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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 
zurückziehen kann, abgeschieden vom 
Geschehen und in direkter Verbindung mit der Natur.
Ein Rückzugsort, an dem man nichts anderes tut als lesen, 
Musik hören oder beobachten.
Ein Ort der Ruhe, zum Nachdenken und Auftanken.
Fort, an einen anderen Ort, den Alltag hinter sich lassen, 
die Arbeit und die täglichen 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 Gefühl 
von Erholung und Urlaub. 
Ein Ort, an dem man nichts braucht  als ein Dach über 
dem Kopf, mitten in der Natur.

Bei meinem Entwurf handelt es sich um eine kleine 
Wohneinheit inmitten der Weinberge.
Zu dem schönen Weingut Malat, in Furth bei Krems, wird 
ein Rückzugsort für eine kleine Auszeit im Grünen 
angeboten.
In einem kleinen Unterschlupf  aus nachwachsenden 
Rohstoffen wie Holz, Lehm und Stroh, wohnt man in
direkter Berührung mit der Natur.
Das Bauen mit  regionalen und natürlichen Materialien 
und die Vorteile hinsichtlich eines gesunden Wohnklimas.  
sollten wieder ins Bewusstsein gerufen werden.

abstract deutsch
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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 I 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.

abstract englisch
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Mein Interesse am natürlichen und ökologischen 
Bauen war Grundlage meiner Projektidee.
Nachhaltigkeit, Umweltbewusstsein  und der 
Ausdruck  “zurück zu den Wurzeln”, sind aktueller 
denn je.
Da diese Themen  auch in der Architektur eine  
wichtig Rolle spielen,  habe ich  das Bauen mit 
natürlichen Materialien auch zum Übergeord-
neten Thema meiner Arbeit gemacht.
Begonnen mit dem Interesse am Baustoff Lehm, 
mit seinen vielen ökologischen und natürlichen 
EIgenschaften,  stieß ich auf das Material Stroh.
Meine Begeisterung an den beiden Baustoffen 
und der Möglichkeit diese zu vereinen, weckte 
mein  Interesse mehr darüber zu erfahren und zu 
recherchieren.
Meine Teilnahme an einem Lehmbau-
seminar in Altmelon bei Arbesbach in Niederös-
terreich bestärkte mich in meiner Idee und 
dem Interesse an diesen Baustoffen für mein 
Projekt.

Im ersten Teil der Arbeit beschreibe ich 
Architektur, die sich mit kleinen Dimensionen 
beschäftigt 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.

Anschließend werden  die natürlichen Material-
ien, Lehm und Stroh beschrieben. 
Hier werden, für mien Projekt relevante Themen 
und Techniken erläutert und gegenübergestellt.

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

EIne kleines Appartement, ein Rückzugsort 
mitten in den Weinbergen von Krems, ist Thema 
meiner Arbeit.
Ruhe, Natur und Abgeschiedenheit sind die 
Stichworte des Projektes.

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

einleitung
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kleine  dimensionen
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was braucht ein mensch 
eigentlich zur entspannung?

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

                 Wieviel Platz benötigt man 
                         wirklich zum leben?
Braucht man zur Entspannung  großzügige, weitläufige Räume? Bedingen 
diese auch zugleich Wohlbefinden und Behaglichkeit? Oder brauchen wir 
nichts von alledem um uns geborgen und sicher zu fühlen?
Ist es nur Einbildung, dass uns große Räume glücklich 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 großem Fuße über-
wiegen auch heute noch. Gigantische Wohn – und Sofalandschaften, King 
– Size Betten und raumfüllende Kücheninseln stehen ganz oben am Markt 
der Einrichtungswelt.
 (vgl.: Prüfer T.,24. Oktober 2011)

Abb. 02

Abb. 03 Abb. 04
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Abb. 05 Abb. 06 Abb. 07

Die erste Frage beim Bezug einer neuen Wohnung lautet meist:
 „Wie viele Quadratmeter?“. Wobei diese Angabe nicht im 
Entferntesten angibt, wie geräumig oder wohnlich die 
Wohnung ist. Betritt man einen Saal, wirkt er im ersten 
Augenblick groß. 
Vergleicht man eine Wohnung mit der gleichen Fläche, in der 
jedoch verschiedene Räume genutzt werden und zwischen denen
man sich hin – und herbewegen kann, macht die Wohnung einen 
größeren
Eindruck.

Große Räume wirken meist kleiner als sie sind, weil das Auge 
sie sofort erfasst hat.
Weniger Platz zu haben bedeutet auch,  mit mehr Bezug zur 
Außenwelt zu leben, sich auf die wesentlichen Dinge zu 
konzentrieren, aussortieren und eingrenzen. 
Effizienz ist in 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 lösen 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 Röhrenfernseher hängt ein 
Flachbildschirm an der Wand  und das E – Book kann eine 
gesamte Bibliothek beinhalten und ersetzen.
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Mobilität und wechselnde Umstände prägen das heutige, 
moderne Leben. Wohngemeinschaften sind längst keine  
reine Angelegenheit  für Studenten, sondern haben sich 
zur Dauerlösung, bis hin zu Alters – Wohngemeinschaften 
entwickelt.

Wie in Metropolen mit einer viel höheren Verdichtung wie 
Tokyo, wo gewisse Funktionen des Wohnens bereits ausgela-
gert werden, wird sich das Leben in Zukunft auch bei uns in 
Zukunft verändern. 
(vgl.: Prüfer T.,24. Oktober 2011)

In vielen Ländern Europas steigt die Miete wöchentlich an und Strom 
– und Heizkosten erhöhen sich immens. Wohnen in einem großen 
Haus, kostet viel Geld und tut der Umwelt noch dazu nichts Gutes. 
Das Einfamilienhaus galt früher als Wohlstand und Unabhängigkeit, 
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 Häuser“ viele Anhänger. Mini – House, statt großem Heim, 
ist  nun aktuell geworden. Der Vorteil daran ist  der günstigere Preis 
und die Schonung der Umwelt. 
Sogar Designer kreieren kleine „Wohnkunstwerke“ seit dem „Tiny 
House Movement“. 
(vgl.: Wolzog A., 2013)

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

Abb. 09  Treehouse Djuren

Abb. 10  Little Big House

Abb. 11 Recreational Island House
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“tiny house movement”



20

Dieser geometrische Baukörper steht in Bogotá, Kolumbien und wurde 
2009 von Manuel Villa und Alberto González für eine junge Familie 
gebaut.
 
Er dient der Familie als Ort zum Ausruhen, Lesen, Spielen.
Durch die starke Geometrie setzt er Akzente in der mit vielen Bäumen 
bepflanzten Umgebung. 

Bestehend aus einer selbsttragenden 
Holzkonstruktion, die mit Schindeln verkleidet ist, benötigt man
im Innenraum keinerlei Stützen. 
Im Inneren findet man nicht mehr , als einen Tisch, Bücherregale 
und eine Liegefläche.
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)

Polyhedron 
Habitale 

Abb. 12

02.1
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Polyhedron  Habitale 
Manuel Villa 
Alberto González
Kolumbien, Bogotá

Abb. 13

Abb. 14 Abb. 15
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Abb. 16

Abb. 17

Abb. 18

log house
Piet Hein Eek
Niederlande, Hilversum
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Ein kleines privates Studio für den Kabarettisten,Hans Liberg ,entwarf 
Architekt Piet Hein Eek 2009 in den Niederlanden in Hilversum.

Durch den Eindruck eines Holzhaufens zwischen den Bäumen  ist 
der geometrische Rückzugsort nicht gleich zu erkennen. 
Es besteht aus einer Stahlrahmenkonstruktion, die mit schmalen 
Scheiben aus Baumstämmen gestaltet wurde. Regale und 
Sitzgelegenheiten entwarf Eek aus Abfallholz, um das Bewusstsein 
gegenüber der Natur hervorzurufen. 
Die Möbel 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 Häuschen mitten im 
Grünen.
(vgl.: Zeiger M., 2013, S. 73.)

log  house 

Abb. 19

02.2
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Ganz im Sinne der Ökologischen Sensibilität errichtete 
2007 Olson Kundig Architects  auf einer 
Überflutungswiese in Mazama, Washington, sechs 
kleine Ferienhäuser. 

Angelehnt an den ursprünglichen Wohnmobilstell-
platz stehen die Häuser erhöht auf Stahlrädern und 
bieten einen guten Ausblick auf die North Cascades. 

Jedes Haus umfasst 18 Quadratmeter Wohnfläche 
und besteht aus unbehandelten, rauen Materialien.  
Ein umlaufendes Fensterband zwischen Wand und 
Decke sorgt für genügend Licht im Raum.
Duschen und Toiletten findet man in einem nahe 
gelegenen Außengebäude. 
Geheizt wird das Häuschen mit einem Holzofen. 
(Vgl. Zeiger M., 2013, S. 73)

rolling  huts 
Abb. 20.

02.3
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Abb. 21.

Abb. 22.

Abb. 23.

Abb. 24.

Abb. 25.
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Auf einer kleinen Insel in British Comlumbia, Kana-
da, entwarfen Olson Kundig Architects ein weiteres 
Mini – Haus. 

Eine Metallhaut bildet die Hülle der Einzimmerhütte 
und  im Inneren schaffen Holzoberflächen eine 
gemütliche Atmosphäre. 

Die Dachüberstände auf allen Seiten sorgen für 
genügend Verschattung. 
Große, vom Boden bis zur Decke reichende Fenster 
auf der Vorderseite, sorgen für viel Tageslicht.
Eine Hülle 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 nur im Freien auf der 
Terrasse.
(Vgl.: Borges S., Ehmann S., Klanten R., 2013, S. 95)

gulf islands cabin

Abb. 27.

Abb. 26.

02.4
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Abb. 28.
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nachhaltigkeit
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Nachhaltigkeit stammt von „nachhalten“, mit der Bedeu-
tung des länger Anhaltens oder bleiben. Es wird in vielen 
Bereichen angewendet, wenn etwas länger 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 für Naturschutz, 1913)

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

Carl von Carlowitz gilt als Begründer der Idee der Nachhaltigkeit.
Als Oberhauptmann am kursächsischen Hof in Freiburg war er für 
den Bau einer Silbermine zuständig und benötigte viel Holz.
Es sollte sichergestellt werden, dass nicht mehr Bäume gefällt 
werden, als nachwächst. 

Der Begriff “Nachhaltigkeit wird heutzutage in vielen
Zusammenhängen verwendet. Man fand dieses Thema bis 
zur Mitte der 90er Jahre lediglich in wissenschaftlichen 
Diskussionen und später auch im politischen Zusammen-
hang. Seit ein paar Jahren gelangte das Thema bis hin 
zum Einzelverbraucher und rief  Themen wie nachhaltige 
Ernährug -  Kleidung  - und Reisen auf. Doch was bedeutet 
Nachhaltigkeit eigentlich genau? 
(vgl.: Aachener Stiftung Kathy Beys, 2015)

“Über Verfügbarkeiten von Rohstoffen oder Auswirkungen 
auf Umwelt und Gesellschaft schien man sich beim Stre-
ben nach Gewinnen wenig Gedanken machen zu müssen. 
Die eher 
kurzfristige Betrachtungsweise von Unternehmensergeb-
nissen tat dabei ein übriges. Warum in einen langfristigen 
Wertzuwachs investieren, wenn man für Quartalsgewinne 
belohnt wird?”
(Colsman B., 11.04.2013)

nachhaltigkeit Abb. 29.
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“Nachhaltige Entwicklung heißt, Umweltgesichtspunkte 
gleichberechtigt mit sozialen und wirtschaftlichen Gesicht-
spunkten zu berücksichtigen. “
(Rat für Nachhaltige Entwicklung , April 2001, )

Im Wesentlichen handelt es sich dabei um die Nutzung 
von umweltverträglichen Rohstoffen. Die WIederver-
wendbarkeit und Wiederaufbereitung von Bauteilen und 
Baustoffen sollten möglich sein.
(vgl.: Schitzkowitz J., 2014, S. 10)

Das Vermeiden von Schäden für die Umwelt und 
Naturschutz, setzen sich auch in der Baubranche durch. 
Auf dem Sektor „Ökologisches Bauen“ hat sich in den 
letzten Jahren vieles dahingehend geändert.

Bauweisen mit Materialien, die die Umwelt schonen und 
noch dazu längerfristig Energiekosten verringern,  werden 
beliebter. Neue, nötige Maßnahmen für ein ökologisches 
Bauen wurden  forciert und umgesetzt.  Beim Bauen be-
nutzt man häufiger Naturressourcen und 
umweltfreundliche Materialien. 
(Hausideen- Vertrieb für Fertighäuser, 2015)

Abb. 30.



32

- Ziel ist es den  Kreislauf der Natur zum Wohle unserer Kinder zu erhalten

- Nachhaltigkeit in  der Nutzung der natürlichen Ressourcen

- Gewinnung natürlicher Rohstoffe durch umsichtigen und bereits auf 
                   Rekultivierung aus  gelegten  Abbau

- Rückgabe der Flächen an die Natur für eine lebenswerte Umwelt

                       (siehe:  Produktbroschüre: Sand und Lehm Zöchbauer GmbH, 25.10.2014, S.1.)

Das Unternehmen Sand und Lehm 
Zöchbauer, ein Familienbetrieb, der 
über 100 – jährige Erfahrung 
im Abbau von Ton und Quarzsand 
hat, beschreibt in ihrer Broschüre 
die  Grundlagen ihres Betriebes:
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Beim Dreisäulen Diagramm bilden 
Ökologie, Ökonomie und Soziales 
die drei gleichwertigen Stützen, die 
Vorraussetzung für Nachhaltigkeit 
darstellen. 
(vgl.: Lederer J., 2013, S.26)

dreisäulen 
modell

Abb. 31. 
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In den letzten 10 Jahren wurden in Österreich bereits 
wichtige  Schritte für ökologisches Bauen geleistet. Der 
Fokus lag dabei auf der Reduzierung des Energiever-
brauchs. Früher, in den 90er Jahren war das Niedrig-
energiehaus an höchster Stelle, jetzt ist das Passivhaus 
ein äußerst aktuelles Thema.

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

Die durchaus negativen Auswirkungen der Nutzung 
fossiler Brennstoffe auf unser Klima, steigende Preise 
und begrenzte Verfügbarkeit stehen für  den Einsatz 
nachwachsender Rohstoffe. 
Durch den EInsatz nachwachsender -,  anstatt fossiler 
Rohstoffe nähert man sich den Klimaschutzzielen der 
Europäischen Union. 
Ein weiterer Vorteil der Verwendung von 
nachwachsenden Rohstoffen ist der Beitrag zur
 Einkommenssicherung für  Landwirte und Bauern. 
( vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), S. 6 ff)

„Unter nachwachsende Rohstoffe, versteht man land- 
und forstwirtschaftlich erzeugte Produkte, die einer Ver-
wendung im Nichtnahrungsbereich zugeführt werden.
Sie können stofflich oder energetisch genutzt werden.”
(vgl.: Bader H., 2001, S. 8)

natürliche  rohstoffe

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 Ländern verfügbar und 
bezwecken durch ihr Fortbestehen eine 
Versorgungssicherheit.

Nachwachsende Rohstoffe benötigen weniger Energie 
für die Produktion und schaffen zusätzlich noch mehr 
Arbeitsplätze 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 es im privaten, oder industriellen Umfeld. Die 
Bandbreite von Produkten mit nachwachsenden Rohstof-
fen, wie zum Beispiel Bioenergie, ist groß. Von Baustoffen 
über Papier und Pappe, Werkstoffe,  Zwischen- und End-
produkte für die chemische Industrie bis hin zu Textilien, 
Arzneimitteln, Kosmetika, Farbstoffen, wird man in diesem 
Bereich fündig. 
(vgl. Fachagentur nachwachsender Rohstoffe e.V., 2015)

03.1
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„Unter nachwachsende Rohstoffe, versteht man 

land- und forstwirtschaftlich  erzeugte  
Produkte, die einer Verwendung im Nichtnahrungsbereich 

zugeführt werden.

Sie können stofflich oder energetisch genutzt werden.”
(vgl.: Bader H. J., 2001, S. 8)
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Dämmstoffe auf Basis nachwachsender  Rohstoffe
können auf unterschiedlichen Pflanzen  basieren, 
die den Dämmstoffen unterschiedliche Eigenschaften 
verleihen. 
(vgl..; Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR),2014, S.684)

  natürliche dämmstoffe

03.2
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Stroh hanffaser holzfaser

Abb. 32. Abb. 33. Abb. 34. 

jute kork

Abb. 35. Abb. 36. 

Kapok schilfrohr seegras zelluose schafwolle

Abb. 37. Abb. 38. Abb. 39. Abb. 40. Abb.41. 
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konzept weinherberge
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Ein gesundes Raumklima und geringe Betriebskosten 
stehen ganz oben auf der Liste des modernen Bauens. 
Nachwachsende Rohstoffe können diesen 
Anforderungen gerecht werden.
Neben ungiftigen Stoffen in Bauteilen sind Luftfeuchtigkeit, 
Raum – und Wandtemperatur ein großes Thema. 
Mit speziell angepassten Konstruktionen ist es möglich 
baubiologisch tadellose Projekte zu erzielen, die für ein 
hervorragendes Raumklima sorgen.
Sowohl die Wiederverwendung von Materialien, einfacher 
möglicher Rückbau von Bauteilen oder auch des gesamten
Gebäudes, und die Entsorgung von Restmaterialien werden 
durch nachwachsende Stoffe ermöglicht und spielen 
heutzutage eine große Rolle.

