Wien,Mai 2015

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Vienna University of Technology

DPLOMARBEIT

WEINHERBERGE
IV AUTARKER RUCKZUGSORT AUS DENNATURLICHEN
MATERIALIEN,LEHMUND STROH

ausgefiihrt zur Erlangung des akademischen Grades
einer Diplomingenieurin

unter der Leitung von
Ao. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. phil. Rieger - Jandl Andrea

251-1

Institut fir Baugeschichte und Bauforschung

eingereicht an der Technischen Universitat Wien
Fakultat fir Architektur und Raumplanung

eingereicht von

Julia Handerek
0826534



ABSTRACT DEUTSCH

Nachhaltigkeit und Natur sind ein wichtiges Thema und
spielen, besonders in der heutigen Zeit, eine wichtige
Rolle.

Die Grundidee war es, Raum zu schaffen in den man sich
zurlckziehen kann, abgeschieden vom

Geschehen und in direkter Verbindung mit der Natur.

Ein Ruckzugsort, an dem man nichts anderes tut als lesen,
Musik horen oder beobachten.

Ein Ort der Ruhe, zum Nachdenken und Auftanken.

Fort, an einen anderen Ort, den Alltag hinter sich lassen,
die Arbeit und die taglichen Aufgaben und Verpflichtungen
vergessen. Zwar kann man sich auch eine Auszeit vom
Alltag in der eigenen Stadt oder Wohnung nehmen, aber
eine Reise, sei es nur ein Kurztrip, bringt oft erst das Gefihl
von Erholung und Urlaub.

Ein Ort, an dem man nichts braucht als ein Dach Uber
dem Kopf, mitten in der Natur.

Bei meinem Entwurf handelt es sich um eine kleine
Wohneinheit inmitten der Weinberge.

Zu dem schonen Weingut Malat, in Furth bei Krems, wird
ein Rickzugsort fir eine kleine Auszeit im Grinen
angeboten.

In einem kleinen Unterschlupf aus nachwachsenden
Rohstoffen wie Holz, Lehm und Stroh, wohnt man in
direkter Berlihrung mit der Natur.

Das Bauen mit regionalen und natdrlichen Materialien
und die Vorteile hinsichtlich eines gesunden Wohnklimas.
sollten wieder ins Bewusstsein gerufen werden.



ABSTRACT ENGLISCH

Sustainability and nature are a very important topic

these days.

The demand for sustainability in buildings is increasing
and our intention to invent sustainable buildings with low
or minimal impact on the environment is more relevant
than ever.

The draft is about a little accomodation unit in between
the vineyards.

A calm hideout in the green is being offered, in addition to
the dignified vinery Malat, in Furth, Lower Austria.

Living in a shack in close contact to nature, consisting of
renewable resources like wood, clay and straw.

Going back to the roots and use almost forgotten materials
with their positive qualities.

Building with natural and regional materials and the
advantage in terms of a healthy living climate should be
brought into awareness.

In addition | developed an autarkic system, to live there
independently without electrical- or water connection.

Natural materials and renewable energy characterize and
shape the idea of my following work.
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EINLEITUNG

Mein Interesse am natirlichen und ékologischen
Bauen war Grundlage meiner Projektidee.
Nachhaltigkeit, Umweltbewusstsein und der
Ausdruck “zurtck zu den Wurzeln”, sind aktueller
denn je.

Da diese Themen auch in der Architektur eine
wichtig Rolle spielen, habeich das Bauen mit
nattrlichen Materialien auch zum Ubergeord-
neten Thema meiner Arbeit gemacht.

Begonnen mit dem Interesse am Baustoff Lehm,
mit seinen vielen dkologischen und nattrlichen
Elgenschaften, stiefb ich auf das Material Stroh.
Meine Begeisterung an den beiden Baustoffen
und der Méglichkeit diese zu vereinen, weckte
mein Interesse mehr dariber zu erfahren und zu
recherchieren.

Meine Teilnahme an einem Lehmbau-
seminarin Altmelon bei Arbesbach in Niederos-
terreich bestarkte mich in meiner Idee und

dem Interesse an diesen Baustoffen fiir mein
Projekt.

Im ersten Teil der Arbeit beschreibe ich
Architektur, die sich mit kleinen Dimensionen
beschaftigt und nenne einige Beispiele des “Tiny
house Movements”.

Der zweite Teil behandelt das Thema Nach-
haltigkeit in der Architektur und zeigt deren
Auswirkungen beim Bauen in der heutigen Zeit.

Anschlieffend werden die natlrlichen Material-
ien, Lehm und Stroh beschrieben.

Hier werden, fir mien Projekt relevante Themen
und Techniken erldutert und gegeniibergestellt.

Das Hintergrundwissen und die praktische
Erfahrung mit den Baustoffen bilden die Basis
fir meinen Entwurf.

Elne kleines Appartement, ein Rickzugsort
mitten in den Weinbergen von Krems, ist Thema
meiner Arbeit.

Ruhe, Natur und Abgeschiedenheit sind die
Stichworte des Projektes.

Da aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten weder
Kanal - noch Stromanschluss vorhanden sind,
habe ich ein autarkes System fir mein Projekt
entwickelt, das im letzten Teil dokumentiert
wird.






CLEINE DIMENSIONEN
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WAS BRAUCHT EIN MENSCH
EIGENTLICH ZUR ENTSPANNUNG"

Meiner Meinung nach lassen Kérper und Geist erst dann Entspannung
zu, wenn man fort von Alltéglichem und fern der gewohnten Umgebung
ist. Die taglichen Pflichten verlieren schnell an Bedeutsamkeit und die
Umgebung ist frei von kommerziellen Ablenkungen.

\WIEVIEL PLATZ BENOTIGT VAN
WIRKLICH ZUM LEBEN?

Braucht man zur Entspannung groRzligige, weitldufige Raume? Bedingen
diese auch zugleich Wohlbefinden und Behaglichkeit? Oder brauchen wir
nichts von alledem um uns geborgen und sicher zu fuhlen?

Ist es nur Einbildung, dass uns grofse Raume gliicklich machen, folgen wir
damit nur dem ,main stream* ? Oder sind es ganz andere Faktoren die zu
unserem Wohlbefinden beitragen.

Die ,kleine Dimension® ist in der heutigen Wohnwelt noch nicht angekom-
men.

Der Gedanke und die Vorstellung vom Wohnen auf groRem Fufse Uber-
wiegen auch heute noch. Gigantische Wohn - und Sofalandschaften, King
- Size Betten und raumflllende Kicheninseln stehen ganz oben am Markt
der Einrichtungswelt.

(vgl.: Prifer T.24. Oktober 2011)
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Die erste Frage beim Bezug einer neuen Wohnung lautet meist:
,Wie viele Quadratmeter?“. Wobei diese Angabe nicht im
Entferntesten angibt, wie gerdumig oder wohnlich die

Wohnung ist. Betritt man einen Saal, wirkt er im ersten
Augenblick grol®.

Vergleicht man eine Wohnung mit der gleichen Flache, in der
jedoch verschiedene Rdume genutzt werden und zwischen denen
man sich hin — und herbewegen kann, macht die Wohnung einen
groleren

Eindruck.

Grolbe Raume wirken meist kleiner als sie sind, weil das Auge
sie sofort erfasst hat.

Weniger Platz zu haben bedeutet auch, mit mehr Bezug zur
Aufenwelt zu leben, sich auf die wesentlichen Dinge zu
konzentrieren, aussortieren und eingrenzen.

Effizienzistin dieser Zeit ein wichtiger

Leitgedanke. Warum sollte man dann gerade beim Wohnen
das Gegenteil tun?

Vieles in unserer Umgebung wird reduziert und minimiert.

Je kleiner und flacher ein Handy oder Radio ist, desto besser.
Arbeitszimmer [6sen sich in einen Laptop auf, mit dem man
mobil sein kann.

Funktionen wie Kochen, Wohnen und Essen vereinen sich zu
einem einzigen Raum. Statt einem Réhrenfernseher hangt ein
Flachbildschirm an der Wand und das E - Book kann eine

gesamte Bibliothek beinhalten und ersetzen.

I
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Mobilitat und wechselnde Umsténde pragen das heutige,
moderne Leben. Wohngemeinschaften sind ldngst keine
reine Angelegenheit fur Studenten, sondern haben sich
zur Dauerlésung, bis hin zu Alters - Wohngemeinschaften
entwickelt.

Wie in Metropolen mit einer viel hoheren Verdichtung wie
Tokyo, wo gewisse Funktionen des Wohnens bereits ausgela- . : : e
gert werden, wird sich das Leben in Zukunft auch bei uns in Abb. 09 Treehouse Djuren

Zukunft verandern.
(vgl.: Prufer T, 24. Oktober 2011)

In vielen Landern Europas steigt die Miete wochentlich an und Strom
- und Heizkosten erh6éhen sich immens. Wohnen in einem grofen
Haus, kostet viel Geld und tut der Umwelt noch dazu nichts Gutes.
Das Einfamilienhaus galt friiher als Wohlstand und Unabhéngigkeit,
verursacht nun aber finanzielle Unsicherheit.

,Tiny House Movement® ist eine moderne Bewegung aus den USA,
die sich genau dagegen richtet.

Speziell im Zuge der Finanzkrise von 2007 fand die ,Bewegung
winziger Hauser“ viele Anhanger. Mini - House, statt grokem Heim,
ist nun aktuell geworden. Der Vorteil daran ist der glinstigere Preis
und die Schonung der Umwelt.

Sogar Designer kreieren kleine ,Wohnkunstwerke* seit dem , Tiny
House Movement®.

(vgl.: Wolzog A, 2013)

Die folgenden Hauser und Hutten sind Bestandteil einer kritischen
Auseinandersetzung mit unserem heutigen Lebensstil.
(vgl. Zeiger M.,2013, S.7.)

Abb. 11 Recreational Island House



TINY HOUSE MOVEMENT
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POLYHEDRON
HABITALE

Dieser geometrische Baukorper steht in Bogota, Kolumbien und wurde
2009 von Manuel Villa und Alberto Gonzaélez fur eine junge Familie
gebaut.

Erdient der Familie als Ort zum Ausruhen, Lesen, Spielen.
Durch die starke Geometrie setzt er Akzente in der mit vielen Badumen
bepflanzten Umgebung.

Bestehend aus einer selbsttragenden

Holzkonstruktion, die mit Schindeln verkleidet ist, benétigt man

im Innenraum keinerlei Stiitzen.

Im Inneren findet man nicht mehr, als einen Tisch, Bucherregale

und eine Liegeflache.

Das kleine Haus kann verschieden genutzt werden.

Es kann als Partyraum, Ruheort oder Refugium verwendet werden.
Inspiriert wurde der Architekt von einem Oktaeder, unter Betracht auf
die Wahrnehmung von Geometrie eines Kindes.

(vgl. Zeiger M., 2013, S. 29)
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POLYHEDRON HABITALE
Manuel Villa

Alberto Gonzalez
Kolumbien, Bogota

Abb. 14 ' Abb. 15
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Abb. 16

Abb. 17

LOG HOUSE

Piet Hein Eek

Niederlande, Hilversum

Abb. 18
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Abb. 19

022

L0G HOUSE

Ein kleines privates Studio fur den Kabarettisten,Hans Liberg ,entwarf
Architekt Piet Hein Eek 2009 in den Niederlanden in Hilversum.

Durch den Eindruck eines Holzhaufens zwischen den Badumen st
der geometrische Rickzugsort nicht gleich zu erkennen.

Es besteht aus einer Stahlrahmenkonstruktion, die mit schmalen
Scheiben aus Baumstdmmen gestaltet wurde. Regale und
Sitzgelegenheiten entwarf Eek aus Abfallholz, um das Bewusstsein
gegenUber der Natur hervorzurufen.

Die Mobel wurden aus Abfallprodukten hergestellt.

Durch die hoch angebrachten Fenster kann man vom Schreibtisch
aus direkt in den Wald sehen und sich von der Natur inspirieren
lassen.

Ganze acht Quadratmeter fasst das kleine Hauschen mitten im
Grunen.

(vgl.: Zeiger M., 2013,S.73.)
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02.3

ROLLING RUTS

Ganzim Sinne der Okologischen Sensibilitat errichtete
2007 Olson Kundig Architects auf einer
Uberflutungswiese in Mazama, Washington, sechs
kleine Ferienhauser.

Angelehnt an den urspringlichen Wohnmobilstell-
platz stehen die Hauser erhoht auf Stahlradern und
bieten einen guten Ausblick auf die North Cascades.

Jedes Haus umfasst 18 Quadratmeter Wohnflache
und besteht aus unbehandelten, rauen Materialien.
Ein umlaufendes Fensterband zwischen Wand und
Decke sorgt fur gentugend Lichtim Raum.

Duschen und Toiletten findet man in einem nahe
gelegenen Aufsengebaude.

Geheizt wird das Hauschen mit einem Holzofen.
(Vgl. Zeiger M., 2013, S. 73)
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O
SECTION
1. Deck
2. Fireplace
3. Living
4. Cooking
FLOOR PLAN q'l {uf: 5. Sleeping

Abb. 21.
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024

GULF [SLANDS CABIN

Auf einer kleinen Insel in British Comlumbia, Kana-
da, entwarfen Olson Kundig Architects ein weiteres
Mini - Haus.

Eine Metallhaut bildet die Hille der EinzimmerhUtte
und im Inneren schaffen Holzoberflachen eine
gemutliche Atmosphare.

Die Dachuberstande auf allen Seiten sorgen flr
genligend Verschattung,

GroRe, vom Boden bis zur Decke reichende Fenster
auf derVorderseite, sorgen flr viel Tageslicht.

Eine Hulle aus Cortenstahl dient zum Schutz der
Kabine.

Ein Holzofen heizt den Raum, in dem sich lediglich
eine Kochnische, ein Bett und eine Toilette
befinden, mit Holz.

Duschen kann man sich nurim Freien auf der
Terrasse.

