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Summary

Beside a good marketing concept, a successful implementation of new products into the market of

building products is dependent on technical approval. It is the aim of this work to guide the

innovative straw bale building method from the experimental stage to the professional stage and

to support its market introduction by providing the necessary product certificates, tools for an

efficient and effective quality management and optimised constructions, suitable for passive

houses. Therefore, research and development work has been done on three different levels:

» building technical tests to provide certificates for fire resistance and heat insulation, to meet
the criteria of the Austrian and European Building Codes.

« Optimising straw bale wall systems and connections of building components

» Developing a mobile straw bale testing lab to provide a tool to ensure an efficient and an
effective quality management from the field to the straw bale house.

The used post and beam straw bale construction was tested at the Municipal Department 39 -
Testing and Research Institute of the City of Vienna and led to some exceptionally good results
concerning heat insulation and fire resistance. Thermal insulation of straw bales was already
tested in the USA.

From these results a specific heat conductance of about (A; SI-unit: W/mK) 0,05 W/mK was
expected. This would allow for a A of 0,06 W/mK including the 20% humidity supplement for
organic materials provided in Austria. The actual test results showed an even lower specific heat
conductance of A=0,0337 W/mK and 0,0380 W/mK. 20% humidity supplement strawbales yielded
the following properties:

A-value of 0,0404 W/mK and 0,0456 W/mK

The first value was measured according to ISO 8301:1991 (Thermal insulation - Determination of
steady-state thermal resistance and related properties - Heat flow meter apparatus), the second
one according to ONORM B 6015 Teil 1 (Determination of the thermal conductivity by the guarded
hot plate apparatus). (Certificates see Appendix).

These test results confirm the high performance of heat insulation of straw bales.

Endbericht 01/2001
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The fire resistance of the building material - the strawbales and that of the building component -
the straw bale wallsystem, was tested. Building materials are classified into 4 different groups:

A not combustible

B1 hardly combustible
B2 normally combustible
B3 easily combustible

To be able to use building materials without legal restrictions, a certificate of the combustibility
grading period of B2 is needed.
Building components are classified into F30, F60, F90, which implies how many minutes the
building component resists fire.
Already made tests in the USA came to the result, that lack of oxygen in the compressed straw
bales is responsible for high fire resistance.
These experiences were confirmed with the tests made within the scope of the project. The straw
bale and the straw bale wall system were tested according to ONORM B3800 (Certificates see
Appendix).

The straw bale was classified as B2
and

the tested straw bale wallsystem was classified as F90.

These excellent test results show that high fire resistant constructions can be realized without
chemical treatment of the straw bales.

The avoidance of sources of error and the optimization of building junction elements is essential to
guarantee high functionality of the products and to ensure passive house standards in the long
term. Therefore 8 different wall systems, based on the post and beam straw bale wall (wooden
framework construction with straw bales in-fill) were further developed and optimised.

Construction 1: Straw bale wall, outside ventilated, interior gypsum plaster board
Construction 2: Straw bale wall, outside ventilated, interior clay plaster
Construction 3: Straw bale wall, outside ventilated, interior Hourdis stone
Construction 4: Straw bale wall, outside ventilated, interior clay board
Construction 5: Straw bale wall, outside plastered, interior gypsum plaster board
Construction 6: Straw bale wall, outside plastered, interior clay plaster
Construction 7: Straw bale wall, outside plastered, interior Hourdis bricks
Construction 8: Straw bale wall, outside plastered, interior clay panels

Endbericht 01/2001
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All these constructions fulfil the passive house standards. The calculation of thermal storage
capacity to avoid overheating shows low to middle values. The diffusion open constructions avoid
humidity problems within the wall and even enable fast drying after unexpected water damages.
Sound insulation is sufficient using double shell construction. Single shell constructions still have to
be optimised. The chosen construction examples can be made airtight without any problem. Fire
resistance is FO0 without further adaptation. The connections of the straw bale wall to the other
building components can be realised without creating thermal bridges. Water and electric
installation causes no damage of the airtight layer. Connections of the straw bale wall to windows,
ceiling and cellar can fulfil passive house standards.

To ensure top quality of straw as building material an efficient and effective quality management
has to be built up. In this respect the development of a mobile testing lab for straw bales is the
first major step. The testing equipment is responsible for the analysis and assessment of the
quality of the straw bales. It also allows for the measurement of all relevant parameters of the
bales. Bale dimensions, weight, temperature and humidity are measured. Furthermore, colour,
shape, homogeneity, pureness of the bale and appearance of mould are analysed and assessed by
the testing person. The measurement equipment fits in a specially developed suitcase.

Test series of the lab led to adaptation and optimization of the measuring equipment and proved
its functionality. The lab provides a testing tool, which is easily applicable and reliable during the
whole production process from the field to the straw bale house.

An important point of the quality management is to avoid noxious animals and insects during
storage of the bales and the construction of the building. The literature points out, that there are
no such problems such as mice and insects, if the straw bale constructions are properly made.
Furthermore, it is stated that clean straw has a low allergic potential.

Nevertheless it is important to use high quality bales and proper constructions, because badly
constructed buildings and the use of humid straw bales or permanent penetration of water into the
wall can cause mould growth and can reduce duration of use and occupant comfort considerably.

Endbericht 01/2001
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The results of the study lead to the conclusion, that straw bale building has a very high
development potential, already pointed out in studies made in the USA.

With this project, technical fundamentals are provided for the straw bale building sector and
necessary certificates support market introduction of this organic building material. So that this
innovative building material is made available to the passive house sector.

The study ,Supporting and Hindering Factors for Renewable Resources in the Building Sector"
points out that straw bale building can be used in many more fields than family houses. This
conclusion leads to further R&D questions, which need to be worked out to enable the full
economic potential of the straw bale building.

R&D work contains the following points:

» Improving dissemination of straw bale building

« Expanding the variety of straw bale constructions regarding technique and design

« Improving the availability of straw bales in the desired quantity and quality

« Enabling the full regional potential of straw bale building

» Maximising regional added value by local entrepreneurs and farmers

 Efficient co-operation structures for straw bale building

* Long term tests

With the current project ,S-House" within the scope of call for ,Haus der Zukunft" a straw bale
demonstration project, based upon the results of this project will be put into practice. The “S-
House” will help to disseminate all relevant information about building materials made out of
renewable raw materials and ecologically sound constructions.
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Kurzzusammenfassung

Die erfolgreiche Markteinflihrung neuer Bauprodukte hangt, neben einem guten Marketing Konzept

wesentlich von technischen Zertifizierungen ab.

Ziel dieses Projekts ist es, die Uberleitung der innovativen Strohballen- Bauweise von einer

experimentellen Phase in eine professionelle Phase durch die erforderlichen technischen

Zertifizierungen, durch Hilfsmittel flir eine effektive Qualitatssicherung und durch optimierte

Passivhaus- taugliche Konstruktionen, zu unterstiizten.

Daflir wurde Forschung und Entwicklungsarbeit in den folgenden drei Bereichen geleistet:

» Technische Tests und Prifzertifikate hinsichtlich Feuerbestdndigkeit und Warmeleitfahigkeit in
Ubereinstimmung mit ésterreichischen und européischen Baustandards

» Erarbeitung konstruktiver Lésungen fir Wandaufbau und Anschlussdetails,

» Entwicklung eines mobilen Priflabors zur Qualitatssicherung vom Strohballen am Feld bis zum
fertigen Haus

Die untersuchten strohgefiillten Holzstanderkonstruktionen wurden von der Magistratsabteilung
39-VFA: Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt Wien - Akkreditierte Prif- und
Uberwachungsstelle, durchgefithrt und fiihrten zu auBerordentlich guten Ergebnissen, sowohl
hinsichtlich der Warmedammeigenschaften als auch hinsichtlich der Brandbestandigkeit.

Auf Grund von vorliegenden in den USA durchgeflihrten Warmeleittests lagen die erwarteten
Werte der spezifischen Warmeleitfahigkeit (A; SI-Einheit: W/mK) bei ca. 0,0SW/mK[! Das
bedeutet, dass mit dem fir Nachwachsende Rohstoffe vorgesehenen 20%igen Feuchtezuschlag
Strohballen ein A von ca. 0,06W/mK zu erwarten war. Die tatsachlichen Ergebnisse der
durchgefiihrten Messungen zeigten sogar deutlich bessere Werte . Die spezifischen
Warmeleitfahigkeiten der getesteten Strohballen mit Dichten von 83kg/m3 bzw. 100kg/m3 lagen
bei 0,0337 W/mK bzw. 0,0380 W/mK. Diese Prifwerte (Ar) entsprechen mit dem 20%
Feuchtezuschlag Lambda Rechenwerten von

Az =0, 0404 W/mK bzw. 0.0456 W/mK
Der erste Wert wurde nach ISO 8301 und der zweite Wert nach ONORM B 6015 Teil 1 gemessen
(Prifzertifikate siehe Anhang).

! Die Dichte der gemessenen amerikanischen Strohballen lag bei 130 kg/ms3. Diein Osterreich am héufigsten
verwendeten Kleinballenpressen erzeugen Strohballen mit Dichten zwischen 90 und 110 kg/ms. Die niedrigere Dichte
lief3 einen schlechteren Dammwert erwarten.
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Getestet wurde auch die Brennbarkeitsklasse des Baustoffs Stroh und der Brandwiderstand
des ganzen Bauteils, des kompletten Wandaufbaus.
Baumaterialien sind hinsichtlich ihrer Brennbarkeit in vier Baustoffklassen unterteilt:

A nicht brennbar
Bl schwer brennbar
B2 normal brennbar
B3 leicht brennbar

Fir einen weitreichenden Einsatz von Strohballen im Bauwesen im Rahmen der rechtlichen
Vorschriften ist die Baustoffklasse B2 — normal brennbar erforderlich.
Bauteile werden in Kategorien (F30, F60, F90) eingeteilt, die den Brandwiderstand des jeweiligen
Bauteils in Minuten ausdricken.
Die in den USA durchgeflihrten Brandtests zeigten, dass der geringe Sauerstoffgehalt im Ballen
fur die schlechte Brennbarkeit von gepresstem Stroh verantwortlich ist. Diese Ergebnisse wurden
von den im Rahmen dieses Projekts durchgefiihrten Brandtests bestdtigt. Die verwendeten
Strohballen und der untersuchte Stroh Wandaufbau wurden gem&B ONORM B3800 getestet.
Die Strohballen aus unbehandeltem Weizenstroh der Rohdichten 120kg/m3 und 90kg/m3erreichten
die
Baustoffklasse B2 — normal brennbar

(Prifzertifikat siehe Anhang).
Flr den getesteten Wandaufbau (mit Strohballen gedéammte Holzstanderkonstruktion, beidseitig
verputzt) wurde die

Brandwiderstandsklasse F90
erreicht (Prifzertifikat siehe Anhang).
Diese ausgezeichneten Ergebnisse beweisen, dass Konstruktionen mit hoher Feuerbestdndigkeit
auch ohne chemische Brandschutzmittel realisiert werden kénnen.

Vermeidung von Fehlerquellen und Optimierung der Anschlussdetails sind entscheidend
fur Funktionalitat von Niedrigenergie- und Passivhauskonstruktionen. Im Projekt wurden acht
verschiedene Varianten von Wandaufbauten auf der Basis strohgefiillter Holzstanderkonstruktionen
berechnet und optimiert:

Konstruktion 1: Strohwand hinterliiftet, innenseitig Gipsfaserplatten

Konstruktion 2: Strohwand hinterliiftet, innenseitig verputzt

Konstruktion 3: Strohwand hinterliiftet, innenseitig Hourdisziegel

Konstruktion 4: Strohwand hinterliiftet, innenseitig Lehmbauplatten

Konstruktion 5: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Gipsfaserplatte

Konstruktion 6: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig verputzt

Konstruktion 7: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Hourdisziegel

Konstruktion 8: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Lehmbauplatte
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Alle Aufbauten haben hohe Funktionalitdt und erflillen durch die exzellente Warmedammung
Passivhausstandard. Die vorhandenen Speichermassen gegen sommerliche Uberhitzung erreichen
mittlere Werte. Die diffusionsoffene Bauweise verhindert Probleme mit Feuchte in der Wand.
Durch das hohe Austrocknungpotenzial solcher Bauweisen verursachen selbst kurzfristige
unvorhersehbare Wassereinbriiche (z.B. Wasserrohrbruch) keine bleibenden Bauschaden. Den
Schallschutz betreffend, kann davon ausgegangen werden, dass mit zweischaliger Bauweise ein
ausreichender Schallschutz zu erzielen ist, einschalige Gebdude miissen in diesem Punkt noch
verbessert werden.

Die winddichte Ausfliihrung der Gebaudehtille kann ohne Probleme konstruktiv gelést werden.

Der Brandschutz stellt keine bautechnischen Probleme dar. Strohballenwandaufbauten kdnnen
ohne zusatzlichen Aufwand flir BrandschutzmaBnahmen in F90 ausgefiihrt werden (siehe
Priifzertifikat im Anhang).

Die Konstruktionen fiir die Anschliisse kébnnen warmebriickenfrei ausgefiihrt werden, eine eigene
Installationsebene vermeidet Beeintrachtigungen der Luftdichtigkeitsebene. Fensteranschliisse,
sowie Decken und Kelleraufbauten kdnnen ebenfalls passivhaustauglich ausgefiihrt werden.

Die bautechnischen Profile der untersuchten Varianten des Strohwandaufbaus sind im Detail im
Kapitel ,,Fehlerquellenanalyse/Anschlussdetails® bzw. im Anhang ersichtlich.

Fir die Uberpriifung der Qualitit der Strohballen und als Grundlage fiir den Aufbau eines
Qualitatssicherungssystems wurde ein mobiles Priflabor entwickelt, konstruiert und bereits
in der Praxis getestet. Die adaquateste Ldsung ist eine Mischung aus high-tech und low-tech
Messgeraten die in einem Messkoffer montiert und daher leicht transportierbar sind.
Abmessungen, Gewicht, Temperatur und Feuchte der Ballen werden ermittelt, um MaBhaltigkeit,
Dichte und weitere bauphysikalische Faktoren feststellen zu kdnnen. Eine optische Beurteilung
erfolgt in Bezug auf Farbe, Form, Homogenitdt, Reinheit (Korngehalt und Fremdpflanzen im
Strohballen) und Schimmelbefall. Damit kann die Qualitdtsbeurteilung der Strohballen
vervollstandigt werden.

Mit dem Praxistest konnten Einsatzfahigkeit und Tauglichkeit des mobilen Priiflabors tberprift und
Erweiterungen des Messequipments vorgenommen werden. Die Produktbeschreibungen der
verwendeten Messgerate befinden sich im Anhang.
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Beachtet werden muss beim Strohballenbau, dass es wahrend der Bau- bzw. Nutzungsphase zu
keinem Schadlings oder Nagetierbefall des Bauobjekts kommt. Die in der Literatur angefiihrten
Untersuchungen widerlegen die gangigen Vorurteile und kommen zu dem Ergebnis, dass in der
Nutzungsphase Strohballenbauten bei fachgerechter Verarbeitung weder unter Nagetierbefall,
noch unter Schimmel- oder Bakterienbefall leiden.

Das allergene Potenzial von hellem, sauberen Stroh ist gering.

Nichts desto trotz ist es wichtig Ballen einwandfreier Qualitdt zu verwenden und die
Konstruktionen fehlerfrei auszufiihren. Bei unsachgemaBer, zu feuchter Verarbeitung von Stroh
oder beim Eindringen von Feuchtigkeit in die Wand, kann es zu Schimmelbildung kommen, die
Nutzungsdauer und Wohnqualitat des Gebaudes erheblich einschranken wiirde.

Die bereits erarbeiteten Ergebnisse lassen die Schlussfolgerung zu, dass der Strohballenbau ein
hohes Entwicklungspotenzial hat, welches schon durch die in den USA durchgefiihrten Studien
aufgezeigt wurde. Mit den in diesem Projekt bereitgestellten technischen Grundlagen und der
Zertifizierung des Baustoffes Stroh wird sein Markteinsatz vorbereitet und dem Niedrigenergie- und
Passivhaus-Sektor der Zugang zu einem innovativen Baustoff ermdglicht. Die internationale
Strohbau-Recherche im Rahmen des Parallelprojektes ,Férdernde und Hemmende Faktoren flir
den Einsatz von Nachwachsenden Rohstoffen im Bauwesen hat ergeben, dass der Strohballenbau
eine hohe Vielseitigkeit aufweist und neben dem Einfamilienhaus auch fiir weitere
Gebaudenutzungen anwendbar ist. Aus diesen Erkenntnissen leiten sich weitere Forschungsfragen
ab, deren Klarung notwendig ist, um den Strohballenbau zu entsprechendem marktwirtschaftlichen
und baudkologischen Stellenwert zu verhelfen. Dazu zahlen folgende Punkte:

» Die Verbesserung der Informationsverbreitung

» Die Erweiterung der Strohballenkonstruktionen in technischer und stilistischer Hinsicht

» Die Verbesserung der Verfligbarkeit des Baustoffs in der erwiinschten Menge und Qualitat

» Verbesserte Nutzung des regionalen Potenzials des Strohballenbaus

« Erhdhung der regionalen Wertschdpfung, im besonderen fiir die Landwirtschaft

» Effiziente Kooperationsformen und —strukturen fiir den Strohballenbau

« Uberpriifung des Langzeit-Verhaltens

Mit der Realisierung und Nutzung des ,S-House", einem Projekt der GrAT (,Haus der Zukunft® -
Themenschwerpunkt ,Innovative Baukonzepte™), wird eine effektive Informations- und
Disseminationsarbeit fiir den Strohballenbau ermdglicht. Das ,S-House" Projekt baut auf den
Ergebnissen dieser Studie auf. Das Demonstrationsgebdude und Infozentrum wird als strohgefiillte
Holzstanderkonstruktion errichtet und zeigt neben dem Strohballenbau weitere Bauprodukte und
Okologisch sinnvolle und funktionelle konstruktive Losungen aus Nachwachsenden Rohstoffen im
Einsatz.
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Einleitung

Die Entwicklungen im Wohnbau gehen in den letzten Jahren stark in Richtung Niedrigenergie- und
Passivhausstandard. So wird in Deutschland der Niedrigenergiehausstandard fiir Neubauten im
Wohnbausektor angestrebt. In Schweden ist dieser bereits seit 1991 gesetzlich vorgeschrieben.

Bestand (Wohnbau) 180 kWh/m2a Heizenergiebedarf (ca. 100W/m2)
WSVO 95 75 kWh/m2a Heizenergiebedarf

Energiesparhaus 50 — 70 kWh/m2a Heizenergiebedarf
Niedrigenergiehaus 15 — 50 kWh/m?2a Heizenergiebedarf

Passivhaus 0 — 15 kWh/m2a Heizenergiebedarf (ca. 10W/m?2)
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Abbildung 1: Energieverbrauch bestehendes Gebdude und Passivhaus

Die Einflihrung des Niedrigenergiehausstandards wiirde eine entscheidende Verringerung des
Heizenergiebedarfs gegeniiber dem  derzeitigen  Gebdudebestand und den nach
Warmeschutzverordnung (WSVO 95) errichteten Bauten bringen. Der daflir notwendige U-Wert (k-
Wert) der Gebdudehiille ist mit erhdhtem Materialeinsatz im Dammstoffbereich verbundenen und
stellt gerade im Passivhausbereich einen wesentlichen Kostenfaktor dar. Wahrend die energetische
Optimierung bereits weit fortgeschritten ist, finden die eingesetzten Materialien und ihre
Herstellung (inkl. ,,Graue Energie®) derzeit noch wenig Beachtung. Die Erreichung eines niedrigen
U- (k-)Wertes steht eindeutig im Vordergrund. Die Wahl der Baustoffe, ihre Herstellung und der
damit verbundene Energie- und Ressourcenverbrauch werden kaum in Betracht gezogen, sind
aber im Hinblick auf nachhaltiges Bauen wesentlich. Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
bieten Uiber den gesamten Lebenszyklus eine Reihe von entscheidenden Vorteilen.
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Vorteile von nachwachsende Rohstoffe

Schon heute kénnen mit Baustoffen aus nachwachsende Rohstoffe innovative Lésungen realisiert

werden, die sich einerseits durch hohe Funktionalitéat auszeichnen, andererseits in der Herstellung

weniger Energie und Ressourcen verbrauchen als herkdmmliche Bauprodukte und die am Ende des

Produktlebens wieder in natirliche Kreisldufe eingebracht werden kénnen.

Der Baustoff Stroh hat ein hohes Entwicklungspotenzial und ausgezeichnete Eigenschaften als

Dammstoff mit einer besonders energie- und ressourcensparenden Erzeugung.

Betrachtet man die nachwachsende Rohstoffe (iber den gesamten Lebenszyklus, so lassen sich die

Vorteile grob in folgende Bereiche gliedern:

» baubiologische Vorteile in der Nutzungsphase (gesundes Raumklima)

e regionale bzw. wirtschaftliche Vorteile auf Grund ihrer dezentralen Verfiigbarkeit und des
Potenzials zur Schaffung regionaler Wertschopfungsketten aus einem landwirtschaftlichen
Abfallprodukt

» Okologische Vorteile (geringe Herstellungsenergie und CO, Neutralitat, Entsorgung)

Ziel der Studie

Ziel der Studie ist es, einen Holzstander-Strohballen-Wandaufbau weiterzuentwickeln und die
Grundlage flr seine Marktreife zu schaffen. Dazu wurden die notwendigen Untersuchungen
durchgefiihrt (Warmeleitfahigkeit, Brandwiderstand, Feuchtverhalten), die bauphysikalischen
Kenndaten ermittelt, und konstruktive Losungen fir die Anschlussdetails und Installationsebenen
bzw. optimierte Wandsysteme erarbeitet. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Definition des optimalen
Strohballens fiir den Einsatz als Bauprodukt (Anforderungen zur Sicherung der 6kologischen und
technischen Qualitdt) und die Konstruktion eines mobilen Priiflabors zur Qualitatstiberpriifung und
—sicherung.
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Auswirkungen

Der Strohballenbau kann in Osterreich entscheidend zur Verringerung der Stofffliisse in der
Bauwirtschaft beitragen und durch seine gute Warmedamm-Eigenschaften, sowie seine CO,
Neutralitat einen wesentlichen Beitrag zu Nachhaltigem Wirtschaften leisten.

Osterreich kann die bereits in den USA, Kanada, Australien und Neuseeland gemachten
Erfahrungen in die Forschung und Technologieentwicklung miteinbeziehen und in Kooperation mit
heimischen Unternehmen des Bau- und Baunebengewerbes (z.B. Fertighaus-Unternehmen,
Zimmereien) die Chance zur raschen praktischen Umsetzung mit europaweiter Vorbildwirkung im
Bereich Nachhaltiger Technologien und Nutzung Nachwachsender Rohstoffe ergreifen.

Der Strohballenbau erdffnet den Landwirten neue Absatzmdglichkeiten und Kooperationen mit der
Bauwirtschaft. Weiters hat Stroh als heimischer Rohstoff ©kologische Vorteile gegeniiber
importierten Produkten, wie Kokos und Kork und kann mineralische (z.B. Stein- oder Glaswolle)
und fossile Dammstoffe (z.B. EPS) substituieren.

Die relativ geringen Kosten fir den Dammstoff Stroh ermdglichen es, zusatzliche 6kologische
Produkte und Technologien kostenneutral einzusetzen.

In diesem Projekt wurden die Bereiche, in denen Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht,
identifiziert, die dabei entscheidenden Kriterien definiert und konstruktive L&sungen erarbeitet.
Zusatzlich wurden bauphysikalische Tests durchgefiihrt und Kostenrechnungen angestellt. Diese
Uberpriifungen stellen die Basis fiir den Einsatz des Bauprodukts (Strohballen) und des Bauteils
(Holzstander-Strohballen-Wandaufbau) dar und sind ein wichtiger Schritt in Richtung einer
marktgezielten Technologieentwicklung.
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Ergebnisse

Rohstoffbereitstellung und Aufbereitung

Den Projektzielen entsprechend sind die Qualitatssicherung, ein effizientes Qualitdtsmanagements
grundlegende Faktoren flir den Einsatz von Stroh im Bauwesen. Hierbei sind zwei Aspekte zu
beachten:

« Die Verfligbarkeit des Rohstoffs und

« Die Qualitat des Rohstoffes bzw. des Bauprodukts - Strohballen

Verfugbarkeit von Stroh

Das Strohaufkommen hangt von verschiedenen Faktoren ab. Kurzfristige (jahrliche)
Veranderungen entstehen durch VergréBerung bzw. Verkleinerung der Getreidanbauflache und
den Einfluss der Witterung. Zu den langdfristigen Faktoren zdhlen der Standort mit seinen
klimatischen und bodenblrtigen Eigenschaften, die Nahrstoffversorgung und die Bestockungszahl,
sowie die Zlichtung und ihre Zielsetzungen. Fir letztere gilt, dass die Entwicklung eindeutig hin zu
kurzstrohigen Sorten geht, mit dem Ziel den Kornanteil (Harvestindex) zu erhéhen und die
Standfestigkeit und Ertragssicherheit zu verbessern. (Dissemond, 1994)

Die Getreideart stellt einen weiteren Faktor fiir den Strohertrag dar. Faustzahlen daftir sind in der
folgenden Tabelle angegeben.

