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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften,
welches 1999 als mehrjéahriges Forschungs- und Technologieprogramm vom Bundesministerium

fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege flr innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrdger, nachwachsender und o©Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berucksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Birogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittlichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fihrt bereits jetzt zu konkreten

Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert, aber auch

elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zugénglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie






Kurzfassung

Strohballen sind Bausteine nachhaltiger Architektur. Osterreich hat sich in Europa durch
zahlreiche erfolgreich durchgefiihrte Projekte, unter anderem aus der Programmlinie ,Haus
der Zukunft, die Themenfihrerschaft im Bereich Strohbau erarbeitet. Bisherige Forschungs-
ergebnisse haben das Potenzial von Stroh als Bau- und Dammstoff bereits gezeigt. Nicht nur
in Bezug auf CO,-Einsparungen und andere Okologische Aspekte, sondern auch bauphysi-
kalisch vorbildhafte Gebaude kdnnen mit diesem regionalen Nachwachsenden Rohstoff er-
richtet werden. Das zentrale Ziel des Projekts Stroh-Cert war daher, die Verbreitung des
Strohbaus zu férdern und derzeitige Hirden auf dem Weg zur Markteinfihrung abzubauen.
Dieses Ziel wurde erreicht, indem die Zertifizierung von technisch einwandfreien und stan-
dardisierten Ballen als Dammstoff durchgefiihrt wurde, ein Logistikkonzept entwickelt und
das Qualitatsmanagement definiert wurde. Begleitend wurden die Ergebnisse auf Messen
und Konferenzen sowie auf der Internetplattform www.nawaro.com verbreitet; Pilotprojekte
zur Demonstration strohballengedammter Geb&aude wurden begonnen bzw. angebahnt.

Zertifizierung von Strohballen als Dammstoff:

Um Strohballen als behordlich anerkannten Dammstoff zu etablieren, wurde das Zulas-
sungsverfahren fir eine Osterreichische Technische Zulassung (OTZ) durchgefiihrt. Mit der
Zulassung werden Benachteiligungen in baubehdérdlichen und férdertechnischen Angelegen-
heiten deutlich reduziert. Auch weiterfihrende MaRnahmen wie z. B. die Aufnahme als for-
derbarer Dammstoff in der Wohnbauférderung und der Eintrag in Kalkulationsprogramme fir
planende und ausfiihrende Unternehmen werden durch die Zertifizierung ermdglicht.

Entwicklung eines durchgangigen Logistikkonzepts fir Dammstrohballen:

Als saisonales landwirtschaftliches Produkt kann Stroh, wie andere Nachwachsende Roh-
stoffe, nur innerhalb einer kurzen Zeitspanne (Ende Juni bis Ende August) erzeugt werden.
Dammstoffe werden aber das ganze Jahr Uber bendétigt. Dafir ist ein Logistikmodell erforder-
lich, das alle Produktions- und Vertriebsschritte umfasst und lickenlos aufeinander abstimmt.
In Kooperation mit Wirtschaftspartnern aus der Strohverwertung, dem Bauwesen und der
Logistikbranche wurde ein Logistikkonzept entwickelt, das auf der regionalen Strohverfug-
barkeit und den vorhandenen Kapazitaten fir Transport, Lagerung und Verarbeitung aufbaut.

Entwicklung eines Qualitdtsmanagementsystems fir Dammstrohballen:

Die Qualitatssicherung von Produkten aus Nachwachsenden Rohstoffen ist aufgrund der na-
turlichen Variabilitdt eine groRe Herausforderung. Fir den gesamten Produktionsprozess
wurde daher ein Qualitatsmanagementsystem erarbeitet. Da es sich bei Stroh um einen fir
die Bauindustrie neuen Dammstoff handelt, mussten auch die Messverfahren und -geréte
auf ihre Tauglichkeit hin geprift bzw. weiterentwickelt werden. In einem Qualitatshandbuch
wurden samtliche Prif- und Verfahrensanweisungen detailliert aufbereitet, damit wahrend
des gesamten Produktionsprozesses ein einheitliches Qualitdtsmanagement durchgefihrt
werden kann. Durchgangige Dokumentation und Rickverfolgbarkeit der Qualitatssicherung
sind dabei wesentliche Bestandteile.



Summary

Straw bales are the bricks sustainable architecture is made of. Austria has gained leadership
in Europe as far as straw bale building is concerned, not least because of many successful
projects of “Building of Tomorrow”. Research has already shown the high potential of straw
as a building and insulating material. Exemplary buildings can be erected using this regional-
ly available renewable resource, not only in terms of CO, savings and other ecological as-
pects, but also technically. Thus, the central goal of the project Stroh-Cert was to further the
dissemination of straw bale building and to overcome obstacles towards market introduction.
This goal was reached by certifying technically sound and standardized straw bales, by de-
veloping a concept for logistics, and by defining quality management. Accompanying disse-
mination measures were undertaken on conferences, trade fairs, and on the platform
www.nawaro.com. Pilot projects for the demonstration of straw bale insulated buildings are
underway.

