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Zielsetzung und AnlaB8 des Vorhabens

Trotz Vorliegens einer allg. bauaufsichtlichen Zulassung fir Strohballen als Dammstoff fehlen
wissenschaftlich anerkannte Nachweise flir viele winschenswerte und praktisch bereits erprobte
Strohballenkonstruktionen. Mit Hilfe des vorliegenden Projekis soll ein moglichst groRer Teil des
anstehenden Untersuchungsbedarfs abgedeckt werden.

Schwerpunkte des Projektes bilden die Untersuchung der lasttragenden Bauweise, die Ermittlung der
hygrothermischen Eigenschaften und der Schimmelbestandigkeit von Strohballenbauteilen. Dartber
hinaus soll mit Hilfe von normgerechten Prifungen in den Bereichen Brandschutz, Warmeschutz und
Schallschutz die baurechtliche Anwendbarkeit der gepriften Bauteile unter entsprechenden
baurechtlichen Anforderungen dargestellt werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Untersuchung der lasttragenden Strohballenbauweise: Mit Hilfe von verschiedenen Belastungstests
wurden die elasto- mechanischen Kennwerte von kleinen und grof3en Strohballen/ -bauteilen ermittelt.
Untersuchung der hygrothermischen und mikrobiologischen Eigenschaften: Mit Hilfe von rechnerischen
Simulationen wurde das hygrothermische Verhalten von Strohballenbauteilen und die mikrobielle
Empfindlichkeit bestimmt. Mit Hilfe von realbewitterten Strohballenwdnden wurde das reale
hygrothermische und mikrobielle Verhalten von Strohballenwanden und deren Wetterfestigkeit am
ungunstigen Standort Holzkirchen untersucht. Mit Hilfe der Lagerung von mikrobiell beimpften
Strohproben in Klimaschranken wurde labormaRig die Schimmelresistenz von Stroh ermittelt. Mit Hilfe
von Feuchte- Temperatur- Messtechnik wurde das reale hygrothermische Verhalten von gebauten
Strohballenhausern an verschiedenen Klimastandorten untersucht.

Untersuchung verschiedener bauphysikalischer und bautechnischer Eigenschaften: Mit Hilfe von
bauaufsichtlich anerkannten Nachweisprifungen wurden die Eigenschaften von Strohballen/ -bauteilen
in den Bereichen Brandschutz, Warmeschutz und Schallschutz ermittelt: Die Feuerwiderstandsdauer,
das Brandverhalten, die Warmeleitfahigkeit, der  Warmedurchlasswiderstand und das
Luftschallddmmmal.
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Ergebnisse und Diskussion

Projektbereich , Lasttragendes Bauen“: Es konnte entsprechend der urspriinglichen Zielsetzungen
nachgewiesen werden, dass Strohballen und Strohballenbauteile vertikalen Lasten in entsprechend
konzipierten ein- bis eineinhalb- geschossigen Gebduden standhalten kénnen. Dabei wurde festgestellt,
dass Kleinballen fur kleinere und leichtere Gebaude geeignet sind und Grof3ballen demgegeniber etwas
hdheren Belastungen standhalten. Hierbei ist jedoch zu berticksichtigen, dass die Bauteil mindestens mit
der 2-fachen Last der spateren Gebrauchslast vorzuspannen sind. Des Weiteren konnte innerhalb der
Laufzeit des vorliegenden Projektes nicht das genaue Langezeitverhalten von Relaxation und Kriechen
ermittelt werden. Nach den hier gewonnenen Erkenntnissen sind lasttragende Strohbauteile mit weiteren
Hilfsbauteilen aus Holz oder Metall gegen Knicken und Beulen zu sichern. Eine Aussteifungsleistung der
Strohballenwadnde konnte auch nach Verputzen der Wande nicht ermittelt werden. Im Bereich
lasttragendes Bauen besteht ein erheblicher weiterer Untersuchungsbedarf. Die Qualitadt der hier
gewonnenen Erkenntnisse lsst es nicht, wie erhofft zu diese direkt als Grundlage flur die Verbesserung
der bauaufsichtlichen Anerkennung in diesem Bereich zu verwenden.

