, Planung bis hin zum Né&hen der Kissenbezige.

Eltern
...kreative Ideengeber mit dem Spruch ,In unserer Zeit haben wir es anders gemacht®, Gastgeber, kon-
struktive Kritikgeber, gute Kéche und Meister im Nahen. Mit ihrer Textilkunst haben sie uns die gemit-
lichste Innenausstattung gezaubert, die man sich nur vorstellen kann.

Unchiu (Onkel) Nicu
...Gastgeber und kuhler Kopf, der uns mit seinen beeindruckenden Kenntnissen im Hausbau immer
wieder begeistert hat und uns sowohl den Vorplatz seines Hauses fur Projektumsetzung, als auch seinen
Obstgarten zur Verfigung gestellt hat.

Grofeltern
...unsere grof3zigigen Sponsoren fur alles, was wir aus der Mottenkiste herausgekramt haben. Sie ha-
ben uns nicht nur mit Altmaterialien und Altgegensténden versorgt, sondern auch immer fur gute Laune
gesorgt.

Papa vom Florin
...Installateur fur Sanitértechnik, auch in der Freizeit. Seine fachkundige Beratung war uns sehr hilfreich
und hat dazu beigetragen, das Wassersystem optimal zu gestalten.
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Der Tischler
...Fachmann aus Leidenschaft. Er hat uns geholfen, das Altholz in ein neuwertiges Material umzuwan-
deln und gezeigt, dass das Holz ein zweites Leben verdient.

Freunde und Bekannte

...haben uns mit ihrer positiven Energie und ihrem Enthusiasmus unterstitzt und angetrieben, bis unser

Wohnmobil endlich bereit fUr das Abenteuer war.

ProduzentInnen, Baumarkt BeraterInnen, zahlreiche Wohnmobil-SelbstumbauerInnen

...unsere wertvollen Ratgeberlnnen und Expertinnen, die uns mit ihren Tipps und Tricks zur Seite standen

und uns vor so manchen Fehlgriffen bewahrt haben.

Haustiere
...moralische Unterstitzung auch in schweren Phasen des Projektes.

Zusammen haben wir es geschafft, aus einem einfachen Kastenwagen ein unikales Wohnmobil zu er-
schaffen - und das alles mit einer Menge Spal und Freude an der Arbeit! Und jetzt machen wir uns auf
eine spannende Reise durch den Umbauprozess.
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3.2. Grundlagen

Die Grundlagen des Projekts wurden in sechs Punk-
te unterteilt. Diese sollen dabei helfen, einen Ein-
blick in die ersten Themen zu erhalten, mit denen
man bei der Wahl der mobilen Wohn- oder Reise-
form konfrontiert wird. Dazu gehdren die Wahl des
Fahrzeugs, die rechtlichen Aspekte des Umbaus,
ein Uberblick Uber Basis-Werkzeuge, die den Um-
bau und spatere Reparaturen erméglichen, der
Bauzeitplan des Umbaus und letztendlich die Fahr-
zeugvorbereitung.
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3.2. Grundlagen

3.2.1. Fahrzeugwahl

Die Wahl des Fahrzeugs bildet das Fundament des
Projekts, das Mobilitat und Wohnen bzw. Reisen
vereint. Es war daher fUr das Projekt essentiell, Kri-
terien festzulegen, die unseren eigenen Prioritéten
und Mdglichkeiten entsprechen. Diese Kriterien die-
nen dazu, eine Balance zwischen ,,Soll* und ,Ha-
ben* zu schaffen und sind vollkommen individuell.
Um die individuellen Kriterien festzulegen, war es
fur uns hilfreich, einige Fragen zu stellen.

Kaufen oder mieten?

Wie oft, wie lange und zu welchem Zweck planen
wir, ein Wohnmobil zu nutzen? Sind wir bereit, auf
einem kleinen Raum von etwa 6 m* (abhéngig vom
Fahrzeug) zu reisen oder zu wohnen? Welche Opti-
on passt zum unseren Budget?

Um diese Fragen zu klgren, empfiehlen leiden-
schaftliche ,,Vanliferlnnen“ zundchst, ein Wohnmo-
bil zu mieten und erst spdter, wenn Bedarf besteht,
eins zu erwerben. Wenn man nur zwei- bis dreimal
im Jahr einen Kurzurlaub auf einem Campingplatz
machen méchte, ist es nachhaltiger, ein Fahrzeug
zu mieten. Das Mieten eines Wohnmobils ermdglicht
es, nur dann ein Fahrzeug zu nutzen, wenn man es
braucht, ohne die langfristigen Auswirkungen auf
die Umwelt und den eigenen Geldbeutel zu tragen.
Hierfur kdnnen verschiedene Internet-Plattformen

hilfreich sein: Campanda, Mein-Camper, Paulcam-
per, Yescapa. Mit dem Anstieg der Anzahl priva-
ter Wohnmobile steigt auch die Anzahl der beleg-
ten Parkplatze in Stadten und das Stadtbild wird
dadurch massiv beeinflusst. Wenige méchten aus
dem Fenster schauen und das ganzjéhrig am Stra-
Benrand geparkte Wohnmobil der Nachbarlnnen
sehen.®® AuBerdem ist die Wartung des Wohnmo-
bils nach dem Mieten nicht mehr das Problem der
Mieterlnnen, was wiederum Zeit und Kosten spart.
Wenn ldngere oder haufigere Fahrten geplant sind,
kann ein Kauf in Betracht gezogen werden. Wir ha-
ben uns dafir entschieden, da wir uns Ublicherwei-
se ziemlich schnell an neue Umstdnde gewdhnen
und langfristig mit dem Wohnmobil unterwegs zu
sein planen.

Fahrzeugausbau

Mochten wir ein Wohnmobil kaufen bzw. mieten,
das bereits in Produktion hergestellt wurde? Oder
mé&chten wir einen Kastenwagen eigenstdndig zu
einem Wohnmobil umbauen?

Die Wahl hangt gréBtenteils von persénlichem In-
teresse am Bauen, dem Budget und der verfigba-
ren Zeit ab. Beide Optionen haben ihre Vor- und
Nachteile (Tab. 01.), die wir in Form einer Checklis-
te abgewogen haben und uns fur ein Selbstausbau
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entschieden haben.

Budget

Wie hoch ist das verfigbare Budget und wie viel
sind wir bereit zu investieren? Welche Investitionen
erfordern anfangs hohe Ausgaben, erméglichen
jedoch langfristig eine autarke Versorgung? Wel-
che Gegenstdnde mUssen neu gekauft werden und
welche kénnen gebraucht oder sogar kostenlos er-
worben werden?

Die Kosten fur beide Arten von Wohnmobilen kén-
nen je nach individuellen Bedirfnissen, Materialien
und Zustand des Fahrzeugs variieren. Beim Kauf
eines fertig umgebauten Wohnmobils ist der Kauf-
preis bereits bekannt, aber es kénnen nachtraglich
versteckte Kosten durch Méngel oder Nachristun-
gen auftreten.

Tab. 02: Vergleich von Selbstausbau- und Fertig-Wohnmobilen.

Bei einem Selbstbau haben wir eine bessere Uber-
sicht und Kontrolle Gber die Kosten gehabt. Zudem
wurden im Remaster durch Recycling, Upcycling
oder Downcycling von Materialien sowie durch den
Erwerb von Restposten Kosten eingespart und so-
mit Kreislaufwirtschaft geférdert. Es lohnt sich im-
mer wieder zu hinterfragen, ob man Alternativen
zum Neukauf finden kann. Als Beispiel wurde im
Remaster Projekt ein Radkasten mit Kokosnussfa-
sern geddmmt, die Uber einen Online-Marktplatz
kostenlos erhalten wurden. Auch ein Teil der Wand-
démmung aus Schafwolle wurde als Restposten
Uber dieselbe Plattform erworben. Im Projekt wur-
de auch der alte Marmeladentopf, welches in der
Scheune der GroBmutter aufgefunden wurde, als
Waschbecken eingesetzt.

Allerdings kénnen bei einem Selbstbau auch durch
fehlerhafte Vorplanung unerwartete Kosten entste-
hen. Im Remaster sind mehrere ungeplante Situati-

© Vgl. Westfdlische Anzeiger. (Zugriff: 01.03.2023)

Vorteile Nachteile
+Entwicklung eigener Kreativitit und handwerkli- 'Beachtl.mg des mammal zylassigen Gewichts und
chen Fihigkeiten: der Gewichtsverteilung des Fahrzeugs;
+Vollstandige Kontrolle tiber die Auswahl der Mate- 'IIIBedarf an Werkzeugen und Platz (innen oder auen)
= N e . . fiir den Umbau;
= rialien und Produkte, sowie das Layout und die Funk- “Notwendigkeit der sicheren Befestieune von Ge-
2 tionen des Wohnmobils; wendig L Eung-v
= o b . i ) genstdnden und Materialien im Fahrzeug;
s +Méglichkeit, Kosten zu sparen; =1 o 3
2 + Einfachere Handhabung von Reparaturen und wei- Zeitaufwindiger Bauablaufy
3 teren Umbauten: & P +Abhéngigkeit von unvorhersehbaren Faktoren wie
+Groflere Zufriedenheit aufgrund des selbstgeschaf- I&llliftzrnz.elten, Wetter odet der| Verfiigharkeit von Pro-
fenen Projekts, +Haufige Notwendigkeit von fachméannischer Hilfe
oder Beratung.
+Eigenstandige Reparatur oft unmoglich aufgrund
- . E . . fehlender Kenntnisse;
'é d:g}zllfslllfal},,erngbarkelt olne gigenen pufiyand fi + Wenig Einfluss auf Material- oder Produktwahl (nur
£ - | begrenzte Individualisierungsmoglichkeiten wie De-
= + Sofortige Einsatzbereitschaft; .
S *Fertigprodukte sparen oft Platz und bieten einfache- sign oder Farben);
z o Lﬁs%llfl gbrr durclrl) Vorfertigung: +Kosten - individuelle Wiinsche und hohe Qualitit
@ ’ . des Ausbaus tibersteigen oft das Budget des Kéaufers;
) *Mehr Komfort und Luxus durch hochwertige Aus- | . .
= nom d laneidhriee Erfah der Herstell +Gebrauchtwagen konnen versteckte Méngel aufwei-
E stattung und langjahrige triahrung der Hiersteler. sen, die nicht offensichtlich sind;
+Innenausbau ist oft nicht nachtriglich veranderbar
oder anpassbar (Befestigungen).
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onen entstanden, die jedoch nicht mit den Kosten,
sondern mit Lieferverzégerungen, fehlender Bau-
erfahrung oder mangelhafter Ware verbunden wa-
ren und den Bauprozess zeitlich verzdgert haben.

Zur Ubersicht steht eine Kostenaufstellung des Re-
masters im ,Anhang 3.

Technische Daten

Wie alt ist das Fahrzeug? Wie zuverldssig und
langlebig ist der Antrieb? Welcher Kraftstoff wird
verwendet und wie hoch ist der CO,-AusstoB?
Wie hoch ist der Kraftstoffverbrauch im Vergleich
zu anderen Fahrzeugen? Hat das Fahrzeug eine
Schadstoffklasse (Euro-Norm)? Gibt es lokale Ein-
schrankungen oder Verbote fur den Fahrzeugtyp
oder Antrieb (z. B. in Umweltzonen)? Gibt es al-
ternative Antriebe wie Elektromotor, Hybrid oder
Brennstoffzelle? Uber welche zusdtzlichen Ein-
bauten (z. B. Tempomat, Katalysator) verfigt das
Auto? In welcher Farbe ist die Karosserie gefarbt
(dunkle Farben in warmen Klimazonen und Saisons
ziehen mehr Warme auf sich -> Energieverbrauch
fur Kuhlung des Raumes steigt)?

I Die Kritik an der Verwendung eines Fahrzeugs mit
Verbrennungsmotor (Benzin, Diesel) als Wohnmobil

ist berechtigt und nachvollziehbar. Es gibt mehrere
aktuelle Studien, die sich mit der Lebenszyklusana-
lyse von Fahrzeugen beschaftigen, um die Klima-
bilanz verschiedener Antriebskonzepte bewerten
zu kénnen. ,Die meisten dieser Untersuchungen
stellen strombetriebenen Fahrzeugen ein besseres
Zeugnis aus als Verbrennern.“” Es gibt jedoch
Forscher, die behaupten, dass Elektroautos nur
wdhrend des Betriebs (vorausgesetzt, der Strom-
mix des Landes stammt aus erneuerbaren Ener-
giequellen) emissionsfrei sind und im gesamten
Lebenszyklus einen groBeren ,,CO,-Rucksack” im
Herstellungsprozess haben als Verbrenner.%® Eine
Studie zeigt, dass ein fossiler Diesel bis zu einer
bestimmten Laufleistung eine bessere CO,-Bilanz
als ein batterieelektrisches Fahrzeug aufweist.* Es
wird jedoch betont, dass der CO,_-FuBabdruck von
Elektroautos weiter sinken wird, wenn erneuerbare
Energien fur die Herstellung und den Ladestrom
genutzt werden.°

Die Politik spielt eine wichtige Rolle bei der Forde-
rung der Elektromobilitat und der Abschaffung von
Verbrennungsmotoren. Um den Ubergang zur Elek-
tromobilitat zu erleichtern, muss die Infrastruktur
fur Elektroautos, einschlieBlich Ladestationen und
BatterierUcknahmestellen, ausgebaut werden. In
Osterreich gibt es alle 80 Kilometer eine Ladesta-
tion entlang der Autobahnen und SchnellstraBen.®’
Die Plattform ,Chargemap® gibt einen Uberblick
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Uber die weltweit vorhandenen Ladestationen und
ihre Art. Politische Entscheidungen muissen den
Einsatz erneuerbarer Energien in der Produktion
und im Betrieb von Elektrofahrzeugen férdern, um
den CO,-AusstoB zu reduzieren. Durch steuerli-
che Anreize und Subventionen kann Interesse fur
den Kauf von Elektroautos geschaffen werden. In
Osterreich aktuell werden neue Fahrzeuge mit rei-
nem Elektroantrieb, Brennstoffzellenfahrzeuge,
Plug-in-Hybridfahrzeuge sowie Elektrofahrzeuge
mit Reichweitenverlangerern im Jahr 2023 vom
sKlima- und Energiefonds* geférdert.®? Diese Fér-
derung richtet sich an Privatnutzerlnnen von Elek-
tro-PKW, aber es ist nicht ausgeschlossen, dass
auch E-LKW irgendwann geférdert werden.

Beim Projekt Remaster war es uns wichtig bewusst
dartber zu sein, dass jedes Fahrzeug einen dko-
logischen FuBabdruck hat und dass man bestrebt
sein sollte, diesen so gering wie maglich zu halten.
Es gibt verschiedene M&glichkeiten, die Umwel-
tauswirkungen durch eigenes Verhalten und An-
passung der Bedirfnisse zu minimieren. Da das
Projekt auf einem Fahrzeug mit Verbrennungsmo-
tor basiert ist, wurden daher einige Strategien zum
nachhaltigerem Reisen formuliert:

-den Betrieb des Wohnmobils auf ein Minimum re-
duzieren - kirzere Strecken zuricklegen und sich
langer an einem Stellplatz aufzuhalten;

-die Strecke vom Stellplatz bis zum Supermarkt
oder zur Stadt zu FuBB oder mit umweltfreundliche-
ren Transportmitteln wie Fahrradern oder 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln zurtickzulegen;

-bei der Auswahl von Stellpldtzen auf eine um-
weltvertragliche Gestaltung zu achten und Mull zu
vermeiden;

-potenzielle Lésung: in der Zukunft alternative
Antriebsarten wie Elektro- oder Hybridantrieb in
Betracht zu ziehen oder das Fahrzeugs mit Ver-
brennungsmotor auf einen elektrobetriebenen Mo-
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tor umzufunktionieren, wofiir es bereits praktische
Erfahrungen gibt.

Zustand

Soll es ein Neufahrzeug oder ein Gebrauchtwagen
sein?

Ein Neufahrzeug erfordert immer eine grofe
Menge an Ressourcen fir seine Herstellung. Die
Treibhausgasemissionen im Herstellungsprozess
sind sowohl bei Verbrennungsmotorfahrzeugen
als auch bei Elektro- oder alternativ betriebenen
Fahrzeugen immens. Im Durchschnitt entstehen
bei der Herstellung 11 Tonnen co,,, bei einem 1500
kg Diesel-PKW, 16,5 Tonnen CO,_ bei einem Fahr-
zeug mit Wasserstoff-Brennstoffzellenantrieb und
17,4 Tonnen CO,_ bei einem batterieelektrischen
Fahrzeug.®® In der Studie des Umweltbundesamtes
werden diese Aquivalente auf die 15-jdhrige Le-
bensdauer des Fahrzeugs und eine jéhrliche Fahr-
leistung von 15.000 km aufgeteilt, wodurch pro
Fahrzeugkilometer 254 g co,,, bei einem diesel-
betriebenen Fahrzeug anfallen.®® Wasserstoffbe-
triebene Fahrzeuge erméglichen Einsparungen von
40%, und Elektrofahrzeuge um 50% im Vergleich
zu fossil betriebenen Fahrzeugen.®® Weitere Ein-
sparungspotenziale liegen darin, bei der Herstel-
lung ,.grine Energie” zu verwenden. Viele Zahlen,
viele Daten, viele Vergleiche! Solche Vergleiche er-
méglichen uns jedoch, eine nachhaltigere Wahl im
Falle eines Neukaufs zu treffen.

FUr Remaster haben wir uns aus Budgetgrinden
und im Rahmen unseres ersten selbstgebauten
Projekts fur einen Gebrauchtwagen entschieden
und somit keine neuen Ressourcen fur die Herstel-
lung des Fahrzeugs verwendet. Allerdings kénnen
schnell mehr Treibhausgase pro gefahrenem Ki-
lometer entstehen als bei einem Neufahrzeug. Es

%2 Vgl. Klima- und Energiefonds. (Zt
! ritz
Personenkraf

Heinfellner; Lambert: Umweltbundesamt. Die Okobilanz von

agen, 2021, S.29-30.
bda. S.30-31.
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war uns daher wichtig zu bericksichtigen, welcher
Reparaturbedarf besteht und welche Umbauten
ndtig sind, um das Fahrzeug effizienter und um-
weltfreundlicher zu gestalten. Des Weiteren haben
wir Uberprift, ob Roststellen an der Karosserie
vorhanden sind und in welchem AusmaR. Auch die
regelmé&Bige Wartung des Fahrzeugs und die be-
reits zurickgelegten Kilometer haben bei der Be-
urteilung des Zustands des Fahrzeugs eine Rolle
gespielt.

Verwendungszweck

Welche Art von Reisen werden wir mit dem Remas-
ter unternehmen? Handelt es sich um Kurztrips,
Langstreckenreisen oder Offroad-Abenteuer? Wer-
den wir das Fahrzeug auch im Alltag nutzen? Wer-
den grofBe Lasten oder ein Anhanger/Wohnwagen
zusdtzlich mit dem Fahrzeug transportiert?

Dimensionen und Platzbedarf

Wie viele Personen sollen im Remaster Platz fin-
den? Wie viel Stauraum bendtigen wir? Welche Art
von Kiche, Bad und Ausstattung z.B. Schlafplétze,
Sitzgelegenheiten, Tisch, Schranke) benstigen wir?
Soll die volumingse Ausristung auBen am Fahr-
zeug transportiert werden oder innen? Mochten wir

eine Stehhohe im Fahrzeug haben? Kann das Fahr-
zeug auf jedem Standard-Parkplatz geparkt wer-
den (z.B. um im Supermarkt einkaufen zu kénnen)?
Erméglicht die Hshe des Fahrzeuges die Durchfahrt
unter den meisten héhenbegrenzten Einrichtungen
(z.B. Parkplatze, Tunnel)? Werden aufgrund der Di-
mensionen des Fahrzeuges zusétzliche Kosten an-
fallen (z.B. bei Campingplétzen oder Fahren)?

Im Kapitel ,Raumkonzept® wird das Thema am
Beispiel des Remasters genauer betrachtet. Die
Beantwortung der oben genannten Fragen ist
sehr individuell und héngt von den Bedurfnissen
der reisenden Personen ab. Im Projekt haben wir
den Raum nicht nur an unsere GréBe und Bedurf-
nisse angepasst, sondern maglichst universell ge-
plant. Dadurch wird auch eine zukinftige Nutzung
durch Weitervermietung erméglicht, was die Sha-
ring-ldeen des Projekts und die Suffizienz-Strate-
gie unterstUtzt.

Wie wurden die Entscheidungen fir das Projekt
getroffen? Ein Beispiel hierfur ist der Uberlegung-
saspekt zur Dimensionierung des Innenraums: Die
Innenbreite des Renault Master L2H2 Fahrzeugs
betragt 171 cm. Durch die Holzverkleidung gehen
etwa 3-4 cm der Breite verloren. Da die Reisenden,
welche das Fahrzeug nutzen, eine Kérpergréle von
175 cm (ich) bzw. 190 cm (mein Ehemann) haben,
ist ein querliegendes Bett im Fahrzeug nicht még-
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Abb.45: Der Modulor | Le Corbusier.

lich. Wenn jedoch eine Reisende Person kleiner als
168 cm wdre, kénnte das Layout des Fahrzeugs
ganz anders gestaltet werden. Es ware dann je-
doch nur fUr Personen geeignet, die kleiner als 168
cm sind. Wenn man jedoch schon im Voraus die Zu-

kunft des Wohnmobils bedenkt, kénnen nachhalti-
gere Nutzungskonzepte entstehen, bei denen der
Mensch nicht das Anpassungsobjekt ist, sondern
vielmehr das MaB, an dem sich der Raum orientie-
ren sollte (Abb. 45.).
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3.2. Grundlagen

3.2.2. Rechtliche Aspekte des Umbaus

Wie viel Gewicht darf das umgebaute Remaster
Wohnmobil tragen und welche Einschrénkungen
gibt es diesbeziglich? Welche Zulassung ist fir
ein Wohnmobil notwendig und welche Vorausset-
zungen mussen erfullt sein, um diese zu erhalten?
Welche rechtlichen Vorschriften sind bei der Anmel-
dung oder Ummeldung eines Wohnmobils in dem
jeweiligen Land zu beachten?

Die rechtlichen Aspekte, die den Umbau eines
Wohnmobils betreffen, variieren je nach Land. Be-
stimmte Lénder haben spezielle Vorschriften und
Anforderungen fur den Umbau und Betrieb von
Wohnmobilen, darunter auch die Zulassungsver-
fahren, Sicherheitsanforderungen und Umweltvor-
schriften.

In Osterreich wird die Zulassung von Fahrzeugen
durch das Kraftfahrgesetz 1967 (KFG) geregelt.
Wenn man ein LKW (Kastenwagen in diesm Fall)
auf ein Wohnmobil oder einen PKW ummelden
mé&chte, mUssen bestimmte Voraussetzungen er-
fullt sein. Zundchst muss das Fahrzeug tatséchlich
als Wohnmobil umgebaut worden sein und dabei
verschiedene gesetzliche Vorgaben erfillen, wie
beispielsweise feste Schlafmaglichkeiten, Sitzge-
legenheiten, Kochgelegenheiten und Stauraum.
Laut § 2 Absatz 28a KFG 1967 sind ,,diese Ausris-
tungsgegensténde [...] im Wohnbereich fest anzu-
bringen, mit Ausnahme des Tisches, der leicht ent-

fernbar sein kann“.%¢ Um sicherzugehen, dass alle
Vorgaben erfullt sind, sollte das Fahrzeug vor der
Ummeldung abgewogen und bei der Zulassungs-
stelle vorgefUhrt werden. Besondere Regelungen
gelten auch fir die Versicherung und Kfz-Steuer
von Wohnmobilen. Wenn das Fahrzeug vorher ein
LKW war, muss auBerdem die NOVA beim Finanz-
amt beglichen werden.®” Nach erfolgter Ummel-
dung wird ein neuver Zulassungsschein beantragt.

Jedes Fahrzeug hat eine zulassige Gesamtmasse,
die nicht Uberschritten werden darf und gleich-
méBig verteilt sein sollte. Zusatzlich gibt es fur
Fahrerinnen und Fahrer bestimmte Fihrerschein-
klassen, die angeben, welche Fahrzeuge mit ihnen
gefahren werden dirfen. In Osterreich berechtigt
die Fuhrerscheinklasse B das Fohren von Kraftwa-
gen mit héchstens acht Platzen (abgesehen vom
Fahrerplatz) und einer zuldssigen Gesamtmasse
von nicht mehr als 3.500 kg.®® Wenn das Gewicht
Uberschritten wird, ist eine hohere FUhrerschein-
klasse erforderlich.

Es empfiehlt sich daher, vor dem Umbau eines
Wohnmobils die geltenden Rechtsvorschriften und
Anforderungen zu recherchieren und gegebenen-
falls fachkundigen Rat einzuholen.

Absatz 28a KFG 1967.

Mein Camperausbau. (Zugriff: 18.02

Osterreichs digitales Amt (1). (Zugriff
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3.2. Grundlagen

3.2.3. Werkzeuge

Werkzeuge spielen eine wichtige Rolle beim Umbau
jeglicher Art. Eine Vielzahl von Werkzeugen wurde
auch bei Remaster Projekt bendtigt, um verschie-
dene Materialien (die im Kapitel ,Raumklima® dar-
gestellt werden) zu bearbeiten und anzupassen.
Abhé&ngig von der Wahl der Materialien konnten wir
die Standardwerkzeuge durch beispielsweise Bohr-
oder Sageaufsdtze und Schleifpapiere verschie-
dener Kérnungen etwas anpassen. Hauptsdchlich
wurden Werkzeuge zur Bearbeitung von Holzwerk-
stoffen und Textilien benétigt. Da die Bauarbeiten
innerhalb einer Metallhille (Karosserie) stattfan-
den, mussten auch Eingriffe in die Metallstruktur
des Fahrzeugs vorgenommen werden. Die Verwen-
dung manuell betriebener Werkzeuge im Projekt
hat den Bauablauf zwar verlangsamt, uns aber
viele Stromressourcen erspart und unser Versténd-
nis Uber Materialien und ihre Eigenschaften er-
weitert. Eine potenzielle Nachhaltigkeitsstrategie
wire es, den CO ~Fuflabdruck des gesamten Bau-
ablaufs durch Nutzung erneuerbarer Energiequel-
len zur Stromversorgung der Elektrowerkzeuge zu
reduzieren. Dies wurde jedoch nur teilweise im
Projekt umgesetzt.

Wir haben auch einige Standardwerkzeuge schon
im Voraus angeschafft, denn diese werden auch
bei spateren Reparaturarbeiten oder weiteren Pro-
jekten bendtigt. Die optionalen Werkzeuge konnten
wir ausleihen, da sie nur gelegentlich ben&tigt wur-

den. Dadurch wurde die Sharing-Economy unter-
stUtzt und Ressourcen und Platz im eigenen Lager
gespart, was insbesondere bei begrenztem Stau-
raum im Wohnmobil von Vorteil ist.

Werkzeuge wie Schrauben und Nagel werden zur
Befestigung von Materialien genutzt und haben
unterschiedliche Eigenschaften. Im Projekt wurde
viel mit Holz gearbeitet, daher wurde der Fokus auf
feste und wieder ein- und ausschraubbare Befesti-
gungen gelegt. Da Holz als natirliches Material auf
duBere Einflisse unvorhersehbar reagieren kann,
konnen Nagel zu Rissen im Holz oder Abweichun-
gen aufgrund von Unebenheiten (z.B. Astléchern)
fuhren, speziell bei Eckverbindungen. Schrauben
mit Gewinde haben es uns erméglicht, festere und
dauverhaftere Verbindungen zu schaffen. Sie er-
fordern mehr Kraft zum Herausziehen und kénnen
mehrfach ein- und ausgedreht werden. Ein weite-
rer Vorteil ist die Mdglichkeit, gelockerte Schrau-
ben, was besonders bei der Bewegung des Fahr-
zeugs passieren kann, ohne Beeintrachtigung der
Verbindungsqualitét nachziehen zu kénnen. Im Re-
master wurde auch auf Leim als Verbindungsmittel
fur Holz verzichtet.
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Tab. 03: Standard und optionale Werkzeuge.

Y

Standard-Werkzeuge

manuell

Mafband und Lineal *

Bleistifft und Radiergummi+

Schleifpapier (diverse Kornung)+

Handsége (idealerweise Metallsidge, da Sageblatt+
diinner ist und Schnitt préziser gemacht werden kann)
Kombizange*

Bit-Schraubendreher Set

Cuttermesser*

Schere*

Pinsel-Set

Holz- und Metallfeile (flache und runde)+
Schreinerwinkel *

Kartuschenpistole *

Hammer*

Schraubenschliissel *

Schrauben diversen Dimensionen und Farben+
(fiir Metall und Holz)

elektrisch

Stichsdge (mit Holz- und Metallaufsatz)«
Akkuschrauber mit Bohraufsatz-Set*
(idealerweise fiir Metall und ev.Holz)

===

LA

Abb.46: Werkzeuge.

T
Optionale Werkzeuge

manuell

*Nietzange und Nieten
+Klemmzwingen und Einhandzwingen
+Lochsidge (fiir Metall und Holz)

+ Tacker

S

</

elektrisch
+Kappsige
*Multimeter

+ Winkelschleifer
+HeiBluftpistole
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Vorplanung

3.2. Grundlagen

3.2.4. Bauzeitplan

Ein Bauzeitplan ist ein nUtzliches Werkzeug zur
Planung und Organisation jeglicher Bauprojekte.
Er gliedert den Zeitrahmen und die Schritte des
Bauprozesses detailliert auf. Ein gut durchdachter
Bauzeitplan kann dazu beitragen, die Dauver des
Projekts zu verkiUrzen, Fehler zu minimieren und
den gesamten Prozess effizienter zu gestalten.