(Vgl.: Borges S., Ehmann S, Klanten R, 2013, S. 95)
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Abb. 28.
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Nachhaltigkeit stammt von ,nachhalten®, mit der Bedeu-
tung des langer Anhaltens oder bleiben. Es wird in vielen
Bereichen angewendet, wenn etwas l&nger andauert oder
bestehen bleibt, auch wenn es schon lange Zeit gebaut
wurde zum Beispiel.

(vgl.: Lederer J., 2013, S. 19.)

Durch die immensen Folgen der Umweltverschmutzung
und den respektlosen Umgang mit Ressourcen, fanden im
20. Jahrhundert erste internationale Konferenzen statt.
(vgl.: Internationale Konferenz flir Naturschutz, 1913)

Aufgrund politischem und 6ffentlichem Interesse stiegen
die Konferenzversammlungen in den 1970er Jahren deut-
lich an. (vgl.: Lederer Jasmin, 2013, S.20.)

Carlvon Carlowitz gilt als Begriinder der Idee der Nachhaltigkeit.
Als Oberhauptmann am kurséchsischen Hof in Freiburg war er fur
den Bau einer Silbermine zusténdig und benétigte viel Holz.

Es sollte sichergestellt werden, dass nicht mehr Baume gefallt
werden, als nachwachst.

Der Begriff “Nachhaltigkeit wird heutzutage in vielen
Zusammenhangen verwendet. Man fand dieses Thema bis
zur Mitte der 90er Jahre lediglich in wissenschaftlichen
Diskussionen und spater auch im politischen Zusammen-
hang. Seit ein paar Jahren gelangte das Thema bis hin
zum Einzelverbraucher und rief Themen wie nachhaltige
Ernahrug - Kleidung - und Reisen auf. Doch was bedeutet
Nachhaltigkeit eigentlich genau?

(vgl.: Aachener Stiftung Kathy Beys, 2015)

“Uber Verflgbarkeiten von Rohstoffen oder Auswirkungen
auf Umwelt und Gesellschaft schien man sich beim Stre-
ben nach Gewinnen wenig Gedanken machen zu mussen.
Die eher

kurzfristige Betrachtungsweise von Unternehmensergeb-
nissen tat dabei ein Ubriges. Warum in einen langfristigen
Wertzuwachs investieren, wenn man fiir Quartalsgewinne

belohnt wird?”
(Colsman B., 11.04.2013)

Abb. 29.
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Abb. 30.

“Nachhaltige Entwicklung heil%t, Umweltgesichtspunkte
gleichberechtigt mit sozialen und wirtschaftlichen Gesicht-
spunkten zu bertcksichtigen.

(Rat fur Nachhaltige Entwicklung , April 2001, )

Im Wesentlichen handelt es sich dabei um die Nutzung
von umweltvertraglichen Rohstoffen. Die Wiederver-
wendbarkeit und Wiederaufbereitung von Bauteilen und
Baustoffen sollten moglich sein.

(vgl.: Schitzkowitz J., 2014, S. 10)

Das Vermeiden von Schaden fir die Umwelt und
Naturschutz, setzen sich auch in der Baubranche durch.
Auf dem Sektor ,Okologisches Bauen® hat sich in den
letzten Jahren vieles dahingehend gedndert.

Bauweisen mit Materialien, die die Umwelt schonen und
noch dazu |angerfristig Energiekosten verringern, werden
beliebter. Neue, notige Malknahmen fiir ein dkologisches
Bauen wurden forciert und umgesetzt. Beim Bauen be-
nutzt man haufiger Naturressourcen und
umweltfreundliche Materialien.

(Hausideen- Vertrieb fur Fertighduser, 2015)
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Das Unternehmen Sand und Lehm
Z6chbauer, ein Familienbetrieb, der
Uber 100 - jahrige Erfahrung

im Abbau von Ton und Quarzsand
hat, beschreibt in ihrer Broschiire
die Grundlagen ihres Betriebes:

ZIELISTES DEN KREISLAUF DER NATUR ZUM WOHLE UNSERER KINDER ZU ERHALTEN
NACHHALTIGKEIT IN DER NUTZUNG DER NATURLICHEN RESSOURCEN

GEWINNUNG NATURLICHER ROHSTOFFE DURGH UMSICHTIGEN UND BEREITS AUF
REKULTIVIERUNG AUS GELEGTEN ABBAU

RUCKGABE DER FLACHEN AN DIE NATUR FUR EINE LEBENSWERTE UMWELT

(siehe: Produktbroschire: Sand und Lehm Zochbauer GmbH, 25.10.2014, S.1.)
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dkologisch dkonomisch

Nachhaltiges Bauen

sozial

DREISAULEN
MODELL

Beim Dreisdulen Diagramm bilden
Okologie, Okonomie und Soziales
die drei gleichwertigen Stitzen, die
Vorraussetzung fur Nachhaltigkeit

darstellen.
(vgl.: Lederer J., 2013, S.26)
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03.1

NATURLICHE =57 (1 E

In den letzten 10 Jahren wurden in Osterreich bereits
wichtige Schritte fir 6kologisches Bauen geleistet. Der
Fokus lag dabei auf der Reduzierung des Energiever-
brauchs. Friher, in den 90er Jahren war das Niedrig-
energiehaus an hochster Stelle, jetzt ist das Passivhaus
ein duferst aktuelles Thema.

Ein zukunftiger und noch aktuellerer Schritt einer
nachhaltigen Bauwirtschaft bedingt den Einsatz von
nachwachsenden Rohstoffen in Form von Baustoffen.
(Vgl. Fechner J,, Lipp B., LechnerR.,S.1.)

Die durchaus negativen Auswirkungen der Nutzung
fossiler Brennstoffe auf unser Klima, steigende Preise
und begrenzte Verflgbarkeit stehen fir den Einsatz
nachwachsender Rohstoffe.

Durch den Elnsatz nachwachsender -, anstatt fossiler
Rohstoffe nahert man sich den Klimaschutzzielen der
Europdischen Union.

Ein weiterer Vorteil der Verwendung von
nachwachsenden Rohstoffen ist der Beitrag zur

Einkommenssicherung fur Landwirte und Bauern.
(vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe eV. (FNR), S. 6 ff)

Junter nachwachsende Rohstoffe, versteht man land-
und forstwirtschaftlich erzeugte Produkte, die einer Ver-
wendung im Nichtnahrungsbereich zugefihrt werden.

Sie konnen stofflich oder energetisch genutzt werden.”
(vgl.: Bader H., 2001, S. 8)

In dem sie bei der energetischen Nutzung weniger
Treibhausgase freisetzen als fossile

Rohstoffe tragen sie dazu bei, den Klimawandel zu brem-
sen und bei der stofflichen Nutzung sogar Kohlendioxid zu
konservieren. Sie sind in fast allen Ldndern verfligbar und
bezwecken durch ihr Fortbestehen eine
Versorgungssicherheit.

Nachwachsende Rohstoffe bendtigen weniger Energie
fur die Produktion und schaffen zuséatzlich noch mehr
Arbeitsplatze in der Landwirtschaft, weil das Spektrum an
Rohstoffpflanzen breiter ist, als die heute meist ange-
bauten Futterpflanzen.

Sie kommen in vielen unterschiedlichen Bereichen zum
Einsatz. Sei esim privaten, oder industriellen Umfeld. Die
Bandbreite von Produkten mit nachwachsenden Rohstof-
fen, wie zum Beispiel Bioenergie, ist grofs. Von Baustoffen
Uber Papier und Pappe, Werkstoffe, Zwischen-und End-
produkte fir die chemische Industrie bis hin zu Textilien,
Arzneimitteln, Kosmetika, Farbstoffen, wird man in diesem

Bereich flndig.
(vgl. Fachagentur nachwachsender Rohstoffe eV.,, 2015)
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,UNTER NACHWACHSENDE ROHSTOFFE, VERSTEHT MAN
LAND- UND FORSTWIRTSCHAFTLICH /- 51
PRODUKTE, [ 1R RN 1 NIGHTNAHRUNGSBEREICH
ZUGEFUHRT WERDEN,

S KON STOFFLICH () ENERGETISCH (LT /T ERDEN

(vgl.: Bader H. J., 2001, S. 8)
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NATURLICHE DAMMSTOFFE

DAMMSTOFFE /" 5"/ NACHWACHSENDER ROHSTOFFE
<UNNEN AL UNTERSCHIEDLICHEN PFLANZEN F/A0EHEN

E DENDANVSTOR 21 UNTERSCHIEDLICHE EIGENSCHAFTEN
VERLEHEN

(vgl..; Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe eV. (FNR),2014, S.684)
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04.1

BAUEN T NATURLICHEN ROHSTOFFEN

Ein gesundes Raumklima und geringe Betriebskosten
stehen ganz oben auf der Liste des modernen Bauens.
Nachwachsende Rohstoffe kénnen diesen

Anforderungen gerecht werden.

Neben ungiftigen Stoffen in Bauteilen sind Luftfeuchtigkeit,
Raum - und Wandtemperatur ein grofses Thema.

Mit speziell angepassten Konstruktionen ist es moglich
baubiologisch tadellose Projekte zu erzielen, die fiir ein
hervorragendes Raumklima sorgen.

Sowohl die Wiederverwendung von Materialien, einfacher
moglicher Riickbau von Bauteilen oder auch des gesamten
Gebdaudes, und die Entsorgung von Restmaterialien werden
durch nachwachsende Stoffe erméglicht und spielen
heutzutage eine grofse Rolle.

(vgl.: GrAT Gruppe flr Angepasste Technologie, 2015)
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PROJEKTBEZUGENE AUSWAHL AN MATERIALIEN

LEHM

INNERES
SPURBAR
FRLEBBAR

STROH

DAMMUNG
FULLE
WARME

HOLZ

KONSTRUKTION
STABLITAT
HULLE
SICHTBAR

Abb. 44. Weinreben Abb. 47. Holzfassade und Konstruktion
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LERM

Lehm ist einer der dltesten Baustoffe der Welt.

Durch die Errungenschaften des Ziegels und Betons ist Lehm jed-
och etwas in Vergessenheit geraten.

Dank seiner technisch und umweltspezifischen Eigenschaften gab
esin den letzten zehn Jahren eine Art Renaissance des Baustoffes.
Lehmbauplatten, Lehmfertigputze und industriell gefertigte
Lehmziegel werden immer beliebter am Markt.

(Lipp B., u.a., 2005, S.27)

Seit Uber 9000 Jahren kennt man Lehmbautechniken auf der
ganzen Welt. Er ist heute, wie damals, ein bewahrtes Material, das
fur ein gesundes und ausgeglichenes Raumklima steht.

Der Wohnungsbedarf steigt momentan schneller als die Wohnungs-
bauproduktion mit industriellen Bauprodukten und Bauweisen.
Daher greift man wieder verstarkt auf alte, natirliche und bewahrte
Baumaterialien und Stoffe, wie Lehm, zurtck.

(Minke G., 1980, S.7)

Aus bautechnischer Sichtist Lehm ein Mortel aus Ton als
Bindemittel und Sand als Mineralgerist. Tone sind Mineralien aus
Verwitterungsprodukten, die durch die Erstarrung der Erdrinde
entstanden sind.

Ist Ton mit Sand vermischt, sei es fuhlbar oder durch
VergréRerungen sichtbar, nennt man es nicht mehr Ton, sondern
Lehm. Die Grenzen zwischen den beiden Materialien sind nicht

oder nur schwer definierbar.
(vgl.: Niemeyer R., 1993, S. 23)

Baulehme, die einen hohen Gehalt an Ton haben, sind fett und
daher bindig. Solche mit geringem Tonanteil sind daher mager
und wenig bindig,

Anhand der bestehenden Korngré e des Mineralgerists wird
zwischen groben-, steinigen-, feinen - und schluffsandigen
Lehmen unterschieden.

(vgl:Volhard F., 1986, S.29)
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Die bautechnisch wirksamen Anteile sind die tonhaltigen, die dem Lehm seine Klebekraft geben.
Der Sandanteil im Lehm dient als wichtiger Fillstoff, ohne den der Baustoff unnutz ware, besitzt
aber keinerlei bautechnische Bindekraft.
Alter, Herkunft und Farbe des Lehms sind fir den Bau unbedeutend. Solange er gentigend Bind-
ekraft besitzt kann man jeden Lehm verwenden.

Es gibt also nur Unterschiede die den Tongehalt betreffen.

(vgl.: Niemeyer R., S.23,24)

- //ARTEN

BERGLEHM ODER
GEHANGELEHM

-in bergigen Gegenden,
- grofsere und
kleinere Gesteinsbruchstlcke

SCHWEMMLEHM

- durch Wasser
umgelagerte
Geschiebelehme,

- guter Baulehm

LOSSLEHM

- fruchtbarer Ackerboden

MERGEL

-Kalk im Ubermaf

- Bindekraft reicht fir Lehmbau
meist nicht aus

GESCHIEBELEHM

- aus Ablagerungen der Eiszeit,
- kalkhaltig aber kein
Einfluss auf Lehmbau

BANDERLEHM

aus hellen oder dunklen,
dlinnen Schichten

Sedimentablagerung aus
Gletscherseen der Eiszeit

SCHLICKLEHM

Schlicklehm, an
Meereskisten und
Flussmindungen zu finden.

LETTEN

schluff oder sandartiger Ton

TROCKENLEHM

getrockneter, gemahlener
Grubenlehm

(vgl.: Kramp G.,2011, S. 16)



Abb. 49.

L ERMZIEGELBAU

Bereits seit 6000 Jahren ist der Bau mit Lehmziegeln
bekannt. (Mienke G., Alternatives Bauen, 1980, S.7)

Es handelt sich dabei um eine der éltesten Bauweisen.
Lehm wird entweder in weicher Konsistenz gestrichen,
in plastischer Konsistenz in Rahmen gebracht, oder in

erdfeuchter Konsistenz gepresst oder gestampft.
(vgl.:Volhard F, S.11)

Danach werden luftgetrocknete Lehmziegel mittels
eines

Lehm- oder Zementmaortels vermauert.