(vgl.: GrAT Gruppe für Angepasste Technologie, 2015)

bauen mit natürlichen  rohstoffen

04.1
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projektbezogene auswahl an   materialien

lehm 
         inneres
           spürbar 
          erlebbar

         stroh 
         dämmung
               fülle
              wärme  

          holz 
      konstruktion 
           stabilität
              hülle    
            sichtbar 

Abb. 42.  Lehmboden

Abb. 43.  Strohwein

Abb. 44. Weinreben

Abb. 45. Lehmputz

Abb. 46. Strohdämmung

Abb. 47. Holzfassade und Konstruktion
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Lehm ist einer der ältesten 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 
es in 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 über 9000 Jahren kennt man Lehmbautechniken auf der 
ganzen Welt. Er ist heute, wie damals, ein bewährtes Material, das 
für ein gesundes und ausgeglichenes Raumklima steht. 
Der Wohnungsbedarf steigt momentan schneller als die Wohnungs-
bauproduktion mit industriellen Bauprodukten und Bauweisen. 
Daher greift man wieder verstärkt auf alte, natürliche und bewährte 
Baumaterialien und Stoffe, wie Lehm, zurück.  
(Minke G., 1980,  S.7)

lehm
Aus  bautechnischer Sicht ist Lehm ein Mörtel aus Ton als 
Bindemittel und Sand als Mineralgerüst. Tone sind Mineralien aus 
Verwitterungsprodukten, die durch die Erstarrung der Erdrinde 
entstanden sind. 
Ist Ton mit Sand vermischt, sei es fühlbar oder durch 
Vergrößerungen 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 Korngröße des Mineralgerüsts wird 
zwischen groben- ,  steinigen-, feinen -  und schluffsandigen 
Lehmen unterschieden.
( vgl.: Volhard F. , 1986, S. 29) 

Abb. 48 

04.2
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Die bautechnisch wirksamen Anteile sind die tonhaltigen, die dem Lehm seine Klebekraft geben. 
Der Sandanteil im Lehm dient als wichtiger Füllstoff, ohne den der Baustoff unnütz wäre, besitzt 
aber keinerlei bautechnische Bindekraft. 
Alter, Herkunft und Farbe des Lehms sind für den Bau unbedeutend. Solange er genügend Bind-
ekraft besitzt kann man jeden Lehm verwenden.  
Es gibt also nur Unterschiede die den Tongehalt betreffen.
(vgl.: Niemeyer R. , S. 23, 24)

Berglehm  oder  
Gehängelehm
- in bergigen Gegenden, 
- größere und 
kleinere Gesteinsbruchstücke

Mergel
- Kalk im Übermaß
- Bindekraft reicht für Lehmbau 
   meist  nicht aus

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

Schwemmlehm
- durch Wasser 
  umgelagerte  
  Geschiebelehme, 
- guter Baulehm

Lößlehm
- fruchtbarer Ackerboden 

Schlicklehm
Schlicklehm, an 
Meeresküsten und 
Flussmündungen zu finden.

Bänderlehm
aus hellen oder dunklen, 
dünnen Schichten
Sedimentablagerung aus 
Gletscherseen der Eiszeit

Trockenlehm
getrockneter, gemahlener 
Grubenlehm

Letten 
schluff oder sandartiger Ton

lehmarten

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

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

Es handelt sich dabei um eine der ältesten 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 Zementmörtels vermauert.
Erst 1764 wurde der Lehmziegelbau durch einen Erlass 
von Friedrich des Großen auch in Deutschland 
eingeführt.
Einige Bauten  sind heute noch erhalten, wie zum 
Beispiel das zweigeschoßige Schloss in Klein Machlow 
bei Berlin. 
(vgl.: Mienke G., 1980, S.7)

Stampflehmbau:

Stampflehmbau ist ebenfalls eine sehr alte
Lehmbautechnik und  eine Weiterentwicklung des 
Lehmsteinbaus. Grundlage für 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 müssen versteift werden, da beim Stamp-
fen großer Druck entsteht. Schicht für Schicht wird 
der Lehm in die Schalung eingefügt und fest nach 
unten gestampft.
 (vgl.: Hecken D., 2014, S. 2)

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 Höhe 
von 80cm schichtweise aufgebaut. 
Nach einer Trocknungsphase werden die Wände 
mit einem Spaten senkrecht abgestochen und nach 
einer weiteren Trocknungsphase kann die nächste 
Schicht aufgetragen werden. 

Aufgrund der langen Trocknungszeiten ist diese 
Bautechnik sehr langwierig und bei schlechtem 
Wetter kaum auszuführen. 
(vgl.: Mienke G., 1980,  S.12)

Lehmbautechniken

Abb. 49. Abb. 50. Abb. 51.
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Faserlehm, Strohlem

Faserlehm besteht aus pflanzlichen Fasern die mit 
Lehm  zu einem breiigen Gemisch aufbereitet werden.
Fügt man diesem Stroh zu, nennt man den Baustoff 
Strohlem. 
Er wird bei Fachwerken oder Balkendecken als 
Ausfachung verwendet.
Presst man ihn in Formen, können Lehmplatten oder 
Lehmsteine hergestellt werden. 
(vgl.: Volhard F. und Röhlen U., 2009, S. 26,27)

leichtlehm: 

Lehm wird breiig bis flüssig aufbereitet, um später mit 
mineralischen oder organischen Leichtzuschlägen 
vermischt zu werden. 
Abhängig von der Rohdichte, gibt es leichte Mischungen 
(300 - 800kg/m³) und schwere Mischungen 
(900- 1299kg/m³). 
Leichtlehme werden zur Ausfachung von Decken , für 
Vorsatzschalen, Außen- und Innenwände verwendet. 
(vgl.: ebd.: S. 29)

Lehmschüttungen:

Wie der Name schon sagt, ist Lehmschüttung 
ein schüttfähiges Gemisch, das mit Lehm 
gebunden ist.
Es wird je nach Zuschlag unterschiedlich 
bezeichnet und dient vorwiegend zum Füllen 
von Hohlräumen und zur Massefüllung von 
Geschoßdecken. 
(vgl.: ebd.:  S. 33)

Abb. 52. Abb. 53. Abb.54.
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Eigenschaften 
    von lehm
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Lehm  ist nicht wasserfest 

und muss daher in feuchtem Zustand vor 
Frost und Regen geschützt werden. 
Horizontale Isolierung, Dachüberstand und Spritz-
wassersockel sind konstruktive Maßnahmen, 
die Feuchtigkeit entgegenwirken. Zusätzlich gibt 
es verschiedene Oberflächenbehandlungen, 
wie Anstriche oder Hydrophobierung, womit 
man ebenfalls Lehm vor Nässe und Feuchtigkeit 
schützt. 

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 Zusätze beizumengen. 

Lehm reguliert die 
Luftfeuchtigkeit

Durch seine Fähigkeit Luftfeuchtigkeit schnell 
aufzunehmen und sie bei Bedarf auch wieder 
abzugeben trägt Lehm zu einem gesunden 
Raumklima bei und reguliert die Feuchtigkeit im 
Raum. Lehm sorgt das gesamte Jahr über für eine 
konstante relative Luftfeuchtigkeit, welches ein 
angenehmes Wohnklima verursacht.  Dies wirkt 
vorbeugend gegen Erkältungen, reduziert das 
Austrocknen der Schleimhäute und reduziert die 
Feinstaubbildung. 

Lehm ist energiesparend

Lehm benötigt nur ca. 1% der Energie , die für die 
Herstellung von Stahlbeton oder Mauerziegeln 
notwendig ist. 
(vgl.: Mienke G., 2001, S. 17, 18)

Lehm speichert Wärme

Er gleicht, wärmedämmend und speichernd, 
Temperaturschwankungen aus.
Lehm trägt zu Energieeinsparungen bei, indem
er durch seine Wärmespeicherfähigkeit zur passiv-
en Solarnutzung dient. Durch gewisse Zuschläge 
kann man diese Eigenschaften vor Ort noch 
verbessern. 

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 konserviert Holz

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

Lehm bindet Schadstoffe

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

Lehm spart Baumaterial

Beim Aushub auf der Baustelle trifft man häufig 
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 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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Im November 2014 nahm ich an 
einem Lehmbauseminar in Altmelon, 
Niederösterreich, bei Sand und Lehm 
Zöchbauer, teil.
Der Familienbetrieb ist ein europa-
weites Unternehmen, das :

verputzen auf Putzarmierung feinputz auf grobputz lehmziegel mit lehmgemisch

Abb. 55. Lehmbauseminar Abb. 56. Lehmbauseminar Abb. 57. Lehmbauseminar

Abb. 58. Lehmbauseminar

auftragen des grobputzes heizungsrohre auf schilfrohr

Abb. 59. Abb. 60.

beispiel Lehmfeinputz

- Lehm, Ton und Quarzsand abbaut
- die Rohstoffe selbst  aufbereitet
- eine eigene Produktion hat 
- den Lehmputz vertreibt

teilnahme lehmbauseminar
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Beim Lehmbauseminar in Altmelon bei Arbesbach in Niederöster-
reich wurde ausführlich über die eigens vertriebenen Lehmputze 
Auskunft gegeben und praktisch vor Ort angewendet.
EIne informative Einführung über  Lehm als Putz und seine
Anwendungen waren die Hauptthemen des Seminars.

putzgrund
Zu allererst ist es wichtig einen normgemäßen  Putzgrund 
zu schaffen.
Dies bedeutet das Schließen von Schlitzen und Durchbrüchen oder 
eventuellen Fugen in der Wand, das Entfernen oder Schützen von 
korrosionsgefährdeten Metallteilen und das Entstauben der Wand.

Mittels der Wisch - und Ritzprobe kann man zusätzlich die Ober-
flächenbeschaffenheit kontrollieren, um ein eventuelles Absanden 
oder  Abblättern, feststellen zu können.

Vorspritz
Eine bekannte Putzgrundvorbehandlung ist ein sogenannter Vor-
spritz.
Er dient als Haftmittel oder Saugausgleich. Der Vorspritz ist keine 
Putzlage, er dient lediglich als Vorbehandlung des Untergrundes.

haftbrücken
Als  Haftbrücken,  zur mechanisch - physikalsichen Haftung des Put-
zes dienen Schilfdämm - oder Weichfaserplatten, oder bestehende 
Lehmoberflächen, wie Lehmwände oder alte Lehmputze.
Heizungsrohre können direkt auf die Schilfrohrplatten aufgebracht 
werden.

armierung

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

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

Anwendung    Fein - und Grobputz

Zuerst wird der  Grobputz mit einer Schichtdicke von ca. 15mm 
aufgetragen.  Er ist , wie der Name schon sagt, von grobkörnigerer 
Beschaffenheit als der Feinputz.
Wenn bei Holzbau mehr Speichermasse benötigt wird, kann man 
eine dickere Schicht Grobputz auftragen. Je dicker der Grobputz ist, 
desto gröber ist auch das Material.
Lehm fällt nur in nassem Zustand ab, wenn er einmal trocken ist, 
bleibt er an der Wand.
Nach vollständiger Trocknungszeit wird nun der Lehmfeinputz in 
einer Schichtdicke von ungefähr  4-5mm aufgetragen.

Lehmfarben

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

Lehmbauplatten

Ein zusätzliches Produkt, das uns beim Seminar nähergebracht 
wurde, sind  Lehmbauplatten .
Sie bestehen aus Lehm und Strohhäcksel und sind an der 
Oberfläche mit Glasgewebe armiert.
Die ausgezeichneten raumklimatischen Vorteile und Eigenschaften 
von Lehm werden hierbei mit einfacher Handhabung im Trocken-
bau kombiniert.

Anwendung: 

abgehängte Decken
Trockenbau - oder Lattenkonstruktion bei Trennwänden
gesamter Innenausbau
Dachgeschoßausbau
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Als Stroh werden die getrockneten Halme 
und Blätter des Getreides, aber auch der 
Hülsenfrüchte und Ölsaaten bezeichnet. 
(vgl.: Die Brockhaus Enzyklopädie Online, 07.08.2014)

Stroh lässt sich aus fast allen grasartig 
nachwachsenden Pflanzen der Welt 
herstellen. Es  beschreibt sich als den 
Blütenstand der Pflanze, der aus 
getrockneten  Halmen ohne Ähren
und ohne Wurzeln besteht. Stängel von 
Roggen, Hafer, Gerste, Schilf, 
Sonnenblumen, Weizen, Hirse, und
viele mehr. 

stroh

Abb. 61.

Die Halme haben eine rohrförmige Struk-
tur, die dem Stroh seine große Elastizität 
und Reißfestigkeit gibt. 
Für ein gutes Wärmedämmvermögen 
sorgen die Lufträume im gepressten Stroh. 
Zusammensetzung von Stroh:
Zellulose, Kieselerde und Lignin sind die 
Hauptbestandteile von Stroh.
Zusätzlich ist es mit einer leicht 
hydrophoben, mikroskopisch feinen 
wasserabweisenden Wachsschicht 
überzogen. 
(Vgl. Gruber H. , 2008, S. 6)

04.2
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1997 entstand, dank einer Förderung des Land-
wirtschaftsministerium, die Studie „Bauen mit Stroh“ 
und wurde ein Jahr später bei der EU- Konferenz 
“Crops for a Green Industry” in Gmunden präsentiert.
(vgl.: Unser Strohhaus Bau GmbH, 2015)

Mit Hilfe von Baubiologen und Energieberatern 
wurde ein Passivhaus entwickelt, das  durch 
Rahmenbauweise und die günstige 
Strohballendämmung preislich mit anderen 
Fertighäusern konkurriert kann.
 
Das „Österreichische Strohballen Netzwerk (ASBN) 
und die Gruppe Angepasste Technologie (GrAT) 
testete Strohballen bezüglich ihres Brandwider-
standes, ihrer Wärmedämmeigenschaften und
ihrem Feuchteverhalten. 
Seither wurden ca. 160 Strohballenhäuser, 
vorwiegend in Wien Niederösterreich und 
Oberösterreich, errichtet.

Im Jahr 2005 konstruierte und plante die GrAT das 
„S-House“. 

Ein 400m² großes Strohballen – Passivhaus, das als 
Veranstaltungsort dient. 
Es erhielt unzählige Preise, unter anderem den 
„Staatspreis 2006 für 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, Funktionalität und Qualität stehen 
hier an höchster Stelle.
(vgl.: GrAT, 20.03.2015)

Büro - und Ausstellungsgebäude 
Bäheimkirchen - “S - House”

Abb. 62.

Abb. 63.

Abb. 64.

Strohballenbau  
in Österreich

„S-House“
strohballen - 
passivhaus
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Strohdämmung 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-
häuser mit Strohballendämmung wurden bereits auf der 
ganzen Welt gebaut. 
(vgl.:  Fechner J., Lipp B., Lechner R., 2015, S. 5)

Zur Produktion von Strohballen für einen Quadratmeter 
Wandfläche benötigt man einen 
U – Wert ( Erklärung U - Wert siehe S. 56) von 0,15W/(m²xK), das 
sind ca. 3kWh Energie.
Für eine Wärmedämmung aus Polystrolplatten benötigt 
man  ca. 100kWh Energie. 
( vgl.: Minke G. und Krick B., , 2014, S. 6)

Energie, die nötig  ist, um verschiedene Dämmstoffe für 
einen  Quadratmeter  Wandfläche in 
Passvhausqualität  herzustellen. 

   Polystrol:    100   KWH/ m²
Zellulose:      20  kWh/m²
Stroh:                 3  kWh/m²

( vgl.: Minke G.,  Krick B. ,2014, S. 6)

STROHDÄMMUNG
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Das heißt, Beton mit einer EPS-Dämmung hat 
einen 10,5-mal so großen Flächenverbrauch 
wie Holzständerbauweise mit  Strohballen-
dämmung.

Der ökologische Fußabdruck beschreibt  die 
Größe der Fläche, die zur Wiederherstellung 
von der verbrauchten Energie und verwende-
ten Rohstoffe  
bzw. zu deren Entsorgung benötigt wird.
(vgl.: Mahlknecht H., 2006, S.161)

ökologischen Fußabdruck zur 
herstellung  von

Strohballenwand              2364  m²a/m²Wand

beton - eps - wand       24915   m²a/m²Wand ökologischen 
Fußabdruck



54

- lokal verfügbar

- kostengünstig

- vollständig abbaubar

- positive umweltspezifische Eigenschaften

- Gewinnung aus Abfallmaterial  
             nachwachsender Rohstoffe

- feuchteausgleichend
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- jährliches Nachwachsen

- einfache Bearbeitung

- im  Boden, Wand und Dach anwendbar

- organisch

- gut dämmend

- schallisolierend

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

“Die Wärmeleitfähigkeit - ausgedrückt durch die 
Wärmeleitzahl (λ) in Watt pro Meter mal Kelvin (W/
mK) - beschreibt das Vermögen eines Baustoffes, 
thermische Energie mittels Wärmeleitung zu transpor-
tieren.”
( Archmatic - Alfons Oebbeke, 2015)

“Ein Wärmeleitwert von λ = 2W/(mxK) bedeutet, dass 
durch eine 1m² große Wandfläche bei einer 
Materialdicke von 1 Meter und 1 Grad Temperaturunt-
erschied zwischen der einen und der anderen Wand-
seite 2 Watt Wärmeenergie übertragen wird.”
 (Minke G. und Krick B., 2014, S. 5)

Der Bemessungswert für die Wärmeleitfähigkeit von 
Strohballen beträgt 

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

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

“Der U-Wert (früher k-Wert) ist ein Maß für den 
Wärmedurchgang durch einen Bauteil und wird 
in W/(m²K) angegeben. Mit dem U-Wert wird also 
ausgedrückt, welche Leistung pro m² des Bauteils 
auf einer Seite benötigt wird, um eine Temperaturdif-
ferenz von 1 Kelvin aufrecht zu erhalten.
Je kleiner der U-Wert ist, desto besser, weil weniger 
Wärme durch den Bauteil geleitet wird.”
(energiesparhaus.at, 2015)

Wärmespeicherfähigkeit von   Stroh

Die Wärmespeicherfähigkeit eines Baustoffes 
hängt von seinem Volumen, seiner Rohdichte 
und der spezifischen Wärmekapazität ab.  
Die spezifische Wärmekapazität von miner-
alischen Baustoffen beträgt 1000 J(KgK), von 
organischen 1500, Metall 500 und Wasser 
4000J(KgK). 
Stroh besitzt eine spezifische Wärmekapazität 
von ca. 2000 J(KgK) und hat deshalb gute 
wärmeseichernde Eigenschaften. 