Projektbereich ,,Hygrothermische Eigenschaften: Die grundséatzliche feuchtetechnische Eignung der
Bauweise wurde bestétigt. Von den als tauglich erhofften Bauteilaufbauten konnten einige jedoch noch
nicht nachgewiesen werden. Einige in der Praxis bislang als tauglich eingeschatzte Bauteilaufbauten
mussten nach den gewonnenen Erkenntnissen als bedenklich eingestuft werden. Aufgrund der soliden
Praxiserfahrungen sollten weiteren Untersuchungen insbesondere einerseits das Ziel verfolgen die im
vorliegenden Projekt umgesetzte Untersuchungsmethodik weiterzuentwickeln andererseits das
Verhalten der Strohballenwande in Praxis wissenschaftlich und statistisch zuverlassig zu beurteilen.
Projektbereich: ,,Bautechnische Eigenschaften*: Die Ergebnisse der Untersuchungen im Bereich
Brandschutz erreichen im vollen Umfang das erhoffte Niveau. Eine mit 8mm Lehmputz verkleidete
Strohballenwand kann als schwerentflammbar und feuerhemmend klassifiziert werden.

Die Ergebnisse im Bereich Warmeschutz erreichen Uberwiegend das erhoffte Niveau. Die guten
Dammeigenschaften von Strohballen wurden bestatigt. Mit Hilfe der geringen Anzahl der méglichen
Warmeleitfahigkeitstests konnte jedoch kein einheitliches Erklarungsbild der Wertevarianz bei
verschiedenen Rohdichten und hdéheren relativen Feuchten erreicht werden. Die direkte Prifung des
Warmedurchlasswiderstands an einem Realbauteil zeigt keine vollstandige Ubereinstimmung mit der
rechnerischen Ermittlung dieses Wertes aus der gemessenen Warmeleitfahigkeit. Hier sind weitere
Prafungen in grofRerer Anzahl erforderlich, des Weiteren muss untersucht werden, welche
Einflussfaktoren bei der Herstellung der Ballen auf die Dammleistung einwirken.

Die Ergebnisse im Bereich Schallschutz liegen im erwarteten Bereich. Mit Strohballen lassen sich
AuBenwande mit durchschnittlichen Anforderungen an das Luftschallddmmmal} erstellen. Mit Hilfe von
weiteren Untersuchungen kdnnten an dieser Stelle Optimierungen erreicht werden.

Offentlichkeitsarbeit und Prédsentation

Die Zielsetzungen, Inhalte und Ergebnisse des Vorhabens wurden auf diversen Veranstaltungen,
Tagungen, Seminaren und einigen Fachveréffentlichungen einer breiten Offentlichkeit prasentiert. Neben
kleineren Seminaren wurden auch Tagungen teilweise mit internationalen Teilnehmern veranstaltet.
Hervorzuheben ist hierbei insbesondere das europaische Strohballenbautreffen im August 2007 im
Okodorf Sieben Linden mit Giber 150 Teilnehmern aus 16 Nationen. Nach Abschluss des Projektes sind
weitere Veroffentlichungen geplant.

Fazit

Das vorliegende Projekt konnte im Wesentlichen wie erwartet durchgefiihrt werden. Die Qualitat der
Ergebnisse hat nicht in allen Bereichen das erhoffte Niveau erreicht. Weiterer Untersuchungsbedarf ist
im Laufe des Projektes deutlich geworden und soll in weiteren Vorhaben abgedeckt werden. Hierbei sind
insbesondere die Bereiche lasttragendes Bauen und Hygrothermische Eigenschaften zu nennen. Neben
weiteren Tests und Prufungen sollten die bauaufsichtliche Anerkennung an dieser Stelle weiterentwickelt
werden. Im Zuge der zugenommenen Klimaschutzdiskussion sollten in zukinftigen Vorhaben die
Bereiche Okobilanz, Passivhaustauglichkeit, Dammoptimierung ebenfalls Beriicksichtigung finden.
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1 Einleitung