Erst 1764 wurde der Lehmziegelbau durch einen Erlass
von Friedrich des Grofben auch in Deutschland
eingefuhrt.

Einige Bauten sind heute noch erhalten, wie zum
Beispiel das zweigeschofige Schloss in Klein Machlow

bei Berlin.
(vgl.: Mienke G., 1980, S.7)
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LEHMBAUTEGHNIKEN

Abb. 50.

WELLERLEHM

Wellerlehmbau ist eine Technik, bei der eine Masse
aus Stroh und Lehm direkt, ohne Schalung zu einer
Wand aufgebaut wird.

Dieses Gemisch wird mit Dunggabeln (land-
wirtschaftliches Ladewerkzeug) bis zu einer Hohe
von 80cm schichtweise aufgebaut.

Nach einer Trocknungsphase werden die Wande
mit einem Spaten senkrecht abgestochen und nach
einer weiteren Trocknungsphase kann die ndchste
Schicht aufgetragen werden.

Aufgrund der langen Trocknungszeiten ist diese
Bautechnik sehr langwierig und bei schlechtem
Wetter kaum auszufiihren.

(vgl: Mienke G., 1980, 5.12)

STAMPFLEHMBAU:
Stampflehmbau ist ebenfalls eine sehr alte
Lehmbautechnik und eine Weiterentwicklung des
Lehmsteinbaus. Grundlage flr diese Bauweise ist
eine feste Schalung, zum Beispiel aus Holz, bei der
erdfeuchter Lehm, schichtweise eingearbeitet wird.
Hierbei werden Schalungen aus horizontalen

Tafeln mit Abstandhaltern angefertig, sogenannten
Traversen.

Die Tafeln mussen versteift werden, da beim Stamp-
fen grofber Druck entsteht. Schicht fur Schicht wird
der Lehm in die Schalung eingefligt und fest nach

unten gestampft.
(vgl.: Hecken D.,2014,S.2)



Abb. 52.

FASERLEHM, STROHLEM

Faserlehm besteht aus pflanzlichen Fasern die mit

Lehm zu einem breiigen Gemisch aufbereitet werden.

Flgt man diesem Stroh zu, nennt man den Baustoff
Strohlem.

Er wird bei Fachwerken oder Balkendecken als
Ausfachung verwendet.

Presst man ihn in Formen, konnen Lehmplatten oder

Lehmsteine hergestellt werden.
(vgl.: Volhard F. und Rohlen U., 2009, S. 26,27)
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Abb. 53.

LEICHTLEHM:

Lehm wird breiig bis flissig aufbereitet, um spater mit
mineralischen oder organischen Leichtzuschlagen
vermischt zu werden.

Abhéngig von der Rohdichte, gibt es leichte Mischungen
(300 - 800kg/m?) und schwere Mischungen

(900- 1299kg/m?).

Leichtlehme werden zur Ausfachung von Decken, flr

Vorsatzschalen, Aufsen- und Innenwéande verwendet.
(vgl. ebd.: S.29)

Abb.54.

Wie der Name schon sagt, ist Lehmschuttung
ein schittfahiges Gemisch, das mit Lehm
gebunden ist.

Eswird je nach Zuschlag unterschiedlich
bezeichnet und dient vorwiegend zum Fillen
von Hohlrdumen und zur Massefullung von

Gescholdecken.
(vgl.ebd.: S.33)



EIGENSCHAFTEN
VUV LEHM




05T NICHT WASSERFEST

und muss daher in feuchtem Zustand vor

Frost und Regen geschitzt werden.

Horizontale Isolierung, Dachiberstand und Spritz-
wassersockel sind konstruktive Malinahmen,

die Feuchtigkeit entgegenwirken. Zusatzlich gibt
es verschiedene Oberflachenbehandlungen,

wie Anstriche oder Hydrophobierung, womit

man ebenfalls Lehm vor Nasse und Feuchtigkeit
schitzt.

Lehm REGULIERT die
LUFTFEUCHTIGKEIT

Durch seine Fahigkeit Luftfeuchtigkeit schnell
aufzunehmen und sie bei Bedarf auch wieder
abzugeben tragt Lehm zu einem gesunden
Raumklima bei und reguliert die Feuchtigkeit im
Raum. Lehm sorgt das gesamte Jahr Uber fir eine
konstante relative Luftfeuchtigkeit, welches ein
angenehmes Wohnklima verursacht. Dies wirkt
vorbeugend gegen Erkaltungen, reduziert das
Austrocknen der Schleimhdute und reduziert die
Feinstaubbildung.

Lehm ist KEIN GENORMTER BAUSTOFF

Durch seine unterschiedlichen Bestandteile muss
er je nach Verarbeitungstechnik auch unter-
schiedlich zusammengesetzt sein. Grundlage ist
es daher seine Zusammensetzung zu kennen, um
eventuelle Zuséatze beizumengen.
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Lehm ist ENERGIESPAREND

Lehm bendtigt nur ca. 1% der Energie, die fur die
Herstellung von Stahlbeton oder Mauerziegeln

notwendig ist.
(vgl.: Mienke G., 2001, S. 17, 18)

Lehm SPEICHERT WARME

Er gleicht, warmedammend und speichernd,
Temperaturschwankungen aus.

Lehm tragt zu Energieeinsparungen bei, indem

er durch seine Warmespeicherfahigkeit zur passiv-
en Solarnutzung dient. Durch gewisse Zuschlage
kann man diese Eigenschaften vor Ort noch
verbessern.

Lehm KONSERVIERT HOLZ

Durch die geringe Gleichgewichtsfeuchte von
Lehm, von 0,4 bis 6 Gewichtsprozente, kann einem
organischen Bauteil wie Holz, Feuchtigkeit auf
natlrliche Weise entzogen werden. Man spricht
von einem konservierendem Effekt. Dadurch kann
man sich chemischen Holzschutz ersparen.

Lehm ist WIEDERVERWENDBAR

Ungebrannter Lehm ist zu 100% recyclelbar und
kann durch Beimengung von Wasser wiederver-
wendet werden.

Auf diese Weise belastet er nicht die Umwelt.

Lehm SPART BAUMATERIAL

Beim Aushub auf der Baustelle trifft man haufig
auf Lehm. Im erdfeuchten Zustand kann er direkt
verarbeitet werden.

Ist er allerdings zu fett, hat also zu viel Tonge-
halt, muss man ihn mit Sand vermischen und
abmagern. Somit spart man Transportkosten und
vermindert dadurch Abgase.

Lehm BINDET SCHADSTOFFE

Er absorbiert Schadstoffe im Wasserdampf der
Luft und sorgt fur ein angenhmes Raumklima.

Lehm SCHIRMT STRAHLUNG AB

Hochfrequente Strahlung von Mobilfunknetzen,
Telefonen und GPS wird durch Lehmbauten
besser abgeschirmt, als von anderen massiven

Bauteilen.
(vgl.: Hecken D., 2014, S.2.)
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TEENAHME LEHMBAUSEMINAR

Im November 2014 nahm ich an

einem Lehmbauseminar in Altmelon,
Niederosterreich, bei Sand und Lehm
Z6chbauer, teil.

Der Familienbetrieb ist ein europa-
weites Unternehmen, das :

Abb. 55. Lehmbauseminar

Abb. 58. Lehmbauseminar

- DENLEHMPUTZ VERTREBT

Abb. 56. Lehmbauseminar

Il ) \ Il )

Abb. 59.

- LEHM, TONUND QUARZSAND ABBAUT
- DE ROHSTOFFE SELBST AUFBEREITET
- EINE EIGENE PRODUKTION HAT

Abb. 57. Lehmbauseminar

Abb. 60.
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Beim Lehmbauseminar in Altmelon bei Arbesbach in Niederdster-
reich wurde ausflhrlich Uber die eigens vertriebenen Lehmputze
Auskunft gegeben und praktisch vor Ort angewendet.

Elne informative Einfihrung Gber Lehm als Putz und seine
Anwendungen waren die Hauptthemen des Seminars.

PUTZGRUND

Zu allererst ist es wichtig einen normgeméafen Putzgrund

zu schaffen.

Dies bedeutet das Schliefen von Schlitzen und Durchbriichen oder
eventuellen Fugen in der Wand, das Entfernen oder Schitzen von
korrosionsgefahrdeten Metallteilen und das Entstauben der Wand.

Mittels der Wisch - und Ritzprobe kann man zusétzlich die Ober-
flachenbeschaffenheit kontrollieren, um ein eventuelles Absanden
oder Abblattern, feststellen zu konnen.

VORSPRITZ

Eine bekannte Putzgrundvorbehandlung ist ein sogenannter Vor-
spritz.

Erdient als Haftmittel oder Saugausgleich. Der Vorspritz ist keine
Putzlage, er dient lediglich als Vorbehandlung des Untergrundes.

HAFTBRUCKEN

Als Haftbriicken, zur mechanisch - physikalsichen Haftung des Put-
zes dienen Schilfdamm - oder Weichfaserplatten, oder bestehende
Lehmoberflachen, wie Lehmwénde oder alte Lehmputze.
Heizungsrohre konnen direkt auf die Schilfrohrplatten aufgebracht
werden.

ARMIERUNG

Bei bewegten, thermisch problematischen Untergrinden verwendet
man Jutegewebe oder Glasfasergewebe zur Vorbeugung von Haar-

rissen. Die Armierung muss dabei im dufseren Drittel der Putzlagen
liegen.

ANWENDUNG * FEIN - UND GROBPUTZ

Zuerst wird der Grobputz mit einer Schichtdicke von ca. 15mm
aufgetragen. Erist, wie der Name schon sagt, von grobkérnigerer
Beschaffenheit als der Feinputz.

Wenn bei Holzbau mehr Speichermasse bendtigt wird, kann man
eine dickere Schicht Grobputz auftragen. Je dicker der Grobputz ist,
desto grober ist auch das Material.

Lehm fallt nurin nassem Zustand ab, wenn er einmal trocken ist,
bleibt er an der Wand.

Nach vollstandiger Trocknungszeit wird nun der Lehmfeinputz in
einer Schichtdicke von ungefahr 4-5mm aufgetragen.

LEHMFARBEN

Neben einigen verschiedenen Lehmfein - und Grobputzen bereitet
die Firma “Sand und Lehm Zéchbauer “ auch “Naturton Lehmfar-
ben” her. Sie wurden speziell fir das Streichen von Lehmputzober-
flachen entwickelt. Diese Farbmischungen bestehen aus Sand,
Lehm und Ton.

LEHMBAUPLATTEN

Ein zuséatzliches Produkt, das uns beim Seminar nahergebracht
wurde, sind Lehmbauplatten .

Sie bestehen aus Lehm und Strohhacksel und sind an der
Oberfldche mit Glasgewebe armiert.

Die ausgezeichneten raumklimatischen Vorteile und Eigenschaften
von Lehm werden hierbei mit einfacher Handhabung im Trocken-
bau kombiniert.

ANWENDUNG:

abgehangte Decken

Trockenbau - oder Lattenkonstruktion bei Trennwéanden
gesamter Innenausbau

DachgeschofRausbau
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STROH

Als Stroh werden die getrockneten Halme
und Blatter des Getreides, aber auch der

Hulsenfrichte und Olsaaten bezeichnet.
(vgl.: Die Brockhaus Enzyklopadie Online, 07.08.2014)

Stroh ldsst sich aus fast allen grasartig
nachwachsenden Pflanzen der Welt
herstellen. Es beschreibt sich als den
Blutenstand der Pflanze, der aus
getrockneten Halmen ohne Ahren

und ohne Wurzeln besteht. Stangel von
Roggen, Hafer, Gerste, Schilf,
Sonnenblumen, Weizen, Hirse, und
viele mehr.

Die Halme haben eine rohrformige Struk-
tur, die dem Stroh seine grolbe Elastizitat
und Reif¥festigkeit gibt.

FUr ein gutes Warmedammvermogen

sorgen die Luftrdume im gepressten Stroh.

Zusammensetzung von Stroh:
Zellulose, Kieselerde und Lignin sind die
Hauptbestandteile von Stroh.
Zusatzlich ist es mit einer leicht
hydrophoben, mikroskopisch feinen
wasserabweisenden Wachsschicht

Uberzogen.
(Vgl. Gruber H., 2008, S. 6)

Abb. 61.




STROHBALLENBAU
/| OSTERREICH
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1997 entstand, dank einer Forderung des Land-
wirtschaftsministerium, die Studie ,Bauen mit Stroh”
und wurde ein Jahr spéter bei der EU- Konferenz

“Crops for a Green Industry” in Gmunden présentiert.
(vgl.: Unser Strohhaus Bau GmbH, 2015)

Mit Hilfe von Baubiologen und Energieberatern
wurde ein Passivhaus entwickelt, das durch
Rahmenbauweise und die glinstige
Strohballenddmmung preislich mit anderen
Fertighdusern konkurriert kann.

Das ,Osterreichische Strohballen Netzwerk (ASBN)
und die Gruppe Angepasste Technologie (GrAT)
testete Strohballen beziglich ihres Brandwider-
standes, ihrer Warmedammeigenschaften und
ihrem Feuchteverhalten.

Seither wurden ca. 160 Strohballenhduser,
vorwiegend in Wien Niederésterreich und
Oberésterreich, errichtet.

o-HOUSE"

STROHBALLEN -
PASSIVHAUS

Im Jahr 2005 konstruierte und plante die GrAT das
,S-House".

Ein 400m” groRes Strohballen - Passivhaus, das als
Veranstaltungsort dient.

Es erhielt unzahlige Preise, unter anderem den
,Staatspreis 2006 fur Architektur und
Nachhaltigkeit und den Umweltpreis

,Energy Globe Vienna*“.
(Vgl. Gruber H. und A., Santler H., 2008, S. 27)

Beim “S - House” wurden regionale Baustoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen und somit auch
ungiftige Materialien verwendet.