Getreideart Kornertrag  [Strohertrag
dt/ha dt/ha
Winterweizen 30-55 45-75
Sommerweizen 30-45 35-60
Wintergerste 35-55 40-70
Sommergerste 30-50 35-50
Winterroggen 25-50 50-80
Sommerroggen 20-40 35-50
Hafer 30-50 40-55

Tabelle 1: Strohertrdge verschiedener Getreidearten
(L6hr, 1990)

Die Strohertrage sind in den letzten Jahrzehnten heftigen Schwankungen unterlegen. Das
Aufkommen variierte von 4 Mio t im Jahre 1984 bis zu 2 Mio t im Jahre 1993. Seit Mitte der 90er
Jahre schwankte der Strohertrag in Osterreich zwischen 2 und 2,2 Mio t pro Jahr.
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Getreidestrohaufkommen in Osterreich
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Abbildung 2: Getreidestrohaufkommen in Osterreich
(OSTAT, 2000)

Die durchschnittlichen Strohertrage pro ha bewegten sich in diesem Zeitraum von 37,3 dt/ha bis
31,2 dt/ha.

Neben dem Ertrag des Rohstoffs stellt sich auch die Frage konkurrenzierender Nutzungspfade und
verfiigbarer Menge an Stroh. Generell wird angenommen, dass ein Drittel als Einstreu verwendet
wird, ein Drittel eingeackert wird und ein Drittel frei verfligbar ist. (Dissemond, 1994)

Fir das Jahr 1992 wurde von Dissemond ein frei verfligbares Strohpotenzial von 400 000 t
ermittelt, welches in den Bundeslandern Oberdsterreich, Niederdsterreich und Burgenland
vorhanden ist. Bei der Nutzung von beispielsweise 50% des freien Strohpotenzials fir den
Hausbau konnten jahrlich mehr als 1300 Strohballenhduser mit einer Grundflache von 150m?2
(Wandflache 400m2) gebaut werden. Daraus folgt, dass die Verfligbarkeit von Stroh derzeit keinen
begrenzenden Faktor fir den Strohballenbau darstellt. Viel eher sind qualitative Aspekte als
Randbedingung zu sehen.

Qualitat des Strohs und der Strohballen
Um jene Qualitat zu erreichen, die erforderlich ist, um Strohballen als Bauprodukt einsetzen zu
kénnen, muss die Rohstoffbereitstellung und die Rohstoffaufbereitung — das Pressen des losen
Strohs zu kompakten Ballen — adaptiert werden und die im Projekt definierten Qualitatskriterien
von den Rohstoffbereitsteller beachtet werden.

Landwirte
Die Landwirte spielen in der Bereitstellung des Baustoffes Stroh die zentrale Rolle, da ein GroBteil
der Produktionskette in ihrem Aufgabenbereich liegt und sie mit wenigen Arbeitsgéangen ein
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hochwertiges Bauprodukt kostengiinstig herstellen kénnen. Dazu bedarf es aber eines speziellen
Know Hows, welches zu erarbeiten ein Ziel dieser Studie war.

Folgende Kriterien beeinflussen die Qualitdt der erzeugten Strohballen:

« Verunkrautungsgrad des Getreideackers

« Ausdruschgrad des geernteten Getreides

» Zeitpunkt der Ernte bzw. Zeitpunkt des Strohballenpressens (Tageszeit)

« Fahrgeschwindigkeit des Dreschers bzw. der Strohballenpresse

» Technischer Zustand des Dreschers bzw. der Presse (Wartung der Maschinenteile)

Es hat sich auch gezeigt, dass neben den erntetechnischen Parametern die Lagerung der Ballen
eine wichtige Rolle spielt, die vor allem Auswirkungen auf den Feuchtegehalt des Erntegutes haben
kann.

Landmaschinenhersteller

Hersteller von Landmaschinen entwickeln und optimieren ihre Produkte nach bestimmten
Gesichtspunkten, die sich aber nur teilweise mit den Anforderungen und Qualitatskriterien decken,
die an den Strohballen gestellt werden, wenn er als Baumaterial verwendet werden soll. Bei
Neuentwicklungen von Mahdreschern und Ballenpressen stehen die Leistungssteigerung (héherer
Durchsatz, héhere Fahrgeschwindigkeit, Zeitersparnis, groBere Ballen) und die Verbesserung des
Arbeitsklimas fur den Maschinenflihrer im Vordergrund. Die Kriterien sauberes Stroh, MaBhaltigkeit
der Ballen und gleichmaBige Dichte spielen eine untergeordnete Rolle. Zwei wichtige Punkte flr
den Strohballenbau werden jedoch, wenn auch mit einer anderen Motivation, bereits heute von
den Landmaschinenherstellern beachtet. Zum Einen ist dies der optimierte Ausdruschgrad, mit
dem Ziel die Ernteertrdage zu maximieren. Damit kdnnen Strohballen mit einem geringen
Korngehalt hergestellt werden, womit die Schadlings- und Mauseanfalligkeit verringert werden
kann. Zum Anderen versuchen die Pressenhersteller Ballenpressen zu entwickeln, die immer héher
komprimierte Ballen herstellen koénnen. Ballen mit hoher Dichte sind formstabiler,
brandbestéandiger und haben bis zu einem gewissen Verdichtungsgrad bessere warmeisolierende
Eigenschaften als Ballen mit niedriger Dichte.

Im Folgenden wird auf die beiden Landmaschinentypen — Mahdrescher und Strohballenpresse —
eingegangen und analysiert inwieweit sie fir die Rohstoffbereitstellung geeignet sind und wo die
Entwicklungspotenziale liegen.

Mahdrescher

Die  bestehenden gangigen  Druschsysteme (Tangential-,  Axialdreschwerk) haben
Ausdruschverluste, je nach Erntegutdurchsatz, von wenigen Prozenten. Bei entsprechend
niedrigem Durchsatz kénnen die Verluste auf 2% reduziert werden (siehe Caspers, 1987; Wacker,
1985; Srivastava, 1990). Wie oben bereits erwahnt ist ein méglichst geringer Kornanteil im Ballen
ein Qualitatskriterium flr den Strohballen. Diese Zielsetzung stellt weniger ein technisches Problem
dar, sondern wird vielmehr durch die landwirtschaftlichen Produktionstrukturen beeinflusst. Die
Getreideernte wird immer haufiger von Lohndruschunternehmen durchgefiihrt, bei denen eine
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Maximierung von Tonnen pro Hektar und Stunde oberste Prioritdt hat. Die Minimierung der
Druschverluste wird aus Zeit- und Kostengriinden kaum beachtet.
Nachteilig ist, dass durch die hohe mechanische Belastung beim Dreschvorgang die Struktur des

Strohs verletzt wird.

Ballenpressen

Strohballenpressen  sind in

unterschiedlichsten

Ausflihrungen -
Rundballenpressen - am Markt. In Osterreich werden folgende Marken vertrieben:

Klein-,

GroB- und

Vertrieb in Osterreich

Hochdruckklein-
ballenpressen

GroRRpacken-
presse

Rundballen-
presse

Eibl & Wondrak HandelsgesmbH
Hofstattenweg 2
2201 Gerasdorf

Claas

Claas

Claas

OKOTECH Maschinenvertrieb GmbH
St. Poltner Str. 50
3130 Herzogenburg

John Deere

John Deere

John Deere

Lely Maschinen GmbH
Kottingrat 23
4470 Enns

Lely-Welger

Lely-Welger

Lely-Welger

New Holland Deutschland GmbH
Zweigniederlassung Osterreich
Eferdinger Str. 71

4600 Wels

New Holland

New Holland

Case Steyr Landmaschinen GmbH
Steyrerstr. 32
4300 St Valentin

CASE

Deutz-Fahr Austria GmbH
Gastgebgasse 20
1230 Wien

Deutz-Fahr

Deutz-Fahr

Deutz-Fahr

Krone Osterreich
Engelbert Neumair
Strienzing 48
4552 Wartberg

Krone

Krone

GARBE Haus der Landmaschine GmbH
Industriegasse 7
1230 Wien

Vicon

Vicon

Alois Péttinger GmbH
Industriegelande 1
4710 Grieskirchen

Péttinger

L.T.V. Landmaschinen und Traktoren Vertrieb
GmbH

Hainburger Bundesstr. 1

2320 Schwechat

Orkel

Compensa HandelsgesmbH & Co
Eugendorf

Wiener Str. 62

5302 Henndorf am Wallersee

Wolvo

Spiegl GmbH
Lechen 34
8232 Grafendorf bei Hartberg

FORT

Tabelle 2: Osterreichische Vertriebsstellen von Strohballenpressen
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Aus arbeitstechnischen Griinden geht die Entwicklung eindeutig in Richtung GroBballenpressen
bzw. Rundballenpressen. Diese Quaderballenpressen produzieren Strohballen mit Abmessungen
von bis zu 80x120x250cm und Massen bis Uber 500kg. Solche Ballenformate sind auf einer
Baustelle nicht manuell verarbeitbar und kénnten nur maschinell eingebaut werden. AuBerdem
waren Wandstarken in solchen AusmaBen nur fiir spezielle Anwendungen verwendbar.
Kleinballenpressen, die praktischere Formate (35x50x100) liefern, werden jedoch von einigen
Herstellern als Auslaufmodelle bezeichnet und sind teilweise nicht mehr im Lieferprogramm
enthalten.

Abbildung 3: Kleinballenpresse

Abmessungen der Strohballen

GroBballen werden - vor allem des einfacheren Transports wegen - in verschiedenen GroBen
gepresst, die groBten davon kommen, wie bereits erwahnt, auf ein Gewicht von lber 500 kg. Das
Herstellungsprinzip ist unabhangig von der BallengréBe fiir alle quaderférmigen Ballen gleich. Das
Stroh wird schichtweise in der Ballenpresse komprimiert und mit Schniren zu Ballen gebunden.
Lést man die Schnire, lassen sich die einzelnen Schichten (auch héndisch) wieder trennen, und
man erhalt ca. 10 cm dicke, instabile “Strohplatten®.

Endbericht 01/2001
Seite 21



GrAT / asbn

Wandsystem aus Nachwachsenden Rohstoffen

Die Standardformate von Quaderballen (in Abhdngigkeit von den KanalmaBen der Ballenpressen)

Abbildung 5: Schema des Pressvorgangs

in Europa betragen:

Ballenformat Hoéhe (cm) | Breite (cm) | Lange (cm) Pressdichte (kg/m3)
Kleinballen 46 36 40-110 90-110

MittelgroBe Ballen (Claas) |50 80 70-240 180-200

GroBballen 70 120 100-300 190-200

Tabelle 3: Standardformate von Quaderballen

Anm.: Die Lange ist bei GroBballenpressen exakt in 5 cm-Schritten einstellbar.

Zu den Ballenformaten, die selten in Verwendung sind zahlen:

Ballenformat Hoéhe (cm) | Breite (cm) |Lange (cm) Pressdichte (kg/m3)
Kleinballen (Welger) 37 /40 60 /50 60-120 -150

MittelgroBe Ballen (Welger) |50 80 70-240 180-200
MittelgroBe Ballen (Krone) |80 80 100-250 150-180

GroBballen (Krone) 80 120 100-250 150-180

Tabelle 4: Selten verwendete Strohballenformate
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Abbildung 6: MaBe des Kleinballens

Bei den meisten modernen Ballenpressen lasst sich der Pressdruck mit Hilfe des Bordcomputers
variieren. Neue GroBballenpressen erreichen Ballendichten bis zu 180kg/ms3.

Das entwickelte Wandsystem ist auf die Verwendung von Kleinballen ausgelegt und auf diese
BallengréBe optimiert. Kleinballen haben fiir die Anwendung als Baustoff gegenliber GroBballen
einige Vorteile. Sie sind mit einem Gewicht zwischen 10 und 35 kg leicht handhabbar und kénnen
ohne Probleme manuell eingebaut werden. Thre Verwendung ergibt Wandstarken von 40 - 45cm,
was durchaus den heute Ublichen Wandstarken entspricht. Der U-Wert von Wandaufbauten mit
Kleinballen ist mit 0,12 W/mK passivhaustauglich.

Flr eine breitere Anwendbarkeit des Strohballenbaus ist es jedoch sinnvoll variable Ballenformate
herzustellen, um damit maBgeschneiderte konstruktive Ldsungen fir Neubauten und
Althaussanierungen anbieten zu kénnen. In Zusammenarbeit mit Landwirten wurde die Méglichkeit
der Herstellung variabler Strohballenformate gepriift. Es stellte sich heraus, dass durch geringe
Modifikationen der Ballenpresse, im speziellen des Presskanals die StrohballenmaBe um einige
Zentimeter verandert werden koénnen. Diese Mdglichkeit ist aber stark von den verwendeten

Ballenpressentyp abhdngig. Speziell fiir die Herstellung von ,Strohziegel* geeignete Pressen sind
nicht am Markt. Eine weiterfilhrende F&E-Fragestellung flir nachfolgende Projekte ware die

Entwicklung einer solchen Presse zusammen mit Landmaschinenherstellern.
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Halbindustrielle Rohstoffaufbereitung

Eine andere Verarbeitungs und Aufbereitungsmdglichkeit neben der rein landwirtschaftlichen
Produktion von Strohballen stellt die halbindustrielle Verarbeitung dar. Diese Vorgangsweise hat
den Vorteil, dass auch GroBballen verarbeitet werden konnen. Der Nachteil ist ein zusatzlicher
Arbeitsgang der den ginstigen Baustoff verteuern und seine Behauptung am Markt erschweren
wirde. Industriell gefertigt werden derzeit nur Strohplatten.

Es handelt sich aber bei der industriellen Verarbeitung von Stroh, um ein innovatives Gebiet,
welches vor allem fiir die Herstellung von Baustoffen aus Stroh fiir spezielle Anwendungen, wie
Strohballen, -platten oder —matten in der Altbausanierung, interessant ware und deshalb in
nachfolgenden F&E-Projekten Beachtung finden sollte.
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Qualitatssicherung

Die Uberpriifung und Garantie einer konstanten Qualitdt der Strohballen ist eine wesentliche
Grundlage fur die Marktfahigkeit des Strohbaus.

Die erforderlichen Qualitdtsparameter wurden in einem Anforderungskatalog an Strohballen
definiert und darauf aufbauend ein mobiles Priflabor entwickelt.

Die Zielsetzung war eine mdglichst einfache und genaue Ermittlung der notwendigen Messdaten,
die schnell und vorort eine Qualitdtsbeurteilung der gepriften Strohballen erlaubt.

Neben der prinzipiellen Messbarkeit der Parameter (sieche Abb. |Sorptions-Isotherme fiif
wurden auch praktische Losungen fiir die Qualitdtsiiberpriifung und -kontrolle
erarbeitet.

Stroh in Ballenform wird derzeit nur als Einstreu und Heizmaterial verwendet. Fir diese
Anwendungen sind nur wenige Qualitdtsparameter von Bedeutung. Im GroBen und Ganzen sind
diese beschrankt auf die Feuchte der Ballen und eine transportierbare Form. Daraus folgt, dass
erstens die derzeit erforderlichen Mindeststandards Auswirkungen auf Herstellung, Transport und
Lagerung des Strohs haben, die einen Einsatz als Bauprodukt erschweren.

Zweitens gilt durch die tiefgreifenden strukturellen Veranderungen in der Landwirtschaft der
Rohstoff Stroh als minderwertiges Rest- oder Abfallprodukt, welchem nur geringer wirtschaftlicher
Wert beigemessen wird. Diese Haltung der Landwirte wird durch den niedrigen Strohpreis
gestarkt. Daher wird im Hinblick auf eine funktionierende Qualitatssicherung auch ein
angemessener Rohstoffpreis notwendig sein.
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Anforderungsprofile an den Baustoff — Strohballen

Die wesentlichen Anforderungen an die Strohballen und die daraus resultierenden Prifparameter

sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

MessgrofRe/- Qualitatsbeeinflussende | Messverfahren Mobil messbar
parameter Eigenschaften
Feuchte Verrottung, Mikroorg., Handelstibliche Ja
Keimung, Sensoren (el.
(Warmeleitfahigkeit), Sonde), elektrische
Riickschluss auf Leitwertmessung,
Lagerbedingungen Messung der
relativen Luftfeuchte
Dichte Warmeleitfahigkeit, Abhangig von: Ja
Tragfahigkeit, Setzung, Masse, Volumen,
Nagetierbestandigkeit Feuchte
Zollstock, Waage
MaBhaltigkeit + Form Einbaueignung, Radiusschablone, Ja
Warmebriicken, Winkelmesser,
Nagetierbestandigkeit Zollstock
Korngehalt Schédlingsbefall - Nein
Zusammensetzung Verrottung, Mikroorg., Optisch Ja
(Beikrauter, ...) Warmeleitfahigkeit
Mikrobieller Befall Allergiepotenzial, Mikroskop, Kulturen, Ja
(Schimmel, ...) Baueignung, Akzeptanz, optisch Nein
Messung der Sporenzahl
Schadstoffgehalt Baubiologie Chem. Nein
Messverfahren,
Studien,
Anbaumethoden
Strohart Warmeleitfahigkeit, Optisch Ja
Haltbarkeit, Stabilitat
Pressdruck / Elastizitat Einbauverhalten, Statik, Druck-, Ja
Erdbeben Dichtemessung
Schniirung Material, Art d. Bindung Optisch Ja
Ballenaufbau Ausrichtung der Halme Optisch Ja
Langfristverhalten Haltbarkeit, Akzeptanz (Studien USA) Lang- Nein
(unter feuchten zeittests an Demon-
Bedingungen) strationsgebduden
Brand Feuerbestandigkeit Brandtests Nein

Tabelle 5: Qualitatsanforderungen fiir den Baustoff Strohballen
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Feuchte

Der Feuchtegehalt ist entscheidend flir die Haltbarkeit des Ballens und beeinflusst auch die
warmetechnischen Eigenschaften des Baustoffs. Eine Messung des Feuchtegehalts gibt auBerdem
Aufschluss Uber die Lagerbedingungen des Strohs und Uber die Einsatztauglichkeit des Baustoffs.
Eine Untersuchung vergleichbarer Dammstoffe zeigt, dass:

Trotz der teilweise hohen Feuchtigkeitsaufnahme sich die Wéarmeleitfahigkeitswerte der
organischen Faserdammstoffe nur um 1 bis 7% erhohen. Zum Vergleich: eine
Ziegelmauer erhoht bei einer Feuchtigkeitszunahme von ca. 3M.-% die Wéarmeleitung
um ca. 50% (Bauer,2000).

Der optimale Bereich flir eine gute Warmedammung organischer Materialien liegt zwischen 8%
und 14M.-% Materialfeuchte.

Der Vorteil von organischen Baustoffen, wie Stroh, ist, dass sie Wasserdampf relativ schnell
abgeben kdnnen. Eine Studie des WKI lber das Feuchteverhalten von organischen Dammstoffen
kommt zum Schluss, dass

...Im hygroskopischen Bereich keine Bedenken bei der Anwendung von Dammstoffen
aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen, da die Wasserdampfabgabe relativ schnell
erfolgt.

..... Im (lberhygroskopischen Bereich wird Wasser nicht gasformig, sondern fllissig
gespeichert und transportiert und die Austrocknung erfolgt nur sehr langsam. Dies
kann in feuchteempfindlichen Konstruktionen bei fehlenden chemischen Schutz zu
Pilzbefall fiihren (Bauer,2000).

Da Pilzbefall bei hoher Wasserbelastung vor allem durch Schlagregen oder durch sehr hohen
Einbaufeuchten auftritt, kann er im Strohbau mit entsprechenden konstruktiven Lésungen und
einer effizienten Qualitatskontrolle der Strohballen auch ohne chemischen Schutz verhindert
werden.

Ein geringer Feuchtegehalt ist auBerdem notwendig, um die Keimung eventuell eingeschlossener
Getreidesamen zu verhindern.

Fir die Berechnung der Dichte der Strohballen ist die Feuchte ein miteinzubeziehender Faktor.

Die mdglichen Verfahren der Feuchtemessung und die gewadhlten Lésungen werden im
Unterkapitel Mobiles Priiflabor] beschrieben.

Dichte

Einen weiteren wichtigen Teil der Qualitatskontrolle stellt die Uberpriifung der Ballendichte dar. Die
Voraussetzung fir den Einsatz als Baustoff sind die GroBe und Homogenitat der Ballendichte.
UnregelmaBige Dichten verschlechtern die Warmedammung. Die Setzung der Strohballen ist
ebenfalls von der Dichte abhdngig und sollte mdéglichst gleichmaBig sein und so gering wie mdglich
gehalten werden.
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Die Dichte spielt auch eine Rolle fiir die Nagetierbestandigkeit des Baustoffs. Nur gleichmaBig
verdichtetes Stroh garantiert einen Schutz vor Mausen.

Die erreichbaren Dichten sind abhdngig von den verwendeten Ballenpressen und liegen zwischen
90 und 180kg/m3. Bei den durchgefiihrten Warmeleit- und Brandtests wurden Kleinballen mit
Dichten zwischen 70 und 100kg/m3 verwendet. Die guten Dammeigenschaften und das Erreichen
der FO90 Brandwiderstandsklasse zeigen die Brauchbarkeit dieser Strohballen. Es stellen sich jedoch
interessante Fragen betreffend der Verdnderung dieser Parameter mit zunehmender Dichte. Uber
spezielle Messreihen kdnnte die optimale Dichte ermittelt werden, die bei minimaler
Herstellungsenergie die maximale Warmedammung ermdglicht.

Flr die Berechnung der spezifischen Dichte benétigt man die MaBe des Ballens, sein Gewicht, die
Temperatur und den Feuchtgehalt. Die Ldsungsvorschlage flir die Messungen dieser Parameter
werden im Unterkapitel Mobiles Priiflabor|detailliert beschrieben.

Form und Mal3haltigkeit der Strohballen

Die Anforderungen an die MaBhaltigkeit und Form der Strohballen beziehen sich auf exakte Kanten
und Ecken, sowie eine gleichmaBige Ausrichtung der Halme im Ballen und plane Flachen. Zur
Herstellung rechteckiger Ballen wird das Stroh von der Ballenpresse aufgenommen und zu etwa 5-
10 cm dicken Lagen gepresst, die mehrfach aneinandergereiht, einen Strohballen ergeben.
Wahrend die Breite und Hohe der Ballen durch den Kanal der Ballenpresse vorbestimmt sind, ist
die Lange der Ballen variabel einstellbar. Bei den Ublicherweise im Strohbau verwendeten kleinen
Quader-Ballen (Hohe 46 x Breite 35 x Lange 65 - 90 cm) variieren die Langen auch bei gleicher
Langeneinstellung der Ballenpresse mitunter stark, was ihre Eignung als standardisierter Baustoff
in Standersystemen mit Normabstanden reduziert. Bei modernen GroBballenpressen sind auch die
Langen relativ exakt einstellbar.

Der Strohballen wird nach der voreingestellten Lange - je nach GréBe - mit 2 bis 3 Polypropylen-
Schniiren bzw. manchmal auch mit Draht oder Metallbandern zusammengebunden.
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Herstellungstechnische Qualitatsparameter

GroBe, Dichte, Art der Pressung sowie Formhaltigkeit und damit die besondere Eignung der
Strohballen als Baustoff bzw. als Dammebene in Standerkonstruktionen hdngen von mehreren
produktionstechnischen Faktoren ab:

Art der Ballenpresse

Zustand bzw. von der Wartung der Presse

Voreinstellung des Mahdreschers und der Ballenpresse.

Wird das Getreide zu tief am Boden abgeschnitten, gelangt die - feuchtere - griine Untersaat in
den Ballen, was zu Schimmel im Stroh bzw. zum Zusammenkleben der Halme fiihren kann.
Geschwindigkeit des Pressvorgangs. Hier gilt: je geringer die Erntegeschwindigkeit, desto
exakter wird die Quaderform an den Kanten.

Zeitpunkt der Ernte. Das heiBt, in Abhdngigkeit von der Tageszeit kann dies zu
unterschiedlichen Resultaten flihren, da das Stroh am Vormittag feuchter ist, als am
Nachmittag.

