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Bauen mit Stroh

Wohnen unabhängig 
von Öl und Erdgas
Beim Strohhaus in Flerden GR geht es um mehr als um 
das Aneinanderreihen neuester ökologischer Technologien. 
Grundsätzlich energiesparsam bauen und wohnen ist hier
angesagt. Deshalb wird auch der grauen Energie, die für den
Hausbau aufgewendet wird, grosse Bedeutung beigemessen.

Die Strohwände
stehen direkt auf
der betonierten
Bodenplatte. Um
sie vor Nässe zu
schützen, wurden
sie mit Blachen
abgedeckt.
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I n ein paar Wochen wird 
die fünfköpfige Familie
Meier-Tannek ihr kurz vor

der Fertigstellung stehendes
Wohnhaus beziehen. Gebaut
wurde in Flerden, dem Bünd-
ner Bergdorf, das eine «Ener-
giesparwohnzone» eingeführt
hat, um dort mit äusserst
günstigen Landpreisen neue
Einwohner anzuziehen. Der
Bau ist ein Prototyp für autar-
kes Wohnen und als solcher
ein Forschungsprojekt der
Hochschule für Technik und
Wirtschaft (HTW) in Chur.
Architekt und Projektleiter Fe-
lice Guarino spricht von einem
Plus-Energie-Haus, denn nach
15 Jahren soll die für den
Hausbau benötigte graue
Energie amortisiert sein. Ab
diesem Zeitpunkt ist das Ge-
bäude energieneutral.

Autarkes Wohnen
für Randregionen

Die HTW hatte die Vision ei-
nes Hauses, das ausschliesslich
mit dem funktioniert, was die
Natur zur Verfügung stellt. Ein
Haus, unabhängig von Kanali-
sations- und Trinkwasseran-
schluss, nicht am Elektrizitäts-
netz angeschlossen und ohne
Heizung. Das Konzept war für
Rand- und Bergregionen der
Schweiz gedacht, die nicht ge-
nug finanzielle Mittel für die
Erschliessung der Parzellen mit
Werkleitungen und für die Rei-
nigung der Abwässer (ARA)
haben und die trotzdem Bevöl-
kerungszuwachs und Wohn-
attraktivität vereinen möchten.
Das Haus sollte ohne Einbus-
sen an Komfort und zu den
marktüblichen Kosten eines
konventionellen Gebäudes er-
stellt werden können. Ziel der
Forschungsarbeit war es auch,
die aus dem Projekt gewonne-
nen Daten und Erkenntnisse
wissenschaftlich auszuwerten.
Das Forschungsprojekt «Au-
tarkes Wohnen» wurde von der
Kommission für Technologie
und Innovation (KTI) unter-
stützt.

Beim Bau des Wohnhauses in
Flerden wurde klar, dass in ei-
nem erschlossenen Gebiet die
Mehrkosten und der zusätzli-
che Aufwand an grauer Ener-
gie für das Bereitstellen der
notwendigen Infrastrukturen
(Bleibatterien für Stromspei-
cherung, Bioklär- und Wasser-
aufbereitungsanlage) unver-
hältnismmässig wären. In un-
erschlossenen Regionen hin-
gegen wären solche autarken
Inselanlagen durchaus sinnvoll
und realisierbar.
Für Guarino stand daher fest,
dass die Energie, welche wäh-
rend der Planung und Erstel-
lung des Hauses verbraucht
wird, in einem ganzheitlichen
Ansatz mitberücksichtigt wer-
den muss. Die Amortisierung
dieser grauen Energie erfolgt
beim Projekt in Flerden durch
Rückspeisung von Über-
schussenergie in das vorhan-
dene Elektrizitätsnetz.