1.1 Strohballenbau: Chancen fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit

Mit landwirtschaftsiiblichen Getreidestrohballen lassen sich auf einfache Weise komfortable,
hochwarmegedammte Gebaude errichten. Die Herstellung von Strohballen ist mit sehr wenig
Energieaufwand und praktisch keinen umweltschadlichen Emissionen verbunden, da sie beim
Getreideanbau nebenbei anfallen. Strohballen bleiben fir die Verwendung als Baustoff naturbelassen.
Das Material wird weder fur die Erhéhung der Schimmelbestandigkeit noch fir die Verbesserung des
Brandverhaltens zusatzlich behandelt. Zusammen mit Holz und Lehm ist insgesamt ein Hauskonzept
moglich, dass keine gesundheitsbedenklichen Materialien enthalt, dessen Rohstoffe hierzulande
beinahe unbegrenzt bzw. in groRer Menge vorhanden sind und dass einen besonders geringen
Herstellungsenergieaufwand (10 bis 200mal weniger als fir andere Dammstoffe) enthalt. Bezogen auf
die Erstellung eines Einfamilienhauses betragt die Differenz zu einem konventionellen Gebaude ca.
dem Primarenergiebedarf fir 10 Jahre Beheizung eines ,KfW-40“- Hauses. Wer mit Strohballen baut,
leistet dreifachen Klimaschutz. Beim Wachstum der Pflanze wird der Atmosphare Kohlendioxid
entzogen, bei der Herstellung wird nur sehr wenig Kohlendioxid emittiert (die Strohballenmenge eines
Einfamilienhaus entzieht der Atmosphare ca. 25t Kohlendioxid, die Emissionsmenge einer 4-kdpfigen
Familie Uber 4 Jahre), beim Betrieb eines Strohballengedammten wird nur sehr wenig Heizenergie
bendtigt. Gebaude aus Strohballen sind vergleichsweise kostenglinstig erhaltlich und kénnen von
angelernten Laien verarbeitet werden. Dieser hohe Eigenleistungsanteil ermdéglicht Baukosten fiir ein
energetisch, gesundheitlich und dkologisch hochwertiges Gebaude aus Strohballen, die mit einem
durchschnittlichen Gebaudestandard vergleichbar sind.

1.2 Projektbeteiligte

1.2.1 Fachverband Strohballenbau Deutschland e.V.

Der Fachverband Strohballenbau Deutschland e.V. (FASBA) wurde im Sommer 2002 Im Okodorf
Sieben Linden mit dem Ziel den Strohballenbau in Deutschland zu férdern gegriindet. Er hat gut 150
Mitglieder in ganz Deutschland, bestehend aus Privatpersonen und Baufachleuten. Vor Beginn des
vorliegenden Projekts konnten, insbesondere durch die Kooperation in einem Forderprojekt
(,Strohballenbau in der Altmark®, Region Aktiven-Projekt des BMVEL) schon Fortschritte bei der
Entwicklung einer fachgerechten Bautechnik und der bauaufsichtlichen Anerkennung der Bauweise
(durch Zustimmung im Einzelfall) gemacht werden. Neben einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung (Z-23.11-1595) ist der FASBA Inhaber weiterer allgemeiner bauaufsichtlicher Priufzeugnisse
zum Strohballenbau, beispielsweise zu Strohballen als normalentflammbarer Baustoff und zu
feuerhemmenden StrohballenauRenwanden.

1.2.2 Hochschule Magdeburg- Stendal, Fachbereich Bauwesen (HS-MD-SDL)

Das Bauteilpruflabor unter Leitung von Prof. Dr. Danielewicz verfligt Gber Erfahrungen in der
Durchfiihrung von Versuchen zur Bestimmung von mechanischen Baustoff- und Bauteileigenschaften.
Es steht eine moderne Laborausstattung zur Verfiigung mit der alle notwendigen Untersuchungen im
Bereich lasttragender Strohballenbau durchgefiihrt werden kénnen. Die Raumlichkeiten sowie die
apparative Ausstattung erlauben eine qualifizierte Prifung von grof3formatigen Wandelementen unter
allen mafligebenden Beanspruchungsarten. Die fur die Strohballenbauweise wichtigen
Langzeitmessungen konnen dort ebenfalls durchgefuhrt werden. Die eigenen, in Vorversuchen
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gewonnenen Erkenntnisse erlauben einen guten Uberblick tiber das erforderliche Versuchsprogramm
sowie die Mdglichkeiten von Strohballen als Baustoff. Projektzielsetzungen

1.2.3 Zentrum fiir umweltbewusstes Bauen (ZUB) in Kassel in Kooperation mit dem
Forschungslabor fiir experimentelles Bauen (FEB)

Im Jahr 2001 wurde auf dem Versuchsgelande des Forschungslabors flir Experimentelles Bauen ein

36 m? grolRes Testgebaude errichtet, bei dem die Wande aus 50 cm dicken Strohballen bestehen, die

beidseitig mit Lehm verputzt sind. Die Wande sind lasttragend, d.h. die 12000 kg schwere Dachlast

wird direkt von den Strohballen in die Fundamente abgetragen, ohne dass eine tragende

Holzkonstruktion vorhanden ist.