Wirtschaftlichkeit, Funktionalitdt und Qualitat stehen

hier an hochster Stelle.
(vgl.: GrAT, 20.03.2015)

- i s

BURO - UND AUSSTELLUNGSGEBAUDE
BAHEIMKIRCHEN - *S - HOUSE" .
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STROHDAMMUNG

Strohdémmung hat lange Tradition und wurde, um
einfach und effizient zu bauen, vermehrt in den USA ange-
wendet. In den 1970er Jahren wurde diese Technik auch
in Mitteleuropa immer beliebter. 10 000 Niedrigenergie-
hauser mit Strohballenddmmung wurden bereits auf der

ganzen Welt gebaut.
(vgl.: Fechner J,, Lipp B., Lechner R, 2015, S.5)

Zur Produktion von Strohballen fir einen Quadratmeter
Wandflache benétigt man einen

U — Wert (Erklarung U - Wert siehe S. 56) vOn O,l5V\//(m2xK), das
sind ca. 3kWh Energie.

Fir eine Warmedédmmung aus Polystrolplatten benotigt

man ca. 100kWh Energie.
(vgl.: Minke G. und Krick B, , 2014, S. 6)

STOFFE FUR

POLYSTROL: 100 KWH/ M?
ZELLULOSE: 20 KWH/M?
STROH: 3 KWH/M?

(vgl.:Minke G., Krick B.,2014, S. 6)
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OKOLOGISCHEN FUSSABDRUCK /I
HERSTELLUNG /(N

STRUABALLENWAND 2364 m?a/m?Wand

SETON-EPS -WAND 24915 m2a/m®Wand

OKOLOGISCHEN
FUSSABDRUCK

Das heil’t, Beton mit einer EPS-Dammung hat
einen 10,5-mal so grolken Flachenverbrauch
wie Holzstdnderbauweise mit Strohballen-
déammung.

Der ¢kologische FulRabdruck beschreibt die
Grofe der Flache, die zur Wiederherstellung
von der verbrauchten Energie und verwende-
ten Rohstoffe

bzw. zu deren Entsorgung benétigt wird.

(vgl.: Mahlknecht H., 2006, S.161)
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| OKAL VERFUGBAR

KOSTENGUNSTIG

\/N ANDIN ABBALBAR
VOLLSTANDIG ABBAUBAR

POSITIVE UMWELTSPEZIFISGHE EIGENSCHAF TEN

GEWINNUNG AUS ABFALLMATERIAL
NACHWACHSENDER ROHSTORFE

FEUCHTEAUSGLEICHEND

%§€QQ%O




55

JAHRLICHES NAGHWACHSEN

EINFACHE BEARBEITUNG

M BODEN, WAND UND DACH ANWENDBAR

JRGANSCH

GUT DAMMEND

SCHALLISOLEREND

DR X AR §‘. =y

(vgl: Lipp B., u.a., 2005, S.5)




WARMETECHNISCHE
FIGENSCHAFTEN

-
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IWESPEICHERFAHGKEIT VON S

Die Warmespeicherfahigkeit eines Baustoffes
hangt von seinem Volumen, seiner Rohdichte
und der spezifischen Warmekapazitat ab.

Die spezifische Warmekapazitat von miner-
alischen Baustoffen betragt 1000 J(KgK), von
organischen 1500, Metall 500 und Wasser
4000J(KgK).

Stroh besitzt eine spezifische Warmekapazitat
von ca. 2000 J(KgK) und hat deshalb gute
wdarmeseichernde Eigenschaften.

(vgl.: Minke G. und Krick B., 2009, S.52f)

ARMELEITUNG UND WARMEDA

“Die Warmeleitfahigkeit - ausgedriickt durch die
Warmeleitzahl (A) in Watt pro Meter mal Kelvin (W/
mK) - beschreibt das Vermégen eines Baustoffes,
thermische Energie mittels Warmeleitung zu transpor-

tieren.”
(Archmatic - Alfons Oebbeke, 2015)

“Ein Warmeleitwert von A = 2W/(mxK) bedeutet, dass
durch eine 1m? groke Wandflache bei einer
Materialdicke von 1 Meter und 1 Grad Temperaturunt-
erschied zwischen der einen und der anderen Wand-
seite 2 Watt Warmeenergie Ubertragen wird.”

(Minke G. und Krick B., 2014, S. 5)

Der Bemessungswert fir die Warmeleitfahigkeit von
Strohballen betrégt

A 0,080 W/(mxK) in Halmrichtung
A 0,052 W/(mxK) quer zur Halmrichtung

(vgl.: Minke G. und Krick B., 2014, S. 5)

“Der U-Wert (friiher k-Wert) ist ein Mal% fir den
Warmedurchgang durch einen Bauteil und wird

in W/(m?K) angegeben. Mit dem U-Wert wird also
ausgedriickt, welche Leistung pro m” des Bauteils
auf einer Seite bendtigt wird, um eine Temperaturdif-
ferenz von 1 Kelvin aufrecht zu erhalten.

Je kleiner der U-Wert ist, desto besser, weil weniger
Wérme durch den Bauteil geleitet wird”
(energiesparhaus.at, 2015)
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BEISPIEL

WANDAUFBAU
WARMETECHNISCHE ANALYSE

Beispiel:

2cm Kalkputz

4cm Weichfaserplatte

1,6cm Agepn Unterdachplatte

36cm Strohballen zwischen Holzsténdern
1,6cm Eurotrand OSB 4 Platte

3,5cm Heraklith BM

2cm Lehmputz mit Putzgitter

Dieser Wandaufbau erreicht einen

Kein anderer Dammstoff erreicht man bei so niedrigen
Kosten so eine hohe Energieeffizienz.

Eine positive ,Nebenwirkung® von solch einem Wandsys-
tem sind eine angenehme Kihle, bei dulberer Hitze und
ausreichender Warme, bei nur wenig Heizkoten in kiihleren
Zeiten.

(Vgl.: Gruber H.und A., Santler H., 2008, S. 41)




w431 BEDENKEN BEIM STROHBAU
INSEKTEN [\ KLEINTIERE

Eine sehrhaufig gestellte Frage ist, ob sich in Stroh
Insekten oder kleine Tiere einnisten.

“Ein 1994 in Swarthmore, Pennsylvania, errichteter
Testbau wurde nach 4 Jahren wieder abgebaut und
untersucht - auch hier lag keinerlei Schadlingsbefall
vor.

(vgl.: Unser Strohhaus Bau GmbH, 2015)

An einem Testbau in Pennsylvania, zur Untersu-
chung der Nagetierbestandigkeit von Strohbal-
lenwénden, zeigte sich, dass sich bei Strohballen,
die 4 Jahre im Freien Regen und Sonne ausgesetzt
waren, leichter Schimmel entwickelte. Obwohl das
Haus wahrend dieser Zeit nicht beheizt wurde,
fand man keine Schadlinge und die Ballen waren in

gutem Zustand.
(vgl: Everbach, E., 1995)

Abb. 65.

Zu allererst wird der Weg durch die verputzten
Strohballen, die zusatzlich meist mit einem Gitter als
Putztrager versehen sind, erschwert. Weiters befinden
sich Mause nicht wegen der Warme in Scheunen,
sondern wegen der Nahrung, Getreidekdrner, die am
Boden liegen. Aufgrund steigender? Technik findet
man kaum noch Kérner in den verarbeiteten und
gepressten Ballen.

Die Spreu wird zu annahernd 100% vom Weizen
getrennt. Insekten und Nager konnen Stroh nicht
verdauen, lediglich Termiten waren interessiert,
wirden aber im Fall zuerst das Holz befallen.

Durch die Starke Verdichtung beim Pressen von
Stroh gibt es kaum die Moglichkeit fur Kleintiere
durch das Stroh hindurch zukommen. Entstehende
Licken wahrend des Bauens lassen sich leicht
ausflllen und verbessern.

Naturlich ist die Grundvoraussetzung eines guten

Strohballenbaus sorgféltige und genaue Arbeit.
(Vgl. Gruber H. und A., Santler H., 2008, S. 27)

Abb. 66.
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SCHIMMEL

Wie alle anderen herkémmlichen Dammstoffe,
schimmelt auch Stroh bei hoher Feuchtigkeit. Um
zu verhindern, dass Feuchtigkeit aus dem Inneren
in der Ddmmung kondensiert bedarf es, bei jedem
Dammbaustoff, einer gut durchdachten Planung
und Ausfihrung.

Schafft man diffusionsoffene Wandaufbauten,

bei der der Bauteil nach einer Durchfeuchtung
wieder austrocknen kann, sollten keine Probleme
entstehen. Es sollte aber nur dort mit Stroh gebaut

werden, wo auch mit Holz gebaut werden kann.
(Vgl. Lorber S., 26.03.2015)

Dennoch ist zu beachten, dass die Strohballen
wahrend-, vor- und nach der Verarbeitung und
dem Einbau keiner beziehungsweise nur geringer
Feuchtigkeit ausgesetzt sind.

Ein groRer Vorteil bei Holzstanderkonstruktionen
ist, dass das Dach eingedeckt werden kann, noch
bevor das Stroh geliefert wird, sodass ein trockenes
Arbeiten im Rohbau ermdglicht wird.

Bei Regen wéhrend der Bauphase kann man das
Stroh mit Folien abdecken, sollte sie aber, sobald
es wieder aufhort zu regnen, entfernen, um ein
natlrliches Austrocknen zu erméglichen und
eventuelles Schwitzen zu vermeiden. Staffelholzer
als Hinterliftung, die man unter die Plane legt, sind
eine gangige Moglichkeit, damit die Luft unter der
Folie zirkulieren kann.

(Vgl. Gruber H. und A., Santler H., 2008, S. 48)

Es wurden Untersuchungen von Schimmelpilz in
Strohwanden, vom Zentrum Umweltbewusstes
Bauen in Kassel und vom Fachverband
Strohballenbau Deutschland (FASBA), vollzogen.
Dabei wurde festgestellt, dass hinterliftete Kon-
struktionen genligend Schutz gegen die
Ausbreitung und Entstehung von Schimmelpilz
bieten, solange der Baustroh nicht mit direktem
Spritzwasser in Berhrung kommt.

(vgl.: Schitkowitz J., 2014, S. 102)
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BRAND

,Brandtests nach ASTM (American Society for Testing
and Materials) - Richtlinien haben ergeben, dass sich
verputzte Strohballenwande als besonders bestandig
gegen Feuer erweisen.

Strohballen halten genug Luft, um einen guten
Dammwert zu garantieren, aber aufgrund ihrer kom-
pakten Pressung, zu wenig, um eine Verbrennung zu
erlauben.®

(vgl.National Research Council of Canada, 2008)

,Die Resultate dieser Tests haben bewiesen, dass
Strohballen in einer Holzstdnderwand bei gleicher Ober-
flachenbehandlung bestdndiger gegenliber Feuer sind,
als die Konstruktionsholzer.

(Fernandez M., 2008)

Bei einem Brand l&sst die dichte Pressung zu wenig Luft,
bzw. Sauerstoff, zum Brandherd, wodurch sich das Feuer
nur schwer oder garnicht ausbreiten kann. Loses Stroh
brennt sehr leicht, jedoch gepresste Strohballen nicht.

Anhand etlicher Brandtests, die in Osterreich und
Deutschland durchgefuhrt wurden, wurden Strohbal-
len in die Bauklasse B2/E eingestuft,

was ,normal entflammbar® bedeutet.

Somit sind sie im Einfamilienhaus zuldssig.

Bei Tests von ,Haus der Zukunft“ in Osterreich (Zitat:
GrAT - Gruppe Angepasste Technologien in Zusam-
menarbeit mit ASBN und IBO, Studio, 2002; Hg.:b-
muvit)erreichte eine beidseitig verputzte
Strohballenwand nach ONORM F90.

(Vgl. Gruber H. und A., Santler H., 2008, S. 42)

Feuerwiderstand:

Die Materialpriifanstalt in Braunschweig und Wien,
erzielten folgende Ergebnisse:

Eine Lasttragende Strohballenwnd mit 3-5cm
Lehmputz erreicht F30 (feuerhemmend) nach
DIN4102

Eine nicht lasttragende Wand nach ONORM B 3800
erreicht F90 ( feuerbestandig).

(vgl: Minke G.und Krick B., 2014, S.6)
Feuerwiderstandsklasse F90 bedeutet, dass das Bau-
teil im Falle eines Brandes mindestens 90 Minuten

dem Feuer standhalt.
(Vgl.: http://www.brandschutz-wiki.de/index.php?title=Brandschutz-
klassen, 27.03.2015)
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FEUCHTIGKEIT

Durch Schlagregen, oder aufsteigende Feuchtigkeit
aus dem Erdreich, kann eine hohe Feuchtigkeit im
Bauteil entstehen.

Bei allen Wandkonstruktionen muss ein
Spritzwasserschutz von 30cm gegeben sein. Die
ersten Strohballen sollten daher erst ab dieser Hohe
angebracht werden.

Durch spezielle Putze oder einen mit Kies gefillten
Graben, kann Feuchtigkeit verhindert oder verringert
werden.

Eine hinterluftete Verschalung oder einen Rissfesten
Putz schitzt die Wand vor Witterungseinflissen.

(vgl.: Minke G. und Krick B.,, 2014, S. 21)
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STANDERBAUWEISE STANDERBAUWEISE LASTTRAGEND

AUSFACHEND AUSSEN VORGESETZT

Abb. 70.. Techniken Strohballenbau
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Diese Technik wird, wegen seiner Herkunft, auch Ne-
braska-Stil genannt.

Bei lasttragender Bauweise sind, wie der Name schon
sagt, die Strohballen in der Wand fur die Lastabtragung
des Daches zustandig.

Ein massiver Ringanker sorgt fir gleichmaRige
Verteilung der Lasten.

Kompaktheit, Pressdichte und Feuchtigkeit der Ballen
spielen bei dieser Bauweise eine entscheidende Rolle.

Das Zusammenwirken von Strohballen, Putzgitter und
Lehm- oder Kalkputz auf Innen - und AuRenseite bildet
eine stabiliere Konstruktion und Festigkeit, als. die
Summe der Belastbarkeiten der einzelnen Schichten.

NACHTELE !