Hybride Tragkonstruktion

Gebaut wurde das modern an-
mutende, terrassierte Flach-
dachhaus mit Strohballen, die

2,40 Meter lang, 1,20 Meter
breit und 70 Zentimeter hoch
sind. Das Institut für Bau und
Gestaltung (IBG) der HTW
Chur entwickelte dafür eine
neue hybride Stroh-Holz-Trag-
konstruktion. Das heisst, die
Strohwände sind zusammen
mit dem Aussenputz zu 70 Pro-
zent lasttragend, sie tragen sich
selbst und das Flachdach. Die
Last der Geschossdecken wird
von Holzstützen im Innern auf-
genommen. Die Spannweite
der Aussenwände beträgt bis zu
neun Metern, was erheblich
mehr ist als die sonst üblichen
sechs Meter. Bei der ganzen 
Statik und Konstruktion galt es
zu berücksichtigen, dass sich 
die Strohwände mehr als an-
dere Baumaterialien setzen. So
mussten bis zu zehn Zentime-
ter Setzungsdifferenzen aufge-
nommen werden. Damit keine
Feuchtigkeit in die Wände ge-
langen konnte, mussten die
Wände jeweils vor Regen und
Nässe geschützt werden. Des-
halb war der Baufortschritt zeit-
weise sehr wetterabhängig. Die
Fassaden wurden auf der Aus-
senseite mit einem gut fünf

Die Last der
Geschossdecken

wird über Holz-
stützen im Innern

abgeleitet. Die
Zwischenräume
der Balkenlage

für den Boden des
Erdgeschosses

werden mit Stroh
ausgefüllt.
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Zentimeter starken Kalkputz
verkleidet, der wie erwähnt
auch eine statische Funktion
übernimmt. Der besseren Haf-
tung wegen wurde zuerst eine
dünne Schicht Kalkputz direkt
auf die Strohballen aufgespritzt.
Darüber wurden dann die
Schilfrohrmatten montiert als
Trägermaterial für den Aussen-
putz. Im Innern wurden die
Wände mit Lehm verputzt,
ebenfalls ein natürliches Bau-
material, das ausgezeichnete
hygroskopische Eigenschaften
hat sowie klimaregulierend, ge-
ruchs- und strahlungsabsorbie-
rend wirkt. Probleme mit
Feuchtigkeit in den Strohwän-
den seien nicht zu erwarten, ist
Guarino überzeugt. Er verweist
dabei auch auf die Erfahrun-
gen von Architekt Werner
Schmidt aus Trun, der in Dis-
entis und im Laufental bereits
Strohbauten realisiert hat.

Wasserversorgung
mit Regenwasser

WC-Anlagen, Waschmaschine,
Geschirrspülmaschine und
Gartenbewässerung werden

mit dem gesammelten Regen-
wasser versorgt. Vor den Bal-
konbrüstungen im ersten
Obergeschoss wurden Sonnen-
kollektoren montiert für die
Produktion des Warmwassers.
Um auf die unterschiedlichen
Sonnenstände im Laufe des
Jahres reagieren zu können,
sind sie zwischen 35 und 75
Grad verstellbar. Die zur Verfü-
gung stehende Fläche beträgt
rund 14 Quadratmeter. Für die
Speicherung wurde ein Warm-
wasserboiler von 1000 Litern
installiert.

Minimaler Stromverbrauch

Dank den 1,20 Meter dicken
Aussenwänden aus Stroh, das
einen ausgezeichneten Wär-
medämmwert hat, kann auf
eine konventionelle Heizung
verzichtet werden. Im Winter
wird das Haus zusätzlich über
die grossen Fensterfronten
passiv von der Sonne erwärmt.
Für die Stromgewinnung wur-
den am Balkongeländer im
zweiten Obergeschoss 14 Qua-
dratmeter Photovoltaik-Ele-
mente montiert, auch diese

sind je nach Sonnenstand re-
gulierbar. Mit der Anlage wird
ein Energieertrag von sechs bis
sieben Kilowattstunden pro
Tag erreicht. Diese Leistung ge-
nügt nicht, wenn mit konven-
tionellen Elektrogeräten ge-
kocht und gebacken wird.
Durch alternatives Kochen und
Backen mit Holz sowie dank
der Warmwasserversorgung
direkt ab dem Solarspeicher
für Geschirrspüler und Wasch-
maschine reduziert sich der
Verbrauch um ca. drei Kilo-
wattstunden pro Tag.
In einer Übergangsphase wird
zusammen mit der Firma VZug
der Verbrauch der Haushaltge-
räte reduziert und ein Tiba-
Kochherd (Holzkochherd) ein-
gebaut. In Zusammenarbeit 
mit der Firma «AWtec» aus 
Zürich wird ein weiteres For-
schungsprojekt gestartet, wel-
ches die Effizienz und den Ein-
satz eines Niedertemperatur-
Stirling-Motors (Wärmekraft-
maschine zur Umsetzung von
Wärme in mechanische Arbeit)
prüft und versucht, Haushaltge-
räte, welche mit Solarwärme be-
trieben werden können, zu ent-
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Für die Fenster wurden
grosse Aussparungen in
Form von 1,20 Metern
tiefen Holzrahmen versetzt.
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wickeln. Diese Apparate werden
zu gegebenem Zeitpunkt die
jetzt geplante Anlage ergänzen.

