Gefordert durch den
Innovationsfonds badenova

Klima- und Wasserschutz

Projekt 2018-04
Sonne, Stroh & Sterne
Abschlussbericht

(ausfuhrliche Darstellung)

SONNE; STROH & STERNE SCHULUNGSRAUM STROH-PAILLE-PAGLIA
TRINATIONALES UMWELTZENTRUM - WEIL M RHEIN;/ HUNINGEN SIS RALYEREN
frank brauer (vorstandsmitglied)
obere dorfstrasse, 79618 rheinfelden

Ansprechpartner:

Susan Galster, Jirgen Hess,
Siegfried Delzer, Eric Wasser,

Rainer Stiicklin, Frank Brauer Erstellungsdatum 05.12.2019



Einleitung:
Im Oktober 2016 trafen sich zur Fachtagung ,STROHBAU ON THE ROCKS" unter der Zugspitze
alte Hasen und Strohballenbauinteressierte.

Nach einer kurzen Aufwarm- bzw.
Kennenlernphase kristallisierte sich eine
Arbeitsgemeinschaft zwischen dem Schweizer
Architekt Thomas Dimov, der Hochbauzeichnerin
Michéle Brand und dem Malermeister Frank
Brauer aus dem grenznahen Badisch -
Rheinfelden heraus. Kurz darauf stand die Griindung des Strohballenbauvereins Stroh, Paille &
Paglia auf dem Programm.

Auf der Suche nach Partnern und dem Zugang zur Offentlichkeit gelangten wir an das
Trinationale Umweltzentrum in Weil am Rhein. Beide Vereine verbindet die guten Beziehungen
innerhalb ihres Netzwerkes Schweiz — Deutschland — Frankreich. Einer promten Einladung
folgend, wurde ein Treffen mit Herr Thomas Klug vom TRUZ, Blrgermeister der Stadt Weil am
Rhein Herr Christoph Huber und Herr Frank Brauer (Strohballenverein) moglich.

Unser Gesprach nahm eine ungeahnte Wendung, nachdem bekannt wurde, dass ein Projekt in
elner okologlsch nachhaltlger Bauweise gedankllch in Planung war. Schnell ist unser Netzwerk
; : aktiviert und es folgte ein weiteres Treffen.

Planungsteam von links;

Eric Wasser (Erfinder Heliodome) Jirgen Hess
(Strohballenbauer) Susan Galster (Architektin),
Rainer Stlcklin (Zimmermann), Frank Brauer
@ (Malermeister)

Schon kurze Zeit spater kam Sigfried Delzer

L { hinzu, der Spezialist fir Kybernetik, welcher mit
B seinem breiten technischen Fachwissen unser

‘ Team bereichert.

Projektbeschreibung:
Sonne, Stroh & Sterne - Strohballenhaus als Schulungszentrum

1.Projektidee:

Strohballenhauser haben eine lange Tradition, sind in den letzten Jahrzehnten jedoch in
Vergessenheit geraten. Dabei haben Strohballen als Bau- und Dammmaterial groRes Potential.
Nachhaltigkeit in Produktion und Beseitigung, hohe Feuerwiderstandsdauer und hohe
Warmedammfahigkeit machen den Rohstoff Stroh zu einem interessanten Baustoff.

Deshalb erarbeitet der Verein ,Stroh + Paille + Paglia“ zusammen mit der Stadt Weil am Rhein
eine Machbarkeitsstudie fir ein neues Seminargebaude in Strohballenbauart fur das Trinationale
Umweltzentrum TRUZ, das bisher auf zwei Standorte verteilt ist. Das neue Gebaude soll auf
dem Dreilandergarten, dem Gelande der Landesgartenschau Weil 1999, entstehen, und Platz fir
Veranstaltungen in der Umweltbildung sowie die monatlich vom TRUZ angebotene
Energieberatung bieten.



Die Studie vergleicht unter anderem verschiedene Gebaudeformen und Raumkonzepte,
untersucht, wie sich eine mdglichst hohe Versorgungsautonomie erreichen lasst und erstellt
einen Kostenplan. AulRerdem wird geprtift, welche nachhaltigen Baustoffe neben dem Stroh
regional gewonnen werden kénnen. Ein Offentlichkeitskonzept fiir Besucher ist ebenfalls Teil der
Studie. Hier helfen die Erfahrungen des Vereins ,Stroh + Paille + Paglia“, in dem sich Fachleute
aus Deutschland und der Schweiz fir den Einsatz nachhaltiger Baumaterialien wie Strohballen
engagieren.

2. Bedarf und Vorgehensweise:

Ein passender Standort
des neuen
Schulungsgebaudes wurde
auf der Freiflache zwischen
Sundgauhaus

und TRUZ Gebaude
gefunden. Bereits heute
findet im Sundgauhaus wie
auch auf dem
dazugehérigen Gelande,
Umweltbildung fur
Schulklassen statt. Die
Blroraume im TRUZ
Gebaude werden von den

Bereichen Naturschutz und Umweltbildung genutzt,

Die Mitarbeiter des TRUZ erstellten eine Bedarfsanalyse. Bedtrfnisse und Erfahrungswerte
wurden in einem Raumbuch als Vorgabe flir die Entwurfsarbeit festgehalten.

Planung Strohballenhaus im Freilandlabor beim Sundgauhaus

R L PV Inventar [N S EZwweck

Seminarraun far 80 Pers. -9 Tische (BEOx160 cm), 35 stahle aus Schulungeaen, Workzshop=s,
(nur Stihle) bzw. 35 Plitzos bisherigem Seminarraum (inkl. FOJ- Kurse {(Akustikl);

an Tischen Biira) Basprachungen

- Beamer, Leinwand

- Bodensteckdosen unter den
Tischen (Mikroskopisren) '
- pMaglichkait zum Abdunkeln

Vorbereitungsrawum - Spldle zur Reinigung von - Material fur Kurse lagern,
Kursmaterial vorberaiten, abwaschen.,
Trocknungsfisdche trocknen
- Schréinke/Regale fr 32
Pikroskopes, Kursmaterial

T Minikache - Spiile (Reinigung von Geschirr) - Kaffee und Tee kochen,
= Trecknungsfldche Kleingebick und Backwaren
- Schrainke/ Regale Geschirr anbieten
Lagerraurnm - Lagerplatz - LageruniE vorm 42 Vitra-
- Regale Sthlen mit Klapptischen,

stapalbar

- Lage rurmg wiar
Energiemodasllen (inkl.
Fahrrad, Parabalspiegel)

- Lagerung von Archiwv-
Ordnern, Prospekten —i""_

—i._lnterstand/G;r;lg'é —uUnterringung
FMaschinen/anhanger vom
Fachberaich Naturschutz

- kein Teleforn
- keine Toiletten (AuRentoiletten vaerhandean)

- Wasserleitung far Spdle

S GeiRler-Klumpp, T. Schwarze, 27.7.2018



Die Bedurfnisse/ Wiinsche wurden aufgegriffen und in einem ersten Ideenentwurf prasentiert, hier
wurde die bereits bekannte Strohballenbauweise mit der Grundidee des Heliodome
(Sonnenarchitektur)verknlpft und vorgestellit.

Eine Besichtigungsfahrt nach Frankreich, Cosswiller zu Eric Waser wurde vereinbart.
\

@ Eric Waser erlauterte den Sonnenverlauf anhand des

Gebaudes detailiert. Bei der Besichtigung der Innenraume
% wurde die Lichteinwirkung erlebbar und festigten den
Entwurfsgedanken.

Heliodome - Ein Sonnenhaus mit Zukunft

Das Heliodome ist ein futuristisches Sonnenhaus, dessen Form sich aus der kombinierten Jahres- und
Tageslaufbahn der Sonne ergibt.