Im Jahr 2002 wurde in Kaliningrad, Russland, unter Leitung des Antragestellers mit einer Gruppe von

Studenten die Wande einer Holzstanderkonstruktion eines 264 m? groRen Kinderhauses mit

Strohballen gedammt und mit Lehm verputzt.

Im Jahr 2003 wurde im Rahmen eines Workshops mit Studenten eine Strohballenkuppel, die als

Tonstudio dient, im Westerwald errichtet.

Im Februar 2004 erschien das Fachbuch ,Der Strohballenbau® (Autoren: Gernot Minke, Friedemann

Mahlke), in dem auf die baukonstruktiven Moglichkeiten und die bauphysikalischen Probleme von

Strohballenwanden genauer eingegangen wird und Beispiele von Bauten aus aller Welt vorgestellt

werden.

1.2.4 Fraunhofer Institut fiir Bauphysik

Das Fraunhofer Institut fiir Bauphysik (IBP) hat herausragende Kenntnisse und Mdglichkeiten im
Bereich des Nachweises und der Erprobung von bauphysikalischen Eigenschaften von Dammstoffen
aus Pflanzenfasern. Dort wird die Zertifizierung der Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen fiir
das derzeitige Forderprogramm des BMVEL, sowie die Prufungen fur und Betreuung von
bauaufsichtlichen Zulassungen in diesem Bereich durchgefuhrt. Das IBP ist vom DIBt anerkannte Pruf-
, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle fir Schall- und Warmedammstoffe in den Bereichen
"Warme-Kennwerte" sowie "Emissionen/ Schimmel". Herr N. Kdnig ist im Sachverstadndigenausschuss
"Dammstoffe" des DIBt seit vielen Jahren tatig.

Das IBP flihrte bereits vor Projektbeginn Sonderuntersuchungen und Forschungsarbeiten zum
Feuchte- und Schimmelpilz-Risiko [Klinzel], [SedIbauer, Kehrer], zur warmeschutztechnischen
Bemessung von Bauteilen und Bauteilanschllissen [Konig] sowie zum Emissions- und
Geruchsverhalten [Breuer] durch, die fir das bauphysikalische Verhalten der Strohballenbauart
angewendet werden kdnnen. U.a. sind zu nennen:

- Literaturrecherche und Herstellerumfrage vom Herbst 2000 zum Thema ,Hygrothermische
Kennwerte fur Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen” sowie Messungen von
hygrothermischen Kennwerten fir Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen und erganzende
Berechnungen zur hygrothermischen Charakterisierung entsprechender Konstruktionen im Auftrag der
DBU,

- Untersuchungen zur Warmespeicherung und Reduzierung der sommerlichen Uberwarmung
von Dachwohnungen sowie die ganzheitliche Beurteilung der Bauteileigenschaften und
Anschlussbauteilen mittels einer QFD-Methode,

- Untersuchungen und Recherche zu innenraumrelevanten Fragestellungen, u.a. an
nachwachsenden Rohstoffen sowie Erstellung von Produktdatenbanken u.a. mit Fragestellungen der
Baustoffemissionen, Gertichen und Behaglichkeit in Rdumen.
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1.3 Anlass fir das Vorhaben und Zielsetzung