Certification of straw bales as an insulating material:

Official acknowledgement of straw as an insulating material requires its approval via a certifi-
cation process. In this project, the Austrian Technical Certification (OTZ) for straw bales was
processed. With the certificate, disadvantages of straw bales regarding building authority is-
sues will be remarkably reduced. Through the certification straw will also qualify as building
product to be considered in material catalogues for planners and national funding schemes.

Development of an efficient logistic concept for straw bales:

Straw, like other seasonal agricultural products, can be produced only within a relatively
short period of time (June to August). Building materials, however, are needed all year long.
Appropriate logistics coordinating production and delivery is therefore an essential require-
ment. A logistics concept was developed in close cooperation with commercial partners from
straw and building industry and logistics. In developing this concept, existing availability of
straw and capacities for transport, storage and production were considered.

Development of a quality management system for straw bales:

Quality management of products based on renewable materials is a challenging task in gen-
eral due to the natural variability of these materials. Thus, a quality management system for
the whole production and delivery process was developed. Furthermore straw is a totally new
material to the building industry as well. As a consequence, methods and tools for quality
control were checked for their suitability and developed further. All procedural instructions
were compiled in detail in a quality handbook so that quality assurance can be guaranteed
throughout the whole production and delivery process. Continuous documentation and tra-
ceability are as well important aspects of the quality management system.
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1 Einleitung

Die Nutzung von Strohballen als Bau- und Dammstoff hat eine lange Tradition. Nachdem
Baustoffe aus Nachwachsenden Rohstoffen durch das Aufkommen der modernen Industrie-
baustoffe im 20. Jahrhundert fast vollstandig verdrangt wurden, gibt es nun wieder ein stei-
gendes Interesse an solchen 6kologisch und baubiologisch hochwertigen Baustoffen.
Umfangreiche Tests und Entwicklungsarbeiten im Strohbau wurden bereits durchgefihrt, die
erfolgreich dessen hohe Funktionalitat nachgewiesen haben, unter anderem innerhalb der
Initiative ,hachhaltig wirtschaften”. (z. B. Adensam et al., 2005; Wimmer et al., 2001, 2006)
Die hohe Dammwirkung wurde ebenso bereits nachgewiesen wie die geringe Brennbarkeit
(Brennbarkeitsklasse E). Die CO,-Bilanz von Strohballen ist naturgemal ebenfalls ulRerst
positiv — statt bei der Gewinnung und Verwertung Kohlendioxid freizusetzen, wird dieses
vom pflanzlichen Rohstoff gespeichert. Mit einem strohballengeddmmten Haus lassen sich
so rund 20 Tonnen CO, einsparen.

Das Strohbau-Demonstrationsgebiaude S-HOUSE, das u.a. mit dem ,Osterreichischen
Staatspreis fur Architektur und Nachhaltigkeit 2006" ausgezeichnet wurde, zeigt auch das
hohe Interesse und die Anerkennung der Fachwelt fir diese Bauweise.

Der Strohbau hat eine kleine Nische in der Baubranche besetzt. Er hat aber das Potenzial,
einen Marktanteil, der weit Uber den Ublichen Nischenmarkten liegt, zu erreichen. Dem ste-
hen jedoch in vielen Bereichen noch Hemmnisse im Wege. Es gibt Defizite bei der Verfug-
barkeit von Strohballen in Dammstoffqualitdt. Die Beschaffung der Dammstrohballen ist mit
einem Zusatzaufwand fir Bautrager und ausfihrenden Betrieb verbunden, und bei Behor-
den, die fur Einreichungen und Baubewilligungsverfahren zustandig sind, gilt Stroh noch im-
mer als ,exotisches” Material. Der Einreicher muss daher oft neben dem Nachweis der tech-
nischen Funktionalitat auch noch viel Energie und Zeit in Informations- und Bewusstseinsar-
beit gegeniber den Behodrden investieren. Dieser Umstand erschwert die Arbeit fir Architek-
tinnen, Planerinnen und Bautréger unnotig.