Die Sonne als richtungsweisendes Element:

Im Winter geht die Sonne im Siidosten auf und macht einen Bogen nach Sudwesten. Dadurch dringen
viele Sonnenstrahlen durch die Glasfassade. Das Gebaude wird mit Licht und Warme versorgt,
gleichzeitig kann in den Wandelementen die Warmespeicherung erfolgen. Im Sommer geht die Sonne
im Nordosten auf und macht einen Bogen nach Nordwesten. Die Sonne bleibt hoch oben am Himmel
und dringt nicht in das Gebaude ein. Im Innern des Heliodomes bleibt es angenehm kuhl.

Entdeckt wurde diese neue geometrische Form, die sich nach der Sonne orientiert, von Eric Wasser.
Er ist 57 Jahre alt und gelernter Mdbelschreiner. Die Sonne habe ihn bereits als Kind fasziniert, so
Wasser. «Schon die Urzeiten haben sich mit der Sonne beschéaftigt, weshalb sollte es nicht méglich
sein, anhand der Sonnenwege ein Gebaude zu machen, ein Volumen auszudriicken», so Wasser.

Auszeichnung von Sarkozy

fur seine Erfindung wurde Eric Wasser im
Jahr 2003 vom franzésischen
Staatsprasidenten Nicolas Sarkozy
ausgezeichnet. 2005 erhielt er an der
; Erfindermesse in Genf den Schweizer

#so= o e Solarpreis. Doch erst 2008 war es moglich
- “:.f‘i‘? aus finanziellen Grinden den Prototypen des

" Heliodomes im landlichen Dorf Cosswiller bei

~
& Strassbourg zu bauen.

el o M. Wie Sie aus dem Plakat (siehe Abbildung
Heliodome Eric Wasser) entnehmen kénnen, besteht auch hier ein sehr grolRes Potenzial an verschiedenen
Ausfiuhrungsformen, fur das von der Natur abgeschauten Heliodomes, welche sich auch sehr gut in das
moderne und dkologisch nachhaltige Erscheinungsbild einer Stadt einfligen lasst.




Auf dieser Basis entwickelte Herr Wasser ein Einkaufszentrum, ein Bliirogebaude und Wohnhauser welche in
Ihrer Grof3e und Bauweise soweit variieren, dass man die kleinsten Entwicklungen Tiny - Hauser nennen kann.

3. Entwurfskonzept:

LAGEPLAN

Der Entwurfsprozel} ergab, dass die oértliche
« Zusammenflhrung der Abteilungen des TRUZ
i Umweltbildung und Naturschutz weitere Raumlichkeiten
bendtigen. Der geplante Entwurf, welcher Schulungsraum
und Nebenrdumen wie Vorbereitung, Sanitar- & Technik
gem. Raumbuch beinhaltet, wurde durch Biroraume
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Die Siuidfassade als geneigte Glas/Holzkonstruktion,gemass Heliodome, erfuhr eine Verlangerung,
Weitere Aussenwande werden im nicht lastabtragenden Strohballenbau ausgebildet. Das verwendete
Holzstanderwerk dient als lastabtragende Konstruktion, Strohballen ist der Wandbildner, beidseitig je
nach Anforderung mit Lehm oder Kalkputz verputzt.Die geneigten Dacher, konstruiert als Sparrendach,
werden mit eingeblasenen Strohhacksel im Gefache gedammt, Dachhaut begrunt.

21.00

ol =— (v 41.,74:

l

TECHNIK "‘l'“ v AUSSENWANDE:

STROHWANDE VERPUTZT

IRBEREITUNG

~ 2

T MATERIALLAGER
M- 14

STUHLE / LAGER
~12m?

DACHUBERSTAND

]_j'v-_ORRAUM

|7 ‘ ’ LEINWAND
EINGANG | ~ 10m? |
BURO g
NOTAUSGAP*G e 8 }
SCHULUNG & E !
2 | VERANSTALTUNG !
g ~ 65 m?
L] |
ARBEITSTISCHE 4 !
80 x 160 ¥

EINGANG
SCHULUNGS|

VORPLATZ

s e -
e o I GLASELEMENTE e -
SONNE , STROH & STERNE SCHULUNGSRAUM et
TRINATIONALES UMWELTZENTRUM - WEIL AM RHEIN / HUNINGEN vertreten durch
frank brauer (vorstandsmitglied)
GRUNDRISS - VORENTWURF m 1:100 16.11.2018 obere dorfsirasse 79618 teinfelden

ARCHITEKTIN SUSAN GALSTER

Gebaudeenergiekonzept:

Siehe Anlagen



Okologischer Nutzen der Baustoffe: STROH & LEHM

Durch den Trend zum 6kologischen Bauen erfreuen sich regional nachwachsende Rohstoffe, in ihrer
natlrlichsten Form, im Wohn- und_Arbeitsbereich zunehmender Beliebtheit. Sie schonen die Umwelt
und tragen zur Wohngesundheit bei. Vom Mauerwerk Uber den Bodenbelag bis hin zum Dachstuhl —
moderne Hauser lassen sich komplett aus natirlichen, chemiefreien Baustoffen sanieren oder bauen.

Was ist 6kologisch nachhaltiges Bauen?

Beim 6kologisch nachhaltigen Bauen gliedert sich das Gebaude, da es aus nachwachsenden
Rohstoffen mit geringem Energieaufwand erstellt ist, in den natlrlichen Stoffkreislauf ein. Folglich ist es
ressourcenschonend — sowohl im Bereich Konstruktion als auch im laufenden Betrieb. Die
Recyclierbarkeit der naturlichen Materialien macht diese zu Hoffnungstragern einer klimaneutralen
Bauweise. Um das zu erreichen, bestimmen Sie als Bauherr den optimalen Standort und verwenden
nachhaltige Baustoffe. Ziel ist es dabei, durch eine ganzheitliche Betrachtung den Energiebedarf Gber
den gesamten Lebenszyklus von Gebauden, so gering wie mdglich zu halten.

Zur Gruppe natlrlicher Baumaterialien gehdren mineralische Baustoffe wie Ton, Lehm und Kies,
Holzbaustoffe, natiirliche Dammstoffe, natiirliche Farben und Lacke sowie Bodenbelage aus
Okologischen Materialien.

Strohballenbau

Die Geschichte des Strohballenbaues begann, als vor ca. 130 Jahren im US-Bundesstaat Nebraska
Siedler aus Materialnot Hauser aus Stroh errichteten. Diese "Gebaude® waren als Provisorium
gedacht. Jedoch bewahrten sich die Hauser in der Sommerhitze wie auch in den kalten Wintern. Die
Gebaude wurden zum festen Bestand und es kamen noch viele hinzu und wurden verputzt. Einige
stehen noch heute in einwandfreiem Zustand.

Mit dem Aufkommen moderner Baustoffe geriet diese Bauweise in Vergessenheit.

In den 80ger entdeckte die 6kologische Baubewegung den Strohballenbau neu und verbreitete ihn in
alle Kontinente.

In der Technik des Strohballenbaues unterscheidet man zwei unterschiedliche Bauweisen.Eine
Bauweise nennt sich lasttragende Technik oder auch Nebraska-Stil, die andere wird als
Holzstanderbauweise bezeichnet. Bei der lasttragenden Technik (Nebraska-Stil) werden Strohballen
wie Mauersteine im Verband aufeinander geschichtet. Die daraus entstehenden Wande tragen Dach
und Decken. Bei der Holzstanderbauweise (Sonne, Stroh & Sterne) hingegen leiten Holzstutzen die
Lasten in den Baugrund weiter. Wahrend in anderen Landern viele Gebaude lasttragend gebaut
werden, ist in Deutschland eine Baugenehmigung bisher fast ausschlief3lich fir die
Holzstanderbauweise zu bekommen. Bei beiden Bauweisen kann das Stroh direkt mit Lehm oder Kalk
verputzt werden, ein zusatzlicher Putztrager ist nicht nétig. Eine Verkleidung der Strohballen mit
Platten oder eine Holzschalung sind ebenfalls mdglich.