Obgleich die Bauweise in Nordamerika schon tber 100 Jahre bekannt ist, existieren relativ wenig
anerkannte bautechnische Nachweise, insbesondere in Europa. Hierzulande steckte die Bauweise
zuletzt noch in den Kinderschuhen. Der Projekttrager FASBA e.V. hat sich zum Ziel gesetzt die
Verbreitung der Strohballenbauweise in Deutschland u.a. durch wissenschaftliche Untersuchungen
und bauaufsichtliche Nachweise zu férdern. Vor Beginn des Projektes konnte der FASBA bereits
einzelne Untersuchungen und Nachweise durchflihren, z.B. eine allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung erreichen. Darin konnte allerdings nur ein kleiner sehr abgegrenzter Anwendungsbereich
nachgewiesen werden. Fur den weitaus groften Teil der winschenswerten und teilweise praktisch
schon erprobten Konstruktionen fehlen anerkannte wissenschaftliche Untersuchungen und die
Absicherung durch bauaufsichtlich anerkannte Nachweise. Mit Hilfe des vorliegenden Projekts soll ein
moglichst groRer Teil des anstehenden Untersuchungsbedarfs abgedeckt werden.

Ein Schwerpunkt des Projektes bildet neben der Untersuchung der lasttragenden Bauweise die
Ermittlung der hygrothermischen Eigenschaften und damit der Schimmelbestandigkeit von
Strohballenbauteilen. Dartiber hinaus soll mit Hilfe der durchgefiihrten normgerechten Prifungen in
den Bereichen Brandschutz, Warmeschutz und Schallschutz die baurechtliche Anwendbarkeit der
gepruften Bauteile unter entsprechenden baurechtlichen Anforderungen dargestellt werden.

1.4 Projektbereich A ,Lasttragender Strohballenbau*

Es soll nachgewiesen werden, dass unverputzte Strohballenwandelemente vertikale und horizontale
Lasten in 1-2geschossigen Gebauden aufnehmen kdnnen. Der Nachweis soll unabhangig von der
Bekleidung der Strohballen durchgefuhrt werden. Dabei sollen sowohl Kleinballen als auch groRRe
Quaderballen untersucht werden. Basierend auf den Untersuchungsergebnissen soll ein
genehmigungsfahiger lasttragender Gebaudetyp entwickelt werden. Wenn moglich sollen Ergebnisse
dieses Projektteils Bestandteil eines bauaufsichtlichen Genehmigungsverfahrens werden.

1.5 Projektbereich B ,,Hygrothermische Eigenschaften*

In verputzten, direkt bewitterten AuRenwanden kann nach den bislang Ublichen Beurteilungskriterien
Schimmelpilzwachstum innerhalb der Strohballen nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Zu dem
in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-23.11-1595 als sicher nachgewiesenen
Anwendungsbereich sollen daher weitere taugliche Bauteilaufbauten ermittelt und nachgewiesen
werden. In den Voruntersuchungen die das Zentrum fur Umweltbewusstes Bauen (ZUB) durchfuhrt
werden zahlreiche Aufbauten mit Hilfe von WUFI und WUFI- Bio hinsichtlich ihres jahreszeitlichen
hygrothermischen Verhaltens und dem sich daraus ergebenden Schimmelrisiko untersucht und
bewertet. Als Ergebnis entsteht ein Bauteilkatalog mit knapp 40 Bauteilaufbauten und Varianten.

Die Arbeiten beim Fraunhofer Institut fir Bauphysik in Holzkirchen (IBP) zielen darauf ab, die
Tauglichkeit von zwei direkt verputzten Wandaufbauten zu untersuchen. Hierflir wird das
hygrothermische Verhalten der beiden Versuchswande unter realen Verhaltnissen messtechnisch
untersucht und mit den Simulationsergebnissen verglichen. Méglicher Schimmelbefall des Strohs wird
vor, wahrend und zum Ende der Bewitterung mikrobiologisch untersucht. Die Empfindlichkeit von
weiteren Strohproben wird unter unterschiedlichsten klimatischen Verhaltnissen ermittelt und hieraus
Schimmelisoplethen erstellt.

Neben der theoretisch- wissenschaftlichen Nachweismethode stellt die Untersuchung gebauter
Strohballenhduser eine wichtige Verifikation der Eignung von Bauteilen dar. Hierfur fuhrt der FASBA
einzelne dezentrale Malknahmen zur Messung von Temperatur und Feuchte in Strohballenwanden
durch.
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1.6 Projektbereich C ,,Bautechnische Eigenschaften“

Mit den durchgefuhrten Untersuchungen in den Bereichen Brandschutz, Warmeschutz und
Schallschutz sollen Grundlagen fur erweiterte bauaufsichtlicher Anerkennungen gewonnen werden.
Hierflr wurden verschiedene Tests durchgefihrt, die sich streng an den national/ europaisch
anerkannten Prifnormen halten, damit die Ergebnisse méglichst weitgehend in bauaufsichtlichen
Verfahren anerkennbar sind.