- keine Fassadenbefestigung moglich

- keine Vorfertigung

- Feuchteproblem durch Direktputz bei ungenauer
Verarbeitung

- kleine Fenster

- fehlende Installationsebene

- schwieriger statischer Nachweis

VORTELE:

- kaum Wérmebrtcken
- durchgehende Dammebene
- selbstbaugeeignet

Abb. 71. Aufbau - Lasttragender Strohballenbau
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FERIENWOHNEINHEITEN =55 = LT /R

Lasttragender Strohballenbau mit direkt verputzten Ballen

Lehmputzim Innenraum
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STROHBALLEN-PASSIVHAUS 7 LIONAT /< ARNTEN

Abb. 76 Abb. 77. Aufbauen der Holzriegelwand

Kalkputz auf Strohballenwand Abb. 78. Abb. 79. Aulsen befestigte Strohballen
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Der Vorteil der warmebriickenfreien
Dammwirkung bei lasttragenden Systmen und
die gute und einfache Konstruktion einer
Holzstanderkonstruktion werden bei dieser
Variante kombiniert.

Im Inneren befindet sich die Holzkonstruktion
mit Installationsebene und Aufen zeigt sich die
markante Stronddmmung,.

NACHTEILE

- keine Vorfertigung moglich

- eventuelles Feuchteproblem durch Direktputz
- keine Fassadenbefestigung moglich

- Befestigung der Strohballen sehr aufwendig

VORTELE

- Installationsebene vorhanden

- keine Warmebrlcken durch durchgehende - - -
-Dammung

- selbstbaugeeignet

Abb. 80. AulRen vorgesetzte Strohballenwand am Beispiel “S - House”
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Hier werden Strohballen in 80cm grolte
Zwischenrdume eingebracht.

Die Strohballen werden hochkantig zwischen die
Holzsténder eingefillt, sodass eine Breite der
Dammung von 36¢cm entsteht.

Die Stiitzen sind dédmmungsbreite
Konstruktionshélzer oder KLH Platten.

VORTELE

- Vorfertigung méglich

- Befestigung der Fassade moglich
- Installationsebene

- Selbstbau oder vor Ort méglich

NACHTEILE

- horizontale Schalung bzw. Rauschalung ist
- arbeitsintensiv
- kann jedoch durch Agepan Platten ersetzt

werden

Abb. 81. Aufbau einer Holzstdnderkonstruktion
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BEISPIELE EINER HOLZSTANDERKONSTRUKTION

Abb. 82.

Holzstander massiv

Abb. 84. vorgefertigte Strohballenwand
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HAUS VON A BIS Z
EIN GEMEINSCHAF TLICHES PROJEKT

Der Verein “Stroh2gether” steht fiir die Idee des
einfachen gemeinsamen Bauens. Durch das
Weitergeben von gesammeltem Wissen , will das
Team leistbares, gesundes Wohnen schaffen.

Haus “A bis Z” ist ein Projekt des Vereins, das vom
Fundament bis zum Dach, aus gemeinschaftlicher
Arbeit entstand.

2013 arbeiteten ca. 150 Menschen ehrenamtlich

bei diesem Projekt in Herzogenburg mit.
Gemeinsam mit dem sozialen Verein,

“Garten der Gernerationen”, ist innerhalb von 3000
Arbeitsstunden ein Veranstaltungsgebaude mit
vorwiegend naturlichen Rohstoffen, wie Stroh, Lehm
und Holz, entstanden.

(vgl.: Scherbaum G., 2015)
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IDEENFINDUNG

Durch die vielen Vorteile und positiven
Eigenschaften von Lehm, stieg mein
Interesse mit diesem Baustoff zu bauen.
Nicht nur, dass Wein auf lehmigem Boden
wdchst, lagert man ihn auch gerne in
Lehmkellern.

Lehmboden, der aus Ton, Sand und
Silt besteht, bezeichnet man als mit-
telschweren Boden. Erist ideal fir das
Wachstum von Pflanzen und besonders
fir die Weinreben geeignet.

Lockerer Lehm hat ein gutes
Speichervermégen und
Pflanzenndhrstoffen und Wasser und

fordert den Entzug von Wasser.
(Vgl.: Glossar fur Wein und Kulinarik, 09.04.2015)

Aufgrund dieser Tatsachen beschloss
ich, mein Projekt in den Weinbergen zu
planen.

Nach einigen Recherchen und wegen
der attraktiven Lage und passenden
Gegebenheiten, stielt ich auf das Weingut
Malat.

Es liegt in der Gemeinde Furth - Palt, im
Niederosterreichischen Weinbaugebiet
Kremstal, in der Nahe des Benediktiner
Stifts Gottweig.

Abb. 92.Blick Stift Gottweig
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Abb. 95. Ausschank Malat

Die Tradition des Weinguts besteht seit
1722 und wurde 1974 durch Gerald Malat
auf den Stand gebracht, dem es heute
entspricht. Erst kiirzlich entstand neben
dem Gut ein kleines, gediegenes Hotel.
Neun Suiten und ein Appartement fasst
das Hotel und verbindet heimische
Materialien mit moderner Architektur.
Das Weingut beschreibt es als ein
Boutiquehotel fir Individualisten,
Naturliebhaber und Beobachter.

(Vgl.: Malat Weingut und Hotel, 10.04.2015)

In einem Interview beschrieb mir Herr
Michael Malat seinen Hotelbetrieb und
den Geist des Hotels und Weinguts.

Abb. 96. Weinkeller Malat

w m ADD. 94,

Zielgruppe sind Genussmenschen
zwischen 30 und 70 Jahren. Er
beschrieb seine Gaste als , aus der
A - Schicht, kommend. Saison der
Unterkinfte ist Mérz bis Oktober.

Ruhe, Entspannung und Rickug seien
definitiv gefragt, genau wie ein viel-
seitiges Angebot an Kunst, Kulinarik,
Wein und Bewegung.

Aber besonders die Intimitat und

Personlichkeit machen es aus, was
auch der Grund daflr ist, dass man
nicht mehrals 10 Zimmer anbieten.

(vgl.: Malat M., 2014)

WEINGUT UND HOTEL
MALAT

ABD. 9/ Hotel und Buro

Abb. 98. Frihstlicksraum
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BAUPLATZ

Als Projektanstof setzte ich mich mit dem
Besitzer des Weinguts, Michael Malat, in
Kontakt.

Ich prasentierte ihm meine Idee eines
Ruckzugsortes mitten in den Weinbergen, als
Zusatz zu seinem Hotel. Es sollte als Zusatz-
moglichkeit und Erweiterung seines Hotels
dienen und den Gasten Option fir totale
Ruhe und Entspannungin der Natur sein.

Dank der Begeisterung und dem grofen
Interesse an meiner Idee, zeigten mir Gerald
und Michael Malat einen moglichen Bauplatz
fur mein Projekt.

Die Familie besitzt einige Grundstucke in
dieser Gegend, wo jedes von unterschiedli-
cher Bodenbeschaffenheit ist und daher dort
auch verschiedene Weinsorten wachsen.
Hohlgraben, Steinbiihel, Silberbuhel,
Landwid, Brunnkreuz, Am Zaum, Zistl und
Hochrain sind Grundstiicke im Besitz von
Familie Malat.

Das “Landwid” stellte sich als perfekten Ort
fir mein Projekt heraus.

Es besteht aus l6ss- lehmigem Boden und
hat seinen Namen, weil der Berghang sich
gegen das Land aufbaut - “Wid” steht in
diesem Fall fur “Dagegen”.

(Malat G., 2015)

Eine kleine Stralke, umgeben von Weinreben,
einmal links abgebogen, einen schmalen
Weg hoch, dort liegt das

ausgewahlte Grundstiick.

Das Grundstiick und sein Umfeld sind
terrassenartig aufgebaut.

Die Terrassenbildung, die linieare Struktur
der Weinrebenanordnung und die Eigen-
schaft des Landwids waren Ausgangspunkt
fr die Gebaudestruktur.

Um einen grolsen Eingriff, sowohl physisch
als auch visuell, in die Natur zu verhindern,
nahm ich die oben angefiihrten
Gegebenheiten als Grundlage fur meinen
Entwurf.
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Abb.99. Abb. 100 Abb. 101. Abb. 102.

Abb. 103, Abb. 104,
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FURTH BEI GOTTWEIG
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STIFT GOTTWEIG

Abb. 105

BAUPLATZ

Abb. 106

WEINGUT UND HOTEL MALAT

Abb. 107
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DETAILSCHNITT

LANGS

MARSTAB 1: 50
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vorkomprimiertes
Dichtband

Blech mit Silikon an

Rahmen \

% 4 |

1

Perimeterdédmmung

wasserabweisende
Schicht

MARSTAB 1: 10 MARSTAB 1: 20
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ns AUFBAUTEN

AUSSENWAND 1

Aulbenputz Kalk 20mm
Schilfstrukkatur 10mm
Agepan DWD Protect lemm
Bautrohballenddmmung
zwischen Sparren 360mm
(Dammstander mit Stroh osooonton| || | Eroseotos
geddmmt)
OSB 3 Platte luftdicht verklebt 18mm
Schilfstrukkatur als putztrager 10mm
Lehmputz 25mm
(Mind. 15mm)
AUSSENWAND 2
Lehmputz JES IS SIES ]
(Feinputz und Grobputz) 25mm
Schilfstrukkatur als Putztrager
Agepan OSB 4/Pur 16mm
Baustrohballen 360mm e
Lehmputz 15mm
Hinterltftung 40mm

Lattung 27mm
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FUSSBODENAUFBAU

Schiffboden 22mm

Baupapier X< X< =

Polsterholz dazwischen

Sand oder Lehm

Sperrfolie im Nassbereich
Trittschallddmmung 35mm
KLH Platte 70mm
Strohddmmung 360mm
KLH Bodenplatte 70mm
Q DACHAUFBAU
Balkonboden 27mm
HinterlUftung 50mm
Gummiunterlage 10mm : v | o
EPDM Folie 10mm
Fichte 27mm I I I I I [ [ [ [ [ [
HinterlUftung woomm -
Agepan UDPN+F lemm
Strohdémmung
zwischen Sparren 360mm

Eurostrand OSB4 Platte
luftdicht verklebt

Schilfstrukkatur als Putztrager

Lehmputz (15mm) 25mm
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KONSTRUCTIONSHNWEISE

Durch das Streifenfundament kann der Verbrauch an
mineralischen Ressourcen gegenuber herkdmmlichen
Fundamenten reduziert werden.

Weiterhin wird eine Ansammlung von feuchtkalter Luft
verhindert und verbessert dadurch den Dammwert des
Bodens.

Anstelle arbeitsintensiver Beplankungen mit
diffusionsoffenen, winddichten Folien und luftdichtem
Baupapier, verwendet man nun gut und rasch zu verarbeit-
enden OSB Platten im Inneren.

Die OSB Platten sind stark belastbar und tbernehmen die
Dichtigkeit der Luft und die statische Aussteifung.

Die Eurostrand OSB 4 Platte ist formaldehydfrei und relativ
6kologisch. Die Unterdachplatten sind preisgtinstig und
schnell verarbeitbar.

Sehrwichtig ist es, dass die Strohballen gut zwischen die
Sparren passen. Ansonsten ware es unwirtschaftlich, wenn
die Ballen gekurzt, oder viele Restflachen mit losem Stroh
gestopft werden missen.

GUnstig ist es, wenn der Abstand der Sparren etwas kleiner,
als die Breite zweier Ballen berechnet wird, da die Ballen
dann gut dazwischen gestopft werden kdnnen und kein
Zwischenraum entsteht.

Am Beispiel eines standard Strohballens mit den Malten
48cm x36cm x 70cm —110cm  wahlt man fir den
Sparrenabstand 95cm.
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FXPLODE - AUFBAU

UND REHENFOLGF DACHAUFBAU UND HOL ZSCHALUNG

UECKE: SIEHE BODENPLATTE

HOLZKONSTRUKTION UND EIN-
BRINGEN VON STROHBALLEN

KLH - FLATTE
FNBRINGEN VON STROH

BODENPLATTE U HCLENALFEAL

5 [HEFENFUNDAMENT

KIESSCHUTTUNG

AUSHUB KANN FURPUTZ ODER
STAMPFEERM VERWENDE T WERDEN




1.