Mit Energie-Engpässen 
ist zu rechnen

Die Bauherrschaft möchte sehr
energie- und umweltbewusst
leben. Deshalb wurde nicht ein-
fach eine grössere Fläche Pho-
tovoltaikelemente montiert.
«Die Mitglieder der fünfköpfi-
gen Familie werden sich an
dunklen Wintertagen unterei-
nander einigen müssen, ob
Computer, Fernseher und Mi-
xer in der Küche wirklich
gleichzeitig laufen sollen»,

meint Guarino dazu. Die Fa-
milie kann den selbst produ-
zierten Überschussstrom jeder-
zeit wieder aus dem Netz bezie-
hen. Um aber den Überblick
über Stromproduktion und
Verbrauch zu haben, werden
die Stromflüsse aufgezeichnet.
Kann der Verbrauch nicht mehr
mit der eigenen Produktion ge-
deckt werden, ist die Familie
angehalten, auf ihr Verhalten zu
achten. Dadurch möchte man
in Erfahrung bringen, wie und
wann Engpässe entstehen.
Dem Pilothaus ist hangseitig
im untersten Geschoss ein 
Forschungsraum angegliedert.
Dieser dient als Messstation

und Labor zur Erforschung
neuer Produkte und Technolo-
gien. Die Begleitung der «Test-
familie» über einen längeren
Zeitraum soll verbrauchstech-
nische Daten liefern. Auch
über die psychologischen und
soziologischen Krisensituatio-
nen, zu denen der äusserst
sparsame Umgang mit Energie
führen kann, werden Informa-
tionen gesammelt.

Grosszügig gebaut 
zu normalen Preisen

Die Vorgabe der marktübli-
chen Baukosten konnte tat-
sächlich eingehalten werden.

Der Preis pro Kubikmeter be-
trägt 585 Franken, das Haus
bietet 240 Quadratmeter
Wohnfläche und zwei Terras-
sen von je 30 Quadratmetern.
Auch der Forschungspavillon
ist in diesem Preis  enthalten.
«Autarkes Wohnen heisst
nicht, sich von allem zu lösen
und abzukoppeln, sondern im
Einklang mit den vorhandenen
Ressourcen und Infrastruktu-
ren zu leben», bringt Guarino
die Idee des ganzen Projekts
auf den Punkt. Hier wurde tat-
sächlich angestrebt, möglichst
viel Komfort zu bieten mit
möglichst wenig bzw. einfacher
Technik. (vra/pd)

Im Längsschnitt
sind die verstell-
baren Photovoltaik-
elemente bzw.
Sonnenkollektoren
an den Balkonbrüs-
tungen sichtbar. Im
Erdgeschoss wurde
hangseitig ein
kleiner Forschungs-
raum angebaut.

Auf eine erste, dünne Schicht Kalkputz werden die Schilfrohrmatten
montiert, als Trägermaterial für den Ausssenputz.

Der Rohbau ist fertig, bleibt aber unter dem «Regenmantel» versteckt,
bis die Fassaden verputzt sind. (Bilder: zvg)
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SUCHE NACH ALTERNATIVEN ENERGIEKONZEPTEN
Von Felice Guarino*