Im Remaster Umbau wurde ein Bauzeitplan erstellt,
um einen Uberblick Uber den Projektverlauf zu be-

halten. Allerdings liefen die Schritte und die Daver
der Abschnitte aufgrund fehlender Erfahrung und
paralleler Planung zur Umsetzung oft langer als
geplant. Daher empfehlen die meisten Vanliferln-
nen, das urspringliche Zeitbudget mindestens zu
verdoppeln®’, auch wenn die Schritte anfangs ein-
fach erscheinen mdgen und insbesondere wenn es
zeitliche Einschrankungen gibt. Um nachhaltigere
Projektablaufschritte zu gewdhrleisten, wurden
bestimmte MaBnahmen wie die selbstandige und

. O
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Abb.47: Remaster Projekt-Bauzeitlinie.
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manuelle Behandlung des Altholzes, die Einhaltung
kirzerer Wege zur Materialbesorgung sowie der
Ersatz von Verkehrsmitteln durch umweltfreund-
lichere Alternativen ergriffen. Diese bedurfen zu-
satzlichen zeitlichen Ressourcen. Die Umsetzung
erforderte insgesamt somit einen gréBeren Zeit-
aufwand und war stark auch von Wetterbedin-
gungen (weil der Ausbau im Freien stattgefunden
hat), Lieferzeiten der Produkte und Verfugbarkeit
der Materialien abhdngig. Nach Abschluss des

Projekts werden die eigenen Erfahrungen in einen
effizienteren Projektzeitplan einflieBen, in dem die
Vorplanung einbezogen wird, da der gesamte Ab-
lauf stark davon abhadngt.

In der Abb.47. ist die urspringliche Bauzeitachse
fur das Remaster-Projekt mit den einzelnen Ab-
schnitten dargestellt. Das Projektende hat sich
aufgrund von oben genannten Grinden um ca.4
Monate verzogert.

7 Vgl. Ed Bartlett, Becky Ohlsen, Vanlife. Leben und Reisen im Camper,
2019, S.10.
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3.2. Grundlagen

3.2.5. Fahrzeugvorbereitung

In den meisten Fallen sind in Fahrzeugen bereits be-
stimmte Einbauten und Abdeckungen vorhanden,
sei es von der Herstellung oder von den vorherigen
Besitzerlnnen. Auch im Remaster war dies der Fall.
Eine grundliche Vorarbeit war erforderlich, um das
Fahrzeug fur den Wohnmobil-Ausbau vorzuberei-
ten. Dabei wurden folgende Schritte durchgefihrt:

Abdeckung der Wénde und Bodenplatte entfernen

Im ersten Schritt der Fahrzeugvorbereitung wurde
die Abdeckung der Wande und Bodenplatte ent-
fernt. Dadurch wurde der Zustand der Karosserie
sichtbar und konnte beurteilt werden. Die entfern-
ten Materialien haben wir an einem trockenen Ort
aufbewahrt um spater diese wieder zu benutzen.
Die bestehende Bodenplatte des Kastenwagens
besteht meistens aus einem resistentem Holzwerk-
stoff, was spater wieder als stabile Basis fur den
Bodenbelag im umgebauten Wohnraum genutzt
werden kann. Im Remaster haben wir jedoch die-
se zur Herstellung von Radkdsten und Strompanel
verwendet, da der zukinftige Bodenaufbau aus
der Holzunterkonstruktion und dem Holzparkett
bestehen sollte. Die alten Wandabdeckungen und
Verpackungsfolien der verschiedener Produkte, wie
Wérmedammung haben wahrend der Bauarbeiten
als Staubabdeckung gedient.

Abb.48: Umnutzung der alten Bodenplatte fir Radkasten-Hulle.

Roststellen feststellen und beheben

Es ist wichtig, in der Fahrzeugvorbereitung den
Schritt der Feststellung und Behebung von Rost-
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Abb.49: Rost an der Karosserie vor der Behandlung.
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Abb.50: Grundierung und Lackierung der entrosteten Stellen.

stellen nicht zu vernachldssigen, um gréBere Scha-
den an der Karosserie zu vermeiden. Roststellen
bilden sich meistens auf der AuBenseite der Karos-
serie durch Einwirkung von Wasser, Luft und Salz.

ststellen.

Abb.51: Feststellen von R

Wenn es sich nur um oberfldchlichen Rost han-
delt, spricht man von Flugrost. Flugrost entsteht,
wenn kleine Eisenpartikel auf dem Lack haften und
Feuchtigkeit aufnehmen, z.B. von Bremsen, Zigen
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oder Winkelschleifern. Wenn die Feuchtigkeit ver-
dunstet, oxidiert das Eisen und es bildet sich Rost.
Dieser kann sich dann ausbreiten und den Lack be-
schadigen. In frihen Stadien kann der Rost durch
Polieren oder Hausmittel wie Essig, Ol oder Zitro-
nenpulver entfernt werden. Im Remaster wurden
einige Flugroststellen am Dach und unter der Bo-
denplatte festgestellt, die mit Hilfe vom Schwamm
und Leindl behoben wurden.

Besonders bei dlteren Fahrzeugmodellen wie dem
Remaster ist es wichtig, hartndckigere Roststellen

LAY

zu erkennen und zu behandeln, bevor sie gréfe-
re Schaden an der Karosserie verursachen. Grobe
Roststellen wurden an der Karosserie sowohl au3en
als auch innen entdeckt. Diese wurden vorerst me-
chanisch entfernt mit Hilfe von Alufolie, Schleifpa-
pier und einer Drahtbirste. Nach der Reinigung
wurden die betroffenen Stellen grundiert und la-
ckiert. Eine potenzielle Nachhaltigkeitsstrategie
wdre es fiir den Innenraum eine umweltfreundli-
che Grundierung auf Leinolbasis zu wdhlen, die

jedoch leider nicht in lokalen Baumdrkten vor-

handen war. Um eine bessere Haftung der Grun-

e zur Entfernung hartndckiger Aufkleber | Entfernung von Klebericksténde mit Hausmittel.
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dierung zu erreichen, wurden die Stellen zuvor mit
Spiritus als dkologischere Variante fur Silikonent-
ferner entfettet.

Zwischenwand entfernen

Je nach Layout des zukinftigen Wohnmobils und
unter Bericksichtigung der rechtlichen Vorgaben
kann die Trennwand zwischen dem zukUnftigen
Wohnraum und der Fahrerkabine entfernt werden.
Im Rahmen des Remaster-Projekts wurde aus Si-
cherheitsgrinden diese Entscheidung getroffen,
da dadurch ein zusétzlicher Fluchtweg entsteht
und die Luftzirkulation in einem so kleinen Raum
verbessert wird.

Aufkleber entfernen

Der Renault Master wurde im Jahr 2008 produziert
und verbrachte seine ersten drei Jahre als Aus-
stellungsauto im Showroom. Ab 2011 diente das
Fahrzeug bis 2021 als Baustellenfahrzeug fir eine
Dachausbaufirma. Aus diesem Grund wurde das
Fahrzeug zu 80% mit Werbeaufklebern bedeckt.
Die Aufkleber haben ihre besten und schlimmsten
Tage bereits hinter sich und sind hartndckig, wenn
man versucht sie zu entfernen. Um die Aufkleber zu
entfernen, hat sich die HeiBluftpistole als das ef-

fektivste Werkzeug bewiesen. Die Aufkleber konn-
ten entfernt werden, allerdings blieb der Klebstoff
auf der Karosserie haften. Viele erfolglose Versu-
che den Klebstoff zu entfernen haben zu effektiven
Lésungen gefihrt. Spiritus, Ol und ein Bauwolltuch
erweisen sich als sehr gute Kombination dafir.
Obwohl es auch spezielle Aufkleber-Entferner gibt,
sind diese oft nicht viel effektiver als die umwelt-
freundlicheren Hausmittel.

Abb.55: Grundierung und Lackierung zur Vermeidung von Rostbildungs-

zonen.
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3.3. Raumkonzept

Das Raumkonzept fir das Remaster-Projekt ist
mehr als nur die Wahl umweltvertrdaglicher Mate-
rialien, Verwendung der erneuerbaren Energie,
Umsetzung der Autarkie und Kreislaufprinzipien.
Es geht auch um die Gestaltung eines multifunkti-
onalen Raumes, der den Bedurfnissen der zukunf-
tigen Nutzerlnnen gerecht wird. Deshalb wurde
bereits bei der Auswahl des Basisfahrzeugs darauf
geachtet, dass es fur dieses Konzept geeignet ist.
Im Kapitel ,,Grundlagen* wurden gezielte Fragen
gestellt, die bei der Entscheidungsfindung gehol-
fen haben.

Immer beliebter fur den Umbau zum Wohnmobil ist
der Kastenwagen, der in der Regel im Originalzus-
tand belassen wird. Lediglich der Einbau von Sei-
tenfenstern und einer Dachluke ist oft notwendig,
um das Fahrzeug fir den Wohngebrauch wie im
Remaster Projekt nutzbar zu machen. Hierbei wur-
de jedoch darauf geachtet, die tragende Struktur
der Karosserie unverdndert zu lassen. Dank seiner
kompakten GréBe ist der Kastenwagen ideal fir
Stadtetrips und auch preiswerter als andere Wohn-
mobilmodelle.

FUr das Projekt Remaster wurde ein Renault Mas-
ter L2H2 Kastenwagen als Basisfahrzeug gewdahlt.
Aber was bedeuten eigentlich die Buchstaben und
Zahlen in der Bezeichnung? Das ,L* steht fur die
Lange und das ,H* fir die Hohe des Fahrzeugs.

~ | Falibares Bett

Ausschicbbarel
Toiletie
-=

\ Dusche /
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Die Ziffern 1 bis 5 bezeichnen die genauen Abmes-
sungen, die je nach Herstellfirma variieren kénnen.
Kastenwagen haben in der Regel eine Lange von
4,80 m bis 6,40 m, eine Breite von 1,90 m bis 2,05
m und eine Hohe von 2,50 m bis 2,80 m.

Doch warum wurde der Renault Master aus dem
Jahr 2008 als Basisfahrzeug gewdhlt? Nun, es
gibt drei verschiedene GréBenvariationen, aber
das Modell L2H2 mit fast 5,4 m Lange, fast 2 m
Breite und 2,5 m Hoéhe hat sich als praoktisch er-
wiesen. Eine wichtige Uberlegung bei der Auswahl
des Fahrzeugs waren auch die Parkméglichkeiten,
da gréBere Abmessungen oft Schwierigkeiten beim
Parken und Mandvrieren bereiten kénnen. Ein wei-
terer wichtiger Faktor sind die Auswirkungen der
AuBenmalBe auf das Fahrzeuggewicht und damit
den Treibstoffverbrauch. Dank der sorgféltigen
Auswahl des Basisfahrzeugs konnte das Remaster
auf einem soliden Fundament aufbauen und die
Grundrissplanung eines multifunktionalen Raum-
konzepts konnte anfangen.

Bei der Planung des Innenraums fUr den Remaster
war das Layout ein wesentlicher Ausgangspunkt.
Es war fir uns entscheidend, ein Layout zu wéh-
len, das den Bedurfnissen entspricht und das Rau-
mangebot optimal ausnutzt. Um einen kompakten
Raum gemitlich und multifunktional zu gestalten,
haben wir verschiedene Nutzungsszenarien durch-

dacht und ausgearbeitet, um den Bedarf zu klaren.
Die begrenzten InnenmafBe des zukinftigen Wohn-
raums, die einem Zehntel unseres Apartments in
der Stadt entsprechen, erforderten die Bericksich-
tigung mehrerer Faktoren. Diese Faktoren umfass-
ten die benétigte Anzahl an Schlafplétzen, Stau-
raum, Kiche, Bad, Sitzgelegenheiten, Tisch. Auch
die Stehhshe spielte eine wichtige Rolle, da wir fri-
her oder spdter einen regnerischen Tag erwischen
und einige Zeit im Innenraum verbringen werden.
Kochen wirde zu einer Herausforderung, wenn
man gebUckt oder auf den Knien stehen musste.
Daher haben wir bei der Planung nur das Essentiel-
le im Auge behalten, um das Fahrzeuggewicht nicht
zu Uberschreiten und den Raum nicht zu knapp zu
machen. Trotz der Boden- und Deckenverkleidung
bleibt die groBzigige Stehhéhe von 1,90m im Re-
master erhalten. Allerdings war es notwendig, die
Démmung in beiden Bereichen auf ein Minimum zu
reduzieren - 4cm Seegrasddmmung im Bodenbe-
reich und 3-4cm Schafwollddmmung im Deckenbe-
reich.

Der Querschnitt des Remasters weist eine konische
Form auf, wobei die Fldche im Boden- und Mittel-
bereich gréBer als im oberen Bereich ist. Dadurch
entstehen unregelmaBige Ecken, die in der Ausfih-
rung Sonderlésungen erfordern. Das erschwerte
uns die Planung und Gestaltung. Es gibt jedoch
einige Fahrzeug-Modelle, wie den Fiat Ducato, die
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einen rechteckigen Querschnitt haben und somit
mehr Raumflache bieten und das Risiko von Kop-
fanstéBen an Hangeschrénke reduzieren. Die Form

des Fahrzeugs beeinflusst auch den Einbau der
Mobel und erfordert oft Anpassungen.

Abb.59: Grundriss des Remasters.
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Wo fingt man an?

Wenn man mit der Einrichtung eines Wohnmobils
beginnt, stellt sich oft die Frage: Wo fangt man am
besten an? Unsere Erfahrung hat gezeigt, dass es
sinnvoll ist, sich zunéchst auf die wichtigsten und
groBeren Einrichtungsgegenstdnde zu konzentrie-
ren. Kleinere Objekte kdnnen spater immer noch
ihren Platz finden.

Schlafbereich

Ein besonders wichtiger Bereich im Wohnmobil ist
der Schlafbereich. Hier sollte man darauf achten,
dass das Bett bequem und ausreichend groB ist,
um eine angenehme Nachtruhe zu gewdhrleisten.
Wir haben uns verschiedene Konfigurationen des
Bettes Gberlegt, von fixierten bis zu ausklappba-
ren und abhebbaren Varianten. Je nach Anzahl der
Reisenden im Fahrzeug werden die Lésungen kom-
pakter ausfallen. Auch die Ausrichtung des Bettes
hangt von der GréBe der Reisenden Personen und
der Fahrzeugbreite ab. Ein querliegendes Bett ist
beispielsweise ab einer Innenraumbreite von 1,90m
fur die meisten Reisende komfortabel.

In unserem Remaster haben wir uns aufgrund der
begrenzten Innenraumbreite fir ein ausziehbares
Bett mit den géngigen MaBen von 1,40m x 2,00m

entschieden. Dieses haben wir im hinteren Bereich
des Kastenwagens platziert, um mehr Platz im
seitlichen Eingangsbereich zu schaffen, der tags-
Uber als Wohnraum genutzt werden kann. Das Bett
passt somit gut fUr uns und auch fur zukinftige
Reisende Personen. Zudem fungiert es als Raum-
teiler zwischen dem Wohnbereich und der Garage,
die sich unterhalb des Bettes befindet.
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Kiiche

Die Einrichtung der Kiche in einem Wohnmobil ist
ein wichtiger Bestandteil fur jede Reise. Bei der
Planung haben wir daher besonderen Wert auf
ausreichend Platz fir die Zubereitung von Mahl-
zeiten und die Lagerung von Lebensmitteln und
Kichenutensilien gelegt. Dabei wurde auch daran
gedacht, dass die Kiche sowohl im Innen- als auch
im AuBenbereich betrieben werden kann. Beispiels-
weise kann die Kichenzeile bei Schdnwetter nach
auBen aufgeklappt werden, um mehr Nutzflache
zu schaffen.

Natirlich ist auch die Funktionalitat von groBter
Bedeutung, deshalb haben wir in der Kiiche genug
Platz fur eine Spile, einen Herd und einen Kihl-
schrank eingeplant. AuBerdem bietet die Kichen-
zeile genug Stauraum fir Kochutensilien und das
gesamte Wassersystem. Wir haben uns auch Ge-
danken gemacht, um das Risiko von Wasserscha-
den zu reduzieren, indem wir die Wasserwege so
kurz wie méglich gehalten haben. Die Spile befin-
det sich somit direkt oberhalb von Wasserversor-
gungssystem. Und for noch mehr Komfort erfillt
der Wasserhahn nicht nur seine gewdhnliche Funk-
tion, sondern kann auch als Duschkopf verwendet
werden. Ein weiterer Vorteil der Kichenzeile im Re-
master ist, dass sie als Abtrennung zwischen dem
Wohnbereich und dem Fahrerhaus dient.

Abb.63.




u‘{‘

{llis thesis is

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
/erSion of fint @

ob.65: Kichenzeile mit integriertem Stauraum fir Kichenutensilien und das gesamte

ky

Sibliothe
Your knowledge hub

Abb.62-64: Einbau der Kichenzeile unter Bericksichtigung der Maf3e des

Frischwassertanks und der Leckagewanne.

Vassersystem.
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Nasszelle

In einem Kastenwagen-Wohnmobil eine permanen-
te Nasszelle mit Toilette, Dusche und Waschbecken
zu haben, ist zweifellos ein Luxus. Der benétigte
Platz héngt jedoch von der Gré3e des Fahrzeugs
ab und es sollte genug Raum vorhanden sein, um
sich bequem darin bewegen und duschen zu kén-
nen. Im Projekt Remaster haben wir uns aus Platz-
grunden gegen eine feste Nasszelle entschieden,
da eine solche Kastenstruktur hier als Platzrauber
fungieren wirde. Das bedeutet jedoch keinesfalls,
dass wir auf den Komfort einer Dusche und einer
Toilette im Innenraum verzichten werden.

Die Dusche wird entweder im Innen- oder AuBen-
raum mobil auf- und abgebaut. Dafir wird ein
robuster Mértelkasten benutzt, der eine doppel-
te Funktion erfillt - als Duschwanne im Innenbe-
reich und spater als Stauraum fur Werkzeuge und
Wasserschlduche in der Garage. Wdhrend des
Duschens wird ein schnelltrocknender Vorhang
aus PVC-freiem PEVA Material oder gewachster
Baumwolle an Deckenhaken befestigt und nach
dem Duschen wieder entfernt, um Platz fir andere
Aktivitaten im Wohnbereich zu schaffen. Dariber
hinaus gibt es eine Sommerdusche auf dem Dach
des Wohnmobils. Ein leichtes, zusammenklappba-
res Duschzelt dient dazu als Sichtschutz und spart
Platz in der Garage.

Wenn wir dennoch eine feste Nasszelle planen
wiirden, konnten wir dieser fixen Struktur eine
zusdtzliche Funktion verleihen. Zum Beispiel
konnte anstelle einer raumhohen Nasszelle eine
aufklappbare Duschkabine im Kiichenbereich in
Arbeitsplattenhohe mit einem WC eingebaut wer-
den. So kann die Arbeitsplatte als Kochfldche ge-
nutzt werden, wenn die Dusche nicht benutzt wird.

Die Trockentrenntoilette ist unter einem der Sitze
im Wohnraum versteckt, da diese Art der Toilette
erfahrungsgemal keine Geruchbelastung erzeugt.
Die Holzhille und Dichtung des Deckels sollen zu-
satzlich isolieren und die Holzspdne als Toilet-
tenstreu sollen die Geruchsbildung verhindern. Bei
der Positionierung der Toilette haben wir darauf
geachtet, dass sie auch bequem in der Nacht ge-
nutzt werden kann, wenn das Bett ausgezogen ist.
Die Toilette ist Ubrigens mobil und kann sogar aus
dem Raum herausgenommen werden.
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Wohnbereich

Neben unserem Outdoorbereich wollten wir auch
im Inneren des Wohnmobils einen Ort zum Ent-
spannen und Verweilen unabhdngig vom Wetter
schaffen. Daher haben wir fir ausreichend Platz
gesorgt, damit wir bequem sitzen, essen und ar-
beiten kénnen. Die Sitzgruppe besteht aus einem
Tisch und drei Stihlen und bietet genigend Raum
fur zwei bis drei Personen. Der Esstisch ist auszieh-
bar und hat eine GréBe von 48cm x 90cm. Die bei-
den fest montierten Sitze sind besonders bequem
und bieten eine angenehme Sitzhdhe. Um Verlet-
zungen zu vermeiden, haben wir bewusst auf Han-
geschrdnke im Sitzbereich verzichtet. Stattdessen
haben wir praktische Staurdume unter den Sitzen
eingebaut. Der Holzofen, um den der Wohnbereich
gestaltet wurde, sorgt an kalten Tagen fur eine an-
genehme Warme und schafft eine gemitliche At-
mosphdare.
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Durchgang

Bei der Planung des zukinftigen Wohnraums im
Projekt Remaster standen wir vor der wichtigen
Entscheidung, ob ein Durchgang zwischen dem
Wohnraum und der Fahrerkabine eingeplant wer-
den sollte. Diese Entscheidung hing von mehreren
Aspekten ab, wie Sicherheit, rechtlichen Vorschrif-
ten und Raumgefihl. In vielen Wohnmobilen wird
der Wohnraum vom Durchgang profitieren, da die-
ser den Raum gréBer und klarer strukturiert, ins-
besondere in Verbindung mit dem Seiteneingang.
Allerdings wird bei einem fixen, raumhohen Durch-
gang der Grundriss in kleinen Rdumen wie im Re-
master zu knapp.

Aus diesen Grinden haben wir uns bewusst ge-
gen einen raumhohen Durchgang entschieden und
stattdessen eine halbhohe Wand als Rickwand fur
die Kichenzeile entworfen, die einen 40 cm hohen
Schlitz zwischen den beiden Bereichen erdffnet.
Diese Losung bietet den Vorteil, dass der Schlitz im
Notfall als Fluchtweg genutzt werden kann und den
Luftaustausch im gesamten Fahrzeug ermdglicht.
Jedoch wird die fehlende Dammung der Fahrerka-
bine zu W&rmeverlusten im Wohnbereich fihren,
was durch einen Vorhang im Bereich der Schlitze
teilweise ausgeglichen werden kann. Insgesamt
sind wir davon Uberzeugt, dass diese Lésung die
beste Balance zwischen Schutz, Funktionalitét und

Komfort bietet und den Bedirfnissen unseres Pro-
jekts entspricht.
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Abb.70. Abb.71. Abb.72.

Abb.70-75: Konstruktion und Démmung der Zwischenwand zur Reduzierung von Schall- und Warmeutbertragung zwischen den Bereichen.
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Garage

Im Wohnmobil ist die Garage ein wichtiger Raum
fur die Aufbewahrung von sperrigen Gegenstan-
den wie Fahrradern, Surfbrettern oder Camping-
mobeln. Auch im Remaster haben wir uns Ge-
danken dartber gemacht, wie wir diesen Bereich
bestmdglich nutzen kénnen. Obwohl wir vorerst
keine Fahrrader im Wohnmobil verstauen werden,
haben wir immer noch unsere SUP Bretter dabei,
die wir sicher verstauen méchten. Die Garage be-
findet sich im Heckbereich des Wohnmobils und
bietet auf knapp 2,5 Quadratmetern genigend
Platz fur die gesamte Elektroanlage, Ersatzrad,
SUP Bretter, Campingmdbel, Duschwanne und
noch einige Boxen. Bei der Planung wurde bewusst
auf Stauraum auBerhalb des Fahrzeugs verzichtet,
um die Sicherheit und den Schutz der Gegensténde
zu gewdhrleisten.
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3.4. Autarkiekonzept

Der Begriff ,Autarkie” bezeichnet ,die Fahigkeit
des Wohnmobils, unabhdngig zu reisen, ohne auf
Campingplatze und andere Versorgung angewie-
sen zu sein“’®, Dieses Thema wird immer span-
nender for Camperlnnen und gewinnt wdhrend
der Corona-Pandemie an Aktualitat. Die soziale
Distanzierung in stadtischen Umgebungen wird
nach einigen Lockdowns bedriickend und eine der
wenigen Méglichkeiten zu sozialisieren, kann nur im
Freien stattfinden. Diejenigen, die etwas abenteu-
erlustiger sind und gerne mit Zelt oder Wohnmobil
Ausflige machen, kénnen diesmal es nicht verwirk-
lichen. Die Kapazitdten der Campingpldtze stoflen
durch Corona-MaBBnahmen schnell an ihre Gren-
zen, wodurch freie Stellplatze schnell ausgebucht
sind. Im Jahr 2020 steigt die Anzahl der inlandi-
schen Gaste auf Campingpldtzen in Osterreich
im Vergleich zum Vorjahr um 30%.”" Im Jahr 2022
erreicht die Gesamtzahl der aus- und inlandischen
Gaste mit 7,862 Millionen Ubernachtungen das
Maximum seit 2014. Die Engpdsse, insbesondere in
Hochsaisons, sind somit schon vorprogrammiert.
Um sich trotzdem diesen Urlaub zu génnen oder
langfristig in einem Wohnmobil zu wohnen, kann
man das Thema Autarkie nicht umgehen.

WoMo Guide. (Zugriff:

Statista (VIII). (Zugriff:

Ebda.
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3.4. Autarkiekonzept

3.4.1. Doch inwiefern kann ein Wohnmobil im Jahr 2023 autark sein?

Nicht jedes Wohnmobil ist auf die Autarkie ausge-
richtet, dennoch ist eine Anpassung mdaglich. Im
Projekt Remaster steht die Autarkie im Fokus, da
das Ziel darin besteht, ein Wohnmobil zu schaffen,
das mdglichst unabhdngig von externen Energie-
und Wasserversorgungsquellen ist. Entsprechend
wurden grundlegende Uberlegungen und Entschei-
dungen getroffen, die das Energieversorgung,
Wasser- und Abwassermanagement, Nutzungs-
konzept, Platzbedarf, Materialwahl und Raumklima
betreffen. Diese Aspekte sind eng mit dem Autar-
kiekonzept verbunden und werden in spdteren
Kapiteln detailliert behandelt. Die Bewertung in-
dividueller Bedurfnisse, die Verwendung energieef-
fizienter Technik und die Anwendung erneuerbarer
Energiequellen sind tragende Stutzen fur Autarkie
im Kontext vom Remaster.

Eine vollstandige Autarkie Uber einen langeren
Zeitraum im Wohnmobil ist aus meiner Sicht heut-
zutage noch schwierig zu erreichen, da einige Pro-
zesse aufwdndige Technologien oder hohe Kosten
erfordern. Daher mussten fur das Projekt Entschei-
dungen sorgfdltig abgewogen werden. Eine kurz-
zeitige Autarkie von ein bis zwei Wochen ist jedoch
durchaus machbar, insbesondere in den warmeren
Jahreszeiten, wenn Solarenergie ausreichend zur
Verfigung steht. Im Kapitel ,,Tagebuch® beschrei-
ben wir unsere Erfahrungen wéhrend der ersten
Wochen mit dem Remaster. Ob es in den Winter-

monaten zu Engpdssen kommen wird, wird uns
die kommende Wintersaison 2023/2024 zeigen.
Mull-, Toiletten- und Abflussentsorgung erfordern
jedoch immer nach einer gewissen Zeit eine Ent-
sorgungsinfrastruktur.
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3.4. Autarkiekonzept

3.4.2. Autark # Wildcampen

Autark zu sein, bedeutete fur uns nicht automa-
tisch Wildcampen zu mUssen. Wildcampen ist in
den meisten Landern nicht erlaubt, aber die Vor-
schriften variieren je nach Land und Region. In Os-
terreich ist das ndchtliche Campen bzws. Zelten im
Wald grundsétzlich verboten”, aber das Campen
oder Abstellen von Wohnmobilen auBerhalb des
Waldes und der Campingpldatzen ist in einigen Lan-
desgesetzen vorgeschrieben und nicht vollstandig
verboten. Es liegt also in unserer Aufgaben, uns
vor der Reise Gber lokale Gesetze und Vorschriften
zu informieren, um BuBgelder und andere Proble-
me zu vermeiden.

Mit steigendem Interesse an mobilen Reise- und
Wohnformen werden immer mehr Optionen fir
Stellplatze angeboten. Viele private Gastgebe-
rinnen bieten Uber Internetplattformen Stellplatze
fur Wohnmobile in einem Land oder international
kostenlos oder gegen eine Jahresgebihr an. Zum
Beispiel kénnen EigentUmerlnnen von regionalen
Bauernhdfen ihr freistehendes Grundstick for kur-
ze Zeit vermieten. Reisende kénnen dabei die loka-
le Produktion und Kultur kennenlernen und unter-
stUtzen, wdhrend die Vermieterlnnen zusatzliche
Einnahmen erzielen kénnen. Im Sommer 2022 reis-
ten wir mit unserer Familie von Deutschland nach
Rumdnien und verbrachten einige Zeit auf einem
wunderschénen Stellplatz in Ungarn mit Blick auf
den Balaton-See. Es war kein gewshnlicher Cam-

pingplatz mit Wohnmobilinfrastruktur, sondern ein
Gebiet, das einer gemeinnitzigen Organisation
gehdrt, die sich mit der Rehabilitation von Pfer-
den beschaftigt. Alle Pferde leben frei auf diesem
Gelande und freuen sich auf Besucherlnnen. Die
gesamten Einnahmen, die von Besucherlnnen ge-
sammelt werden, werden fur die Rettung weiterer
Pferde gespendet.