BAUPHYSKALISCHE
BERECHNUNGEN UND
MATERIALERSPARNISSE
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AUSSENWAND

Kein Tauwasser
(Feuchteschutz)

U =0,123 W/m2K
(Warmedammung)

TA-Dampfung: 588,2
(Hitzeschutz)

05 0 Tauwasser (kg) 1 Temperaturamplitudenddmpfung: 588.2

Phasenverschiebung: 24.7h

Kein Tauwasser

0
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m2K

\ \ ) \ \ ) ) \ \ \

NP AN A A A DAY/ 7 AP A A A
A A A AT 2 S‘HH‘AxAxAxAxAxxxAx;xxxxxxxxx;xxxxxxxxx;
(1

TEMPERATUR UND TAUWASSERZONE

Temperaturverlauf

Temperatur [°C]
[=2)

1880000

(©)

18880000

)1/80'40

™~

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Innen www.u-wert.net

LUFTFEUCHTIGKEIT

500 550
[mm]
AuRen

100 ==
90}
80|
70}
60|
500

@ Lehmputz (22 mm)

(2) Heraklith BM (35 mm)

@ AGEPAN OSB/4 PUR (18 mm)

@ BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)

@ Sparschalung (24 mm)

@ Winddichtung Tyvek H1 (0,15 mm)
Heraklith BM (35 mm)

@ Kalkzementputz (22 mm)

Relative Luftfeuchtigkeit [%]

0

40
30
20
101

()

@ Baustrohballen (360 mm)

(vgl.: u-wert.net,02.2015)

Innen

HITZESCHUTZ

www.u-wert.net

Temperaturverlauf
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200

www.u-wert.net

Innen

300

[mm]
AuRen
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U =0,128 W/m2K Kein Tauwasser TA-Dampfung: 357,1
(Warmedammung) (Feuchteschutz) (Hitzeschutz)
0 05 0 Tauwasser (kg) 1 Temperaturamplitudendampfung: 357.1
EnEV Bestand™: U<0,24 W/m2K Kein Tauwasser Phasenverschiebung: 23.5h

8)
00t
N/ N/ N/ N/ N/ N/ X/ N/ N/ N/ N/

s )t s )t )t
NP A A A AN

\

' Y
AP AN

\ ‘v:‘ )
) NUPAYNAN
3{4}1““1H1HHHHL1HHHHHHHHHLHHH
[1{2L

@ Lehm-Oberputz (20 mm)
@ Lehm-Unterputz (10 mm)
(3 Schilfrohr (10 mm)

(4) 0SB/3 (18 mm)

@ Baustrohballen (360 mm)

@ AGEPAN DWD Protect (16 mm)
(@) Schilfrohr (10 mm)

Kalkputz (30 mm)

AUSSENWAND 1~ VERBESSERUNG MATERIAL

Putztrager (Heraklith BM) 35mm

Rauschalung mit Winddichtgkeitsfolie

(diffusionsoffen)

Strohdémmung zwischen Sparren

(evtl. Holzweichfaserplatte fuirDammstander)

Schilfstukkatur, ist GUNSTIGER und GENAU SO GUT

oder DWD-Platte wie z.B. 16 mm Agepan
WENIGER ARBEITSINTENSIV

dammen der Sténderzwischenrdume mit Stroh

ERSPARNIS

(vgl.: Gruber H., 04.2015)

TEMPERATUR UND TAUWASSERZONE

Temperatur [°C]

LUFTFEUCHTIGKEIT

=

Relative Luftfeuchtigkeit [%]

Temperaturverlauf
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HITZESCHUTZ
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AUSSENWAND 7
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U =0,137 W/m2K
(Warmedammung)

0
EnEV Bestand™: U<0,24 W/m?K

Wenig Tauwasser
(Feuchteschutz)

TA-Dampfung: 222,2
(Hitzeschutz)

05 0 Tauwasser (kg) 1

Temperaturamplitudenddmpfung: 222.2
0.85 kg/m? (0.0%) Trocknet 22 Tage

Phasenverschiebung: 22.5h

NP A A A A

o
N/~

7)
S i ) ) g
\‘1/ \1"/ \1"/ \‘1/ \1‘" \1"/

@ Lehm-Oberputz (15 mm)
@ Lehm-Unterputz (20 mm)
(3) Baustrohballen (360 mm)
@ Lehm-Unterputz (20 mm)

@ Lehm-Oberputz (10 mm)
@ Hinterliftung (40 mm)
@ Sparschalung (24 mm)

(vgl.: u-wert.net,02.2015)

TEMPERATUR UND TAUWASSERZONE

Temperaturverlauf

Temperatur [°C]
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U =0,136 Wm3K Kein Tauwasser TA-Dampfung: 270,3
(Warmedammung) (Feuchteschutz) (Hitzeschutz)
0 05 0 Tauwasser (kg) 1 Temperaturamplitudendémpfung: 270.3
EnEV Bestand™: U<0,24 W/m2K Kein Tauwasser Phasenverschiebung: 22.5h

\w/,, \\V/, \\\ Va \\V/, \\\ Va N ’/,, 7 \\“,/ N ’/, \\“,/ \\“ V

)¢ I )¢ I )¢ X )¢

\. // . /H\ / ’“\\ /’y\\ Ve ’y\\ . /’y\\ / ’“\\ /’\\ / ’“\\
=713)
@ Lehm-Oberputz (15 mm) @ Lehm-Unterputz (20 mm)
@ Lehm-Unterputz (20 mm) @ Lehm-Oberputz (10 mm)
@ AGEPAN OSB/4 PUR (10 mm) @ Hinterliftung (40 mm)
@ Baustrohballen (360 mm) Sparschalung (24 mm)

AUSSENWAND 2 VERBESSERUNG BAUPHYSIK

Temperatur [°C!

©
o

Relative Luftfeuchtigkeit [%]
[9)]
o

obhvonvbrom

100

0
I 8?\"
L2

Temperaturverlauf

TEMPERATUR UND TAUWASSERZONE

www.u-wert.net
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Innen

LUFTFEUCHTIGKEIT
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Innen

www.u-wert.net
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Aulen

VERHINDERUNG VN TAUWASSER DURCH
AGEPAN 0SB/ 4 PUR

(vgl.: Gruber H., 04.2015)
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FUSSBODEN
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U =2,18 W/m?K
(Warmedammung)

0
EnEV Bestand™: U<0,24 W/m?K

Tauwasser innen
(Feuchteschutz)

TA-Dampfung: 1,0
(Hitzeschutz)

Tauwasser (kg)

0
Oberflachentemperatur innen zu niedrig!

1 Temperaturamplitudendampfung: 1.0
Phasenverschiebung: 0.4h

(1) Parkett (22 mm)

@ HinterlGftung (30 mm)
@ Claytec Lehm-Trockenschittung (50 mm)
@ Knauf Insulation Trittschall-Démmplatte TP 35-5 (35 mm)

@ BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
(8) KLH Platte (80 mm)

@ Baustrohballen (360 mm)
KLH Platte (80 mm)

(vgl.: u-wert.net,02.2015)

TEMPERATUR UND TAUWASSERZONE

Temperaturverlauf

Temperatur [°C]
Ly ' Aaaaan
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Innen www.u-wert.net AuRen

r[°Cl

0 100 200 300 400 500 600 700

Innen www.u-wert.net AuBen
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U =0,122 Wim2K Kein Tauwasser TA-Dampfung: 833,3
(Warmedammung) (Feuchteschutz) (Hitzeschutz)
0 05 0 Tauwasser (kg) 1 Temperaturamplitudendampfung: 833.3
EnEV Bestand”: U<0,24 W/m2K Kein Tauwasser Phasenverschiebung: 23.8h

O G G (R (R (R (R (R (R G
A A A A A A A S A SIASIAN
———— (9 =—

@ Parkett (27 mm) @ Knauf Insulation Trittschall-Dammplatte TP 35-5 (25 mm)
@ Windpapier Ampack (0,15 mm) @ Lehmschittung (30 mm)

(3) Hinterliftung (30 mm) Baustrohballen (360 mm)

(4) Lehmschittung (50 mm) (9) KLH Platte (30 mm)

@ BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)

FUSSBODEN  VERBESSERUNG BAUPHYSIK

TEMPERATUR UND TAUWASSERZONE

100¢
90+
80
70
60+
50+
40
30
20+

HITZESCHUTZ

Temperatur [°C]
[=2)

Temperaturverlauf
=1 "
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— —

Innen

00 200 300 400 500 60C
[mm]
www.u-wert.net AuRen

Blindboden Schiffboden kann mit Baupapier als
Staubschutz auch direkt auf Polsterholzern verlegt werden

Polsterholz dazwischen Sand oder Lehm
Sperrfolie im Nassbereich

0SB4 Platte 20 mm OSB4 hat einen sD-Wert von 4,00 m, 100 mm KLH hat

einen sD-Wertvon 5,00 m, es sollte aber aufien (unten) diffusionsoffener sein
Losung: entweder eine Dampfbremse (sD-Wert 15-20) einbauen, 2 Lagen OSB
oder Lehmschuttung verwenden statt Sand (Lehm zieht alle Feuchtigkeit an)

(vgl.: Gruber H., 04.2015)
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114

DACH

Kein Tauwasser
(Feuchteschutz)

U =0,127 W/m2K
(Warmedammung)

TA-Dampfung: 434,8
(Hitzeschutz)

05 0 Tauwasser (kg) 1

Temperaturamplitudendampfung: 434.8
Kein Tauwasser

0
EnEV Bestand”: U<0,24 W/m?K Phasenverschiebung: 23.2h

000 000
———
000 000

NNNENNARENNANENNNRNNNREnnAnnnnnnnnn ;) InannNAnNNAR NN N AR NN AR NARRNRA]

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

@ Lehmputz (22 mm)

(2) Heraklith BM (35 mm)

@ BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
(4) AGEPAN OSB/4 PUR (18 mm)

@ Baustrohballen (360 mm)

(8) Spanplatte (25 mm)

(@) Hinterliiftung (100 mm)
Fichte (22 mm)

(9) EPDM-Dichtungsbahn (3 mm)
Gummigranulatmatte (10 mm)
@ Hinterliftung (40 mm)

@ Sparschalung (24 mm)

(vgl.: u-wert.net,02.2015)

TEMPERATUR UND TAUWASSERZONE

Temperaturverlauf

Temperatur [°C]
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U=0,131 Wim?K

(Warmedammung)

0
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m2K

0.5

Kein Tauwasser
(Feuchteschutz)

0 Tauwasser (kg)
Kein Tauwasser

1

151

TA-Dampfung: 200,0
(Hitzeschutz)

Temperaturamplitudendampfung: 200.0

Phasenverschiebung: 23.7h
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560 o 000
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(1) Fichte (10 mm)

(2) AGEPAN OSB/4 PUR (20 mm)
@ Baustrohballen (360 mm)

(4) AGEPAN UDP N+F (16 mm)
(5 Hinterliiftung (100 mm)

(6) Fichte (27 mm)

Sparschalung (24

DACH VERBESSERUNG MATERIAL

(7) Folie, EPDM (10 mm)
Gummigranulatmatte (10 mm)
(9) Hinterliiftung (50 mm)

mm)

Balkonboden 27mm

Lattenrost 50mm

Gummiunterlage 10mm

Abdichtung 10mm Ublicherweise EPDM
Schalung Nut und Kamm 27mm

Lattung Konterlattung als Hinterltftung
mindestens 10 cm fir horizontale Hinterliftung
Unterdachplatte 20mm
Strohddmmung zwischen Sparren 360mm
Eurostrand OSB4 Platte

Holzlatten

auch Agepan UDP 16 mm

(vgl.: Gruber H., 04.2015)

LUFTFEUCHTIGKEIT

-

oof —

©
AN

O
T
A
AN

o O© o
N

\

N\

Relative Luftfeuchtigkeit [%]
N WA OO N O
(=]
\
1

=
o
/

(=)

0 100 200 300 4 500 600
Innen

HITZESCHUTZ

Temperaturverlauf

367 aa .
341 AE -
2 T2) ®

AN
/

1T

Temperatur [°C]
N NN
[N
IT1T

\

N
=]
1T

/

©
R Ok
==

G
o

=
T

0 100 200 300 40 500 600
Innen






AUTARKES 5Y5TEM




154

AUTARK LEBEN

Da es weder einen Wasser - noch einen Stroman-
schluss in der Nahe des Grundstiicks gibt, wurde ich
dazu motiviert und sah es als Herausforderung, ein
passendes System flir mein Projekt zu entwickeln.

Abb. 108.

Abb. 109.
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AUTARKIE

Abb. 110 Abb. 111. Abb. 112.
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PHOTOVOLTAIK

Abb. 113

Strom und Wérme lassen sich hervorragend
aus Sonnenenergie gewinnen. Sonnenenergie
wird als erneuerbare Energie bezeichnet,,

weil sie in beinahe unerschopflichem Maf
vorhanden. Fossile Brennstoffe werden uns
friher oder spater ausgehen, wobei uns die
Wissenschaft die Sonne noch funf Milliarden
Jahre verspricht. Daher erscheint es plausibel
sich mehr mit der Energie der Sonne ausein-

anderzusetzen und sie auch zu nutzen.
(vgl.: Brick J., 2009, S.5)

Die Energiemenge von 6000 Liter Heizol wird
pro Stunde von einem Quadratmeter der
Sonnenoberflache abgestrahlt.

Anders gesagt bedeutet das, wenn man 100%
der Sonnenenergie nutzen konnte, bendtigt
man nur ca. eine Stunde Sonne, um den

weltweiten Energiebedarf zu decken.
(vgl.: ebd., S.18)

Sonne kostet nichts und ist ein hervorragen-
der Energielieferant, auch in unserer Gegend.
Sonnenenergie nutzen ist umweltfreundlich
und verursacht vorallem keine Schaden.

(Vgl.: Augusta Solar, 2015)

Ist die Rede von Sonnenenergie, die in Warme
umgewandelt wird, spricht man von
Solarthermie.

Solarthermische Anlagen kdnnen auf der
Dachfléche, an der Fassade oder auch im Garten
aufgestellt und befestigt werden. Es wird dort ein
Warmetrager durch die Sonne erhitzt und gelangt
von dort zu einem Warmespeicher. Dort wird die
Warme in einem Warmetauscher an das gespe-
icherte Wasser abgegeben und kann fiir Dusche,
Waschbecken und sogar fur Heizung genutzt
werden.

Es gibt Flachkollektoren und Rohrenkollektoren.
Flachkollektoren sind preisglnstiger und mon-
tagefreundlicher, haben aber einen grélkeren
Warmeverlust, als die Rohrenkollektoren. Der
Preis beim erst genannten System betrdgt ca. 250
- 400 Euro. Bei Rohrenkollektoren muss mit etwas
hoheren Kosten gerechnet werden.

(vgl.: Brick J., 2009, S.46 - 48)




WERNAN 100% |- SONNENENERGIE
NUTZEN KONNTE, BENOTIGT MANNUR CA,
EINE STUNDE SONNE. [}/ 11

WELTWEITE ENERGIEBEDARF /' DECKEN.

(vgl.ebd., S.18)
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,AUGUSTA — SOLAR”

LAugusta - Solar® ist ein sehr effizientes Produkt, das
durch seine Kollektoren 70% des jahrlichen Energiebe-
darfs fur die Erwdrmung von Trinkwasser fir Badezim-
mer und Kiche eines Ein- oder Zweifamilienhaus dient
und diese decken kann.

In Sommermonaten kann man den Warmwasserbedarf
komplett decken.