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

wärmetechnische 
eigenschaften
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Beispiel:

2cm Kalkputz
4cm  Weichfaserplatte
1,6cm Agepn Unterdachplatte
36cm Strohballen zwischen Holzständern
1,6cm Eurotrand OSB 4 Platte
3,5cm Heraklith BM
2cm  Lehmputz mit Putzgitter

Dieser Wandaufbau erreicht einen

U-Wert von  0,10 W/m²K und einen 

Wärmedurchgangswiderstand von  9,58.

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

Eine positive „Nebenwirkung“ von solch einem Wandsys-
tem sind eine angenehme Kühle, bei äußerer Hitze und 
ausreichender Wärme, bei nur wenig Heizkoten in kühleren 
Zeiten. 

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

beispiel 
wandaufbau
wärmetechnische analyse



58

Eine sehr häufig 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 Schädlingsbefall 
vor.”
(vgl.: Unser Strohhaus Bau GmbH,  2015)

An einem Testbau in Pennsylvania, zur Untersu-
chung der Nagetierbeständigkeit von Strohbal-
lenwänden, zeigte sich, dass sich bei Strohballen, 
die 4 Jahre im Freien Regen und Sonne ausgesetzt 
waren, leichter Schimmel entwickelte. Obwohl das 
Haus während dieser Zeit nicht beheizt wurde, 
fand man keine Schädlinge und die Ballen waren in 
gutem Zustand.
(vgl: Everbach, E., 1995)

Insekten und Kleintiere

Zu allererst wird der Weg durch die verputzten 
Strohballen, die zusätzlich meist mit einem Gitter als 
Putzträger versehen sind, erschwert. Weiters befinden 
sich Mäuse nicht wegen der Wärme in Scheunen, 
sondern wegen der Nahrung, Getreidekörner, die am 
Boden liegen. Aufgrund steigender? Technik findet 
man kaum noch Körner in den verarbeiteten und 
gepressten Ballen.
Die Spreu wird zu annähernd 100% vom Weizen 
getrennt.  Insekten und Nager können Stroh nicht 
verdauen, lediglich Termiten wären interessiert, 
würden aber im Fall zuerst das Holz befallen.
 Durch die Starke Verdichtung beim Pressen von 
Stroh gibt es kaum die Möglichkeit für Kleintiere 
durch das Stroh hindurch zukommen. Entstehende 
Lücken während des Bauens lassen sich leicht 
ausfüllen und verbessern.
Natürlich ist die Grundvoraussetzung eines guten 
Strohballenbaus sorgfältige und genaue Arbeit. 
(Vgl. Gruber H. und A. , Santler H., 2008, S. 27)

Abb. 65. Abb. 66.

04.3.1 bedenken beim strohbau
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Wie alle anderen herkömmlichen Dämmstoffe,
schimmelt auch Stroh bei hoher Feuchtigkeit. Um 
zu verhindern, dass Feuchtigkeit aus dem Inneren 
in der Dämmung kondensiert bedarf es, bei jedem 
Dämmbaustoff, einer gut durchdachten Planung 
und Ausführung. 
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 
während- , vor- und nach der Verarbeitung und 
dem Einbau keiner beziehungsweise nur geringer 
Feuchtigkeit ausgesetzt sind. 
Ein großer Vorteil bei Holzständerkonstruktionen 
ist, dass das Dach eingedeckt werden kann, noch 
bevor das Stroh geliefert wird, sodass ein trockenes 
Arbeiten im Rohbau ermöglicht wird.

schimmel
Bei Regen während der Bauphase kann man das 
Stroh mit Folien abdecken, sollte sie aber, sobald 
es wieder aufhört zu regnen, entfernen, um ein 
natürliches Austrocknen zu ermöglichen und 
eventuelles Schwitzen zu vermeiden. Staffelhölzer 
als Hinterlüftung, die man unter die Plane legt, sind 
eine gängige Möglichkeit, damit die Luft unter der 
Folie zirkulieren kann. 
(Vgl. Gruber H. und A. , Santler H., 2008, S. 48)

Es wurden Untersuchungen von Schimmelpilz in 
Strohwänden, vom Zentrum Umweltbewusstes 
Bauen in Kassel und vom Fachverband 
Strohballenbau Deutschland (FASBA), vollzogen. 
Dabei wurde festgestellt, dass hinterlüftete Kon-
struktionen genügend Schutz gegen die 
Ausbreitung und Entstehung von Schimmelpilz 
bieten, solange der Baustroh nicht mit direktem 
Spritzwasser in Berührung kommt. 
(vgl.: Schitkowitz J., 2014, S. 102)

Abb. 67.  Schimmel auf Wand
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„Brandtests nach ASTM (American Society for Testing 
and Materials) – Richtlinien haben ergeben, dass sich 
verputzte Strohballenwände als besonders beständig 
gegen Feuer erweisen. 
Strohballen halten genug Luft, um einen guten 
Dämmwert 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 Holzständerwand bei gleicher Ober-
flächenbehandlung beständiger gegenüber Feuer sind, 
als die Konstruktionshölzer.“ 

(Fernandez M., 2008) 

Bei einem Brand lässt 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 Österreich und 
Deutschland durchgeführt wurden, wurden Strohbal-
len in die Bauklasse B2/E eingestuft, 
was „normal entflammbar“ bedeutet. 
Somit sind sie im Einfamilienhaus zulässig. 
Bei Tests von „Haus der Zukunft“ in Österreich (Zitat: 
GrAT – Gruppe Angepasste Technologien in Zusam-
menarbeit mit ASBN und IBO, Studio, 2002;   Hg.:b-
m:vit)erreichte eine beidseitig verputzte 
Strohballenwand nach ÖNORM F90.
(Vgl. Gruber H. und A. , Santler H., 2008, S. 42)

Feuerwiderstand: 
Die Materialprüfanstalt in Braunschweig und Wien, 
erzielten folgende Ergebnisse:
Eine Lasttragende Strohballenwnd mit 3-5cm 
Lehmputz erreicht F30 (feuerhemmend) nach 
DIN4102
Eine nicht lasttragende Wand nach ÖNORM B 3800 
erreicht F90 ( feuerbeständig).
( 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 standhält. 
(Vgl.: http://www.brandschutz-wiki.de/index.php?title=Brandschutz-
klassen, 27.03.2015)

brand

Abb. 68.
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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 Höhe 
angebracht werden. 

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

Eine hinterlüftete Verschalung oder einen Rissfesten 
Putz schützt die Wand vor Witterungseinflüssen. 

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

feuchtigkeit

Abb. 69.
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Abb. 70.. Techniken Strohballenbau

GSPublisherEngine 336.42.74.29
GSEducationalVersion

ständerbauweise
ausfachend

ständerbauweise
aussen vorgesetzt

lasttragend
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Lasttragender 
Strohballenbau
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 für die Lastabtragung 
des Daches zuständig. 
Ein massiver Ringanker sorgt für gleichmäßige 
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 Außenseite bildet 
eine stabiliere Konstruktion und Festigkeit, als. die 
Summe der Belastbarkeiten der einzelnen Schichten. 

Nachteile :
- keine Fassadenbefestigung möglich
- keine Vorfertigung
- Feuchteproblem durch Direktputz bei ungenauer  
  Verarbeitung
- kleine Fenster
- fehlende Installationsebene
- schwieriger statischer Nachweis 

Vorteile:
- kaum Wärmebrücken
- durchgehende Dämmebene
- selbstbaugeeignet

Abb. 71. Aufbau - Lasttragender Strohballenbau
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Ferienwohneinheiten Esser-Unterholzner

Abb. 72. Abb. 73.

Abb. 74. Abb. 75.

Lasttragender Strohballenbau mit direkt verputzten Ballen

Lehmputz im Innenraum
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Strohballen-Passivhaus   St.Donat / Kärnten

Abb. 76 Abb. 77.

Abb. 78. Abb. 79.

Aufbauen der Holzriegelwand

Außen befestigte StrohballenKalkputz auf Strohballenwand
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Ständerkonstruktion 
außen gedämmt

Der Vorteil der wärmebrückenfreien 
Dämmwirkung bei lasttragenden Systmen und 
die gute und einfache Konstruktion einer 
Holzständerkonstruktion werden bei dieser 
Variante kombiniert. 

Im Inneren befindet sich die Holzkonstruktion 
mit Installationsebene und Außen zeigt sich die 
markante Strohdämmung.

Nachteile
- keine Vorfertigung möglich
- eventuelles Feuchteproblem durch Direktputz
- keine Fassadenbefestigung möglich
- Befestigung der Strohballen sehr aufwendig

Vorteile
- Installationsebene vorhanden
- keine Wärmebrücken durch durchgehende  - - - 
- Dämmung
- selbstbaugeeignet

Abb. 80. Außen vorgesetzte Strohballenwand am Beispiel “S - House”
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Holzständer
konstruktion  "infill"

Hier werden Strohballen  in  80cm große 
Zwischenräume eingebracht.  
Die Strohballen werden hochkantig zwischen die 
Holzständer eingefüllt, sodass eine Breite der 
Dämmung von 36cm entsteht.
Die Stützen sind dämmungsbreite
Konstruktionshölzer oder KLH Platten. 

Vorteile
- Vorfertigung möglich
- Befestigung der Fassade möglich
- Installationsebene
- Selbstbau oder vor Ort möglich

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

Abb. 81. Aufbau einer Holzständerkonstruktion
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Abb. 82.

Abb. 83.

Abb. 84.

Beispiele einer holzständerkonstruktion

vorgefertigte Strohballenwand

Holzständer massiv
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haus von a bis z
ein gemeinschaftliches Projekt

Der Verein “Stroh2gether” steht für 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 Veranstaltungsgebäude mit 
vorwiegend natürlichen Rohstoffen, wie Stroh, Lehm 
und Holz, entstanden. 
(vgl.: Scherbaum G., 2015) 

Abb. 85. Abb. 86.



71

Abb. 91.

Abb. 87.

Abb. 88.

Abb. 89.

Abb. 90.
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idee und bauplatz
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Durch die vielen Vorteile und positiven 
Eigenschaften von Lehm, stieg mein
Interesse mit diesem Baustoff zu bauen.
Nicht nur, dass Wein auf lehmigem Boden 
wächst, lagert man ihn auch gerne in 
Lehmkellern. 

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

Lockerer Lehm hat ein gutes 
Speichervermögen und 
Pflanzennährstoffen und Wasser und 
fördert den Entzug von Wasser.
( Vgl. : Glossar für Wein und Kulinarik, 09.04.2015)

ideenfindung
Aufgrund dieser Tatsachen beschloss 
ich, mein Projekt in den Weinbergen zu 
planen. 
Nach einigen Recherchen und wegen 
der attraktiven Lage und passenden 
Gegebenheiten, stieß ich auf das Weingut 
Malat.
Es liegt in der Gemeinde Furth – Palt, im 
Niederösterreichischen Weinbaugebiet 
Kremstal, in der Nähe des Benediktiner 
Stifts Göttweig.

Abb. 93. Hotel MalatAbb. 92.Blick Stift Göttweig

05.1
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Die Tradition des Weinguts besteht seit 
1722 und wurde 1974 durch Gerald Malat 
auf den Stand gebracht, dem es heute 
entspricht. Erst kürzlich 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 für 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. 
 

Zielgruppe sind Genussmenschen 
zwischen 30 und 70 Jahren. Er 
beschrieb seine Gäste als „ aus der 
A – Schicht, kommend. Saison der 
Unterkünfte ist März bis Oktober. 

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

Aber besonders die Intimität und 
Persönlichkeit machen es aus, was 
auch der Grund dafür ist, dass man 
nicht mehr als 10 Zimmer anbieten.

(vgl.: Malat M., 2014)

weingut und hotel

       malat

Abb. 94.

Abb. 95. Ausschank Malat Abb. 96. Weinkeller Malat Abb. 97. Hotel und Büro Abb. 98. Frühstücksraum
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Das “Landwid” stellte sich als perfekten Ort 
für mein Projekt heraus.
Es besteht aus löss- lehmigem Boden und 
hat seinen Namen, weil der Berghang sich 
gegen das Land aufbaut - “Wid” steht in 
diesem Fall für “Dagegen”.
(Malat G. , 2015)

Eine kleine Straße, umgeben von Weinreben, 
einmal links abgebogen, einen schmalen 
Weg hoch, dort liegt das 
ausgewählte Grundstück.

Das Grundstück und sein Umfeld sind 
terrassenartig aufgebaut. 
Die Terrassenbildung, die linieare Struktur 
der Weinrebenanordnung und die Eigen-
schaft des Landwids waren Ausgangspunkt 
für die Gebäudestruktur. 
Um einen großen Eingriff, sowohl physisch 
als auch visuell, in die Natur zu verhindern, 
nahm ich die oben angeführten 
Gegebenheiten als Grundlage für meinen 
Entwurf.

Als Projektanstoß setzte ich mich mit dem 
Besitzer des Weinguts, Michael Malat, in 
Kontakt. 
Ich präsentierte ihm meine Idee eines 
Rückzugsortes mitten in den Weinbergen, als 
Zusatz zu seinem Hotel. Es sollte als Zusatz-
möglichkeit und Erweiterung seines Hotels 
dienen und den Gästen Option für  totale 
Ruhe und Entspannung in der Natur sein. 

Dank der Begeisterung und dem großen 
Interesse an meiner Idee, zeigten mir Gerald 
und Michael Malat einen möglichen Bauplatz 
für mein Projekt. 

Die Familie besitzt einige Grundstücke in 
dieser Gegend, wo jedes von unterschiedli-
cher Bodenbeschaffenheit ist und daher dort 
auch verschiedene Weinsorten wachsen. 
Höhlgraben, Steinbühel, Silberbühel, 
Landwid, Brunnkreuz, Am Zaum, Zistl und 
Hochrain sind Grundstücke im Besitz von 
Familie Malat.

bauplatz
05.2
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fotos 
bauplatz

Abb.99. Abb. 100 Abb. 101. Abb. 102.

Abb. 103. Abb. 104.
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Österreichkarte - Lage
Furth  bei Göttweig
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weingut und hotel malat

bauplatz

stift göttweig

Abb. 105

Abb. 106

Abb. 107
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konzept
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konzepterklärung
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abmessungen
innenraum

raumhöhe 
innenraum

saison

3 m   x   6 , 60 m   =  ~ 20m²

2,80 meter
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anordnungsmöglicheiten -
 prototyp
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ansicht  1

maßstab  1  : 100

07.7
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ansicht  2

maßstab  1  : 100

GSPublisherEngine 334.25.44.29
GSEducationalVersion

1 50 10

07.8
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ansicht  3

maßstab  1  : 100

07.9
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ansicht  4

maßstab  1  : 100

GSPublisherEngine 334.25.44.29
GSEducationalVersion

1 50 10
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pärchen  typ 2

maßstab  1 : 50
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schnittperspektive  quer
maßstab  1 : 50
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schnittperspektive  längs
maßstab  1 : 50
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grundriss 
freunde

maßstab  1 : 50

08.2
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schnittperspektive längs

maßstab  1 : 50
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schnittperspektive längs

maßstab  1 : 50

GSPublisherEngine 337.25.43.29
GSEducationalVersion
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grundriss 
künstler / autor/

maßstab  1 : 50

08.2
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GSEducationalVersion

10,00m²

8,03 m2

5
0

1
0
6

1
4
4

5

1.0105

7465264

43271585102925415

5
0
0

4
3

3
0
0

5
4
8

5
1
1
2

5

1
1
3

7
8
0

1
0

9
0

±
0
,0

0

+
0
,5

0

1
8
0

1
9
0

1
4
0

1
3
0

100
200

PH 40 PH 55



120

09.