Strohballen differieren je nach Ballenpresse in der Lange, in der Ausrichtung des Strohs im Ballen,
im Feuchtegehalt nach dem Trocknen (5-15 % Gewichtsprozent) und entsprechend auch im
Dammvermogen (abhangig Dichte und Feuchtegehalt, zum Teil auch von der Art des Strohs).
Generell kdnnen diese duBeren Einflisse auf die Qualitdt von Strohballen mit modernen
Ballenpressen und ihren Bordcomputern besser ausgeglichen werden, als mit mechanischen
Kleinballenpressen. Dennoch ldsst sich daraus ableiten, dass eine gleichbleibende, gesicherte
Qualitat von Strohballen fiir das Baugewerbe nur dann wirklich garantiert werden kann, wenn die
Ballen speziell fiir das Baugewerbe erzeugt und aussortiert werden.
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Mobiles Priflabor

Als Aufgabenstellung fiir die Konzeption des mobilen Priflabors war urspriinglich nur die
Qualitatssicherung von Kleinballen vorgesehen. Bei der Erarbeitung der Anforderungsprofile an den
Strohballen als Baustoff, stellte sich jedoch heraus, dass auch GroBballen im Strohbau verwendet
werden konnen. GroBballen besitzen sogar die besseren bautechnischen Eigenschaften. Sie
mussen allerdings in Dammelemente umgebaut werden, da sie mit Gewichten bis 500 kg nicht
mehr manuell verarbeitet werden kdnnen. Dies bedeutet einen zusatzlichen Arbeitsschritt und
erfordert neue Technologien. Eine andere Mdglichkeit stellt die Entwicklung spezieller
Kleinballenpressen zur Herstellung von Strohballen dar, die genau den Anforderungen als Baustoff
entsprechen. Derzeit werden nur Kleinballen als Baustoff verwendet.

Das Priiflabor wurde fiir beide BallengréBen ausgelegt. Dies soll die Festlegung und Uberpriifung
von Qualitatsstandards fiir Klein- sowie GroBballen ermdglichen.

Papicrrollan fiir Drocker

Drucker filr besto 635 Kramuvaage CCS BO0DK

zerdtebeschralbungen
umd Messprotokolle

Feucltmessgert testo 635 R B - - Fernsteusrung fir CCS 600K

Hangewaage Handy 393 - -GANN-Meter

- Prflanzan fir keetsn 635

Taleskopschichelehre —
und GANN-Meter

(Eigenzntwicklung)

Abbildung 7: Mobiles Priiflabor

MessgrofRen

Fir die Uberpriifung von Langen, Gewicht, Temperatur und Feuchte der Ballen werden
entsprechende Messgerdte verwendet (Detailinformation zu den verwendeten Messgeraten siehe
Anhang). Aus diesen Daten kann die Dichte des Strohballens errechnet werden.
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Zusatzlich zu den oben angefiihrten Messungen erfolgt eine optische und geruchsmaBige
Beurteilung der Ballen, die folgende Parameter beinhaltet:

« Farbe,
* Homogenitat,
e Form,

» Ausrichtung der Strohhalme,

» Schniirung des Ballens,

» EinschluB von Beikrdutern und anderen Pflanzen,

e mikrobieller Befall.

Letzterer kann zusatzlich stichprobenartig in einem Labor untersucht werden.

Aufbau des Priflabors

Die Anforderungen an dieses Priiflabor sind leichte Transportierbarkeit, einfache Handhabung,

robuste Ausfiihrung fiir Messungen vorort und genaue Messdatenerfassung. AuBerdem miissen die

elektronischen Gerate vor Staub- und anderen Umwelteinwirkungen geschiitzt sein.

Ausgehend von zwei extremen, einer low-tech Variante und einer high-tech Variante wurden die

notwendigen  Messgenauigkeiten, der Messkomfort, die Datenspeicherung und die

Weiterverarbeitung diskutiert und die jeweiligen Vor- und Nachteile herausgearbeitet. Daraus

resultierten zwei praktikable Versionen, von denen Version 1 realisiert wurde.

e Version 1: manuelle und elektronische Messungen / manuelle Messdatenaufnahme

« Version 2: vollelektronische Messungen / elektronische Messdatenaufnahme vor Ort mittels
Notebook

Die vollelektronische Version benétigt entsprechende elektronische Messgerdte zur Messung der

MaBe, des Gewichts, der Temperatur und der Feuchte, die folgende Kriterien erflillen missen:

» Jedes Gerat muss Uber eine Schnittstelle zur Datenilibertragung in einen Computer verfiigen.

» Alle Daten sollen in einem einzigen oder wenigen Messvorgangen gemessen und gespeichert
werden

» Die Daten sollen in ein und dem selben Programm abgespeichert und verarbeitet werden.

Die Probleme bei dieser Variante waren fehlende Schnittstellen bei einigen Messgeraten. Gerate

mit Schnittstelle verursachen wesentlich hdhere Anschaffungskosten als Messgerate ohne

Schnittstelle. Die mit der Uiblichen RS 232 Schnittstelle ausgestatteten Gerate hatten jeweils eigene

nicht kompatible Programme. Dadurch hatte pro Messvorgang nur eine MessgroBe ermittelt

werden kdnnen und flr jede MessgroBe ware ein spezielles Programm notwendig gewesen. Der

Einsatz solcher Gerate hatte zur Folge, dass das automatische Einspielen der Daten in einen PC um

vieles zeitaufwandiger ware als eine manuelle Eingabe. Trotz vollelektronischer Aufzeichnung der

Daten ware eine Nachbearbeitung der Daten notwendig.

Die Erstellung eines eigenen EDV-Programmes zur Erhebung und Aufzeichnung der Messdaten

ware theoretisch moglich. Die Realisierung dieses Vorhabens ware allerdings sehr aufwandig

gewesen und hatte den Rahmen des Projekts gesprengt.
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Messinstrumente

Das mobile Priflabor besteht aus folgenden Messinstrumenten:

e LangenmaBstab zur Messung der Ballenmale

« Kranwaage bis 600kg zur Ermittlung des Gewichts von GroBballen

« Hangewaage bis 200kg zur Ermittlung des Gewichts von Kleinballen

» Feuchte- und Temperaturmessgerat zur Messung der relativen Luftfeuchte und -temperatur
« Elektrisches Leitfahigkeitsmessgerét zur Uberpriifung der Materialfeuchte der Strohballen

Langenmessung

Die LangenmaBe werden mit einer eigens entwickelten und speziell angefertigten
Teleskopschiebelehre gemessen, die von einer Person bedient werden kann. Das Messgerat ist so
ausgefiihrt, dass es mit einem Messbereich von 20cm bis 4m die Abmessungen von sowohl Klein-,
als auch GroBballen tberpriifen kann.

Gewichtsmessung

Die Gewichtsmessung erfolgt mittels einer Kranwaage und einer Hangewaage. Mit der Kranwaage
kdénnen GroBballen bis 600kg gewogen werden. Der Messvorgang lauft folgendermafBen ab:

Der Ballen wird mittels einer Aufhangevorrichtung an der Kranwaage befestigt und diese samt
Ballen von einem Traktor (Frontlader) gehoben. Die Waage ist mittels Fernsteuerung bedienbar,
was einerseits den Arbeitskomfort erhoht und andererseits ein Hantieren in unmittelbarer Nahe der
schweren GroBballen (iberfliissig macht und somit das Unfallrisiko verringert. Uber die groBe LCD
Anzeige wird der Messwert abgelesen.

Die Gewichtsliberpriifung der Kleinballen erfolgt mit Hilfe einer elektronischen Hangewaage. Die
Waage kann entweder von der Person, welche die Messung durchfiihrt gehalten oder an einem
fixen Punkt aufgehdngt werden. Die Hangewaage ist mit einem Haken ausgestattet, an dem die
Kleinballen mittels der Schniire befestigt werden kénnen.

Der Messbereich betragt 25kg bei einer Abstufung von 50g-Schritten. Der Messwert wird mittels
LCDisplay angezeigt.

Feuchte- und Temperaturmesssung

Die Feuchtemessung spielt eine wichtige Rolle bei der Qualitatssicherung der Strohballen.
Einerseits muss die Feuchte der Ballen vor dem Einbau Uberprift werden und andererseits besteht
die Notwendigkeit, die Strohfeuchte nach dem Einbau Uberprifen zu kénnen. Erstere Messung
stellt sicher, dass nur einwandfreies Baumaterial verwendet wird. Zweitere ermdglicht Aussagen
Uber den Zustand eingebauter Strohballen im Schadensfall (z.B. Wassereintritt in die Wand) und
dient als Grundlage fiir Sachverstandigen-Gutachten.

Die technische Lésung dieser Aufgabe besteht aus der Kombination von zwei verschiedenen
Messmethoden, dem Leitfahigkeits- und dem hygrometrischen Messverfahren.
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Elektrische Leitfahigkeitsmessung fir qualitative Aussagen

Das Leitfahigkeitsmessprinzip beruht auf dem Effekt, dass die elektrische Leitfahigkeit proportional
mit der Zunahme der Materialfeuchte ansteigt. Mittels einem eigens entwickelten Elektrodenhalter
werden die beiden Messingelektroden in einem definierten Abstand in den Strohballen gesteckt
und die elektrische Leitfahigkeit des Strohs wird mittels eines elektrischen Leitfahigkeitsmessgerats
(GANN-Meter) gemessen und die Materialfeuchte auf einer analogen Skala ohne Zeitverzégerung
angezeigt. Damit lassen sich viele Messungen in kurzer Zeit durchfiihren und Strohballen kénnen
sowohl vor dem Einbau, als auch in eingebautem Zustand auf eventuell vorhandene Feuchte-
Stellen Uberprift werden. Die Praxistests zeigten, dass mit dem GANN-Meter schnell und
zuverlassig feuchte Stellen im Ballen bzw. in der Strohballenwand festgestellt werden kdnnen.

Die Leitfahigkeit ist aber neben der Feuchte noch von vielen anderen Faktoren abhangig, vor allem
von der Temperatur (1°C enspricht 0,1% Anderung der Leitfahigkeit), der Auflagekraft (0,1kp bzw.
1IN entspricht 0,25% Anderung der Leitfahigkeit) und der Dichte (Gétte, 1966). Dichte und
Auflagekraft sind Parameter, die zusatzliche MeBeinrichtungen erfordern wirden, damit genaue
quantifizierende Leitfahigkeitsmessungen mdglich waren. Dieser Aufwand ist aber nicht
zielfhrend, da mit den GANN-Meter-Messungen gut und schnell qualitative Aussagen gemacht
werden und dabei ein groBerer Toleranzbereich erlaubt ist. Eine sinnvolle Ausflihrung ware die
Ausstattung des Messgerats mit einer grob gestuften Farbsegment-Tendenz-Anzeige (vgl. Kupfer,
1997), wobei die Farbe griin fiir gute Qualitdt steht, ein Ausschlag im gelben Bereich zusatzliche
quantifizierende Messungen erfordert und der rote Bereich Ausschussballen kennzeichnet.

Flr quantifizierende Leitfahigkeitsmessungen miissen materialspezifische Kalibrierungskurven
erstellt werden.
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Hygrometrische Messung fir quantifizierende Aussagen

Hygrometrische Messverfahren beruhen auf dem Effekt, dass sich in einem geschlossenen
Hohlraum Uber einem feuchten Stoff nach einer bestimmten Zeit ein Dampfdruckgleichgewicht
zwischen Luft- und Materialfeuchte einstellt. Dieser Zusammenhang ist material- und
temperaturabhangig und wird im Sorptionsfeuchtebereich durch die Sorptionsisothermen
beschrieben. Mit dem Luftfeuchte-Ausgleichsverfahren kdnnen so Uber die Sorptionsisothermen
Rickschliisse auf die Materialfeuchte gezogen werden (vgl. Kupfer, 1997).

Wassergehalt von Strohmatte bei 25°C
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Abbildung 8: Sorptions-Isotherme fiir Strohmatte

Der mobile Priifkoffer ist mit einem Temperatur- und Feuchtemessgerat (festo 635), ausgerlstet,
welches mittels hygrometrischer Messung Ballentemperatur und Ballenfeuchte ermittelt. Das Gerat
dokumentiert die gemessenen Feuchte- und Temperaturwerte mit einem Drucker, der (ber eine
IR-Schnittstelle angesteuert wird. Diese Losung wurde ausgewahlt, da damit garantiert ist, dass
sich der relativ schnell dndernde Messwert ohne Lese- und Ubertragungsfehler dokumentieren
[asst.

Die Praxistests brachten einige Defizite der hygrometrischen Messung zum Vorschein, die spezielle
Adaptionen und Erganzungen des mobilen Priiflabors notwendig machten.

Das Messgerat eignet sich nicht zum Auffinden von feuchten Stellen im Ballen oder in der Wand,
da zum Einen die Priiflanze einen zu groBen Durchmesser hat und dadurch das Einstechen in
héher verdichtete Strohballen nur schwer mdglich ist. Zum Anderen liegt der zeitliche Aufwand fiir
einen Messvorgang im Minutenbereich und erlaubt somit aus zeitékonomischen Griinden nur
Stichprobenmessungen. Aus diesen Griinden wurde das Leitfahigkeitsmessgerdt eingesetzt,
welches an jeder Stelle des Ballen, bzw. der Wand einsetzbar ist und ohne Zeitverzégerung einen
Messwert anzeigt.
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Die Quantifizierung der Messwerte mit dem hydrometrischen Verfahren bendétigt Informationen
Uber die materialabhangigen Sorptions-Isothermen. Diese Sorptionsisothermen sind flir eine Reihe
von Baustoffen vorhanden. Da Strohballen in Europa einen sehr neuen und innovativen Baustoff
darstellen, fehlen noch solche Daten. Die Recherche lber die vorhandenen Sorptions-Isothermen
von Baustoffen (vgl. Schneider, 1994; Hansen, 1986, Kupfer, 1997) hat ergeben, dass es zwar
Sorptions-Isothermen von Strohmatten und Strohfasern gibt, aber keine verldsslichen
Datenquellen (ber Strohballen. Aus diesem Umstand ergeben sich weitere wichtige
Forschungsaufgaben. Vor allem missen die Zusammenhange zwischen Feuchte und
Warmedammung und Feuchte und biologischer Abbaubarkeit in Langzeittests untersucht werden.

Messdatenverarbeitung

Samtliche Messdaten werden abgelesen und in ein Messprotokoll eingetragen (Muster des
Protokolls siehe Anhang) . Das Protokoll dient einerseits dem Strohballenhersteller als Priifzertfikat
fur die Uberpriften Strohballen und andererseits dem Bau-Sachverstandigen als Information Uber
den Zustand der Strohballenwand im Schadensfall.

Der Eintrag und die Verarbeitung der Messdaten mit entsprechenden Computerprogrammen
ermdglicht eine kontinuierliche Erfassung der Strohballenqualitdten und eine schnelle und genaue
Beurteilung einzelner Lieferanten und ist damit ein essentieller Bestandteil fiir den Aufbau eines
Qualitatssicherungssystems fiir den Strohballenbau.

Messkoffer

Das mobile Priiflabor wurde so gestaltet, das es in einem Koffer mit den MaBen 89x40x18cm Platz
findet. Der Messkoffer wiegt knappe 16 kg und ist stabil ausgefiihrt. Das mobile Priflabor erfiillt
somit die Anforderung der leichten Transportierbarkeit.

Probemessungen

Das Priflabor wurde an verschiedenen Bauobjekten und Strohballen getestet und auf seine
Funktionalitdat hin Uberprift. Dabei stellte sich bei eingebauten Strohballen folgende
Vorgangsweise als die effizienteste heraus:

» Feststellen von feuchten Stellen mit dem GANN-Meter, welches extrem kurze Messintervalle
ermdglicht und geringste Feuchtegehalte des Baustoffs anzeigt. Bei Problemstellen, wo keine
eindeutige quantitative Aussage mit dem GANN-Meter mdglich ist, wird mit dem testo 635
nachgemessen.

« Bei der Qualitatstiberpriifung der Strohballen in nicht eingebautem Zustand erfolgt zusatzlich
noch die Langen- und Gewichtsmessung, die problemlos von einer Person durchgefiihrt
werden kann. Die Uberpriifung von GroBballen erfordert, wie bereits erwdhnt, eine
Hebevorrichtung (Gabelstapler, Traktorfrontlader) fiir die Kranwaage.

Endbericht 01/2001
Seite 35



GrAT /asbn Wandsystem aus Nachwachsenden Rohstoffen

Die Probemessungen fiihrten zu interessanten Ergebnissen:

Strohballen die auBerlich trocken sind, kénnen innen feucht sein (rel. Luftfeuchte im Ballen bis
zu 90%). Feuchtestellen im Inneren der Ballen kénnen auf sehr kleinem Raum beschrankt sein.
Diese Bereiche im Ballen, bzw. in der Strohwand konnten mit dem GANN-Meter leicht eruiert
werden.

Die gemessenen feuchten Stellen konnten nach Zerlegen des Ballen eindeutig mittels der
Geruchs- und Tastprobe bestdtigt werden. Feuchtes Stroh hat einen leichten Modergeruch, der
aber beim Auftrocknen schnell abklingt. Die Halme feuchter Ballen sind flexibel und rascheln
nicht.

Die Vermutung, dass mikrobielle Tatigkeiten im Stroh zu einer messbaren Temperaturerhéhung
fuhren, konnte nicht nachgewiesen werden.

Im Falle eines Wasserschadens (eindringendes Regenwasser) wurden bei einem
Strohballenhaus mit unverputzen Wanden nach 6 Wochen Trocknungszeit keine feuchten
Stellen mehr gemessen. Hingegen waren bei Ballen, die im feuchten Zustand als
Deckendammung vollverschalt eingebaut wurden, noch feuchte Stellen messbar. Daraus laBt
sich schlieBen, dass Konstruktionen, in denen eingetretenes Wasser sowohl kapillar als auch im
hygroskopischen Feuchtebereich abgeleitet werden kann, gut austrocknen kénnen.

Aus den Ergebnissen leiten sich wichtige Fragestellungen ab:

Welche Auswirkungen haben feuchte Stellen im Ballen auf die Qualitét des Baustoffs und wie
verandert sich die Feuchtigkeit des Strohs bei richtiger Lagerung?

Wie rasch erfolgt der Feuchtigkeitsabbau in unverputzten bzw. verputzten Wanden?

Welche Mangel bei Erntetechnik, Verarbeitung, Lagerung und Einbau verursachen feuchte
Stellen im Ballen und wie sind diese vermeidbar?

Welche Zusammenhange zwischen Feuchte und Warmedammung und Feuchte und
biologischer Abbaubarkeit bestehen und wie wirken sie liber die gesamte Nutzungsphase?
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Fehlerquellenanalyse/Anschlussdetails

Aufgabenstellung

Das entwickelte Strohwandsystem soll in einigen Aufbauvarianten in bauphysikalischer Sicht
beurteilt und konstruktive Loésungen flr Detailanschliisse (Fenster, Decke, Dach) erarbeitet
werden. Das Osterreichische Institut fiir Baubiologie und —6kologie (IBO) wurde beauftragt diese
Fragestellungen zu bearbeiten.

Folgenden Eigenschaften werden bewertet:
e Warmeschutz

» Feuchteverhalten und Dampfdiffusion

« Luftdichtigkeit

» Schallschutz

» Brandverhalten

Losungsvorschlage flir folgende Anschliisse wurden erarbeitet:
» Kellerdecke leicht
» Kellerdecke massiv

e Pultdach
» Steildach
* Fenster

Aufbauten und Anschlisse
Folgende Aufbauten wurden in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern erarbeitet:

Variante 1: Variante 2:
AulRenseite verputzt Innenseitige Ausfuhrung Hinterllftete Fassade
Konstruktion 1 innenseitig Gipsfaserplatte Konstruktion 5
Konstruktion 2 innenseitig mit Lehm verputzt | Konstruktion 6
Konstruktion 3 innenseitig Hourdisziegel Konstruktion 7
Konstruktion 4 innenseitig Lehmbauplatten Konstruktion 8

Tabelle 6: Berechnete Varianten des Strohwandaufbaus
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Bauphysikalische Beschreibung und Bewertung der ausgewdahlten Aufbauten

Primarkonstruktion

Beschreibung

Die Strohwand ist eine Holzstdnderwand, die mit einer 34 cm starken Strohballenddmmung
versehen ist. Die Aussteifung erfolgt mit einer auBen- und innenseitig angebrachten
Diagonallattung. Diese wird als Sparschalung ausgefiihrt. Das Tragsystem besteht aus zwei 16/5
Holzsteher, die mit Distanzbrettern fix miteinander verbunden sind. Zwischen den beiden Stehern
liegt eine 20 mm Holzweichfaserplatte.

Technische Kennwerte
In der untenstehenden Tabelle sind die wesentlichen technischen Kennwerte der Strohballen
aufgefiihrt.

KenngroBe Wert Einheit Quelle
Warmeleitfahigkeit Ag 0.045 W/mK Gutachten MA39
Diffusionswiderstandszahl p 2.5 - TGL 35424/2
Brennbarkeitsklasse B2 Gutachten MA39
Dichte p 100.8 kg/m3 Gutachten MA39
Spez. Warmekapazitat ¢ 2.0 kJ/kgK TGL 35424/2
Elastizitatsmodul E Keine Angaben

Tabelle 7: Technische Kennwerte von Strohballen

Bauphysikalische Bewertung

Holzstanderkonstruktionen stellen bei soliden Aufbauten und Anschlissen und sorgfaltiger
Holzauswahl langlebige Wandkonstruktionen dar. Die Diagonal-Sparschalung ist eine bewahrte
Maoglichkeit zur Aussteifung.

Wichtig fir die Funktionstlichtigkeit des Bauteils ist der passgenaue Einbau der Strohballen.
Potenzielle Schwachstellen sind die zumeist abgerundeten Kanten der Strohballen und die dadurch
entstehenden durchgangigen Luftraume. Fugen bzw. durchgangige Luftkanadle kénnen

» lokal den Warmeschutz vermindern (Warmebriicke);

« dadurch zu feuchtetechnischen Problemen flihren (Kondensat);

« den Schallschutz vermindern.

Die Entstehung von Fugen kann durch eine hohe Formgenauigkeit der Strohballen, durch
sorgfaltigen Einbau und gegebenenfalls genaues Ausstopfen der Licken mit losem vermieden
werden.
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Langendehnungen durch Feuchtebewegungen koénnen Gerdusche, Risse und Fugen in
Bekleidungsflachen verursachen.
Eine Bewertung des Schallschutzes ist wegen fehlender technischer Kenndaten nur in qualitativer

Art mdglich (siehe Kapitel gchallschutz).

Anforderungen

Die Anforderungen an AuBenwande sind in den Bauordnungen der Lander und in Normen

festgelegt und dienen als Grundlage zur bauphysikalischen Bewertung der Strohwand. Ein guter

Uberblick iber Leichtbauten wird in ,Proholz (Hrsg), MehrgeschoBiger Holzbau in Osterreich, 1999"

gegeben.

Folgende Eigenschaften der Primarkonstruktion bzw. der Strohdédmmung sind fur die Ausbildung

von Innen- und AuBenschale von zentraler Bedeutung:

e Stroh kann sich bei erhdhter Feuchte Uber ldngere Zeitrdume zersetzen und muss daher
besonders gut vor Feuchte geschiitzt werden.

« Durch das hohe FugenmaB sind hohe Anforderungen an die innen- und auBenseitige luftdichte
Ebene gegeben.

» Leichtbaukonstruktionen zeichnen sich zumeist durch eine geringe wirksame Speichermasse
aus.

» Einschalige Holzkonstruktionen besitzen geringen Schallschutz (siehe Kapitel Bchallschutz).

Wahrend die ersten zwei Punkte zentrale Bedingungen formulieren, unter denen Stroh Uber die
Gebaudelebensdauer seine Funktion erfullen kann, missen die letzteren beiden ,nur® fir
bestimmte Einsatzzwecke (z.B. Bauklassen, architektonische Gestaltung) durch konstruktive

MaBnahmen verbessert werden.

Auf der Basis der genannten Eigenschaften der Strohwand-Primdrkonstruktion und der

einschlagigen Normen ergeben sich folgende Anforderungen:

Warmeschutz

* Winterlicher Warmeschutz: Gesetzlich vorgeschriebener U-Wert < 0,4 — 0,5 W/m2K je nach
Bundesland verschieden. Aus wirtschaftlichen und 6kologischen Griinden sollten allerdings U-
Werte < 0,2 W/m2K angestrebt werden. Die untersuchte Strohwand liegt im Passivhausbereich
(U-Wert < 0,15 W/m2K) und unterschreitet die Mindestanforderungen sehr deutlich.