Der Umsetzung des Wohn-
hauses in Flerden ging viel
Forschungsarbeit voraus. Un-
ter anderem wurden drei «al-
ternative» Energiesysteme un-
tersucht. Für die Realisierung
solcher Konzepte braucht es
allerdings noch weitere For-
schung und Produkteent-
wicklung.
In der ersten Phase der
Grundlagenerarbeitung für
das Wohnhaus in Flerden wur-
den sämtliche Energie- und
Wasserverbraucher im Haus
auf energie- und mengeneffi-
ziente Lösungen hin unter-
sucht und durchleuchtet. Da-
mit konnte die bestmögliche
Lösung für das Energiekon-
zept und den Wasserver-
brauch eruiert werden. Die
drei Energiekonzepte, welche
miteinander verglichen wur-
den, waren das «Schwerkraft-
haus», das «Dampfhaus» und
das «Lufthaus». Dabei waren
die Wirtschaftlichkeit sowie
die zuverlässige Funktions-
weise der einzelnen rückge-
koppelten Bauelemente von
besonderem Interesse. Das
korrekte Platzieren der einzel-
nen Komponenten war dabei
äusserst wichtig.
Aus diesem Vergleich ging das
«Schwerkrafthaus» mit dem
besten Gesamtergebnis hervor.
Das Haus kann aus der Son-
neneinstrahlung und der Wär-
meabstrahlung der Bewohner
und Haushaltgeräte genügend
Energie gewinnen. In der Auf-
stellung der theoretischen
Energiedaten (Wasser, Wärme,
Elektrizität) bezüglich Gewin-
nung, Verbrauch/Verlust und
Wiederverwertung ist klar ge-
worden, dass das Haus mit den
vorhandenen natürlichen Res-
sourcen funktioniert. Die Ver-
netzung der auf dem Markt be-
reits existierenden Produkte
und die Prüfung der geplanten
Produktinnovationen auf ihre

Funktionalität hin ist ein lau-
fender Prozess in der Projektar-
beit. Eine einheitliche wissen-
schaftliche Untersuchung der
Vernetzung dieser Teilaspekte,
die zu einem «Organismus
Haus» führen, ist ein neuer 
Ansatz.

Forschen anhand
von Prototypen

In der zweiten Phase wurde die
effektive Funktionalität und
Leistungsfähigkeit der gewähl-
ten Module (Niedertempera-
tur-Stirling-Motor und mit
heissem Öl betriebener Koch-
herd und Backofen) anhand
von Prototypen geprüft. Die in-
tensive Zusammenarbeit mit
Projektpartnern aus der Wirt-
schaft ermöglichte einen fun-
dierten Vergleich der Produkte
aller Teilbereiche. Die Tren-
nung des Trink- und Grauwas-
sers sowie dessen Wiederver-
wendung reduzieren den kon-
ventionellen Wasserverbrauch
um 50 Prozent.
Während der Umsetzung und
des Planens der Details wurde
zum Teil Neuland betreten,
das heisst, es mussten neue
Wege beschritten und Kom-
promisse eingegangen wer-
den. Bei der Ausarbeitung und
Planung des Innenraums wur-
den hohe Ansprüche gestellt,
es musste das bestmögliche
Wohnklima geschaffen wer-
den, denn das Wohlbefinden
der Bewohner hatte höchste
Priorität. Nach einer Bauzeit
von acht Monaten wird die
Bauherrenfamilie Ende No-
vember das Haus beziehen. So
wird nun aus der einstigen 
Vision Wirklichkeit.

*Felice Guarino, Architekt und Pro-
jektleiter Wohnhaus Flerden

Ausführlichere Informationen zu
«Schwerkrafthaus», «Dampfhaus»
und «Lufthaus» unter: www.fh-
htwchur.ch/Presse.59.0.html, Doku-
ment «Projekt autarkes Wohnen».

Das «Dampfhaus» unterscheidet sich vom Schwerkrafthaus durch den Einbau eines
Kondensators und durch höhere Speichertemperaturen, die bis zu 300 °C erreichen
können. Dieses Konzept arbeitet mit einem höheren Druck in der Speicheranlage und 
in den Leitungen.

Das «Lufthaus» speichert die Energie in Form von gepresster Luft in speziellen Luft-
tanks. Ein kleiner Wärmespeicher, analog dem System Schwerkrafthaus, dient der
Warmwasserproduktion sowie dem Kochen und Backen. Das Lufhaus bietet mehrere
und komplexere Schaltungsmöglichkeiten zwischen den verschiedenen Bauteilen.

Im «Schwerkrafthaus» wird die Energie in Form von Wärme bei Temperaturen zwischen
150 und 200 °C gespeichert. Die Primärwärme wird zum Betrieb eines thermovoltai-
schen Systems genutzt, um damit Energie zu gewinnen. Die restliche Wärmeenergie
wird dann für das Kochen und Backen, die Produktion von Warmwasser und für das
Kühlen verwendet.