Vorteile:

Fir die Herstellung und den Transport von Strohballen wird duRerst wenig Energie aufgewendet.
Durch die hohe Dammwirkung der Strohballen (= 0,052-0,080 W/(m*K)), ist es sogar mdglich,
Passivhausstandard zu erreichen.-siehe Anlage

Moglichkeiten der Nutzung lokaler Ressourcen:

Aufgrund der Erfordernisse bzgl. Ernte, Zertifizierung und Lagerung des Strohs bis Baubeginn ist es
sinnvoll Baustroh von den lokal ansassigen Zwischenhandlern zu beziehen, welche das lokal erzeugte
Baustroh zum vereinbarten Termin an die Baustelle anliefern. Eine Ausnahme bei Bauherren aus der
Landwirtschaft, wenn der Wunsch besteht eigenes Stroh zu verbauen und die erforderliche
Infrastruktur vorhanden ist.



Vergleich zu konventionell, industriell hergestellten Dammstoffen, werden bei lokal verwendetem
Baustroh Transportwege von max. einigen Dutzend Kilometern in der Gesamtenergiebilanz nur
marginal sichtbar.

Strohballen zum Bauen und Qualitatssicherung:

Die Strohballen, welche als Dammebene verbaut werden, gelten, wie fur alle Dammstoffe, klar
definierte Parameter bezgl. Pressdichte und Feuchtegehalt. Das es sich hier um ein "Naturprodukt"
handelt, ist zusatzlich eine haptische und olfaktorische Prifung erforderlich, d.h. es muss festgestellt
werden, ob der Ballen sich trocken anflihlt, durchwegs fest ist und wie er riecht, nach trockenem Stroh
oder modrig.

Im Rahmen einer Zertifizierung zum "Baustrohballen" durch eine zugelassene Fachkraft wird eine
einwandfreie Eignung gewahrleistet.

Im Gegensatz zu konventionellen Baustoffen, wird dieser Baustoff ohne chemische Zusatze verbaut
und mit Holz, Kalk und Lehm kombiniert. Auf diese Weise werden wohngesunde Hauser geschaffen.

Kostenvergleich zu konventionellem Bauen:

Bei einem kirzlich stattgefundenen Treffen von strohballenerfahrenen Handwerkern und Architekten in
der Zimmerei Griinspecht, Freiburg, wurde dieses Thema erlautert. Ubereinstimmend wurde
festgestellt, dass bei vorgefertigten Hausern (Wand-, Deckenelemente etc. werden in der Halle
hergestellt) mit vergleichbarer Dammleistung, wie bei konventionellem Bauen die Mehrkosten

i.M. 5-10% betragen.

Bei Einbau der Ballen vor Ort kénnen durch Mithilfe von freiwilligen Helfern/ Eigenleistung die
Mehrkosten nahezu kompensiert werden.

Lehm - der alteste Baustoff der Welt

Lehmbautechniken sind seit mehr als 9000 Jahren bekannt, und noch heute lebt etwa ein Drittel der
Weltbevélkerung in Lehmhausern. Hier gibt es die Erstellung eines Gebaudes durch Lehmbausteine
oder/ und die Beschichtung der Wande durch Lehmverputztechniken. In unseren Breitengraden haben
sich Lehmbaustoffe fur den Innenausbau bewahrt, vorwiegend als Putzauftrag, 2-3lagig. Grundsatzlich
sind auf Wanden aus Strohballen keine Putztrager erforderlich, lediglich auf sichtbaren Holzbalken und
Fenster- und Tlrenaussparungen welche in der Regel aus Holzdielen/Schilf oa bestehen. Die Putze
werden mit einer Armierung versehen, die in die Lehmschicht eingearbeitet wird. Dies ist erforderlich
um Setzungsrisse zu vermeiden. Durch das hervorragende Diffusionsverhalten und das direkte
Auftragen der Lehmschicht auf die Strohoberflache macht es keinen Sinn andere Lésungen wie z.B.
Gipskartonplatten in Erwagung zu ziehen.

Durch seine feuchtigkeitsregulierende Wirkung auf die Raumluft und wegen seiner Elastizitat bietet der
Lehmputz wesentliche Vorteile gegentber den Ubrigen Putzen. Generell sorgt Lehm flr eine
besondere Wonhlfuhlatmosphére. Die Decke des Lehmputzes kann 3-6cm betragen, je dicker umso
besser ist die Warmespeicherwirkung der Wand und deren feuchtigkeitsregulierende Wirkung.

Die Aussenwande der Strohballenhauser werden mit dreischichtigen aufgebrachten Lehm- oder
Kalkputzen versehen, hier sind die Regeln der Technik wie bei einem konventionellen Dammstoff
einzuhalten, deshalb sollten die Putzoberflachen vor Schlagregen geschitzt werden.

Siehe Anlage

Zementputze sind aufgrund ihrer mangelnden Diffusionsfahigkeit ungeeignet.

Technische Vorteile

Auch was den sommerlichen Warmeschutz betrifft, sind diese Dammstoffe aufgrund der hohen
Phasenverschiebung (nach welcher Zeit erreicht die Warme die andere Seite des Bauteils) deutlich im
Vorteil, eine Uberhitzung der Rdume wird daher wirkungsvoll verhindert.

Naturdammestoffe bieten dariber hinaus einen verbesserten Schallschutz.

Durch die bessere Atmungsaktiviat und ihre Wasseraufnahme bzw. abgabevermdgen verbessern
Naturddammestoffe aullerdem das Raumklima.



Nachteile von 6kologischen Dammstoffen

Nachteilig sind die meist hdheren Materialkosten gegenulber konventionellen Dammstoffen.
Grundsatzlich sind die Gesamtkosten einer Dammung neben den Materialkosten von der Art der
Gesamtkonstruktion abhangig. Deswegen ist ein Preisvergleich nur am konkreten Einsatzfall machbar.

Herausforderungen/Chancen und Risiken des Vorhabens

Die Herausforderung besteht darin die 6kologisch nachhaltigen Bauweisen alltagstauglich zu machen.
Auch der Bund Deutscher Architekten (BDA) fordert in dem Positionspapier "Das Haus der Erde", den
Wandel zu einer klimagerechten Architektur in Stadt und Land.

Das Risiko besteht darin, dass sich auch die Landwirtschaft anpassen muss. Es wird kein mit
Chemikalien belastetes Stroh verarbeitet. Im Umkehrschluss heil’t es gesiindere Lebensmittel, weniger
Belastung fir Mensch und Umwelt und ein Zusatzverdienst beim Verkauf von zertifiziertem Baustroh.

Terminplan:

Die bendtigten Strohballen werden nach dem Erntezeitpunkt in einer Halle zwischengelagert bzw. zum
gewulnschten Zeitpunkt vom Hersteller angeliefert.In den Wintermonaten wird die Bodenplatte und
Holzkonstruktion erstellt. Im Frihjahr werden die Strohballen eingebaut.Um eine entsprechende
Trocknung zu gewabhrleisten, erfolgt der Verputz in mehreren Lagen tber die Sommermonaten.

Darstellung des Reduzierungspotentials von klimaschadigenden Stoffen/Schadstoffen:

Fir das vorgesehene Gebaude soll durchgehend Stroh als Dammstoff verwendet werden und dies in
Form von gepressten Kleinballen. Im Dachbereich kann gehéackseltes Stroh eingesetzt werden. Es
kann deshalb davon ausgegangen werden, dass fir die Herstellung der Dammebene folgender PEI-
Wert (Prim&energieinhalt) gilt:

Stroh mit 3 kWh/m2, im Vergleich zu 20 kWh/m2 fir herkdmmliche Zellulose oder gar 100 kW/m2
gegeniber einer Polystyrolddammung. (Krick2008, gerechnet in Passivhausqualitat).