« Sommertauglichkeit: Die Sommertauglichkeit von Wohn- und Arbeitsrdumen ist in der ONORM
B 8110 T3 festgelegt. Diese wird neben dem solaren Eintrag und der Belliftbarkeit
insbesondere durch die Warmespeichereigenschaften der Bauteile bestimmt. KenngréBe ist die
wirksame Speichermasse eines Bauteils. Die wirksame Speichermasse der Primarkonstruktion
kann durch einen entsprechenden Aufbau der inneren Bekleidung erhéht werden. Hierzu bieten
sich besonders schwere, dicke Putzschichten an. Diese wirken sich auch positiv auf den
Luftschallschutz aus.
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Feuchteverhalten

Die Bestdndigkeit der Strohddammung (und auch des Holzes) hangt vom Feuchteschutz der
Konstruktion ab: hoher Feuchtigkeitsgehalt (ber einen langeren Zeitraum durch eindringendes
Wasser oder Kondensation kdnnten zu Schimmelbildung und Zersetzung der Strohhalme fiihren.
Aus diesem Grund miissen gegeniiber ONORM B 8110 T2 erhdhte Anforderungen an den
Feuchteschutz gestellt werden, sodass

* nur geringste Mengen an Kondensat anfallen und

» eine hohe Austrocknungskapazitat fir auBerplanmaBigen Feuchteeintrag zur Verfligung steht.
Das Eindringen von erhdhter Feuchtigkeit oder Wasser in die Strohdammung ist Gber die in
B angegebenen Mechanismen mdglich. Ebenfalls angegeben sind die MaBnahmen, die das Risiko
vermeiden oder zumindest minimieren. Das Auftreten von Oberflachenkondensat ist wegen des
hervorragenden Warmeschutzes auszuschlieBen.

Mechanismus MaBnahmen zur Vermeidung oder Verminderung
von Schaden

Anfall Kondensat in Dammstoffebene durch Strémungsdichte Verlegung der innenseitigen

Wasserdampfkonvektion Luftdichtigkeitsschicht, z.B. sorgfaltige Verklebung
der Dampfbremse an den StoBen, keine
Durchdringungen, Schutz der Schicht vor
Beschadigungen wahrend des Einbaus und im
Betrieb (anliegende Platte, Installationsebene,
rascher Einbau der innenliegenden Verkleidung)

Eindringendes Wasser durch Schlagregen Hinterliftungsebene mit 2. wasserableitender
Schicht, bzw. Putzsystem, das gegen Wasser
abdichtet, aber diffusionsoffen ist

Eintrag von hoher Feuchtigkeit durch "nasse” Nur ausreichend trockenes Holz und Stroh

Baustoffe verwenden, diffusionsoffene Konstruktion wahlen

Eintrag Niederschlagswasser beim Aufbau der Vorfertigung der Wandelemente, sorgfaltige

AuBenwand Abdeckung der Konstruktion

Anfall Kondensat durch Wasserdampfdiffusion Bauphysikalisch richtiger Aufbau der einzelnen
Schichten, diffusionsoffener Aufbau der
AuBenschicht

Anfall Wasser durch Rohrbruch Hohe Austrocknungskapazitat durch

diffusionsoffenen Aufbau

Tabelle 8: MalBnahmen zur Fehlervermeidung durch Feuchte

Die beiden erstgenannten Mechanismen sind flir die meisten Schaden in Holzbaukonstruktionen
verantwortlich. Deren langfristigen Vermeidung kommt daher eine zentrale Rolle fiir eine
nachhaltige Funktionsweise zu.
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Diffusion

Die Windsperre sollte mdglichst diffusionsoffen, luft- und wasserdicht sein. Durch Windsperren mit

sehr niedrigem sq -Wert wird die Austrocknungskapazitat und damit die Sicherheit gegeniber

kurzfristigem Anfall von Feuchtigkeit und Wasser (z.B. durch stark durchfeuchtetes Bauholz,

Wassereintritt wahrend des Einbaus, Rohrbruch etc.) erhéht. Um dies zu erreichen, kann die

Dimensionierung der innenseitigen Dampfsperre mittels folgender Faustformel berechnet werden:

Sqi >10 X Sqg,5

sq+ Aquivalente Luftschichtdicke der Bauteilschichten innerhalb der Démmung

S¢,a: Aquivalente Luftschichtdicke der Bauteilschichten auBerhalb der Dammung

Im Fall von Putzfassaden folgt aus den feuchtetechnischen Berechnungen fiir die Dampfsperre:

Sq,>10 X Sq5

Der innere sq4 -Wert sollte allerdings nicht sehr viel starker als in der oben angegeben Formel

dimensioniert werden, um:

« eine hohe Austrocknungskapazitdt auch nach innen zu ermdglichen

« Kondensation wahrend der Sommerperiode an der AuBenseite der Dampfbremse zu
vermeiden.

Es sollte sq;:< 5 m eingehalten werden.

Wenn das Bauteil dauerhaft robust gegen unvorhergesehenen Feuchteanfall geschiitzt ist, kann

auch auf vorbeugenden chemischen Holzschutz gegen Pilzwachstum verzichtet werden. Durch eine

hohe Austrocknungskapazitat des Bauteils kann diese Feuchte rasch abgegeben werden, bevor

sich Pilze ausbreiten kdnnen.

Die Wasserdampfdiffusionsberechnung nach Glaser befindet sich im Fehler! Verweisquelle |

konnte nicht gefunden werden.}
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Luftdichtheit

Die Luftdichtheit der Strohwand und der Anschlisse ist insbesondere fir die Vermeidung von
Wasserdampfkonvektion im Bauteil notwendig.

Sie muss durch die sorgfaltige Planung und Ausfiihrung der inneren (Innenputz, Dampfbremse)
und duBeren luftdichten Schicht (AuBenputz, Windbremse) sichergestellt werden. Fir diese sind
nur Materialien geeignet, die die Luftdichtheitsfunktion (iber einige Jahrzehnte erflillen kénnen.
Durch die luftdichte Ausbildung der auBeren Schicht und dem Dampfdiffusionsnachweis nach
ONORM B 8110 T2 kann dariiber hinaus auf einen vorbeugenden Insektenschutz der Holzsteher
verzichtet werden.

Brandschutz

Die Anforderungen an den Brandschutz von Bauteilen sind in ONORM B 3800 und in den
Bauordnungen der Lander festgelegt. Die von der MA39 - VFA durchgefiihrten Brandversuche an
einer beidseitig verputzten Strohballenwand zeigen allerdings folgendes: Trotz des baldigen
Abbrdckelns des Innenputzes erfiillten die Strohballen allein die Brandklasse F90. Daraus kann
geschlossen werden, daB fir wahrscheinlich alle hier untersuchten Aufbauten Brandklasse F90
erreicht werden kann. Strohballen zeigen somit ein hervorragendes Brandverhalten, das vor allem
in der hohen Pressung des Strohs begriindet liegt.
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Allgemeine Anmerkungen zu den Aufbauten mit hinterlUfteter Fassade

Der Standardaufbau der hinterllifteten Fassade wird folgendermaBen festgelegt:

Auf die Diagonalschalung wird eine diffusionsoffene Windsperre aufgebracht. Darauf wird eine
vertikale Lattung befestigt, die der Hinterliiftung der Konstruktion dient. Die Bekleidung besteht
aus einer Stilpschalung.

Warmeschutz

Die Konstruktion bietet einen ausgezeichneten Warmeschutz durch die Strohballendédmmung. Die
auBenseitige  Hinterllftungsebene schitzt vor hohen thermischen Lasten an der
Primdrkonstruktion, da die Holzschalung konvektiv gekihlt wird.

Feuchteverhalten und Dampfdiffusion
Die Konstruktion ist bei sorgfaltiger Dimensionierung und Ausfiihrung der Windsperre durch die
Hinterllftungsebene hervorragend zum sicheren Abflihren von Feuchtigkeit geeignet.

Luftdichtigkeit
Durch die durchgehende Windsperre ist eine sehr gute Winddichtigkeit der Strohwand gegeben.

Schallschutz
Der Beitrag der duBeren Beplankung zum Schallschutz ist gering. Eine Verbesserung kénnte durch
eine durchgangige Holzschalung oder durch Plattenbaustoffe erreicht werden.
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Konstruktion 1: Strohwand hinterltftet, innenseitig Gipsfaserplatten
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Abbildung 9: Konstruktion 1 — Strohwand hinterliiftet, innenseitig Gipsfaserplatten

Aufbau

1 Stiilpschalung 2cm

2 Lattung 4/4 4 cm

3 Windsperre 0,02 cm

4 Diagonal-Sparschalung 2,4 cm

5-7 Strohballen zwischen | 34 cm
Holzsteher

8 Diagonal-Sparschalung 2,4 cm

9 Dampfsperre 0,02 cm

10 Lattung 3cm

11-12 |2 Lagen Gipsfaserplatten 3cm

Tabelle 9: Aufbau — Konstruktion 1
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Bauphysik Kennwerte

Bauphysik - Baukonstruktion Einheit
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert  W/m2K 0.12
Kondensat/Austrocknung kg/m2a
Strohdammung 0/0
Holzsteher 0.008/0.297
Speicherwirksame Masse innen kg/m2 31.8

Tabelle 10: Bauphysikalische Kennwerte — Konstruktion 1

Warmeschutz

Die Konstruktion bietet einen ausgezeichneten Warmeschutz durch die Strohballenkonstruktion.
Die innenliegende Dammung unterbricht die Warmebriicke der Steher und erhéht damit die
Dammwirkung weiter.

Das Potenzial zu natirlicher Kiihlung bei verstarktem nachtlichen Luftwechsel im Sommer sowie
zur Speicherung solarer Energie in der Heizsaison ist gering. Besonderes Augenmerk sollte auf
sommerlichen thermischen Komfort gelegt werden, beispielsweise durch optimale Verschattung
und massive Innenbauteile.

Optimierungsmaglichkeit, Alternativen:

e Ersatz der Windsperre durch gewachste Holzweichfaserplatte, die den Holztrager thermisch
schitzt und Warmebrtiicke weiter vermindert.

e« Erhéhung der Schichtdicke der Installationsebene, weitere Verminderung der
Warmebrlickenwirkung der Holzsteher, Verbesserung des Warmeschutzes.

Feuchteverhalten und Dampfdiffusion
Durch die Trockenbauweise ist die Einbaufeuchte bei sorgfaltiger Auswahl der Baustoffe und
Schutz vor Niederschlagwasser gering.
Bei richtiger Dimensionierung und fachgerechter Ausflihrung von Dampfbremse und Windsperre
entsteht selbst bei der Ausfiihrung mit einer sehr leichten Dampfsperre (sd < 1m) in der
Strohdammung kein Kondensat, im Holzteil wenige Gramm Wasser. Die Austrocknungskapazitat
liegt weit Gber den Kondensatmengen.
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Optimierungsmaglichkeit, Alternativen:

Ersatz der Windsperre durch gewachste Holzweichfaserplatte, die den Holztrager thermisch schitzt
und Warmebrticke weiter vermindert.

Einsatz einer Windsperre mit sehr niedrigem sq-Wert

Innenseitige Sparschalung vollflachig aufbringen

Luftdichtigkeit

Die Luftdichtigkeit der Konstruktion wird innenseitig durch eine Dampfbremse bzw. einer
luftdichten Folie/Papier gewahrleistet. AuBenseitig schiitzt eine Windsperre vor dem Eindringen
von kalter AuBenluft.
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Wandsystem aus Nachwachsenden Rohstoffen

Konstruktion 2: Strohwand hinterliftet, innenseitig verputzt
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Abbildung 10: Konstruktion 2 — Strohwand hinterliiftet, innenseitig verputzt

Aufbau 2a

1 Stllpschalung 2cm

2 Lattung 4/4 4 cm

3 Windsperre 0,02 cm

4 Diagonal-Sparschalung 2,4 cm

5-7 | Strohballen zwischen Holzsteher |34 cm

8 Diagonal-Sparschalung/Lehmputz | 2,4 cm
9-10 | Lehmputz armiert zweilagig 2cm

Tabelle 11: Aufbau — Konstruktion 2a

Bauphysik Kennwerte

Bauphysik — Baukonstruktion Einheit
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert  W/m2K 0.14
Kondensat/Austrocknung kg/m2a
Strohdammung 0/0
Holzsteher 0/0
Speicherwirksame Masse innen kg/m2  66.7

Tabelle 12: Bauphysikalische Kennwerte — Konstruktion 2a
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Aufbau 2b
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Abbildung 11: Konstruktion 2b — Strohwand hinterliftet, innenseitig HWL-Platte verputzt

1 | Stulpschalung 2cm

2 |Lattung 4/4 4 cm

3 | Windsperre 0,02 cm
4 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm
5-7 | Strohballen zwischen Holzsteher |34 cm
8 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm
9 | Dampfsperre 0,02 cm
10 |Holzwolleleichtbauplatte 5cm

11 |Lehmputz armiert zweilagig 2cm

Tabelle 13: Aufbau — Konstruktion 2b

Bauphysik Kennwerte

Bauphysik - Baukonstruktion Einheit
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert  W/m2K 0.13
Kondensat/Austrocknung kg/m2a
Strohddmmung 0.001/0.289
Holzsteher 0/0
Speicherwirksame Masse innen kg/m2 54.7

Tabelle 14.: Bauphysikalische Kennwerte — Konstruktion 2b
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Verarbeitung

Die Putztragerarmierung ist sorgfaltig auszufiihren.

Konstruktion ohne Putztrager: Installationen missen aufputz geflihrt werden. Durch den
inhomogenen Putzgrund (Stroh/Schalung) sind hohe Anforderungen an Putzqualitét und die
einwandfreie  Anwendung zu stellen. Osterreichische Anbieter bieten speziell fiir diesen
Anwendungsfall Putzsysteme an (Armierung im Putz).

Konstruktion mit Putztrager: Installationen kdnnen problemlos in HWL-Schicht eingebaut werden.

Warmeschutz

Durch die Holzwolleleichtbauplatten (Konstruktion 2b) wird die Warmebriickenwirkung der
Holzsteher verringert.

Es wird ein mittleres Potenzial zu natirlicher Kiihlung bei verstarktem ndachtlichen Luftwechsel im
Sommer sowie zur Speicherung solarer Energie in der Heizsaison bereitgestellt.

Optimierungsmaglichkeit, Alternativen:

e Ersatz der Windsperre durch gewachste Holzweichfaserplatte, die den Holztrager thermisch
schitzt und Warmebrtiicke weiter vermindert.

« Wenn keine Installationen vorgesehen sind, kann die Holzwolleleichtbauplatte auch weniger
stark dimensioniert werden (z.B. 20mm)

« Die Holzwolleleichtbauplatte kdnnte die innenliegende Diagonalschalung ersetzen

« Weitere Erhdhung der speicherwirksamen Masse durch zusatzliche Lehmputzschichten

Feuchteverhalten und Dampfdiffusion

Konstruktion 2a ist bei dauerhaft rissfreier Putzebene (siehe Abschnitt Verarbeitung)
unproblematisch hinsichtlich Dampfdiffusion und Kondensation.

Installationen (z.B. Steckdosen) dirfen die Putzebene nicht durchdringen, da allzu leicht Fugen mit
den bekannten Risiken der Wasserdampfkonvektion auftreten. Diese missen aufputz oder in
anderen Bauteilen z.B. im Boden geflihrt werden. Auch die Bearbeitung des Lehmputzes durch die
Bewohner wie das Einschlagen von Nagel oder das Befestigen von Mébeln mittels Schrauben kann
mittelfristig zu Undichtigkeiten flihren. Eine Aufklarung der Bewohner (iber die Bedeutung der
Funktion des Innenputzes als luftdichte Ebene ist daher notwendig. Von Vorteil ist allerdings, dass
Risse in der luftdichten Ebene unmittelbar sichtbar sind und umgehend ausgebessert werden
kénnen.

Konstruktion 2b mit Putztrager und leichter Dampfsperre bietet héhere Sicherheit und sollte im Fall
von Mietwohnungen auf jeden Fall zur Ausfiihrung kommen.
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Optimierungsmaglichkeit, Alternativen:

Die Holzwolleleichtbauplatten kénnen durch Schilf- oder Strohplatten ersetzt werden.

Es sollte eine Windsperre mit sehr niedrigem s4-Wert gewdhlt werden, damit die
Austrocknungskapazitdt moglichst erhdht wird. Dadurch besteht eine hohe Sicherheit
gegenuber kurzfristigen Anfall von erhdhter Feuchtigkeit und Wasser (z.B. durch stark
durchfeuchtetes Bauholz, Wassereintritt wahrend des Einbaus, Rohrbruch etc.), die sehr
schnell wieder austrocknen kdnnen und damit Holzkonstruktion und Strohddmmung nicht
schadigen.

Die Holzwolleleichtbauplatte ist bei entsprechender Befestigung flir die Aussteifung
ausreichend. Auf die Diagonal-Sparschalung kann in diesem Fall verzichtet werden.

Wenn keine Installationen vorgesehen sind, kénnte die Holzwolleleichtbauplatte auch weniger
stark dimensioniert werden.

Luftdichtigkeit
Die Luftdichtigkeit der Konstruktion wird innenseitig durch den Lehmputz gesichert. AuBenseitig
schiitzt eine Windsperre vor dem Eindringen von AuBenluft.
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Wandsystem aus Nachwachsenden Rohstoffen

Konstruktion 3: Strohwand hinterliftet, innenseitig Hourdisziegel
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Abbildung 12: Konstruktion 3. Strohwand hinterliftet, innenseitig Hourdisziegel

Aufbau

1 | Stllpschalung 2 cm

2 |Lattung 4/4 3cm

3 | Windsperre 0,02 cm
4 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm
5-7 | Strohballen zwischen Holzsteher |34 cm
8 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm
9 | Dampfsperre 0,02 cm
10 | Hourdisziegel 8 cm

11 |Lehmputz zweilagig armiert 1cm

Tabelle 15: Aufbau — Konstruktion 3
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Bauphysik Kennwerte

Bauphysik - Baukonstruktion Einheit
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert  W/m2K 0.13
Kondensat/Austrocknung kg/m2a
Strohdammung 0/0
Holzsteher 0/0
Speicherwirksame Masse innen kg/m2 44.0

Tabelle 16.: Bauphysikalische Kennwerte — Konstruktion 3

Ausflihrung

Die Hourdisziegel (groBformatige Ziegelbauelemente, Verwendung als tragende Zwischenglieder in
Stahltrager und Holzbalkendecken, fiir Leichtbauwdnde, Trockenunterbéden, FuBbodenheizungen
und Klimadachplatten) dienen auch als Installationsebene.

Vor- und Ricklauf der Heizung kénnen in den Sockelbereich der Hourdisziegel eingefraBt werden
und erwarmen dadurch diese auch innenseitig durch Konvektion.

Die Rissfreiheit des Lehmputzes ist durch sorgfdltige Putzauswahl und Ausfiihrung zu
gewahrleisten.

Warmeschutz

Durch die Holzsteher besteht eine leichte Warmebriicke.

Die Konstruktion bietet ein mittleres Potenzial zu nattirlicher Kiihlung bei verstarktem nachtlichen
Luftwechsel im Sommer sowie zur Speicherung solarer Energie in der Heizsaison.
Optimierungsmaglichkeit, Alternativen:

Ersatz der Windsperre durch gewachste Holzweichfaserplatte, die den Holztrager thermisch schiitzt
und Warmebrtlicke weiter vermindert.

Feuchteverhalten und Dampfdiffusion

Die Konstruktion entspricht auch ohne Dampfsperre den Anforderungen nach ONORM B 8110 T.2.
Das Anbringen einer strdmungsdichten Folie ware daher ausreichend. Eine dampfsperrende Folie
bietet allerdings ein zusatzliches MaB an Sicherheit (z.B. gegen hohe Luftfeuchtigkeit in
Nassraumen und Kiiche).

Optimierungsmaglichkeit, Alternativen:

» Einsatz einer Windsperre mit sehr niedrigem sg-Wert

« Innenseitige Sparschalung vollflachig aufbringen

Luftdichtigkeit
Die Luftdichtigkeit der Konstruktion wird innenseitig durch eine Dampfbremse gewahrleistet.
AuBenseitig schiitzt eine Windsperre vor dem Eindringen von AuBenluft.
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Konstruktion 4: Strohwand hinterliftet, innenseitig Lehmbauplatten
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Abbildung 13: Konstruktion 4 — Strohwand hinterliiftet, innenseitig Lehmbauplatten

Aufbau

1 | Stllpschalung 2cm

2 |Lattung 4/4 3cm

3 | Windsperre 0,02 cm
4 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm
5-7 | Strohballen zwischen Holzsteher |34 cm
8 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm
9 | Dampfsperre 0,02 cm
10 |Lehmbauplatten 5cm

11 | Lehmputz zweilagig armiert 1.5cm

Tabelle 17: Aufbau — Konstruktion 4
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Bauphysik Kennwerte

Bauphysik - Baukonstruktion Einheit
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert  W/m2K 0.13
Kondensat/Austrocknung kg/m2a
Strohdammung 0/0
Holzsteher 0/0
Speicherwirksame Masse innen kg/m2 66.8

Tabelle 18: Bauphysikalische Kennwerte — Konstruktion 4

Verarbeitung

Die Putzarmierung ist sorgfaltig auszufiihren. Installationen kdnnen in manchen Féllen direkt in
den Lehmbauplatten gefiihrt werden. Bei Ausflihrungen mit diinneren Lehmbauplatten ist die
Schaffung einer Installationsebene mittels Lattung sinnvoll.

Warmeschutz

Durch die Lehmbauplatten kann der Effekt der Warmebriickenwirkung der Holzsteher verringert
werden.

Es wird ein mittleres Potenzial zu natirlicher Kiihlung bei verstarktem nachtlichen Luftwechsel im
Sommer sowie zur Speicherung solarer Energie in der Heizsaison erzielt.

Bei Verzicht auf den innenseitigen Lehmputz und der Spachtelung sinkt die speicherwirksame
Masse auf ca. 50kg/m?2a.

Optimierungsmaglichkeit, Alternativen:

e Ersatz der Windsperre durch gewachste Holzweichfaserplatte, die den Holztrager thermisch
schitzt und Warmebriicke weiter vermindert.

» Weitere Erhdhung der speicherwirksamen Masse durch zusatzliche Lehmputzschichten.

Feuchteverhalten und Dampfdiffusion

Die Konstruktion ist durch sorgféltige Dimensionierung und Ausfiihrung von Dampfbremse und
Windsperre unproblematisch hinsichtlich Dampfdiffusion und Kondensation.

Die Windsperre sollte mdéglichst diffusionsoffen, luft- und wasserdicht sein.
Optimierungsmaglichkeit, Alternativen:

Einsatz einer Windsperre mit sehr niedrigem sq-Wert

Innenseitige Sparschalung vollflachig aufbringen

Luftdichtigkeit

Die Luftdichtigkeit der Konstruktion wird innenseitig durch eine Dampfbremse bzw. eine luftdichte
Folie/Papier gewahrleistet, die durch die Wirkung des Lehmputzes verstarkt wird. AuBenseitig
schiitzt eine Windsperre vor dem Eindringen von AuBenluft.
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Allgemeine Anmerkungen zu den Aufbauten mit Putzfassade

Der Standardaufbau der Putzfassade wird folgendermaBen festgelegt:

Auf die Diagonalschalung wird eine 35 mm starke Holzwolleleichtbauplatte aufgebracht. Diese wird
mit einem Silikatputz auf einem Leichtgrundputz verputzt. In den Putz ist ein Armierungsgitter
einzulegen.

Putzauswahl

Eine Putzfassade bringt eine relativ hohe Feuchtigkeit ein, die zum Schutz der Dammung und der
Holzteile mdglichst rasch abgefiihrt werden muss. Da die Dampfdiffusionsrichtung wahrend eines
GroBteils des Jahres nach auBen gerichtet ist, muss die Austrocknung vor allem Uber die
Putzfassade erfolgen. Diese muss allerdings auch ausreichend dicht gegen eindringendes Wasser
(Schlagregen, eventuell Spritzwasser) sein. Ansonsten kann das im Putz angereicherte Wasser bei
anschlieBender Sonneneinstrahlung zu einer Befeuchtung der gesamten Strohdammung infolge
Wasserdampfdiffusion flhren. Der geeigneten Auswahl des AuBenputzes kommt somit eine
zentrale Bedeutung zu:

« Der AuBenputz sollte méglichst diffusionsoffen sein und

« Der AuBenputz muss ausreichend wasserdicht sein.

Geeignet sind folgende Putzsysteme in wasserabweisender Ausfiihrung:

« Silikatputze

« Kalk(zement)putze

Wenn durch groBe Dachiiberstande, ausreichende Abstdnde vom Spritzwasserbereich
(H6he>80cm) oder durch eine windgeschitzte Lage direkte Wassereinwirkung sicher
ausgeschlossen werden kann, sind auch Lehm- oder der leicht wasserhemmende Trasskalkputz
geeignet.

Grundsatzlich dirfen nur Putzsysteme eingesetzt werden, die vom Hersteller ausdriicklich flr
diesen Anwendungszweck empfohlen werden und deren bauphysikalischen Kennwerte bekannt
sind (insbesondere Diffusionswiderstandszahl und Wasseraufnahmekoeffizient).