Die meisten Vermieterlnnen bevorzugen autar-
ke Gaste und stellen nur selten Einrichtungen wie
Wasser, Strom und sanitére Anlagen zur Verfo-
gung, die Ublicherweise auf Campingplétzen zu
finden sind.” Aus diesem Grund bietet ein autarkes
Wohnmobil wie Remaster eine breitere Auswahl an
Stellplétzen und befreit die Reisenden von ange-
wiesenen, oft Uberfillten Campingplatzen mit Ver-
sorgungsstationen und Steckdosen.

Einige internationalen Plattformen und Reisefiiher fiir
Stellplatzsuche ™7:

-International: Vansite | You and a View | Hinterland |
Campspace | Popupcamps

-Deutschland: Landvergnigen

-Déanemark: Pintrip

-Frankreich: France Passion

-GroBbritannien: Britstop

-Italien: Greenstop24

-Osterreich: Schau aufs Land | bauernleben.at
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3.5. Energiemanagement

Das Energiemanagement in einem Wohnmobil um-
fasst die sorgfaltige Planung, prazise Organisati-
on und zuverldssige Kontrolle von Energieversor-
gung und -Verbrauch im Fahrzeug. Dabei kann ein
Wohnmobil entweder vollstandig autark betrieben
werden oder von einer begrenzten Energiequelle
abhéngig sein. In beiden Fallen ist es unabdingbar,
die Stromversorgung stets im Auge zu behalten,
eine effiziente Energiespeicherung zu gewdéhrleis-
ten und den eigenen Energieverbrauch bestmag-
lich zu optimieren, um sicherzustellen, dass ge-
nigend Energie fir alle wesentlichen Funktionen
vorhanden ist.

Im Remaster hdngen einige Systeme von der
Stromversorgung ab. Neben gewshnlicher Haus-
halttechnik wurde auch das Wassersystem auf
Strom ausgelegt. Wasserbefillung, -zirkulation
und -filtrierung sowie HeiBwasseraufbereitung
werden durch Elektroenergie betrieben. Die Pla-
nung eines Elektrosystems im Remaster erfolgte
durch die Beantwortung zahlreicher Fragen, die
spéter in drei Schritten zusammengefasst wurden.

| Es ist GuBerst wichtig, sich bewusst zu sein, dass
Elektrizitat sehr gefdhrlich sein kann. Um sicherzu-
stellen, dass die Elektroinstallation sicher und zu-
verldssig ist, ist es ratsam, fachliche Beratung und
Hilfe in Anspruch zu nehmen. Es ist auch wichtig,
geeignete SicherheitsmaBnahmen zu ergreifen,

um Verletzungen und Sachschdden zu vermeiden.
Im Remaster wurde streng auf die Ausfihrung des
Elektrosystems geachtet, da davon die spdtere
Nutzung abhdngt. Beispielsweise wurden alle Ver-
kabelungen durch Wellrohr-Kabelschutzschlguche
durchgefuhrt, um Schlagfestigkeit, Abriebfestig-
keit und Formbesténdigkeit der Kabel zu sichern.
AuBerdem wurden statt der im Hausbau Ublichen
Drahtkabel Litzenkabel angewendet, was die Ge-
fahr des Leiterbruchs in einem sich sténdig bewe-
genden Raum reduziert. Alle Kabelverbindungen
wurden gut isoliert. Durch die Sicherungen wird
auch der kleinste Fehler im Stromfluss sofort unter-
brochen und somit abgesichert.
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Speicher

©)

CHONONONO,

All-in-One Power Station

Monokristalliner flexibler
Solarmodul 100 Watt

2x LiFePo4 je 200Ah
Batterien (parallel
geschaltet-12 V Spannung mit
doppelter Kapazitit von 400
Ah)

Sicherung (angepasst an
Geriteleistung)

+ Verteilerschiene Erzeuger

MPPT Laderegler 100V/30
Amper

Monokristalliner Solarmodul
365 Watt (da gebraucht
max.250 Watt registriert)

- Verteilerschiene

® 060666066 6 6 6

Smart Shunt-Batteriewédchter

Batteriemonitor
Hauptschalter
Ladebooster 45-10/25
Starterbatterie

D+ Kabel (Signal von der
Lichtmaschine)

Sicherung fiir Landstrom

230 V Einspeisung (z.B. an
der Haushaltssteckdose)
230V Einspeisung (z.B. CEE
Stecker am Campingplatz)

+ Verteilerschiene Verbraucher

| ® 6 66 6

ap-

Sicherungskasten 12 V

Wechselrichter (wandelt 12 V
in 230 V)

230 V Steckdose fiir Verbraucher
(z.B.Fon,Teekocher)

Lichtschalter

2x LED-Spots je 12 Watt
(nach dem gleichen Prinzip
werden auch die anderen 12 V
Verbraucher angeschlossen)

- Litzenkabel

+ Litzenkabel

230 V Stromkabel

Schutzerdung

Verbraucher

Monitoring
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3.5. Energiemanagement

3.5.1. Verbraucher

Beim Remaster wurde als erster Schritt des Ener-
giemanagements sorgfdltig Uberlegt, welche Elek-
trogerdte (Verbraucher) bendtigt werden und wie
oft sie genutzt werden sollen. Dabei wurden nicht
nur die Art der Gerdte, sondern auch ihre Leis-
tungsaufnahme und Nutzungsdauver bericksich-
tigt. Die Uberlegungsstrategie bestand darin, nur
die wirklich notwendigen Gerdte auszuwdhlen,
um den Energiebedarf zu minimieren. Dazu wur-
den Verbraucher wie zwei Decken-LED-Spots, eine
Kompressor-Kuhlbox, zwei Handys, ein Notebook,
ein Dachventilator, eine Wasserpumpe, ein Induk-
tionskochfeld, ein Wasserkocher, ein Boiler, ein Fén
und ein Stabmixer ausgewdhlt. Um den Ladezu-
stand der Speicherbatterien kontrollieren zu kdn-
nen, wurde auch ein Batteriecomputer installiert,
der ebenfalls zu den Verbrauchern zahlt.

Nach der Auswahl der Verbraucher konnte der
tégliche Stromverbrauch mithilfe vorprogrammier-
ter Excel-Tabellen und Online-Rechner problemlos
berechnet werden. Hierfir waren Werte wie Span-
nung (12V oder 230V), Leistung des Gerdtes (Watt)
und Betriebsdauer (Stunden pro Tag) notwendig.
Der Stromverbrauch wird in Ah (Amperstunden)
berechnet, da auch die Leistung einer Bordbatterie
(Energiespeicher) in Ah angegeben wird. So erga-
ben sich klare ,,Soll* und ,,Haben*-Werte. Die Be-
rechnung des durchschnittlichen tdglichen Strom-
verbrauchs ergab einen Bedarf von 100-120 Ah.

Falls sich der Stromverbrauch letztendlich als zu
hoch herausstellen sollte, kénnten energieeffizi-
ente Gerdte oder Alternativen zu den Elektroge-
rdten erwogen werden. Um den Energiebedarf zu
reduzieren, wurden im Remaster von Anfang an
ein stromunabhdangiges Heizsystem (Holzofen) und
eine Isolierung des Fahrzeugs eingeplant. Auch die
Nutzung von Energiesparlampen wird einen mas-
siven Beitrag zur Einsparung leisten. So verbrau-
chen beispielsweise sparsame LED-Lampen ,,90
Prozent weniger Strom als herkémmliche Gluhbir-
nen und 70 Prozent weniger als Halogenlampen*””.
Zwei LED-Spots mit je 12 Watt Leistung und eine
LED-Lichterkette werden durch ein 12-Volt-System
betrieben und erzeugen bei einer Gesamtbetriebs-
dauer von 4 Stunden am Tag ca. 7 Ah Verbrauch.
Zum Vergleich: Beim Kochen an einem Elektroherd
im 230-Volt-System wird innerhalb einer Stunde
der gleiche Verbrauch auftreten.

Institut fir angewandte Okologie. (Zugriff: 28.0
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3.5. Energiemanagement

3.5.2. Erzeuger

Sobald der potenzielle Energiebedarf festgelegt
wurde, konnten im Anschluss die Energiequellen
(Erzeuger) fur das Wohnmobil ausgewdéhlt werden.
Hierfir standen verschiedene Optionen zur Verf-
gung. Es wurde ein Elektroversorgungssystem in-
tegriert, das aus verschiedenen Komponenten be-
steht und es uns ermdéglicht, den Eigenverbrauch
fur 3 bis 4 Tage mit einer vollsténdigen Ladung der
Speicherbatterien zu decken, vorausgesetzt, es
wird in dieser Zeit keine Energie erzeugt.

Die Verwendung einer Solaranlage (Photovol-
taikanlage) hat sich seit Jahren als effiziente und
nachhaltige Energiequelle bewdhrt. Wir haben be-
obachtet, dass diese Ldsung bei Wohnmobil-Nut-
zerlnnen aufgrund ihres geringen Gewichts und
ihrer Autarkie beliebt ist. Je nach Bedarf kénnen
die Solarpaneele dimensioniert und entweder am
Dach fixiert oder mobil ausgeklappt werden. Im
Remaster wurden beide Optionen integriert: Ein
Solarpaneel mit einer Maximalleistung von 365
Watt am Dach und ein flexibles, mobiles Solar-
paneel mit 200 Watt, das immer auf einem Stell-
platz aufgeklappt wird. Bei der Installation am
Dach mussten wir darauf achten, dass ausreichend
Fléche vorhanden und die Befestigung stabil ist.
Auch die Verkabelung vom Dach in den Innenraum
musste vor der Aufbringung der Wandverkleidung
durchgefuhrt werden. Ein einzelnes Solarpanel in
Kombination mit einem Solar-Laderegler und der

entsprechenden Verkabelung bildet bereits eine
vollsténdige Solaranlage. Der Ertrag bei diesem
System hdngt jedoch stark von den Wetterbedin-
gungen ab und kann daher variieren.

Auch wahrend der Fahrt kann der verwendete
Treibstoff (Diesel) in zusdatzlichen Energieertrag
umgewandelt werden. Im Remaster wird dies durch
den Einsatz eines Ladeboosters 45-10/25 ermdg-
licht, der die Ladeleistung der Lichtmaschine im
Fahrzeug erhoht. Dadurch werden nicht nur die
Batterie des Fahrzeugs (Lichtmaschine), sondern
auch die Speicherbatterie (Bordbatterie) aufgela-
den. Insbesondere bei ldngeren Fahrten wird der
Einsatz eines Ladeboosters sinnvoll sein, um die
Batterie schneller aufzuladen.

Im Remaster werden die meisten Gerdte Uber das
12-Volt-System betrieben. Dieses System ist in
der Regel sicherer und einfacher zu handhaben,
da es mit niedrigeren Spannungen arbeitet und
somit das Risiko von Stromschlégen verringert.
Falls Gerdte verwendet werden sollen, die mdgli-
cherweise keinen Adapter fur das 12-Volt-System
haben, wird ein Spannungswandler (Wechselrich-
ter) mit einer Daverleistung von 1800 W und einer
Peakleistung von 3000 W verwendet. Der Wechsel-
richter wandelt den 12 V Gleichstrom (DC) in 230
V Wechselstrom (AC) um. Dadurch kénnen Gerdte
wie beispielsweise ein Fon oder ein Stabmixer, die
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normalerweise an eine Steckdose angeschlossen
werden, auch im Wohnmobil betrieben werden.

FUr Remaster wurde, je nach Situation und Strom-
bedarf, auch eine Notfall-Energieversorgungs-
I6sung erarbeitet, bei der ein Anschluss an ein
externes Stromnetz, wie zum Beispiel auf einem
Campingplatz, installiert wurde. Der Landstrom
dient dabei als Energiequelle, wodurch nicht nur
die Bord- und Starterbatterie aufgeladen werden
kénnen, sondern auch sémtliche elektrische Gerate
im Wohnmobil betrieben werden kénnen. Es ist je-
doch zu beachten, dass zahlreiche Campingpléatze
ihre Energie nicht aus erneuerbaren Quellen be-
ziehen und zudem zusatzliche Gebihren fir den
Stromverbrauch erheben.

Eine praktische und bequeme Option, um sémtli-
che elektrischen Bedirfnisse in einem Wohnmobil
unter einem Dach zu vereinen, ist eine All-in-One-
Losung (Powerstation). Diese integrierte System-
I6sung beinhaltet alle notwendigen Komponenten
wie Solarregler, Wechselrichter, Sicherungen,
USB-Anschlusse, Steckdosen und Steuerungsein-
heiten in Form einer kompakten Box. Im Remaster
wird diese Lésung in Verbindung mit der mobilen,
flexiblen Solarpaneel angewendet, da sie einfach
zu installieren und kostensparender ist als sepa-
rate Komponenten, zudem spart sie wertvollen
Platz. Da Powerstation jedoch eine niedrige Leis-

tungsgrenze aufweist, schwer erweiterbar ist und
im Schadensfall aufgrund der Zusammenfassung
aller Komponenten in einer Einheit schwer zu repa-
rieren ist, wird diese Komponente nur gelegentlich
eingesetzt.

Eine potenzielle und erneuerbare Energiequelle fur
die Erzeugung elektrischer Energie ist der Windge-
nerator. Dieses System hat bereits im Bereich der
Segelschifffahrt eine lange Erprobungsgeschichte.
Mit Hilfe von Rotorblattern, die durch die Kraft des
Windes angetrieben werden, kann bereits ab Wind-
geschwindigkeiten von 2,5 m/s elektrische Energie
erzeugt werden.”® Allerdings kénnen Windgenera-
toren aufgrund ihrer GréBe und der Larmentwick-
lung, die sie verursachen, umstdandlich in der Nut-
zung sein.

Vgl. Deutsches Caravaning Institut. (Zugriff: 2
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3.5. Energiemanagement

3.5.3. Energiespeicher

Im dritten Schritt ging es darum, sicherzustellen,
dass gentgend Energie fr schlechtes Wetter oder
Zeiten ohne Stromerzeugung gespeichert wird.
Hierfir kamen Batterien als Speichermedien in Be-
tracht. Wichtig war es, die Speicherkapazitat an
den Energiebedarf anzupassen und effizient mit
der Energie umzugehen, um die Kapazitat zu scho-
nen. Eine langlebige Batterie mit hoher Kapazitat
und vielen Ladezyklen eignet sich besonders fur
Wohnmobile, die autonom unterwegs sind.

Wenn man beispielsweise eine AGM-Batterie (Ab-
sorbent Glass Mat) mit einer Kapazitat von 100 Ah
wéhlt, die fast 30 kg wiegt, kann nur etwa die Half-
te ihrer Kapazitat genutzt werden, um die Batterie
langlebig zu halten. Daher werden zur Deckung ei-
nes Strombedarfs von 100 Ah zwei AGM-Batterien
mit jeweils 100 Ah benétigt. Im Gegensatz dazu
hat eine Lithium-lonen LiFePo4-Batterie, die nur
etwa 12 kg wiegt, eine Nutzkapazitat von 90 %.
Das bedeutet, dass nur eine Batterie bendtigt wird,
um den Bedarf zu decken. Somit war uns klar, dass
die Wahl der Bordbatterie nicht nur die Langlebig-
keit beeinflusst, sondern auch das Gewicht des ge-
samten Projekts.

Im Rahmen des Remaster-Projekts wurden zwei
LiFePo4-Batterien mit je 200 Ah Kapazitat instal-
liert. Diese haben sich als GuBerst langlebig und
nachhaltig in der Nutzung erwiesen, da sie auch

nach einer Nutzungsdauer von 10 Jahren und Uber
4000+ Ladezyklen noch Uber eine vergleichsweise
hohe Kapazitat verfigen und somit weiterhin ein-
setzbar sind. Ein MPPT Laderegler mit 100V/30
Amper wird im Projekt als ein Zwischenkomponent
zwischen Solarpaneel und der Speicherbatterie
angewendet. Dieses hilft, die Solarleistung optimal
und effizient zu nutzen.

Die Sonne mag zwar keine Stromrechnungen schi-
cken, aber die Energie aus erneverbaren Quellen
ist keineswegs kostenlos. Allerdings ist sie immer
noch preiswerter als Strom aus dem Netz, bietet
eine Unabhdngigkeit von diesem und es werden
keine Emissionen bei ihrer Erzeugung wahrend des
Betriebs bendtigt. Bei einer groben Berechnung
unter BerUcksichtigung des Gesamtpreises der
Anlage (siehe Kostentbersicht im Anhang 3), einer
Speicherkapazitat von 5,12 kWh, einer Entladetie-
fe von 90% und einer Anzahl von Ladezyklen der
Bordbatterien wirde der Preis pro kWh bei 19 Cent
liegen. Im Vergleich dazu schwanken die Strom-
preise fur Haushaltskunden in den 27 EU-Landern
im Jahr 2022 zwischen 12,93 und 47,98 Euro-Cent
pro Kilowattstunde.”” Dabei besteht der Strommix
der EU-Lander im Jahr 2022 vorwiegend aus nicht

erneuerbaren Energien.®°

Statista (IX). (Zugriff:

Statista (X). (Zugriff:
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3.6. Wasser- und Abwassermanagement

Eine zuverldssige Wasserversorgung und Abwas-
serentsorgung sind von grof3er Bedeutung, insbe-
sondere wenn man Uber eine léngere Zeit autark
im Wohnmobil unterwegs ist und nicht auf die
sanitdren Einrichtungen eines Campingplatzes
zurickgreifen kann. Im Folgenden werden die The-
men Wasserversorgung, Abwasserentsorgung und
Toilette im Remaster genauer betrachtet, wobei
die Toilette nur bedingt mit dem Abwassersystem
in Zusammenhang steht.
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3.6. Wasser- und Abwassermanagement

3.6.1. Wasserversorgung

Die Wassermenge, die im Wohnmobil benétigt
wird, variiert je nach Anzahl der Personen, Dauer
des Aufenthalts und Aktivitdten. Um die begrenz-
te Wassermenge zu schonen miUssen wir also den
Wasserverbrauch minimieren. Zundchst mussten
wir festlegen, wofur das Wasser hauptsdchlich be-
notigt wird. Es hat sich herausgestellt, dass das
Wasser im Remaster haupsdchlich zum Trinken,
Kochen, Geschirr spilen, Hygiene und Kurzduschen
bendtigt wird. Die Kleidung wird immer nach ca.
zwei bis drei Wochen in einem Waschsalon gewa-
schen.

Im weiteren Schritt wurde das entsprechende Sys-
tem geplant und die erforderlichen Komponenten
ausgewdhlt. Das Wasserversorgungssystem im
Remaster besteht aus einem 60 L Frischwasser-
tank indoor, einem 70 L Frischwassertank outdoor,
einem Set aus Aktivkolh- und Nanofilter, zwei
Druckwasserpumpen, Trinkwasserschlduche, einem
Warmwasserboiler, einem Waschbecken mit Was-
serhahn, einem Duschkopf und einer Wasseruhr.
Das System wird im weiteren detaillierter beschrie-
ben.

Frischwassertank

Zur Wasserversorgung im Remaster und vielen

Wohnmobile gehdrt ein Frischwassertank, der das
Wasser aufbewahrt und wéhrend der Fahrt mit-
fuhrt. Es gibt verschiedene AusfUhrungen von
Wassertanks, die sich in Form, Material und Kapa-
zitat unterscheiden und je nach individuellen Be-
durfnissen ausgewdhlt werden kénnen.

Eine Option ist ein speziell fur Fahrzeuge und
Schiffe konstruierter Tank, der in der Regel kom-
pakt und an die Form des Fahrzeugs angepasst ist
und beispielsweise am Radkasten oder unter dem
Fahrzeug installiert werden kann. Diese Tanks sind
jedoch in der Regel teurer und schwerer zu erwer-
ben. Eine preiswertere Alternative sind Wasserka-
nister, die in jedem Baumarkt erhdltlich sind, jedoch
nicht an die MaBBe des Fahrzeugs angepasst sind
und diverse Formen aufweisen kénnen. Kapazitat,
Erhaltlichkeit und Trinkwassertauglichkeit for eine
gesunde Wasserversorgung waren die entschei-
denden Kriterien bei der Wahl des Wassertanks fir
das Remaster Projekt.

Im Remaster wird die Wasserversorgung durch
zwei separate Frischwassertanks sichergestellt.
Der erste Tank hat eine Kapazitat von 60 Litern und
besteht aus einem handelstblichen Wassertank for
die Aufbewahrung von Trinkwasser und Lebens-
mitteln. Die Positionierung des Frischwassertanks
spielte eine entscheidende Rolle. Es war von groBer
Bedeutung, dass der Tank gut erreichbar ist, da er
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regelm&Big gereinigt und bei Bedarf ausgetauscht
werden muss. Dabei wurde in Frage gestellt, ob
der Tank im Inneren des Wohnmobils oder auf3en
am Fahrzeug angebracht sein sollte. Wirde er
dem Witterungsverhdltnissen ausgesetzt werden,
mussten wir darauf achten, dass das Wasser im
Tank bei Minusgraden nicht einfriert, da dies die
Wasserleitung beschédigen oder sogar stilllegen
kdnnte. Eine geeignete MaBnahme dazu wére die
Winterfestigkeit des Wohnmobils und die Isolierung
der AuBenleitungen auszufthren. Die Entschei-
dung fiel auf eine frost- und bruchsichere Variante
- den Wassertank im Kichenbereich innerhalb des
Fahrzeugs zu platzieren. Der Tank ist befullbar,
leicht zugdnglich und transluzent, um jederzeit den
Wasserstand Gberprifen zu kénnen. AuBerdem
wurde eine Tankdurchfhrung fur die Entluftung
eingeplant, um einen Druckaufbau durch die Was-
serpumpe im Tank zu vermeiden.

Der zweite, auBenliegende Wassertank hat eine Ka-
pazitdt von 70 Litern und wurde aus Ublichen Re-
genwasserrohren zusammengestellt. Dieser Tank
wird nur wahrend der warmen Jahreszeit befullt
und das Wasser wird ausschlieBlich fur Duschzwe-
cke verwendet. Es wird auch versucht, Regenwas-
ser fur den weiteren Verbrauch in diesem Tank zu
sammeln.

Frischwasser # Trinkwasser

Frischwasser und Trinkwasser sind zwei Begriffe,
die oft synonym verwendet werden, obwohl es
Unterschiede zwischen ihnen gibt. Frischwasser
bezieht sich auf unbehandeltes Wasser, das fir
den allgemeinen Gebrauch, wie beispielsweise zum
Duschen, Spulen und Reinigen, geeignet ist. Trink-
wasser hingegen muss bestimmte Qualitatsstan-
dards erfillen und fur den menschlichen Verzehr
geeignet sein. In Europa gibt es viele 6ffentliche
Trinkwasserzapfstellen, und das Frischwasser, das
aus ihnen flieBt, ist in der Regel von Trinkqualitét.
Es kann jedoch vorkommen, dass sich keine Zapf-
stelle in der N&he befindet und das Wasser in Fla-
schen gekauft werden muss. Eine nachhaltige und
sinnvolle Mdglichkeit, den Verbrauch von Plastik-
flaschen zu vermeiden und das Wasser selbstén-
dig in eigenem Wassersystem aufzubereiten, be-
steht darin, einen Trinkwasserfilter im Wohnmobil
zu installieren. Dies war die gewdhlte Lésung fur
Remaster, denn dadurch wird das Autarkiekonzept
ermdglicht.

Es gibt verschiedene Arten von Trinkwasserfiltern,
die vor dem Wassertank, in der Leitung nach dem
Wassertank oder direkt am Wasserhahn installiert
werden kénnen, je nach Art des Filters. Diese Filter
kénnen mechanisch, absorbierend, durch lonen-
austausch oder durch Umkehrosmose funktionie-
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ren.® Die Auswahl des richtigen Filters hangt von
der Art und Menge der Schadstoffe im Wasser, der
geplanten Reise und den spezifischen Anforderun-
gen der Reisenden ab.

Im Rahmen des Projekts Remaster wird das Fri-
schwasser bereits auf dem Weg von der Quelle bis
zum Wassertank durch Vorfilter und Aktivkohlefilter
gereinigt, um organische und nicht reproduzierba-
re Stoffe sowie Sedimente zu entfernen. Dies ver-
hindert Ablagerungen im Wassertank. Bei der Ein-
fullung wird die Wasseruhr uns die Wassermenge
anzeigen, die durch den Kohlfilter schon gelaufen
ist, wodurch wir gewarnt werden, wann die Kohl-
kartusche gewechselt werden muss. Auf dem Weg
vom Wassertank zum Wasserhahn wird das Was-
ser zudem durch einen Nano-Filter gereinigt, um
Bakterien und Keime zu entfernen und so die Trink-
wasserqualitat zu gewdhrleisten. Da das Wasser im
Frischwassertank langere Zeit stehen bleibt, wird
sowohl der Wassertank als auch der Filter regel-
m&Big ausgetauscht und gereinigt, um eine gute
Trinkwasserqualitat sicherzustellen.

Wasserpumpe
Durch den Einsatz einer Wasserpumpe wird das

Wasser aus dem Frischwassertank im Wohnmobil
entnommen. Hierbei konnte zwischen manuellen

und elektrisch betriebenen Pumpen gewdhlt wer-
den. Eine manuelle Pumpe wird meist Uber ein
FuBpedal betdtigt und ist somit energieeffizient.
Jedoch erzeugt sie nur einen geringen Druck in
den Leitungen. Eine elektrisch betriebene Pumpe
ermoglicht es uns eine bequemere Wasserversor-
gung und erleichtert beispielsweise das Duschen
im Wohnmobil. Hierbei kommen haufig Tauch-
oder Druckpumpen zum Einsatz, welche sich hin-
sichtlich des Drucks, der Langlebigkeit, des Preises
und der Kompatibilitdt mit Haushalts-Armaturen
unterscheiden. In einem Versuch haben wir festge-
stellt, dass die Tauchpumpe unausreichend Druck
erzeugt um das Wasser durch den Filter zur Was-
sertankeinfullung durchzuleiten. Druckpumpe bie-
tet uns hierbei den Vorteil, dass sie es erméglicht,
mehrere Komponenten wie Filter und Boiler in das
Wassersystem zu integrieren und eventuell langere
Leitungswege zu Uberbricken. Daher wurden zwei
Druckpumpen mit 2,4 Bar und 3,88 Bar Druck im
Remaster eingeplant, die zum einen Befillung der
beiden Wassertanks ermdglichen und zum anderen
Wasserzirkulation vom Wassertank zum Wasser-
hahn bewirken.

Vgl. Auto Zeitung. (Zugriff: 10.03
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Warmwasser

Die Bereitstellung von Warmwasser stellt in einem
Wohnmobil zweifelsohne einen Komfort dar. Ins-
besondere bei autarkem Reisen kann sie jedoch
zuweilen unverzichtbar sein. Um Warmwasser im
Remaster zu erzeugen, wurden sowohl Boiler als
auch passive Methoden in Betracht genommen.
Ein Boiler ist ein Heizbehalter mit begrenzter Was-
ser-Kapazitat, welcher das Wasser auf die ge-
winschte Temperatur erhitzt. In konventionellen
Wohnmobile werden zur Warmwasseraufbereitung
fossile Ressourcen wie Gas oder Diesel verwendet.
Im Rahmen des Projekts Remaster wurde im Innen-
raum ein Boiler mit einer Kapazitat von 10 Litern in-
stalliert. Dieser wird mit Strom betrieben und wird
nur bei Bedarf eingeschaltet. Somit verbraucht er
nicht unnétig Strom.

Die passive Methoden hingegen greifen auf Sola-
renergie oder die Abwdrme des Motors oder Holzo-
fens zuriick, um das Wasser zu erwdrmen. Die sind
in der Regel umweltfreundlicher und energieeffizi-
enter, erfordern jedoch eine sorgfdltige Planung
und eine aufwéndige Installation. Im Remaster
wird das Wasser fir eine AuBendusche auf dem
Dach im 70 L Wassertank passiv durch Sonnen-
energie erwdrmt, sofern das Wetter dies zuldsst.
Dieses Prinzip schickt uns zurtick zu Kindheitserin-
nerungen, wenn man am Dorf bei den GroBeltern
drauBen geduscht hat. Das Wasser wurde damals
auch in einem, auf einer Erhdhung stehendem,
Wassertank passiv aufgewdrmt.

Ein Potenzial in passiven Warmwasserzuberei-
tung liegt in der Entwicklung des Holzofen-Ab-
wdrmesystems fiir Wohnmobile, was schon im
Laufe ist, jedoch noch nicht verdffentlicht wurde.

Waschbecken, Dusche, Wasserhahn

Bei der Planung des Remasters mussten wir zuerst
entscheiden, ob eine Nasszelle notwendig ist und
ausreichend Platz daftr im Fahrzeug vorhanden
ist. Dieses Thema wurde im Kapitel ,,Raumkonzept®
ndher betrachtet.

Bei gréBeren Wohnmobilen und mehreren Reisen-
den kann eine Nasszelle mit Dusche und WC Vor-
teile bieten und Privatsphdre gewdhrleisten. Wir
hatten jedoch Bedenken, dass der kleine Raum
feucht wird und eine gute Durchliftung benétigt,
um Feuchtigkeitsprobleme zu vermeiden. Eine
Méglichkeit hierfur ware die Installation eines Ven-
tilators oder eines passiven Lifters im Bereich der
Kabine, wobei darauf geachtet werden sollte, dass
der Raum trotzdem dicht ausgebaut wird.