Zusatzlich wird die Atmosphare dadurch entlastet, dass Stroh einen erheblichen CO»-Speicher
darstellt, wenn man es dauerhaft konserviert, wie es hier geschehen soll.

Ein weiterer entscheidender Vorteil ergibt sich bei der Kombination mit einer Stidfassade, die einen
optimalen Sonnen/Warmeeintrag im Winterhalbjahr gewahrleistet (siehe "Heliodom" siehe Anlage).

Da organische Materialien bei gleicher Dichte etwa doppelt so viel Warme speichern wie mineralische
Stoffe, kann es von Vorteil sein, die Bodenplatte ebenfalls mit Stroh zu dammen, um einerseits im
Winterhalbjahr genligend Speichervolumen fir jede Sonnenstunde vorzuhalten und andererseits eine
gleichmafige Warmeabstrahlung Uber Nacht zu gewahrleisten, so dass die Rdume im Winter nie
auskulhlen, auch bei minimalem bis fehlendem Heizaufwand. Diese Option wird in der nachsten Phase
der Planung geprift.

Naturreine Putze, Holz aus der Region fiir das tragende Element und (Holz) fur die Aul3enverkleidung
erganzen die glinstigen PEI-Werte fiir die Darstellung des Reduzierungspotentials von
klimaschadigenden Stoffen/Schadstoffen, ebenso der Aspekt der kurzen Wege, beim Material wie bei
den ausfuihrenden Partnern. Die eingesetzten Materialien sollen eine hohe Schadstofffreiheit besitzen
und damit sich glnstig auf die Raumatmosphare auswirken.

Siehe Anlage 2 und Anlage 3



Einsparung von Primarenergie
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Abbildung 16: C5.1.3 Endenergiebedarf relativ zum Referenzgeb&ude
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Abbildung 20: C.5.3.1 Jahres-Primérenergiebedarf absolut (Effizienzgebéude)

Abbildung 21: C.5.3.2 Jahres-Primaenergiebedarf in % (Effizienzgebéude)

Im Vergleich zu Gebauden nach EnEV/Referenzgebaude werden ca. 25 000 bis 27 500 kWh/a

eingespart.



Reduktion der CO2 Emissionen

Im Vergleich zu Gebauden nach EnEV/Referenzgebaude werden bei der CO,-Emission 5,26 t/a
eingespart
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Abbildung 23: C.4.4.2 CO2-Emissionen prozentual Abbildung 22: C.4.4.1 CO2-Emissionen absolut

Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung bezieht sich, die Investitionen betreffend, ausschlieBlich auf den
Energiebedarf fur Heizung, Kéalte und Warmwasser. Fir eine genauere Kostenabschatzung der
Beleuchtungskosten ist eine detaillierte Lichtplanung erforderlich. Sind die Anspriiche an Lichtqualitat,
Verteilung und Design definiert, kann die Wirtschaftlichkeit der LED-Technik und vollstandigen
Automatisierung gegentber dem Referenzgebaude (Prasenzkontrolle, stabformige Leuchtstofflampen)
abgeschatzt werden.

Vor einer Antragstellung bei der KFW muss gegebenenfalls die Berechnung an das Beleuchtungskonzept
angepasst werden.

Aufgrund des alternativen Baukonzeptes ist eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Baukosten erst nach
der Umsetzung méglich. Die Materialkosten flir Stroh sind tief und es werden deutlich tiefere Baukosten
erwartet als mit Standardbaustoffen. Das soll mit dem Projekt auch belegt werden.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung bezieht sich ausschlief3lich auf die Heizungstechnik. Referenztechnik ist

eine Ol-Brennwerttherme mit thermischer Solaranlage und eine Kaltemaschine fir die Klimatisierung.

Investitionskosten

Projektgesamtkosten 781.367,50€
zzgl 19 % MWST 148.459,83€
Projektkostengesamtsumme, brutto 929.827,33€

Detaillierte Aufschlisselung siehe Anlage 1



Betriebskosten

41998,70 4542,50 . 643!80

Investition

jahrliche Betriebskosten

Kapitalkosten 8228,81 8010,54| -218,27€/Jahr

Betriebskosten 2366,72 2737,50 370,78/€/Jahr

\Verbrauchskosten dynamisch 2089,96 4526,01 2436,05/€/Jahr

Summe 12685,49 15274,05 2588,56(€/Jahr

Differenz Technik 2.589/€jJahr
Investition/jahrl.

IAmortisationszeit 56,7JahreEinsparung
Einsparung/Kapi-
talkosten pro

Kapitalriuckfluss 32% WJahr

Abbildung 27: C.6.2.1 Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsherechnung Technik

Unter den gegebenen Randbedingungen ist die geplante Anlage nicht wirtschaftlich. Positiv auf die
Wirtschaftlichkeit wirken sich folgende, bisher nicht bertcksichtigte Faktoren aus:

- selbst genutzter PV-Strom fir die Warmepumpe

héhere Effizienz und damit geringerer Stromverbrauch fir die Warmepumpe durch
- bessere Regenerierung des Erdregisters (Abwasser, Liftung)

- Auswahl der Warmepumpe (bilanziert wurde mit DIN18599-Standardwerten)

- starkerer Anstieg des Olpreises, als des Strompreises (dieses Szenario ist wahrscheinlich, lasst sich aber
nicht durch statistische Daten belegen)

Der im Vergleich hohe (abgabenbelastete) Strompreis steht der Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe
entgegen.

Erlduterung des zur Ubertragbarkeit/Beispielwirkung, Nachhaltigkeit oder zum
Multiplikatioreffekt

Im idealen Fall kann das TRUZ mit Hilfe von Finanzpartnern das Gebaude realisieren. Die Leistungsphase
2 (in Anlehnung an die HOAI) sieht nicht nur Planunterlagen sondern auch eine Kostenschatzung vor.
Nach der Realisierung des Gebaudes sind weitere Projekte von privater oder 6ffentlicher Hand als
Multiplikatoreffekt vorstellbar.

In Deutschland sind Hauser in Holzstanderbauweise beliebt, so dass ein mdgliches Potential von ca.
700.000 Einfamilienhauser geeignet sind mit Strohballen gedammt zu werden. Der Bau eines
Schulungszentrums auf dem Landesgartenschaugelande wirde einen enormen Beispieleffekt erzeugen
und damit auch Bauherren erreichen. Unterstutzt wird dieser Effekt durch die monatlich stattfindenden
Energieberatungen sowie durch die Vernetzung der 48 Mitgliederorganisationen im TRUZ, die sich als
Multiplikatoren nutzen lassen. Die beantragten Manahmen zur Offentlichkeitsarbeit sollen diesen Effekt
noch verstarken. Als einer der gréfiten Erholungsflachen in der Stadteagglomeration Weil am Rhein -
Ldrrach - Basel zieht das Parkgelande zudem viele Besucher an.



Offentlichkeitsarbeit:

Zum Abschluss der ersten Phase trafen wir uns zur
offentlichen Prasentation von Sonne, Stroh &
Sterne mit Plakaten und einem Modell am
Sundgauhaus auf dem Gelande des TRUZ. Das
Feedback der Vereinsmitglieder sowie der
Besucher war durchweg positiv.

Am 12. 07.19 prasentierten wir mit Jirgen Hess, Eric Wasser,
Siegfried Delzer, Susan Galster und Frank Brauer Sonne Stroh
& Sterne bei einem Netzwerktreffen TRUZ-Mitgliedern, der
Offentlichkeit und der Presse. Die Resonanz war sehr groR.

So entstanden im Anschluss rege Gesprache unter den
Besuchern und unserem Team.