Armierung

Der AuBenputz ist hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt:

» Langendehnungen durch Feuchtebewegung der Holzteile

e Thermische Spannungen, die durch die hohen Temperaturen an der Putzoberflache (bei
Sonnenstrahlung) entstehen kénnen, da der Warmefluss nach innen durch die Dammung stark
verringert ist

Aus diesem Grund muss der AuBenputz armiert ausgefilihrt werden. Besondere Sorgfalt ist auf

Schwachstellen (Leibungen etc.) zu verwenden.
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Putztrager

Die bendtigte Starke des Putztragers richtet sich nach der Dichte der Nagelung. Es sollten die

Empfehlungen des Herstellers beachtet werden.

Anmerkung: Von einer Ausfiihrung ohne Putztrager wird abgeraten. Das hat folgende Griinde:

» Starkere mechanische Belastung des Putzes durch inhomogenen Untergrund (Diagonal-
Sparschalung, Strohballen)

« Starkere Belastung der Primarkonstruktion durch Baufeuchte

Warmeschutz

Die auBenseitig entstehenden thermischen Spannungen bei Sonneneinstrahlung fiihren bei
sorgfaltiger Ausfiihrung der Armierung zu keinen Rissen. Des Weiteren sind auBer der Armierung
helle Anstrichfarben von Vorteil, da sie die absorbierte Solarenergie deutlich reduzieren.

Feuchteverhalten und Dampfdiffusion

Die Konstruktion ist bei sorgfaltiger Dimensionierung und Ausflihrung von Dampfbremse und
AuBenputz unproblematisch hinsichtlich Dampfdiffusion und Kondensation. Durch entstehende
Risse konnte Niederschlagwasser kapillar nach innen transportiert werden und die
Primdrkonstruktion schadigen.

Luftdichtigkeit
Die Luftdichtigkeit der Konstruktion wird durch die sorgfaltige Ausflihrung des armierten
AuBenputzes gewahrleistet.

Schallschutz
Durch eine Verstarkung der AuBenputz- und der Putztragerschicht kann der Schallschutz leicht
verbessert werden.

Brandverhalten
Die AuBenschicht ist nicht brennbar.
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Wandsystem aus Nachwachsenden Rohstoffen

Konstruktion 5: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Gipsfaserplatte
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Abbildung 14: Konstruktion 5: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Gipsfaserplatte

Aufbau

1 Silikatputz auf Leichtgrundputz|2 cm
armiert

2 Holzwolleleichtbauplatte 3,5cm
Diagonal-Sparschalung 2,4 cm

4-6 Strohballen zwischen | 34 cm
Holzsteher

7 Diagonal-Sparschalung 2,4 cm

8 Dampfsperre 0,02 cm

9 Lattung 3cm

10-11 |2 Lagen Gipsfaserplatten 3cm

Tabelle 19: Aufbau — Konstruktion 5
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Bauphysik Kennwerte

Bauphysik - Baukonstruktion Einheit
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert  W/m2K 0.12
Kondensat/Austrocknung kg/m2a
Strohdammung 0/0
Holzsteher 0/0
Speicherwirksame Masse innen kg/m2  33.6

Tabelle 20: Bauphysikalische Kennwerte — Konstruktion 5

Im Unterschied zu Konstruktion 1 (zur bauphysikalischen Beurteilung siehe auch Konstruktion 1)
muss auf das Dampfdiffusionsverhalten hohere Aufmerksamkeit gelegt werden, da der
Dampfwiderstand der Putzfassade (iber demjenigen der hinterliifteten Fassade liegt. Eine
Dampfsperre ist in diesem Fall fiir eine ausreichende Sicherheit gegen Kondensatanfall notwendig.
Beim gewahlten AuBenputz ergibt eine Dampfbremse mit einem sg-Wert von 4.6 m einen guten
Schutz vor Tauwasser. Vor dem Einsatz von Dampfbremsen mit deutlich héheren s4-Werten wird
abgeraten, da dadurch

« die Austrocknungskapazitat deutlich reduziert wird und

e im Sommer an der AuBenseite der Dampfsperre betrachtliche Mengen an Kondensat entstehen

kénnen.
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Konstruktion 6: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig verputzt

Abbildung 15: Konstruktion 6 - Strohwand mit Putzfassade, innenseitig verputzt

Aufbau

1 |Silikatputz auf Leichtgrundputz|2 cm
armiert

2 | Holzwolleleichtbauplatte 3.5cm

3 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm

4-6 | Strohballen zwischen Holzsteher 34 cm

7 | Diagonal-Sparschalung /Lehmputz | 2,4 cm

8-9 | Lehmputz zweilagig armiert 2cm

Tabelle 21: Aufbau — Konstruktion 6

Bauphysik Kennwerte

Bauphysik - Baukonstruktion Einheit
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert W/m2K 0.13
Kondensat/Austrocknung kg/m?2a
Strohddmmung Lehm 1.03/3.6
Strohddmmung Sparschalung 0.247/3.138
Holzsteher 0/0
Speicherwirksame Masse innen kg/m2  66.7

Tabelle 22: Bauphysikalische Kennwerte — Konstruktion 6
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Aufbau 6b
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Abbildung 16: Konstruktion 6b - Strohwand mit Putzfassade, innenseitig HWL-Platte verputzt

1 |Silikatputz auf Leichtgrundputz|2 cm

armiert

2 | Holzwolleleichtbauplatte 3.5cm
3 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm
4-6 | Strohballen zwischen Holzsteher |34 cm
7 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm
8 | Dampfsperre 0,02 cm
9 | Holzwolleleichtbauplatte 5cm

10 | Lehmputz zweilagig armiert 2cm

Tabelle 23: Aufbau — Konstruktion 6b

Bauphysik Kennwerte

Bauphysik - Baukonstruktion Einheit
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert  W/m2K 0.12
Kondensat/Austrocknung kg/m?2a
Strohddmmung 0.011/3.020
Holzsteher 0/0
Speicherwirksame Masse innen kg/m2 57.6

Tabelle 24.: Bauphysikalische Kennwerte — Konstruktion 6b
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Zur bauphysikalischen Beurteilung hinsichtlich Warmeschutz und Luftdichtigkeit siehe Konstruktion
2a und 2b.

Konstruktion 6a: Ohne Putztrager und Dampfbremse filhren alle untersuchten
Konstruktionsaufbauten zu mittleren bis unzuldssigen Kondensatmengen im Bauteil von 0.5 bis
knapp Uber 1 | Wasser pro m2 Bauteilflache. Die Austrocknungskapazitat ist zwar deutlich héher,
die Konstruktion bietet allerdings kein ausreichendes MaB an Sicherheit.

In der untenstehenden Tabelle ist das Feuchteverhalten in Abhangigkeit vom AuBenputz
dargestellt. Das Kondensatanfall ist immer an der Innenseite der Holzwolleleichtbauplatte
lokalisiert. In allen in Tabelle 25]angefiihrten Varianten ist keine ausreichende Sicherheit gegeben.

Variante Kondensat/Austrocknung
Konstruktion 6a 1.03/3.6

HWL-Platte, Silikatputz auf 0.946/4.767

Lehmputz

AuschlieBlich  Lehmputz  (wie 1.031/5.496

innen)

Lehmputz auf HWL-Platte 0.522/6.012

Tabelle 25: Feuchteverhalten in Abhdngigkeit vom AuBenputz — Konstruktion 6a

Anmerkung: Nicht wasserabweisende Putze kdnnten Kondensat, das an ihrer Innenseite anfallt,
kapillar nach auBen transportieren. Da dieser Bereich allerdings gerade im Winter haufig unter 0°C
liegt, gefriert das Kondensat. Die Austrocknung erfolgt daher erst in der warmeren Jahreszeit.

Da alle Konstruktionen keine allzu groBe Sicherheit bieten, wird folgende Anderung der
Primarkonstruktion vorgeschlagen:

Die innenseitige Diagonal-Sparschalung wird durch eine ebenfalls diagonal und mdglichst dicht
ausgefiihrte Holzschalung (eventuell Nut/Feder Ausflihrung) ersetzt. Darauf wird Schilfstukkatur
und Lehmputz aufgebracht. Durch diese MaBnahme fallt nur mehr 0.25kg Wasser an. Dies ist zwar
ausreichend, allerdings bietet die Konstruktion nur ein geringes MaB an Sicherheit.

Eine leichte Dampfsperre zwischen Strohddmmung und Holzschalung wiirde ein hohes MaB an
Sicherheit bringen

Konstruktion 6 b: mit Putztrager und Dampfbremse:

Beim gewadhlten AuBenputz ergibt eine Dampfbremse mit einem ss-Wert von 4.6 m einen guten

Schutz vor Tauwasser. Vor dem Einsatz von Dampfbremsen mit deutlich héheren sd-Werten wird

abgeraten, da dadurch

» die Austrocknungskapazitat deutlich reduziert wird und

« im Sommer an der AuBenseite der Dampfsperre betrachtliche Mengen an Kondensat entstehen
kdnnen.

Endbericht 01/2001
Seite 61



GrAT /asbn Wandsystem aus Nachwachsenden Rohstoffen

Konstruktion 7: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Hourdisziegel
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Abbildung 17: Konstruktion 7 — Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Houdrisziegel

Aufbau

1 |Silikatputz auf Leichtgrundputz|2 cm
armiert

2 | Holzwolleleichtbauplatte 3,5cm
Diagonal-Sparschalung 2,4 cm

4-6 | Strohballen zwischen Holzsteher |34 cm

7 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm

8 | Dampfsperre 0,02 cm

9 | Hourdisziegel 8 cm

10 |Lehmputz zweilagig armiert 1cm

Tabelle 26: Aufbau — Konstruktion 7
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Bauphysik Kennwerte

Bauphysik - Baukonstruktion Einheit
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert  W/m2K 0.13
Kondensat/Austrocknung kg/m2a
Strohdammung 0.012/3.140
Holzsteher 0/0
Speicherwirksame Masse innen kg/m2 44.2

Tabelle 27: Bauphysikalische Kennwerte — Konstruktion 7

Zur bauphysikalischen Beurteilung des Warmeschutzes und der Luftdichtigkeit siehe Konstruktion

3.

Im Unterschied zu Konstruktion 3 muss auf das Dampfdiffusionsverhalten héhere Aufmerksamkeit

gelegt werden, da der Dampfwiderstand der Putzfassade Uber demjenigen der hinterliifteten

Fassade liegt. Eine Dampfsperre ist in diesem Fall fir eine ausreichende Sicherheit gegen

Kondensatanfall notwendig. Beim gewdhlten AuBenputz ergibt eine Dampfbremse mit einem sy4-

Wert von 4.6 m einen guten Schutz vor Tauwasser. Vor dem Einsatz von Dampfbremsen mit

deutlich hdéheren sg-Werten wird abgeraten, da dadurch

« die Austrocknungskapazitat deutlich reduziert wird und

e im Sommer an der AuBenseite der Dampfsperre betrachtliche Mengen an Kondensat entstehen
kénnen.
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Konstruktion 8: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Lehmbauplatte

_ 7
— 8
— 9

— 10

Abbildung 18: Konstruktion 8 — Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Lehmbauplatte

Aufbau

1 |Silikatputz auf Leichtgrundputz|2 cm
armiert

2 | Holzwolleleichtbauplatte 3,5cm
Diagonal-Sparschalung 2,4 cm

4-6 | Strohballen zwischen Holzsteher |34 cm

7 | Diagonal-Sparschalung 2,4 cm

8 | Dampfsperre 0,02 cm

9 | Lehmbauplatten 5cm

10 |Lehmputz zweilagig armiert 1.5cm

Tabelle 28: Aufbau — Konstruktion 8
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Bauphysik Kennwerte

Bauphysik - Baukonstruktion Einheit
Warmedurchgangskoeffizient U-Wert  W/m2K 0.13
Kondensat/Austrocknung kg/m2a
Strohdammung 0.012/3.140
Holzsteher 0/0
Speicherwirksame Masse innen kg/m2  66.9

Tabelle 29: Bauphysikalische Kennwerte — Konstruktion 8

Zur bauphysikalischen Beurteilung des Warmeschutzes und der Luftdichtigkeit siehe Konstruktion

4.

Im Unterschied zu Konstruktion 4 muss auf das Dampfdiffusionsverhalten héhere Aufmerksamkeit

gelegt werden, da der Dampfwiderstand der Putzfassade Uber demjenigen der hinterliifteten

Fassade liegt. Eine Dampfsperre ist in diesem Fall fir eine ausreichende Sicherheit gegen

Kondensatanfall notwendig. Beim gewdhlten AuBenputz ergibt eine Dampfbremse mit einem sy4-

Wert von 4.6 m einen guten Schutz vor Tauwasser. Vor dem Einsatz von Dampfbremsen mit

deutlich héheren sd-Werten wird abgeraten, da dadurch

» die Austrocknungskapazitat deutlich reduziert wird und

« im Sommer an der AuBenseite der Dampfsperre betrachtliche Mengen an Kondensat entstehen
kénnen.
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Wandsystem aus Nachwachsenden Rohstoffen

Anschlussdetails

Kellerdecke leicht

N

Abbildung 19: Anschlussdetails Kellerdecke leicht

AuBenwandkonstruktion 5

1 Schiffboden

2 Blindboden

3 Polsterholz

4 Sand

5 Folie

6 Trittschallddmmung

7 OSB-Platte

8 Dammung zwischen Sparren

9 Holzweichfaserplatte

10 Dammung zwischen Sparren

11 OSB-Platte

12 Gipsfaserplatte

13 Innenputz

14 Beton

15 Feuchtigkeitsabdichtung

16 Perimeterddmmung

17 Horizontalsperre, verbunden mit vertikaler Abdichtung
18 Wetterschenkel

19 Wasserabweisender AuBenputz (Spritzwasserbereich)
20-22 | Staffel

Tabelle 30: Aufbau — Kellerdecke leicht
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Bauteile:

« AuBenwand: Konstruktionen 1-8

« Kellerdecke: Leichtbaukonstruktion mit Strohballendammung ahnlich den AuBenwanden
» Kellerwand: Betonwand mit AuBenddammung

Verarbeitung:

« Dampfsperre AuBenwand luftdicht an OSB-Platte mittels Klebeband (“Schlaufe”) anschlieBen

* Horizontalsperre zwischen Kellerwand - Decke auch Uber Innenputz ziehen und zwischen
Gipsfaserplatte - OSB-Platte klemmen

« Hinterliftete AuBenfassade: Windsperre mit vertikaler Sperrschicht (KellerauBenwand)
verkleben

o Putzfassade: Putztrager und AuBenputz (iber Wetterschenkel ziehen

Kommentar:

» Der Anschluss ist warmebriickenfrei

» Die Luftdichtigkeitsebenen innen wie auBen sind geschlossen

e Alle dampf- und wassersperrenden Schichten sind direkt miteinander verbunden. Bei
sorgfaltiger Ausfiihrung feuchtetechnisch sichere Konstruktion
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Kellerdecke massiv
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Abbildung 20: Anschlussdetails Kellerdecke massiv

AuBenwand Strohwand Konstruktion 5

1 Fertigparkett

2 Korkment

3 Estrich (Randddmmstreifen einlegen)

4 Dampfbremse

5 Dammung druckfest

6 Trittschallddmmung

7 Stahlbetondecke

8 Innenputz

9 Innenputz

10 Beton

11 Feuchtigkeitsabdichtung

12 Perimeterddmmung

13-15 | Staffel

16 Horizontalsperre, verbunden mit vertikaler Abdichtung
17 Wetterschenkel (Unter Holzwolleleichtbauplatte befestigt)
18 Wasserabweisender AuBenputz (Spritzwasserbereich)

Tabelle 31: Aufbau — Kellerdecke massiv
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Bauteile:

AuBenwand: Konstruktionen 1-8

Kellerdecke: Leichtbaukonstruktion mit Strohballendédmmung ahnlich den AuBenwanden
Kellerwand: Betonwand mit AuBendammung

Verarbeitung:

Dampfsperre AuBenwand luftdicht an OSB-Platte mittels Klebeband (“"Schlaufe”) anschlieBen
Horizontalsperre zwischen Kellerwand - Decke auch Uber Innenputz ziehen und zwischen
Gipsfaserplatte - OSB-Platte klemmen

Hinterlliftete AuBenfassade: Windsperre mit vertikaler Sperrschicht (KellerauBenwand)
verkleben

Putzfassade: Putztréager und AuBenputz tber Wetterschenkel ziehen

Kommentar:

Der Anschluss ist warmebrlickenfrei

Die Luftdichtigkeitsebenen sind innen wie auBen geschlossen

Alle dampf- und wassersperrenden Schichten sind direkt miteinander verbunden. Tauwasser
innenseitig am AuBenwand-FuBpunkt ist damit ausgeschlossen: Die vertikale dampfbremsende
Schicht schlieBt direkt an die Dampfsperre des FuBbodens und der Horizontalsperre an.
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Pultdach

Abbildung 21: Anschlussdetails Pultdach

AuBenwand Strohwand Konstruktion 1

1 Gipsfaserplatte

2 Lattung

3 OSB-Platte, verklebt mit Dampfbremse der Auenwand
4 Strohdédmmung zwischen Sparren

5 Holzweichfaserplatte zwischen Sparren

6 Strohdammung zwischen Sparren

7 Holzweichfaserplatte

8 Dachbahn diffusionsoffen

9 Lattung/Hinterliiftung

10 Holzschalung

11 PE-Folie (galvanische Trennung Holz-Blech)
12 Blechdach, z.B. Stahlblech verzinkt

13 Vogelgitter

14 Holzschalung

15 FuBpfette

17-19 | Staffel

Tabelle 32: Aufbau - Pultdach
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Bauteile:

AuBenwand: Konstruktionen 1-8
Dach: Leichtbaukonstruktion mit Strohballendammung ahnlich den AuBenwanden, allerdings
mit OSB-Platte innenseitig und Holzweichfaserplatte auBenseitig

Verarbeitung:

Dampfsperre AuBenwand luftdicht an OSB-Platte kleben

Hinterllftete AuBenfassade: Dachauflegebahn mit Doppelklebeband auf Windsperre luftdicht
anschlieBen

Putzfassade: Weichfaserplatte ca. 4cm vorstehen lassen, Dachauflegebahn wird um
Holzweichfaserkante geflihrt und mit Holzwolleleichtbauplatte festgeklemmt.

Kommentar:

Der Anschluss ist warmebrickenfrei.

Die Luftdichtheitsebenen sind innen wie auBen geschlossen, die Balken durchstoBen die
Luftdichtheitsebene nicht.

Alle dampf- und wassersperrenden Schichten sind direkt miteinander verbunden.
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Steildach
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Abbildung 22: Anschlussdetails Steildach

AuBenwand Strohwand Konstruktion 1

Gipsfaserplatte

Lattung

OSB-Platte, verklebt mit Dampfbremse der AuBenwand

Strohdammung zwischen Sparren

Holzweichfaserplatte zwischen Sparren

Strohddmmung zwischen Sparren

Gewachste Holzweichfaserplatte

Konterlattung/Hinterliiftung

OO NV |A|WIN|—-

Lattung

10 Dachziegel

11 Vogelgitter

12 Holzschalung zwischen Sparren

13 FuBpfette

14-16 | Staffel

Tabelle 33: Aufbau - Steildach
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Bauteile:

« AuBenwand: Konstruktionen 1-8

e Dach: Leichtbaukonstruktion mit Strohballendammung &hnlich den AuBenwanden, allerdings
mit OSB-Platte innenseitig und hydrophobierter Holzweichfaserplatte auBenseitig

Verarbeitung:

« Dampfsperre AuBenwand luftdicht an OSB-Platte kleben

e Hinterliftete AuBenfassade: OSB-Platten mit dauerelastischer Masse luftdicht an Sparren und
Unterdachbahn anschlieBen, Windsperre mit Hilfe von Manschetten an durchdringende Sparren
anschlieBen, an Oberkante luftdicht an Unterdachplatte kleben.

e Putzfassade: OSB-Platten mit dauerelastischer Masse luftdicht an Sparren und Unterdachbahn
anschlieBen; Putz bis an Sparren und Unterdachplatte ausfiihren, Spalt mit dauerelastischer
Masse verfiillen

Kommentar:

» Der Anschluss ist warmebriickenfrei

« Die Luftdichtigkeitsebenen sind innen wie auBen geschlossen, die Balken durchstoBen
allerdings die Luftdichtheitsebene

« Alle dampf- und wassersperrenden Schichten sind direkt miteinander verbunden
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Fenster
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Abbildung 23: Anschlussdetails Fenster Variante 1

1 Strohddmmung zwischen Holzsteher
2 Warmedammung, Rahmen lberdammt
3 Druckfeste Dammung (z.B. Kork), dariiber Windsperre

Tabelle 34: Aufbau Fenster - Variante 1
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Abbildung 24: Anschlussdetails Fenster Variante 2

1 Strohddmmung zwischen Holzsteher
2 Druckfeste Warmeddmmung, Rahmen liberddmmt
3 Druckfeste Dammung

Tabelle 35: Aufbau — Fenster Variante 2
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Bauteile:

AuBenwand: Konstruktionen 1-8
Fenster: Konventionelles Holzfenster oder Passivhausfenster

Kommentar:

Der Anschluss entspricht bei konventionellen Holzfenstern den Anforderungen der
Niedrigenergiebauweise, bei Holzfenster mit auBenseitig hochgezogenem Profil annahernd
Passivhausbauweise (Voraussetzung: Fenstern sind passivhaustauglich).

Die Luftdichtigkeitsebenen sind innen wie auBen geschlossen

Alle dampfsperrenden Schichten sind direkt an den Fensterstock befestigt.

Durch mittelblindigen Einbau ist das Fenster gut vor Niederschldagen geschiitzt. Durch die
Fensterbank, die seitlich unter den AuBenputz, bzw. die Schalung gezogen wird, kann
Niederschlagswasser einwandfrei abflieBen.

Verarbeitung:

Dampfsperre luftdicht an Fensterstock kleben

Hinterlliftete AuBenfassade: Parapet: Windsperre liber Dammkeil bis an Fensterstock ziehen
und dort luftdicht ankleben; Leibung und Sturz: Windsperre an Fensterstock luftdicht kleben
Putzfassade: Putz bis an Sparren und Unterdachplatte flihren; Parapet: Putz bis an
Fensterbank ziehen; Leibung und Sturz: Putz bis an Fensterstock ziehen
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Luftdichte Bekleidungen, Empfehlungen

Uberlappungen von Folien und Papieren

StoBe von Folien und Papieren mussen bei hinterlifteten Holzfassaden luftdicht abgeklebt werden

(bei verputzen Oberflachen ist auch eine Uberlappung méglich).

Folgende Hinweise sind bei Auswahl und Einbau zu beachten:

e Nur Klebebander und Kleber verwenden, die ausdriicklich vom Folien/Papierhersteller
empfohlen werden

« Entscheidend ist auch ein ausreichender Anpressdruck. Im Falle der Diagonal-Sparschalung ist
kein homogener Untergrund gegeben. Bewahrt hat sich die Verklebung von beiden Innenseiten
oder auch der gesamten Wandflache am Boden oder das Unterlegen einer stabilen Unterlage.

Durchdringungen (Installationen)

Die Fihrung von Installationen (z.B. Elektro, Heizung) ist bei den Konstruktionen 1-3; 5-7

problemlos, da eine eigene Installationsebene vorgesehen ist.

Fir Durchdringungen, die insgesamt durch die AuBenwand flihren missen, kénnen 2 Falle

unterschieden werden:

« Die luftdichte Ebene, die durchdrungen wird, ist eine Gipsfaserplatte, Putz, OSB-Platte etc.: In
diesem Fall wird ein ausreichend groBer Spalt zwischen Durchdringung und Platte ausgespart,
der mit dauerelastischer Masse geschlossen wird.

« Die luftdichte Ebene ist eine Folie, z.B. Dampfbremse oder Windsperre: Es wird eine
Folienmanschette hergestellt (fir bestimmte MaBe auch am Markt erhdltlich), die mit Hilfe
eines Spezialklebebandes mit der Folie und der Durchdringung luftdicht verklebt wird.
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Zusammenfassende Ergebnisse der Wandkonstruktionen und Anschlussdetails

Die untersuchten strohballengeftillten Konstruktionsvarianten bieten neben den &kologischen
Vorteilen eine Reihe von hervorragenden bauphysikalischen Eigenschaften. Die Schwéachen des
Systems konnen durch die Auswahl der innen- und auBenseitigen Bekleidung je nach
Anwendungsfall vermindert oder ganz vermieden werden.

Warmeschutz

Der Warmeschutz der untersuchten Strohwandkonstruktionen ist ausgezeichnet und liegt im
Passivhausniveau. Die vorgeschlagenen Anschliisse an Kellerdecke und Dach sind durchwegs
warmebriickenfrei. Die wirksame Speichermasse und daher das Potenzial zu natirlicher Kihlung
bei verstarktem nachtlichen Luftwechsel im Sommer sowie zur Speicherung der solaren Energie in
der Heizsaison ist je nach Aufbau der Innenschale gering bis mittel, kann aber durch massive
Zwischenwande leicht kompensiert werden.