Im Remaster wird auch aus Platzgrinden auf Nas-
szelle verzichtet. Der Kichenmischbatterie werden
mehrere Funktionen zugewiesen, die unabhdngig
voneinander betrieben werden kdnnen. Durch die
drei separaten Zuleitungen fur Warm- und Kalt-
wasser in Frischwasserqualitét und einem sepa-
raten Kanal fr filtriertes Trinkwasser, wird kein
wertvolles Trinkwasser fUr Duschen oder Geschir-
rabwasch verschwendet. AuBerdem bewirkt der im
Wasserhahn eingebauter Aerator die Wasserein-
sparung, indem er dem Wasser Luft beimischt und
somit den Wasserverbrauch verringert, ohne den
Wasserdruck zu beeintrachtigen. Ein Duschkop-
fadapter ermdglicht die Verwendung des Wasser-
hahns fir den Duschzweck. Die mobile ,,Duschka-
bine* besteht aus einem Duschvorhang und einem
Mértelkasten. Beide werden bei Nicht-nutzung
verstaut. Das Duschwasser wird in einem mobilen
Mértelkasten gesammelt und nachher in Abwasser-
tank eingeleitet - keine Innovation, jedoch ermag-
licht es uns Platz im Wohnraum zu ersparen und
unndtige Feuchtigkeit vom Raum mit natirlichen,
offenporigen Materialien fernzuhalten. Alternativ
kénnte eine Duschwanne in den Bodenbelag einge-
baut werden, jedoch wirde in diesem Bereich die
Warmeddmmung zu dinn sein oder die Stehhéhe
im Raum verringert.

Wasserleitungen

Im Remaster wurden die Wasserleitungen im Fahr-
zeug kurz gehalten, um wertvolle Elektroenergie
zu sparen und Wasserschéden an der Innenein-
richtung zu vermeiden. Die Leitungen, die das
Wasser fur Dusche, Geschirrspilen, Kochen und
Trinken transportieren, wurden im Kichenbereich
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unter dem Waschbecken verlegt. Diese Leitungen
bestehen aus hitzeresistenten Trinkwasserschléu-
chen, die durch Tollen und verschiedene Anschlus-
se aus Messing miteinander verbunden wurden.
Kunststoff-Verbindungssticke wurden weitgehend
vermieden. Um Leckagen im Wassersystem zu ver-
meiden, wurden Gummidichtungen an den Verbin-
dungsteilen angebracht. Wahrend des Systemtests
wurden jedoch einige undichte Stellen festgestellt,
die mit biologisch abbaubarem Material behoben
wurden. Alle Dichtungen wurden schlieBlich durch
Dichtungshanf ersetzt, da dieser sich besser fur
Metallanschlisse eignet und gegen mechani-
sche Krafte bestandiger ist. Zudem verroten die
Hanffasern durch Nésse auch nach langen Ge-
brauchsjahren nicht. 8 Das ganze Wassersystem
wurde vorsichtshalber in einer 90 L Mértelwanne
positioniert, was uns schlussendlich auch bei den
Test-Ausflaufen zugutegekommen ist.

Vgl. Hanf-Magazin. (Zugriff: 19.04.2023)
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3.6. Wasser- und Abwassermanagement

3.6.2. Abwasser

Im Bereich des Wassermanagements im Wohnmobil
spielt die Entsorgung des Abwassers eine zentrale
Rolle, insbesondere was die Autarkie und die damit
verbundene Umweltbelastung betrifft. Hierbei un-
terscheidet man in der Regel zwischen Grauwasser
und Schwarzwasser. Grauwasser, das aus Wasch-
becken, Dusche und Kiche stammt, enthdlt in der
Regel organische Stoffe wie Seifenreste, Zahn-
pasta und Speisereste. Schwarzwasser hingegen
ist das Abwasser aus der Toilette und beinhaltet
menschliche Ausscheidungen und Toilettenpapier.
In der Regel verfigen die meisten Wohnmobile
Uber spezielle Tanks, um Grauwasser und Schwarz-
wasser getrennt zu sammeln und kénnen an spe-
ziellen Entsorgungsstationen entleert werden. Im
Remaster wird Abwasser gréB3tenteils in Form vom
Grauwasser auftretten. Dank der Komposttoilette
wird Schwarzwassermenge stark reduziert. Dazu
mehr im nachsten Schritt.

Zur Entsorgung des Abwassers stehen verschiede-
ne Einrichtungen zur Verfigung. Neben Camping-
platzen verfugen auch Tankstellen, Supermérkte
und Raststétten an Autobahnen oft Uber Entsor-
gungsstationen, an denen Grauwasser abgegeben
werden kann.® Hierbei kann es vorkommen, dass
eine Gebuhr féllig wird, jedoch ist die Nutzung
dieser Stationen oft auch kostenlos méglich. Prak-
tische Apps wie Park4Night oder Stellplatz-Radar
kdnnen hierbei hilfreich sein, um schnell eine geeig-

nete Entsorgungsstation in der Nahe zu finden. Es
ist jedoch wichtig zu beachten, dass Grauwasser
keinesfalls in die Natur oder 6ffentliche Gullys ent-
sorgt werden darf, da diese oft nur fur die Regen-
wassersammlung geeignet sind.

Im Rahmen des Remaster Projekts wurde ein Ab-
wassertank mit einer Kapazitat von 35 Litern un-
ter dem Wohnmobil installiert. Der Tank wurde
aus Abflussrohren zusammengesetzt und an den
Abfluss von Kichen-Waschbecken angeschlossen.
Um eine reibungslose Entleerung zu gewdhrleisten,
wurde der Tank geneigt eingebaut und mit einem
Wasserhahn ausgestattet. Zusatzlich wurden eine
dffenbare Klappe fur die Tankreinigung sowie eine
Tankdurchfuhrung fur die Entliftung nach auBen
oder bei einem eventuellen Uberlauf oder Ricklauf
eingebaut. Um unangenehme Geriche aus dem
Abwassertank fernzuhalten, wurde ein Siphon un-
ter dem Waschbecken installiert.

Ein Potenzial in dem nachhaltigem Umgang mit
Grauwasser ist Einbau eines Umkehrosmose-

filters, was hilft das Grauwasser zum Wasser in

Trinkqualitdt zu kldren. Bis zu acht mal kann die
eingetankte Wassermenge filtriert werden, jedoch
geht immer die hdlfte beim Filtrieren verloren.
Somit wird die Autarkie des Wohnmobils, je nach
Verbrauch, verlingert. Dies wurde aus Kosten-
griinden im Projekt noch nicht integriert, jedoch
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3.6. Wasser- und Abwassermanagement

3.6.3. Toilette

Die Frage nach der Toilette stellt sich auf jeder
Reise. Einige Wohnmobile kommen ohne Wohn-
mobil-Toilette aus, sind jedoch auf Stellplatze,
Campingplatze und &ffentliche WC-Anlagen an-
gewiesen. Eine Entscheidung darUber hdngt von
verschiedenen Faktoren ab, darunter verfigbarer
Platz im Wohnmobil, Anzahl der Reisenden, Dauer
der Reise und persdnliche Vorlieben.

Im Projekt Remaster wurde eine Kompost-Trocken-
trenntoilette eingebaut. Die im Wohnmobil verbaute
Toilette bietet uns somit Freihet. Die Autarkie, also
die Unabhdéingigkeit von externen Versorgungsein-
richtungen, spielte bei der Wahl einer Toilette eine
wichtige Rolle. Es gibt verschiedene Toilettenvari-
anten, solche wie berGhmten Porta Potti, Vakuum-,
Zerhack-, Kassetten- oder Verbrennungstoiletten,
jedoch werden dafir etnweder Wasser oder Che-
mikalien bendtigt. Die Trockentrenntoilette bend-
tigt keine Wasser- oder Chemikalienversorgung
und eignet sich daher gut fir autarke Einsdtze.
Diese Toilette trennt Flissigkeiten von Feststoffen,
die getrennt entsorgt werden missen. Aus diesen
Grinden sollten keine unangenehme Geriche ent-
stehen. Unser selbstgebautes Modell besteht aus
einer nachhaltigen Holzkonstruktion, die aus wie-
derverwendeten Holzreststicken gefertigt wurde.
Zur Sammlung von festen und flussigen Ausschei-
dungen dienen Kanister, welche urspringlich als
Leindl-Behdlter verwendet wurden und jeweils eine

Kapazitéat von 20 und 5 Litern aufweisen. Als Ein-
streu wird eine umweltschonende Alternative ver-
wendet, némlich Holzspdne, die bei der Holzverar-
beitung entstanden sind.

Wenn trotz aller Vorkehrungen unangenehme Ge-
riiche im Toilettenbereich entstehen, gibt es eine
Losung. Es besteht die Moglichkeit, einen Elek-
tro-Liifter einzubauen, der einen regelmdfigen
Luftaustausch zwischen der Toilettenbox und der
Auflenluft gewdhrleistet. Dadurch kann das Ge-
ruchsproblem reduziert oder sogar ganz behoben
werden.
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Abb.95

Abb.90: Holzspéne werden als Einstreu fur die Trockentrenntoilette verwendet.

Abb.91-95: Bau der Trockentrenntoilette - Von Unterkonstruktion bis zur Fertigstellung.
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3.7. Raumklima

Das Ziel jedes Bauprojekts ist ein angenehmes und
gesundes Raumklima. Egal ob man ein gerdumiges
Wohnhaus oder ein kompaktes Wohnmobil plant,
das Raumklima hat einen groBen Einfluss auf die
Wohnqualitat und Gesundheit der Bewohnerlnnen.
Fur ein behagliches Raumklima mUssen verschiede-
ne Parameter wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
Sauerstoffgehalt in der Luft bericksichtigt werden.
Dies wird durch die Wahl geeigneter Baustoffe fur
den Innenausbau, eine ausgewogene Heizung und
Kthlung, eine ausreichende Be- und Entliftung,
sowie eine angemessene Beleuchtung und Belich-
tung erreicht. In den kommenden Kapiteln werden
wir uns mit diesen Punkten auseinandersetzen und
nachhaltigere Lésungen fur die Umsetzung des Re-
master-Projekts suchen.
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3.7. Raumklima

3.7.1. Baustoffe

Fiir das Remaster-Projekt wurden die Baustoffe
sorgfiltig nach verschiedenen Kriterien ausge-
wéhlt. Dazu gehéren:

-physikalische Eigenschaften: Rohdichte, Wér-
meleitfahigkeit, Wasserdampfdiffusions- Wider-
standzahl;

-Skologische Aspekte (Okobilanz): Nicht erneuer-
bare Primdrenergie, Globales Erwarmungspotenzi-
al, Versauerungspotenzial von Boden und Wasser,
Recyclebarkeit, Herkunft, Zertifizierung;
-8konomische Kriterien: Verfugbarkeit, Transport,
Verarbeitbarkeit, Kosten;

-asthetischer Ausdruck: Textur, Haptik, Form, Far-

be.

Im Projekt wurden Baustoffe ausgewdhlt, die nicht
nur nachwachsend und regional verfigbar, son-
dern auch gut recyclebar und langfristig verfigbar
sind. Dabei wurde auch auf Upcycling und die Ver-
wendung von recyceltem Material geachtet, was
dem Raum eine einzigartige Individualitat verleiht.
Lediglich for Klebstoffe und Dichtmassen, die auf
Stahlkarosserien haften, konnte noch keine &ko-
logische Alternative gefunden werden, weshalb
ihre Verwendung auf das Notwendigste reduziert
wurde. Holzwerkstoffe wurden vorwiegend mecha-
nisch durch Verschraubung befestigt. Die gewdhl-
ten Anstriche und Farben bestehen aus biologi-
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Abb.100. Abb.101. Abb.102.
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schen und leicht abbaubaren Produkten. Auch die
textilen Gegensténde im Raum wurden aus natir-
lichen Alttextilien hergestellt. Durch die Wiederver-
wendung und Weiterverwendung vieler Baustoffe
konnten nicht nur ein nachhaltiger Innenraum mit
gesundem Raumklima geschaffen, sondern auch
die Kosten des Projekts erheblich reduziert werden.

Im Rahmen des Projekts war die Zertifizierung der
neu gekauften Baustoffe von groBer Bedeutung,
sowohl hinsichtlich ihrer Okobilanz als auch ihrer
nachhaltigen Produktion und Gesundheitsaspekte.
Es ist allgemein wichtig, beim Kauf von Holz und
Holzwerkstoffen auf die Zertifizierung der Bau-
produkte zu achten, da auch das natirliche und
CO,-bindende Holz aufgrund von Ubernutzung
der Walder knapp werden kann. In Osterreich
gibt es Zertifizierungen fir nachhaltige Forstwirt-
schaft wie PEFC (Programme for the Endorsement
of Forest Certification Schemes) und FSC (Forest
Stewardship Council). Dartber hinaus férdern ei-
nige Prufzeichen und Zertifizierungen die Verwen-
dung von umweltfreundlichen, nachhaltigen und
gesundheitlich unbedenklichen Bauprodukten. In
Osterreich sind dies beispielsweise das Osterrei-
chische Umweltzeichen, das IBO-Prifzeichen (Os-
terreichisches Institut fur 6kologisches Bauen & ge-
sundes Wohnen), das natureplus-Prifzeichen, der
Blaue Engel, Cradle to Cradle und die CE-Kenn-
zeichnung.
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FUr eine Ubersichtliche Darstellung der gewdhlten
Baustoffe wurde der gesamte Innenausbau in drei
Ebenen unterteilt. Ebene 1 umfasst dabei die war-
meddmmende und tragende Schicht des gesamten
Ausbaus. Auf Ebene 2 wird die gesamte Méblie-
rung vorgestellt und auf Ebene 3 sind alle verwen-

deten Textilien aufgefuhrt.

IBO-P

natureplus.

Engel.

dle to Cradle Zertifizierung.
- nzeichen.
Abb.102: PEFC Siegel.
Abb.103: FSC
Ebene 1 Ebene 2

Ebene 3

>ddmmung und Innenraumver-

kleidung.

Abb.104: Ebene 1: Unterkonstruktion, Abb.105: Ebene 2: Méblierung.
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Oberflachenbehandlung und Klebstoffe

Holzschutz

In der Natur verfigen Pflanzen bereits Uber be-
stimmte Abwehrmechanismen gegen Schéadlinge
und Umwelteinflisse. Wenn wir Menschen sie je-
doch fur unsere Zwecke, wie beispielsweise den
Hausbau, nutzen, mussen wir sie oft in ihrer neuen
Umgebung schitzen.

Von Anfang an war uns klar, dass in unserem Pro-
jekt viele Baustoffe aus nachwachsenden Rohstof-
fen, insbesondere Holz, verwendet werden. Ob-
wohl hauptséchlich Innenrgume umgebaut wurden,
war es dennoch notwendig, das Holz zu schitzen.
Hierfur wurden sowohl konstruktive MaBBnahmen
ergriffen, wie die Montage der Wand- und Decken-
verkleidung auf einer Holz-Unterkonstruktion mit
Absténden, um eine Luftzirkulation zu ermdglichen
und die Feuchtigkeit im Raum auszugleichen, als
auch natirliche Holzschutzmittel eingesetzt. Das
verwendete Holz wurde mehrschichtig mit natir-
lichen, kaltgepressten Leindl (nicht mit Leidlfirnis
verwechseln) behandelt, das komplett frei von
Lésemitteln ist und aufgrund seines hohen Ome-
ga-3-Fettsdurengehalts eigentlich dem Futter von
Pferden beigemischt wird. Leindl wird seit langem
im Hausbau, zum Beispiel in Fachwerkkonstruktio-
nen, als Grundierung verwendet, da es tief in das
Holz eindringt und die Holzporen fUllt, jedoch bleibt
das Holz dabei dampfdurchlassig.®

Warum ist es sinnvoll, bereits zu Beginn der Pro-
jektplanung Uber den Holzschutz nachzudenken?

Je nach den gewdhlten Mitteln kann es zu langeren
Trocknungszeiten des Holzes nach der Behandlung
kommen.

Vgl. Malerblatt. (Zugriff: 20.C
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Wie genau haben wir das Holz mit Ol beschichtet?

1. Zunéchst wurden die gesamten Holzlatten hand-
geschliffen und vom Staub befreit.

2. AnschlieBend wurde kaltgepresstes Leindl mit ei-
nem Pinsel auf die Holzlatten aufgetragen. Dabei
war es wichtig, auch die Strinseiten oder Schnitt-
stellen nicht auszulassen, da es dort zu mehr
Feuchtigkeitsaufnahme kommen kann. Die Auftra-
gung sollte idealerweise in warmen Jahreszeiten
oder bei Temperaturen Uber 15°C erfolgen.

3. Nach 15 bis 30 Minuten konnte man beobachten,
dass das Ol in das frisch geschliffene Holz einge-
drungen ist. Die Uberreste des Oles wurden dann
mit einem Baumwolltuch abgewischt und das Holz
in einem Uberdachten Raum zum Trocknen gelas-
sen.

4. Am ndchsten Tag wurde die zweite Schicht des
Ols aufgetragen, wobei die Oberflache des Holzes
schon vollgesaugt war, wodurch die Trocknungs-
zeit der Schicht 2 bis 3 Wochen betrug.

5. Wahrend die anderen Arbeitsschritte am Projekt
gemacht wurden, wurde das Holz auch mit einer
dritten Schicht behandelt. Das Baumaterial wurde
weitere Wochen lang zum Trocknen gelassen, be-
vor es zur Anwendung kam.

6. Die Holzoberfléche ist nun leicht gelblich gewor-
den, riecht angenehm siBlich und fuhlt sich natir-
lich an. Die Olschicht hat die wunderschéne Ma-
serung des Holzes hervorgehoben und bildet jetzt

den einzigartigen Charakter des Raumes. Es gibt
auch aufhellende Leinéle, die dem Holz einen leicht
weiBen Farbton verleihen.

Die Arbeit mit dem Leindl weckt in mir Erinnerun-
gen an meine Heimat Lettland. Im Sommer farbt
sich das Land in ein Meer aus hellblauen Flachsblu-
ten und der Duft von Leindl liegt in der Luft. Dort ist
Flachs schon seit jeher ein wichtiger Bestandteil der
Kultur und Tradition. Es war schén, ein Stuck dieser
Tradition auch im Remaster-Projekt einzubringen.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

V) Sibliothek,

LAY Your knowledge hub

Abb.113. Abb.114. Abb.115.

Abb.108: Holzvorbereitung - Eine makellose Oberfldche durch Schleifen und grindliches Entstauben.

Abb.109: Das Auftragen von kaltgepresstem Leindl.

Abb.110: Leins| dringt tief in das geschliffene Holz ein und hinterlasst einen glanzenden Film auf der Oberfléiche.
Abb.111: Das Entfernen Uberschissigen Ols mit einem Baumwolltuch.

Abb.112: Die zweite Schicht Leindl wird aufgetragen.

Abb.113: Das Sdgen von Latten, um die Olschicht zu Uberprifen.

Abb.114: Die Olschicht nach einem Auftrag.

1
1
1
1
1
1
1
Abb.115: Die Olschicht nach mehrfachem Auftragen.
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Anstriche

Die Holzschutzmittel dienen vorrangig dem Schutz
des Holzes gegen Pilzbefall und Feuchtigkeitsein-
wirkung. Allerdings konnen Anstriche dem Holz
auch eine ansprechende Farbgebung verleihen.
Mittlerweile gibt es eine Vielzahl an natirlichen
Produkten auf dem Markt, die hierbei zum Einsatz
kommen kdnnen. Doch auch bei den Naturfarben
sind die Komponenten Bindemittel, Ldsemittel,
Farbstoffe/Pigmente und Additive/Hilfsstoffe un-
verzichtbar.® ,Der Unterschied zu den meistens
synthetisch hergestellten konventionellen Farben
besteht darin, dass diese 4 Komponenten aus-
schlieBlich aus nachwachsenden und anderen na-

turlichen Rohstoffen gewonnen werden. “%¢

Beispielsweise kommen zum Einsatz auch solche
Mitteln:®”

-Naturharze, Pflanzenole, Zellleim (Methylcellulo-
se), Pflanzen- und Bienenwachse als Bindemittel;
-Wasser, atherische Pflanzenole als Losemittel;
-Erd-, Pflanzen- und Mineralpigmente als Farbstof-
fe/Pigmente;

-pflanzliche Emulgatoren, Ammoniumseifen, bleif-
reie Trockenstoffe und mineralische Kieselsaure als
Additive/Hilfsstoffe.

Wir sind begeistert von der gelblichen Farbe, die
das Holz durch die Olbehandlung erhalten hat, je

doch wollten wir unserem Raum auch einige Far-
bakzente verleihen. Dazu haben wir uns fir eine

Holzbeize mit mineralischen Pigmente auf Leindl-
firnisbasis entschieden, die unsere Mabel in einem
schénen blaugrauen Ton erstrahlen lgsst. Die Auf-
tragung der Farbe dhnelt der des Leindls, jedoch
war es wichtig, die Farbschichten sorgfaltig abzu-
wischen, um klebrige Flecken nach dem Trocknen
zu vermeiden. Diese missen dann mUhsam durch
Schleifen entfernt werden und kdnnen stérend sein.

In der ,Tabelle 04“ sind weitere Holzschutzmit-
tel und Anstriche auf der Basis nachwachsender
Rohstoffe aufgefUhrt, die sich fur unterschiedliche
Oberflachen eignen.

V.: Baustoffe aus nach-
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Tab. 04: Holzschutzmittel und Anstriche auf Basis der nachwachsenden

Rohstoffe
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Abb.116: Holzbeize mit mineralischen Pigmenten auf Leindlfirnisbasis -

Farbakzente fir den Remaster.
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Klebstoffe | Dichtstoffe

Im Remaster haben wir auch synthetische Kleb-
stoffe und Dichtstoffe verwendet, jedoch nur dann,
wenn es unvermeidlich war. Hauptséchlich wurden
mechanische Befestigungsmethoden verwendet.
Zum Beispiel wurden die Unterkonstruktionslatten
des FuBbodens punktuell mit einem Fahrzeugka-
rosseriekleber befestigt (mehr dazu in ,Ebene 17).
Die Mosaikfliesen aus recyceltem Glas in der Kiiche
wurden ebenfalls punktuell mit Montagekleber an
der Wand angebracht. Leider konnten wir keine
skologischere Alternative fur die Karosseriedurch-
dringungen finden, daher wurden sie mit einer
Dichtmasse auf Silikonbasis abgedichtet. Fur die
Wanddurchdringung des Holzofenrohrs wurde ein
hitzebestdndiges Dichtungsmittel verwendet.

In anderen Bereichen, die weniger feucht und
hitzeempfindlich waren, haben wir naturliche
Dichtstoffe verwendet. Als Randdammstreifen im
FuBbodenaufbau haben wir Schafwoll-Klemmfilz
eingesetzt und wdhrend des Sdgeprozesses ent-
standene feine Holzspdne fur die Ausfillung der
Schlitze zwischen den Holzlatten (Kichen-Arbeits-
platte) und Bohrléchern verwendet. In Zukunft
planen wir, Lehmbasierte Fugenfuller fir die Be-
hebung von Holzschwindrissen im Innenraum zu
verwenden, da sie eine natirliche Alternative dar-
stellen.

Die Suche nach den Inhaltsstoffen synthetischer
Klebstoffe gestaltet sich als eine Herausforde-
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Abb.117.

rung. Auf der Herstellerseite ist es oft schwierig,
Informationen zur Zusammensetzung der Kleb-
stoffe zu finden. Eine Orientierungshilfe kénnen
jedoch die Zertifizierungen der Mittel bieten. Das
Emicode-Siegel beispielsweise zeichnet besonders
emissionsarme Bauprodukte aus. Als Alternative
zu synthetischen Klebstoffen kénnen fur die Verkle-
bung von Materialien wie Keramik, mineralischen
Oberflachen, Kork, Teppichen, Linoleum, Holz und
Papier auch natirliche Klebstoffe auf Basis von Ka-
sein, Naturlatex, Baumharz und Zellulose verwen-
det werden.

Abb.117: EMICODE-Siegel EC1.
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Abb.118: Die Holz-Unterkonstruktion wird an die Stahl-Bodenplatte an-

gebracht.

Abb.119: Das frisch eingebaute Seitenfenster wird mit Montagekleber an
der Wand befestigt und sorgfaltig abgedichtet.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit istan der TU Wien Bibliothek verfgbar

The approved original version of this thesis is available in print & TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Ebene 1

In dieser Ebene wird das ,,Fundament* des Innenausbaus geschaffen. Sie umfasst die
Unterkonstruktion, Wérmedammung und Innenraumverkleidung, welche die Basis fur
die darauf folgenden Schichten bilden.

1. Unterkonstruktion

Baustoffe: Fichten-/Tannenholz, Montagekleber
punktuell

Die Entscheidung, ob eine Unterkonstruktion not-
wendig ist, hangt von der individuellen Wohnmo-
bilkonfiguration ab. Im Remaster-Projekt wurde
dieser Schritt jedoch nicht ausgelassen. Die Un-
terkonstruktion spielt hier eine wichtige Rolle als
Skelett fUr die weiteren Ausbauschritte. Sie fixiert
die Warmedammung und hélt die Innenverkleidung
des Raums. Statt die Mébel wie Hangeschrénke
und Sitze direkt an das tragende Stahlgerippe der
Fahrzeugkarosserie anzubringen, werden sie an die
Wand- und Bodenunterkonstruktion montiert.

1.1. Baustoffwahl

Die Unterkonstruktion wurde aus Fichten-/Tannen-
holzlatten hergestellt, die zuvor als Schrankteile
genutzt wurden und aus dem Sperrmill gerettet
wurden. Dank ihres hervorragenden Zustandes
wurden sie fur die Konstruktion wiederverwendet
und mit Leindl behandelt, um ihre Langlebigkeit
zu erhdhen. Statt Stahlprofilen haben wir uns aus
mehreren Grinden fir Holz entschieden:®

+Holz ist etwa 16 Mal leichter als Stahl;
-Herstellung von Stahl verursacht dreifach héhere
Energie- und Ressourcenverbrauch;

-Holz weist ein negatives Globales Erwdrmungs-

potenzial (GWP) auf, was bedeutet, dass es dazu
beitragt, den anthropogenen Treibhauseffekt und
somit die globale Erwdrmung im Gegensatz zu
Stahl zu verringern;

-Es besteht bei Stahl eine Korrosionsgefahr bei
mechanischer Einwirkung oder dem Kontakt mit
Feuchtigkeit und der Fahrzeugkarosserie.

1.2. Montage

Die Unterkonstruktion der Wande und Decke wur-
de durch Verschraubung mit dem Stahlskelett des
Fahrzeugs befestigt. Am Boden hingegen wurden
die Latten punktuell an der Fahrzeugbodenplatte
geklebt, da diese kein Gerippe enthdlt und somit
eine Verschraubung verhindert. Durch das Durch-
bohren der Bodenplatte wirde zudem Spritzwas-
ser von auBlen durch Mikrodffnungen nach innen
eindringen und die zukinftige Warmeddmmung
durchfeuchten. Jedoch besteht  Optimierungs-
potential in der Wahl einer Skologischeren und
gesundheitsfreundlicheren Alternative zu Monta-
ge- und Dichtungsklebern, was auf der Stahlka-
rosserien haften wiirde.

Baubook Zentrale. (Zugriff: 12.04.2023)
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2. Wéirmeddmmung

Baustoffe: Klemmfilz aus Schafwolle, Seegrasdam-
mung, Kokosfaserddmmung, Hanfkordel

Die Stahlblechkarosserie eines Wohnmobils sorgt
fur eine moderate Warme- und Schalltbertragung
zwischen dem Innen- und AuBenraum. Die War-
medammung im Wohnmobil dient nicht nur dazu,
die WarmeUbertragung von Innen nach AuBen zu
minimieren, sondern auch um die Ubertragung
von Warme und Schall von AuBen nach Innen zu
reduzieren. DarUber hinaus spielt die Warmedam-
mung eine wichtige Rolle bei der Vermeidung von
Feuchtigkeitsbildung im Wohnmobil. Die Karosserie
des Fahrzeugs ist diffusionsdicht, so dass die war-
me, feuchte Innenraumluft, die durch Kochen, At-
men und Duschen entsteht, im Raum eingeschlos-
sen wird. Bei extremen Temperaturunterschieden
zwischen Innen- und AuBenraum wird sich die Luft
an kalten, ungedammten Oberfléchen (Wénde,
Boden, Decken, Turen und Fenster) kondensieren,
was mit der Zeit zu Korrosion und Schimmelbildung
fuhren kann. Allerdings gibt es auch Wohnmobile,
die ohne Wérmeddmmung auskommen.

2.1. Ddmmkonzept
Fur das Remaster Projekt wurden vorerst drei ver-

schiedene Optionen fir das Ddmmkonzept in Be-
tracht gezogen.

-Keine Ddmmung: Obwohl dies die einfachste und
gunstigste Option ist, bietet sie den geringsten
Schutz gegen Temperaturschwankungen. Beson-
ders in Regionen mit wechselhaftem Klima kénnte
es im Sommer im Raum sehr heif3 und im Winter
sehr kalt werden. Diese Option kann in Regionen
mit milden Klimabedingungen und bei regelmafi-
gen LUftung in Betracht gezogen werden. Aller-
dings wére dabei unsere Reiseflexibilitat einge-
schrankt.