121

schaubilder
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schaubild    
innenraum 1
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schaubild    
innenraum  2
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schaubild    
aussenraum 1
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schaubild    
aussenraum  2
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schaubild    
aussenraum  3
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konstruktion
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+0,50

+-0,00

2
8
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3
7
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5
3
8

300

2%

aw 2

fb

aw 1

d

Einlaufblech
Regenrinne

Rinnenhaken

detail 1

detailschnitt quer

maßstab 1 : 50

10.1
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elastische Fuge
Putzleiste

verzinkte Stahlleiste mit 
angeschweißter Lasche

Abdeckblech

Abdeckbrett aus Furnier-
schichtholz mit 
Tropfkante

Wärmedämmung
rahmen überdämmt

druckfeste Dämmung (zb.
Kork) darüber Windsperre

Strohdämmung zwischen 
Holzsteher

detail 4
fensteranschluss
maßstab  1 : 10
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DACHAUFBAU

Balkonboden  27mm
Hinterlüftung  50mm
Gummiunterlage  10mm
EPDM Folie  10mm
Fichte   27mm
Hinterlüftung 100mm
Agepan  UDP N + F   16mm
Strohdämmung  zwischen Sparren
360mm
Eurostrand OSB4 Platte luftdicht
verklebt
Schilfstrukkatur als Putzträger
Lehmputz

75/54

3
4
/
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1
3
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GSPublisherEngine 327.26.45.29
GSEducationalVersion
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detail 3

detail 2

detailschnitt 
LÄNGS

maßstab 1 : 50
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1
3

GSPublisherEngine 327.26.45.29
GSEducationalVersion

75/54

3
4
/
13

1
3

vorkomprimiertes Dichtband

GSPublisherEngine 327.26.45.29
GSEducationalVersion

75/54

3
4
/
13

1
3

detail 2
terrassentüre
maßstab 1 : 10

detail 3
dachwölbung
maßstab 1 : 20

Blech mit Silikon an 
Rahmen

Perimeterdämmung

wasserabweisende 
Schicht

vorkomprimiertes
Dichtband
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aw 1

aw 2

Lehmputz 
(Feinputz und Grobputz)                                       25mm
Schilfstrukkatur als Putzträger
Agepan OSB 4/Pur                                                   16mm
Baustrohballen                                                       360mm
Lehmputz                                                                    15mm
Hinterlüftung                                                              40mm
Lattung                                                                         27mm

Außenputz  Kalk                                                        20mm           
Schilfstrukkatur                                                         10mm
Agepan DWD Protect                                               16mm
Bautrohballendämmung 
zwischen Sparren                                                  360mm
(Dämmständer mit Stroh 
gedämmt)
OSB 3 Platte luftdicht verklebt                            18mm
Schilfstrukkatur als putzträger                            10mm
 Lehmputz                                                                   25mm 
(Mind. 15mm)
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aufbauten10.3



139

fb

d

Schiffboden                                                                22mm
Baupapier 
Polsterholz dazwischen 
Sand oder Lehm
Sperrfolie im Nassbereich
Trittschalldämmung                                               35mm
KLH Platte                                                                   70mm
Strohdämmung                                                      360mm
KLH Bodenplatte                                                      70mm

Balkonboden                                                             27mm
Hinterlüftung                                                              50mm
Gummiunterlage                                                      10mm
EPDM Folie                                                                  10mm
Fichte                                                                            27mm
Hinterlüftung                                                           100mm
Agepan  UDP N + F                                                   16mm
Strohdämmung  
zwischen Sparren                                                  360mm
Eurostrand OSB4 Platte 
luftdicht verklebt
Schilfstrukkatur als Putzträger
Lehmputz (15mm)                                                   25mm

GSPublisherEngine 327.26.45.29
GSEducationalVersion

GSPublisherEngine 327.26.45.29
GSEducationalVersion

4
9

dachaufbau

fussbodenaufbau



140

Durch das Streifenfundament kann der Verbrauch an
mineralischen Ressourcen gegenüber herkömmlichen 
Fundamenten reduziert werden.

Weiterhin wird eine Ansammlung von feuchtkalter Luft 
verhindert und verbessert dadurch den Dämmwert 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 übernehmen die 
Dichtigkeit der Luft und die statische Aussteifung. 
Die Eurostrand OSB 4 Platte ist formaldehydfrei und relativ 
ökologisch. Die Unterdachplatten sind preisgünstig und 
schnell verarbeitbar.

Sehr wichtig ist es, dass die Strohballen gut zwischen die 
Sparren passen. Ansonsten wäre es unwirtschaftlich, wenn 
die Ballen gekürzt, oder viele Restflächen mit losem Stroh 
gestopft werden müssen.

Günstig ist es, wenn der Abstand der Sparren etwas kleiner, 
als die Breite zweier Ballen berechnet wird, da die Ballen 
dann gut dazwischen gestopft werden können und kein 
Zwischenraum entsteht.
Am Beispiel eines standard Strohballens mit den Maßen 
48cm  x 36cm x 70cm  – 110cm   wählt man für den 
Sparrenabstand 95cm. 

konstruktionshinweise

10.4
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GSPublisherEngine 337.25.43.29
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aushub kann für putz oder
stampflehm verwendet werden

kiesschüttung

streifenfundament

bodenplatte und Bodenaufbau

einbringen von stroh

klh  - platte

holzkonstruktion und ein-
bringen von strohballen

decke: siehe bodenplatte

dachaufbau und holzschalung
explode - aufbau 
und reihenfolge
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11.
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bauphysikalische 
berechnungen und 

materialersparnisse
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u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Wand Julia Außenwand, U=0,123 W/m²K
erstellt am 4.3.2015 19:51

U = 0,123 W/m²K
(Wärmedämmung)

Kein Tauwasser
(Feuchteschutz)

TA-Dämpfung: 588,2
(Hitzeschutz)

0 0.5
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m²K

0 1Tauwasser (kg)
Kein Tauwasser

Temperaturamplitudendämpfung: 588.2
Phasenverschiebung: 24.7h

1
2 3 4

5

6 7 8
9

1 Lehmputz (22 mm)

2 Heraklith BM (35 mm)

3 AGEPAN OSB/4 PUR (18 mm)

4 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)

5 Baustrohballen (360 mm)

6 Sparschalung (24 mm)

7 Winddichtung Tyvek H1 (0,15 mm)

8 Heraklith BM (35 mm)

9 Kalkzementputz (22 mm)

Beitrag einzelner Schichten zur Wärmedämmung

Baustrohballen, 36cm  (89,1%)
Sparschalung, 2,4cm  (1,5%)
Wärmeübergang innen (1,7%)
Sonstige (1,2%)
Heraklith BM (35mm), 3,5cm  (4,7%)
AGEPAN OSB/4 PUR, 1,8cm  (1,8%)

Raumluft: 20°C / 50%
Außenluft: -5°C / 80%
Oberflächentemp.: 19,2 °C
Dicke: 51,6 cm

Tauwasser: 0,000 kg/m²
Trocknungsdauer: 0 Tage
sd-Wert: 31,7 m

Wärmekapazität: 247 kJ/m²K
Wärmekapazität innen: 128 kJ/m²K
Gewicht: 163 kg/m²

Seite 1*Vergleich mit dem Höchstwert gemäß EnEV 2014 für erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Außenwänden (Anlage 3, Tabelle 1, Zeile 1).

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Wand Julia Außenwand, U=0,123 W/m²K
erstellt am 4.3.2015 19:51

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf

1 Lehmputz (22 mm)
2 Heraklith BM (35 mm)
3 AGEPAN OSB/4 PUR (18 mm)
4 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
5 Baustrohballen (360 mm)
6 Sparschalung (24 mm)
7 Winddichtung Tyvek H1 (0,15 mm)
8 Heraklith BM (35 mm)
9 Kalkzementputz (22 mm)

Temperatur
Taupunkt1 2
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AußenInnen www.u-wert.net

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen würde. Solange die Temperatur des Bauteils an jeder Stelle über der
Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berühren, fällt an den Berührungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach außen)

Folgende Tabelle enthält die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material λ R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [m²K/W] min max [kg/m²] [Gew%]

Wärmeübergangswiderstand (DIN 4108-3) 0,250 19,2 20,0
1 2,2 cm Lehmputz 0,800 0,028 19,2 19,2 37,4 0,0
2 3,5 cm Heraklith BM (35mm) 0,095 0,368 18,0 19,2 14,0 0,0
3 1,8 cm AGEPAN OSB/4 PUR 0,130 0,138 17,6 18,0 11,7 0,0
4 0,025 cm BauderTex Dampfbremse 0,170 0,001 17,6 17,6  0,3 0,0
5 36 cm Baustrohballen 0,052 6,923 -3,3 17,6 36,0 0,0
6 2,4 cm Sparschalung 0,200 0,120 -3,7 -3,3 10,8 0,0
7 0,015 cm Winddichtung Tyvek H1 0,100 0,001 -3,7 -3,7  0,1 0,0
8 3,5 cm Heraklith BM (35mm) 0,095 0,368 -4,8 -3,7 14,0 0,0
9 2,2 cm Kalkzementputz 1,000 0,022 -4,9 -4,8 39,6 0,0

Wärmeübergangswiderstand (DIN 4108-3) 0,040 -5,0 -4,9
51,64 cm Gesamtes Bauteil 8,141 163,8

Seite 2 

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Wand Julia Außenwand, U=0,123 W/m²K
erstellt am 4.3.2015 19:51

Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer Gewicht
[m] [kg/m²] % Tage [kg/m²]

1 2,2 cm Lehmputz 0,11 - 0,0 37,4
2 3,5 cm Heraklith BM (35mm) 0,07 - 0,0 14,0
3 1,8 cm AGEPAN OSB/4 PUR 3,60 - 0,0 11,7
4 0,025 cm BauderTex Dampfbremse 25,00 - 0,0 0,3
5 36 cm Baustrohballen 0,72 - 0,0 36,0
6 2,4 cm Sparschalung 1,20 - 0,0 10,8
7 0,015 cm Winddichtung Tyvek H1 0,02 - 0,0 0,1
8 3,5 cm Heraklith BM (35mm) 0,17 - 0,0 14,0
9 2,2 cm Kalkzementputz 0,77 - 0,0 39,6

51,64 cm Gesamtes Bauteil 31,67 0 163,8

Luftfeuchtigkeit

Die Oberflächentemperatur der Wandinnenseite beträgt 19,2 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberfläche von
53% führt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

1 Lehmputz (22 mm)
2 Heraklith BM (35 mm)
3 AGEPAN OSB/4 PUR (18 mm)
4 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
5 Baustrohballen (360 mm)
6 Sparschalung (24 mm)
7 Winddichtung Tyvek H1 (0,15 mm)
8 Heraklith BM (35 mm)
9 Kalkzementputz (22 mm)

Relative Luftfeuchtigkeit in %
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aussenwand  1 temperatur und tauwasserzone

luftfeuchtigkeit

hitzeschutz

u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Wand Julia Außenwand, U=0,123 W/m²K
erstellt am 4.3.2015 19:51

Hitzeschutz

Für die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturänderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heißen Sommertages simuliert:

Temperaturverlauf

1 Lehmputz (22 mm)
2 Heraklith BM (35 mm)
3 AGEPAN OSB/4 PUR (18 mm)
4 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
5 Baustrohballen (360 mm)
6 Sparschalung (24 mm)
7 Winddichtung Tyvek H1 (0,15 mm)
8 Heraklith BM (35 mm)
9 Kalkzementputz (22 mm)

1 2
3
4 5 6

7
8 9

14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36

0 100 200 300 400 500
[mm]

Te
m

pe
ra

tu
r [

°C
]

AußenInnen www.u-wert.net

Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr

Tagesverlauf der Oberflächentemperatur
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Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.
Untere Abbildung: Temperatur auf der äußeren (rot) und inneren (blau) Oberfläche im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhöchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflächentemperatur sollte möglichst
während der zweiten Nachthälfte auftreten.

Phasenverschiebung* 24,7h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 16:15
Amplitudendämpfung** 588,2 Temperaturschwankung auf äußerer Oberfläche: 18,5 °C
TAV*** 0,002 Temperaturschwankung auf innerer Oberfläche: 0,0 °C

* Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittägliche Hitzemaximum die Bauteilinnenseite erreicht.
** Die Amplitudendämpfung beschreibt die Abschwächung der Temperaturwelle beim Durchgang durch das Bauteil. Ein Wert von 10

bedeutet, dass die Temperatur auf der Außenseite 10x stärker variiert, als auf der Innenseite, z.B. außen 15-35°C, innen 24-26°C.
*** Das Temperaturamplitudenverhältnis TAV ist der Kehrwert der Dämpfung: TAV = 1/Amplitudendämpfung
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Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.
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u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Außenputz Außenwand, U=0,128 W/m²K
erstellt am 18.3.2015 14:02

U = 0,128 W/m²K
(Wärmedämmung)

Kein Tauwasser
(Feuchteschutz)

TA-Dämpfung: 357,1
(Hitzeschutz)

0 0.5
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m²K

0 1Tauwasser (kg)
Kein Tauwasser

Temperaturamplitudendämpfung: 357.1
Phasenverschiebung: 23.5h

1 2 3 4

5

6 7 8

1 Lehm-Oberputz (20 mm)

2 Lehm-Unterputz (10 mm)

3 Schilfrohr (10 mm)

4 OSB/3 (18 mm)

5 Baustrohballen (360 mm)

6 AGEPAN DWD Protect (16 mm)

7 Schilfrohr (10 mm)

8 Kalkputz (30 mm)

Beitrag einzelner Schichten zur Wärmedämmung

AGEPAN DWD Protect, 1,6cm  (2,3%)
Wärmeübergang innen (1,7%)
Sonstige (1,6%)
Schilfrohr, 1cm  (2,0%)
OSB/3, 1,8cm  (1,8%)
Baustrohballen, 36cm  (90,6%)

Raumluft: 20°C / 50%
Außenluft: -5°C / 80%
Oberflächentemp.: 19,2 °C
Dicke: 47,4 cm

Tauwasser: 0,000 kg/m²
Trocknungsdauer: 0 Tage
sd-Wert: 5,0 m

Wärmekapazität: 211 kJ/m²K
Wärmekapazität innen: 110 kJ/m²K
Gewicht: 148 kg/m²

Seite 1*Vergleich mit dem Höchstwert gemäß EnEV 2014 für erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Außenwänden (Anlage 3, Tabelle 1, Zeile 1).

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Außenputz Außenwand, U=0,128 W/m²K
erstellt am 18.3.2015 14:02

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf

1 Lehm-Oberputz (20 mm)
2 Lehm-Unterputz (10 mm)
3 Schilfrohr (10 mm)
4 OSB/3 (18 mm)
5 Baustrohballen (360 mm)
6 AGEPAN DWD Protect (16 mm)
7 Schilfrohr (10 mm)
8 Kalkputz (30 mm)
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AußenInnen www.u-wert.net

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen würde. Solange die Temperatur des Bauteils an jeder Stelle über der
Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berühren, fällt an den Berührungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach außen)

Folgende Tabelle enthält die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material λ R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [m²K/W] min max [kg/m²] [Gew%]

Wärmeübergangswiderstand (DIN 6946)* 0,130 19,2 20,0
1 2 cm Lehm-Oberputz 0,660 0,030 19,1 19,2 30,0 0,0
2 1 cm Lehm-Unterputz 0,730 0,014 19,1 19,1 16,0 0,0
3 1 cm Schilfrohr 0,065 0,154 18,6 19,1  2,2 0,0
4 1,8 cm OSB/3 0,130 0,138 18,1 18,6 11,2 0,0
5 36 cm Baustrohballen 0,052 6,923 -3,7 18,1 36,0 0,0
6 1,6 cm AGEPAN DWD Protect 0,090 0,178 -4,3 -3,7  9,0 0,0
7 1 cm Schilfrohr 0,065 0,154 -4,8 -4,3  2,2 0,0
8 3 cm Kalkputz 0,870 0,034 -4,9 -4,8 42,0 0,0

Wärmeübergangswiderstand (DIN 6946)* 0,040 -5,0 -4,9
47,4 cm Gesamtes Bauteil 7,796 148,7

*Für Feuchteschutz und Temperaturverlauf wurden Rsi=0.25 und Rse=0.04 gemäß DIN 4108-3 verwendet.

Seite 2 

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Außenputz Außenwand, U=0,128 W/m²K
erstellt am 18.3.2015 14:02

Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer Gewicht
[m] [kg/m²] % Tage [kg/m²]

1 2 cm Lehm-Oberputz 0,10 - 0,0 30,0
2 1 cm Lehm-Unterputz 0,05 - 0,0 16,0
3 1 cm Schilfrohr 0,05 - 0,0 2,3
4 1,8 cm OSB/3 3,60 - 0,0 11,2
5 36 cm Baustrohballen 0,72 - 0,0 36,0
6 1,6 cm AGEPAN DWD Protect 0,18 - 0,0 9,0
7 1 cm Schilfrohr 0,05 - 0,0 2,3
8 3 cm Kalkputz 0,30 - 0,0 42,0

47,4 cm Gesamtes Bauteil 5,05 0 148,7

Luftfeuchtigkeit

Die Oberflächentemperatur der Wandinnenseite beträgt 19,2 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberfläche von
53% führt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

1 Lehm-Oberputz (20 mm)
2 Lehm-Unterputz (10 mm)
3 Schilfrohr (10 mm)
4 OSB/3 (18 mm)
5 Baustrohballen (360 mm)
6 AGEPAN DWD Protect (16 mm)
7 Schilfrohr (10 mm)
8 Kalkputz (30 mm)

Relative Luftfeuchtigkeit in %
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u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Außenputz Außenwand, U=0,128 W/m²K
erstellt am 18.3.2015 14:02

Hitzeschutz

Für die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturänderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heißen Sommertages simuliert:

Temperaturverlauf

1 Lehm-Oberputz (20 mm)
2 Lehm-Unterputz (10 mm)
3 Schilfrohr (10 mm)
4 OSB/3 (18 mm)
5 Baustrohballen (360 mm)
6 AGEPAN DWD Protect (16 mm)
7 Schilfrohr (10 mm)
8 Kalkputz (30 mm)
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AußenInnen www.u-wert.net

Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr

Tagesverlauf der Oberflächentemperatur

14

16

18

20

22

24
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28

30

32

34

36

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Außen
Innen

[°C]

[Tageszeit]

Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.
Untere Abbildung: Temperatur auf der äußeren (rot) und inneren (blau) Oberfläche im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhöchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflächentemperatur sollte möglichst
während der zweiten Nachthälfte auftreten.