Feuchteverhalten

Stroh ist im Vergleich zu anderen Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen, wie Flachs oder
Hanf unter erhéhtem FeuchteeinfluB leichter zersetzbar und muss daher sicher davor geschitzt
werden. Um hohe Feuchtewerte in Strohballenwanden zu verhindern empfiehlt sich eine leichte
Dampfbremse (Sq-Wert: 6—7m) als Luftdichtung an der Innenseite. Lehmputze unterstiitzen
aufgrund ihrer hydrophilen Eigenschaft die Verteilung von Feuchtespitzen auf einen ldangeren
Zeitraum (Lehmputze haben bei Fachwerkhdusern das Holz auf lange Zeit derart ausgetrocknet
und konserviert, dass weder Schadlinge noch Pilze und Mikroorganismen dem Holz schaden
konnten).

Die untersuchten Strohwandkonstruktionen sind bei der vorgeschlagenen Dimensionierung und bei
sorgfaltiger Ausflihrung unproblematisch hinsichtlich Dampfdiffusion und Kondensation. Durch das
hohe Austrocknungspotenzial sind sie auch gegeniber kurzfristigen, unvorhergesehenem
Wassereintritt  bestdndig. Eine Ausnahme bilden die direkt innenseitig verputzten
Wandquerschnitte in den Fallen, in denen auch die AuBenbekleidung als Putzfassade ausgeflihrt
wird. Die innenseitige Diagonal-Sparschalung muss vollflachig ausgefiihrt werden. Der AuBenputz
sollte nur auf Putztrager aufgebracht werden. Auch in diesem Fall sollten nur daflir zugelassene
Putzsysteme oder bereits erprobte AuBenputze zum Einsatz gelangen. Lehmputze diirfen nur an
Fassaden ausgefiihrt werden, die sicher weder von Spritzwasser noch von Schlagregen belastet
werden. Neuere Entwicklungen mit Endbeschichtung aus Wasserglas oder Mikrokristallinen stehen
noch in der Erprobungsphase. Mit Wasser belastete AuBenwande sollten mit dafiir zugelassenen
Silikatputzen endbeschichtet werden.

Damit aber eventuell anfallende Feuchtigkeit (anfallendes Tauwasser, Raumfeuchte, Beregnung
von AuBen, Luftfeuchtigkeit) in der Dammebene auf jedem Fall wieder abdiffundieren kann, ist
darauf zu achten, dass sowohl die duBere Winddichtung, als auch die Fassadenoberflache
diffusionsoffen ausgefiihrt wird. Das betrifft nicht nur Putze sondern auch die Anstriche.
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Eine Studie der Canada Mortage Housing Corporation - CMHC (Straube, 2000) hat durch

umfangreiche Testserien bestdtigt, was im Strohballenbau Stand der Technik ist:

Feuchteempfindliche Naturdéammstoffe sollten unter allen Umstanden diffusionsoffen verputzt

werden, da nur ,atmende" Systeme langfristig Schutz vor erhéhtem Feuchteanfall in den Wanden

garantieren kdnnen. In diesem Zusammenhang empfiehlt die CMHC, Strohballen-Wandsysteme in

Kombination mit Kalk- und Lehmputzen zu verwenden, da diese auch mit erhéhtem Feuchteanfall

aus der Raumluft umgehen kénnen, wahrend bei Zementputzen und diffusionsdichten Anstrichen

oftmals die typischen Bauschdaden erkennbar sind (Schimmel, vermoderndes Stroh,

Warmebrtlicken). Die Eignung verschiedenen Putze und Anstriche ist im folgenden aufgelistet:

e Zementputze sind relativ wasserdampfundurchlassig (diffusionsdicht), ein 40 mm starker
Zementputz wirkt wie eine Dampfsperre (ca. 40 ng/Pa s m2). Deshalb Zementputze nur dort
verwenden, wo wasserabweisende Eigenschaften notwendig sind, wie im Spritzwasserbereich
der AuBenwand.

« Die Mischung mit Kalk (Kalkzementputze) hat positive Auswirkungen auf die
Diffusionsfahigkeit.

» Reine Kalkputze sind besonders diffusionsoffen (ca. 460 ng/Pa s m2). Es konnten keine
grossen Diffusions-Unterschiede zwischen Trasskalk und Hydratkalk festgestellt werden,
obwohl Unterschiede beim Putzen feststellbar waren.

« Ein Olanstrich — selbst auf relativ dampfdiffusionsoffenen Putzen — wirkt wie eine Dampfsperre
40 ng/Pa s m2).

e Ein Latexanstrich (Dispersion) auf einem 1 (Zement) : 1 (Kalk) : 6 (Sand)-Putz (300 ng/Pa s
m?2) reduziert die Dampfdiffusion um 1/3 (200 ng/Pa s m2).

» Elastomere (z.B. Bitumenanstriche) sind dampfdiffusionsdicht (Dampfsperren) und zeigen nur
geringe Wasserabsorption. Der Gebrauch dieser Elastomere wird von CMHC fir den
Spritzwasserbereich empfohlen.

« Siloxane haben sowohl bei Zement- als auch Zement-Kalkputzen keine Auswirkungen auf den
Dampfdiffusionswiderstand, wohl aber auf die Wasserabsorption. Ihr Einsatz kann aufgrund
der CMHC-Studie nicht empfohlen werden.

e Leindl ist ein kaum wirksamer Nasseschutz und hat beinahe keine Auswirkungen auf die
Dampfdiffusion.

» Calcium-Stearate als Zement-Additive reduzieren die Dampfdiffusion und haben nur geringe
Auswirkungen auf die Wasserabsorption. Ihr Einsatz kann von CMHC nicht empfohlen werden.
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Luftdichtigkeit

Die Luftdichtigkeit ist mit bei sorgfaltiger Ausfiihrung ausreichend gegeben.

Das Aufbringen eines Lehminnenputzes direkt auf der Primarkonstruktion reicht fiir die
Luftdichtigkeit aus, allerdings kdnnen nur hochwertige Putzqualitdten und sorgfaltige Ausfiihrung
annahernd Rissfreiheit garantieren. Hier sind weitere Untersuchungen und Langzeittests
notwendig.

Der AuBenputz ist hohen thermischen Belastungen ausgesetzt, Risse setzen die Winddichtigkeit
deutlich herab. Es sollten daher nur an die Primarkonstruktion angepasste Putzsysteme eingesetzt
bzw. eine Winddichtigkeitsfolie vorgesehen werden.

Schallschutz (siehe Kapitel Schallschutz

Brandschutz
Durch den hervorragenden Brandwiderstand der Strohballen ist in allen Fallen die
Brandwiderstandsklasse F90 erreichbar (Priifergebnisse siche Anhang).
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Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

Zusammenfassung

Stroh1_hinterl

Stroh2_hinterl

Stroh2hwl_hinterl

Stroh3_hinterl

Stroh4_hinterl

Strohl_putz

Stroh2_putz

Stroh2hwl_putz

Stroh22_putz
Stroh23_putz
Stroh24_putz

Stroh3_putz

Stroh4_putz

Strohanteil
Holzanteil
Gesamt 92/8%

Strohanteil/Holz
Strohanteil/Lehmputz
Holzanteil

Gesamt 46/46/8%

Strohanteil
Holzanteil
Gesamt 92/8%

Strohanteil
Holzanteil
Gesamt 92/8%

Strohanteil
Holzanteil
Gesamt 92/8%

Strohanteil
Holzanteil
Gesamt 92/8%

Strohanteil/Holz
Strohanteil/Lehmputz
Holzanteil

Gesamt 46/46/8%

Strohanteil
Holzanteil
Gesamt 92/8%

Strohanteil
Strohanteil
Strohanteil

Strohanteil
Holzanteil
Gesamt 92/8%

Strohanteil
Holzanteil
Gesamt 92/8%

U-Wert
W/mz2K
0.11
0.25
0.12

0.13
0.13
0.31
0.14

0.12
0.26
0.13

0.12
0.29
0.13

0.12
0.29
0.13

0.11
0.22
0.12

0.12
0.12
0.27
0.13

0.11
0.23
0.12

0.12
0.13
0.12

0.12
0.26
0.13

0.12
0.26
0.13

Tabelle 36: Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

Kondensat
kg/m=2a
0.000
0.008

0.000
0.000
0.000

0.001
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.247
1.030
0.000

0.011
0.000

0.946
1.031
0.522

0.012
0.000

0.012
0.000
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Austrocknung
kg/m2a

0.297

3.138
3.600

3.020

4.767
5.496
6.012

3.090

3.140

Speichermasse
kg/mz2
31.8
324
31.8

56.8
77.1
63.6
66.7

54.4
57.8
54.7

43.3
52.5
44.0

66.7
68.2
66.8

33.7
32.5
33.6

56.8
77.1
63.8
66.7

57.8
54.8
57.6

77.1
77.1
77.1

43.5
52.7
44.2

66.8
68.4
66.9
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Schéadlingsbefall

Aus der Literatur (Gruber, 2000) lasst sich entnehmen, dass sauberes, helles Stroh ein duBerst
geringes allergenes Potenzial besitzt und kaum Schimmelpilze oder Sporen enthalt.
Lediglich schimmelndes Stroh kann fiir Asthmatiker problematisch sein. Sobald die Strohwand
verputzt ist, stellt auch die Verwendung von Stroh schlechterer Qualitat kein Allergiepotenzial mehr
dar. Es ist jedoch darauf zu achten, dass nicht durch zu feuchtes Verputzen und extrem langsames
Trocknen des Verputzes Schimmelbildung auftritt. Daher sollte besonders in kalten oder feuchten
Klimazonen bzw. wahrend ebensolcher Jahreszeiten zu flissiger oder liberndsster Verputz ebenso
wie diffusionsdichter Verputz auf nicht hinterliifteten Strohwanden vermieden werden.

Der Nagetierbefall von Strohballen stellt in der Praxis kein Problem dar, ist jedoch ein weit
verbreitetes Vorurteil, dessen Beseitigung verstarkter Aufkarung bedarf.

Wenige Menschen wissen, dass der Rohstoff, aus dem Stroh besteht — Zellulose — nur
von Termiten verdaut werden kann (und auch hier hat sich gezeigt, dass Holz zur
bevorzugten Nahrung gehort).

... Im Gegensatz zu Heu oder Getreidedhren bietet Stroh also keinen besonderen
Anziehungspunkt fiir Kleinnagetiere und Insekten aller Art. (Gruber, 2000)

Die Erfahrungen bei der Realisierung aktueller Strohbauten sind, dass wahrend der Bauphase,
speziell in der kalten Jahreszeit, Strohballen aufgrund ihrer guten Warmedammeigenschaften von
Mausen als Behausung aufgesucht werden kodnnen. Durchgangige Putzschichten oder OSB-,
Gipsfaserplatten etc., stellen "bisssichere” Abdeckungen dar, die nach der Fertigstellung des
Bauteils bzw. des Gebaudes den Nagern ein Eindringen in eventuell vorhandene Hohlrdume nicht
mehr ermdglichen und das Problem somit eliminieren.

Um den Mausebefall wahrend der Errichtungsphase von Strohballenbauten zu verhindern, gelten
die selben Zielsetzungen, die auch fiir die Vermeidung von Schadinsektenbefall (siehe unten)
relevant sind inklusive einer hohen und gleichmaBigen Ballendichte.
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Die Entymologin Linda Wiener aus Santa Fe, New Mexiko konnte in mehrjahrigen Beobachtungen

in Strohballenhdusern folgende Kleininsekten feststellen (Reynolds, 1990):

« mehrere Arten von kleinen Kafern (silken fungus, minute fungus, minute brown scavenger,
hairy fungus),

» kleine Wespen, die in den Halmen nisten,

allesamt nicht gréBer als 3 mm.

Diese Kleininsekten erndhren sich ausschlieBlich von Schimmelpilzen im Stroh und konnten auch

nur bei feuchtem Stroh festgestellt werden (bzw. Stroh, das liber einen gewissen Zeitraum feucht

war und deshalb Schimmelpilze enthielt).

Ihr Rat flir die Errichtung von Strohballenbauten ist, atmungsfahige (diffusionsoffene) Verputze zu

verwenden, um eventuell mit Schimmelpilzen infiziertem Stroh die Mdglichkeit zu geben,

austrocknen zu kdnnen. Da die obengenannten Insekten sich ausschlieBlich von Pilzen erndhren

und die Pilze bei Trockenheit absterben, stellt das Austrocknen die beste Sanierungsmadglichkeit

dar, zudem die Insekten auf Insektizide und Pestizide kaum reagieren.

Das North Carolina Agricultural Extension Office (Reynolds, 1990) konnte dariiberhinaus in einer

(zum Teil) unverputzten Strohballenwand eine besondere Art einer Lebensmittelmotte (Sitotroga

cerealella) identifizieren, die sich vom Restkorn in den Strohballen erndhrt. Ein Befall mit dieser

Mottenart kann unangenehme Folgen haben, da ihre Geschlechtsreife nur rund 5 Wochen betragt

und sie sich dadurch rasch vermehren kann. Um einem Insektenbefall vorzubeugen, empfiehlt

sich:

« Verunreinigungen und Beikrauter bei der Ernte mdglichst zu vermeiden,

« den Restkorngehalt im Strohballen (durch langeres Dreschen) mdglichst gering zu halten,

« das Stroh wahrend Ernte, Lagerung und Einbau mdglichst trocken zu halten,

» die Wande nach der Errichtung mdglichst rasch und vollstandig zu verputzen.
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Brandschutz

Das Erreichen der entsprechenden Baustoffklasse (Brennbarkeitsklasse A bis B3) ist flir den Einsatz
als Baustoff unumganglich. Die Zertifikate (ONORM B 3800) gelten bis zur Einfiihrung einer
einheitlichen europdischen Richtlinie nur landerweise, koénnen jedoch dank der mittlerweile
harmonisierten  Priifverfahren  auch  europaweit anerkannt werden. Osterreichische
Bautechnikverordnungen verlangen flir einen Baustoff, der auch im AuBenwandbereich einsetzbar
sein soll, mindestens die Brennbarkeitsklasse B2 (normal brennbar). Bauteile, hier der
Strohballenwandaufbau, werden in verschiedene Bauteilklassen eingeteilt, — F30, F60, FO90, F180 —
wobei F fir ,feuerhemmend" steht und die Zahl die Brandwiderstandsdauer in Minuten angibt.

Die gute Brandbestandigkeit bei mit Stroh geddmmten Wandsystemen erreicht man vor allem
durch die Verwendung von (dicht) gepressten Strohballen (90 — 150 kg/m3). Eine zusatzliche
Behandlung mit brandhemmenden Mitteln wie Kalk oder Wasserglas ist mdglich, aber nicht
notwendig. Der Brandwiderstand kann namlich durch entsprechende Verputze (Lehm, Kalk,
Zement) bzw. Verschalungen mit brandbesténdigen Platten (Gipsfaserplatten, magnesit- oder
zementgebundene Holzwolleplatten) oder mit einer vorgesetzten Wand aus unbrennbaren
(Lehm)Ziegel- oder Betonsteinen erhéht werden.

Dass Strohballen gute Brandbestdandigkeiten aufweist, wurde schon in verschiedenen Tests in
Amerika und Kanada untersucht. Die internationalen Ergebnisse wurden auch durch die im
Rahmen des Projekts durchgefiihrten Tests bestatigt.

Internationale Brandbestandigkeitsuntersuchungen

In New Mexiko und Kanada wurden bereits Anfang der 90iger Jahre Strohballenwandaufbauten auf
Brandbestandigkeit getestet.

"Brandtests nach ASTM-Richtlinien haben ergeben, dass sich verputzte Strohballen-
Waénde als besonders bestindig gegen Feuer erweisen. Strohballen halten genug Luft,
um einen guten Dammwert zu garantieren, aber aufgrund ihrer kompakten Pressung
zu wenig Luft, um eine Verbrennung zu erlauben." Bericht an die Canada Mortage and
Housing Corporation, die oberste kanadische Baubehdrde (Eisenberg)

"Die Resultate dieser Tests haben bewiesen, dass Strohballen in einer
Holzsténderwand bei gleicher Oberflachenbehandlung bestindiger gegeniiber Feuer
sind als die Konstruktionsholzer." Arch. Manuel E. Fernandez, nach 2 stiindigen
Feuertests, Bericht an die Construction Industries Commission of New Mexiko, 1993
(Steen; Bainbridge, 1994)
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"Das Brandverhalten von Strohballen ist vergleichbar mit massiven Holzbalken, die
aubBen verkohlen und damit eine zusatzliche Feuerbarriere aufbauen, die das weitere
Verbrennen behindern." Skillfull Means Builders, Strohbau-Gruppe, Junction City,
Kalifornien

GemdB SHB AGRA-Test (Piepkorn, Mark: The Last Straw) bestand eine unverputzte
Strohballenwand ohne Probleme einen F30-Test (30 min Brandwiderstand) nach ASTM-Richtlinien
bei einseitiger Befeuerung. Nach 30 Minuten betrug die Temperatur in der Brennkammer 922°C
und war auf der AuBenseite der Testwand lediglich um 12°C gestiegen. Erst nach rund 35 Minuten
schlugen Flammen durch die Fugen der Strohballenwand. In einem weiteren SHB AGRA-Test
wurden verputzte Testwdande dem Brennkammerversuch unterzogen und widerstanden der
Befeuerung sogar 120 Minuten, was nach DIN 4102, Teil 2, der Brandwiderstandsklasse F120
entsprache. Die Erklarung fir den hohen Brandwiderstand von Strohballen - im Unterschied zu
losem Stroh - ist, dass die dichte Pressung zu wenig Luft zum Brandherd lasst, wodurch sich das
Feuer nur schlecht ausbreitet und die beginnende auBere Verkohlung - wie bei Holz - eine
zusatzliche Brandschutzschicht bietet.
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Brandbestandigkeitsuntersuchungen im Rahmen des Projekts

Die Untersuchungen zum Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen wurden bei der MA39-VFA,
der Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt Wien (Akkreditierte Priif- und Uberwachungsstelle)
in Auftrag gegeben und durchgefihrt.

Die Untersuchungsbedingungen basieren auf der ONORM B3800 ,Brandverhalten von
Baustoffen und Bauteilen®. Diese Norm ist als Vornorm bis zum Erscheinen der EN-Normen in
Kraft. Teil 1 dieser Vornorm regelt die Klassifizierung der Baustoffe (Brennbarkeitsklasse), Teil 2
die Bauteile (Brandwiderstandsklasse) und Teil 3 Sonderbauteile.
Die Klassifizierung der Baustoffe erfolgt in

A nichtbrennbar

Bl schwerbrennbar

B2 normalbrennbar

B3 leichtbrennbar
Die Klassifizierung der Bauteile erfolgt in

F30  brandhemmend

F60  hochbrandhemmend

F90  brandbestandig

F180 hochbrandbestdndig

Die ONORM-Uberpriifungen verlangen die Erstellung spezieller Probekdrper bzw. Musterwénde
sowie eigene Prifanordnungen und genormte Feuchtebedingungen (Lagerung in
Trockenkammern).

B2 - Brandtest

Testmodule fur B2-Test
Es wurden Probekdrper mit unterschiedlichen MaBen und unterschiedlicher Dichte aus
Weizenstroh, welches aus verschiedenen Kleinballen (0,36x0,46x0,75m) bzw. GroBballen
(1,20x0,70x2,50m) entnommen wurde, hergestellt.
Probekorper: 5 Versuchsproben a 19x10x5cm und 5 Versuchsproben a 24x10x5cm
Strohart: Weizenstroh / unbehandelt
Dichte : 90 kg/m3
BallengréBe:  Kleinballen

Probekorper: 5 Versuchsproben a 19x10x5cm und 5 Versuchsproben a 24x10x5cm
Strohart: Weizenstroh / unbehandelt

Dichte : 120 kg/m3

BallengréBe:  GroBballen
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Abbildung 25: Probekdrper fiir Brandklasseniiberpriifung

Die Probekdrper wurden bis zur Massekonstanz in einem definierten Normklima (20°C + 2°C bzw.
23°C £ 2°C und 65% = 5% bzw. 50% % 5% rel. Luftfeuchtigkeit) gelagert. AnschlieBend wurden
sie der Uberpriifung — einer Flichen- und einer Kantenbeflammung — unterzogen. Bei der
Kantenbeflammung wird der Probekdrper mit einer 20mm langen Flamme im Winkel von 45° an
der unteren Kante 15 Sekunden lang beflammt. Bei der Flachenbeflammung wird mit der selben
Brennerstellung eine Flache der Probe im Abstand von 40mm von der Unterkante beflammt.

Baustoffe gelten als normalbrennbar (Brennbarkeitsklasse B2), wenn bei allen 5 bzw.
10 Probekdrpern die Flammenspitze die Messmarke innerhalb eines Zeitraumes von
20s nach Beginn der Beflammung nicht erreicht. (ONORM B3800 Teil 1; S. 4)

Damit ein Baustoff aus brandschutztechnischer Sicht in eine AuBenwand eingebaut werden darf,
muss dieser mindestens die Anforderungen der Baustoffklasse B2 (normal entflammbar)
erfillen.

In den Tests wurde die Baustoffklasse B2 fiir unbehandeltes, nicht impragniertes Weizenstroh
sowohl mit einer Rohdichte von 90 kg/m3 wie auch von 120 kg/m3ohne Schwierigkeiten erreicht.
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B1 — Brandtest

Testmodule fur B1-Test
Es wurden 2 Probekdrper mit den MaBen 78,8x29x5,5cm (InnenmaB der Strohfiillung) aus
Weizenstroh aus verschiedenen Kleinballen hergestellt.

Probekorper: 2 Versuchsproben a 78,8x29x5,5cm
Strohart: Weizenstroh / unbehandelt

Dichte : 90 kg/m3

BallengroBe: Kleinballen

Der B1-Test schlug jedoch fiir unbehandeltes Weizenstroh fehl und wurde abgebrochen.
Schlussfolgerung: Um flir Strohballen die Baustoffklasse B1 zu erreichen, miisste das Material
brandhemmend impragniert werden. Dies ist durch Beifligung von Wasserglas, bis zu einem
gewissen Grad auch durch die Beifiigung von Kalk méglich. Da Kalk zur Neutralisierung von Bdden
auf dem Feld ausgebracht wird und dabei die Fruchtbarkeit des Bodens verbessert, ware das
Aufbringen von (geléschtem) Kalk auf das Stroh kostengiinstig wahrend des Erntevorgangs und
bereits vor der Pressung zum Ballen mdglich. Diese Impragnierung hatte auch einen Nebeneffekt -
den zusatzlichen Schutz vor Nagetieren bzw. Insekten. Zugleich wirde sie das Bauprodukt
Strohballen ev. auch optisch fiir viele Bauherrn interessanter machen und damit zu hdherer
Akzeptanz beitragen und bestehende Vorurteile abbauen.

Bauteil-Brandbestandigkeits-Uberpriifung

Im Rahmen des Projekts wurde auch die Bauteiliberprifung eines Wandaufbaus mit
Strohballenddmmung zur Beurteilung der Brandbestandigkeit und zur Einteilung der
entsprechenden Bauteilklasse durchgefiihrt (F30 - F90). Solche Brandtests sind aufgrund der
Bauordnung fiir jeden neu entwickelten Bauteil vorgeschrieben, kénnen aber auch — nach einem
Gleichwertigkeits-Grundsatz (z.B. §2 der NO Bautechnikverordnung 1997) — anerkannt werden,
wenn sie von einem nach der jeweiligen Norm Uberpriiften vergleichbaren Bauteil nur geringfligig
abweichen.
Das Testmodul fiir die Bauteil-Uberpriifung (Kleinprobe) bestand aus einem Strohballen in einer
Holzstanderkonstruktion und ist folgendermaBen aufgebaut (s. Abb.):

Probekdrper: 1 Kleinprobe 49,5 x 49,5 x 39cm

Strohart: Weizenstroh

Dichte: 90kg/m3

Schichtaufbau von innen nach auBen:

2cm Lehmputz auf Schilfputztréager

35cm Stroh gepresst (Strohballen) in Holzstanderkonstruktion
Winddichtheitsfolie (Omega-Bahn)

2cm Trassitkalkputz auf Schilfputztrager
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Innensaite

Beflammung an der

tberpriifung
Erand
F30/FE0/FS0

Abbildung 26: Aufbau des Kleinprobekdrpers fiir die Brandbestdndigkeitsiberpriifung

Dieser Brandbestdndigkeitstest stellte eine Vorpriifung zur Feststellung der Bauteilklasse dar und
wurde lediglich auf eine Brandbestandigkeit von 60 min (F60) tberprift.

Abbildung 27: Brandversuch mit Kleinprobe — AulBenwand mit Temperaturmessfiihlern
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Die Bauteiliiberpriifung nach ONORM wurde an einem Muster-Wandteil in den Abmessungen 250 x
228 cm und einer Dicke von 43 cm durchgeflihrt. Hier wurde die Holzkonstruktion mit der
Strohballendammung zusatzlich beidseitig mit einer Bretterschalung verkleidet (Wind-Aussteifung),

hierauf wurde das Putzgitter befestigt und danach mit Lehm (innen) und Trassitkalk (auBen)

verputzt.