Bis zu einer dreiviertel Tonne Kohlendioxid kann mit
dem Hochleistungspaneel von ,Augusta - Solar* pro
Jahr eingespart werden. Es werden korrosionsbestan-
dige Materialien verwendet, die eine &ulRerst hohe
Betriebssicherheit und eine lange Lebensdauer vorauss-
etzen. Dadurch wird eine Rohstoff - und
Ressourcensicherung beigetragen.

In diesem Glasrohr befindet sich ein hochselektiv
beschichteter Absorber, der auf der Hinterseite mit
einem Kupferrohrin Verbindung steht. Dort befindet
sich ein weiteres koaxial angebrachtes Kupferrohr. Die
Module konnen auf Flachdach, Fassade oder Steildach

befestigt werden.
(Vgl.: Augusta Solar,2015)
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Die Anlage wird beliebig am Dach, an der augusta solar\

Fassade oder in der Wiese fixiert. Innovative Solartechnik

Von dort gelangt die Warme in den
Wassertank, derim Ofen, im Inneren des
Hauses installiert ist.

Durch den integrierten Warmetauscher
kann auf diese Weise das Wasser erwarmt
und bei Bedarf zur Dusche, oder zum
Waschbecken geleitet werden.

Scheint die Sonne einmal [angere Zeit
nicht, sorgt der Holzofen fir ausreichend
Warme im Raum und fir Warmwasser.

Hochvakuum~Rohrenkollektor

HP 8/12//16
Zusatzlich, im Winter, wenn das Haus nicht
bewohntist, kann die Uberschissige, nicht Hochvakduni Réhreh
verwendete Warme an einen kleinen v Extrem flanglebig
Heizkorper angeschlossen werden, um /Kompdkt
Frost im Gebaude zu vermeiden. J Hocheffizient

¥ Wartungsfrei
v Einfache/Montage

Abb. 114 Augusta Solarpaneel

BROSCHURE
AUGUSTA SOLAR
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% ENERG‘E WINDENERGIE

" Um Energie zu erzeugen gibt es viele verschiedene
UBERtEGUNG 1 6kologisch alternative Moglichkeiten.
Wichtig dabei ist es die Voraussetzungen und
Anforderungen des Grundstiickes und des Gebaudes
zu bedenken und somit die wirtschaftlichste und beste
Losung, unter Berlcksichtigung des ¢kologischen
Aspekts, zu finden.

Eine Variante zur Energiegewinnung ist die Installation
eines Windkraftwerks.

Heutzutage ist diese Art der Energiegewinnung eine
beliebte Methode.

Im Jahr 2006 wurden fast funf Prozent

des Stromverbrauchs in Deutschland durch
Windenergie ersetzt.

Jedoch handelte es sich dabei nur um Grolbanlagen.
Bei privaten, kleineren Hausern hat sich Windenergie
noch nicht so sehr durchgesetzt. Normale
Windenergieanlagen werden durch grofe Rotoren
betrieben, woflr viel Platz benétigt wird.

Es gibt aber bereits schon kleinere Varianten, um
Windenergie im privaten Bereich zu nutzen.

Ein Beispiel daflrist ein sogenanntes Microwindrad.

Abb. 115. Windenergie
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WINOMOVER 500

ASPEKTE, DE. N MENEM FALL,

GEGEN WINDENERGIE -

Nach Recherchen und in Absprache mit Dipl. - Kfm., Dipl. - Geogr. Patrick
Juttemann, eines Vertreters des Kleinwindkraftportals Deutschlands,

kristallisierten sich einige Punkte heraus, die in meinem Fall gegen eine
Windkraftanlage, sprechen:

- VIIELE STANDORTE "/ 2 S0 HT FLR
VICROWINDRATER DA ZU WENIG WIND EE0TET

- SCHWIERIGKEIT '/ BAUGENEHMIGUNG

- /KLEINEN GEBAUDEN UNWIRTSCHAFTLICH
' TEUER

Abb. 116 Microwindrad - Windmover 500
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PHOTOVOLTAIK

UBERLEG

U

N
\ |

\U

2

Photovoltaikanlagen sind, laut Herrn Juttemann, viel
preiswerter und sind besser geeignet fir mein Projekt,
da die Saison der Hauser von Marz bis Oktober ist und in
dieser Zeit Sonnenenergie starker und effizienter ist, als
Windenergie.

Bei Photovoltaikanlagen sind Systeme, bei denen
Sonnenenergie in Energie, also Strom umgewandelt wird.

Man unterscheidet zwischen netzgekoppelten Anlagen
und Inselanlagen.

Bei netzgekoppelten Anlagen wird der erzeugte Strom

in das Stromnetz eingespeist und der Besitzer erlangt
eine Verglitung, die im Erneuerbare Energie Gesetz (EEG)
festgelegt ist.

Der Strom wird komplett an das 6ffentliche Netz
abgegeben und man bezieht wieder selbst den Strom
des Netzbetreibers zum herkdmmlichen Preis.

Bei einer Inselanlage niitzt man den direkt gewonnenen
Strom flr Elektrizitdt im eigenen Haushalt.

(vgl.: Brick J., 2009, S.19)

e
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2 X STECKDOSE FUR  LAPTOR HANDY UND TV

2 STUCK LED LEUCHTE, 15 WA
GLEICHT ENER 100 WATT GLUHBIRNE

| KUHLSCHRANK (MNBAR) 80 WA

| KLENER BATTERESPECHER ZUM BE TREBEN
DER ANLAGE AUSSERHALB DER
SONNENSTRAHLEN

ANFORDERUNGEN
DES PROJEKTES:

Unter Absprache mit dem
Fachspezialisten fur
Photovoltaikanlagen, Dipl. Ing.
Gerhard Grasser, berechneten
wir die GroRe und Ausmalse der
Anlage.

JAHRESENERGIEVERBRAUCH: CA. 1073 KWH/JAHR

=ca. 1/3 des Ublichen Verbrauches

3 X 300W PANEELE = 900W PANEELE
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BERECHNUNG
PHOTOVOLTAIKANLAGE

ZNILTECHNKER
OIGERHARD GRASSER

Abb. 118. Photovoltaik-
paneele

ZT: '3 DI GERHARD GRASSER
5/ Yol Ingenieurkonsulent fiir Elektrotechnik
Bearbeiter/in:

Angebotsdatum: 30.03.2015 Unternehmen: ZTB Grasser

3D, Netzgekoppelte PV-Anlage mit elektrischen Verbrauchern und Batteriesystem - Uberschusseinspeisung

Klimadaten Furth bei Gottweig (1986 - 2005)
PV-Generatorleistung 0,9 kWp
PV-Generatorflache 5,8 m?
Anzahl PV-Module 3
Anzahl Wechselrichter 1
Anzahl Batterien 9
i s N

2 3 | Netz (230 V)

-
.
]
IE
B
-

Modulfidche
1.5,8m2, <20 °, V180 °, 0,9 kWp, 3 PV-Module

PV-Modul
2. JC300M-24/Ab (2012 new), ReneSola Ltd., 300 W S

. Wechselrichter
3. HNS1000TL-1, Afore New Energy Technology, 1 kW,
Max. AC-Leistung:1 kW

[ Batteriewechselrichter
4. Engion Family 8M 4 KWh, VARTA Storage GmbH, 1,3
kw, 201,6 V

atterie
5. Engion Family 24V 19.2Ah Lilon, VARTA Storage
GmbH
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PV-Anlage
PV-Generatorleistung
Spez. Jahresertrag
Anlagennutzungsgrad (PR)

PV-Generatorenergie (AC-Netz)
Eigenverbrauch
Netzeinspeisung
Abregelung am Einspeisepunkt
Batterieaufladung

Eigenverbrauchsanteil
Vermiedene CQ -Emissionen

Verbraucher

Verbraucher
Stand-By Verbrauch
Batterieaufladung (Netz)

Gesamtverbrauch
gedeckt durch PV
gedeckt durch Netz
gedeckt durch Batterie

Autarkiegrad

Batteriesystem

Batterieaufladung (PV-Anlage)
Batterieaufladung (Netz)
Verbrauchsdeckung durch Batteriesystem
Zyklenbelastung

Lebensdauer

0,9 kWp
1 027,82 kWh/kWp
81,5 %

925 kWh/Jahr
51 kWh/Jahr
764 kWh/Jahr
0 kWh/Jahr
110 kWh/Jahr

17,4 %
532 kg/Jahr

125 kWh/Jahr
5 kWh/Jahr
1 kWh/Jahr

130 kWh/Jahr
51 kWh/Jahr
3 kWh/Jahr
77 kWh/Jahr

98,0 %

110 kWh/Jahr
1 kWh/Jahr
77 kWh/Jahr
0,0 %

2 186,5 Jahre

SIMULATIONSERGEBNISSE
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Anlagendaten

Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation)

PV-Generatorleistung
Inbetriebnahme der Anlage
Betrachtungszeitraum

Wirtschaftliche KenngréRRen

Gesamtkapitalrendite
Kumulierter Cashflow
Amortisationsdauer

Zahlungstbersicht

Gesamte Investitionskosten
Gesamte Investitionskosten
Forderungen

Einmalzahlungen

Jahrliche Kosten

Sonstige Erlése oder Einsparungen

Vergutung und Ersparnisse

Gesamtvergltung im ersten Jahr

Ersparnisse im ersten Jahr

Vergutung aus direktvermarktetem Strom
Preis fur direktvermarkteten Strom
Vergltung aus direktvermarktetem Strom

764 kWh
0,9 kWp
25.03.2015
26 Jahre

0,00 %
-14 210,27 €
Mehr als 26 Jahre

8 200,00 €

9 111,11 €/kWp
600,00 €

0,00 €

100,00 €/Jahr
0,00 €/Jahr

38,22 €
27,22 €

0,05 €/kWh
38,22 €/Jahr
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Jahre

ABBILDUNG
KUMILIERTER
CASHFLOW

Abb. 119.
Amortisationsdauer
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PV - MODUL

JC300M - 24/AB (2012 NEW)

HERSTELLER:
RENE SOLALTD,

Elektrische Daten

Zelltyp

Nur Trafo-Wechselrichter geeignet
Anzahl Zellen

Anzahl Bypassdioden

Mechanische Daten

Breite

Hoéhe

Tiefe
Rahmenbreite
Gewicht
Gerahmt

U/l Kennwerte bei STC

Spannung im MPP

Strom im MPP

Nennleistung

Leerlaufspannung

Kurzschlussstrom

Erhéhung Leerlaufspannung vor Stabilisierung

U/I Teillastkennwerte

Quelle der Werte

Einstrahlung

Spannung im MPP bei Teillast
Strom im MPP bei Teillast
Leerlaufspannung bei Teillast
Kurzschlussstrom bei Teillast

Weiteres

Spannungskoeffizient
Stromkoeffizient
Leistungskoeffizient
Winkelkorrekturfaktor
Maximale Systemspannung
Spez. Warmekapazitat
Absorptionskoeffizient
Emissionskoeffizient

Si polykristallin
Nein

72

6

992 mm
1956 mm
50 mm

0 mm

29 kg
Nein

36,79V
8,16 A
300 W
44,81V
8,67 A
0%

Hersteller/Eigene
400 W/m?
36,8157 V

3,265 A
43,135V

3,5011 A

134,43 mV/K
3,47 mAKK
0,4 %/K

95 %

1000 V

920 J/(kg*K)
70 %

85 %
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WECHSELRICHTER

HNS 1000TL - 1
HERSTELLER:

AFORE NEW ENERGY TECHNOLOGY

Elektrische Daten

DC-Nennleistung

AC-Nennleistung

Max. DC-Leistung

Max. AC-Leistung

Stand-By Verbrauch

Nachtverbrauch

Einspeisung ab

Max. Eingangsstrom

Max. Eingangsspannung
DC-Nennspannung

Anzahl Einspeisephasen

Anzahl DC-Eingange

Mit Trafo

Anderung des Wirkungsgrades bei Abweichung der
Eingangsspannung von der Nennspannung

MPP-Tracker

1,1 kKW
1 kW
1,1 kKW
1 kW
1TW
1w
10w
9A
440V
230V
1

1

Nein

-0,49 %/100V

Leistungsbereich < 20% der Nennleistung 99,5 %
Leistungsbereich > 20% der Nennleistung 100 %
Anzahl MPP-Tracker 1
Max. Eingangsstrom pro MPP-Tracker 8A
Max. Eingangsleistung pro MPP-Tracker 1,1 kKW
Min. MPP-Spannung 50V
Max. MPP-Spannung 360 V
Mechanische Daten B ATTERIE
Anzahl Zellen in Reihe 7
Lénge 280 mm ENGION FAMILY 24V 19.2AH
Breite 210 mm LILON
Hoéhe 390 mm
Gewicht 6 kg HERSTELLER:
VARTA STORAGE GMBH

Elektrische Daten

Selbstentladung

Nennspannung

Innenwiderstand

Haltbarkeit in Lade-Entlade-Zyklen

0,2 %/Monat
22,4V

2,3 mOhm
6000
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@ [ ]
- <o I
LED LAMPE 15 WATT - LAPTOP LADEN CA. MINT KCHLSCHRANK =
OV T A
s BV 18 6 L"}
W Y W
15 " 9 15 n J 15 9
19

CA. 3 - 4 STUNDEN / TAG CA. 2 STUNDEN / TAG SCHALTET ALLE
2 STUNDEN / TAG EIN

JAN. FEB. MAR. APR. MAI JUN. JUL AUG. SEPT. OKT. NOV. DEZ

245 TAGE IM JAHR
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3 X 300 WP
PHOTOVOLTAIKMODULE

[ ]

| E- VERT.

2X19W LED

2 9P9

I BATTERIE ‘

STECKDOSE

— @

KLEINER
KUHLSCHRANK

STECKDOSE

‘®

PHOTOVOLTAIKSYSTEM
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REGENWASSER/\ -t = TUNGE AN A

Abb. 120

Regenwassernutzung mit Zisternen wird seit eini-
gen tausenden Jahren verwendet. Sie kamen
besonders dort zum Einsatz, wo Trinkwasser-
brunnen schwer oder garnicht angelegt werden
konnten.