Phasenverschiebung* 23,5h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 15:00
Amplitudendämpfung** 357,1 Temperaturschwankung auf äußerer Oberfläche: 18,8 °C
TAV*** 0,003 Temperaturschwankung auf innerer Oberfläche: 0,1 °C

* Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittägliche Hitzemaximum die Bauteilinnenseite erreicht.
** Die Amplitudendämpfung beschreibt die Abschwächung der Temperaturwelle beim Durchgang durch das Bauteil. Ein Wert von 10

bedeutet, dass die Temperatur auf der Außenseite 10x stärker variiert, als auf der Innenseite, z.B. außen 15-35°C, innen 24-26°C.
*** Das Temperaturamplitudenverhältnis TAV ist der Kehrwert der Dämpfung: TAV = 1/Amplitudendämpfung
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Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

aussenwand  1 - verbesserung  material

temperatur und tauwasserzone

luftfeuchtigkeit

hitzeschutz

Putzträger (Heraklith BM) 35mm                       ----       Schilfstukkatur, ist günstiger und genau so gut

Rauschalung mit Winddichtgkeitsfolie           ----     oder DWD-Platte wie z.B. 16 mm Agepan 

(diffusionsoffen)                                                                  weniger arbeitsintensiv

Strohdämmung zwischen Sparren                  ----     dämmen der Ständerzwischenräume mit Stroh

(evtl. Holzweichfaserplatte fürDämmständer)        Ersparnis
(vgl.: Gruber H., 04.2015)
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u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Außenwand, U=0,137 W/m²K Außenwand, U=0,137 W/m²K
erstellt am 17.3.2015 21:29

U = 0,137 W/m²K
(Wärmedämmung)

Wenig Tauwasser
(Feuchteschutz)

TA-Dämpfung: 222,2
(Hitzeschutz)

0 0.5
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m²K

0 1Tauwasser (kg)
0.85 kg/m² (0.0%) Trocknet 22 Tage

Temperaturamplitudendämpfung: 222.2
Phasenverschiebung: 22.5h

1 2

3

4 5 6
7

1 Lehm-Oberputz (15 mm)

2 Lehm-Unterputz (20 mm)

3 Baustrohballen (360 mm)

4 Lehm-Unterputz (20 mm)

5 Lehm-Oberputz (10 mm)

6 Hinterlüftung (40 mm)

7 Sparschalung (24 mm)

Beitrag einzelner Schichten zur Wärmedämmung

Wärmeübergang innen (1,8%)
Wärmeübergang außen (1,8%)
Sonstige (0,9%)
Baustrohballen, 36cm  (95,5%)

Raumluft: 20°C / 50%
Außenluft: -5°C / 80%
Oberflächentemp.: 19,1 °C
Dicke: 48,9 cm

Tauwasser: 0,850 kg/m²
Trocknungsdauer: 22 Tage
sd-Wert: 1,2 m

Wärmekapazität: 177 kJ/m²K
Wärmekapazität innen: 92 kJ/m²K
Gewicht: 148 kg/m²

Seite 1*Vergleich mit dem Höchstwert gemäß EnEV 2014 für erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Außenwänden (Anlage 3, Tabelle 1, Zeile 1).

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Außenwand, U=0,137 W/m²K Außenwand, U=0,137 W/m²K
erstellt am 17.3.2015 21:29

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf

1 Lehm-Oberputz (15 mm)
2 Lehm-Unterputz (20 mm)
3 Baustrohballen (360 mm)
4 Lehm-Unterputz (20 mm)
5 Lehm-Oberputz (10 mm)
6 Hinterlüftung (40 mm)
7 Sparschalung (24 mm)

Temperatur
Taupunkt
Tauwasser
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AußenInnen www.u-wert.net

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen würde. Solange die Temperatur des Bauteils an jeder Stelle über der
Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berühren, fällt an den Berührungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach außen)

Folgende Tabelle enthält die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material λ R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [m²K/W] min max [kg/m²] [Gew%]

Wärmeübergangswiderstand (DIN 6946)* 0,130 19,1 20,0
1 1,5 cm Lehm-Oberputz 0,660 0,023 19,1 19,1 22,5 0,0
2 2 cm Lehm-Unterputz 0,730 0,027 19,0 19,1 32,0 0,0
3 36 cm Baustrohballen 0,052 6,923 -4,7 19,0 36,0 2,4
4 2 cm Lehm-Unterputz 0,730 0,027 -4,8 -4,7 32,0 2,7
5 1 cm Lehm-Oberputz 0,660 0,015 -4,9 -4,8 15,0 0,0

Wärmeübergangswiderstand (DIN 6946)* 0,130 -5,0 -4,9
6 4 cm Hinterlüftung (Außenluft) -5,0 -5,0  0,0
7 2,4 cm Sparschalung -5,0 -5,0 10,8

48,9 cm Gesamtes Bauteil 7,276 148,3
*Für Feuchteschutz und Temperaturverlauf wurden Rsi=0.25 und Rse=0.04 gemäß DIN 4108-3 verwendet.
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u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Außenwand, U=0,137 W/m²K Außenwand, U=0,137 W/m²K
erstellt am 17.3.2015 21:29

Feuchteschutz

Während der winterlichen Tauperiode von 90 Tagen fallen in diesem Bauteil insgesamt 0,850 kg Tauwasser pro Quadratmeter
an. Diese Menge trocknet im Sommer innerhalb von 22 Tagen ab (Verdunstungsperiode gemäß DIN 4108-3:2014-11).

# Material sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer Gewicht
[m] [kg/m²] % Tage [kg/m²]

1 1,5 cm Lehm-Oberputz 0,08 - 0,0 22,5
2 2 cm Lehm-Unterputz 0,10 - 0,0 32,0
3 36 cm Baustrohballen 0,72 0,85 2,4 36,0

... auf Außenseite 0,85 (!)
4 2 cm Lehm-Unterputz 0,20 0,85 2,7 32,0

... auf Innenseite 0,85 (!) 22
5 1 cm Lehm-Oberputz 0,10 - 0,0 15,0

48,9 cm Gesamtes Bauteil 1,20 0,85 22 148,3

Luftfeuchtigkeit

Die Oberflächentemperatur der Wandinnenseite beträgt 19,1 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberfläche von
53% führt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

1 Lehm-Oberputz (15 mm)
2 Lehm-Unterputz (20 mm)
3 Baustrohballen (360 mm)
4 Lehm-Unterputz (20 mm)
5 Lehm-Oberputz (10 mm)
6 Hinterlüftung (40 mm)
7 Sparschalung (24 mm)

Relative Luftfeuchtigkeit in %
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aussenwand  2 temperatur und tauwasserzone

luftfeuchtigkeit

(vgl.: u-wert.net,02.2015)
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u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Außenwand, U=0,136 W/m²K Außenwand, U=0,136 W/m²K
erstellt am 17.3.2015 21:37

U = 0,136 W/m²K
(Wärmedämmung)

Kein Tauwasser
(Feuchteschutz)

TA-Dämpfung: 270,3
(Hitzeschutz)

0 0.5
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m²K

0 1Tauwasser (kg)
Kein Tauwasser

Temperaturamplitudendämpfung: 270.3
Phasenverschiebung: 22.5h

1 2 3

4

5 6 7
8

1 Lehm-Oberputz (15 mm)

2 Lehm-Unterputz (20 mm)

3 AGEPAN OSB/4 PUR (10 mm)

4 Baustrohballen (360 mm)

5 Lehm-Unterputz (20 mm)

6 Lehm-Oberputz (10 mm)

7 Hinterlüftung (40 mm)

8 Sparschalung (24 mm)

Beitrag einzelner Schichten zur Wärmedämmung

Wärmeübergang innen (1,8%)
Wärmeübergang außen (1,8%)
Sonstige (0,9%)
AGEPAN OSB/4 PUR, 1cm  (1,1%)
Baustrohballen, 36cm  (94,5%)

Raumluft: 20°C / 50%
Außenluft: -5°C / 80%
Oberflächentemp.: 19,2 °C
Dicke: 49,9 cm

Tauwasser: 0,000 kg/m²
Trocknungsdauer: 0 Tage
sd-Wert: 3,2 m

Wärmekapazität: 191 kJ/m²K
Wärmekapazität innen: 105 kJ/m²K
Gewicht: 154 kg/m²

Seite 1*Vergleich mit dem Höchstwert gemäß EnEV 2014 für erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Außenwänden (Anlage 3, Tabelle 1, Zeile 1).

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

aussenwand  2 verbesserung  bauphysik

verhinderung von tauwasser durch 
Agepan OSB/ 4 PUR

u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Außenwand, U=0,136 W/m²K Außenwand, U=0,136 W/m²K
erstellt am 17.3.2015 21:37

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf

1 Lehm-Oberputz (15 mm)
2 Lehm-Unterputz (20 mm)
3 AGEPAN OSB/4 PUR (10 mm)
4 Baustrohballen (360 mm)
5 Lehm-Unterputz (20 mm)
6 Lehm-Oberputz (10 mm)
7 Hinterlüftung (40 mm)
8 Sparschalung (24 mm)
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AußenInnen www.u-wert.net

Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen würde. Solange die Temperatur des Bauteils an jeder Stelle über der
Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berühren, fällt an den Berührungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach außen)

Folgende Tabelle enthält die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material λ R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [m²K/W] min max [kg/m²] [Gew%]

Wärmeübergangswiderstand (DIN 6946)* 0,130 19,2 20,0
1 1,5 cm Lehm-Oberputz 0,660 0,023 19,1 19,2 22,5 0,0
2 2 cm Lehm-Unterputz 0,730 0,027 19,0 19,1 32,0 0,0
3 1 cm AGEPAN OSB/4 PUR 0,130 0,077 18,7 19,0  6,5 0,0
4 36 cm Baustrohballen 0,052 6,923 -4,7 18,7 36,0 0,0
5 2 cm Lehm-Unterputz 0,730 0,027 -4,8 -4,7 32,0 0,0
6 1 cm Lehm-Oberputz 0,660 0,015 -4,9 -4,8 15,0 0,0

Wärmeübergangswiderstand (DIN 6946)* 0,130 -5,0 -4,9
7 4 cm Hinterlüftung (Außenluft) -5,0 -5,0  0,0
8 2,4 cm Sparschalung -5,0 -5,0 10,8

49,9 cm Gesamtes Bauteil 7,353 154,8
*Für Feuchteschutz und Temperaturverlauf wurden Rsi=0.25 und Rse=0.04 gemäß DIN 4108-3 verwendet.
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u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Außenwand, U=0,136 W/m²K Außenwand, U=0,136 W/m²K
erstellt am 17.3.2015 21:37

Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer Gewicht
[m] [kg/m²] % Tage [kg/m²]

1 1,5 cm Lehm-Oberputz 0,08 - 0,0 22,5
2 2 cm Lehm-Unterputz 0,10 - 0,0 32,0
3 1 cm AGEPAN OSB/4 PUR 2,00 - 0,0 6,5
4 36 cm Baustrohballen 0,72 - 0,0 36,0
5 2 cm Lehm-Unterputz 0,20 - 0,0 32,0
6 1 cm Lehm-Oberputz 0,10 - 0,0 15,0

49,9 cm Gesamtes Bauteil 3,20 0 154,8

Luftfeuchtigkeit

Die Oberflächentemperatur der Wandinnenseite beträgt 19,2 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberfläche von
53% führt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

1 Lehm-Oberputz (15 mm)
2 Lehm-Unterputz (20 mm)
3 AGEPAN OSB/4 PUR (10 mm)
4 Baustrohballen (360 mm)
5 Lehm-Unterputz (20 mm)
6 Lehm-Oberputz (10 mm)
7 Hinterlüftung (40 mm)
8 Sparschalung (24 mm)

Relative Luftfeuchtigkeit in %
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U = 2,18 W/m²K
(Wärmedämmung)

Tauwasser innen
(Feuchteschutz)

TA-Dämpfung: 1,0
(Hitzeschutz)

0 5
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m²K

0 1Tauwasser (kg)
Oberflächentemperatur innen zu niedrig!

Temperaturamplitudendämpfung: 1.0
Phasenverschiebung: 0.4h

1 2
3

4 5
6

7

8

1 Parkett (22 mm)

2 Hinterlüftung (30 mm)

3 Claytec Lehm-Trockenschüttung (50 mm)

4 Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-5 (35 mm)

5 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)

6 KLH Platte (80 mm)

7 Baustrohballen (360 mm)

8 KLH Platte (80 mm)

Beitrag einzelner Schichten zur Wärmedämmung

Wärmeübergang innen (37,0%)

Wärmeübergang außen (26,1%)

Parkett, 2,2cm  (36,9%)

Raumluft: 20°C / 50%
Außenluft: -5°C / 80%
Oberflächentemp.: 6,40 °C
Dicke: 65,7 cm

Tauwasser: Ja
Trocknungsdauer: 0 Tage
sd-Wert: 1,8 m

Wärmekapazität: 17.6 kJ/m²K
Wärmekapazität innen: 5 kJ/m²K
Gewicht: 195 kg/m²

Seite 1*Vergleich mit dem Höchstwert gemäß EnEV 2014 für erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Decken nach unten an Außenluft (Anlage 3,
Tabelle 1, Zeile 5c).
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Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf

1 Parkett (22 mm)
2 Hinterlüftung (30 mm)
3 Claytec Lehm-Trockenschüttung (50 mm)
4 Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-5 (35 mm)
5 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
6 KLH Platte (80 mm)
7 Baustrohballen (360 mm)
8 KLH Platte (80 mm)
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Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen würde. Solange die Temperatur des Bauteils an jeder Stelle über der
Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berühren, fällt an den Berührungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach außen)

# Material λ R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [m²K/W] min max [kg/m²] [Gew%]

Wärmeübergangswiderstand* 0,170  6,4 20,0
1 2,2 cm Parkett 0,130 0,169 -2,8  6,4 11,0 0,0

Wärmeübergangswiderstand* 0,120 -5,0 -2,8
2 3 cm Hinterlüftung (Außenluft) -5,0 -5,0  0,0
3 5 cm Claytec Lehm-Trockenschüttung -5,0 -5,0 65,0
4 3,5 cm Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-5 -5,0 -5,0  3,1
5 0,025 cm BauderTex Dampfbremse -5,0 -5,0  0,3
6 8 cm KLH Platte -5,0 -5,0 40,0
7 36 cm Baustrohballen -5,0 -5,0 36,0
8 8 cm KLH Platte -5,0 -5,0 40,0

65,725 cm Gesamtes Bauteil 0,459 195,4
*Wärmeübergangswiderstände gemäß DIN 6946 für die U-Wert-Berechnung. Für Feuchteschutz und Temperaturverlauf
wurden Rsi=0.25 und Rse=0.04 gemäß DIN 4108-3 verwendet.
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Feuchteschutz

Auf der Innenseite dieses Bauteils wird Luftfeuchtigkeit kondensieren weil die Oberflächentemperatur (6,4°C) unter der
Taupunkttemperatur (9,3°C) liegt. Dies wird langfristig zu Schimmelbildung führen.

 Sie können dies verhindern indem Sie die relative Luftfeuchtigkeit der Raumluft senken oder die Oberflächentemperatur durch
(zusätzliche) Wärmedämmung erhöhen. Die Senkung der Luftfeuchtigkeit ist nur in Ausnahmefällen oder als kurzfristige
Maßnahme zu empfehlen.

# Material sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer Gewicht
[m] [kg/m²] % Tage [kg/m²]

1 2,2 cm Parkett 1,76 - 0,0 11,0
65,725 cm Gesamtes Bauteil 1,76 0 195,4

Luftfeuchtigkeit

Die Oberflächentemperatur der Wandinnenseite beträgt 6,4 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberfläche von
100% führt. Die meisten Bauschimmelarten gedeihen ab einer Luftfeuchtigkeit von 80%. Es muss deshalb mit
Schimmelbildung gerechnet werden! Um Schimmelbildung zu vermeiden, sollte die Oberflächentemperatur durch (zusätzliche)
Dämmung erhöht werden.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

1 Parkett (22 mm)
2 Hinterlüftung (30 mm)
3 Claytec Lehm-Trockenschüttung (50 mm)
4 Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-5 (35 mm)
5 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
6 KLH Platte (80 mm)
7 Baustrohballen (360 mm)
8 KLH Platte (80 mm)

Relative Luftfeuchtigkeit in %

1
2 3 4

5 6 7 8

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 100 200 300 400 500 600 700
[mm]

AußenInnen www.u-wert.net

Seite 3 

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Fußboden, U=2,18 W/m²K Fußboden, U=2,18 W/m²K
erstellt am 13.5.2015 15:03

Hitzeschutz

Für die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturänderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heißen Sommertages simuliert:

Temperaturverlauf

1 Parkett (22 mm)
2 Hinterlüftung (30 mm)
3 Claytec Lehm-Trockenschüttung (50 mm)
4 Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-5 (35 mm)
5 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
6 KLH Platte (80 mm)
7 Baustrohballen (360 mm)
8 KLH Platte (80 mm)
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Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr

Tagesverlauf der Oberflächentemperatur
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[°C]

[Tageszeit]

Phasenverschiebung: 0.4h

Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.
Untere Abbildung: Temperatur auf der äußeren (rot) und inneren (blau) Oberfläche im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhöchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflächentemperatur sollte möglichst
während der zweiten Nachthälfte auftreten.