Bau des F90-Brandmodells (v.l.n.r.): Befiillen der Holzstanderkonstruktion mit den Strohballen,

Bretterverschalung (Innenseite horizontal, AuBenseite diagonal), Anbringen und Verkleben der

Luftdichtung, Befestigung des Putzgitters (Schilf), Verputzen (Innen: Lehm, AuBen: Kalk)
L 1 Ak T e h Py

Lt
it 3 g 5

Abbildung 28: Errichtung der Probewand
Die brandtechnische Uberpriifung dieses Bauteils ergab

F90 (brandbestandiq).

Anforderungen nach  ONORM  F90  (brandbesténdig):  Verhinderung  des
Feuerdurchgangs, keine Entwicklung entzindbarer Gase und Temperaturerhbhungen
um weniger als 140° C auf der dem Feuer abgekehrten Seite sowie Erhaltung einer
Mindestdicke des Bauteils, der in diesem Endzustand einem genormten Schlagversuch
widerstehen muss. Erfillt der Bauteil diese Anforderungen noch nach einer
Brandeinwirkung von 90 min, so ist er brandbesténdig (F90). (ONORM B3800)

m

Abbildung 29: Lehmverputzte Innenseite des Strohwandaufbaus beim Brandversuch
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Dammebene
Oberflache Aussen Dicke Strohballen 35 cm  Oberfliche Innen Dicke
h: 50, I= 75 cm
Bretterschalung 16 x 2cm AT 13 Bretterschalung 16 x 2cm
diagonal mit Abstand haorizontal ohne Abstand
in Fichte verschraubt in Fichte verschraubt
Winddichtung: 1 H Luftdichtung
Oko-Natur-Dampfbremse Oko-Natur-Dampfbremse
Putztrager: Schilf | Putztrager: Schilf
Trasskalkputz 2cm H Lehmgrobputz 2cm

Lehmfeinputz

Holzstinder-Konstruktion
— im Rastermal’ der
Strohballenbreite: 70 cm

je 2 Holzstander: 14 x 4,5 cm

Holzstanderkonstruktion:

Stander Fichte 14 x 4.5 cm ‘

Distanzbrett verschraubt

E
L]
n
-
=
q'
-
z
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@
=
=
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Brandmodell fiir F90-Uberpriifung: (b) 228 x (h) 250 cm, Dicke: 43 cm

Kenndaten Materialien: Material Mafe Anmerkung
Aussenputz: Trasskalk  2cm varrieben

Putztrager: Schilf drahtgebunden, angetackert

Dampfbremse: Oko-Natur Kraftpapier verklabt
Bretterschalung: Fichte 2cm an Konstruktion verschraubt

Warmedammung: Strohballen 35 cm Weizenstroh unbehandelt

Bretterschalung: Fichte 2cm an Konstruktion verschraubt

Dampforemse: Oko-Natur Kraftpapier verklabt
Putztrager: Schilf drahtgebunden, angetackert

Innenputz: Lehm 2cm Grob- und Feinputz

Abbildung 30: Detaillierte Beschreibung des Wandaufbaus fiir die Bauteiliiberpriifung
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Abbildung 31: Vorbereitungen fiir den Schlagversuch im Rahmen der Bauteilliberpriifung

Abbildung 32: Ergebnis des Schlagversuchs
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Gesetzliche Brandschutzvorschriften und Einsatzmdglichkeiten von Strohballen:
Derzeit gilt z.B. fir Ein- und Zweifamilienhauser in NO:

* AuBenwande, tragende Innenwande, Wohnungstrennwande: mind. F30 (brandhemmend)
* Decken: mind F30 (brandhemmend)

* Dachschragen, Decken (ber DachgeschoBraumen, Trennwande gegen nicht ausgebaute
Dachraume, Dachkonstruktionsteile innerhalb von DachgeschoBraumen: mind. F30

¢ Kellerdecken und Decken Uber Durchfahrten oder Durchgangen, die den einzigen Fluchtweg
bilden: F60 (hochbrandhemmend)

* Wande, Decken und sonst. tragende Teile von Garagen (in Gebauden) mit max. 35m2: F60
¢ AuBenwande und tragende Innenwande von Kellerrdumen: FO0 (brandbestandig)

* Brandwande (z.B. Haustrennwédnde, Garagenwande): F90 (brandbestandig)

* Wande von brandgefdhrdeten Raumen: mind. F90 (brandbestandig)

* Heizrdume, Ollagerrdume: mind. F90 (brandbesténdig), FuBbdden aus nicht brennbaren
Stoffen

® Schornsteine: mind. 5 cm Abstand zu brennbaren Konstruktionsteilen

* AuBendammung unter Fassadenverkleidungen (bezieht sich nicht auf Kerndédmmung):
bis 2 GeschoBe: B2 (normal brennbar) ausreichend
3 — 4 GeschoBe: mind. B1 (schwer brennbar)
mehr als 4 GeschoBe: A (nicht brennbar)
Obiges gilt sinngemaB auch fiir Bauwerke im Grunland, Nebengebaude,
landwirtschaftliche Gebaude
Flr Reihenhauser gilt zusatzlich, sofern sie 2 GeschoBe nicht Giberschreiten:

* Brandwande zwischen den Wohneinheiten: mind. F90 (brandbestandig)

¢ Kellerdecken: mind. F60 (hochbrandhemmend)
Fir freistehende Garagen gilt:

e Wande, Decken und sonst. tragende Bauteile in Garagen bis 35 m2: mind. F30
(brandhemmend),
bei Garagen mit mehr als 35m2 bis max. 100m2: mind. F60 (hochbrandhemmend), auBer, es
wird ein Abstand von 3m zur Grundstlicksgrenze eingehalten (dann gilt: F30)

Flr Wirtschaftsgebaude (land- und forstwirtschaftliche Bauwerke) gilt zusatzlich:

* Brandwande zur Trennung von Gebduden mit Aufenthaltsraumen: mind. F90 (brandbestandig)
* Abstand brennbarer AuBenwdande zur Grundstiicksgrenze mind. 5m (Ausnahmen maéglich)

e Trennwande zwischen Stallungen und Aufenthaltsrdumen in diesen: mind. F30
(brandhemmend)

Daruber hinaus gelten in den Bundeslandern z.T. unterschiedliche Sonderregelungen fir

mehrstockige Gebdaude (3 — 4 GeschoBe: Dammschicht mind. B1l, Uber 4 GeschoBe: A —

nichtbrennbar) bzw. Gebaude im dicht verbauten Gebiet von GroBstadten.
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Anmerkung zur NO Bauordnung 1997: Im Widerspruch zur ONORM B3800, die fiir
brandbestindige Bauteile (F90) lediglich den Nachweis F90 nach ONORM fordert (der auch dann
erzielbar ist, wenn der Bauteil wesentliche Teile aus brennbaren Baustoffen enthélt), schreibt die
NO BTV 1997 vor: , Brandbesténdige Bauteile (Anm.: FO0) miissen in ihren wesentlichen Teilen aus
nichtbrennbaren Baustoffen besteher’*, obwohl diese Eigenschaft ,aus technischer Sicht weder
notwendig noch hinreichend fiir eine Brandbestandigkeit F90 ist" (Pokorny, 2000).

,Die NO BTV 1997 bietet aber durch ihren §2 eine Lésung an: Kann nachgewiesen werden (z.B.
durch Versuche an einer befugten Versuchsanstalt), dass in geeigneten Ausfiihrungen Bauteile aus
Stroh in technischer Hinsicht den brandschutztechnischen Anforderungen an brandbestandige
Bauteile (F90) entsprechen, so kann auf diese §2 ,Gleichwertiges Abweichen™ (s.u.) angewendet
werden. D.h. sie waren trotz der o.a. Definition gemdB §2 It. NO BTV 1997 zulissig
(GrAT,IBO,GLOBAL2000, 2000)

82 der NO BTV 1997 im Wortlaut:

,Von den nachfolgenden bautechnischen Bestimmungen darf (ber die bereits
vorgesehenen Ausnahmen hinaus dann abgewichen werden, wenn der Bauwerber
nachweist, dass die Abweichungen die wesentlichen Anforderungen nach §43 Abs.1
Z.1 bis 6 der NO Bauordnung 1996, LGBIL8200, die in dieser Verordnung als
Zielvorgaben néher bestimmt sind, gleichwertig erfillt. Dies ist jedenfalls anzunehmen,
wenn harmonisierte Normen, européische technische Zulassungen oder osterreichische
technische Zulassungen eingehalten werden."

Das bedeutet fiir den in der MA39 nach ONORM B3800 (iberpriiften Wandaufbau (F90), dass
dieser in der geeigneten Ausfiihrung in samtlichen Bauteilen von Ein-, Zweifamilien- und
Reihenhdusern bis 2 GeschoBen (auBer Keller) sowie in Uberirdischen Garagen bis 100 mz2,
landwirtschaftlichen Nebengebduden und Wirtschaftsgebauden uneingeschrankt eingesetzt werden
kann (Ausnahme: Sonderregelungen in Wien). Besonderes Augenmerk aus brandschutztechnischer
Hinsicht ist dabei auf die Detailausbildung zum Schornstein (mind. 5 cm Abstand, Dammung mit
nichtbrennbaren Stoffen, wie z.B. Blahperlite, Steinwolle, Mineralwolle) zu legen.
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Warmetechnische Performance von Strohballenwanden

Vergleichende Warmeleitfahigkeitsuntersuchungen in den USA

Die spezifische W;airmeleitféihigkeitIZI wird durch einen materialabhdngigen Zahlenwert (lamda, A)
beschrieben. Gangiger und bekannter ist der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert, friiher k-Wert)
fur einen bestimmten Bauteil (Wand, Dach, Boden, Fenster usw.).

Bisher gepriifte Warmedammwerte bei stehenden Ballen (wie fiir Standerbauten verwendet)
(McCabe,1993) ergaben folgende spez. Warmeleitfahigkeitswerte (A-Werte) und Rechenwerte
(inkl. 20% Feuchtezuschlag).

Quelle Test Starke cm Dichte kg/m3 |rel. Feuchte | A-Priifwert A-Rechenwert
Konfiguration % W/mK W/mK
McCabe2 Weizenstroh |41 133 8,4 0,048 [0,057]
McCabe3 Weizenstroh |41 133 8,4 0,045 [0,054]
McCabe3 Reisstroh 41 133 8,2 0,045 [0,054]

Tabelle 37: Wérmeleitfahigkeit fiir stehende Ballen — USA
(McCabe, University of Arizona)

Bisher gepriifte Warmedammwerte bei liegenden Ballen (wie fiir lasttragende Bauten verwendet)
ergaben folgende spez. Warmeleitfahigkeitswerte (A-Werte) und Rechenwerte (inkl. 20%

Feuchtezuschlag.

Quelle Test Starke cm Dichte kg/m3 |rel. Feuchte | A-Priifwert A-Rechenwert
Konfiguration % W/mK W/mK
McCabel Weizenstroh |57 133 8,4 0,060 [0,072]
Sandia Lab. | Weizenstroh |46 83 4-5 0,054 [0,065]
Nova Scotia | verputzte 46 133 8 0,065 [0,065]
Wand

Tabelle 38: Warmeleitfahigkeit fiir liegende Ballen — USA
(McCabe, University of Arizona)
Sandia = Sandia Laboratories Albuguerque; Nova Scotia = in einem bestehenden Haus wurde die Wand gemessen

’Die spezifische Warmeleitfahigkeit gibt den Warmestrom (in Watt) an, der pro m2 Oberflache durch 1m
eines Werkstoffs bei einem Temperaturgefalle von einem Kelvin (entspricht 1° C) hindurchstrémt.
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Warmeleitfahigkeitsuntersuchungen im Rahmen dieses Projekts

Da die oben beschriebenen Warmedammwerte in Tests ermittelt wurden, die fir Europa aufgrund
unterschiedlicher Testbedingungen nicht der hier Ublichen Norm entsprechen und daher bei
Baueinreichungen nicht verwendbar sind, wurden Weizen-Strohballen unterschiedlicher Dichte im
Rahmen dieses Projekts von der Versuchs- und Forschungsanstalt der MA39 neu und der ONORM
B6015 gemaB getestet.

MA39 Test Starke cm Dichte kg/m3 |rel. Feuchte | A-Priifwert | A-Rechenwert

Konfiguration | Konfiguration % W/mK W/mK

Hesto-Gerat | Weizenstroh |12,65 73 Ausgleichs- | 0,0369 0,0443
feuchte*

Hesto-Gerat | Weizenstroh |11,28 83,8 Ausgleichs- |0,0337 0,0404
feuchte*

Tabelle 39: Messergebnisse im Rahmen des Projekts bei unterschiedlichen Strohballendichten
(*gemdéB ONORM in Trockenkammer gelagert)

Um den europadischen Normen zu entsprechen, wurden weitere
Warmeleitfahigkeitsuntersuchungen unter EU-Norm-Bedingungen durchgefiihrt. Auch diese Werte
liegen trotz geringerer Dichte unter den amerikanischen Ballen. Mit den Messungen wurde die
hohe warmedammtechnische Performance der Strohballen bestdtigt (Zertifikate siehe Anhang).

Test Konfiguration |Starke | Mitteltemp. der Proben Dichte |rel. Feuchte | Aprifwert ARechenwert

cm °C kg/m3 | % W/mK W/mK

Weizenstrohballen |10,06 |10 100.8 | Ausgleichs- |0,0380 0,0456
feuchte*

Weizenstrohballen | 10,06 19,5 100.8 Ausgleichs- |0,0394 0,0456
feuchte*

Weizenstrohballen |10,06 |28,7 100.8 Ausgleichs- | 0,0408 0,0456
feuchte*

Tabelle 40: Wérmeleitféhigkeitspriifung

Endbericht 01/2001
Seite 96



GrAT /asbn Wandsystem aus Nachwachsenden Rohstoffen

Da EU-weit der A -Wert inkl. 20% Feuchtezuschlag als Referenzwert anzugeben ist, gilt fir
Weizenstrohballen mit einem Raumgewicht von 100 kg/m3

)\_Rechenwerfz 0.0456 W/mK
Die Warmeleitfahigkeit von Strohballen liegt damit exakt im Bereich anderer Nachwachsender
Rohstoffe wie Flachsmatten, Korkplatten, Kokosmatten, Schafwolle und Zellulose.
Durch diese guten Dammeigenschaften des Materials Stroh erreichen (verputzte) AuBenwande bei
einer Dammstoff-Starke von 35 cm und Gesamtstarke von 42 cm (inkl. Putztrager und Verputz)
einen U-Wert (k-Wert) von 0,12 W/m2K (ca. 0,14 W/m2K in bezug auf die Gesamtkonstruktion bei

Holzstanderbauweise). Eine solche Konstruktion erreicht Passivhausstandard (k < 0,15 W/m2K).

U-Wert-Berechnung 1 Dicke (m) A (W/mK) d/A (m2K/W)
Warmediibergang innen 0,13
Lehmputz/Putztrager 0,025 0,80 0,031

Holzlattung 0,02 0,13 0,15

Strohballen stehend 0,35 0,045 7,777

Holzlattung 0,02 0,13 0,15
Kalkputz/Putztrager 0,025 0,87 0,02
Warmetibergang auBen 0,04
Gesamt-U-Wert: 1/8,298: U = 0,12 W/m=2K Gesamt-U-Wert inkl. Konstr: U = 0,14W/m2K

Tabelle 41: U-Wert Berechnung 1

U-Wert-Berechnung 2 Dicke (m) A (W/mK) d/A (m2K/W)
Warmelibergang innen 0,13
Lehmputz/Putztrager 0,025 0,80 0,031

Holzlattung 0,02 0,13 0,15

Strohballen liegend 0,40 0,045 8,888
Holzlattung 0,02 0,13 0,15
Kalkputz/Putztrager 0,025 0,87 0,02
Warmetibergang auB3en 0,04
Gesamt-U-Wert: 1/9,409: U = 0,10 W/m=2K Gesamt-U-Wert inkl. Konstr: U = 0,12W/m2K

Tabelle 42: U-Wert Berechnung 2

Anm: Da die Holzkonstruktion

in beiden Beispielen einen Anteil von 8 % an der

Gesamtkonstruktion hélt, ergibt sich in Beispiel 1 ein U-Wert von 0,14 W/m?2K, in Beispiel 2 von

0,12 Wym?K.
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Einsparungspotenziale der Strohballenddmmung

Eine grobe Abschatzung der Kosten verschiedener Dammldsungen zeigt hohes
Einsparungspotenzial bei der Strohballendammung auf. Im Vergleich zu anderen Dammlésungen
mit gleichem Warmedammwert zahlt Stroh zu den ginstigsten:

Dammstoff ARTr0 Dammdicke fiir | Preis inkl. Mwst | Materialpreis Dammstoff fiir ein 150
Uges=0,15W/m2K | in ATS/m?2 m2-Haus(400 m2 Wand/Dachfl.)

Strohballen' 0,045 30 cm 50,— ATS 20.000,—

Zellulose? 0,045 30 cm 252~ ATS 100.800,—

EPS-W15 blau 0,038 24 cm 280,— ATS 112.000,—

Steinwolle 0,038 24 cm 324,— ATS 129.600,—

Tabelle 43: Einsparungspotenziale der Strohballenddmmung

Anm.: (Preise in ATS inkl. 20% Mwst, Quelle: Quester, Obau, Biomilan, Bios, Nowak)
1) qualitdtsgesicherte, hallengelagerte Weizen-Strohballen inkl. Zustellung
2) Zelluloseflocken nicht eingeblasen

Nimmt man fur eine vereinfachte Schatzung des finanziellen Aufwandes der Dammstoff-Montage
inkl. Zubehor (Dichtung, Schneiden, Verkleben, Befestigung ...) fir alle angefihrten
Dammldsungen ATS 300,—/m2 an, dann ergeben sich daraus bei einem m2-WNF-Preis von rd. ATS
20.000,— Einsparungspotenziale von ca.:

2,6% (ATS 80.800,-) gegeniiber Zellulose-Dammflocken

3,0% (ATS 92.000,-) gegeniiber EPS-Dammplatten

3,6% (ATS 109.600,—) gegeniiber Steinwolleddmmmatten
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Schlussfolgerungen aus den Warmeleitfahigkeitstests

Als Resultat der durchgefiihrten Tests lasst sich folgern:

Die Dichte der Strohballen ist flir ihr Warmedammvermdgen weniger ausschlaggebend als
urspriinglich angenommen. Aufgrund von Erfahrungen und Tests und bestdtigt durch die
durchgefithrten Uberpriifungen, nimmt der Warmeddammwiderstand zwar mit zunehmender
Dichte zu (auch die stark verdichteten AgriBoard-Platten weisen noch einen sehr guten
Warmeleitfahigkeitskoeffizient (A= 0,049 W/mK) auf). Dennoch war hier Uberraschend, dass
selbst Kleinballen mit einer relativ geringen Dichte (80-110 kg/m3) erstaunlich gute
Dammwerte aufweisen und die Differenz der Warmeleitfahigkeitswerte bei unterschiedlichen
Dichten geringer war als angenommen. Natilrlich gilt das nicht im selben MaBe fiir eine
Konstruktion, da starker gepresste Kleinballen (90-110 kg/m3) gegeniliber besonders leicht
gepressten (75-80 kg/m3) eine exaktere Quaderform und damit weniger Warmebriicken in
den StéBen (durch abgerundete Kanten) aufweisen. Dennoch &6t sich feststellen: Nicht nur
GroBballen mit ihren hohen Dichten (mind. 130 kg/m3) sondern auch Kleinballen mit
Dichten zwischen 80 und 110 kg/m3 sind aus technischer Sicht flr
Warmedammungen bestens geeignet.

Die Uberpriifungen im Rahmen des Haus der Zukunft-Projekts wurden mit Weizenstroh, jene in
den USA auch mit Reisstroh durchgefiihrt, die ein dhnliches Warmedammvermégen aufweisen
(McCabe, 1993). Signifikante Unterschiede zu anderen Getreidesorten (Roggen, Hafer, Dinkel)
sind aufgrund der @hnlichen Zusammensetzung auszuschlieBen. Es ist sogar anzunehmen, dass
auch andere Stroharten wie das wesentlich schwerere Hanf- oder Flachsstroh sich in ihrem
Warmedammvermdgen nicht maBgeblich unterscheiden, hier fehlen aber noch systematische
Tests.

Der fiir einen guten Warmedammwert optimale Feuchtegehalt von Strohballen liegt bei 8 -
14% rel. Feuchte. Im Langzeitversuch (Straube, 2000) konnte belegt werden, dass unabhangig
von AuBen-, Innentemperatur und Klima bzw. jahreszeitlichem Temperaturverlauf die relative
Feuchte in Strohballen im eingebauten und verputzten Zustand im Durchschnitt annahernd
konstant bei 13,4% bleibt. Ist der Wandaufbau diffusionsoffen konstruiert (keine
Dampfsperren, auBer als Abgrenzung zum Fundament) pendelt sich der Feuchtegehalt im
Ballen innerhalb weniger Wochen auf diesem Niveau ein. Das bedeutet fiir den
Warmedammleitwert, dass dieser in diffusionsoffenen Konstruktionen auch Uber die gesamte
Nutzungsphase den Testergebnissen entsprechen wird. Um Sicherheit darliber zu erlangen, ist
jedoch eine Langzeituntersuchung in einem Testhaus in unseren Breiten zu empfehlen.

Die relativ geringen Kosten fir den Dammstoff machen — besonders bei groBeren
Dammstdrken, wie z.B. im Passivhausbereich — die Kosten der aufwandigeren Haustechnik
(kontrollierte Liftung) und 3-Scheibenverglasung zum Teil wieder wett.
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Niedrigenergiehaus — Passivhaus und Strohballenbau

Deutscher  Wirmeschutz- SBN 1930 Wiarmeschutz-
Bestand VO 1884 Schweden WO 1885

Abbildung 33: Vergleich der Energiekennwerte
(Passivhaus Institut Darmstadt)
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Niedrigenergiehdauser (NEH) haben einen Jahresheizwdarmebedarf unter 70 kWh/(m2a). Der
Heizenergieverbrauch von Niedrigenergiehdusern ist damit um mindestens 30% geringer als der
von Wohnhdusern nach der Warmeschutzverordnung von 1995. Die wichtigsten Komponenten
eines NEH sind:

guter Warmeschutz und Vermeidung von Warmebriicken
hohe Luftdichtheit

Warmeschutzverglasungen

kontrollierte Wohnraumliiftung
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,Das Niedrigenergiehaus (NEH) erwies sich als ein einfacher, kostenginstiger und
rasch einfihrbarer Standard. In Schweden waren bereits am Anfang der achtziger
Jahre zahlreiche Niedrigenergiehduser in Forschungs- und Demonstrationsprojekten
gebaut worden. Dieser Standard hat sich dort so bewdhrt, daBB schon Mitte der
achtziger Jahre (berwiegend in Ubererfiillung der Baunorm Niedrigenergiehduser
gebaut wurden. Mit dem "Nybyggnadsregler” wurde 1991 der NEHStandard in
Schweden obligatorisch. Auch in Deutschland soll das Niedrigenergiehaus laut
Forderung des Bundesrates und Erkildrung der Bundesregierung in den nédchsten
Jahren zum allgemein verbindlichen Baustandard werden." (W. Feist, Passivhaus-
Institut Darmstadt)

Vom Niedrigenergiehaus zum Passivhaus
Ein Passivhaus ist ein Gebdude, in welchem ein komfortables Innenklima ohne aktives Heizungs-
und Klimatisierungssystem erreicht werden

. i Pasalvhaus geelgnete Aufenwand- .
konstruktionen U < 0,75 Wim'K) kann - das Haus "heizt" und kiihlt sich rein
i
|

:

A LAR b B L

passiv (Adamson, 1987 und Feist, 1988).
Voraussetzung hierfiir ist ein spezifischer

E
3

Jahresheizwarmebedarf von weniger als 15
| kWh/(m2a). Der gesamte spezifische

o Magerneek il Wirneastundigsten | b| SEvaungselEnm| as Peiyityrok Primarenergiebedarf pro m2 Wohnflache in
bl | einem Passivhaus darf 120 kWh (fir
Raumheizung, Warm-wasserbereitung und
__ Haushaltsstrom-verbrauch) nicht {ber-
—~., schreiten. Der verbleibenden Energiebedarf
- kann zur Ganze aus erneuerbaren Energien

£| Lo chthaussieraant HolzBarrdgar oder | Fetip bl bis: Podpiteniin- gedeckt werden.
Doppel I-FHger val gedinm? 3141 om) Sarahich Elan prican [30ow)

[P A A L

Damit wird in einem Passivhaus insgesamt

Deck- und Boden:
blsch [Stahl)

Glasboard durchschnittlichen europdischen Neubauten
Spacer
L um 0,0022 WimK) allein an Haushaltsstrom und flir die

weniger Energie verbraucht, als in

Glemck eotibalesnd M| igh-Sech- Vebam rersollen g 2.5 om) Warmwasserbereitung benétigt wird.