-Démmung+Dampfsperre: Eine Dampfsperre ist
normalerweise in beide Richtungen dampfdicht
und verhindert das Eindringen von Feuchtigkeit
in die Ddmmung. Das ist besonders wichtig, wenn
das Wohnmobil in feuchten Umgebungen genutzt
wird oder wenn im Innenraum viel Feuchtigkeit
erzeugt wird, beispielsweise durch Kochen oder
Duschen. Allerdings haben wir bei der Inspektion
des Fahrzeugs festgestellt, dass die Karosserie ei-
nige minimale Schlitze und Lécher aufweist, was
dazu fihren kénnte, dass die Luftdichtigkeit und
Dampfdichtigkeit innerhalb der Ddmmebene nicht
gewdhrleistet werden kann. AuBerdem kann eine
nicht ordnungsgemdB angebrachte Dampfsper-
re dazu fuhren, dass feuchte Innenraumluft in die
Konstruktion eindringt und eingeschlossen wird,
was die Schimmelbildung beginstigt.
-Diffusionsoffener Wandaufbau: Kombiniert eine
diffusionsdichte Aussenhtlle mit einer diffusions-
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offenen Démmung. Ein solches Dammmaterial
kann Feuchtigkeit aufnehmen und wieder abge-
ben, so dass ein Feuchtigkeitsaustausch zwischen
der Ddmmebene und dem Innenraum stattfinden
kann, bevor Feuchtigkeit Schéden in der Konst-
ruktion verursacht. Diese Option kénnte eine gute
Wahl sein, um Schimmelbildung zu vermeiden und
den Komfort im Innenraum aufrechtzuerhalten.
Eine Moglichkeit, die in Erwdgung gezogen wer-
den kann, ist die Kombination einer Dampfbremse
mit einem diffusionsoffenen und kapillaraktiven
Démmstoff. Es ist jedoch wichtig, bei der Wahl des
Materials fur einen 8kologischen Ausbau sorgféltig
zu Uberlegen. Eine Alternative zu Kunststoff- und
Aluminiumfolien kénnte beispielsweise eine faden-
verstérkte Pappenfolie sein.

Nach eingehender Uberlegung fiel die Entschei-
dung auf die dritte Option, ein diffusionsoffenes
Dammkonzept. Dabei war uns bewusst, dass wir
effektive MaBnahmen ergreifen missen, um die
entstehende Luftfeuchtigkeit im Innenraum zu re-
duzieren und abzutransportieren, und dass der
Taupunkt méglichst nicht Uberschritten werden
darf. Andernfalls besteht die Gefahr, dass die
Démmung nach léngerer Nutzung feucht wird,
ihre Dammeigenschaften verringert und eine hohe
Schimmelbildungsgefahr entsteht. AuBerdem kann
zu hohe oder zu niedrige Luftfeuchtigkeit im Raum
unser Wohlbefinden und die Gesundheit beein-

trachtigen. Die als behaglich empfundene Raum-
lufttemperatur liegt zwischen 19°C und 23°C bei
einer Luftfeuchte von 35% bis 70%.5

Um fUr ein gesundes Raumklima zu sorgen, wurden
verschiedene Strategien angewendet:

a) Zum einen wird die relative Luftfeuchtigkeit im
Innenraum, die eng mit der Temperatur verbunden
ist, Uberwacht. Hierfir kommen ein Hygrometer
und Thermometer zum Einsatz. (dazu mehrim ,,Ta-
gebuch®).

b) Zudem wird durch Heizen und Liften fir einen
optimalen Luftaustausch gesorgt (dazu mehr im
Kapitel ,,Heizung und Liftung®).

c) Um sicherzustellen, dass die Ddmmung ausrei-
chend abtrocknen kann, wurden Luftungséffnun-
gen in der Wandverkleidung eingebaut (dazu spé-
ter mehr).

d) DarUber hinaus wurden Dammmaterialien aus-
gewdhlt, die Schimmelbildung verhindern und die
Feuchtigkeit regulieren kénnen.

2.2. Baustoffwahl

Hier werden wir auf Punkt ,,d* eingehen. Die Wahl
der Démmmaterialien war ein komplexer Prozess,
bei dem mehrere Kriterien und Kompromisse be-

Vgl. Kai Schild, Wolfgang M.Willem:s rmeschutz. Grundlagen, Be-

rechnung, Bewertung, 3.Auflage, 2022, ¢
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rucksichtigt wurden. Zunéchst wurden konventio-
nelle Baustoffe, die haufig im Wohnmobil-Ausbau
verwendet werden, mit Baustoffen aus nach-
wachsenden Rohstoffen verglichen. Eine Tabelle
(Tab.05) fasst die gegenUbergestellten Dammstof-
fe zusammen. Bevor die Dammstoffe in die Tabelle
eingereiht wurden, wurden sie anhand ihres Ge-
wichts (Rohdichte), ihrer Zugdnglichkeit und ihres
Umgangs mit Feuchtigkeit ausgewdhlt.

Diammstoffe aus
nachwachsenden
Rohstoffen NawaRo

Diammstoffe

Hanf

B R L L E T R

i Kork

i Schafwolle
Seegras

Kokosfasern

Expandiertes Polystyrol (EPS)

Extrudiertes Polystyrol (XPS)
Flexibler Elastomerschaum (FEF)
Polyiso-Hartschaum (PIR)
Polyethylen (PE)

Polyurethan (PU)

Glaswolle

Steinwolle




chen Rohstoffen.

Tab. 05: Gegenuberstellung der Dédmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen und Dammstoffen aus mineralischen und synthetis
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Folgende Kriterien (Tab.05.) wurden bei der Wahl
der Baustoffe beriicksichtigt:

-Dichte (Rohdichte): Die Rohdichte hat direkte Aus-
wirkungen auf das maximal zuldssige Gewicht des
Wohnmobils;

-Warmeleitféhigkeit (A-Wert): Ein Material  mit
einer niedrigen Warmeleitfahigkeit wird dabei
helfen, den Warmeverlust im Wohnmobil zu mini-
mieren. Dartber hinaus kann ein guter Démmstoff
auch den Energieverbrauch for Heizung und Kih-
lung reduzieren;
-Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl:
Faktor gibt die Fahigkeit des Materials an, Feuch-
tigkeit zu regulieren. Naturliche Baustoffe kdnnen
in der Regel besser den Wasserdampf aufnehmen
und wieder abgeben als fossile oder mineralische
Dammstoffe. Eine zu hohe Wasserdampfdiffusi-
onswiderstandszahl kann dazu fohren, dass Feuch-
tigkeit in der Konstruktion eingeschlossen wird;
-Nicht erneuerbare Primdrenergie (PENRT nach
IBO 2020): Dieser Faktor der Okobilanz gibt Aus-
kunft dartber, wie viele nicht erneuverbare Ressour-
cen bei der Herstellung des Baustoffs verwendet
wurden und somit wie nachhaltig die Herstellung
des Baustoffs ist. ,PENRT enthdalt sowohl die ener-

getisch als auch die stofflich genutzten Ressour-
50

Dieser

cen
-Globales Erwarmungspotenzial (GWP total nach
IBO 2020): Das Globale Erwdrmungspotenzial ist

auch ein Kennwert der Okobilanz und gibt an, wie
sehr ein Baustoff zum Treibhauseffekt und somit
zum Klimawandel beitragt;
-Versauerungspotenzial von Boden und Wasser
(AP nach IBO 2020): Weiterer Kennwert der Okobi-
lanz gibt an, wie sehr ein Baustoff zur Versauverung
von Bdden und Gewdssern beitrégt. Baustoffe mit
hohem Versauerungspotenzial kénnen negative
Auswirkungen auf die Umwelt haben und sollten
vermieden werden, da sie auBerdem zu einer Ver-
minderung der Fischbesténde in Bezug auf ihre
Zahl und Vielfalt fohren kdnnen;
-Recyclingfahigkeit: Im Rahmen dieses Projekts war
es uns wichtig, dass die verwendeten Baustoffe
recycelbar, wiederverwendbar oder kompostierbar
sind. Baustoffe, die sich nicht recyceln oder wie-
derverwenden lassen, erhéhen das Abfallaufkom-
men und tragen zur Umweltverschmutzung bei.
Dies ist insbesondere im Kontext von Wohnmobilen
von Bedeutung, da die Gesamtlebensdauver eines
Wohnmobils oft viel kirzer als die eines Wohnhau-
ses ist. Natrlich spielt auch die Art und Weise der
Baustoffbefestigung eine wichtige Rolle in Bezug
auf die Recyclingfahigkeit;

-Lieferformen: Bei der Wahl der Baustoffe haben
wir auch darauf geachtet, dass sie leicht anpass-
bar und flexibel sind, um sich an die unebenen
Wénde der Stahlkarosserie anpassen und somit die
Warmebricken reduzieren zu kdnnen.
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Nach umfassender Recherche standen zahlreiche
Dammstoff-Optionen fir den Remaster-Umbau zur
Verfigung, von EPS und Steinwolle bis hin zu Hanf
und Kokosfasern. Konventionelle Dammstoffe wie
PU und Steinwolle weisen in der Regel eine hohere
Dichte und Warmeleitfahigkeit auf, was sich positiv
auf die Dammleistung auswirkt. Allerdings sind sie
auch mit schlechteren Okobilanz-Werten verbun-
den, was ihre Umweltauswirkungen erhsht. AuBer-
dem ist ihre Recyclingfdhigkeit oft eingeschrankt.
Auf der anderen Seite bieten nachwachsende Roh-
stoffe wie Schafwolle, Seegras und Kokosfasern
eine umweltfreundlichere Alternative. Sie sind oft
biologisch abbaubar, kompostierbar und recycel-
bar. ,Durch die hohe kapillare Saugfahigkeit und
den auBerst geringen Dampfdiffusionswiderstand
kénnen diffusionsoffene Démstoffe anfallendes
Kondensat gut verteilen und vorUbergehend spei-
chern. Bei abnehmender Luftfeuchtigkeit kénnen

sie die Feuchtigkeit rasch wieder abgeben. "

Die Entscheidung fur die verwendeten Baustoffe
basierte letztendlich auf ihren 8kologischen Wer-
ten, ihren gesundheitlichen Eigenschaften, ihrer
Recycelfdhigkeit, Kompostierbarkeit oder Wieder-
verwendbarkeit sowie auf unserer Neugier. Als
Démmstoff fir Wande, Decken und Turen haben
wir uns fur Klemmfilz aus Schafwolle entschieden,
wéhrend wir fior den Boden Seegras und fur die
Radkésten Kokosfasern gewdhlt haben.

Baubook. (Zugriff: 15.04.2023)

klimaaktiv Programm ,,Nawaro Markt®: Démmstoffe

Eignt

¢

j, Anwendung
8.Auflage, 2014, S. 92.

Jnd

Umweltvertréglichkeit

von

richtig eingesetzt.

Dammstoffen,



Wien Bibliothek.

O1

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit istan dgr TU Wien Bibliothek verfugbar
The approved original version of this thesis is available in print at TU

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Schafwolle

Schafwolle ist eine Naturfaser, die aus nachwach-
senden organischen Rohstoffen als Nebenprodukt
der Tierhaltung gewonnen wird. Jedes Jahr werden
Schafe zweimal geschoren und neue Rohwolle ge-
wonnen. Nach dem griundlichen Waschen werden
die Fasern zu Vliesen geflochten. Diese kénnen
dann in verschiedenen Dichten und Formen her-
gestellt werden und als Dammmatten, Filze, Vliese
und Stopfmaterialien eingesetzt werden.

Wir haben uns aus verschiedenen Grinden fir
Schafwolle als Dammmaterial im Wohnmobil ent-
schieden. Zum einen kann die Wolle ,,bis zu 33%
ihres Eigengewichtes an Feuchtigkeit aufnehmen,
in Fasern binden und wieder abgeben“’? und ist
Schimmelresistent, was in einem geschlossenen
Raum wie einem Wohnmobil sehr wichtig ist. Da-
rUber hinaus ist Schafwolle von Natur aus schwer
entflammbar und bietet hervorragende Dammei-
genschaften, insbesondere wenn es um Schall-
dédmmung geht. Dies ist besonders wichtig in ei-
nem Wohnmobil mit einer Stahlkarosserie. Der
Klemmfilz aus Schafwolle weist eine etwas hdhere
Materialdichte von 30 kg/m3 auf als die Ublichen
Schafwolldémmungen, wodurch wir einen din-
neren, aber dennoch effektiven Wandaufbau im
Wohnmobil erreichen konnten. Tatsdchlich konn-
ten wir sofort nach der Anbringung der Schafwolle
feststellen, dass alle Gerdusche im Innenraum ge-
démpft wurden und kein Echo mehr entstand. In

@

natureplus
0183-1004-09%-|

Abb.122.

konventionellen Wohnmobilen wird oft Butylkaut-
schuk als Schalldémmung eingesetzt, aber das ist
ein Olprodukt und kann schwierig spéter von den
Wanden und der Decke entfernt werden.

Bei der Wahl von Baustoffen geht es nicht nur um
Naturlichkeit, sondern auch um 6kologische Aspek-
te. Denn nicht alle naturlichen Baustoffe sind um-
weltfreundlich in der Herstellung und Entsorgung.
Bei Schafwollprodukten ist besonders die Motten-
behandlung problematisch. Haufig werden hierbei
gesundheitsgeféhrdende Mittel wie Pyrethroide
(Nervengift), Borsalz oder Mittin FF (Sulcufuron)
eingesetzt.” Das Letztere ist mittlerweile in der
EU nicht mehr zugelassen. Um eine &kologische
und gesunde Alternative zu finden, haben wir uns
fur einen Schafwoll-Klemmfilz entschieden, der in
Oberdsterreich hergestellt wird und mit einem bio-
zidfreien Wollschutz auf plasmaionischer Basis be-
handelt wurde. Auf diese Weise wird die Wolle unat-
traktiv fir Motten und andere Insekten gemacht.
Zusatzlich bindet das in der Schafwolle enthaltene
Keratin verschiedene Schadstoffe wie Formaldehyd
und baut diese ab.” Der Klemmfilz trdgt zudem
das internationale natureplus®-Qualitétszeichen,
das fur Baustoffe steht, die aus nachwachsenden,
recycelten oder nachhaltig verfigbaren Rohstoffen
energieeffizient und umweltfreundlich produziert
wurden”. Damit haben wir eine &kologische und
gesunde Lésung gefunden, die sich von anderen
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Abb.123: Kombination aus Schafwoll-Klemmfilz und Hanfkordel zur Wand- und Deckendémmung.

Abb.122: Verwendung von Schafwollddmmung mit natureplus Qualitéts-
siegel im Remaster.

herkémmlichen Ddmmstoffen abhebt.

Nolfgang Linden, Iris Marquardt:
4.Auflage, 2018, S.538.
?Vgl. Ebda, S.538.
?Vgl. Ebda. S.539.

BO - Osterreichisches Institut fur
13.04.2023)

Okologisches Baustoff-Lexikon,

Bauen und Okologie. (Zugriff:
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Seegras

Die Dédmmung aus Seegras, genauver gesagt aus
den abgestorbenen Resten der Pflanze Posidonia
oceanica, stellt eine spannende und nachhaltige
Alternative zu herkdmmlichen Démmmaterialien
dar. Die Neptunbdlle werden an den Mittelmeer-
stranden von den Wellen angespult, aber statt sie
einfach zu entsorgen, kénnen sie gesammelt und zu
einem umweltfreundlichen Démmstoff weiterver-
arbeitet werden. Obwohl das lose Seegras vielen
Lebewesen als Lebensraum dienen kdnnte, wird es
oft weggeréumt und deponiert. Die von den Wel-
len dicht verflochtenen Kugeln bergen jedoch ein
groBBes Potenzial als nachhaltiger Baustoff. Nach
der Reinigung und Zerkleinerung kann das natir-
liche Material als Innen- oder AuBenddmmstoff
verwendet werden. Die Neptungras-Démmung ist
vollstandig von Natur aufbereitet und ,,aufgrund
der silikathaltigen Faserstruktur nicht brennbar und
resistent gegen Schimmelpilze“”. Es sind keine Zu-
sdtze fur den Brandschutz nétig.

Der Dammstoff aus Neptungras ist ein vergleichs-
weise junger Baustoff und wurde vermutlich wie-
derentdeckt. Seit 2007 wird er in Karlsruhe pro-
duziert und fand auch im Remaster Verwendung
als Ddmmung for den FuBboden. Der Démmstoff
ist auBerdem durch solche Umweltzeichen wie
Eco-Label und Blauer Engel zertifiziert. Fir uns
war es besonders spannend, diesen Baustoff auch
im Wohnmobil auszuprobieren und zu sehen, wie

¢CO

INSTITUT
TESTED PRODUCT
100911 - 12443 - 001

er sich im Vergleich zu herkémmlichen Materialien
schlagt.

Linden, Marquardt, 2018, S.417.
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Kokosfasern

Die tropische Kokospalme birgt viele Schatze,
darunter auch die Kokosfaser (auch bekannt als
,Coir* im Handel). Die meisten von uns kennen
nur die innere Schale mit dem leckeren Kern, die
wir im Supermarkt finden und fir unser Granola
oder Schoko-Kokoskuchen verwenden. Die GuBere
faserige Schale wird jedoch oft als Nebenprodukt
der Kokosnussernte weiterverwendet, zum Beispiel
fur die Produktion von Teppichen, Birsten, Filzen,
Seilen und Ddmmung.

Fur die Gewinnung von Kokosfasern werden unrei-
fe Kokosnusse verwendet, die Lignin und Zellulose
enthalten. Die Fasern werden dann monatelang im
Meereswasser dem Rotteprozess ausgesetzt, um
wschwdchere® Fasern zu eliminieren. Die wider-
standsfahigen Fasern werden dann gewaschen,
geklopft und in der Sonne getrocknet, um sie ge-
schmeidiger zu machen.

Démmstoffe aus Kokosfasern sind nicht nur wi-
derstandsfahig gegen Feuchtigkeit und Schimmel,
sondern auch elastisch, verrottungsfest und stra-
pazierféhig.”” Diese Eigenschaften machen sie be-
sonders attraktiv fur die Anwendung in Wohnmobi-
len. Sie kénnen als lose Stopfware oder in Matten
verflochten verwendet werden. Leider mussen fir
den Transport der Fasern oft lange Strecken zu-
rickgelegt werden, was ihre Okobilanz beeintréich-
tigt. Auch die Zugabe von Feuerschutzmitteln und

teilweise unfaire Arbeitsbedingungen bei der Ge-
winnung des Rohmaterials tragen dazu bei.

Wir waren neugierig und haben die unbehandelten
Kokosfasern, die wir kostenlos Uber eine Kleinanzei-
gen-Website erhalten haben, als Démmung fur die
Radkdsten unseres Fahrzeugs verwendet. Die losen
Fasern kénnen spédter kompostiert oder im Garten-
bau verwendet werden.

Linden, Marquardt, 2018, S.335.
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2.3. Aufbau

Zur Entwicklung der Konstruktionsschnitte wurden
zundchst verschiedene konventionelle und &kolo-
gischere Aufbauvarianten analysiert (Tab.06. und
Tab.08.). Leider konnte jedoch keine der Varian-
ten im Rahmen eines Wohnmobils die geforderten
U-Werte erreichen, ohne dass die Schichtstdrken
zu grol3 wurden, was wiederum zu einem kleine-
ren Wohnraum und einem schwereren Fahrzeug
fuhrte. Aus diesem Grund wurden Wandaufbau-
starken gewdhlt, bei denen die bestehenden Hol-
me zwischen der Stahlkarosseriekonstruktion mit
Démmmaterial gefillt werden und die Verkleidung
in den Innenraum hineinragt. Der durchschnittliche
Dammbereich betragt somit 6 cm und die Ebene
der Unterkonstruktion und Innenraumverkleidung
variiert zwischen 3 und 4 cm, abhdngig von der
Materialwahl.

Um die bauphysikalischen Werte miteinander zu
vergleichen, wurden fur den Test standardisierte
AuBentemperaturbedingungen von -5°C und 80%
Luftfeuchtigkeit gewahlt, wéhrend die Innenraum-
bedingungen bei +20°C und 50% Luftfeuchtigkeit
gehalten wurden. Da Wohnmobile eine mobile
Wohnform darstellen, kénnen Reisende ihre Ziele
je nach Saison auswdhlen, dhnlich wie traditionel-
le Nomaden. In den Wintermonaten beispielswei-
se wird unsere Reise in die Regionen Sudeuropas
gehen, um Heizenergie zu sparen, die Kondensat-
bildung im Fahrzeug zu reduzieren und die Trock-

nungsdauer des Tauwassers zu minimieren. Dort
schwanken die Temperaturen zwischen +2,5°C
und +9°C (siehe Abb.130.). Im Sommer hingegen
kénnen wir durch den Norden und Zentraleuropa
reisen, wo angenehme Temperaturen zwischen

+15,56°C und +28,5°C herrschen (siehe Abb.131.).
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Abb.130: Durchschnittstemperaturen in Europa im Winter (Januar).
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Abb.131: Durchschnittstemperaturen in Europa im Sommer (Juli).



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist;an der TU Wien Bibliothek verfgbar

The approved original version of this thesis is available in print a TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Gewiihlte
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Aufbauten

Bauteile

AW Flexibler Elastomerschaum

{ AW PIR+PU

{ AW XPS+PU

AW Mineralwolle+Dampfbremse

AW Kork+Stopthanf

AW Hanf-Jute-Matten

AW Kokosfasermatten

{ AD PIR+PU

{ AD XPS+PU

i AD Mineralwolle+Dampfbremse

AD Kork+Stopfhanf
AD Hanf-Jute-Matten

AD Kokosfasermatten

FuH Flexibler Elastomerschaum

FuH PU

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
.
v

FuH XPS

FuH Korkplatten
! FuH Schafwolle

FuH Hanf-Jute-Matten

AW Schafwolle
AD Schafwolle

i FuH Seegras




Okobilanz-Kennwerte (PENRT,GWP und AP) wurden auf Nutzungsdauer von 10 Jahre berechnet. Dabei wurde Stahl-
karosserie des Fahrzeugs als Bestand und Ausbau als Neubau definiert.

Kennwerte mit Baubook eco2soft Werkzeug ermittelt
** Kennwerte mit Ubakus Werkzeug ermittelt
*** Kennwerte ermittelt durch Marktpreis-Berechnung

Tab. 06: Gegenuberstellung der konventionellen Aufbauten und Aufbauten mit nachwachsenden Rohstoffen | Kennwerte.
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Folgende Kriterien (Tab.06.) wurden bei der Ge-
geniiberstellung der Aufbauten beriicksichtigt:

-U Werte: Die U-Werte sind ein entscheidender
Faktor bei der Wahl der richtigen Materialien fur
den Aufbau eines Wohnmobils. Die Ergebnisse der
U-Wert-Analyse zeigen, dass es schwierig ist, die
geforderten Werte im Rahmen eines Wohnmobils
mit den untersuchten Aufbauten zu erreichen. So-
wohl die konventionellen Materialien als auch die
Nawaro-Optionen zeigen dhnliche Werte. Inter-
essanterweise liegt der Wandaufbau mit PIR+PU
sehr nah an dem, der mit nachhaltiger Schafwol-
le geddmmt wurde. Obwohl die Ergebnisse nicht
perfekt sind, ist es ermutigend zu sehen, dass es
umweltfreundliche Alternativen gibt, die in puncto
Effizienz mit konventionellen Materialien mithalten
kénnen.

- Gewicht: Das Gewicht spielt eine entscheidende
Rolle bei der Gesamtmasse des Wohnmobilaus-
baus. Im Vergleich zwischen den gewdhlten kon-
ventionellen Aufbauten gibt es Tendenzen, entwe-
der im leichten oder schweren Gewichtsbereich zu
liegen. Die Nawaro Aufbauten hingegen befinden
sich oft im mittleren Bereich und wiegen bei glei-
cher Aufbaustérke dhnlich viel wie konventionelle
Aufbauten. Beispielsweise ist das Gewicht der De-
cke mit PIR+PU Aufbau vergleichbar mit der Decke
mit Kokosfaserdammung.

- Okobilanzwerte (GWP, AP und PENRT): Wie be-
reits bei der Wahl der Baustoffe erwdhnt, sind die
Okobilanzwerte fir einene nachhaltigen Ausbau
wichtig. Im Rahmen des Vergleichs der Aufbauten
werden die Okobilanzwerte der Gesamtkonstrukti-
on verglichen. Dabei schneiden die konventionellen
Aufbauten tendenziell schlechter ab. lhre Werte
fur nicht-erneuerbare Primdrenergie sind manch-
mal um das Zehnfache hdher als die von Nawa-
ro. Das globale Erwdrmungspotenzial von Nawaro
liegt im negativen Bereich, was bedeutet, dass sie
Lklimapositiv® sind und mehr Kohlenstoff binden
als freisetzen kénnen. Das ist bei konventionellen
Aufbauten anders. Das Versauerungspotenzial
konventioneller Baustoffe ist um einiges hoher als
das von Nawaro. Dabei weisen regional verfug-
bare Nawaro-Baustoffe ein niedrigeres Versaue-
rungspotenzial auf als solche, die aus entfernten
Landern importiert werden, wie zum Beispiel Kork.

- Tauwasser: Tauwasser ist ein Indikator daftr, wie
viel Feuchtigkeit sich innerhalb von 90 Tagen bei
bestimmten klimatischen Bedingungen im Bauteil
ansammeln wirde. Im Wohnbau durfen Werte von
0,5 bis 1 kg/m2 nicht Uberschritten werden. Die
meisten Aufbauvarianten liegen jedoch darun-
ter, sobald die AuBentemperatur Uber 7°C steigt.
Im Wohnmobil ist grundsatzlich mit Tauwasser zu
rechnen, da die AuBenhaut undurchlassig ist. Die
Nawaro-Baustoffe hingegen sind diffusionsof-
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fen, so dass sie Feuchtigkeit aufnehmen kénnen,
aber bei wechselnder Luftfeuchtigkeit auch wieder
abgeben kénnen. Um Feuchtigkeitsprobleme im
Bauteil zu vermeiden, wurde beim Remaster be-
schlossen, die Diffusion von innen nach auBen zu
ermdglichen, indem die Feuchtigkeit aus dem Bau-
teil nach zum Innenraum hin entweichen kann. Es
ist jedoch wichtig, fur ausreichende Heizung und
BelUftung zu sorgen, um eine gesunde Luftfeuch-
tigkeit im Wohnmobil zu gewdhrleisten.

- Trocknungsdauer: Der Trocknungsdauerwert gibt
an, wie lange es im Sommer davert, bis ein Bauteil
vollsténdig getrocknet ist. Im Wohnbereich sind ma-
ximal 90 Tage erlaubt, was im Wohnmobil jedoch
nur bei Deckenaufbauten erfillt wurde. Sowohl bei
den Wénden als auch beim FuBboden zeigten kon-
ventionelle und Nawaro-Aufbauten &hnliche Wer-
te. Bei der Entscheidung fur einen Nawaro-Aufbau
war es uns jedoch wichtig, sicherzustellen, dass das
Holz in der Unterkonstruktion und Innenverkleidung
wdhrend extremen Temperaturunterschieden nicht
durchnésst wird. Als Schutz vor Feuchtigkeit wurde
das gesamte Holz mehrschichtig mit natdrlichem
Leindl behandelt.

-Schimmelbildung: Wir haben uns nattrlich auch
Gedanken dartber gemacht, wie wir potenzielle
Schimmelbildung im Wohnmobil vermeiden kén-
nen. Dabei haben wir uns auf die Oberflachen-

temperatur auf der Raumseite und die relative
Luftfeuchtigkeit an der Oberfléche konzentriert.
Wenn die Oberflachentemperatur unter der Tau-
punkttemperatur der Raumluft liegt, kann die Luft-
feuchtigkeit kondensieren und Schimmelbildung
beginstigen. Dabei wurde festgestellt, dass eine
Schimmelbildung nur bei ungeddmmten Bauteilen
auftreten wirde.

- Preis: Wenn wir die Preise vergleichen, zeigen
Nawaro-Aufbauten im Allgemeinen wettbewerbs-
féhige Preise im Vergleich zu konventionellen, wo-
bei oft scheinen die konventionellen Aufbauten im
Allgemeinen ein wenig teurer zu sein als die Na-
waro.
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Die Anwendung der Zirkularitétsprinzipien bei der
Materialwahl hat uns nicht nur geholfen, die Oko-
bilanz der Bauteile zu verbessern, sondern auch
den Gesamtpreis der Bauteile zu reduzieren. Dieser
Vergleich wird in ,,Tabelle 07* dargestellt.

Gewiihlte Aufbauten mit

upgecycelten Baustoffen

NawaRo

Bauteile

i AW Schafwolle (Upcycling des fiir die Holz-UK
tund Verkleidung verwendeten Holzes)

AD Schafwolle (Upcycling des fiir die Holz-UK
1und Verkleidung verwendeten Holzes)

i FuH Seegras (Upcycling des fiir die Holz-UK
: verwendeten Holzes)
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2.4. Montage

Bei der Montage wurde besonders darauf geach-
tet, dass die verwendeten Materialien auch in Zu-
kunft recycelbar bleiben. Deshalb wurde auf Ver-
bundkonstruktionen verzichtet und zum Beispiel
auf die Verklebung von Démmung mit metallischen
Oberflachen verzichtet. Stattdessen wurde Schaf-
woll-Klemmfilz in Mattenform verwendet, der mit
Schere zurechtgeschnitten und zwischen die Holme
der Wand- und Deckenunterkonstruktion einge-
bracht wurde. Um ein Zusammenfallen der Mat-
ten bei Erschitterungen zu vermeiden, wurden sie
mit Hanfkordeln an horizontalen Konstruktionslat-
ten befestigt. Auch die Hohlrdume der Karosserie
wurden mit Stopfwolle gefllt, um Warmebricken
zu vermeiden. Die Seegrasddmmung wurde dicht
zwischen den Konstruktionslatten am Boden einge-
stopft. Die Kokosfasern wurden dicht in vorgefer-
tigte Radkastenboxen eingefillt. Auch wenn alle
drei Dadmmstoffe naturlich und ungefdhrlich sind,
haben wir wdhrend des Einbaus dennoch einen
Mund-Nasen-Schutz getragen, um die feinen Fa-
sern aus unseren Nasen fernzuhalten. Denn auch
wenn sie keine Gefahr fir unsere Gesundheit dar-
stellen, kann das Einatmen dieser feinen Fasern
doch unangenehm sein.