Phasenverschiebung* 0,4 h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 15:60
Amplitudendämpfung** 1,0 Temperaturschwankung auf äußerer Oberfläche: 19,6 °C
TAV*** 0,996 Temperaturschwankung auf innerer Oberfläche: 19,5 °C

* Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittägliche Hitzemaximum die Bauteilinnenseite erreicht.
** Die Amplitudendämpfung beschreibt die Abschwächung der Temperaturwelle beim Durchgang durch das Bauteil. Ein Wert von 10

bedeutet, dass die Temperatur auf der Außenseite 10x stärker variiert, als auf der Innenseite, z.B. außen 15-35°C, innen 24-26°C.
*** Das Temperaturamplitudenverhältnis TAV ist der Kehrwert der Dämpfung: TAV = 1/Amplitudendämpfung
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U = 0,122 W/m²K
(Wärmedämmung)

Kein Tauwasser
(Feuchteschutz)

TA-Dämpfung: 833,3
(Hitzeschutz)

0 0.5
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m²K

0 1Tauwasser (kg)
Kein Tauwasser

Temperaturamplitudendämpfung: 833.3
Phasenverschiebung: 23.8h

1 2 3
4 5 6 7

8

9

1 Parkett (27 mm)

2 Windpapier Ampack (0,15 mm)

3 Hinterlüftung (30 mm)

4 Lehmschüttung (50 mm)

5 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)

6 Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-5 (25 mm)

7 Lehmschüttung (30 mm)

8 Baustrohballen (360 mm)

9 KLH Platte (30 mm)

Beitrag einzelner Schichten zur Wärmedämmung

Baustrohballen, 36cm  (84,3%)

KLH Platte, 3cm  (2,8%)
Wärmeübergang innen (2,1%)
Sonstige (1,1%)
Lehmschüttung, 5cm  (1,0%)
Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-5, 2,5cm  (8,7%)

Raumluft: 20°C / 50%
Außenluft: -5°C / 80%
Oberflächentemp.: 19,2 °C
Dicke: 55,2 cm

Tauwasser: 0,000 kg/m²
Trocknungsdauer: 0 Tage
sd-Wert: 27,6 m

Wärmekapazität: 205 kJ/m²K
Wärmekapazität innen: 143 kJ/m²K
Gewicht: 179 kg/m²

Seite 1*Vergleich mit dem Höchstwert gemäß EnEV 2014 für erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Decken nach unten an Außenluft (Anlage 3,
Tabelle 1, Zeile 5c).

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

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

Polsterholz dazwischen Sand oder Lehm

Sperrfolie im Nassbereich

OSB4 Platte 20 mm OSB4 hat einen sD-Wert von 4,00 m, 100 mm KLH hat 
einen sD-Wert von 5,00 m, es sollte aber außen (unten) diffusionsoffener sein
Lösung: entweder eine Dampfbremse (sD-Wert 15-20) einbauen, 2 Lagen OSB 
oder Lehmschüttung verwenden statt Sand (Lehm zieht alle Feuchtigkeit an)

fussboden      verbesserung  bauphysik

temperatur und tauwasserzone

luftfeuchtigkeit

hitzeschutz
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Hitzeschutz

Für die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturänderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heißen Sommertages simuliert:

Temperaturverlauf

1 Parkett (27 mm)
2 Windpapier Ampack (0,15 mm)
3 Hinterlüftung (30 mm)
4 Lehmschüttung (50 mm)
5 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
6 Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-5 (25 mm)
7 Lehmschüttung (30 mm)
8 Baustrohballen (360 mm)
9 KLH Platte (30 mm)

1
2
3 4

5
6

7 8 9

14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36

0 100 200 300 400 500 600
[mm]

Te
m

pe
ra

tu
r [

°C
]

AußenInnen www.u-wert.net

Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr

Tagesverlauf der Oberflächentemperatur

14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Außen
Innen

[°C]
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Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.
Untere Abbildung: Temperatur auf der äußeren (rot) und inneren (blau) Oberfläche im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhöchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflächentemperatur sollte möglichst
während der zweiten Nachthälfte auftreten.

Phasenverschiebung* 23,8h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 15:00
Amplitudendämpfung** 833,3 Temperaturschwankung auf äußerer Oberfläche: 19,4 °C
TAV*** 0,001 Temperaturschwankung auf innerer Oberfläche: 0,0 °C

* Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittägliche Hitzemaximum die Bauteilinnenseite erreicht.
** Die Amplitudendämpfung beschreibt die Abschwächung der Temperaturwelle beim Durchgang durch das Bauteil. Ein Wert von 10

bedeutet, dass die Temperatur auf der Außenseite 10x stärker variiert, als auf der Innenseite, z.B. außen 15-35°C, innen 24-26°C.
*** Das Temperaturamplitudenverhältnis TAV ist der Kehrwert der Dämpfung: TAV = 1/Amplitudendämpfung
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Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf

1 Parkett (27 mm)
2 Windpapier Ampack (0,15 mm)
3 Hinterlüftung (30 mm)
4 Lehmschüttung (50 mm)
5 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
6 Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-5 (25 mm)
7 Lehmschüttung (30 mm)
8 Baustrohballen (360 mm)
9 KLH Platte (30 mm)
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Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen würde. Solange die Temperatur des Bauteils an jeder Stelle über der
Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berühren, fällt an den Berührungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach außen)

Folgende Tabelle enthält die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material λ R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [m²K/W] min max [kg/m²] [Gew%]

1 2,7 cm Parkett 20,0
2 0,015 cm Windpapier Ampack 20,0
3 3 cm Hinterlüftung (Raumluft) 20,0

Wärmeübergangswiderstand (DIN 6946)* 0,170 19,2 20,0
4 5 cm Lehmschüttung 0,590 0,085 19,0 19,2 70,0 0,0
5 0,025 cm BauderTex Dampfbremse 0,170 0,001 19,0 19,0  0,3 0,0
6 2,5 cm Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-50,035 0,714 16,8 19,0  2,2 0,0
7 3 cm Lehmschüttung 0,590 0,051 16,7 16,8 42,0 0,0
8 36 cm Baustrohballen 0,052 6,923 -4,2 16,7 36,0 0,0
9 3 cm KLH Platte 0,130 0,231 -4,9 -4,2 15,0 0,0

Wärmeübergangswiderstand (DIN 6946)* 0,040 -5,0 -4,9
55,24 cm Gesamtes Bauteil 8,215 179,1

*Für Feuchteschutz und Temperaturverlauf wurden Rsi=0.25 und Rse=0.04 gemäß DIN 4108-3 verwendet.
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Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer Gewicht
[m] [kg/m²] % Tage [kg/m²]

4 5 cm Lehmschüttung 0,25 - 0,0 70,0
5 0,025 cm BauderTex Dampfbremse 25,00 - 0,0 0,3
6 2,5 cm Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-50,03 - 0,0 2,3
7 3 cm Lehmschüttung 0,15 - 0,0 42,0
8 36 cm Baustrohballen 0,72 - 0,0 36,0
9 3 cm KLH Platte 1,50 - 0,0 15,0

55,24 cm Gesamtes Bauteil 27,64 0 179,1

Luftfeuchtigkeit

Die Oberflächentemperatur der Wandinnenseite beträgt 19,2 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberfläche von
53% führt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

1 Parkett (27 mm)
2 Windpapier Ampack (0,15 mm)
3 Hinterlüftung (30 mm)
4 Lehmschüttung (50 mm)
5 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
6 Knauf Insulation Trittschall-Dämmplatte TP 35-5 (25 mm)
7 Lehmschüttung (30 mm)
8 Baustrohballen (360 mm)
9 KLH Platte (30 mm)
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U = 0,127 W/m²K
(Wärmedämmung)

Kein Tauwasser
(Feuchteschutz)

TA-Dämpfung: 434,8
(Hitzeschutz)

0 0.5
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m²K

0 1Tauwasser (kg)
Kein Tauwasser

Temperaturamplitudendämpfung: 434.8
Phasenverschiebung: 23.2h

1 2 3 4

5

6
7
8 9 10 11

12

1 Lehmputz (22 mm)

2 Heraklith BM (35 mm)

3 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)

4 AGEPAN OSB/4 PUR (18 mm)

5 Baustrohballen (360 mm)

6 Spanplatte (25 mm)

7 Hinterlüftung (100 mm)

8 Fichte (22 mm)

9 EPDM-Dichtungsbahn (3 mm)

10 Gummigranulatmatte (10 mm)

11 Hinterlüftung (40 mm)

12 Sparschalung (24 mm)

Beitrag einzelner Schichten zur Wärmedämmung

Baustrohballen, 36cm  (88,1%)
Spanplatte, 2,5cm  (2,3%)
Wärmeübergang innen (1,3%)
Wärmeübergang außen (1,5%)
Sonstige (0,4%)
Heraklith BM (35mm), 3,5cm  (4,7%)
AGEPAN OSB/4 PUR, 1,8cm  (1,8%)

Raumluft: 20°C / 50%
Außenluft: -5°C / 80%
Oberflächentemp.: 19,2 °C
Dicke: 65,9 cm

Tauwasser: 0,000 kg/m²
Trocknungsdauer: 0 Tage
sd-Wert: 30,8 m

Wärmekapazität: 196 kJ/m²K
Wärmekapazität innen: 125 kJ/m²K
Gewicht: 151 kg/m²

Seite 1*Vergleich mit dem Höchstwert gemäß EnEV 2014 für erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Decken, Dächer und Dachschrägen (Anlage 3,
Tabelle 1, Zeile 4a).

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.
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Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf

1 Lehmputz (22 mm)
2 Heraklith BM (35 mm)
3 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
4 AGEPAN OSB/4 PUR (18 mm)
5 Baustrohballen (360 mm)
6 Spanplatte (25 mm)
7 Hinterlüftung (100 mm)
8 Fichte (22 mm)
9 EPDM-Dichtungsbahn (3 mm)
10 Gummigranulatmatte (10 mm)
11 Hinterlüftung (40 mm)
12 Sparschalung (24 mm)
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Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen würde. Solange die Temperatur des Bauteils an jeder Stelle über der
Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berühren, fällt an den Berührungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach außen)

# Material λ R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [m²K/W] min max [kg/m²] [Gew%]

Wärmeübergangswiderstand* 0,100 19,2 20,0
1 2,2 cm Lehmputz 0,800 0,028 19,1 19,2 37,4 0,0
2 3,5 cm Heraklith BM (35mm) 0,095 0,368 18,0 19,1 14,0 0,0
3 0,025 cm BauderTex Dampfbremse 0,170 0,001 18,0 18,0  0,3 0,0
4 1,8 cm AGEPAN OSB/4 PUR 0,130 0,138 17,5 18,0 11,7 0,0
5 36 cm Baustrohballen 0,052 6,923 -4,3 17,5 36,0 0,0
6 2,5 cm Spanplatte 0,140 0,179 -4,9 -4,3 16,2 0,0

Wärmeübergangswiderstand* 0,120 -5,0 -4,9
7 10 cm Hinterlüftung (Außenluft) -5,0 -5,0  0,0
8 2,2 cm Fichte -5,0 -5,0  9,9
9 0,3 cm EPDM-Dichtungsbahn -5,0 -5,0  3,1
10 1 cm Gummigranulatmatte -5,0 -5,0 12,0
11 4 cm Hinterlüftung (Außenluft) -5,0 -5,0  0,0
12 2,4 cm Sparschalung -5,0 -5,0 10,8

65,925 cm Gesamtes Bauteil 7,857 151,5
*Wärmeübergangswiderstände gemäß DIN 6946 für die U-Wert-Berechnung. Für Feuchteschutz und Temperaturverlauf
wurden Rsi=0.25 und Rse=0.04 gemäß DIN 4108-3 verwendet.
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Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer Gewicht
[m] [kg/m²] % Tage [kg/m²]

1 2,2 cm Lehmputz 0,11 - 0,0 37,4
2 3,5 cm Heraklith BM (35mm) 0,07 - 0,0 14,0
3 0,025 cm BauderTex Dampfbremse 25,00 - 0,0 0,3
4 1,8 cm AGEPAN OSB/4 PUR 3,60 - 0,0 11,7
5 36 cm Baustrohballen 0,72 - 0,0 36,0
6 2,5 cm Spanplatte 1,25 - 0,0 16,3

65,925 cm Gesamtes Bauteil 30,75 0 151,5

Luftfeuchtigkeit

Die Oberflächentemperatur der Wandinnenseite beträgt 19,2 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberfläche von
53% führt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

1 Lehmputz (22 mm)
2 Heraklith BM (35 mm)
3 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
4 AGEPAN OSB/4 PUR (18 mm)
5 Baustrohballen (360 mm)
6 Spanplatte (25 mm)
7 Hinterlüftung (100 mm)
8 Fichte (22 mm)
9 EPDM-Dichtungsbahn (3 mm)
10 Gummigranulatmatte (10 mm)
11 Hinterlüftung (40 mm)
12 Sparschalung (24 mm)
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Hitzeschutz

Für die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturänderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heißen Sommertages simuliert:

Temperaturverlauf

1 Lehmputz (22 mm)
2 Heraklith BM (35 mm)
3 BauderTex Dampfbremse (0,25 mm)
4 AGEPAN OSB/4 PUR (18 mm)
5 Baustrohballen (360 mm)
6 Spanplatte (25 mm)
7 Hinterlüftung (100 mm)
8 Fichte (22 mm)
9 EPDM-Dichtungsbahn (3 mm)

10 Gummigranulatmatte (10 mm)
11 Hinterlüftung (40 mm)
12 Sparschalung (24 mm)
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Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr

Tagesverlauf der Oberflächentemperatur
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Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.
Untere Abbildung: Temperatur auf der äußeren (rot) und inneren (blau) Oberfläche im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhöchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflächentemperatur sollte möglichst
während der zweiten Nachthälfte auftreten.

Phasenverschiebung* nicht relevant Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 15:00
Amplitudendämpfung** >100 Temperaturschwankung auf äußerer Oberfläche: 17,4 °C
TAV*** 0,002 Temperaturschwankung auf innerer Oberfläche: 0,0 °C

* Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittägliche Hitzemaximum die Bauteilinnenseite erreicht.
** Die Amplitudendämpfung beschreibt die Abschwächung der Temperaturwelle beim Durchgang durch das Bauteil. Ein Wert von 10

bedeutet, dass die Temperatur auf der Außenseite 10x stärker variiert, als auf der Innenseite, z.B. außen 15-35°C, innen 24-26°C.
*** Das Temperaturamplitudenverhältnis TAV ist der Kehrwert der Dämpfung: TAV = 1/Amplitudendämpfung
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temperatur und tauwasserzone

luftfeuchtigkeit

hitzeschutz

Dach

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

11.4
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Balkonboden 27mm
Lattenrost 50mm
Gummiunterlage 10mm
Abdichtung 10mm üblicherweise EPDM
Schalung Nut und Kamm 27mm
Lattung Konterlattung als Hinterlüftung 
mindestens 10 cm für horizontale Hinterlüftung
Unterdachplatte 20mm           ----                   auch Agepan UDP 16 mm
Strohdämmung zwischen Sparren  360mm
Eurostrand OSB4 Platte
Holzlatten

u-wert.net Alle Angaben ohne Gewähr

Dachkonstruktion, U=0,131 W/m²K Dachkonstruktion, U=0,131 W/m²K
erstellt am 17.3.2015 22:24

U = 0,131 W/m²K
(Wärmedämmung)

Kein Tauwasser
(Feuchteschutz)

TA-Dämpfung: 200,0
(Hitzeschutz)

0 0.5
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m²K

0 1Tauwasser (kg)
Kein Tauwasser

Temperaturamplitudendämpfung: 200.0
Phasenverschiebung: 23.7h

1 2

3

4
5
6 7 8

9
10

1 Fichte (10 mm)

2 AGEPAN OSB/4 PUR (20 mm)

3 Baustrohballen (360 mm)

4 AGEPAN UDP N+F (16 mm)

5 Hinterlüftung (100 mm)

6 Fichte (27 mm)

7 Folie, EPDM (10 mm)

8 Gummigranulatmatte (10 mm)

9 Hinterlüftung (50 mm)

10 Sparschalung (24 mm)

Beitrag einzelner Schichten zur Wärmedämmung

AGEPAN UDP N+F, 1,6cm  (3,3%)
Wärmeübergang innen (1,3%)
Wärmeübergang außen (1,3%)
Fichte, 1cm  (1,0%)
AGEPAN OSB/4 PUR, 2cm  (2,0%)
Baustrohballen, 36cm  (91,0%)

Raumluft: 20°C / 50%
Außenluft: -5°C / 80%
Oberflächentemp.: 19,2 °C
Dicke: 62,7 cm

Tauwasser: 0,000 kg/m²
Trocknungsdauer: 0 Tage
sd-Wert: 5,0 m

Wärmekapazität: 119 kJ/m²K
Wärmekapazität innen: 73 kJ/m²K
Gewicht: 104 kg/m²

Seite 1*Vergleich mit dem Höchstwert gemäß EnEV 2014 für erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung von Decken, Dächer und Dachschrägen (Anlage 3,
Tabelle 1, Zeile 4a).

Hier klicken, um das Bauteil auf www.u-wert.net zu bearbeiten.