2 Arbeitsprogramm

Die entsprechend des bewilligten Programms durchgefiihrten Arbeiten untergliedern sich in drei
Bereiche:

Bereich A: Lasttragender Strohballenbau mit Kleinballen und mit GroRRballen

Bereich B: Hygrothermische Eigenschaften

Bereich C: Bautechnische Nachweise

sowie im Auftrag des Projekttragers. Im Projektbereich C wurden diverse MaRnahmen durch mehrere
beauftragte Institute durchgefiihrt:

1. Institut fir Baustoffe, Massivbau und Brandschutz (IBMB) / Materialpriifungsanstalt fir das
Bauwesen (MPA)

2. Forschungsinstitut fir Warmeschutz e.V. (FIW) in Minchen

3. Institut fur Akustik und Bauphysik (IAB) in Oberursel

Weitere ergdnzende Arbeiten wurden seitens des Projekttragers selbst, sowie von zusatzlichen
Auftragnehmern durchgefiihrt.

2.1 Projektbereich A ,Lasttragender Strohballenbau*

Der Projektbereich A untergliedert sich in drei Bereiche. Im Bereich A1 wurden elastomechanische
Untersuchungen an flachliegenden GroRballen und GroR3ballenwanden vom Projektpartner Hochschule
Magdeburg- Stendal durchgefiihrt. Im Bereich A2 wurden elastomechanische Untersuchungen an
flachliegenden Kleinballen und Kleinballenwanden vom Projektpartner Zentrum fiir umweltbewusstes
Bauen in Kassel (ZUB) mit dem Forschungslabor flir experimentelles Bauen (FEB) durchgefihrt. Im
Bereich A3 wurden mit Hilfe der festgestellten Eigenschaften zwei Gebaudetypen konzipiert und
statisch beurteilt. Alle Tests erfolgten zunachst unter der Grundannahme dass ein direkter Verputz
zwar zu einer tatsachlichen Stabilisierung der Wande flhrt, dieser aber im Rahmen eines
bauaufsichtlich anerkennbaren Nachweisansatze hierzulande nicht berticksichtigt werden kann. Im
Laufe des Testprogramms wurden, ungeachtet dessen, zusatzliche Tests an verputzten Wanden
eingeschoben um den Einfluss der Putzflachen zumindest qualitativ abschatzen zu kdnnen. Die
urspriinglich im Projektbereich A4 ,Mitwirkung bei bauaufsichtlicher Anerkennung® vorgesehen
Arbeiten konnte im zeitlichen Rahmen des Projekts nicht durchgeflihrt werden, da verwendbare
Ergebnisse nicht rechtzeitig zur Verflgung standen und der fir das DIBt notwendige Realbezug, der
urspringlich auferhalb dieses Vorhabens bereitgestellt werden sollte nicht realisiert werden konnte
(weitere Zulassungsbeantragungen).