Abb.133: Stopfen von Seegrasddmmung zwischen der Holz-Unterkonst-

ruktion am FuBboden.

£

=

Abb.132: Anbringung des Schafwoll-Klemmfilzes und Befestigung mit

Hanfkordel.
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3. Innenraumverkleidung

Baustoffe: Jutestoff, Fichten-/Tannenholz, Jute-
seil, Filz

Die Ebene 1 des Remasters wird durch die Innen-
raumverkleidung und den Bodenbelag abgeschlos-
sen, welche dem Innenraum Gestalt verleihen und
zusammen mit der Warmed@mmung ein verbesser-
tes Raumklima und Schutz bieten. Die Verkleidung
fungiert dabei als eine Art Haut for Wande, Boden,
Decke und Turen. Im Projekt wurde eine atmungs-
aktive Haut gewdhlt, bei der die Materialauswahl
eine entscheidende Rolle spielte.

3.1. Baustoffwahl

Die Materialien fur die Innenverkleidung in einem
Wohnmobil missen eine hohe Elastizitat aufwei-

Tab.09: Auswahlkriterien der Naturprodukte und -materialien.

Holz in jeglicher Form fiir Oberfléchen und Mébel

sen und gleichzeitig eine méglichst geringe Dichte
haben. Dies ist wichtig, um das maximale Fahr-
zeuggewicht nicht zu Uberschreiten und um sicher-
zustellen, dass die Materialien wdhrend der Fahrt
oder im Falle eines Unfalls nicht zerbrechen oder
auseinanderfallen und uns als Passagiere verlet-
zen. Im Projekt wurden sowohl konventionelle als
auch natirliche Materialien in einem Ashby-Dia-
gramm dargestellt, um sie nach Dichte und Elasti-
zitat zu unterscheiden.

In Wohnmobilen werden oft verschiedene Holzwerk-
stoffe (MDF-, OSB- und Spannplatten), leichte Ver-
bundwerkstoffe (Sandwichplatten, Laminate) und
Kunststoffe (PVC) als Innenraumverkleidung ver-
wendet. Obwohl solche Holzwerkstoffe in der Regel
kostengUnstiger sind, absorbieren sie Feuchtigkeit,
quellen auf und verformen die gesamte Konstrukti-

Unbehandelte Baumwolle, Leinen, Hanf und pflanzengegerbtes Leder fiir Beziige
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on, sei es Verkleidung oder Mabelstucke. AuBerdem
halten Schraubverbindungen in feineren Spann-
platten nicht fest. Viele Baustoffe sind zudem
schadlich fur die Gesundheit und die Umwelt. Die
Anwendung bestimmter Kriterien (Tab.09) bei der
Materialauswahl, die aus der Sicht der Baubiologie
fur ein Gebdude geeignet sind, kann sehr hilfreich
sein, um einen Raum mit einem gesunden Raum-
klima gestalten zu kénnen. Fir Innenraumoberfld-
chen insbesondere auf so einem kleinen Raum wie
in einem Wohnmobil ist es am besten ,keine synthe-
tische und schadstoffemittierende Materialien“?®
zu wdhlen. ,Es sollten naturbelassene, hygrosko-
pische und sorptionsfdhige Oberflachen bevorzugt
und die naturlichen Strahlungsbedingungen nicht
beeinflusst werden.“”” Um die 8kologischen Kenn-
werte der Baustoffe, die in Wohnmobilen verwen-
det werden, und mdgliche alternative Materialien
zu vergleichen, wurde eine weitere Tabelle erstellt
(Tab.10.) . Es ist jedoch zu beachten, dass nicht
alle Werte fur alle Baustoffe gefunden wurden und
dass die genannten Baustoffe sowohl als Wand-
, Decken- oder Bodenbeltige oder theoretisch als
solche angewendet werden konnten.

Wir hatten das Glick, im Dachboden des GrofB3el-
tern-Hauses 30 Jahre alte Holzlatten zu finden.
Diese wurden vom GrofBvater aus dem eigenen
Wald gewonnen, wo pro Jahr nur ein Baumstamm
gefallt werden darf. Wir haben sie fur den gesam-

ten Ausbau des Remasters verwendet. In Zusam-
menarbeit mit dem Tischler wurden aus den alten
Fichten- und Tannenbrettern wunderschéne Lat-
ten fur die Innenraumverkleidung gewonnen. Die
neuen Latten wurden in unterschiedlichen Breiten
zugeschnitten, um Holzreste zu vermeiden, da die
vorhandenen Latten unterschiedliche Breiten und
Stérken aufwiesen. So entstand eine einzigartige
Innenverkleidung dhnlich einer ,,Chaos-Schalung®.
Zwischen den Latten an den Wanden und der Decke
wurden Absténde von ca. 1,5 cm for Liftung und
Trocknung der Schafwolldémmung gelassen. Der
aufgespannte Jutestoff hinter der Holzverkleidung
wirkt als leichte dampfbremsende Schicht und ver-
hindert die Luftzirkulation zwischen den Aufbau-
schichten nicht. Als Alternative kdnnten Holzlatten
von Einweg-Holzpaletten verwendet werden, wie
es Elisa von Take an adVANture getan hat (siehe
Interview im Anhang 1).

FUr den Bodenbelag des Remasters wurden neu
gekaufte Massivholz-Profilhélzer verwendet. Diese
Entscheidung wurde getroffen, um die dahinter-
liegende Seegrasdammung in eine Schalung ein-
zubringen und zu verhindern, dass die feinen See-
gras-Fasern wéhrend der Fahrt im gesamten Raum
verteilt werden. Die Nut- und Feder-Holzlattenver-

Nurgul Ece: Baubiologie. Kriterien und architektonische Gestaltung,
2018, S.21.
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bindung sorgt fur einen festen Halt der Schalung.
Als Abschlussleiste und FuBleiste wurde ein 1,2 cm
starkes, biegeelastisches Juteseil verwendet. Als
Randdémmstreifen kam Schafwollklemmfilz zum
Einsatz.

Wie bereits erwdhnt, wurden die hinteren und seit-
lichen Tiren des Wohnraums mit Schafwoll-Klemm-
filz gedammt. Da wir jedoch wenig Erfahrung do-
mit haben, haben wir uns darauf beschrénkt, nur
die Hohlrdume der Turfelder mit dem Klemmfilz zu
dédmmen und sie mit einem synthetischen Filz zu
verkleiden. Der synthetische Filz wurde lokal als
Restposten erworben und in das Projekt einbe-
zogen. Zu dem Zeitpunkt des Umbaus war keine
Alternative in Form von natiirlichem Schurwoll-

filz in der Region verfiigbar, aber wir planen, die

Verkleidung in naher Zukunft auszutauschen. Ob
die unverkleideten Tiir-Stahlflichen, die mit Luft
gefiillt sind, nach einiger Zeit zu grofien Kdltebrii-
cken werden, bleibt abzuwarten. Wenn Bedarf be-
steht, werden wir die gesamte Tiirfliche verfilzen.

3.2. Montage

Die Holzlatten wurden an den Wanden und an der
Decke durch Schrauben an der Holz-Unterkons-
truktion befestigt. Insbesondere die Befestigung
an der Decke fiel uns schwer, da die Positionierung

nach langer Zeit unbequem war. Trotzdem haben
wir dadurch unsere Schultermuskulatur gestdrkt.
Die Profilhslzer konnten problemlos an der FuBbo-
den-Unterkonstruktion befestigt werden, indem sie
verschraubt wurden.

Der synthetische Filz wurde mithilfe von Kontakt-
kleber an den Tiren an der Karosserie und der
Holz-Unterkonstruktion befestigt.

Optimierungspotenzial:

-Ummantelung aller Tiiren mit natiirlichem
Schurwoll-Filz;

- Verwendung eines umweltfreundlicheren Kon-
taktklebers, der auch auf der Stahlkarosserie haf-
tet.
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Elemente: Kichenzeile, Trennwénde, Bett, Kleider-
schrank, Héngeschrank, Sitzecke, Esstisch, Vor-
hangstange

Baustoffe: Holz UK, Stahl UK fir Bett, Jutestoff,
Fichten-/Tannenholz, Sperrholz, Kupfer, Pflau-
menbaumquerschnitt als Computerboard, Griffe,
Beschlage, Juteseil, Mosaikfliesen aus recyceltem
Glas, Aste

Die Méblierung im Remaster wurde nahezu voll-
sténdig aus upgecycelten Materialien gefertigt.
Lediglich die Beschlage, das Sperrholz und die
Bett-UK Balken aus verzinktem Stahl wurden neu
erworben. Hierbei hat uns vor allem das Holz von
Opas Dachboden geholfen. In der Tischlerwerkstatt
wurde es sorgfaltig geschliffen und zugeschnitten.
AnschlieBend haben wir es mit Leinél behandelt.
Die Turchen erhielten einen Anstrich mit &kologi-
scher Leinélfarbe, die mit mineralischen Pigmen-
ten versehen ist. Um Gewicht einzusparen und
gleichzeitig eine Luftzirkulation in den geschlos-
senen Schrankbereichen zu gewdhrleisten, wurden
die Turrahmenfillungen mit robustem Jutestoff
Uberzogen. Die Ruckwdande der Sitze, Hénge- und
Kleiderschranke wurden bewusst ohne Verkleidung
aus Holz belassen und stattdessen nur mit Jute-
stoff Uberzogen. In geschlossenen Bereichen kann
sich oft Feuchtigkeit ansammeln und spater zu
Schimmelbildung fihren, insbesondere bei starken

Temperaturunterschieden. Daher ist eine passive
BelUftung dieser Bereiche von Vorteil. Selbst im
Sitzbereich, wo sich die KUhlbox verbirgt, wurden
Luftungsoffnungen vorgesehen, um eine Uberhit-
zung der Khlbox zu vermeiden.

Einige Dekoelemente verleihen dem Raum eine ge-
mutliche Atmosphdre. So haben wir beispielsweise
die Keramikgriffe vom alten Schrank der Oma in
die Kichenzeile integriert. Als flexible Griffe haben
auch Juteseile Verwendung gefunden, aus denen
verschiedene Knoten geflochten wurden.

Metallische Akzente beleben das Holzinterieur. Ein
altes, verwittertes Kupferrohr dient nun als Stand-
fuB fur den ausziehbaren Esstisch und als Element
im Kichenregal. Ein emaillierter Marmeladentopf
aus dem letzten Jahrhundert erfillt nun die Funk-
tion eines Waschbeckens. Wie viele Marmeladen
hat Oma darin schon gekocht! Ein Dunstabzugs-
schacht aus Aluminium wurde vom Sperrmill ge-
rettet und spielt nun im Remaster eine neue Rolle
als Funkenschutzplatte fir den Holzofen.

Als BrandschutzmaBBnahme wurden Gipsfaserplat-
ten an den Bauteilen angebracht, die sich in der
Né&he des Ofens befinden. Diese Platten bestehen
aus recycelten Zellulosefasern und Gips und bie-
ten Brandschutz der Klasse Al. Es ware auch span-
nend, Lehmplatten hierfir zu verwenden.
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Abb.139: Optimale Nutzung des verfigbaren Platzes.
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Abb.140: Einsatz eines Holzquerschnitts als improvisiertes Computerpa- Abb.141: Altes Kupferrohr und Holzplatte vom Sperrmill werden zu einem

el. neuen Esstisch.
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Ebene 3

wohnlicher machen.

Elemente: Schlafmatratze, Sitzkissen, Polster, Vor-
hange, Fensterisoliermatten, Aufbewahrungsbo-
xen, Reserveradhille, Markise, Hange-Organizer,
Teppiche

Stoffe: Baumwolle, Memoryschaum, Filz, Schaf-
woll-Klemmfilz, Alufolie, Baumwollseil, Kokosfasern

Auch fur die kuscheligsten Gegenstande in unse-
rem Wohnraum griffen wir hauptsachlich auf Alt-
textilien und gebrauchte Elemente aus unserem
Haushalt zurick. Die Memoryschaum-Schafmat-
ratze aus unserer Wohnung hat nun ihren neuen
Platz im Remaster gefunden, sodass wir keinen
neuen Kauf tdtigen mussten. Sollte jedoch ein Neu-
kauf erforderlich sein, wirden wir uns fir eine Sko-
logische Variante entscheiden, ndmlich eine Na-
turlatex-Matratze. Diese wird aus dem natdrlichen
Saft des Kautschukbaums hergestellt und erfordert
keine chemischen Zusatze.

Aus einer alten Matratze, die keine Verwendung
mehr fand und im Hof unseres Onkels herumlag,
haben wir drei Sitzkissen mit zwei Rickenlehnen zu-
geschnitten. Die BezUge fur diese wurden, wie auch
fur alle anderen Textilgegenstdnde, von unseren
Eltern gendht. Giovanni und Mamica kénnten mitt-
lerweile fast schon ihr eigenes Néhatelier eréffnen!
Aus den Resten desselben Baumwollstoffes haben
wir auch Vorhdnge fir die Hintertiren angefertigt.
Die Vorhénge, die den Wohnraum von der Fahrer-
kabine trennen und (es klingt fast unglaublich) den

Die kuscheligste Ebene 3 beinhaltet die Textilien, die den Wohnraum gemitlicher und

Raum vor Kélteeintritt isolieren, wurden aus den
alten Vorhdngen unserer Freundin Jana gebastelt.
Sie hat uns auch ihre Sommerdecke geschenkt, die
den Raum nun schmickt.

Die Kokosmatte am Eingang dient als FuBabtre-
ter und verhindert effektiv, dass man zu viel Sand
oder Staub von auBen in den Innenraum bringt.

Die Fensterisoliermatten bestehen aus drei Schich-
ten: Filz, Schafwolle und Alufolie. Diese Kombina-
tion soll sowohl Warmeverluste und Uberhitzung
des Raumes durch die Glasfléchen verhindern, als
auch eine Verdunkelung des Raumes ermdglichen.

Als Aufbewahrungselemente dienen Boxen, die aus
Reststicken des Filzes gefertigt wurden, der fur
die Tordédmmung verwendet wurde. Aus demsel-
ben Material haben wir auch eine Reserveradhille
hergestellt. Zusatzlich haben wir Héngeelemente
in der Makramee-Technik angefertigt, die zur Auf-
bewahrung von Obst, Blumen und Buchern dienen.

Eine selbstgebastelte Markise hat ihren Platz auf
dem Dach des Remasters gefunden. Diese wird uns
im Sommer vor direkter Sonneneinstrahlung im
Raum schitzen.

Ein Moskitonetz an der Seitentiir und an den vor-
deren Fenstern in der Fahrerkabine steht noch
aus, um die Sommerzeit in vollen Ziigen geniefien
zu konnen!
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3.7.2. Heizung und Liiftung

In den vorherigen Kapiteln haben wir uns mit der
Ddmmung des Wohnmobils auseinandergesetzt
und die diffusionsoffenen, &kologischen Aufbau-
ten von Wanden, Decken und FuBboden gewdhlt.
Ein effektives Heiz- und Luftungskonzept ist eng
mit dieser Bauweise verbunden. Eine gute Durch-
l6ftung verhindert das Entstehen von Feuchtigkeit
und somit auch Schimmelbildung. AuBerdem wird
durch die Méglichkeit des Feuchtigkeitsaustauschs
zwischen Innen- und AuBBenraum ein angenehmes
und gesundes Raumklima geschaffen. Eine aus-
reichende Heizung ist ebenfalls notwendig, um ein
behagliches Wohnen im Wohnmobil zu gewdéhrleis-
ten.

In der Regel werden konventionelle Wohnmobile
mit einer Standheizung beheizt, die entweder mit
Diesel oder Gas betrieben werden. Obwohl sie ein-
fach zu handhaben sind, haben sie auch Nachteile
wie hohe Kosten und den Bedarf an fossilen Brenn-
stoffen. Um unseren Bedarf gerecht zu werden,
haben wir im Projekt Remaster einen Mini-Holzofen
als primdre Heizquelle eingebaut. Dieser sorgt im
Wohnmobil fir eine trockene und warme Luft, was
auch der Ddmmung gut tun sollte. Der Ofen ver-
fugt Uber eine Leistung von bis zu 3 kW und eignet
sich somit gut for Rdume mit einer Fléche von bis
zu 18 m’. Sollte einmal der Strom knapp werden,
kann der Ofen auch als Kochfeld dienen. Die Asche,
die nach der Holzverbrennung entsteht, kann der

Natur als Dingemittel zugutekommen, allerdings
sollte man dabei stets verantwortungsvoll han-
deln. Um die Sicherheit beim Betrieb eines Holzo-
fens auf einem so kleinen Raum zu gewdhrleisten,
haben wir einen Kohlenmonoxid-Melder installiert.
Zusatzlich haben wir Elektrowdrmer als sekundare
Heizquelle eingeplant. Dieser wird sich insbesonde-
re fur Stellplatze eignen, an denen beispielsweise
keine Rauchbelastung erlaubt ist. Die PV Anlage
wird dabei die erziehlte Solarenergie in die ,,grone*
Heizenergie umwandeln.

Unser Heiz- und Liftungskonzept beinhaltet auch
von uns entworfene und gendhte Sonnenschutz-
matten, die an allen Fensterscheiben angebracht
werden konnen. Diese dienen als Hitzeschutz im
Sommer und als Kélteschutz im Winter und sor-
gen gleichzeitig fur angenehme Verschattung. Um
Uberhitzung in heiBen Jahreszeiten zu verhindern,
ist auf der AuBenseite der Sonnenschutzmatten
eine reflektierende Alufolie angebracht, wahrend
auf der Innenseite Filz als angenehmes Material
Verwendung findet. Die Fillung besteht aus Res-
ten des Schafwoll-Klemmfilzes, welcher auch als
Dammmaterial zum Einsatz kommt und somit bei
kalten AuBentemperaturen die Wé&rmeverluste
durch die Glasfenster reduziert.

FUr einen ausreichenden Luftaustausch, auch bei
schlechtem Wetter, haben wir Fenster in der Fahr-
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erkabine, ein neu eingebautes Seitenfenster und
einen Ventilator vorgesehen. Das Seitenfenster
haben wir benutzt erworben und im Projekt integ-
riert. Die Regenabweiser an den Fensterscheiben in
der Fahrerkabine ermdglichen eine passive Luftung
auch bei Regenwetter. Der Ventilator sorgt fir den
Transport der Luft sowohl in den Raum als auch
aus dem Raum heraus. Dies ist besonders wah-
rend des Kochens und Duschens praktisch, um den
Dampf direkt abzufthren. Der Duschbereich befin-
det sich dabei direkt unter dem Ventilator, eben-

=
=

so wie der Kichenbereich. Bei gutem Wetter kann
die Luftung schnell und effektiv durch Offnen der
Seiten- oder Hinteren Turen erfolgen, wodurch die
gesamte Innenraumluft innerhalb kurzer Zeit aus-
getauscht wird.

Durch die Verwendung von diffusionsoffenen Auf-
bauten und einem effektiven Heiz- und LUftungs-
konzept wird somit ein angenehmes Raumklima
geschaffen und gleichzeitig Energie gespart.
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Abb.160. Heizungs- und Liftungsschema im Remaster.
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3.7.3. Licht

4Ein elementarer Bestandteil des Lebens ist das
Licht. Das Sonnenlicht betimmt das physiologische
und psychische Wohlbefinden des Menschen. Licht
ist nicht nur Energie, es schafft auch Emotionen,
Dreidimensionalitat und Raumlichkeit durch Schat-
«100

tenbildung.

Die Dunkelheit kann in einem kleinen Raum ohne
natirliches oder kinstliches Licht schnell einen-
gen, da nicht jeden Tag die Seiten- oder Hintertu-
ren gedffnet werden kdnnen, um frische Luft und
Licht hereinzulassen. Doch mit einer Planung kann
man diesen Effekt umkehren und fur ein angeneh-
mes RaumgefUhl sorgen. Ein paar Seitenfenster
bringen nicht nur Licht, sondern auch ein Gefthl
von Weite in den Raum. AuBerdem ist der Bezug
zum AuBenraum auch bei geschlossenen Turen ein
wichtiger Sicherheitsaspekt.

Dieses Prinzip wurde bei der Planung der Beleuch-
tung und Belichtung im Remaster umgesetzt. Fur
eine angenehme Lichtatmosphédre wurden zwei
energieeffiziente LED-Deckenleuchten mit je 12
Watt Leistung verbaut, die einem Beleuchtungs-
grad von jeweils einer Gluhbirne mit 110 Watt™™
Leistung entsprechen. Abends werden sie den
Raum nicht GbermaBig erhellen und eine ruhige
Lichtstimmung erzeugen. Zusatzlich sorgt eine
3 Watt energieeffiziente Lichterkette fir eine ge-
mutliche Atmosphdre. Wéhrend des Tages erhalt

der Raum durch die Fixverglasungen an den Hin-
tertiren des Fahrzeugs sowie durch die beiden
Seitenfenster und die Windschutzscheibe in der
Fahrerkabine eine naturliche Beleuchtung. Dartber
hinaus wurden ein 6ffenbares Seitenfenster und
eine Dachluke mit einem Ventilator installiert, die
den Raum optimal beliften und mit Tageslicht ver-
sorgen.

3, S.26.

hner. (Zugriff: 11.03.2023)

Smart
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4.1. Conclusio

Inwiefern kann jetzt nun eine mobile Wohnform
nachhaltigen Kriterien entsprechen?

Die persénliche Recherche und praktische Erfah-
rung haben dazu gefthrt, konventionelle Baumate-
rialien und Strategien zu hinterfragen. Warum war
es gerade jetzt notwendig, dies zu Gberdenken? Mit
der steigenden Nachfrage nach mobilen Wohnfor-
men, insbesondere in Zeiten der Covid-Pandemie,
haben sich viele Menschen fur eigene Umbauten
oder den Kauf von Wohnmobilen entschieden. In
unserem digitalen Zeitalter wird jedoch nicht nur
die Wohnform selbst, sondern auch ihre Umset-
zung durch soziale Medien geférdert. Aus Angst,
Informationsmangel oder aus Kostengrinden wer-
den oft einfachere oder bewéhrte Lésungen in Be-
tracht gezogen.

Diese Diplomarbeit soll dazu motivieren, konventi-
onelle Methoden zu hinterfragen und nachhaltige-
re und Skologischere Optionen zu implementieren.
Die skologischen Baustoffe wurden mit konventio-
nellen Materialien anhand verschiedener Kriterien
verglichen. Es stellte sich heraus, dass sowohl in
bauphysikalischer als auch finanzieller Hinsicht der
Unterschied nicht so gro3 war, wie anfangs erwar-
tet. Die Sharing Economy/Community sollte nicht
unterschatzt werden, da man heutzutage sowohl
Materialien als auch Werkzeuge einfach miteinan-
der teilen und Restposten erwerben oder geschenkt

bekommen kann. Das Projekt kdnnte somit deutlich
kostengUnstiger sein als eines, bei dem alles neu
gekauft wird. AuBerdem wird die Kreativitét gefor-
dert, da verschiedene Komponenten miteinander
angepasst werden missen.

Was die Okobilanz und Recycelbarkeit betrifft,
haben sich die Nawaro-Baustoffe bewdhrt. Die
Langlebigkeit der mobilen Camper-Van-Projekte
kann nicht direkt mit einer statischen Wohnform
verglichen werden, da sie auf die Lebensdauer des
Fahrzeugs beschrankt ist. Aus diesem Grund ist es
von Vorteil, Materialien einzusetzen, die entweder
bereits upgecycelt wurden oder recycelbar sind,
um die Zirkularitat der Materialien zu gewdhrleis-
ten. Oft geht die Verwendung von Baustoffen aus
fossilen Ressourcen mit einer hohen Energie- und
Rohstoffverschwendung sowohl bei der Herstellung
als auch bei der Entsorgung einher.

Im Hinblick auf den Leichtbau sollte es bei sorgfdl-
tiger Planung keine Bedenken hinsichtlich der An-
wendung nachhaltiger Materialien geben. Wesent-
lich schwerer als konventionelle Materialien sind
sie nicht. Der anfangs leere Remaster mit einem
Gewicht von 2,0 Tonnen kommt nach dem Umbau
auf ein Gesamtgewicht von etwa 2,7 Tonnen, was
noch ausreichend Spielraum innerhalb der zul&ssi-
gen 3,3 Tonnen bietet.
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Wahrend einer kurzen Testphase nach Fertigstel-
lung des Projekts wurden auch die Temperatur und
Luftfeuchtigkeit im Innenraum gemessen, um den
Zustand und das Verhalten der gewdhlten Baus-
toffe in Bezug auf Feuchtigkeit, Warme- und Kal-
tetransport zu bewerten. Es wurden jedoch keine
signifikanten Abweichungen festgestellt, da die
diffusionsoffenen Baustoffe optimal mit Feuch-
tigkeit umgehen. Durch regelmdaBiges Luften und
gegebenenfalls Heizen in den kalten Jahreszeiten
konnte ein ausgeglichenes Raumklima geschaffen
werden.

Zusammenfassend sind nachhaltige Strategien
nicht nur auf eine konsistente Baustoffwahl be-
schrankt, sondern umfassen auch effizientes Ener-
gie-, Wasser- und Abwassermanagement. Vor al-
lem aber erfordern sie ein suffizientes Verhalten.
Eine mobile Wohnform kann zu einem bewussteren
Lebensstil und einem verantwortungsvolleren Um-
gang mit Ressourcen wie Wasser und Strom fuhren
- Punkt, der heutzutage notwendiger fur die Um-
welt ist als je.
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Bundesministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie, 2021

Westfdalische Anzeiger:
Constanze Julita, Immer mehr Wohnmobile in der Stadt - sie werden als ,,stdrend empfunden®
https://www.wa.de/essen/stadt-essen-wohnmobile-anzahl-verdopplung-stellflaechen-beschwerden-
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ordnungsamt-92105717.html
(Zugriff: 01.03.2023)

Winnebago Industries:
Enterprise History
https://www.winnebagoind.com/company/enterprise-history

(Zugriff: 22.02.2023)

Wohnmobil-Galerie:
Wir Gber uns und die Geschichte der Wohnmobile
https://www.wohnmobil-galerie.de/ueber-uns/

(Zugriff: 06.01.2023)

Wohnmobil Ratgeber:

Wohnmobil-Historie
https://www.wohnmobil-abc.de/wohnmobil-welt/wohnmobil-historie/
(Zugriff: 22.01.2023)

WoMo Guide:

Ein autarkes Wohnmobil: Energiekonzepte und mehr, 10.01.2021
https://womoguide.de/wohnmobil-technik/autarkes-wohnmobil /
(Zugriff: 22.02.2023)

Womoo:
Wohnmobil selber ausbauen oder kaufen? Checkliste, Entscheidungshilfen & Tipps
https://womoo.de/ratgeber/wohnmobil-selber-ausbauven-oder-kaufen/

(Zugriff: 15.02.2023)

Interviews

Interview 1:

mit Elisa Model vom Blog - Take an adVANture - (Interview schriftlich per E-Mail)
Datum: 16.02.2023

Interview 2:

mit Lilia Hoyer und Sven Bleile vom Unternehmen - Adventure Truck - (Interview schriftlich per E-Mail)

Datum: 27.02.2023
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5.2. TABELLENVERZEICHNIS

Tab. 01: Remaster Basis-Fahrzeug technische Daten.

Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und zasiert auf den Kennwerten aus den folgenden Quellen:
-Renault Presse Website Osterreich.

- AutoScout24.

Tab. 02: Vergleich von Selbstausbau- und Fertig-Wohnmobilen.

Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und basiert auf eigenen Erfahrungswerten, Literaturquellen
sowie Erfahrungen mehrerer Camperinnen.

Quellen:

-Ed Bartlett, Becky Ohlsen: Vanlife. Leben und Reisen im Camper, 2019.

- Crosli.

-Womoo.

-Unterschiedliche Campingforen.

-Gesprdche mit Elisa Model, Lilia Hoyer und Sven Bleile. (Siehe Anhdnge 1+2).

Tab. 03: Standard und optionale Werkzeuge.
Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und basiert auf eigenen Erfahrungswerten.

Tab. 04: Holzschutzmittel und Anstriche auf Basis der nachwachsenden Rohstoffe.
Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und basiert auf die Informationen aus der folgenden Quelle:
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.: Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, 2019, S. 31-35.

Tab. 05: Gegenuberstellung der Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen und Démmstoffen
aus mineralischen und synthetischen Rohstoffen.

Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und basiert auf den Kennwerten aus den folgenden Quellen:
-Baubook Zentrale.

-Eco2soft.

-Wecobis.

-Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.

-Ubakus.

-klimaaktiv Programm ,Nawaro Markt*:Démmstoffe richtig eingesetzt. Eignung, Anwendung und
Umweltvertraglichkeit von Dammstoffen, Osterreichische Energieagentur - Austrian Energy Agency,
8.Auflage, 2014

-Holzmann, Gerhard; Wangelin, Matthias: Natirliche und Pflanzliche Baustoffe,Vieweg+Teubner | GWV
Fachverlage GmbH, 1.Auflage, 2009

-diverse Baustoffhersteller

Tab. 06: Gegenuberstellung der konventionellen Aufbauten und Aufbauten mit nachwachsenden
Rohstoffen | Kennwerte.

Die Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und basiert auf den Kennwerten, die mit den Werkzeugen
Eco2soft und Ubakus ermittelt wurden. Die Preisangaben wurden durch Marktpreisberechnung ermittelt.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Tab. 07: Einfluss der Zirkularitatsprinzipien bei der Verwendung von Baustoffen auf die Kennwerte
der gewdhlten Aufbauten.

Die Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und basiert auf den Kennwerten, die mit den Werkzeugen
Eco2soft und Ubakus ermittelt wurden. Die Preisangaben wurden durch Marktpreisberechnung ermittelt.