Dach verbesserung  material

temperatur und tauwasserzone

luftfeuchtigkeit

hitzeschutz
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Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf

1 Fichte (10 mm)
2 AGEPAN OSB/4 PUR (20 mm)
3 Baustrohballen (360 mm)
4 AGEPAN UDP N+F (16 mm)
5 Hinterlüftung (100 mm)
6 Fichte (27 mm)
7 Folie, EPDM (10 mm)
8 Gummigranulatmatte (10 mm)
9 Hinterlüftung (50 mm)
10 Sparschalung (24 mm)
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Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der
Wasserdampf kondensieren und Tauwasser entstehen würde. Solange die Temperatur des Bauteils an jeder Stelle über der
Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berühren, fällt an den Berührungspunkten
Tauwasser aus.

Schichten (von innen nach außen)

Folgende Tabelle enthält die wichtigsten Daten aller Schichten der Konstruktion:

# Material λ R Temperatur [°C] Gewicht Tauwasser
[W/mK] [m²K/W] min max [kg/m²] [Gew%]

Wärmeübergangswiderstand (DIN 6946)* 0,100 19,2 20,0
1 1 cm Fichte 0,130 0,077 18,9 19,2  4,5 0,0
2 2 cm AGEPAN OSB/4 PUR 0,130 0,154 18,4 18,9 13,0 0,0
3 36 cm Baustrohballen 0,052 6,923 -4,0 18,4 36,0 0,0
4 1,6 cm AGEPAN UDP N+F 0,063 0,254 -4,9 -4,0  4,3 0,0

Wärmeübergangswiderstand (DIN 6946)* 0,100 -5,0 -4,9
5 10 cm Hinterlüftung (Außenluft) -5,0 -5,0  0,0
6 2,7 cm Fichte -5,0 -5,0 12,2
7 1 cm Folie, EPDM -5,0 -5,0 12,0
8 1 cm Gummigranulatmatte -5,0 -5,0 12,0
9 5 cm Hinterlüftung (Außenluft) -5,0 -5,0  0,0
10 2,4 cm Sparschalung -5,0 -5,0 10,8

62,7 cm Gesamtes Bauteil 7,608 104,8
*Für Feuchteschutz und Temperaturverlauf wurden Rsi=0.25 und Rse=0.04 gemäß DIN 4108-3 verwendet.
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Feuchteschutz

Unter den angenommenen Bedingungen bildet sich kein Tauwasser.

# Material sd-Wert Tauwasser Trocknungsdauer Gewicht
[m] [kg/m²] % Tage [kg/m²]

1 1 cm Fichte 0,20 - 0,0 4,5
2 2 cm AGEPAN OSB/4 PUR 4,00 - 0,0 13,0
3 36 cm Baustrohballen 0,72 - 0,0 36,0
4 1,6 cm AGEPAN UDP N+F 0,08 - 0,0 4,3

62,7 cm Gesamtes Bauteil 5,00 0 104,8

Luftfeuchtigkeit

Die Oberflächentemperatur der Wandinnenseite beträgt 19,2 °C was zu einer relativen Luftfeuchtigkeit an der Oberfläche von
53% führt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit Schimmelbildung zu rechnen sein.
Das folgende Diagramm zeigt die relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Bauteils.

1 Fichte (10 mm)
2 AGEPAN OSB/4 PUR (20 mm)
3 Baustrohballen (360 mm)
4 AGEPAN UDP N+F (16 mm)
5 Hinterlüftung (100 mm)
6 Fichte (27 mm)
7 Folie, EPDM (10 mm)
8 Gummigranulatmatte (10 mm)
9 Hinterlüftung (50 mm)
10 Sparschalung (24 mm)
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Hitzeschutz

Für die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturänderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heißen Sommertages simuliert:

Temperaturverlauf

1 Fichte (10 mm)
2 AGEPAN OSB/4 PUR (20 mm)
3 Baustrohballen (360 mm)
4 AGEPAN UDP N+F (16 mm)
5 Hinterlüftung (100 mm)
6 Fichte (27 mm)
7 Folie, EPDM (10 mm)
8 Gummigranulatmatte (10 mm)
9 Hinterlüftung (50 mm)

10 Sparschalung (24 mm)
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Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr

Tagesverlauf der Oberflächentemperatur
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Obere Abbildung: Temperaturverlauf innerhalb des Bauteils zu verschiedenen Zeitpunkten. Jeweils von oben nach unten,
braune Linien: um 15, 11 und 7 Uhr und rote Linien um 19, 23 und 3 Uhr morgens.
Untere Abbildung: Temperatur auf der äußeren (rot) und inneren (blau) Oberfläche im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhöchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflächentemperatur sollte möglichst
während der zweiten Nachthälfte auftreten.

Phasenverschiebung* 23,7h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 15:00
Amplitudendämpfung** 200,0 Temperaturschwankung auf äußerer Oberfläche: 18,6 °C
TAV*** 0,005 Temperaturschwankung auf innerer Oberfläche: 0,1 °C

* Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittägliche Hitzemaximum die Bauteilinnenseite erreicht.
** Die Amplitudendämpfung beschreibt die Abschwächung der Temperaturwelle beim Durchgang durch das Bauteil. Ein Wert von 10

bedeutet, dass die Temperatur auf der Außenseite 10x stärker variiert, als auf der Innenseite, z.B. außen 15-35°C, innen 24-26°C.
*** Das Temperaturamplitudenverhältnis TAV ist der Kehrwert der Dämpfung: TAV = 1/Amplitudendämpfung
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(vgl.: Gruber H., 04.2015)
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autarkes system
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           AUTARK leben

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

Abb. 109.

Abb. 108.
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autarkie

wärme wasser energie

Abb. 110 Abb. 111. Abb. 112.
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Strom und Wärme lassen sich hervorragend 
aus Sonnenenergie gewinnen. Sonnenenergie 
wird als erneuerbare Energie bezeichnet., 
weil sie in beinahe unerschöpflichem Maß 
vorhanden. Fossile Brennstoffe werden uns 
früher oder später ausgehen, wobei uns die 
Wissenschaft die Sonne noch fünf Milliarden 
Jahre verspricht. Daher erscheint es plausibel 
sich mehr mit der Energie der Sonne ausein-
anderzusetzen und sie auch zu nutzen.
 (vgl.: Brück J., 2009, S.5)

Die Energiemenge von  6000 Liter Heizöl wird 
pro Stunde von einem Quadratmeter der 
Sonnenoberfläche abgestrahlt. 
Anders gesagt bedeutet das, wenn man 100% 
der Sonnenenergie nutzen könnte, benötigt 
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 Schäden. 
(Vgl.: Augusta Solar, 2015)

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

Solarthermische Anlagen können auf der 
Dachfläche, an der Fassade oder auch im Garten 
aufgestellt und befestigt werden. Es wird  dort ein 
Wärmeträger durch die Sonne erhitzt und gelangt 
von dort zu einem Wärmespeicher. Dort wird die 
Wärme in einem Wärmetauscher an das gespe-
icherte Wasser abgegeben und kann für Dusche, 
Waschbecken und sogar für Heizung genutzt 
werden.

Es gibt Flachkollektoren und Röhrenkollektoren.
Flachkollektoren sind preisgünstiger und mon-
tagefreundlicher, haben aber einen größeren 
Wärmeverlust, als die Röhrenkollektoren. Der 
Preis beim erst genannten System beträgt ca. 250 
– 400 Euro. Bei Röhrenkollektoren muss mit etwas 
höheren Kosten gerechnet werden. 
(vgl.: Brück J., 2009, S.46 - 48) 

Abb. 113

photovoltaik

12.1
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wenn man 100% der Sonnenenergie
nutzen könnte, benötigt man nur ca.
eine Stunde Sonne, um den 
weltweite Energiebedarf zu decken. 
                                                                                                                                                                                              (vgl.: ebd., S.18) 
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„Augusta – Solar“ ist ein sehr effizientes Produkt, das 
durch seine Kollektoren 70% des jährlichen Energiebe-
darfs für die Erwärmung von Trinkwasser für Badezim-
mer und Küche 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 korrosionsbestän-
dige Materialien verwendet, die eine äußerst 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 Kupferrohr in Verbindung steht. Dort befindet 
sich ein weiteres koaxial angebrachtes Kupferrohr. Die 
Module können auf Flachdach, Fassade oder Steildach 
befestigt werden. 
(Vgl.: Augusta Solar,2015)

„Augusta – Solar”
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Die Anlage wird beliebig am Dach, an der 
Fassade oder in der Wiese fixiert.

Von dort gelangt die Wärme in den 
Wassertank, der im Ofen, im Inneren des 
Hauses installiert ist. 
Durch den integrierten Wärmetauscher 
kann auf diese Weise das Wasser erwärmt 
und bei Bedarf zur Dusche, oder zum 
Waschbecken geleitet werden. 

Scheint die Sonne einmal längere Zeit 
nicht, sorgt der Holzofen für ausreichend 
Wärme im Raum und  für Warmwasser.

Zusätzlich, im Winter, wenn das Haus nicht 
bewohnt ist, kann die überschüssige, nicht 
verwendete Wärme an einen kleinen 
Heizkörper angeschlossen werden, um 
Frost im Gebäude zu vermeiden.

Hochvakuum-Röhrenkollektor
HP 8/12 /16

Hochvakuum Röhren
Extrem langlebig
Kompakt
Hocheffizient
Wartungsfrei
Einfache Montage

W
i r

f e r t i g e n

i n
D e u t s c h l a

n
d

MADE

IN

GERMANY

Abb. 114 Augusta Solarpaneel

broschüre 
augusta solar
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Um Energie zu erzeugen gibt es viele verschiedene 
ökologisch alternative  Möglichkeiten. 
Wichtig dabei ist es die Voraussetzungen und 
Anforderungen  des Grundstückes und des Gebäudes 
zu bedenken und somit die wirtschaftlichste und beste 
Lösung, unter Berücksichtigung des ökologischen 
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 fünf Prozent
des Stromverbrauchs in Deutschland durch 
Windenergie ersetzt. 
Jedoch handelte es sich dabei nur um Großanlagen. 
Bei privaten, kleineren Häusern hat sich Windenergie 
noch nicht so sehr durchgesetzt. Normale 
Windenergieanlagen werden durch große Rotoren 
betrieben, wofür viel Platz benötigt wird.
Es gibt aber bereits schon kleinere Varianten, um 
Windenergie im privaten Bereich zu nutzen. 
Ein Beispiel  dafür ist  ein  sogenanntes Microwindrad. 

ENERGIE  windenergie

Abb. 115. WIndenergie

überlegung  1    

12.2



161

Nach Recherchen und in Absprache mit Dipl. – Kfm., Dipl. – Geogr. Patrick 
Jüttemann, eines Vertreters des Kleinwindkraftportals Deutschlands, 
kristallisierten sich einige Punkte heraus, die in meinem Fall  gegen eine 
Windkraftanlage, sprechen:

aspekte, die, in meinem Fall, 
gegen Windenergie sprechen

- Viele Standorte eignen sich nicht für  
   Microwindräder, da zu wenig Wind besteht

-  Schwierigkeit mit Baugenehmigung

-  Bei kleinen Gebäuden unwirtschaftlich  

   und teuer

Abb. 116 Microwindrad - Windmover 500

windmover 500
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Photovoltaikanlagen sind, laut Herrn Jüttemann, viel 
preiswerter und sind besser geeignet für mein Projekt, 
da die Saison der Häuser von März bis Oktober ist und in 
dieser Zeit Sonnenenergie stärker 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 Vergütung, die im Erneuerbare Energie Gesetz (EEG) 
festgelegt ist. 

Der Strom wird komplett an das öffentliche Netz 
abgegeben und man bezieht wieder selbst den Strom 
des Netzbetreibers zum herkömmlichen Preis. 
Bei einer Inselanlage nützt man den direkt gewonnenen 
Strom für Elektrizität im eigenen Haushalt.
(vgl.: Brück J., 2009, S.19) 

photovoltaik

Abb. 117. 

überlegung  2  
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2 x  Steckdose für   Laptop, Handy und TV

2x  Stück LED Leuchte, 15 Watt – 
        gleicht einer 100 Watt Glühbirne

1   Kühlschrank (Minibar), 80 Watt

1   kleiner Batteriespeicher zum Betreiben   
    der Anlage außerhalb der 
    Sonnenstrahlen

jahresenergieverbrauch:  ca. 1073 kWh/Jahr 
= ca.  1/3 des üblichen Verbrauches

 3  x 300W Paneele =  900W Paneele 

Anforderungen
 des Projektes:
Unter Absprache mit dem
Fachspezialisten für
Photovoltaikanlagen, Dipl. Ing. 
Gerhard Grasser, berechneten 
wir  die Größe und Ausmaße der 
Anlage.
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Seite 2 von 17

Bearbeiter/in:
Unternehmen: ZTB GrasserAngebotsdatum: 30.03.2015

PV*SOL premium 7.5 (R2)
Valentin Software GmbH

3D, Netzgekoppelte PV-Anlage mit elektrischen Verbrauchern und Batteriesystem - Überschusseinspeisung
Klimadaten Furth bei Göttweig (1986 - 2005)
PV-Generatorleistung 0,9 kWp
PV-Generatorfläche 5,8 m²
Anzahl PV-Module 3
Anzahl Wechselrichter 1
Anzahl Batterien 9
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Klimadaten Furth bei Göttweig (1986 - 2005)
PV-Generatorleistung 0,9 kWp
PV-Generatorfläche 5,8 m²
Anzahl PV-Module 3
Anzahl Wechselrichter 1
Anzahl Batterien 9

berechnung 
photovoltaikanlage
ziviltechniker
Di gerhard grasser

Abb. 118. Photovoltaik-
paneele
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Seite 6 von 17

Bearbeiter/in:
Unternehmen: ZTB GrasserAngebotsdatum: 30.03.2015

PV*SOL premium 7.5 (R2)
Valentin Software GmbH

Simulationsergebnisse

PV-Anlage
PV-Generatorleistung 0,9 kWp
Spez. Jahresertrag 1 027,82 kWh/kWp
Anlagennutzungsgrad (PR) 81,5 %

PV-Generatorenergie (AC-Netz) 925 kWh/Jahr
  Eigenverbrauch 51 kWh/Jahr
  Netzeinspeisung 764 kWh/Jahr
  Abregelung am Einspeisepunkt 0 kWh/Jahr
  Batterieaufladung 110 kWh/Jahr

Eigenverbrauchsanteil 17,4 %
Vermiedene CO -Emissionen 532 kg/Jahr

Verbraucher
Verbraucher 125 kWh/Jahr
Stand-By Verbrauch 5 kWh/Jahr
Batterieaufladung (Netz) 1 kWh/Jahr

Gesamtverbrauch 130 kWh/Jahr
  gedeckt durch PV 51 kWh/Jahr
  gedeckt durch Netz 3 kWh/Jahr
  gedeckt durch Batterie 77 kWh/Jahr

Autarkiegrad 98,0 %

Batteriesystem
Batterieaufladung (PV-Anlage) 110 kWh/Jahr
Batterieaufladung (Netz) 1 kWh/Jahr
Verbrauchsdeckung durch Batteriesystem 77 kWh/Jahr
Zyklenbelastung 0,0 %
Lebensdauer 2 186,5 Jahre simulationsergebnisse
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Seite 9 von 17

Bearbeiter/in:
Unternehmen: ZTB GrasserAngebotsdatum: 30.03.2015

PV*SOL premium 7.5 (R2)
Valentin Software GmbH

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Anlagendaten
Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation) 764 kWh
PV-Generatorleistung 0,9 kWp
Inbetriebnahme der Anlage 25.03.2015
Betrachtungszeitraum 26 Jahre

Wirtschaftliche Kenngrößen
Gesamtkapitalrendite 0,00 %
Kumulierter Cashflow -14 210,27 €
Amortisationsdauer Mehr als 26 Jahre

Zahlungsübersicht
Gesamte Investitionskosten 8 200,00 €
Gesamte Investitionskosten 9 111,11 €/kWp
Förderungen 600,00 €
Einmalzahlungen 0,00 €
Jährliche Kosten 100,00 €/Jahr
Sonstige Erlöse oder Einsparungen 0,00 €/Jahr

Vergütung und Ersparnisse
Gesamtvergütung im ersten Jahr 38,22 €
Ersparnisse im ersten Jahr 27,22 €
Vergütung aus direktvermarktetem Strom
 Preis für direktvermarkteten Strom 0,05 €/kWh
 Vergütung aus direktvermarktetem Strom 38,22 €/Jahr

wirtschaftlichkeitsanalyse
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Seite 10 von 17

Bearbeiter/in:
Unternehmen: ZTB GrasserAngebotsdatum: 30.03.2015

PV*SOL premium 7.5 (R2)
Valentin Software GmbH

Abbildung: Kumulierter Cashflow

abbildung

kumilierter 
cashflow

Abb. 119. 
Amortisationsdauer
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Seite 14 von 17

Bearbeiter/in:
Unternehmen: ZTB GrasserAngebotsdatum: 30.03.2015

PV*SOL premium 7.5 (R2)
Valentin Software GmbH

PV-Modul: JC300M-24/Ab (2012 new)

Hersteller ReneSola Ltd.
Lieferbar Ja

Elektrische Daten
Zelltyp Si polykristallin
Nur Trafo-Wechselrichter geeignet Nein
Anzahl Zellen 72
Anzahl Bypassdioden 6