2.2 Projektbereich B ,,Hygrothermische Eigenschaften*

Der Projektbereich B untergliedert sich in zwei Bereiche. Gemeinsames Ziel aller Arbeiten war
Strohballenbauteile auf Basis ihres hygrothermischen Verhaltens hinsichtlich ihrer
Schimmelbestandigkeit zu klassifizieren. Im Projektbereich B1 wurden durch den Projektpartner
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Zentrum fiir umweltbewusstes Bauen (ZUB) in Kassel zum einen hygrothermische Simulationen mit
dem Programm WUFI zum anderen mit dem festgestellten hygrothermischen Langzeitverhalten
mikrobielle Risikoabschatzungen gangiger Strohballenbauteilaufbauten mit Hilfe des Programms
WUFI- Bio aufgestellt. Im Projektbereich B2 wurden durch das beauftragte Fraunhofer Institut fr
Bauphysik in Holzkirchen (IBP) zwei Wandaufbauten realbewittert und wahrend des
Bewitterungszeitraumes messtechnisch auf Temperatur und Feuchte untersucht. Fehlende
Baustoffkennwerte wurden labormaRig ermittelt. Das eingesetzte Stroh wurde zu verschiedenen
Zeitpunkten mikrobiologisch auf koloniebildende Einheiten von Mikroorganismen untersucht. Beimpfte
Strohproben wurden zur Feststellung der Schimmelempfindlichkeit nach Lagerung im Brutschrank bei
verschiedenen Klimaten Uber insgesamt 100 Tage mikroskopisch auf Schimmelbefall untersucht und
klassifiziert. Im Projektbereich B3 wurden durch den FASBA MalRnahmen zur Messung von realisierten
Strohballenbauten durchgefiihrt. Hierbei konnten zwei technisch modifzierte Handmessgerate fiir den
Baustelleneinsatz entwickelt und zum Einsatz gebracht werden, mit deren Hilfe Qualitatssicherung
wahrend der Verarbeitung der Strohballen ermdglicht wird. Dartiber hinaus wurde ein Strohballenhaus
mit einer stationaren Temperatur- Feuchtemesstechnik ausgestattet sowie ein internetbasiertes Portal
zur bundesweiten Erfassung und Auswertung von Messdaten entwickelt und zum Einsatz gebracht.
Die ursprunglich im Projektbereich B4 ,Mitwirkung bei bauaufsichtlicher Anerkennung“ vorgesehen
Arbeiten konnte im zeitlichen Rahmen des Projekts nicht durchgefuhrt werden, da verwendbare
Ergebnisse nicht rechtzeitig zur Verfugung standen und der fur das DIBt notwendige Realbezug, der
urspriinglich aulerhalb dieses Vorhabens bereitgestellt werden sollte nicht realisiert werden konnte
(weitere Zulassungsbeantragungen).

2.3 Projektbereich C ,,Bautechnische Eigenschaften*

Der Projektbereich C untergliedert sich in die Bereich C1 Brandschutz, C2 Warmeschutz und C3
Schallschutz. Die Untersuchungen hatten das Ziel Grundlagen fir erweiterte bauaufsichtliche
Anerkennungen zu gewinnen. Im Bereich C1 wurden durch das Institut flir Baustoffe, Massivbau und
Brandschutz (IBMB) / Materialpriifungsanstalt fiir das Bauwesen (MPA) drei verschiedene
Prufprogramme im Bereich Brandschutz absolviert: Zwei Feuerwiderstandstests und eine Prifung des
Brandverhaltens bestehend aus mehreren Einzelprifungen. Im bereich C2 wurden durch das
Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. (FIW) in Miinchen verschiedene Prifungen im Bereich
Warmeschutz durchgeflihrt: Die Warmeleitfahigkeit wurde an unterschiedlichen Materialvarianten unter
unterschiedlichen Bedingungen gemessen und der Warmedurchlasswiderstand wurde an einer realen
Wand gemessen. Im Bereich C3 wurde durch das Institut flir Akustik und Bauphysik (IAB) in Oberursel
wurde die Luftschallddmmung einer lehmverputzten Strohballenwand gemessen.

3 Ergebnisse

3.1 Projektbereich A , Lasttragendes Bauen*

Im Projektbereich A ,Lasttragendes Bauen® konnte entsprechend der urspriinglichen Zielsetzungen
nachgewiesen werden, dass Strohballen und Strohballenbauteile vertikalen Lasten in entsprechend
konzipierten ein- bis eineinhalbgeschossigen Gebauden standhalten kdnnen. Dabei wurde festgestellt,
dass Kleinballen fiir kleinere und leichtere Gebaude geeignet sind und GroRballen demgegeniber
etwas hoheren Belastungen standhalten. Belastungsversuche an Einzelballen haben
erwartungsgeman gezeigt, dass diese selbst unter untypisch hohen Belastungen (Kleinballen
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300KN/m?, GroRballen bis zu 750 kN/m?) nur stark komprimiert (teilweise {iber 50%) werden und kein
Bauteilversagen im ublichen Sinne erfolgt. Fur die Entwicklung eines Bemessungsansatzes wurden
daher die Langzeittests unter realistischen Gebrauchsspannungen herangezogen. Diese
Untersuchungen zeigen, dass die verwendeten GroR3ballen unter Berlicksichtigung der gemessenen
bis zu 50%igen Relaxation fur maximal auftretende Spannungen im Gebrauchszustand von 40 kN/m?
geeignet sind, wahrend bei den Kleinballenwande von etwa 20 kN/m? ausgegangen werden kann. Die
zur Ermittlung dieser Werte durchgefuhrten Tests verliefen Uber Zeitrdume zwischen 24 und 100
Tagen. Der gemessene Spannungsabbau betrug bis zu 50%, wobei hiervon der weitaus groiite Teil
nach wenigen Stunden erfolgt ist. Strohballenwande missen also ca. um das doppelte des spateren
Gebrauchszustands vorgespannt werden. Dem Bemessungsansatz liegt die Annahme zu Grunde,
dass eine Beaufschlagung mit Sicherheitsbeiwerten entfallen kann, da durch die hohe
Vorkomprimierung bewiesen ist, dass die Wande der doppelten spateren Maximalspannung
standhalten kénnen.