Tab. 08: Gegeniberstellung der konventionellen Aufbauten und Aufbauten mit nachwachsenden
Rohstoffen | Aufbauschichten und Querschnitte.

Die Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und basiert auf den Kennwerten, die mit dem Eco2soft-
Werkzeug ermittelt wurden. Alle Bauteil-Querschnitte wurden von der Autorin erstellt.

Tab.09: Auswahlkriterien der Naturprodukte und -materialien.

Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und basiert auf die Informationen aus der folgenden Quelle:
Ece, Nurgul : Baubiologie. Kriterien und architektonische Gestaltung, Birkhduser Verlag GmbH, 2018,
S.21.

Tab.10: Gegeniberstellung diverser als Innenraumverkleidung verwendeter Baustoffe.
Die Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und basiert auf den Kennwerten, die mit dem Eco2soft-
Werkzeug und Herstellerangaben ermittelt wurden.

Tab.11: Kostenaufstellung Projekt Remaster.
Die Tabelle wurde von Gabriella Botocan erstellt und basiert auf den Gesamtkosten, die im Rahmen des
Remaster-Umbauprojekts entstanden sind.
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5.3. ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abb.O1: Titelbild | Unterwegs. © Gabriella Botocan
Abb.02: Kapitelbild | Einleitung. © Gabriella Botocan
Abb.03: Kapitelbild | Theoretischer Hintergrund. © Gabriella Botocan

Abb.04: Gelber Van.
https://www.pexels.com/de-de/foto/gelber-van-druckguss-386025/
(Zugriff: 12.05.2023)

Abb.05: Relief mit Reisewagen.
http://lupa.at/2247
(Zugriff: 20.02.2023)

Abb.06: Mittelalterliche tatarische Hutten und Wagen.
https://m.realnoevremya.ru/articles/109499-rafael-hakimov-hronika-tyurko-tatarskih-gosudarstv

(Zugriff: 19.02.2023)

Abb. 07: Schaferhitte.
https://plainhuts.co.uk/wp-content/uploads/2016/06/one-man-and-his-dog-and-his-bottle.jpg
(Zugriff: 16.02.2023)

Abb.08: Leib-Reisewagen ,,Dormeuse” von Kaiser Franz I.
https://www.khm.at/de/objektdb/detail /497608 /?lv=detail
(Zugriff: 17.02.2023)

Abb.09: Der erste Freizeitwohnwagen ,,The Wanderer*.
https://nationalmotormuseum.org.uk/collections/camc-collection/the-worlds-first-leisure-caravan/

(Zugriff: 10.04.2023)

Abb.10: Sir Alfred James Munnings | Gypsy Caravan at Ringland Hills, 1878-1959, Ol auf Leinwand, 50.8
x 61 cm, Christie”s.

https://www.christies.com/lot/lot-6272730/?intObjectlD=6272730

(Zugriff: 21.02.2023)

Abb.11: Fardier a vapeur.
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=113621
(Zugriff: 15.02.2023)

Abb.12: ARGOSY Magazine Juni, 1965, USA: 1907 wird Thomas Flyer mit zusatzlichen Gastanks, Reifen
und CampingausrUstung ausgestattet, um eine 169-tagige Reise von New York nach Paris zu erméglichen.
https://www.ebay.com/itm/314220944996

(Zugriff: 15.02.2023)

Abb.13: Camping Auto von Du Pont.
http://www.cathandmathcamping.com/du-ponts-camping-auto/
(Zugriff: 16.02.2023)
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Abb.14: Das Ford Model T zieht in den Krieg.
https://silodrome.com/wp-content/uploads/2018/11/A-Brief-History-of-the-Model-T-Ford-5-Andrew-
J.-Lang.jpg

(Zugriff: 27.02.2023)

Abb.15: Planwagenhandel.
https://tincantourists.com/wp-content/uploads/2018/03/covered_wagon_dealership.jpg
(Zugriff: 26.02.2023)

Abb.16: Eine breite Palette an Wohnwagenformen.
https://tincantourists.com/wp-content/uploads/2018/03/covered_wagon_dealership.jpg
(Zugriff: 26.02.2023)

Abb.17: Planwagen Innenansicht.
https://sl.cdn.autoevolution.com/images/news/gallery/remembering-the-30s-covered-wagon-trailer-
the-first-production-travel-trailer_2.jpg

(Zugriff: 24.02.2023)

Abb.18: Dymaxion Auto vom Buckminster Fuller.
http://bubblemania.fr/wp-content/uploads/2018/09/49612657 10212415143442943_2094987697260
068864_n.jpg

(Zugriff: 24.02.2023)

Abb.19: Ein Wagen des Kriegsberichtserstatters.
Christian Steiger, Thomas Wirth, In der Welt unterwegs. Die Geschichte des Caravanings, 2021, S.51.

Abb.20: Alaskan Camper Pickup Truck.
https://www.ebay.com/itm/184705692072
(Zugriff: 26.02.2023)

Abb.21: Vanlife-Pionier.
https://www.promobil.de/im-bulli-auf-dem-hippie-trail /
(Zugriff: 27.02.2023)

Abb.22: Blumen und Peace Zeichen. ©Gabriella Botocan

Abb.23: VW Camper - Tages- und Nachtskonfigurationen.
https://i0.wp.com/www.curbsideclassic.com/wp-content/uploads/2021/05/VW-1955-Westy-2.
jpg?resize=517%2C8008&ss|=1

(Zugriff: 26.02.2023)

Abb.24: Anatomie des Hymermobils.
http://www.oldiecaravan.de/Hersteller_A_-_Z/Hymer/Hymer_1978/hymer_1978.html
(Zugriff: 19.02.2023)

Abb.25: Erster Playmobil Alkoven-Camper.
Christian Steiger, Thomas Wirth, In der Welt unterwegs. Die Geschichte des Caravanings, 2021, S.176.
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Abb.26: Westfalia Joker 84 mit Aufstelldach | Schnittmodell.
https://wimkoelman.files.wordpress.com/2011/03/vw-t3-westfalia-joker. pdf

(Zugriff: 22.02.2023)

Abb.27: Obdachlosigkeit in Seattle heutzutage | Ein kleines Stick ,Zuhause” am StraBenrand.
https://www.seattletimes.com/seattle-news/homeless/mayor-durkan-targets-junk-vehicles-and-the-
car-ranchers-who-rent-them-to-homeless-people/

(Zugriff: 01.03.2023)

Abb.28: All-inclusive Wohnkonzept an der Grenze von 3,5 Tonnen: gemitlich, modern, innovativ.
https://www.promobil.de/einzeltest/einzeltest-niesmann-bischoff-ismove-6-9-e/

(Zugriff: 01.03.2023)

Abb.29: Fiat E-Ducato mit bis zu 280 km Reichweite.
https://insideevs.de/news/502855/fiat-e-ducato-elektrotransporter-reichweite/

(Zugriff: 01.03.2023)

Abb.30: Nachhaltigkeitsstrategien. ©Gabriella Botocan

Abb.31: Effizienz. ©Gabriella Botocan

Abb.32: Kreislauf der Ressourcen. ©Gabriella Botocan

Abb.33: Sharing. ©Gabriella Botocan

Abb.34: Holzverkleidung aus Paletten. ©Elisa Model

Abb.35: Kombination von Hanfddmmung und Spritzkork als warme- und schallddmmende Schicht im VW
T3. ©Elisa Model

Abb.36: Filz, Leinenstoff und Pappeholz als Verkleidung fur den Innenraum. ©Sven Bleile
Abb.37: Schafwollddmmung fir ein gesundes Raumklima. ©Sven Bleile

Abb.38: Kapitelbild | Konzepte und Umsetzung der Nachhaltigkeitsstrategien im Wohnmobil. ©Gabriella
Botocan

Abb.39: Silhouette Remaster. ©Gabriella Botocan

Abb.40: Remaster-Innenraum vor dem Umbau in der Planungsphase. ©Gabriella Botocan
Abb.41: Van-tastisches Team. ©Jana Drozdova

Abb.42: Vordere Ansicht des Remaster-Basisfahrzeugs | Bestand. ©Gabriella Botocan
Abb.43: Seitiche Ansicht des Remaster-Basisfahrzeugs | Bestand. ©Gabriella Botocan

Abb.44: Hintere Ansicht des Remaster-Basisfahrzeugs | Bestand. ©Gabriella Botocan
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Abb.45: Der Modulor | Le Corbusier.
https://www.baudokumentation.ch/fachwissen-szene-artikel /der-modulor/42087505
(Zugriff: 15.02.2023)

Abb.46: Werkzeuge. ©Gabriella Botocan

Abb.47: Remaster Projekt-Bauzeitlinie. ©Gabriella Botocan

Abb.48: Umnutzung der alten Bodenplatte fur Radkasten-Hulle. ©Gabriella Botocan
Abb.49: Rost an der Karosserie vor der Behandlung. ©Gabriella Botocan

Abb.50: Grundierung und Lackierung der entrosteten Stellen. ©Gabriella Botocan

Abb.51: Feststellen von Roststellen. ©Gabriella Botocan

Abb.52-54: HeiBluftpistole zur Entfernung hartnéckiger Aufkleber | Entfernung von Kleberiickstéande mit
Hausmittel. © Gabriella Botocan

Abb.55: Grundierung und Lackierung zur Vermeidung von Rostbildungszonen. ©Gabriella Botocan
Abb.56-58: Layoutvarianten fur Remaster. ©Gabriella Botocan

Abb.59: Grundriss des Remasters. ©Gabriella Botocan

Abb.60: 3D-Ansicht des Remasters. ©Gabriella Botocan

Abb.61: Wohn- und Schlafbereich im Remaster. ©Gabriella Botocan

Abb.62-64: Einbau der Kichenzeile unter BerUcksichtigung der MaBBe des Frischwassertanks und der
Leckagewanne. ©Gabriella Botocan

Abb.65: Kichenzeile mit integriertem Stauraum fur Kichenutensilien und das gesamte Wassersystem.
©Gabriella Botocan

Abb.66: Eine Trockentrenntoilette versteckt unter dem Sitz. ©Gabriella Botocan
Abb.67: Eine mobile Dusche mit Stauraumfunktion in der Garage. ©Gabriella Botocan
Abb.68: Ein Wohnbereich mit einer Fléche von 2,8 m*. ©Gabriella Botocan

Abb.69: Die Ruckwand der Kichenzeile dient als Trennung zwischen dem Wohnbereich und der
Fahrerkabine, beeintrdchtigt jedoch nicht die Luftzirkulation zwischen den Bereichen. ©Gabriella Botocan

Abb.70-75: Konstruktion und Ddmmung der Zwischenwand zur Reduzierung von Schall- und
Warmeubertragung zwischen den Bereichen. ©Gabriella Botocan
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Abb.76: Garage unter dem Bett bietet ausreichend Platz fir das Stromsystem und Stauraum. ©Gabriella
Botocan

Abb.77: Ein Stellplatz mitten im Naturpark in der Nahe des Balatonsees. ©Gabriella Botocan
Abb.78: Elektrischer Schaltplan fur den Remaster. ©Gabriella Botocan
(Individuell angepasster Schaltplan fir den Remaster basierend auf verschiedene Varianten und Inspiration

von Alex von "Always Keep Exploring” und Dennis Koburger.)

Abb.79: Anbringung der Kabelschuhe an Litzenkabel zur zuverldssigen Verbindung der Komponenten.
©Gabriella Botocan

Abb.80: AnschlieBen der Komponenten gemdl Schaltplan. ©Gabriella Botocan

Abb.81: Solarpanel mit einer maximalen Leistung von 365 Watt. Durchschnittliche Produktion von 250
Watt an sonnigen Tagen im Mai. ©Gabriella Botocan

Abb.82: Der Schlissel zur Autarkie - Anschluss des Stromversorgungssystems. ©Gabriella Botocan

Abb.83: Wasserversorgungs- und Abwassersystem sowie Trockentrenntoilette - Schema des
Wassersystems. ©Gabriella Botocan

Abb.84: Sommerdusche - Anschluss fur Dusche und Befillung, sowie Entliftungséffnung. ©Gabriella
Botocan

Abb.85: Sommerdusche - seitliche Ansicht. ©Gabriella Botocan
Abb.86: Befillung des Frischwassers aus einer entfernten Quelle mit einem Eimer. ©Gabriella Botocan
Abb.87: Frischwassertank und Warmwasserboiler im Kichenbereich. ©Gabriella Botocan

Abb.88: Passive Erwdrmung des Wassers aus der Dach-Sommerdusche durch Sonnenwdarme. ©Gabriella
Botocan

Abb.89: Abwassertank aus schwarz lackierten Abflussrohren zusammengestellt. ©Gabriella Botocan
Abb.90: Holzspdne werden als Einstreu fur die Trockentrenntoilette verwendet. ©Gabriella Botocan

Abb.91-95: Bau der Trockentrenntoilette - Von Unterkonstruktion bis zur Fertigstellung. ©Gabriella
Botocan

Abb.96: Osterreichisches Umweltzeichen.
https://www.daxner-merl.com/client-logo/oesterreichisches-umweltzeichen

(Zugriff: 14.05.2023)

Abb.97: IBO-Prifzeichen.
https://www.ibo.at/materialoekologie/umweltzeichen-fuer-bauprodukte/ibo-pruefzeichen

(Zugriff: 14.05.2023)
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Abb.98: natureplus.
https://www.ibo.at/materialoekologie/umweltzeichen-fuer-bauprodukte/natureplus-guetesiegel
(Zugriff: 14.05.2023)

Abb.99: Blaver Engel.

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=96756737

(Zugriff: 14.05.2023)

Abb.100: Cradle to Cradle Zertifizierung.
https://cdn.c2ccertified.org/images/logos/C2CCertMark_Products-Program_color_rgb.png,

Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=127075648
(Zugriff: 14.05.2023)

Abb.101: CE- Kennzeichen.
https://www.ce-richtlinien.eu/das-ce-zeichen/

(Zugriff: 14.05.2023)

Abb.102: PEFC Siegel.
http://www.pefc.de/images/download/newsletter/pefc_nl40.pdf
(Zugriff: 14.05.2023)

Abb.103: FSC Siegel.
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=46206396
(Zugriff: 14.05.2023)

Abb.104: Ebene 1: Unterkonstruktion, Warmedémmung und Innenraumverkleidung. ©Gabriella Botocan
Abb.105: Ebene 2: Méblierung. ©Gabriella Botocan

Abb.106: Ebene 3: Textil. ©Gabriella Botocan

Abb.107: Flachs - Die vielseitige Pflanze fur die Herstellung von Leindl. ©Gabriella Botocan

Abb.108: Holzvorbereitung - Eine makellose Oberflache durch Schleifen und grindliches Entstauben.
©Gabriella Botocan

Abb.109: Das Auftragen von kaltgepresstem Leindl. ©Gabriella Botocan

Abb.110: Leindl dringt tief in das geschliffene Holz ein und hinterldsst einen gldnzenden Film auf der
Oberflache. ©Gabriella Botocan

Abb.111: Das Entfernen Uberschissigen Ols mit einem Baumwolltuch. ©Gabriella Botocan
Abb.112: Die zweite Schicht Leindl wird aufgetragen. ©Gabriella Botocan
Abb.113: Das Sdgen von Latten, um die Olschicht zu Uberprifen. ©Gabriella Botocan

Abb.114: Die Olschicht nach einem Auftrag. ©Gabriella Botocan
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Abb.115: Die Olschicht nach mehrfachem Auftragen. ©Gabriella Botocan

Abb.116: Holzbeize mit mineralischen Pigmenten auf Leindlfirnisbasis - Farbakzente fur den Remaster.
©GCabriella Botocan

Abb.117: EMICODE-Siegel ECI.
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11754721
(Zugriff: 15.05.2023)

Abb.118: Die Holz-Unterkonstruktion wird an die Stahl-Bodenplatte angebracht. ©Gabriella Botocan

Abb.119: Das frisch eingebaute Seitenfenster wird mit Montagekleber an der Wand befestigt und sorgfdltig
abgedichtet. ©Gabriella Botocan

Abb.120: Montage der Unterkonstruktion an den Wanden. ©Gabriella Botocan
Abb.121: Vorbereitung des Holzrahmens fur das Seitenfenster. ©Gabriella Botocan

Abb.122: Verwendung von Schafwolldédmmung mit natureplus Qualitatssiegel im Remaster.
https://www.baubook.at/m/PHP/getDownload_extern.php?action=np_Bild_HTML&SI=2142685624&id=
0103-1006-099-1&ext=.png

(Zugriff: 16.05.2023)

Abb.123: Kombination aus Schafwoll-Klemmfilz und Hanfkordel zur Wand- und Deckenddmmung.
©Gabriella Botocan

Abb.124. Verwendung von Seegrasddmmung im Remaster mit Blauer Engel Umweltzeichen.
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=96756737
(Zugriff: 19.05.2023)

Abb.125. Eco Institute Zertifizierung der Seegrasddmmung im Remaster.
https://docplayer.org/91641253-Neptutherm-daemmstoff-aus-seegras-neptugmbh-neptutherm-e-k-
karlsruhe-groetzingen-pruefbericht-nr-ii.html

(Zugriff: 14.05.2023)

Abb.126: Verwendung von Seegrasdémmung als FuBbodendammung. ©Gabriella Botocan
Abb.127: Seegraskugeln: Natirlicher Dammstoff direkt aus dem Meer.
https://cradle-mag.de/artikel/neptutherm-daemmen-mit-seegras.html

(Zugriff: 19.05.2023)

Abb.128: Verwendung von Kokosfasern zur Dadmmung der Radkésten. ©Gabriella Botocan
Abb.129: Gewinnung von "Coir" aus der duBeren Schale der Kokosnussfrucht.

https://www.pexels.com/de-de/foto/braun-stillleben-getrocknet-schale-5608057/
(Zugriff: 17.05.2023)
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Abb.130: Durchschnittstemperaturen in Europa im Winter (Januar).
https://climatemaps.romgens.com/

(Zugriff: 12.05.2023)

Abb.131: Durchschnittstemperaturen in Europa im Sommer (Juli).

https://climatemaps.romgens.com/

(Zugriff: 12.05.2023)

Abb.132: Anbringung des Schafwoll-Klemmfilzes und Befestigung mit Hanfkordel. ©Gabriella Botocan

Abb.133: Stopfen von Seegrasdédmmung zwischen der Holz-Unterkonstruktion am FuBboden. ©Gabriella
Botocan

Abb.134: Ashby-Diagramm: Vergleich des Elastizitatsmoduls verschiedener Baustoffe in Abhangigkeit von
der Dichte. ©Gabriella Botocan

Abb.135: Robuster Jutestoff und Holz als Innenraumverkleidung. ©Gabriella Botocan

Abb.136: Mit Leindl behandeltes Holz fir Wandverkleidung und Profilholz als Bodenbelag: Natirlicher,
warmer und gelblicher Farbton. ©Gabriella Botocan

Abb.137: Kichenzeile und Héngeschrank bieten groBzigigen Stauraum. ©Gabriella Botocan
Abb.138: Kleiderschrank mit Rickwand aus Jutestoff. ©Gabriella Botocan

Abb.139: Optimale Nutzung des verfigbaren Platzes. ©Gabriella Botocan

Abb.140: Einsatz eines Holzquerschnitts als improvisiertes Computerpanel. ©Gabriella Botocan

Abb.141: Altes Kupferrohr und Holzplatte vom SperrmUll werden zu einem neuen Esstisch. ©Gabriella
Botocan

Abb.142: Luftungsdffnungen im Sitz fir eine effiziente Kihlboxbeliftung. ©Gabriella Botocan
Abb.143: Ein trockener Ast dient als Vorhangstange. ©Gabriella Botocan

Abb.144: Grifflésungen. ©Gabriella Botocan

Abb.145: Anfertigen von Fensterisoliermatten. ©Gabriella Botocan

Abb.146: Verwandlung einer alten Matratze in Sitzkissen. ©Gabriella Botocan

Abb.147: Herstellung von Bezigen fur Sitzkissen. ©Gabriella Botocan

Abb.148-159: Selbstgemachte Dekoelemente in Makramee-Technik: Blumenampel, Obstnetz und Bicher-
Organizer. ©Gabriella Botocan
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Abb.160. Heizungs- und Liftungsschema im Remaster. ©Gabriella Botocan

Abb.161-166: Einbau des Wanddurchbruchs fir das Holzofenrohr. Schritt for Schritt vom Entfernen der
Innenraumverkleidung bis zur Montage des Wanddurchbruchs. ©Gabriella Botocan

Abb.167. Holzofen mit 3 kW Leistung fUr warme und trockene Raumluft in kalten Jahreszeiten. ©Gabriella
Botocan

Abb.168. Energieeffiziente Lichterkette als abendliche Raumbeleuchtung. ©Gabriella Botocan
Abb.169: Kapitelbild | Schlusswort. ©Gabriella Botocan

Abb.170: Kapitelbild | Verzeichnisse. ©Gabriella Botocan

Abb.171: Kapitelbild | Anhang. ©Gabriella Botocan

Seiten-Hintergrund Vectorgrafik S.41, 43, 45, 47, 58, 65, 75, 148, 160, 161, 224-231. ©Gabriella Botocan
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Anhang 1

Interview mit Elisa Model vom Blog - Take an adVANture -

Interview mit: Elisa Model (Interview schriftlich per E-Mail)

Datum: 16.02.2023

Hallo liebe Elisa! Vielen Dank, dass du dir die
Zeit nimmst, um meine Fragen beziglich der
Nachhaltigkeitsstrategien in Wohnmobile zu
beantworten.

Elisa Model: Was fir ein schénes Thema fir eine
Diplomarbeit - da werden gleich Erinnerungen an
meine Studiumszeit wach. Ich finde es super span-
nend, auf andere Menschen mit einem dhnlichen
Bewusstsein fur Materialitat und Okologie zu tref-
fen. Eure Materialwahl klingt fantastisch. Und ich
erkenne sehr viele Parallelen zu unserem aktuellen
Projekt. Tatsdchlich ist es ja so, dass ich vor vielen
Jahren (2015) bereits einen Van umgebaut habe
(einen VW T5), in dem ich seit Gber 3 Jahren mit
meinem Mann reise und lebe. Damals habe ich
mangels Informationen noch relativ klassisch aus-
gebaut (der Ausbau besteht deshalb nur teilweise
aus nachhaltigen Materialien).

In deinem Blog hast du es kurz erléutert, dass
du auch ein VW T3 selbsténdig zu einem Wohn-
mobil umgebaut hast. Warum hast du dich fir
einen Selbstbau statt dem Kauf eines bereits
fertigen Wohnmobils entschieden?

Als Architektin habe ich zum einen gewisse An-
spruche und Vorlieben, was Materialwahl und Op-
tik betrifft. Zudem lieben wir es beide (also mein
Mann und ich), rumzubasteln, rumzuschrauben
und kreativ eigene Ideen umzusetzen. Mit dem
Selbstausbau haben wir die komplette Kontrolle

Uber die Inhaltsstoffe und Uber das Design. Es ist
pure Selbstverwirklichung.

Warum hast du dich fir einen Van als Reise-
oder Wohntyp entschieden?

Weil es alle Vorteile kombiniert. Wir kénnen Orte
und Reiseziele frei wdhlen, haben unseren Wohn-
raum aber immer bei uns. Wir kénnen reisen und
arbeiten perfekt verbinden. Und wir sind néher
an der Natur. Dank kleinem Wohnraum kénnen
wir Minimalismus voll ausleben und verbringen die
meiste Zeit des Tages drauBen. In der heutigen
Gesellschaft ist es ja so, dass der Mensch Gber 90
% des Tages in geschlossenen Réumen (oder Ver-
kehrsmitteln) verbringt. Ich finde, dass dadurch die
Verbindung zur Natur abhanden gekommen ist.
Das Leben im Camper ist fur mich ein Weg wieder
mehr mit der Umwelt in Kontakt zu treten.

Zum welchen Zweck nutzt du den umgebauten
Van - daverhaftes Wohnen oder Urlaube?
Langzeitreisen und wohnen. Wir haben keine eige-
ne Wohnung mehr, sondern leben im Camper (und
wenn wir in Deutschland sind, dann bei meinen El-
tern).

Welche Materialien (z.B. fir Dédmmung, Ver-
kleidung, Klebstoffe) hast du bei der Innenge-
staltung deines Wohnmobils verwendet und
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aus welchem Grund hast du dich fir diese ent-
schieden?

Die Ddmmung besteht aus Spruhkork und Hanf (am
Dach grob verkleidet mit Jute - die war mal die Deko
bei meiner Hochzeit). Die Innenverkleidung besteht
aus Leinenstoff (alte Rollticher), mechanisch be-
festigt auf den bestehenden Kunststoffplatten
bzw. auf Holzplatten. Der Innenausbau besteht
aus Holz, teilweise neu gekauft, gréBtenteils aus
Holz von Einwegpaletten. Das Holz ist entweder
unbehandelt oder mit einer dkologischen Holzlasur
versehen (fur eine farbliche Gestaltung). Der Bo-
den besteht aus der bestehenden Siebdruckplatte,
darauf kam Kork als Démmung und ein Linoleum-
belag (als Restposten ergattert). Die Méblierung
ist ein altes Kichenbuffet, auseinandergesagt und
angepasst. Weitere Einbauten, wie das Dachfens-
ter, haben wir via eBay-Kleinanzeigen gekauft. Die
Matratze ist leider eine Kaltschaummatratze (im-
merhin zertifiziert), des Preises wegen. Eigentlich
wollte ich eine Naturlatexmatratze, aber - puhhh-
hh - die sind ganz schan teuver. Ich habe mich fur
vorrangig nachhaltige Materialien aufgrund der
Gesundheit (ohne leichtflichtige / schwerflichtige
Schadstoffe) entschieden. AuBBerdem war mir eine
gute Recyclebarkeit bzw. Kreislauffahigkeit wichtig
(die Hanfdammung ist z. B. kompostierbar), eben-
so wie eine Ressourcenschonung (so viel, wie mdg-
lich, ist gebraucht - auch die meisten Werkzeuge
haben wir ausgeliehen oder 2nd Hand bekommen).

Auf Kleber haben wir weitestgehend verzichtet.
Einzig das Dachfenster musste synthetisch geklebt
und abgedichtet werden, der Sprihkork wird mit-
tels I8sungsmittelfreiem Kleber auf Wasserbasis
aufgebracht. Der Rest ist mechanisch befestigt.

Warum hast du dich fir eine Ddmmung aus
nachwachsenden Rohstoffe entschieden und
nicht die fir Van-Umbau Ublichen syntheti-
schen oder mineralischen Démmstoffe wie z.B.
fur ein Bauschaum, Armaflex oder Mineralwol-
le?

Auch hier wegen der Baugesundheit, der Okolo-
gie und der Nachhaltigkeit. Synthetische Mate-
rialien dinsten aus. Ein Camper muss innen ge-
dammt werden, dass heifit, alles was ausdinstet,
dunstet eben nach innen aus - dort, wo ich lebe.
Bauschaum, ArmaFlex und Mineralwolle sind keine
Materialien for gesunde Wohnrédume. Nachwach-
sende Rohstoffe sorgen mit ihrer Offenporigkeit fir
ein gesundes Wohnklima, da sie feuchtigkeitsregu-
lierend wirken. Die Produkte kénnen zudem recycelt
oder sogar kompostiert werden, der Anbau schitzt
die Natur, statt sie zu zerstoren.

Wie handhabst du das Problem von Kondensa-
tion und Feuchtigkeit im Van, besonders in kal-
ten Jahreszeiten? Hast du bereits den Wand-
und Bodenaufbau des Vans geéffnet und die
Démmung Uberprift?
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Was sehr oft nicht beachtet wird, ist, dass sich
in jedem Camper die gleiche Menge an Feuch-
tigkeit befindet - egal, wie gedémmt wurde. Je
nach Dédmmart kann nur unterschiedlich mit dieser
Feuchtigkeit umgegangen werden. Um Kondensati-
on zu minimieren, haben wir erst eine Schicht Kork
aufgebracht, der verhindert schonmal eine direk-
te Warmebricke. Mittels groBzugigen Offnungen
in den Verkleidungen (bespannt mit Leinen), kann
die Feuchtigkeit, die der Hanf aufgenommen hat,
wieder entweichen. Und das allerwichtigste - eben
egal, wie geddmmt wurde - ist, dass richtig gelUftet
wird. Nur so kann die Feuchtigkeit aus dem Inneren
entweichen. Ein Dachfenster mit Zwangsbeluftung
ist da schonmal eine groBe Hilfe. Im Winter sollte
der Camper (wenn man drinnen lebt) regelmafBig
hochgeheizt und dann quergeliftet werden. Bis-
her habe ich nur einen Camper, der mit ArmaFlex
geddmmt wurde, mal geéffnet. Da war alles OK.
Die Langzeiterfahrung mit dem T3 folgt (er stand 2
Winter schon geddmmt rum und da ist nichts pas-
siert).

Welches Heizsystem wurde in deinem Van ein-
gebaut und wird es fir dich angenehm warm
im Innenraum?

In beiden Bussen (T5 und T3) haben wir eine Diesel-
standheizung verbaut, die funktioniert wunderbar.

Wie hast du deine Energieversorgung, Wasser-

versorgung und Abwassersystem organisiert
und wie zufrieden bist du damit?
-Energieversorgung: Solar auf dem Dach und als
Solartasche, Wechselrichter, Lithium-lonen-Bat-
terien, Stromerzeugung wdhrend der Fahrt und
Maglichkeit fir Anschluss an Landstrom. Da wir
im Camper leben und beide auch von unterwegs
arbeiten, brauchen wir eine héhere Speicherkapa-
zitat. Die letzten Jahre hatten wir AGM-Batterien
verbaut, damit sind wir aber an die Grenzen ge-
stoBen.