Der Schritt der Zertifizierung von Strohballen ist daher unumganglich, wenn die weitere Ver-
breitung dieses okologisch wertvollen Dammstoffs ins Auge gefasst werden soll, besonders
in Hinblick auf das stark steigende Segment der industriellen Serienfertigung (Fertigteilhau-
ser, Fertigteilkonstruktionen)*. Da dieser Bereich der Baubranche ausschlieRlich mit standar-
disierten, zertifizierten und qualitdtsgesicherten Produkten arbeitet, stellen Zertifizierung,
Qualitaitsmanagement und Logistik eine notwendige Grundvoraussetzung dar. Dass Stroh-
baufertigteilkonstruktionen grundséatzlich eine Alternative zu konventionellen Fertigteilen sein
konnen, haben verschiedene Vorstudien und bereits realisierte Projekte technisch gezeigt
(Wimmer et al., 2001, 2006; Adensam et al., 2005).

Ein Teilerfolg auf dem Weg zur Zertifizierung wurde in Deutschland mit der bauaufsichtlichen
Zulassung von Strohballen bereits erreicht, teilweise unter Verwendung der Osterreichischen
Forschungsergebnisse. Im Projekt Stroh-Cert wurde das Verfahren zur Erlangung der Oster-

! Osterreich hat derzeit mit rund 33 % nach Skandinavien den europaweit hochsten Marktanteil an
Fertighdusern. (Steinkellner, 2010)
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reichische Technische Zulassung (OTZ) durchgefiihrt. Die Schritte, die dazu gesetzt wurden,
sind in Kapitel 2 dargestellt.

Eine weitere Herausforderung in der Nutzung von Strohballen ist die Logistik — der Rohstoff
Stroh ist zwar in Osterreich in groRen Mengen verfugbar, fallt aber nur im begrenzten Zeit-
raum der Getreideernte an. Dementsprechend sind logistische Ldsungen fir die ganzjahrige
Lagerung, fiir den Transport und die Verarbeitung (vom Pressen bis zum Einbau) zu finden,
die in den regional bestehenden Strukturen umgesetzt werden kénnen. Diese Entwicklungen
und Ergebnisse finden sich in Kapitel 3.

Im Zusammenhang mit zertifizierten Produkten stellt sich immer auch die Frage der Quali-
tatssicherung, um zu gewabhrleisten, dass die hergestellten Produkte auch tatséchlich gleich-
bleibend die geforderten Eigenschaften aufweisen. Derzeit stellen Gewadhrleistungs- und
Haftungsfragen und lange Gewabhrleistungsfristen bei nicht standardisierten Produkten noch
ein groRes Hindernis fiir die Verbreitung des Strohbaus dar. Im Rahmen der OTZ wird daher
auch ein Konzept fur das Qualitdtsmanagement verlangt, das in Form eines Qualitatshand-
buchs Kriterien und MafRnahmen fiir die Rohstoff- und Produktkontrolle definiert und Verfah-
rensanweisungen fir den Produktionsprozess gibt (z. B. in Bezug auf Dokumentation, Kenn-
zeichnung und Uberwachung). Die Ergebnisse dieses Qualitatsmanagement-Konzepts wer-
den in Kapitel 4 dargestellt.

Die Vorteile, die sich mit zertifizierten, qualitatsgepriften Dammstrohballen ergeben, missen
aber auch offentlich bekannt werden, um den Markt fir Stroh als Dammstoff zu vergrofRern
und diese Okologische Bauweise zu verbreiten. Daher wurden diverse Disseminationsmalf3-
nahmen durchgefihrt — von Informationen auf der Online-Plattform www.nawaro.com Uber
Beratertatigkeiten bis hin zur Prasentation der Projektergebnisse auf Fachmessen und in
Vortragen. Die durchgefuhrten DisseminationsmalRnahmen sind in Kapitel 5 dargestellt.

1.1 Ziele, Methoden und Ergebnisse

Die internationale Themenfiihrerschaft Osterreichs im Bereich des Strohbaus zu starken und
weiter auszubauen, den immer noch grof3en Mehraufwand fur Planerinnen und Bautrager zu
reduzieren und die weitgehend ungeldsten Fragen der Logistik und Qualitatssicherung zu
beantworten, sind die wesentlichsten Ziele des Projekts, die dazu beitragen sollen, dass die
derzeit vorhandene Dynamik verstarkt wird und der Strohbau in weiterer Folge einen rele-
vanten Beitrag zu nachhaltigem Bauen leisten kann. Bessere Bedingungen fur eine stabilere
Versorgungslage zu ermoglichen, ist von entscheidender Bedeutung fiir die weitere Entwick-
lung der erfolgversprechenden Technologie des Strohbaus. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick tiber die Projektziele, die eingesetzten Methoden und die erzielten Ergebnisse.