3.1.1 Bedeutung fur die Praxis:

1. Lasttragende Strohballenwande missen stark vorkomprimiert werden

Die derzeitigen Erkenntnisse machen ein sehr starkes Vorkomprimieren der unverputzten
lasttragenden Strohballenwande erforderlich. Bei Wanden mit flachliegenden Kleinballen ist bei
Ausnutzung der Maximalspannung im Gebrauchszustand von 20 kN/m? unter Beriicksichtigung eines
Spannungsabbaus von 50% eine Vorspannung von 40 kN/m? aufzubringen. Im bislang iiblichen
Strohballenbau wird mit deutlich geringeren Vorspannungen gearbeitet, sodass an dieser Stelle
Verfahrensanderungen erforderlich wirden. Hier sollten Untersuchungen zur Feststellung erfolgen,
inwieweit sukzessives Nachspannen mit geringeren Vorspannungen Uber mehrere Tage, bzw. wenige
Wochen ohne aufwandige Einrichtungen zu ahnlichen Stabilisierungen flihren kann, wie das
kurzfristige Aufbringen der hohen Spannung, wie es im vorliegenden Projekt erfolgt ist.

Im Rahmen von stationdren Fertigungen sind jedoch durchaus Einrichtungen und Gerate mit kleinem
bis mittlerem Investitionsbedarf denkbar, die deutlich starkere Vorkomprimierungen mit geringem
Arbeitsaufwand ermoglichen.

2. Hilfsbauteile gegen Knicken und Beulen

Inwieweit die bei den Testwanden teilweise eingesetzten Hilfsbauteile aus Stahl und Holz in der Praxis
umsetzbar sind oder einer Optimierung hinsichtlich bautechnischem Aufwand und Okobilanz bediirfen,
ist zu prifen. Hier kdnnte ein nachfolgendes Entwicklungsvorhaben fir die Umsetzbarkeit in Praxis
erhebliche Vorteile bringen.

3. Queraussteifung noch nicht mit Strohballenwanden nachweisbar

Die groRte Einschrankung fur die Praxis stellt das derzeit noch nicht nachweisbare
Aussteifungsverhalten von lasttragenden Strohballenwanden dar. Hierdurch bleiben bis auf weiteres
selbst kleine reine lasttragende Strohballengebdude ohne zusétzliche Verstrebungen oder Diagonalen
zumindest auf Basis der hier durchgefuhrten Untersuchungen statisch nicht nachweisbar.

3.2 Projektbereich B ,,Hygrothermische Eigenschaften*

Die grundsatzliche feuchtetechnische Tauglichkeit der Bauweise konnte bestatigt werden. Im
Projektbereich B1 wurde mit Hilfe von rechnerischen Verfahren etliche Strohballenaufbauten als
tauglich ermittelt, mehrere von den erwilinschten Aufbauten kénnen jedoch derzeit noch nicht als
tauglich bezeichnet werden. Im Projektbereich B2 kénnen die untersuchten realen Versuchswande
ohne weitere Modifikation nicht als tauglich erwiesen werden. Sowohl bei der wissenschaftlichen
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theoretischen Betrachtung mit WUFI und WUFI- Bio als bezogen auf die realen Beobachtung
hinsichtlich mikrobieller Aktivitdten werden nach dem derzeitigen Stand erhebliche Bedenken
aufgeworfen. Bezogen auf die Ermittlung der Schimmelempfindlichkeit von Stroh muss als Ergebnis
dieses Projektes die Frage nach der Geeig