Fir diese Prasentation wurden Plakate in Grofie A0 entworfen und gedruckt, ebenfalls war unser
Modell zur Unterstitzung der Vorstellungskraft sehr hilfreich.

Zu einem friheren Zeitpunkt gab es fir die Mitglieder des TRUZ in der Markthalle Basel einen ersten
Einblick.

Bei einem organisierten Ausflug nach Cosswiller (Frankreich) besichtigten wir gemeinsam Eric
Wassers Wohnhaus ein Heliodome, welcher bei Bedarf wiederholt werden kann.

Zusammenfassung / Fazit / Aussicht

Zusammengefasst kann man sagen, dass dieses Projekt eine grol3e Signalkraft in die Region senden
kann. Das Projekt wurde bereits verschiedenen politischen Vertretern in der Region (Bundes-und
Landtagsabgeordneten) vorgestellt. Zur Zeit prift der Antragsteller ob die bauplanerischen Vorgaben in
dem Sondergebiet "Landesgartenschau" einen Bauantrag zulassen. Im positiven Fall muss das
Vorhaben vom potentiellen Bauantragsteller (TRUZ) auf wirtschaftliche Realisierbarkeit geprift
werden.
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Strahlung

4.1
Wirmeleitfahigkeit in Abhdngigkeit
von der Halmorientierung

Tabelle 4.1: k

U-Wert von Strohballenwanden in
Abhéngigkeit von der Dicke der
Strohschicht und der Halmorientie-
rung

Anlage 2

Bauphysikalische Aspekte

4.1 Wirmeleitung und Wirmedammung

Fir den Transport von Wirme gibt es drei
Mechanismen: Strahlung, Konvektion und
Wérmeleitung. Wihrend die Warmestrah-
lung Energie in Form von elektromagneti-
schen Wellen iibertrigt und transluzente
Medien oder auch ein Vakuum durchdringt,
sind Wérmeleitung und Konvektion an Me-
dien gebunden.

Warmeleitung ist der Transport von Wir-
me durch einen Stoff. Dabei gilt in der Re-
gel: je dichter der Stoff, umso besser leitet er
Warme, je leichter ein Stoff, umso geringer
ist die Warmeleitung, d.h. umso besser ist
seine Warmeddmmwirkung.

Konvektion ist die Warmeiibertragung
durch ein stromendes (bewegtes) Transport-
medium (beispielsweise Luft oder Wasser).

Um die Warmeddmmung eines Bauteils
berechnen zu kénnen, missen die Wirme-
leitféhigkeit des Materials und die Dicke des
Bauteils bekannt sein. Die Warmeleitfahig-
keit wird mit Lambda (A) bezeichnet und hat
die Einheit W/(m-K). Ein Wiarmeleitwert von
A =2 W/(mK) bedeutet, dass durch eine 1
m? groBe Wandfliche bei einer Materialdik-
ke von 1 Meter und 1 Grad Temperaturun-
terschied zwischen der einen und der ande-
ren Wandseite 2 Watt Wiarmeenergie tber-
tragen wird.

Bei den Strohballen ist die Wiarmeleitfihig-
keit abhangig von der Ausrichtung der
Strohhalme gegeniiber der Richtung des
Warmestroms. Verlduft der Wirmestrom

parallel zu den Halmen, ist die Wirmeleitfa-
higkeit hoher als bei einem Wirmestrom
senkrecht zur Halmrichtung. Abb. 4.1 ver-
deutlicht diesen Zusammenhang.

Die allgemeine bavaufsichtliche Zulassung
fur Baustrohballen nennt folgende Rechen-
werte fiir die Warmeleitfahigkeit:

* Warmestrom in Halmrichtung:
k= 0,080 W/(m-K)

° Warmestrom senkrecht zur Halmrichtung
% = 0,052 W/(m-K)

Im Vergleich zu Kunststoff- oder Mineralfa-
serddmmstoffen, welche A-Werte von 0,024
bis 0,045 W/(m-K) aufweisen, ist das ein
unginstiger, im Vergleich zu Nadelholz mit 7
=0,13 W/(m-K) ein recht glinstiger Wert.

Von der Wirmeleitfihigleit
zum U-Wert
Der Wirmedurchgangskoeffizient (U-Wert)
einer Wand gibt an, wie viel Wirmeenergie
pro Grad Kelvin Temperaturunterschied
durch einen Quadratmeter Wandfliche
transportiert wird. Je niedriger der U-Wert,
umso weniger Energie wird transportiert unc
umso geringer sind die Heizkosten. Daher isi
ein méglichst niedriger U-Wert fiir die Au-
Benbauteile eines Gebiudes anzustreben.
Der U-Wert einer aus n Bauteilschichten
bestehenden Wand wird nach folgender
Formel berechnet:

Dicke d der |U-Wert der Wand| 020
Strohschicht [m] W/ (m2K)1 bt
Wirmestrom senkrecht 3 St:‘bhienkr, h=0,052 W/{m2) *. Holz A= U,IMDWﬁ'(m?K)
016 =

0,31 0.16 :2 \ Stroh parallel e
0,36 0,14 E£014 = 0,080 W/{m?K)

= A
0,50 0,10 g 012 =
0,70 0,07 £ N

U
0,90 0,06 $ 0,10 \\
1,00 0,05 2008 - — |
1,30 0,04 .

= 0,06 —
Wérmestrom parallel PolystyrolMineralfaser ™ ~ . _

041 0,19 4 K= 0,035 WimeK) e
0,43 0,16 0,02 s g T
0.80 0.10 0 0 T o® 80 100 120 140
1,20 0.07 SEmEEEIE e
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Dabei ist:

U Wirmedurchgangskoeffizient [W/(mzK)]
R, innerer Wérmelbergangswiderstand
[m%-K/W1h

Dicke der 1. Bauteilschicht {m]
Wirmeleitfahigkeit der 1. Bauteilschicht
W/ (m-Kj]

d_ Dicke der n-ten Bauteilschicht [m]
Wirmeleitfahigkeit der n-ten Bauteil-
sehicht [W/(m-K)]

4.2 Warmespeicherung

Far tbliche Baustoffe gilt: Je héher die Dich-
te eines Baustoffes, umsc besser speichert er
die Wirme, umso besser leitet er sie aber
auch. Je leichter ein Baustoff ist, umso bes-
ser die Wiarmeddammung, umso schlechter
die Warmespeicherung. Diese Faustregel gilt
jedoch nur in erster Niherung. Organische -
Materialien speichern bei gleicher Dichte
etwa doppelt so viel Warme wie minerali-
sche Stoffe, Wasser viermal so viel.

R, auberer Wérmelbergangswiderstand
[m2-K/W]

Tabelle 4.1 gibt die U-Werte von Stroh-
ballen-Wandkonstruktionen mit folgendem
Aufbau an (Schichtenfolge von innen nach
auben): 4 cm Lehmputz, Strohballen, 2 cm
Lehmputz, hinterliiftete Schaiung. Die Dicke
der Strohschicht orientiert sich dabei an ver-
fugbaren BallenmaRen. In der grafischen
Darstellung werden diese Werte den mit
konventionellen Ddmmstoffen und Holz
erreichbaren bei gleicher Schichtdicke ge-
geniber gestellt.