Mechanische Daten
Breite 992 mm
Höhe 1956 mm
Tiefe 50 mm
Rahmenbreite 0 mm
Gewicht 29 kg
Gerahmt Nein

U/I Kennwerte bei STC
Spannung im MPP 36,79 V
Strom im MPP 8,16 A
Nennleistung 300 W
Leerlaufspannung 44,81 V
Kurzschlussstrom 8,67 A
Erhöhung Leerlaufspannung vor Stabilisierung 0 %

U/I Teillastkennwerte
Quelle der Werte Hersteller/Eigene
Einstrahlung 400 W/m²
Spannung im MPP bei Teillast 36,8157 V
Strom im MPP bei Teillast 3,265 A
Leerlaufspannung bei Teillast 43,135 V
Kurzschlussstrom bei Teillast 3,5011 A

Weiteres
Spannungskoeffizient -134,43 mV/K
Stromkoeffizient 3,47 mA/K
Leistungskoeffizient -0,4 %/K
Winkelkorrekturfaktor 95 %
Maximale Systemspannung 1000 V
Spez. Wärmekapazität 920 J/(kg*K)
Absorptionskoeffizient 70 %
Emissionskoeffizient 85 %

pv - modul 
jc300m - 24/ab (2012 new)
hersteller:
  rene sola ltd.
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Seite 15 von 17

Bearbeiter/in:
Unternehmen: ZTB GrasserAngebotsdatum: 30.03.2015

PV*SOL premium 7.5 (R2)
Valentin Software GmbH

Wechselrichter: HNS1000TL-1

Hersteller Afore New Energy Technology
Lieferbar Ja

Elektrische Daten
DC-Nennleistung 1,1 kW
AC-Nennleistung 1 kW
Max. DC-Leistung 1,1 kW
Max. AC-Leistung 1 kW
Stand-By Verbrauch 1 W
Nachtverbrauch 1 W
Einspeisung ab 10 W
Max. Eingangsstrom 9 A
Max. Eingangsspannung 440 V
DC-Nennspannung 230 V
Anzahl Einspeisephasen 1
Anzahl DC-Eingänge 1
Mit Trafo Nein
Änderung des Wirkungsgrades bei Abweichung der
Eingangsspannung von der Nennspannung -0,49 %/100V

MPP-Tracker
Leistungsbereich < 20% der Nennleistung 99,5 %
Leistungsbereich > 20% der Nennleistung 100 %
Anzahl MPP-Tracker 1

Max. Eingangsstrom pro MPP-Tracker 8 A
Max. Eingangsleistung pro MPP-Tracker 1,1 kW
Min. MPP-Spannung 50 V
Max. MPP-Spannung 360 V

Seite 16 von 17

Bearbeiter/in:
Unternehmen: ZTB GrasserAngebotsdatum: 30.03.2015

PV*SOL premium 7.5 (R2)
Valentin Software GmbH

Batterie: Engion Family 24V 19.2Ah LiIon

Hersteller VARTA Storage GmbH
Lieferbar Ja

Mechanische Daten
Anzahl Zellen in Reihe 7
Länge 280 mm
Breite 210 mm
Höhe 390 mm
Gewicht 6 kg

Elektrische Daten
Selbstentladung 0,2 %/Monat
Nennspannung 22,4 V
Innenwiderstand 2,3 mOhm
Haltbarkeit in Lade-Entlade-Zyklen 6000

wechselrichter
hns 1000tl - 1
hersteller:  
afore new energy technology

batterie
engion family 24v 19.2ah 
lilon
hersteller:  
varta storage gmbh
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energiebedarf
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infografik 
photovoltaikanlage
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photovoltaiksystem
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WASSER
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 Betonbehältern oder in 
Kunststoffbauweise, die entweder im Keller, oder 
in der Erde eingebaut werden können. 

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

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

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

Zuzüglich müsste man Halterungen und 
Befestigungen anbringen. 
Beim Überlaufen des Tanks sind Erdtanks 
erheblich besser geeignet, andere im Haus instal-
lierte Tanks können den Keller unter Wasser setzen. 

Regenwasseraufbereitungsanlage

Durch einen Kellertank wird teurer Platz in 
Anspruch genommen, wodurch das Speichervolu-
men doppelt bezahlt wird mit dem Kellerraum und 
dem Zisternenbehälter.
(vgl.: Verband Garten-Landschafts und Sportplatzbau e.V., 

20.02.2015)

Beruhigter Zulauf

Nicht nur der Einbau eines Filters ist für die Rein-
igung des Wassers zuständig. Durch Sedimenta-
tionsvorgänge im Speicher setzen sich 
Schwebstoffe am Boden in der Zisterne ab. 
Der beruhigte Zulauf dient dazu, dass das 
Bodensediment nicht wieder aufgewühlt wird.
Indem er zuerst das Wasser zum Boden führt ge-
langt immer genug Sauerstoff in das Regenwasser. 

Ablaufsiphon 

Der Ablaufsiphon leitet das überschüssige Wasser 
in die Versickerung. Sogenannte Schwimmschicht-
en, wie Blütenstaub du Gräser werden ebenfalls 
durch den Ablaufsiphon abgezogen. Diese Schicht-
en werden schon beim Ablauf in den Siphon und 
durch die schrägliegende Überlaufkante wegge-
bracht. Eine richtige und nicht allzugroße Dimmen-
sionierung der Zisterne ist äußerst wichtig, um ein 
häufiges Überlaufen zu gewährleisten.
 (vgl.: Zisterne Speichertank, 14.02.2015)

Abb. 120

12.3
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Toilettenspülung                                   33 Liter

Baden/Duschen/Körperpflege         43 Liter

Wäsche waschen                                   14 Liter

Geschirrspülen                                         7 Liter

Essen und Trinken                                    5 Liter

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

ca. 130 liter pro tag

Trinkwasserverbrauch im Haushalt
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Ingenieur Gregor Guggenmos von
 INTEWA GmbH 

unterstützte mein Projekt mit 
seinen Berechnungen einer 

Regenwasseraufbereitungsanlage: DUSCHEN

WASCHEN

KOCHEN                    

projektbezogener 
wassergebrauch

Täglicher  wasserBedarf  
pro  Person  = 100Liter
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30 m²30 m² 30 m²

sammeln  des regenwassers 
aller   3  dachflächen

trinkwassertank

90m² Dachfläche

Das Regenwasser wird also über die 
drei Dachflächen aufgefangen, in die 
Zisterne geleitet, von dort mit dem 
Aqualoop gereinigt und in die drei 
Haushalte weitergeleitet.
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Regenwasserertrag                                                                                 
- der gesammelten Menge an Regenwasser

Der Regenwasserertrag wird berechnet mit:

durchschnittlicher Niederschlagsmenge der Region
Größe der Dachfläche
Einfluss Dacheindeckung

Die Berechnung des jährlichen Regenwasserertrags 
erfolgt nach  folgender Formel:

     Grundfläche  des Daches  (m²)
x  Abflussbeiwert  (Faktor)
x  Niederschlagswert  (mm oder Liter/m² pro Jahr)                  
                                                                                                                 
        =  Regenwasserertrag  (Liter/Jahr)

90m2
 x 0,8 
x 700mm/m²

                         =  Regenwasserertrag  50 400

berechnung regenwasser

Regenwasserbedarf
von der Menge an jährlichem Wasserbedarf

Regenwasserbedarf:

100Liter /Tag 
Saison:   März - Oktober 

                = regenwasserbedarf 2500 Liter / Jahr

Das Speichervolumen ist abhängig von:

abhängigkeit des
speichervolumens
für den Wassertank
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Aufgrund unregelmäßiger Regenmengen wir der Tank 
als Puffer zwischen dem Regenwasserbedarf und dem 
Regenwasserertrag angenommen.
Bei der Berechnung des Regenwassers wird, 
unabhängig von Standort,  
eine durchschnittliche Sicherheitsreserve von 21 Tagen 
herangezogen.

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

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

               Jährliche Regenwasserentnahme 
                                            365                                      
                              

                                         25 000
                                            365

Ermittlung der Tankgröße

x  21      = Pufferbedarf = Tankgröße in Liter

x  21    =  1438  =  2000 Liter Tank
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1
einen PE – Trinkwassertank, der für alle drei 
Häuser genutzt werden kann.

2 

Aqualoop 
Wasser muss mittels Pumpe in den Aqualoop – Behälter 
gepumpt werden. Dort wird das Wasser gereinigt und mit 
dem ECO Rainmaster zum Verbraucher gefördert.

Anhand dieser Berechnungen 
und in Absprache mit dem 
Fachspezialisten Herrn Gregor 
Guggenmos benötigt man:
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www.schachtprofi.at

Komplettpaket

Dachrinnen-
Ablaufschacht
mit Grob - Filterkorb
(Seite 5, 80)

Abbildung SP Classic

Vereinfachte Darstellung

Regenwassernutzung Komplettpaket mit automatisch gesteuertem 
Hauswassermanager ECO

SP Classic

NL
Nennliter

Artikel
Nr. Euro | PG2

2000 SP Eco 2000 1.933,00

3500 SP Eco 3500 2.171,00 

5000 SP Eco 5000 2.301,00 

6500 SP Eco 6500 2.741,00 

8000 SP Eco 8000 3.206,00 

12000 SP Eco 12000 3.696,00 

SP Flach

NL
Nennliter

Artikel
Nr. Euro | PG2

3500 SP FEco  3500 2.171,00 

5000 SP FEco   5000 2.301,00 

Lieferumfang:
•   Erdtank in robuster 

Ausführung (Seite 74)
• Hauswassermanager 
 Intewa RM Eco10 (Seite 83)
•   Filterkorb Plurafit (Seite 80)
•   Schwimmende Entnahme 

(Seite 80)
•  10 m Saugschlauch  1/2“ 

(Seite 80)
• Dichtungsset: 4 Stk. DN110 

inkl. Schneidschablone

Überlauf: 
Versickerung 

Teich
Kanal

Auf die Einbauanleitung wird hingewiesen

Aufzahlung RM Eco 14: 
Euro 100,00

Aufzahlung für PKW- 
befahrbare Abdeckung B125

Euro 201,00

NL: Nennliter

78

SchachtProfi

AQUALOOP - MEMBRANFITRATION
Keimfreies Wasser 01/2015

www.schachtprofi.at Guggemos GmbH • 8043 Graz • Sonnleitenweg 33 • Tel: 0316/39 89 88 
E-Mail: info@schachtprofi.at Let‘s engineer the underground!

Weitere Informationen unter:
http://at.intewa.net/kontakt 
bzw. auf Anfrage.

Die patentierten Aqualoop MEM Membranen sind das Herzstück 
der Wasseraufbereitung. Die speziellen Membranhohlfasern halten 
zuverlässig Bakterien und Viren zurück. Die besondere Konstruk-
tion und Anordnung ermöglicht mit bis zu 10 Jahren eine sehr lan-
ge Standzeit bei sehr geringem Wartungsaufwand. Auf chemische 
Zusätze, wie z.B. gesundheitsschädliches Chlor, kann die Aqualoop 
Wasseraufbereitung verzichten. Dies ist gleichermaßen positiv für 
Umwelt und Geldbeutel.

Je nach benötigter Wasseraufbereitungsmenge kann eine Aqualoop 
Membranstation flexibel mit bis zu sechs Membranen bestückt wer-
den. Für einen noch höheren Wasserbedarf werden mehrere Mem-
branstationen parallel betrieben. 

Weitere Hinweise: 
www.intewa.de/products/aqualoop
www.intewa.de/products/purain
www.intewa.de/products/rainmaster

Keimfreies Wasser mit 
AQUALOOP Membranfiltration

Das AQUALOOP System besteht aus wenigen 
Komponenten, die wie Baukastenelemente bedarfs-
gerecht zusammengesetzt werden können: Vorfilter 
/ Füllkörper / Membranstation mit Steuerung / Mem-
branen / Gebläse.

Aqualoop ist zum Einbau in beliebige Speicher ge-
eignet und senkt den Wasserverbrauch von Hotels, 
Campingplätzen, Gewerbebetrieben und Industrie-
anlagen, öffentlichen Objekten sowie privaten Haus-
halten. Bis zu 50% der  Trink- und Abwasserkosten 
können dadurch eingespart werden.

Das Ablaufwasser aus Badewanne, Dusche und 
Handwaschbecken (Grauwasser) wird durch die 
Membranfiltration zur Wiederverwendung als 
Brauchwasser für die Toilettenspülung oder Garten-
bewässerung aufbereitet - Grauwasserrecycling.

Gesammeltes, sauberes Regenwasser kann durch die Membranfil-
tration zu Trinkwasser aufbereitet werden. Dadurch könnte erstmalig 
unter gewissen Voraussetzungen das vorhandene Leitungssystem 
verwendet werden – keine getrennte Leitungsführung erforderlich! 
Die hochwertige Membranfiltration bereitet ebenso gereinigtes Ab-
laufwasser aus Kleinkläranlagen zu Brauchwasser auf.

Permeat-Ausgang

1-6 Aqualoop MEM Membranen

Permeat-Pumpe

Rückspülpumpe

Rückspülbehälter

1 
Monolithischer Kunststoff-Erdtank 
aus hochwertigem Polyethylen (PE)

2
aqualoop filter

Vorfilter - Füllkörper - Membranstation mit 
Steuerung - Membranen - Gebläse

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

Das Grauwasser wird durch die
Membranfiltration zur Wiederverwendung als
Brauchwasser für die Toilettenspülung, 
Gartenbewässerung, oder Versickerung
aufbereitet - Grauwasserrecycling.

Abb. 121

Abb. 122
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1
Regenwasser wird auf allen drei  dächern aufgefangen und in die 
zisterne / pe - trinkwassertank

wasser  wird in  pe - trinkwassertank  gesammelt und gefiltert

Das gespeicherte Regenwasser wird mittels  AQUA  LOOP  System zu  keimfreiem
und bakteriologisch   unbedenklichen  Trinkwasserqualität  gereinigt

2

3

4

5

das vollständig gereinigte wasser gelangt nach bedarf zu den verbraucherstellen

das solarthermiepaneel sorgt für warmwasser

6 der speicherofen ist direkt mit der solarthermie verbunden.
Er hat einen 200 liter wassertank integriert.
so kann die sonnenenergie im wärmetauscher umgewandelt werden
und kann so warmes wasser erhalten 

Regenwasseraufbereitungssystem
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Villa 9000

Als Toilette habe ich ein Trockentoilettensystem der 
Marke Separett gewählt.

“Villa 9000” ist ein bewährtes Produkt bezüglich Kom-
posttoiletten.
Es kann, je nach bedarf, am Boden oder an der Wand 
befestigt werden.
Ein zweistufiger lüfter sorgt für zuverlässige abführung 
von Gerüchen und Feuchtigkeit.
 
Je nach Anzahl der Personen im Haushalt wird der mit 
einem Deckel versehene Sammelbehälter  entnom-
men und zum kompostieren gebracht. 

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

Abb. 123.

trockentoilette
eine umweltfreundliche Lösung ohne Kanalanschluss

12.4



185

Für ausreichned Wärme in kälteren Zeiten verwende 
ich einen Stampflehmofen.
Er wird in einem Stück angerfertigt und wird direkt zur 
gewünschten Stelle transportiert.
Zusätzlich befindet sich ein 200 Liter Wassertank im 
Ofen, der mit der Solaranlage verbunden ist.
Es gibt einen eingebauten Wärmetauscher für Heizung 
und Warmwasser.
Solange genügend sonne scheint, wird das Warmwass-
er  und Heizwärme über die Solaranlage erwärmt.
Genügt die Sonnenenergie nicht aus, kann mit Holz 
dazugeheizt werden.
Der Ofen dient als Warmwasserspeicher und Heizkörp-
er in einem.
Die Wärme 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 Ø 125 – 200 mm, je nach Länge
Kaminanschluss variabel: oben, seitlich oder hinten

speicherofen
stampflehmmantel

Abb. 124.

12.5
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wohnwagon

“Wohnwagon” ist ein junges Unternehmen, das sich mit 
innovativen Wohnideen auseinandersetzt.
Theresa Steininger und ihr Team haben einen Wohnwagen 
entwickelt, der autark und unabhängig überall 
platziert werden kann.
Er besteht aus natürlichen Materialien und ist mit einem 
durchdachten System ausgestattet.

Das Wasser wird am Dach des Wagens gesammelt, gefiltert, 
aufbereitet und als Brauchwasser zur verfügung gestellt.
Das gebrauchte Wasser, also das Grauwasser, wird,über eine 
Kläranlage am Dach, gereinigt und wieder in den Kreislauf 
zurückgeschickt. Somit kann das Wasser immer wieder 
aufbereitet werden und man ist unabhängig von Trocken-
perioden.
Als Energiequelle dienen ein Solarpaneel und eine Photo-
voltaikanlage. Ein ausgeklügeltes System für Heizung und 
Warmwasser, ist der sogenannte Badeofen, der einen 100 
Liter Wassertank eingebaut hat.
Den Wohnwagon gibt es, je nach Bedarf, in unterschiedlihen 
Größen.

Autonomie, Unabhängigkeit und natürliches Wohnen, sind 
die Motivation des Unternehmens.  Die Reduktion auf das 
Wesentliche ist für das junge Team ein Ausdruk für Luxus.
(vgl. WW Wohnwagon GmbH, 02.01.2015)

referenzprojekt

Badeofen
Abb. 125.

Klärnlage
Abb. 126.
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Wohnwagon         Abb. 127.

Innenraumbild   Abb. 128. Autarkes System  Abb. 129.
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