Es gibt Zisternen aus Betonbehaltern oderin
Kunststoffbauweise, die entweder im Keller, oder
in der Erde eingebaut werden kdnnen.

Wichtige Punkte, die bei der Auswahl von Zisternen
beachtet werden mussen:

Der Auftrieb des Grundwassers sollte nicht
unterschatzt werden. Auftrieb entsteht, wenn die
Zisterne entleert wird, das Grundwasser jedoch
steigt.

Esist also, bei Beton,- als auch bei Kunststoffzis-
ternen, zu ermitteln wo und ab welchem Grund-
wasserstand eine Zisterne zu schwimmen beginnt.

Zuzlglich musste man Halterungen und
Befestigungen anbringen.

Beim Uberlaufen des Tanks sind Erdtanks
erheblich besser geeignet, andere im Haus instal-

lierte Tanks konnen den Keller unter Wasser setzen.

Durch einen Kellertank wird teurer Platz in
Anspruch genommen, wodurch das Speichervolu-
men doppelt bezahlt wird mit dem Kellerraum und

dem Zisternenbehalter.
(vgl.: Verband Garten-Landschafts und Sportplatzbau e.V.,

20.02.2015)

BERUHIGTER ZULAUF

Nicht nur der Einbau eines Filters ist fiir die Rein-
igung des Wassers zustandig. Durch Sedimenta-
tionsvorgange im Speicher setzen sich
Schwebstoffe am Boden in der Zisterne ab.

Der beruhigte Zulauf dient dazu, dass das
Bodensediment nicht wieder aufgewhlt wird.
Indem er zuerst das Wasser zum Boden fihrt ge-
langt immer genug Sauerstoff in das Regenwasser.

ABLAUFSIPHON

Der Ablaufsiphon leitet das Uberschiissige Wasser
in die Versickerung. Sogenannte Schwimmschicht-
en, wie Blltenstaub du Gréser werden ebenfalls
durch den Ablaufsiphon abgezogen. Diese Schicht-
en werden schon beim Ablauf in den Siphon und
durch die schragliegende Uberlaufkante wegge-
bracht. Eine richtige und nicht allzugrofte Dimmen-
sionierung der Zisterne ist dulberst wichtig, um ein
haufiges Uberlaufen zu gewahrleisten.

(vgl.: Zisterne Speichertank, 14.02.2015)




TRINKWASSERVERBRAUCH IM HAUSHALT

6 TOLETTENSPULUNG 33 LITER

BADEN/DUSCHEN/KORPERPFLEGE 43 LITER

WASCHE WASCHEN 14 LITER
CESCHRRSPULEN /LITER
CooEN UND TRINKEN aLITER

(vgl.: Studie: BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.)

».
=i

THEIES

CA 130 LITER ZH0 AL



PROJEKTBEZOGENER
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Ingenieur Gregor Guggenmos von
INTEWA GmbH
unterstiitzte mein Projekt mit
seinen Berechnungen einer

Regenwasseraufbereitungsanlage:

NUSCHEN

TAGLICHER WASSERBEDARF
WASCHEN -3- \ R0 PERSON - 00LITER

-




90M? DACHFLACHE

TRINKWASSERTANK
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SAVIMELN TS REGENWASSERS
ALLCH 3 DACHFLAGHEN

Das Regenwasser wird also Uber die
drei Dachflachen aufgefangen, in die
Zisterne geleitet, von dort mit dem
Aqualoop gereinigt und in die drei
Haushalte weitergeleitet.




ABHANGIGKEIT DES

SPEICHERVOLUMENS
FUR DEN WASSERTANK
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BEREGHNUNG REGENWASSER

Das Speichervolumen ist abhangig von:

REGENWASSERERTRAG

- der gesammelten Menge an Regenwasser
Der Regenwasserertrag wird berechnet mit:

durchschnittlicher Niederschlagsmenge der Region
GroRe der Dachfléche
Einfluss Dacheindeckung

Die Berechnung des jahrlichen Regenwasserertrags
erfolgt nach folgender Formel:

GRUNDFLACHE [ /A0 (1)
¢ ABFLUSSBEIWERT '~ /<10
* NIEDERSCHLAGSWERT (/117 [TER e PR A

= REGENWASSERERTRAG (LITER/JAHR)

9om2
X08
X 700MM/M?

= REGENWASSERERTRAG 50400

REGENWASSERBEDARF

von der Menge an jéhrlichem Wasserbedarf

Regenwasserbedarf:

100Liter /Tag
Saison: Marz - Oktober

=REGENWASSERBEDARF 2500 LITER / JAHR
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ERMITTLUNG DER TANKGROSSE

Aufgrund unregelmaliger Regenmengen wir der Tank
als Puffer zwischen dem Regenwasserbedarf und dem
Regenwasserertrag angenommen.

Bei der Berechnung des Regenwassers wird,
unabhangig von Standort,

eine durchschnittliche Sicherheitsreserve von 21 Tagen
herangezogen.

Der Bedarf ist deutlich wichtiger, als der Ertrag, da ein
hoherer Ertrag bei geringerem Befrarf keinen Nutzen
hat.

Die Jéhrliche Regenwasserentnahme entspricht dem
geringeren Wert von Regenwasserertrag oder -bedarf.

JAHRLICHE REGENWASSERENTNAHME
365

X 21

25000 X1 -

365

SUPPEREEDART - TANKGROSSE IN LITER

1438 = 2000 LITER TANK
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Anhand dieser Berechnungen
und in Absprache mit dem
Fachspezialisten Herrn Gregor
Guggenmos bendtigt man:

1

einen PE - Trinkwassertank, der fur alle drei
Hauser genutzt werden kann.

2

Aqualoop

Wasser muss mittels Pumpe in den Aqualoop - Behalter
gepumpt werden. Dort wird das Wasser gereinigt und mit
dem ECO Rainmaster zum Verbraucher gefordert.




181

Abbildung SP Classic

Dachrinnen-
Ablaufschacht

mit Grob - Filterkorb
(Seite 5, 80)

Uberlauf:
Versickerung
Teich
Kanal

Abb. 121

1

MONOLITHISCHER KUNSTSTOFF-ERDTANK
AUS HOCHWERTIGEM POLYETHYLEN (PE)

2
AQUALOOP FILTER

Vorfilter - Fullkorper - Membranstation mit
Steuerung - Membranen - Gebldse

Gesammeltes, sauberes Regenwasser kann
durch die Membranfiltration
zu Trinkwasser aufbereitet werden

Das Grauwasser wird durch die
Membranfiltration zur Wiederverwendung als
Brauchwasser fur die Toilettenspilung,
Gartenbewdsserung, oder Versickerung
aufbereitet - Grauwasserrecycling.
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REGENWASSERAUFBEREITUNGSS YS TEM

REGENWASSER '/~

AP ALCEN TR DACHE I AUFGEFANGEN 1
/ISTERNE / PE - TRINK ANK

ERTANK

WASSER WIRD'IN' PE - TRINKWASSERTANK GESAMMELT UND GEFILTERT

UAS GESPEICHERTE REGENWASSER WIRDMITTELS AQUA LOOP SYSTEM /U KEIMFREIEM
UND BAKTERIOLOGISCH UNBEDENKLICHEN TRINKWASSERQUALITAT GEREINIGT

DAS VOLLSTANDIG GEREINGTE WASSER CGEL ANGT NAGH BEDARF /U DEN VERBRAUCHERSTELLEN

DAS SOLARTHERMIEPANEEL SORGT FUR WARMWASSER

UER SPEICHEROFEN ST DIREKT MIT DER SOLARTHERMIE VERBUNDEN.
FRHATEINEN 200 LITER WASSERTANK INTEGRIERT.

SOKANN DIE SONNENENERGIE v WARMETAUSCHER UMGEWANDELT WERDEN
UNDKANN SO WARMES WASSER ERHALTEN
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REGENWASSER ,'
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O v 7N
¢ ®
RAINMASTER SPEICHEROFEN
200L WARMWASSERTANK

AQUALOOP
FILTER

N WiRMETAUSCHER

ZISTERNE
2,5M°

PE - TRINKWASSERTANK
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124

TROCKENTOILETTE
EINE UNWELTFREUNDLICHE LOSUNG OHNE K ANALANSCHLUSS

VILLA'9000

Als Toilette habe ich ein Trockentoilettensystem der
Marke Separett gewahlt.

“Villa 9000” ist ein bewahrtes Produkt bezliglich Kom-
posttoiletten.

Es kann, je nach bedarf, am Boden oder an der Wand

befestigt werden.

Ein zweistufiger lUfter sorgt fur zuverldssige abfihrung
von Gerlichen und Feuchtigkeit.

Jenach Anzahl der Personen im Haushalt wird der mit
einem Deckel versehene Sammelbehélter entnom-
men und zum kompostieren gebracht.

Wie im Projekt “Wohnwagon” von Theresa Steininger
kann ein biologischer Einstreu hinzugefligt werden,
der mit den festen Ausscheidungen vermischt wird.
Erwirkt gegen schlechte Gerliche und entzieht
Feuchtigkeit.

Abb. 123.
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128

SPEICHEROFEN
STAMPFLEHMMANTEL

Flr ausreichned Warme in kalteren Zeiten verwende
ich einen Stampflehmofen.

Erwird in einem Stick angerfertigt und wird direkt zur
gewunschten Stelle transportiert.

Zuséatzlich befindet sich ein 200 Liter Wassertank im
Ofen, der mit der Solaranlage verbunden ist.

Es gibt einen eingebauten Warmetauscher fir Heizung
und Warmwasser.

Solange genligend sonne scheint, wird das Warmwass-
er und Heizwédrme Uber die Solaranlage erwarmt.
Genlgt die Sonnenenergie nicht aus, kann mit Holz
dazugeheizt werden.

Der Ofen dient als Warmwasserspeicher und Heizkorp-
erin einem.

Die Warme wird fortlaufend an den Raum abgegeben.

200 Liter Warmwasser

Leistung Brenneinheit 7 kW

Max. Druck: 6 Bar

Max. Temperatur: 90°C

Aufheizzeit (Holz): 35 Minuten

Zuluftkanal @ 125 - 200 mm, je nach L&nge
Kaminanschluss variabel: oben, seitlich oder hinten

Abb. 124.
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Badeofen
Abb. 125.

Klarnlage
Abb. 126.

WOHNWAGON

“Wohnwagon” ist ein junges Unternehmen, das sich mit
innovativen Wohnideen auseinandersetzt.

Theresa Steininger und ihr Team haben einen Wohnwagen
entwickelt, der autark und unabhangig Uberall

platziert werden kann.

Erbesteht aus natlrlichen Materialien und ist mit einem
durchdachten System ausgestattet.

Das Wasser wird am Dach des Wagens gesammelt, gefiltert,
aufbereitet und als Brauchwasser zur verfligung gestellt.
Das gebrauchte Wasser, also das Grauwasser, wird,iber eine
Klaranlage am Dach, gereinigt und wieder in den Kreislauf
zurlickgeschickt. Somit kann das Wasser immer wieder
aufbereitet werden und man ist unabhangig von Trocken-
perioden.

Als Energiequelle dienen ein Solarpaneel und eine Photo-
voltaikanlage. Ein ausgekligeltes System fur Heizung und
Warmwasser, ist der sogenannte Badeofen, der einen 100
Liter Wassertank eingebaut hat.

Den Wohnwagon gibt es, je nach Bedarf, in unterschiedlihen
Grolen.

Autonomie, Unabhangigkeit und natirliches Wohnen, sind
die Motivation des Unternehmens. Die Reduktion auf das

Wesentliche ist fir das junge Team ein Ausdruk fir Luxus.
(vgl. WW Wohnwagon GmbH, 02.01.2015)
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Wohnwagon  Abb. 127.
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Autarkes System Abb. 129.
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ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abb 02. http://www.conetics-it-services.de/ihr-vorteil. php, 18.04.2015

Abb 03. http://blog.bazonline.ch/sweethome/index.php/36636/fertig22-1-13-kleine-wohnung-ganz-gross/, 20.04.2015

Abb. 04 http://echtlustig.com/d/4064/kreative-einrichtungsideen-fuer-menschen-mit-wenig-platz, 20.03.2015

Abb. 05. http://deavita.com/gartengestaltung-pflege/haus-garten/home-office-ideen.html, 03.02.2015

Abb. 06. http://www.schoener-wohnen.de/einrichten/ikea/207412-mit-ikea-kleine-wohnungen-einrichten.html, 15.03.2015

Abb. 07. http://stylespion.de/?attachment_id=613, 21.04.2015

Abb. 08. http://www.1-2-do.com/wissen/Raum_nutzen/Platz_sparen_-_M%C3%B6bel, 03.03.2015

Abb. 09. S. Borges, S. Ehmann : Rock the Shack, The Architecture of Cabins, Cocoons and hide- Outs, Gestaalten Verlag,2013, Treehouse Djuren, S. 124

Abb. 10. ebd.: Little BigHouse, S. 138

Abb. 11. ebd.: Recreational Island House, S. 190

Abb. 12. Mimi Zeiger: Neue winzig kleine Hauser, 2. Auflage 2013, DVA, S. 28

Abb. 13.ebd.: S. 31

Abb. 14.ebd.: S. 30

Abb. 15.ebd. S. 31

Abb. 16. http://inhabitat.com/modern-log-cabin-hidden-in-a-stack-of-wood/, 21.04.2015

Abb. 17. Mimi Zeiger: Neue winzig kleine Hauser, 2. Auflage 2013, DVA, S. 37

Abb. 18. http://www.visualremodeling.com/2011/02/02/clean-and-cozy-modern-log-cabins/, 12.04.2015

Abb. 19. Mimi Zeiger: Neue winzig kleine Hauser, 2. Auflage 2013, DVA, S. 36

Abb. 20.ebd.: S. 75

Abb. 21. http://archrecord.construction.com/residential/recordhouses/2008/08_Rolling/6.aspAbb. , 25.03.2015

Abb. 22. Mimi Zeiger: Neue winzig kleine Hauser, 2. Auflage 2013, DVA, S. 72
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