Jeder Stoff hat eine spezifische Wirmespei-  Dabei ist:
cherfahigkeit ¢. Diese Speicherfahigkeit ist ¢ die materialspezifische War-
eine Materialkonstante die Ublicherweise in mespeicherfahigkeit

kl/(kg-K) angegeben wird. in [ki/(kg-K)1,

p die Dichte des Materials
in [kg/m3] und

V das Volumen des Kérpers -
in [m3],

Die absolute Speicherfahigkeit C in kl/K

eines Korpers mit einem bestimmten Voiu-

men errechnet sich nach folgender Formel:
C=ecpoV

Tabelle 4.2: Warmespeicherfihigkeit verschiedener Baustoffe

Spezifische Wiarmekapazitit c [ld/(kg-K)]
Metallisch z.8. Alu 0,90
Stahl 0,45
Mineralisch ca. 1,00
Organisch ca. 2,00
Wasser 4,20
Speicherfihigksit C [Wh/{m=K}]
Stahl 988
Alu 675
Stahlbeton 694
Parenbeton 125
Holz 278
Stroh (110 kg/m3) 56
Zellulosef. (55 kg/m?3) 29
EPS (18 kg/m?) : 10
Mineralfaser (27 kg/m?) 6
Wasser 1167
C [Wh/(m*K)] bei U= 0,15 W/(m2.K}
Stroh (110 kg/m3) 19,3
Zellulosef. (55 kg/m3) 7.7
Polystyrol (18 kg/m3) 23
Mineralfaser (27 kg/m?) 1,6

Warmespeicherfahigkeit C [Wh/(n;FK)]. Wh/(m*K)]

10000
Volumenbezogene Wirmespeicherfihigkeit C [Wh/m3K] NG
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Quellenangabe zu Anlage 2: _ _
Handbuch Strohballenbau v. Minke und Krick:

Um die nutzbare, in einem Kérper gespei-
cherte Warme Q in kj zu berechnen, muss
die Warmespeicherfahigkeit des Kémers C
mit der Temperaturdifferenz zwischen dem
Korper und der Umgebung multipliziert wer-
den:

Q=C: AT [k]

Dabei ist:

C die Warmespeicherfahigkeit des Kérpers
in [kJ/K1, und

AT die Temperaturdifferenz zwischen Korper
und Umgebung in [K].

Fir die Umrechnung von Q in [Wh] gilt: 3,6
KI=1Wh bzw. 1Kl =1/3,6 Wh.

Tabelle 4.2 zeigt, dass das Warmespeicher-
vermdgen von Stroh im Vergleich zu ande-
ren Warmedammstoffen sehr gut ist, im
Vergleich zu Massivbaustoffen jedoch eher
bescheiden ausfillt. So erreicht beispiels-
weise eine Holzstinderwand oder ein
Dachstuhl mit einem U-Wert von 0,15 W/
(m?-K) bei Verwendung von Strohballen
als Ddmmstoff ein 10 mal héheres Spei-

4.3 Warmebriicken

Warmebriicken sind thermische Schwach-
stellen in der Gebdudehiille. In diesen Berei-
chen geht wesentlich mehr Warme verloren
als in angrenzenden Bereichen, d.h. die
Warmeddmmwirkung ist dort geringer.

Durch die geringere Wiarmedammung im
Bereich der Warmebriicken sind (bei niedri-
gen AuBentemperaturen) die Oberflichen-
temperaturen auf der Innenseite dieser Bay-
teile niedriger als die der umgebenden Fla-
chen. Dies kann zu einer Tauwasserbildung
fiihren und dadurch das Wachstum von
Schimmelpilzen begiinstigen. Obendrein
filhrt die hahere Bauteilfeuchte zu einer wei-
teren Verschlechterung der Wirmedzmm-
wirkung, wodurch das Problem noch ver-
scharft wird.

chervermégen als bei Verwendung von
Mineralfaser-Dimmstoffen, die thermisct
Behaglichkeit steigt merklich.

Im Vergleich zum Massivbau weist eine
mit Strohballen geddmmte Leichtkonstrukti
on natiirlich eine erheblich geringere Wiar-
mespeicherfihigkeit auf (gleicher U-wWert
vorausgesetzt). Um bei Strohballenwinden
die Warmespeicherfahigkeit zu verbessern,
ist es vorteilhaft, fir den inneren Raumab-
schluss einen Lehmputz mit hohen Anteil ar
Sand und Feinkies einzusetzen. Mit einem
spezifischen Raumgewicht von 1900 bis
2100 kg/m? und einer Dicke von 3 bis 6 crr
tragen diese Putze wesentlich zur Pufferung
von Temperaturspitzen bei. Fir die Speichei
fahigkeit und das Raumklima ist es aufer-
dem vorteilhaft, wenn die Innenwinde aus
11,5 em dicken Lehm-, Ziegel- ader Kalk-
sand-Steinen gemauert sind. Mit Lehmstei-
nen und bedingt auch mit Lehmputz ergibt
sich auBerdem eine vorteilhafte ausgleichen
de Wirkung auf die Raumfeuchte (vgl. Kap.
4.4).

Bei Strohballenwianden entstehen Wirme-
briicken z.B. durch nicht ausgestopfte Fuger
zwischen den Ballen oder durch Fugen zu
angrenzenden Fenster- und Tiirrahmen.
Aber auch die Holzkonstruktion selbst kann
eine Warmebriicke darstellen, da die War-
meleitfihigkeit von Holz zwei- bis dreimal so
hoch ist wie die von Strohballen. Holzbautei.
le, welche die Strohballenwand vollstindig
durchdringen, soliten daher reduziert oder
vermieden werden.

)
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Sorptionsisothermen fiir Waizen,
Gerste, Roggen und Dinkel bei 23°C
(verandert nach [Krick 2008]).

Anlage 3

Hygroskopisches Verhalten

von Stroh

Das hygroskopische Verhalten beschreibt die
Féhigkeit eines Stoffes, Wasser aus der Luft-
feuchtigkeit aufzunehmen und wieder abzu-
geben.

Die relative Luftfeuchte ¢ ist definiert als
Verhaltnis aus dem aktuellen Feuchtegehalt
der Luft (absolut in g Wasser pro m?) und
maximalem Feuchtegehalt der Luft, der Sit-
tigungsfeuchte (ebenfalls in g/m?). Die rela-
tive Luftfeuchte wird in % r.F. angegeben.

Bei einer relativen Luftfeuchte von 1, ent-
sprechend 100% r.F, ist die Luft wasserge-
sattigt. Es kann keine weitere Feuchtigkeit
mehr aufgenommen werden. Je warmer
Luft ist, umso mehr Feuchte kann sie auf-
nehmen. Wird Luft abgekiihlt, steigt folglich
die relative Luftfeuchte bis maximal 1
(100% r.F). Kihlt die Luft weiter ab, kommt
es zur Kondensation, d.h. es fallt Wasser in
flissiger Form aus.

Wird ein Stoff iiber lingere Zeit bei kon-
stanter relativer Luftfeuchte und Temperatur
gelagert, stellt sich ein stoffspezifischer Was-
sergehalt im Kdrper ein. Dieser spezifische
Wassergehalt wird Gleichgewichtsfeuchte u
[g/g] genannt und ist nach DIN EN ISO
12571 (2000) folgendermafen definiert:

B il

e

Dabei steht m fiir die Masse des feuchten
Korpers und m, fiir die Masse des absolut
trockenen Korpers.

Der Vorgang der Wasseraufnahme eines

u

© Stoffes aus der Luft wird Adsorption, der

Vorgang der Wasserabgabe wird Desorption
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genannt. Beide Vorgénge werden durch den
Begriff Sorption zusammengefasst.

Die Gleichgewichtsfeuchte eines Stoffes
bei konstanter Temperatur und verschiede-
nen Luftfeuchten wird durch eine material-
spezifische Sorptionsisotherme dargestellt.
Mit Hilfe dieser Sorptionsisotherme kann
von der relativen Luftfeuchte (die mefitech-
nisch einfach zu ermitteln ist) tiber bzw. in
einem Probekorper auf dessen Feuchtege-
halt geschlossen werden, wenn sich der Kér-
per mit der Umgebungsluft im Gleichge-
wichtszustand befindet.