Abbildung 34: Passivhaus geeignete AulBenwandkonstruktionen
(Passivhaus Institut Darmstadt)

Der gesamte Energieverbrauch eines Passivhauses ist daher um mindestens den Faktor 4 geringer
als der durchschnittliche Verbrauch in Neubauten nach den jeweils geltenden nationalen
Vorschriften.

~Ein  Passivhaus ist kosteneffizient, wenn die Kapitalisierten Gesamtkosten
(Investitionen in das Gebédude einschlieBlich Planung und Haustechnik plus
Betriebskosten (lber 30 Jahre) nicht héher sind als in einem durchschnittlichen
Neubau." (W. Feist, Passivhaus-Institut Darmstadt).
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Eine Strohballenwand (Holzsténdersystem oder lasttragend) kann aufgrund des geringen
Rohstoffpreises auf ideale Weise dazu beitragen, ein Passivhaus kosteneffizient zu errichten (siehe
Abbildung 34: Passivhaus geeignete AuBenwandkonstruktionen)). Damit ist nachhaltiges Bauen mit
Strohballen zu niedrigeren Preisen als mit anderen Bauprodukte aus nachwachsenden Rohstoffen
realisierbar. Das hohe Verbreitungspotenzial des Strohballenbaus wird daher gerade im
Niedrigenergie- und Passivhausbereich zukinftig enorm zur Kompensation von Polystyrol-
Hartschaum- und Polyurethan-Sandwichelementen beitragen.

Optimierung des Holzstandersystems aus Sicht der Verarbeiter

Holzstdndersystem (z.B. StrohTec) mit
dazwischenliegender Warmedamm-Ebene

Tragkonstruklion im Hastermald Strohbalenlings (T0-75 cm):

i 2 % Holzsténder 6 x 14 cm verbunden
- ader I-Trager (TWI), 35/40 cm
L ‘,.\ = mit Strohballenddmmung 35/40 cm 35 cm 40 cm
i Innenwandobarflacha:
\ &—— Putz (Lehm/Malk) auf Putztragers (Schilf) 2.5¢cm 2.5cm
ader Ausbauplatie (Gipsfaser/Gipskarton)

#— innera Verschalung:
Helz-Diagonaliatiung (Windaussteifung) 2cm Zcm
ader Holzfasamplatte (0SB, Gutex)

™,
L
Luftdichiung
\\ i bai Installationan durchbrochen
oY und daher verklebt (cder vorgeseizie Inst.-Ebena)
\ \ & ————— juBera Verschalung:
Y

Holz-Bretterschalung 2 cm 2cm
\\ ader Holzfasemplatte (0SB, Gutesx)
Wi Winddichtung
LS 1—— Fassade: (Holzfassade hinterlftet baw.)
L Putz {Trasskalk) aul Putztrager (Schilf 2.5 em 25 cm
oder Heraklith, magnesitgebunden)
" STROHBALLEN
Gesamidicka ca. 44 cm 49 cm
U-Werd mif Konstrukiion (WimZK) ca. 0,138 0,116
EBodenplatie h

Holzstancarsysten mit Sirchballen
oder Tramdecke gedimmt
odar Baton mit Auld&mmung
Polystyral-Démmung
Zemantpulz (Spritzwasserbareich)

PASSIV- BZW. NIEDRIGENERGIEHAUS-WANDSYSTEM

Warmebrickenprablem (1)

e

Abbildung 35: Optimiertes Holzstdndersystem mit Strohballenddmmung
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Vorteile der Holzstanderkonstruktion:

Die Vorfertigung ist leicht mdglich und eignet sich daher gut als Fertighaus-System.

Es entstehen geringere Kosten im Vergleich zu anderen Dammstoffen, trotz 35 — 40 cm
Warmedammung.

Eine Einfache Montage der Strohballen durch Einklemmen zwischen der Konstruktion
Die Fassadenmontage auf einer Bretterschalung ist leicht mdglich.
Die Wandstarken bleiben fir Niedrigenergiehduser mit 44 — 49 cm in vertretbarem Ma@.

Die Holzstander dienen zugleich als Rahmen fiir Fenster- und Tiréffnungen.

Nachteile der Holzstanderkonstruktion:

Das Rastermal der Holzstander ist abhangig von der Strohballenbreite und damit starr. Dies ist
eine Einschrankung fir die architektonische Gestaltung.

Der hohe Verbrauch an Holz fiir die tragende Konstruktion ist aus statischen Griinden nicht
berechtigt.

Der Luftraum zwischen den Holzsténdern wirkt als Warmebriicke. Das Dammen dieser
Hohlrdume ist mit aufwandiger handischer Arbeit verbunden.

Die Luftdichtung wird von Elektro-Installationen durchbrochen.

Es fehlt eine Installationsebene fiir Sanitarinstallationen. Daher ist eine zusatzliche
Konstruktion - Distanzholz und Verschalung bzw. Ausbauplatte - notwendig.

Durch unterschiedliche Strohballenldngen ist ein u.U. aufwandiges Nachstopfen bzw. Kiirzen im
Sinne einer winddichten, warmebrickenfreien Konstruktion unumganglich (Qualitatssicherung).

Durch abgerundete Kanten bei Strohballen entstehen Hohlrdume in der Warmedammebene,
die den U-Wert verschlechtern kénnen. Das Dammen dieses Hohlraums ist mit aufwandiger
manueller Arbeit verbunden.
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Verbesserungsvorschlage:

* Die Fundament-AuBenisolierung bis zu Oberkante Bodenplatte hochziehen (siehe M‘
36).

¢ XPS (CO, aufgeschaumt) anstatt EPS als Fundament-AuBenisolierung

* Holzstéander-Konstruktion ev. durch I-Trager (TWI) ersetzen (weniger Warmebriicken, leichtere
Konstruktion) oder mit auBenseitiger Dammplatte (HWL) verschalen (siehe z.B.
Konstruktion 6b).

¢ Innere Diagonallattung kann auch als Horizontallattung ausgefiihrt werden (Windaussteifung
nur an einer Seite notwendig). Um den Dampfdiffusionswert dieser Bretterschalung gegeniiber
der auBeren Verbretterung zu erhdhen (bauphysikalisch optimal: nach auBen abnehmender
Dampfdiffusionswiderstand), sollte diese Horizontallattung ohne Abstande ausgefiihrt werden
Dies garantiert zugleich bessere Befestigungsmdglichkeit an der Wandoberflachen und
verringert Luftzirkulation in der Wand.

* Sanitar- und Heizungsinstallationen sollten nicht in Strohballenebene ausgezufiihrt werden. Es

bestehen 3 alternative konstruktive Lésungen:
a) zusatzliche Installationsebene durch Aufdoppeln,
b) Ausweichen in Zwischenwande, wenn diese massiv ausgefihrt sind,
c) Uberputz hinter Kiichenverbauten bzw. Sanitéreinrichtung.

» Weitere energetisch wirksame Verbesserungsmaoglichkeiten werden in der Art des Heizsystems
gesehen. Anstelle einer FuBleistenheizung (50 - 70° C Vorlauftemp.) sollte eine
Niedertemperatur-Wandheizungen (30 — 40° C Vorlauftemp.), die in massivem Lehmputz
eingebaut wird, Verwendung finden. Diese kann dann im NEH bzw. Passivhaus mit solarem
Warmwasser betrieben werden.

* Um die Warmespeicherkapazitdt zu erhdhen sollten die Zwischenwande massiv (Lehm-Nut-
Feder-Elemente z.B. Karphosit, Ziegel, Leicht-Lehmbauplatten) ausgeflihrt werden oder eine
dickere Lehmputzschicht aufgetragen werden.

* Die Fenster in optimale Position zwischen AuBen- und Innenwand setzen.

* Fir die Fassade sind alternativ zur Kombination der duBeren Holz-Bretterlage mit
Schilfputztrager auch magnesitgebundene Holzwolleleichtbauplatten verwendbar, die einfacher
montierbar sind und zusatzlichen Schlagregenschutz und gréBere Sicherheit vor Nagetieren
bieten. Der Abschluss erfolgt mit Zementvorspritzer und Trasskalkputz-Fassade. Die duBere
Luftdichtung und Bretterlage kann auch in OSB-NF-Platten ausgefuihrt werden, allerdings
besteht dann der Nachteil eines hdheren Diffusionswiderstandes.
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Weitere Verbesserungsvorschlage sowie internationale Recherchen fiihrten zur Entwicklung eines
optimierten Passivhaus-Systems mit Strohballendéammung:

optimiertes Holzstandersystem mit
durchgehender vorgesetzter Warmedamm-Ebene
und integrierter Installationsebene

Inrmenwandobe flacha:
Pulz (LehmKalk) auf Pulztréger [S-chirf:l 25¢cm 25 ocm
und Brettarschalung 2cm 2 cm
oder Ausbauplatte (Gipsfaserplatte)
bzw. Lehm-Ausbauplatte oder Lehmziagel
— (Masse, z.B. Karphasit, Glaylec)
Tragkonstruktion = Installationsebene:
Haolzstander 10 x 10 cm {variabel!) 10 cm 10 cm
&—— Varschalung:
1 Halz-Diagonallatiung (Windausstelfung) 2cm 2cm
oder Haolzfaserplatte (OSB, Gutax)
Luft = Winddichtung
nirgends durchbrochen
Warmadammebana
= Strohballendammung 35/40 cm 35 cm 40 cm
Distanz-Sperrhalz-I-Trager, 3540 cm
oder Fassadanhaken fir Vorsatzechala
Fassade: (Holzfassade hinterliftel bazw.)
Putz (Trasskalk) + Putzirger [Schillf) 2,5 cm 2,5 cm
brw. {Spritz-)Pulz direkt aul Stroh

L ]

Gesamidicke ca. 54 om 58 cm
UsWart gesamt (W/mEK) ca. 0,12 010

OPTIMIERTES PASSIVHAUS-WANDSYSTEM

STROHBALLEN ]

Bodenplatie
Holzstandarsystem mit Strohballen
oder Tramdecke gedimmi
ader Beton mit Autddmmung
Polystyrod-Dammung
— Zemantputz (Spritzwassarbareich)

Bafestigungselement von Heinz Eggert mit Zug- und
Windanker, das Putzgittar wird dabei in dia Drahtanker singe-
héngt. Vorteile gegeniber Metallbolzen oder Ankerschrauben;

dar Warmebrickenefiekt ist minimal.

[Quele: Ing. Egger, 5020 Salzbung, Moosstr, B5a
aug: Misdrigenergiehgusar von Othmar Humm, Okobuchverizg 1998)

Abbildung 36: Optimiertes Passivhaus -Wandsystem
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Vorteile des optimierten Passivhaus-Systems gegenuber der Holzstdnderkonstruktion:

durchgehende Warmedamm-Ebene, weniger Warmebrlicken durch Konstruktion

durch Strohballen im Versatz geringere Warmebricken bei Stdssen

dadurch besserer U-Wert der gesamten Wand

Konstruktionsebene = Installationsebene fir Sanitar- und Elektroinstallationen
variables RastermaB der Holzstander (in Abhdngigkeit von Fenstern, Tiren, Decken, ...)
groBere Abstande der tragenden Holzkonstruktion (statisch erforderlich)
Holz-Einsparung, ressourcensparend (nachhaltiges System)

einfachere Konstruktion, schnellerer Aufbau, dadurch giinstiger

Luftdichtung = Winddichtung, von Installationen nicht durchbrochen

Mdglichkeit des Direktverputzes (Spritzputz) auf den Strohballen (+ Putzgitter) wird derzeit
Uberpriift, misste aber mdglich sein (Voraussetzung: MaBhaltigkeit und plane Oberfléache der
Ballen)

Nachteile des optimierten Passivhaus-Systems gegenuber der

Holzstanderkonstruktion:

54 — 59 cm Wandstarke inkl. Installationsebene (nur im Passivhaus vertretbar)
dadurch auch starkeres Fundament notwendig (ca. 40 cm + 10 cm EPS)

Fir Fenster- und Tlr6ffnungen ist ein eigener Holzrahmen notwendig
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Schallschutz

Der Schallschutz in einem Gebdude ist ein wichtiger Aspekt fiir das Wohlbefinden der NutzerInnen.
Einerseits soll das Gebaude den AuBenlarms abschirmen. Andererseits soll die Ausbreitung des im
Gebdude entstehendes Schalls bestmdglich verhindert werden. Die entsprechenden Normen
beinhalten Mindeststandards flir unterschiedliche Gebdudearten und verschiedene Bauteile (Decke,
Feuerwand, Turen, Fenster) die sich auf entsprechende AuBenlarmpegel beziehen. Bei
Krankenhdusern muss der Mindestschallschutz bei einem AuBenlarmpegel von 61-65dB (entspricht
gewohnlicher Zimmerlautstarke) 52dB betragen, fir Wohngebdude zwischen 43dB und 52dB und
fur Blrogebaude zwischen 38dB und 52dB. Die Mindestanforderungen an den Luftschallschutz fiir
AuBenbauteile bei Mehrfamilienhdusern sind in ONORM B 8115 festgelegt (Rw<47dB). Die Wiener
Bauordnung gibt Mindeststandards vor:

§99.(3) Die nichttransparenten Teile der AuBenwénde von Wohnungen und
Aufenthaltsrdumen miissen bei jedem Raum ein bewertetes Schalldidmmmal Ry, von
mindestens 47dB, die transparenten Teile von mindestens 38dB, aufweisen.
Jedenfalls muss sich bei AuBenwénden von Wohnungen und Aufenthaltsrdumen bei
jedem Raum ein bewertetes resultierendes SchallddmmmaB R.s. von mindestens
43dB ergeben. (Wiener Bauordnung)

Die Schalld@mmwirkung einer Wand bzw. Raumes oder Gebdudes ist abhangig von den
verwendeten Materialien und deren Masse, Dichte, Elastizitat, Struktur und Wanddicke.

Da Schallmessungen fehlen und die schalltechnischen Kennwerte von Strohballen nicht bekannt
sind, kann hier nur eine qualitative Abschatzung der Schallschutzeigenschaften erfolgen bzw. auf
bestehende Studien verwiesen werden.

Schallschutzmessungen an Strohballengebdauden bzw. Strohballenwénden in Australien haben ein
gutes SchallschutzmaB ergeben. Die Messungen erfolgten an einem Musikstudio. Die Strohwande
haben 45cm Dicke und sind mit Platten verkleidet. Bei einem Schallpegel von 114-117dB innerhalb
des Gebdudes liegt der gemessene AuBenlarmpegel zwischen 62 und 71dB (Messfrequenz 500-
10,000Hz). Das entspricht einer Schallpegeldifferenz D von 43-55dB (John Glassford, Huff n Puff
Constructions, Australien).
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Die qualitative Bewertung der Schallschutzeigenschaften der verschiedenen Strohwand-Varianten
(siehe Kapitel Fehlerguellenanalyse/Anschlussdetails) haben ergeben, dass bei durchgéngigen
Schalen an der AuBen- und Innenseite der Strohdammung (Putze, Platten, in den anderen Fallen
vollflachige Diagonalschalung innen und Plattenbaustoffe auen) gute Schallddmmwerte erreichbar
sind. Durch zweischalige Bauweise ist sehr guter Schallschutz erreichbar.

Bei einschaligem Aufbau der Strohwand kann der Mindestschallschutz je nach Art der Beplankung
eingehalten werden. Ein héherwertiger Schallschutz bendétigt héheren konstruktiven Aufwand.
Beispielsweise kann die Sparschalung innenseitig als durchgangige Holzschalung ausgefiihrt
werden, auBenseitig kann bei den Varianten mit Hinterlliftungsebene eine diffusionsoffene Platte
(z.B. Holzweichfaserplatte) verwendet werden (eventuell auf Sparschalung, wenn diese aus
Aussteifungsgriinden notwendig ist). Bei zweischaligen Aufbau kann der Schallschutz deutlich
verbessert werden. Dies gilt auch flir die beidseitig verputzten Aufbauten. Je nach Aufbau sind in
diesen Fallen Rw-Werte (bewertetes Schalldammmal) deutlich tiber 50dB durchaus realistisch.

Flr prazisere Aussagen zum erreichbaren SchallddmmmaB werden Daten Uber die dynamische
Steifigkeit der Strohballen bendétigt.

Umfassende Schallschutzmessungen sind im Projekt ,,S-House" geplant.
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Schlussfolgerungen

In den Untersuchungen wie auch in erganzenden Literaturrecherchen konnte bestdtigt werden,
dass der Strohballenbau — und hier besonders die strohgefiillte Holzstanderkonstruktion - alle
technischen Voraussetzungen fiir einen vielfdltigen Einsatz bietet. Das Anwendungsspektrum
dieser Strohwandsysteme reicht vom Einfamilienhaus (ber mehrgeschoBigen Wohnbau,
Industriehallenbau bis zum landwirtschaftlichen Wirtschaftsbau. Die bestehenden konstruktiven
Losungen sind passivhaustauglich und entsprechen den Nutzerbediirfnissen an einen
bauphysikalisch und hygienisch einwandfreien funktionellen Dammstoff.

Bereitstellung bautechnischer Daten und Zertifikate

Mit den in diesem Projekt bereitgestellten technischen Grundlagen und der Zertifizierung des
Baustoffes Stroh wird eine marktgerechte Technologieentwicklung unterstiitzt und vor allem im
Niedrigenergie- und Passivhaus-Sektor die Verwendung dieses innovativen Dammstoffs ermdglicht.
Die erzielten Ergebnisse der

* Brandbestandigkeitsuntersuchung B2, der
« Brandwiderstandsuberprifung F90 und der
*  Warmeleitfahigkeitsprufung Ar=0,0456W/mK

zeigen die ausgezeichnete Funktionalitat des Bauteils bzw. des Baustoffs und ermdglichen seinen
breiten Einsatz. Damit kann der nach ONORM B3800 iiberpriifte Wandaufbau in geeigneter
Ausfliihrung in samtlichen Bauteilen von Ein-, Zweifamilien- und Reihenhdusern bis 2 GeschoB3en
(auBer Keller) sowie in Uberirdischen Garagen bis 100 m2, landwirtschaftlichen Nebengebauden
und Wirtschaftsgebauden uneingeschrankt eingesetzt werden. Durch seine guten
Warmedammeigenschaften kdnnen alle untersuchten Strohballenkonstruktionen
passivhaustauglich ausgefiihrt werden.

Fehlerquellenanalyse und konstruktive Lésungen
Des Weiteren wurden in der Studie die verschiedensten Fehlerquellen analysiert und praktikable

Detailldsungen fiir 8 Strohwandvarianten, basierend auf einer Grundkonstruktion, erarbeitet. Fir
diese Konstruktionsvarianten sowie Fenster-, Decken- und Dachanschliisse wurden wichtige
bauphysikalische Parameter (Temperaturverteilung, Diffusionskennwerte, Warmespeicher-
kapazitat) berechnet und eine bauphysikalische Bewertung der Aufbauten vorgenommen.

Die Konstruktionen sind luftdicht ausfuihrbar. Durch ihre diffusionsoffene Bauweise kann
Kondensationsbildung in der Wand vermieden und ein behagliches Raumklima geschaffen werden.
Durch das hohe Austrocknungspotenzial werden die Wandaufbauten selbst durch kurzfristigen
Wassereintritt z.B. durch einen Wasserrohrbruch nicht beeintrachtigt. Diese Eigenschaft verhindert
auch Schimmelbefall in der Konstruktion.
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Alle berechneten Anschlussdetails fur Decke, Fenster und Dach sind warmebriickenfrei und
luftdicht ausfihrbar und passivhaustauglich. Durch eigens vorgesehene Installationsebenen sind
Elektro- und Sanitérinstallationen leicht auszufiihren und haben keinen negativen Einfluss auf die
Luftdichtheit der Gebaudehiille, da keine Luftdichtigkeitsebenen durchdrungen werden.

Zur Verbesserung der Putzhaftung sind entsprechende Putztrédger und Armierungsgewebe zu
verwenden. Innovative Ansatze in diesem Bereich bediirfen noch weiterer Entwicklungsarbeit und
der Durchfiihrung von Langzeittests.

Der Warmeschutz ist durch das ausgezeichnete Dammverhalten der Strohballen gewahrleistet.
Sommerliche Uberhitzung ist auch bei geringerer Warmespeicherkapazitdt der
Strohwandaufbauten gegeniliber massiv ausgeflihrten AuBenmauern nicht zu erwarten und kann
durch Verputzen der Innenwande oder zusatzliche massive Zwischenwdnde vermieden werden.

Die qualitative Bewertung des Schallschutzes zeigt, dass ein guter bis sehr guter Schallschutz bei
den entwickelten Konstruktionen gegeben ist. Die messtechnische Uberpriifung ist im Folgeprojekt
~S-House" geplant.

Qualitatssicherung

Mit der Entwicklung des mobilen Priflabors wurde eine Basis fir den Aufbau eines effektiven
Qualitatsmanagements Uber die gesamte Prozesskette geschaffen. Die in Praxistests erprobten
Messverfahren bringen schnelle und aussagekraftige Ergebnisse Uber die wichtigsten
Qualitatsparameter — Ballenabmessungen, Feuchtegehalt, Dichte, Gewicht, Verunreinigungen und
mikrobieller Abbau. Die Uberpriifung funktioniert problemlos, sowohl bei nicht eingebauten, als
auch bei eingebauten Strohballen.

Im nachfolgenden Kapitel sind weiterfiihrende Forschungsfragestellungen zusammengefasst, die
fur marktgerechte Technologieentwicklung, Akzeptanz und Verbreitung der Strohbautechnologie
erforderlich sind.
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Weitere wichtige Forschungs- und Entwicklungsaufgaben

Welcher Kooperationsstrukturen bedarf es, um

« die Verfligbarkeit in der erwiinschten Menge und Qualitdt zu garantieren,

» das regionale Arbeitskraftepotenzial des Strohballenbaus voll zu nutzen und

« Einkommenssteigerung bei den Akteuren zu erzielen (im besonderen Landwirte)?

Optimierungspotenziale des Baustoffs und Uberpriifung seines Langzeitverhaltens,

dazu folgende Punkte:

e Priifung mdglicher umweltvertraglicher Brandimpragnierungsverfahren und Brandschutzmittel

e Durchflihrung von Langzeitmessungen (Warmeflussmessungen, Trittschallmessungen, ...) an
bereits bestehenden Gebauden bzw. kiinftigen Demonstrationsobjekten.

« Feuchteverhalten der Strohballen wahrend der Lagerung und in eingebautem Zustand

« Adaptionsmdglichkeiten bei Landmaschinen zur Optimierung des Strohballen als Baustoff
(Herstellung eines ,Strohziegels")

Weiterentwicklung der Komponenten und Wandsysteme flir den Niedrigenergiehaus- und

Passivhaussektor, um:

* neben dem Einsatz von Nachwachsenden Rohstoffen auch verstarkt den effizienten Einsatz von
erneuerbaren Energien zu férdern, und

« speziell im Passivhausbereich die derzeit (noch) hoéheren Dammkosten und v.a. der
Haustechnik (kontrollierte Liftung, 3Scheiben-Verglasung) durch Einsparungen bei der
Strohballendammung kompensieren zu kdnnen.

Eine wichtige zukiinftige Aufgabe wird die der Informationsverbreitung sein. Konsequente
Aufklarungsarbeit, Bewusstseinsbildung und Entkrdften von gangigen Vorurteilen bei den
potenziellen Anwendern, sind unumgangliche MaBnahmen, um das Potenzial des Strohbaus voll
nutzen zu kénnen. Die Umsetzung solcher Vorhaben kdnnte im Rahmen der Erstellung und
Nutzung von Demonstrationsgebduden und Infozentren erfolgen, wie etwa das ,S-House" -
Konzept (Ein Projekt der GrAT in der Ausschreibungskategorie ,Innovative Baukonzepte" im
Rahmen des Forschungsprogrammes ,Haus der Zukunft") vorsieht.

Zudem miussen vor allem auch flr Planer, Architekten sowie planende Wohnbaugenossenschaften
geeignete marktgerechte Werkzeuge erstellt werden, die die Einbindung von Strohballen-
Konstruktionen und Details in den computerunterstiitzten Planungsprozess erleichtern.

Die bereits erzielten Ergebnisse aus den Brand- und Warmeleitfahigkeitstests sind eine
vielversprechende Grundlage, um die Qualititen des Baustoffs Stroh auch in Osterreich fiir eine
breitere Offentlichkeit interessant zu machen und um das Bauprodukt - Strohballen im Rahmen
Nachhaltigen Wirtschaftens einen Schritt in Richtung Marktreife zu bringen.
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