-Wasserversorgung: Wassertank gebraucht be-
sorgt, Wasserfilter (mit dem wir aus Quellen oder
aus Flissen und Seen Wasser filtern kénnen).

- Abwassersystem: Abwassertank unterflur, ge-
braucht besorgt.

Seit wann betreibst du den ausgebauten Van
als Wohnmobil? Gab es etwas, das du bei ei-
nem zukinftigen Umbau anders machen wir-
dest? Was wirdest du als wichtigsten Rat an
jemanden geben, der einen nachhaltigen Um-
bau seines Wohnmobils plant?

Den ersten Van haben wir 2015 ausgebaut, seit 3
Jahren leben wir Vollzeit darin. Der jetzige, rund-
um Skologisch ausgebaute Camper wird ab Ende
Marz unser Zuhause. Beim jetzigen Ausbau haben
wir all das umgesetzt, was uns vorher gestdrt hat.
Wir kénnen jetzt auch mal ordentlich drinnen ko-
chen (das war vorher nur sehr kompliziert méglich
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- die eigentliche Kochgelegenheit war eine Heckki-
che), wir haben zwei einigermaBen ergonomische
Sitzgelegenheiten, wir haben jetzt Stehhohe. Und
das Bett ist breiter (vorher hatten wir 1,20 m, jetzt
haben wir 1,40 m). Mein Rat fir einen nachhaltigen
Ausbau ist, sich nicht von den vielen Meinungen
von aullen beeinflussen zu lassen. Sehr, sehr oft
wird leider versucht, eine bestimmte Materialwahl
auszureden - in den meisten Fallen aufgrund von
Unwissenheit und dem ,,das haben wir aber schon
immer so gemacht®. Ganz wichtig ist es, tief in-
stitutionalisierte  Glaubenssatze und Herange-
hensweisen zu hinterfragen, einfach mal Neues
auszuprobieren und fir Materialien / Produkte /
Werkzeuge den ersten Blick auf ebay
Kleinanzeigen zu werfen.

Wie hat das Wohnen in einem kleinen Raum mit
begrenztem Zugang zu Wasser und Strom dei-
ne Bedirfnisse und Anforderungen an Komfort
veréndert?

Es verdndert die Sicht auf Gesellschaften und dem
immer ,hoher, schneller, weiter®. Ressourcen ste-
hen ja nur noch begrenzt zur Verfigung und mis-
sen u. a. handisch wieder aufgefUllt werden. Eine
warme Dusche wird purer Luxus, die Grundbedurf-
nisse werden wieder wichtig und sehr vieles wird
nicht mehr als gegeben angesehen. Fir mich ist es
gelebte Konsumkritik und Fokus aufs Fuhlen.

Was sind deine Pléne und Ziele fir die Zukunft
mit deinem ausgebauten Van?

Wir werden weiterhin reisen und leben, wie bisher.
Das nachste Ziel ist Zentralasien und was danach
(oder wahrenddessen) so kommt, steht noch in
den Sternen.

Elisa, ich danke dir herzlich fir deine liebevol-
len Antworten und wiinsche euch einen sché-
nen Umzug in das neuve Zuhause!
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Anhang 2

Interview mit Lilia Hoyer und Sven Bleile vom Unternehmen - Adventure Truck -

Interview mit: Lilia Hoyer und Sven Bleile (Interview schriftlich per E-Mail)

Datum: 27.02.2023

Hallo liebe Lili und lieber Sven, vielen Dank, dass
ihr euch die Zeit nehmt, um meine Fragen be-
ziglich der Nachhaltigkeitsstrategien in Wohn-
mobilen zu beantworten. Ich bin sehr gespannt
auf eure Einsichten und Erfahrungen in diesem
Bereich.

Hi Gabriella, danke fur die Anfrage.

Da wir die Schafwolle erst seit einem halben Jahr
im Sortiment haben, kann ich leider nicht Gber eine
Langzeiterfahrungen von Kundenberichten. Wir
Selber haben die Schafwolle in unserem Camper
schon etwas lénger verbaut.

Ich habe gesehen, dass ihr auch einen Renault
Master selbsténdig zu einem Wohnmobil um-
gebaut habt. Warum habt ihr euch fir einen
Selbstbau statt dem Kauf eines bereits fertigen
Wohnmobils entschieden?

Der DIY Ausbau bzw. das Fahrzeug gehért meinem
Bruder, welches wir natirlich mitbenutzen dirfen
:) Wir haben unsere Produkte fur Marketingzwecke
zur Verfigung gestellt

Warum habt ihr euch fir einen Van als Reise-
oder Wohntyp entschieden?

Um ein autarkes sowie ein Schlechtwege - Reisen
zu erméglichen und nicht nur auf Campingplatzen
angewiesen zu sein.

Zum welchen Zweck nutzt ihr den umgebauten

Van (daverhaftes Wohnen oder Urlaube)?
Urlaub | Geschéftreisen

Welche Materialien (z.B. Dammung, Verklei-
dung, Klebstoffe) habt ihr bei der Innengestal-
tung eures Wohnmobils verwendet und aus
welchem Grund habt ihr euch fir diese entschie-
den?

Schafwolle als Ddmmstoff, Jute Schnur zur Fixie-
rung, Leinenstoff als Démm- Uberstoff, Leicht-
bau- Holzpanelle fir Decke + Wande, Filz als
Wandverkleidung (PES/ Schurwolle), Sprihkleber
zur Installation der Filzverkleidung, Aluminium
Duschtasse, CarbestFenster, Maxxfan, Pappelholz
fur Mabelbau, 7 Zonen Matratzen nach MaB. Bei
der Auswahl der Materialien wurde vorwiegend auf
natirliche, langlebige und natirliche Materialien
gesetzt.

Ihr habt erwéhnt, dass ihr als Warmedammung
Schafwolle benutzt habt: Warum habt ihr euch
fur eine Dd&mmung aus nachwachsenden Roh-
stoffe entschieden und nicht z.B. fir ein Bau-
schaum oder Mineralwolle? Warum habt ihr
entschieden, Schafwolle als Alternative zu Ar-
maflex and co. fir eure Kunden im Unternehmen
anzubieten?

Wir legen Wert auf Nachhaltigkeit und méchten
gerne, wo es uns méglich ist, auf natirliche Ma-
terialien zurtckgreifen. Im Camper halt man sich
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auf engstem Wohnraum auf, da sollte das Raum-
klima stimmen und die gesundheitlichen Aspekte
sollten nicht vernachldssigt werden. Zu dem steht
Schafwolle in Hinblick auf die Démmeigenschaft
allen anderen Dédmmstoffen in nichts nach, des-
halb haben wir uns ganz klar fur die Naturvariante
entschieden, was sich auch definitiv positiv in der
Praxis bestatigt hat.

Wie handhabt ihr das Problem von Kondensati-
on und Feuchtigkeit im Van, besonders in kalten
Jahreszeiten? Habt ihr bereits den Wand- und
Bodenaufbau des Vans geéffnet und die Dém-
mung Uberprift?

Wir haben eine offene Wandverkleidung zwecks
Luftzirkulation gewdhlt, durch regelméBiges Luf-
ten/Heizen gibt es diesbeziglich keine Probleme.

Welches Heizsystem wurde in eurem Van einge-
baut und wird es fir euch angenehm warm im
Innenraum?

Autoterm Air 2D (Diesel Standheizung). Die War-
me reicht vollkommen aus. In Kombination mit der
Schafwolle-Dammung ist ein Winter-Camping pro-
blemlos méglich.

Wie habt ihr eure Energieversorgung, Wasser-
versorgung und Abwassersystem organisiert
und wie zufrieden seid ihr damit?

Energieversorgung Uber Solarpanel sowie Licht-

maschine. Wasser sowie Abwassersystem Uber
Wassertanks sowie in der Duschwanne Uber einen
Kanister unter dem Fahrzeug.

Seit wann betreibt ihr den ausgebauten Van als
Wohnmobil? Gab es etwas, das ihr bei einem
zukiUnftigen Umbau anders machen wirdet?
Was wirdet ihr als wichtigsten Rat an jemanden
geben, der einen nachhaltigen Umbau seines
Wohnmobils plant?

Seit 2 Jahren. Wir planen mehrere eigene Fahr-
zeug- Ausbauten fUr VorfUhrzwecke mit verschie-
denen Grundrissen, die eine Vielzahl an individu-
ellen Bedirfnissen abdecken. Uns persénlich st
wichtig, dass alles seinen festen Platz im Van hat,
sowie eine Badezimmer inkl. Toilette. Das muss
aber jeder fUr sich selber entscheiden, das ist ja
da tolle am DIY Ausbau :) Wichtig ist die Planung
sowie keine Abstriche bei den eignen Bedurfnissen
zu machen.

Wie hat das Wohnen in einem kleinen Raum mit
begrenztem Zugang zu Wasser und Strom eure
Bedurfnisse und Anforderungen an Komfort ver-
&ndert?

Ehrlich gesagt, gar nicht. Wir sind flexibel und le-
ben auch im Alltag minimalistisch, sodass wir in der
Hinsicht keine groBBen Kompromisse eingehen. Da-
durch lebt man ein Stuckchenweit bewusster und
lernt die kleinen Dinge bzw. den Komfort, den wir
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tagtaglich als selbstverstandlich annehmen, viel
mehr zu schatzen.

Was sind eure Plane und Ziele fir die Zukunft
mit eurem ausgebauten Van?

Aktuell sind wir auf der Suche nach einem Fahr-
zeug, welches wir nach unseren Winschen aus-
bauen und mit unseren Eigenprodukten ausstat-
ten méchten. Natirlich méchten wir in dem Zuge
den Ausbau testen und auch reisen. Zumal stehen
unsere Flitterwochen noch aus, da geht's mit dem
Van erstmal nach Spanien :) Fulltime- Van ist eben-
falls nicht ausgeschlossen fur die Zukunft.

Herzlichen Dank, Lili und Sven, fiur eure inspirie-
renden Einblicke. Ich bin sicher, dass euer Un-
ternehmen eine groB8e Wirkung haben wird und
winsche euch alles Gute fir eure zukinftigen
Projekte!
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Anhang 3

Kostenaufstellung Projekt -Remaster-

Tab.11: Kostenaufstellung Projekt Remaster.

. 8 -
2
Schafwollddimmung D=30mm, D=60mm, D=80mm (in m2 gesamt) 22,8 372,45 €
! Jutegewebe (in m2) | 1 RON = 0.203600 EUR (am 27.05.2022) 203 320€! 66,79 €
! Holzlasur auf Leinlbasis | 1 RON = 0.20406 EUR (am 27.05.2022) 1 19,99 €' 19,99 €
! Leinl Natural 10 L (2 x 5 L Kanister) 21 1945€:  3890€
Schafwollddmmung extra Restposten : 150,00 €
Tischlerarbeiten 80,00 €
 Holz-Bodenbelag 21 3770€f  7540€
- Holz-Sperrholzplatten 2 20,27 € 40,54 €
% Fliesen aus recyceltem Glas + Mortel : : 35,16 €
§ Jutestoff extra 6,09 €
= Jutekordel 10,14 €
Zubehor (Kleber,Klebebédnder,Schrauben, Winkeln,Pinseln), vieles
: jedoch zusitzlich gratis bekommen 169,86 €
Kokosfasern-Dammung gratis
Filz fiir Innenraumverkleidung gratis
Hanfschnur gratis
Seegras-Dammung Neptutherm gratis
Holz (fiir Wandverkleidung, UK, Geriiste) gratis
' 1.065,92 €
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Lithium LiFePO4 Batterien | 1 US-Dollar = 1.08 EUR (am :
:121.03.2023) 62596 €: 1.251,92¢€
! Verteilerschrank 19,99 € 19,99 €
12-Fach Sicherungshalter mit Minuspol (Sicherungskasten) 28,97 € 28,97 €
! Smart Batterie Monitor 18123€: 18123 €
Dual-Port-USB-Ladegerit-Steckdose mit Spannungsanzeige 4,12 € 4,12 €
DEFA ANSCHLUSS-SET 230V (Landstrom) 65,00 € 65,00 €
Camping CEE-Adapterleitung Caravan (Landstrom) 12,99 € 12,99 €
45-10/25 Lade-Wandler (Booster) 741,42 € 741,42 €
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2 : Wechselrichter und Sicherungen (60A-250A) 834,80 €: 834,80 €

> 4 H

§ : Laderegler Energie BlueSolar MPPT 100/30 22599 €: 225,99 €

= 1 :

é’ : Verkabelung (6mm2-35mm2) 114,25 € 11425 €
! Stromverteilungsblock fiir Hochleistungsmodule 3499€i  69,98€
All-in-One Powerstation gebraucht 150,00 € 150,00 €
! Kompressor Kiihlbox 40 L 24400€! 244,00 €
Kabelzubehor (Kabelschuhe, Installationsklemmen,Kabelschlauch, :

: Schrumpfschlauch) 56,93 €
Kabel extra 16,80 €
Solarpaneele 200 W und 360 W gratis
Induktionsherd gratis

4.018,39 €
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Schmutzwasser Tauchpumpe 29,13 € 29,13 €
Wasserzéhler fiir Wasserfilter 24,19 € 24,19 €
! Trinkwasserfilter-Set 301,81€;  301,81¢€
| Wasserpumpe 12V 3556€.  3556€
| Wasserpumpe 12V 60,99 €' 60,99 €
| Wassertank 60L 1333€! 1333 €
Warmwasserboiler | | RON =0.20216 EUR (am 28.09.2022) 63,58 € 63,58 €
= Duschvorhang 10,00€!  2000€
%  Rohre L 8017€
% ;Trinkwasserschléuche 11,31 €
= Zubehor (Dichtungen, Verbindungsstiicke, Stutzen, Wasserhidhne) 103,25 €
Mortelkasten (fiir Dusche und Wassersystem) 15,34 €
! Duschzelt 2000€  20,00€
Abwassertank (aus PVC Kanalrohre) I 20,86 €
Trockentrenntoilette (Zubehdr und Hiille) gratis
Duschkopf mit Schlauch gratis
Spiilbecken - Marmeladentopf gebraucht gratis
' 799,52 €
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Holzofen mit Zubehér, Lieferung 1.293,00 €

; ! Holzofen Zollausgaben 11 16428€i  16428€

g  Kohlenmonoxid-Melder 11 4000€i  40,00€
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E : Zubehor fiir Montage (Dichtung, Ddmmung, Fermacell-Platte) : 30,03 €
Kaminbodenplatte gebraucht 1 gratis

1.527,31 €
! Bett Stahl-UK 4 1622€F  64.88€
Zeltmaterial fiir Markise 1 4,05€ 4,05€
Schrankzubehdr (Schienen, Scharniere,Reiseverschliife, :
: Hingeschiene) 50,15 €
! Scheibenabdeckung : 720 €

o0 Selbstgemachtes Makramee Haushaltszubehor 1 8,14 € 8,14 €

E’ Holz fiir Méblierung (Schrénke, Tisch, Bett,Zwischenwinde, : :

S | Kiichenzeile) gratis

o '

5 : Matratze fiir Sitzkissenherstellung gratis
Kupferrohre (Tischfuf}, Kiichenregal) gratis
Vorhangstangen gebraucht (Holz und Metall) gratis
Textil gebraucht (Vorhénge, Sitzkissen,Radhiille,Organizer) gratis
Accessoirs fiir Kiichenzeile (Griffe), Deko gratis

134,51 €
Seitenfenster gebraucht 1 80,00 € 80,00 €
= : : :
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2 : Regenwasserabweiser 2 10,00 € : 20,00 €

= : : :

g : Dachluke mit Ventilator 12 V 1: 122,47 €: 122,47€

P e
Gesamt 7.768,12 €
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Anhang 4

Tagebuch
Die' ‘ersten  Reisetage  wmit ~ dem = Remaster
wurden  dokumentiert  mit  dem  Ziel, die

Effektivitdt der Wdrmeddmmung, des Elektro-
und  Wassersystems -zu dberprifen - und den
potenziellen ~ Optimierungsbedarf  festzustellen.
Dabei wurden standig Mithilfe eines Hygrometers
die . Raumlufttemperatur . und . . Feuchtigkeit
gemessen. - Die - gewonnenen Erkenntnisse sollen
dozu dienen  gewisse Planungsschritte  in der
2ukunft adaptieren und optimieren zu konnen.

DWMW 4.Mai

@ Frischwassertank auffillen (60 Liter)

@ Kihlbox mit Essen fillen (40 Liter)

@ Stellplatz fir die Nacht finden

@ Geschirr im Adto spilen (erstes Mal)

@ Abendessen auf Induktionskochfeld kochen
@ Trockentrenntoilette testen

@ Raumluftfeuchtigkeit und Temperatur messen

Die AuBentemperatur betragt +10°C. lnnen haben
wir angenehme +17°C und eine Luftfeuchtigkeit
von 68%. Eine Heizung ist nicht erforderlich, da
es schon warm. ist.

Kein unangenehmer Geruch im Raum!

Me. Di Me De Fo Sa Se

22 23 24 28 26 27 2%

29 30 3/

Wir sind auf einen dffentlichen Trinkwasserbrunnen
gestoBen. Der Wasserdruck war nicht besonders
stark, daher mussten wir das Wasser in Eimer
fillen und wmit unserer Druckwasserpumpe in
den Tank leiten. Es. hat. ungefihr 20. Minuten
gedauert und hat uns 10 Watt - Stromverbrauch
gekostet, die jedoch innerhalb von 6-10° Minuten
durch die Sonne wieder aufgeladen wurden.
Unsere -Powerstation hat uns dabei wirklich qute
Dienste erwiesen!

Schon die ersten 10 Liter Wasser verbraucht! Der
transparente  Wassertank - hat - sich als duBerst
praktisch -erwiesen, da wir so den Wasserstand
direkt ablesen kénnen.

Abends haben wir eine warme Mahlzeit gekocht
und Tee zubereitet. Auch das Licht war etwa 3
Stunden lang an. Dadurch haben wir 20 Ampere
von unserem Stromspeicher verbraucht.
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S.Mai

freitag

B Frihstick auf dem Indultionskochfeld
vorbereiten

@ Neuen Stellplatz fir die Nacht finden
@ Layout fir die Diplomarbeit vorbereiten
@ Geschirr umorganisieren

@ Ldsung fir Hand- und - Geschirtuchtrocknung
finden

B Raumluftfeuchtigkeit und Temperatur messen

Die AuRentemperatur betrdgt +3°C. Im- Inneren
schwankt “die Temperatur zwischen +16°C und
+17°C, begleitet von einer Luftfeuchtigheit von
65%. Dank der Dachluke und einer kurzen
Querliftung konnen wir-die Raumluftfeuchtigkeit
schnell senken. Es ist ein regnerischer Tag, aber
trotzdem benotigen wir keine Heizung. Sobald
die. Seitentir geschlossen .ist, wird es im Raum
angenehm warm.

Unsere Organizer (Kdstchen, Boxen usw.) sind
eine wahre Bereicherung.. Sie halten . all unsere
Sachen wie Geschirr, Hygieneartikel und Gewdrze
an einem Ort zusammen, sodass sie wahrend
der Fahrt nicht herumfliegen oder auslaufen
konnen. Zudem kénnen wir. die -stabilen Boxen
platzsparend ibereinander stapeln.

Fir die Vorbereitung des Frihsticks haben wir
nur -G - Amper verbraucht, was lediglich 1% der
Speicherladung ausmacht.

Die Suche nach- geeigneten Stellplatzen wird uns
durch verschiedene Apps erleichtert.

Obwohl mein Laptop den ganzen Tag mit einer
Leistung von 230 Watt betrieben wird, entladen
sich _die Batterien lediglich um maximal 10%.
An einem bewdlkten Tag wie heute werden die
Batterien zudem schnell wieder aufgeladen.

Die Wdrmedammungen (Seegras, Schafwolle und
Kokosfaser) sorgen -nicht nur dafir, dass die
Wdrme im Raum bleibt, sondern-auch dafir, dass
keine Gerdusche von vorbeifahrenden Fahrzeugen
eindringen. Die vorbeifahrenden Autos sind kaum
horbar, sobald alle: Tiren geschlossen sind.
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Samééag 6.Mai

@ Strom-Ladung im Auge behalten

@ Fortlaufend am Layout arbeiten

@ Duschen

@ Wasser moglicherweise nachfillen

B Abendessen auf dem Indulktionskochfeld
zubereiten

B Raumluftfeuchtigheit und Temperatur messen

AuBentemperatur: +12°C, Innen: . stabile +17°C,
S$7% Luftfeuchtigkeit. Nachts Dachluke -offen
fir - Luftzirkulation. Isoiermatten an - Fenstern.
Morgens Kondenswasser, jedoch schnell wieder
abgetrocknet. Tagsiber AuBentemperatur: +21°C,
Innen: +20°C, 41% Luftfeuchtigkeit. Seitentdir
ganztags offen.  Vermutlich werden wir ~dle
Heizung erst wieder im Herbst nutzen :-)

Unsere Kihlbox lduft rund um die Uhr und wir
haben -zwei Handys - geladen. - Zudem habe ich
den Laptop fir etwa & Stunden verwendet.
Uberraschenderweise st der Batteriespeicher
nicht unter 95% gefallen, da er durch die. Sonne
kontinuierlich aufgeladen wird.

Nach einem erfrischenden Bad im See haben wir
uns drauBen geduscht und dabei die AuBendusche
verwendet. Die Dusche funktionierte einwandfrei,
da das Wasser danlk der Gravitationskraft ohne
Verwendung einer Druckwasserpumpe floss. Da
das Wasser. direkt in die Erde abgeleitet wird,
haben -wir - auf - den Einsatz von Spilmitteln
verzichtet.

Unser Frischwassertank mit einem
Fassungsvermégen - von- 60 -Litern ist noch aur
Halfte " gefillt, sodass ein Nachfillen vorerst
nicht erforderlich ist.

Wir sollten - unbedingt -ein -Moskitonetz fir die
Seitentiir und die Seitenfenster in der Fahrerkabine
nachristen, um uns vor den ldstigen Mdcken im
Sommer z2u schiitzen.
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7.Mai

Senntag

@ Strom-Ladung.im Auge behalten.
@ Raumluftfeuchtigkeit und Temperatur messen

Heute liegt- die- AuBentemperatur- bei- +22°C.
Dank der ganztigig gedffneten Seitentiir bleibt es
im Inneren des Remasters mit +21°C angenehm
warm. Die Raumluftfeuchtigkeit ist auf = 30%
gesunken, sodass die Luft frisch und trocken ist.
Gegen Abend erreicht die Schlaftemperatur mit
+17°C ihren optimalen Punkt. Der Raum ist von
einem angenehmen Duft nach Holz und Leindl
erfillt, und die Luftzirkulation- sorgt dafiir, dass
es nie stickig wird.

Gestern Abend. habe - ich . mich = mit. meinem
Laptop hingesetzt und intensiv- gearbeitet, was
dazu fiuhrte, dass wir den Batteriestand auf
Z0% entladen haben. Doch bereits um 10 Uhr
am  heutigen. Morgen. konnte. ich. erleichtert
feststellen, - dass die Batterie wieder -auf -volle
100% aufgeladen  war. Dank des ~strahlenden
Sonnenscheins ist es uns bisher noch nie an
Strommangel . gefehlt. Alle - unsere taglichen
Funktionen- und Annehmlichkeiten lassen - sich
problemlos nutzen.

Um unangenehme Geriiche auszuschlieBen, haben
wir ~den  Deckel = unserer - Trockentrenntoilette
mit einer Fensterdichtung abgedichtet. Doch
selbst beim Offnen der Toilette stromt. uns
kein- unangenehmer - Geruch entgegen, sondern
lediglich ~ der - vertraute Duft von Holzspdnen.
Sogar an einem warmen Tag wie heute bleibt die
Luft rein. und. frisch.
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MW Z.Mai

B Trockentrenntoilette leeren

@ Frischwassertank auffillen

@ Mill entsorgen

@ Einen Stellplatz finden

@ Strom-Ladung dberwachen

@ Raumluftfeuchtigkeit und Temperatur messen

Die AuBentemperatur betragt +19°C. Im Inneren

des. Wohnmobils haben wir etwa +17°C und eine
Luftfeuchtigkeit von G8%. Selbst bei gedffneter
Seitentiir ist es angenehm warm im Innenraum.
Die ndchtlichen Temperaturen fallen, was sich
positiv auf- unseren Schlaf auswirkt.

Heute haben wir einen Stellplatz mit einem
wunderschonen. Ausblick auf eine mittelalterliche
Burg - gefunden.. -Die - Kulisse ist - einfach
beeindruckend und wir genieBen den Anblick.

Dank -unserer Einkaufsgewohnheiten produzieren

wir weniger Abfall. Obst und Gemise kaufen wir
unverpackt, sodass unser 10-Liter-Mdlleimer noch
nicht voll ist. Papierverpackungen heben wir auf,
um-sie spater als Anziinder fir unseren Holzofen
2u verwenden.

An Tag. S unserer Reise steht die Auffrischung der
Toilette an. Das feste Material wird- zusammen
mit ~ Holzspdnen ~in ~einer = Kompostierbeutel
entsorgt, der spdter zu Kompost verarbeitet wird.
Den Urinbehdlter leeren wir an einer. Tankstelle.
Beide Behdlter reinigen wir griandlich mit einer
Mischung aus Wasser und Zitronensiure, um
unangenehme Geriche und Urinsteinbildung 2u
vermeiden.

Wir haben bereits G Mal geduscht und S Tage
lang - Trinkwasser - fir- Kochen, Trinken -und
Abwasch genutzt. Die beiden Wassertanks mit
60 und 70 Litern mussten aufgefillt werden.
Glicklicherweise - fanden wir einen dffentlichen
Wasserhahn mit gutem Wasserdruck. Mit- einem
Schlauch konnten wir die Tanks innerhalb weniger
Minuten vollstandig befillen.

Trotz des regnerischen Wetters drauBen- sammelt
unsere “Solaranlage immer noch Energie. Zwar
kommen nur etwa G5 Watt statt der maximalen
250 Watt herein, doch unser MPPT-Laderegler
optimiert -die -Energieumwandlung und -lddt - den
Speicher.
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@ Strom-Ladung. im Auge behalten.
@ Einen geeigneten Stellplatz finden
@ Raumluftfeuchtigkeit und Temperatur messen

Die -AuBentemperatur - betragt - +8°C. Heute
wollten wir den Ofen anheizen, da es im Raum
etwas kahl geworden ist. Doch durch das Kochen
von Suppe stieg die Raumtemperatur. auf +19°C
und die- Luftfeuchtigkeit auf 66%.

Unser Weg fihrt uns in Richtung Meer. Auf dem
Weg zum ndchsten Stellplatz erblicken wir Felder,
die mit- Raps bedeckt sind und -uns -mit - ihrem
honigartigen Duft verfolgen.

Bisher ist unser Stromspeicher noch nicht unter
80% Ladung gefallen, obwohl wir gekocht, Staub
gesaugt, den Ventilator genutzt, den Computer
und die  Handys geladen und abends Licht
benutazt haben. Wahrend wir von. einem. Stellplatz
2um- néchsten - fahren, - ladt der Ladebooster
unsere Batterien auf. Bisher hatten wir nur
2wei regnerische Tage, und die Solarenergie hat
dennoch - ausgereicht. -Es wird . spannend sein,
wenn es wochenlang regnen sollte.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit igban dgr TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print a0 TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

[ —

MW 10.Mai

@ Frischwassertank auffillen

@ Funktionsfahigkeit der Druckwasserpumpe
aberprifen

@ Strom-Ladung dberwachen
@ Raumluftfeuchtigkeit und Temperatur messen

Die AuBentemperatur betragt +20°C. Im Innen-

raum haben wir +17°C und eine Luftfeuchtigkeit
von- $2% bei geschlossenen Tiren.

Wir haben erfolgreich eine kleine Undichtigkeit
im Wassersystem behoben, Es ist daher ratsam,
einige. grundlegende. Werkzeuge. dabei 2u haben.
Die- Wasserpumpe lief ununterbrochen, was auf

“undichte Stellen im  System  hinwies. Daher

schalten wir die Wasserpumpe immer mit ihrem
Schalter. aus, wenn. wir sie nicht benutzen, um

2u vermeiden, dass sie das gesamte Wasser durch

eine Leckage abpumpt.

Die Toilette muss alle 3 bis 4 Tage entleert
werden, ebenso wie der Abwassertank.

Obwohl  unser Wassertank noch zur Hdlfte
gefillt - ist, beschlieBen wir, - ihn -vor - der
Abfahrt aufeufillen.  Leider finden  wir  keine
Trinkwasserquelle und missen stattdessen an
einer. Nicht-Trinkwasserguelle. Wasser. tanken.
Doch 2u -unserer Uberraschung “ist das Wasser
mit Sand verunreinigt und verstopft unseren
Vorfilter. Erst als das Wasser nur langsam durch
den Filter flieBt, -bemerken wir das Problem.
Beim Uberpriifen des Filters entdecken wir Sand
in der Keramikkartusche und werden den spdter
mit  Frischwasser —ausspdllen,  Glicklicherweise
hat der Filter einwandfrei funktioniert und. das
Wasser- im Tank war klar.  Das Experiment ist
geglackt! Allerdings  bendtigen  wir dringend
Ersatzkartuschen. Es ist ratsam, Wasser aus
unbekannten Quellen vorerst in -einen Eimer zu
fillen und es optisch zu dberprifen, bevor wir
es in den Tank fillen, wie wir es am ersten Tag
getan haben.

Dank des sonnigen Tages werden -die Batterien
schnell auf 100% aufgeladen.
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