Abb. 4.6 zeigt die Sorptions-Isothermen
von Weizen, Gerste-, Roggen- und Dinkel-
stroh bei einer Temperatur von 23°C. Detail-
lierte Kurven siehe Abb. 4.8.

Wasserdampfdiffusion

und Tauwasserbildung

In unserem Klima verliuft das Dampfdruck-
gefélle von beheizten Innenrdumen nach
auBen. Dadurch sucht der in der Raumluft
enthaltene Wasserdampf nach den Gesetzen
des Druckausgleichs einen Weg durch das
frennende Bauteil nach auBen. Dieser Vor-
gang wird als Dampfdiffusion bezeichnet.

Der Widerstand, den ein Material der Dif-
fusion des in der Luft enthaltenen Wasser-
dampfes entgegensetzt, wird durch die
Dampfdiffusionswiderstandszah! p [-] und
die Materialdicke bestimmt. Der p-Wert ist
eine Materialeigenschaft und hdngt von der
Rohdichte und der Porenstruktur des Mate-
rials ab. Das Produkt aus der Diffusionswi-
derstandszahl p des Baumaterials und der
Schichtdicke s des Bauteiles ergibt den vor-
handenen Wasserdampfdiffusionswider-
stand, der als diffusionsdquivalente Luft-
schichtdicke s, [m] angegeben wird. Luft hat
eine Diffusionswiderstandszahl von 1: somit
entspricht z.B. ein Bauteil mits, = 10 m dem
Wasserdampfdiffusionswiderstand einer
Luftschicht von 10 m.

Als Faustregel gilt, dass der Diffusionswi-
derstand inzelnen Wandschichten nach
aulen hin abnehmen soll, damit es nicht im
Bautail zu einem Diffusionsstau an der dich-
teren Schicht kommt. Liegt die diffusions-
dichtere Schicht auf der AuRenseite, zum
Beispie! bei einer Strohballenwand, die innan
mit Lehmputz und auen mit Zementputz
versehen ist, wird der diffundierende Was-




Lehm, tonig (T=28%, U=34%, 5=38%) |
Lehm, schiuffig (T=12%, U=78%, 5=14%)
Lehm, sandig (T=15%, U=29%, 5=56%)
Lehmputz, tonig

Lehmpulz, schluffig

Trass-Kalk-Putz

. Kalk-Putz
Kalk-Kasein-Putz (10/1)

Kalk-Zement-Putz

serdampf durch den weniger dampfdurch-
jzssigen Zementputz auf der Aufenseite
stark behindert, so dass es zu einer erhdhten
Bitdung von Tauwasser (in Osterreich wird
von Kondenswasser gesprochen) an der in-
nenseite des Zementputzes kommen kann
(der w-Wert von Lehmputz liegt bei 6 - 8,
der 1-Weit des Zementputzes dagegen bei
20 - 30) (vgl. Abb. 4.7). Selbst bei einem
zwei- bis dreimal so dicken innenputz wére
der Wasserdampfdiffusionswiderstand des
Aufenputzes immer noch wesentlich hsher.
Ein AuRenkalkputz mit dem p-Wert 10 ist
auf jeden Fall die bessere Lésung. Alternativ
musste der innenraumseitige Lehmputz ei-
nen dampfbremsenden Anstrich erhalten,
um inm einen hheren Wasserdampfdiffusi-
onswiderstand zu verleihen. Der u-Wert der
Strohballen ist mit . = 2 vergleichsweise ge-
ring (nach [AbZ]).

Grundsatzlich sollte die absolute Feuchte
in den Strohballen unter 15% liegen. Eine
kurzfristig hhere Feuchte fithrt nicht zu
Verrottungserscheinungen.

In den Raumen, in denen relative Luft-
feuchten von iber 70% auftreten, z.B. in
Bidern, kann es ratsam sein, den Wasser-
dampfdiffusionswiderstand des Innenputzes
durch entsprechende Zugaben, beispielswei-
se von Leinoifimis, oder durch einen dampf-
diffusionsbremsenden Anstrich zu erhéhen,
beispielsweise durch Latexfarben oder Leain-
Blfirnis (vgl. Kap. 11.3 und 11.4).

Eine Dampfsperre in Form einer Folie ist
oei einer dampfdurchidssigen Wand, wie sie
mit einem Kalk-AuBenputz oder mit einer
hinterliifteten Schalung erreicht wird, in der

icht notwendi
HCnt notwendig.

Anzumerken ist, dass von den frithen Bau-
fen in den USA, die stets mit Zement ver-
putzt und ohne Dampfsperre gebaut waren,
keine Berichte iiber Fedichteschiden durch
Tauwasser vorliegen. Es failt zwar mit hoher

10
Wasserdampfdiffusionswiderstand u [-]

12 14 16 18 20 22 24 36 28 30

Wahrscheinlichkeit Tauwasser in der Wand
an, dies aber wegen der glinstigeren klimati-
schen Verhélinisse in so geringen Mengen,
dass das Wasser in der Verdunstungsperiode
wieder ausdiffundieren kann, ohne Schaden
durch Schimmelpilze verursacht zu haben.

Ermittlung des Feuchtegehalls
Aufgrund ihrer Inhomogenitat kann der
exakte Feuchtegehalt von Strohballen nur
durch Vergleiche der Gewichte vor und nach
einer Trocknung ermittelt werden. Eine hin-
reichend genaue Bestimmung ist (iber Sorp-
tionsisothermen mdglich. Entsprechende Iso-
thermen wurden in [KKrick 2008] bestimmt,
siche Abb. 4.8. Um den Feuchtegehalt eines
Strohballens nach den Serptionsisothermen
zu ermitteln, wird zundchst die relative Luft-
feuchte und die Temperatur in der Bailen-
mitte mittels eines Sensors gemessen. Dazu
kénnen Hygrometer aus dem landwirt-
schaftlichen Bereich oder handelsiibiiche
Hygrometer fiir den Hausgebrauch mit ex-
ternem Sensor verwendet werden. Abb. 49
zeigt ein solches Hygrometer, bei dem der
externe Fiihler nach Verldngerung des Ka-
bels in eine Lanze eingebaut wurde, die in
den Ballen gesteckt wird. Das Ergebnis wird
in Abb. 4.8 auf der X-Achse eingetragen
und der Feuchtegehalt des Ballens in Verbin-
dung mit der Serptionsisotherme der ent-
sprechenden Strohart auch der Y-Achse ab-
gelesen. Die Tabellen gelten fir eine Tempe-
ratur von 15 bzw. 25°C. Bei anderen Tempe-
raturen kann linear interpoliert werden.

Wachstumsbedingungen

fir Schimmelpilze

Wie bei ailen organischen Baustoffen wach-
sen auch auf Strohballen Schimmelpilze und
es setzen Verrottungsprozesse eig, wenn

4.7
u-Werte von Lehmpuizen
[Minke 2001]



wird, in dem Schimmelwachstum maglich
ist, umso unwahrscheinlicher ist ein Wachs-
fum.

Zur Vorhersage von Schimmelpilzwachs-
~ jum sind komplexe instationdre Betrachtun-
._gen, in die Temperatur, Feuchte, Nahrmedi-
~wm und die Zeit eingehen, notig. Vorhersa-
~ geprogramme wie z.B. WUFI-Bio sind, ba-
sierend auf mathemnatischen Modellen von
Schimmelsporen in der Lage, solche Progno-
sen zu liefern. Als Ergebnis wird ein Schim-
melpilzvrachstum in mm ausgegeben. Dieses
ist ein MaR fir die Héhe der Aktivitat.

Das Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen
Kassel hat umfangreiche hygrothermische
Simulationen unterschiedlicher Bauteilauf-
bauten durchgefiihrt [FASBA 2008]. Nach
diesen Untersuchungen kdnnen nur solche
Wandaufbauten uneingeschrinkt empfohlen
werden, bei denen die Strohballen auBensei-
tig tberddmmt und mit einem zusétzlichen
Wetterschutz (Schalung) versehen sind.
Konstruktionen ohne Uberddmmung sind
moglicherweise geeignet, wenn sie mit zu-
satzlichem Wetterschutz ausgestattet wer-
den. Eine Konstruktion, bei der die Uber-
ddmmung durch einen 3 cm starken Lehm-
putz substituiert wird, ist ebenfalls empfeh-
lenswert. Diese Angaben gelten fir Kleinbal-
len. Bedingt geeignet sind Konstruktionen
mit GroRballen dann, wenn sie Gberddmmt
und regengeschiitzt sind. Fehit der Witte-
rungsschutz, kann Schlagregen den Putz
durchfeuchten und zu Schimmelpilzbildung
fiihren. Fehit die Uberddmmung, ist es im
AuBanbereich der Ballen kalter. Die Gefahr
der Tauwasserbildung steigt und somit auch
die der Schimmelpilzbildung.

Als bedingt geeignet stellte sich die Stroh-
ballen-Innenddmmung einer verschalten
und leicht Gherddmmten Altbauwand her-
aus, wenn auf der Innenseite eine Dampf-
bremse (s, = 2 m) angebracht wird.

Bei den Schragdachkonstruktionen wird
ginzig eine Konstruktion mit innen angeord-
neter 05B-Flatte, duBerer Uberddmmung,
Konterlattung, Lattung, Ziegel als unbe-
denklich eingestuft.

Bei den Flachdachkonstruktionen wird ein
hinterliiftetes Grasdach empfohlen, sin nicht
hinterliiftetes nur bedingt empfohlen.

Unbedenldich sind Strohbaliendammun-
gen der obersten Geschossdecke unter
Schragdachern.

Quellenangabe zu Anlage 3:
Handbuch Strohballenbau v. Minke und Krick:

i Schicht- . Geeignet ?
Bauteilskizze dicke Aufbau (jahrl. Schimmelpilz-
{cm) wachstum in mm)
o i Stilpschalung
e 3 Lattung mit Luftraum
. g : 2,2 | Holzfaserplatte (oder Lehmputz 3 em) i
g 36 | Strohballen
Gipskarton- 0. OSB-Platte oder
K 15 OS5B-Platte + 2cm Lehmbauplatte
zuvor, jedoch 85 cm Strohballen Bedingt (6 mm)
Stilipschalung
3 Lattung mit Luftraum
3 Lehmputz drellagig Bedingt (41 mm}
36 | Strohballen
3 |Lehmputz dreilagig

Wie zuvor, jedoch Lehmputr innen darmpfbremsend (¢ = 30}

Bedingt (43 mm)

Wie zuvor, jedoch Holzweichfaserplatte anstatt des Innenputzes
T

Bedingt (58 mm)

| Stitlpschalung
2 Lattung mit Luftraum
_g : 2 | Kalkzementputz
b : 24 | Mauerwerk
s = 2 [Kalkzementpuzz Bedingt (16 mm)
i 36 | strohballen
Dampfbremse (s, = 2 m)
1,3 Holzschalung
3 Lehmputz, dreilagig auf Schilfmatte
Dachziegel, Lattung, Konterlattung
2,2 | Holzweichfaserplatte
36 |Strohballen 8
15 | OSB-Platte
Vegetation, Substratschicht, Drinage-
| schicht, Wurzelschutzbahn, Schutzvlies,
Dachhaut
2,8 | Mut und Feder Schalung
4 Luftschicht
2,2 | Holzweichfaserplatte 2
36 | Strohballen
Dampfbremse (s, = 2m)
2.2 |Schalung
| 2 |Lehmputz auf Schilfrohrmatte
| \Wie zuvor, jedoch ohne Luftschicht und Holzweichfaserplatte Bedingt (31 mm) |
2 |Lehmputz oder 2,2 cm Weichfaserplatte
36 | Strohballen
Optional: Dampfbremse (s, = 2m) 1
| 2.2 |Schalung
2 Lehmbauplatte oder -putz auf Schilfrohr-
matte

,:j'n:_{belle 4.4:

‘=

Hinsichtlich der Schimmelpilzproblematik geeignete und bedingt geeignete Konstruktionen

[FASBA 2008].




Installationen von Elektroleitungen,Heizschiaufen und Sanitérleitungen

Die Verlegung von Leitungen aller Art in Innenwanden ist im Rahmen der nachfolgenden Produkt -
beschreibungen ausflhriich beschrieben.

Fur die Aussenwinde gilt Folgendes:
Elektroleitungen kannen in Leerrohren verlegt werden,welche auf dem Grundputz befestigt werden.

Die Dosen werden ebenfalls auf dem Grundputz befestigt und mit den Leerrohren in zwel weiteren
Putzschichten eingeputzt.

Die Leitungen flr die Wandheizung kénnen ebenfalls eingeputzt werden,womit auch eine
ErwZrmung der Putzschicht und des Strohs erreicht wird,welche als Wérmespeicher dient.

Hierbei ist jedoch zu beachten,dass alle Kupplungen ausserhalb des Putzes liegen,um Wasserschaden
zu vermeiden.

Aus dem selben Grund sind Wasser-und Abwasserleitungen ausschliesslich an ind in den
Innenwénden anzubringen.

Eingendsstes Strch in den Aussenwénden ist absolut zu vermeiden,dz dieses mit erheblichem
Aufwand ausgetauscht werden misste.,

Anmerkung zu gehidckseltem Stroh

Leider kann bis auf weiteres kein regional erzeugtes Stroh zum Einblasen verwendet werden.Eine

mobile Aufbereitungsanlage ist bis jetzt noch nicht auf dem Markt und eine fest installierte Anlage
kostet laut Entwickler ca 250 000Eura.Er sucht in allen Regionen Lizenznehmer,bzw Kdufer,jedoch
kann zur Zeit kein profitabler Umsatz/Auslastung gewdhrleistet werden.

Daher wird Stroh zum Einblasen bis auf weiters zentral in Bayern hergestellt und von dort angeliefert.

Ein Besuch bei der Firma Sonnenklee in Kematen /Oesterreich im Herbst 18 ergab auch keine neuen
Erkenntnisse.Auch dort wird nur zentral Einblasstroh hergestellt,aus im Umland erzeugtem Stroh.

Die Produktionsanlagen sind von den Eigentlimern selbst entwickelte Unikate und entsprechend
geschitzt.

Das Produkt ist ebenfalls,wie bei ISTRAW, hervorragend (gleichmdssiger Schnitt,absclut staubfrei)



Feuchteschutz und Feuchteverhalten

|
Bei der Verwendung von Strohballen als D&mmstoff gelten im wesentlichen dieselben Regeln wie bei
konventionellen Ddmmstoffen,d.h.:

Horizontale Abdichtung gegen aufsteigenden Feuchtetransport vom Baugrund durch horizontalle
Sperren aus Bitumen oder Kunstoffbahnen.

Vertikaler Schutz der Dammebene durch geeignete Putze und/oder eine hinterliiftete Schalung.
Ein ausreichender Dachliberstand,speziell beim Strohballenbau,wird empfohlen.

Die Wandkonstruktion muss einen Spritzwasserschutz aufweisen,ebenso ist auf einen geeigneten
Untergrund an der Aussenseite zu achten,d.h. besser eine niedrige ,dichte Begriinung als eine harte
und glatte Fliche.

An der Innenfldche von strohballengeddmmten Gebduden wird idealerweise ein Lehmputz in der
Starke von 3-6cm Stirke aufgebracht,so dass die Kondensation von aufiretender Feuchtigkeit im
Innern des Gebaudes lediglich in der Putzschicht stattfindet und von dort wieder in den Raum
entweichen kann,was zudem fir ein ausgeglichenes Raumklima sorgt.
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