Ziele Methoden Ergebnisse Kapitel
Zertifizierung - Recherche der derzeitigen baubehdérdlichen Situation | -  Produktdefinition fiir Dammstrohballen (,S-HOUSE 2
von Strohballen als national und international (Experteninterviews, Litera- Ballen*)
Dammstoff turrecherche) - Bescheid der Osterreichischen Technischen Zulas-
- Vergleich verschiedener Zulassungsverfahren; Aus- sung (OTZ) fur ,S-HOUSE Ballen* (Ende September
wahl eines Verfahrens 2010)
- Durchfithrung des OTZ-Zulassungsverfahrens (Ab-
stimmung mit Behérden, Vortests, Definition der An-
forderungen an das Produkt, Beauftragung Priiflabor)
Logistikkonzept - Workshops mit Experten aus Strohverwertung, Bau- | - Grindung ,Team Strohlogistik" 3
fur Produktion und Vertrieb wesen und Logistikbranche - drei Logistikszenarien (zentral, dezentral, dezentral
von Strohballen - Darstellung von Logistikszenarien in System-Maps mit Zwischenlager)
- Testlaufe - praxisgepriftes Logistikkonzept
- Entwicklung eines Logistikkonzepts
Qualitatsmanagement- - Expertentreffen und Informationsveranstaltungen - Definierte Qualitatskriterien und -parameter 4
System fiir Dammstrohbal- | -  Definition von Qualitétskriterien und -parametern - Prototyp-Teststand fiir Messungen
len - Praxistests mit verschiedenen Messgeraten - Qualitatshandbuch
- Auswahl geeigneter Messverfahren und -geréte
- Messung und Berechnung von Materialkennwerten
(z. B. Feuchte, Warmeleitfahigkeit, Abmessungen)
- Erstellen eines Qualitdtshandbuchs
Dissemination Aufbereitung und Verbreitung der Inhalte durch: - Informationsmaterial 5

der Projektergebnisse

Poster

Infofolder

Prasentationen

Online-Beitrage auf www.nawaro.com
Beratungstatigkeiten
Wettbewerbseinreichungen
S-HOUSE-Fihrungen

Vortrage und Informationsstande auf Fachmessen
und Konferenzen (national und international)
Beratung und Information auf diversen Veranstaltun-
gen

Beitrage auf www.nawaro.com

Anbahnung und Beginn von Pilotprojekten
Auszeichnungen (Energy Globe Award Vienna 2009,
Nominierung Meilenstein 2010)




1.2 Innovationsgehalt des Projekts

Die Ergebnisse des Projekts bringen den Strohbau ein grof3es Stiick vorwérts, indem Stroh-
ballen als qualitativ und 6kologisch hochwertiger Dammstoff auch behdrdlich anerkannt und
Mafinahmen zur starkeren Verbreitung getroffen werden.

Die Erlangung der Osterreichischen Technischen Zulassung bedeutet, dass Strohballen in
Osterreich als zertifizierter Dammstoff behandelt werden kénnen. Durch das entwickelte Lo-
gistikkonzept auf der Grundlage der bestehenden regionalen Strukturen ist eine stabile ganz-
jahrige Versorgung mit Stroh(ballen) mdéglich. Dabei werden samtliche Prozessschritte und
Akteure von der Ernte bis zum Einbau auf der Baustelle beriicksichtigt und miteinander ver-
bunden. Mit der Zulassung verbunden sind auch einheitliche Vorgaben fur das Qualitatsma-
nagement in einem Qualitdtshandbuch. Dieses sorgt fur verlassliche Bedingungen, unter de-
nen Strohballen als Dammstoff verwendet werden kénnen. Bisher waren Gewahrleistungs-
und Haftungsfragen schwieriger zu klaren, da das Produkt nicht standardisiert war und Vor-
gaben fir Kennzeichnung und Rickverfolgbarkeit fehlten. Die Auswahl geeigneter Prifver-
fahren und Messgeréate fur die Eigen- und Fremdiberwachung, wie sie im Projekt getroffen
wurde, ist ebenfalls eine notwendige Voraussetzung fir eine problemlose Qualitatstiberpri-
fung.

Mit der Einhaltung von Qualitatsstandards und durch eine saisonunabhangige Logistik kon-
nen Strohballenproduzenten eine hohere Wertschdpfung erzielen. Derzeit wird aufgrund feh-
lender Anreize, Strohballen zu produzieren, das meiste Stroh nach der Getreideernte am
Feld belassen. Die unbefriedigende Situation, dass Strohballen von Bautrager oder Architek-
ten mit hohem Mehraufwand bei einem Landwirt organisiert werden mussen und auch die
Qualitatstuberprifung vom Kéaufer selbst durchzufuhren ist, wird durch die Projektergebnisse
aufgehoben. Abnehmer (z. B. Architekten, Bautrager, Zimmereien) kénnen standardisierte,
qualitatsgesicherte Ballen entsprechend dem Baufortschritt des Bauvorhabens Ulber das
ganze Jahr hinweg erwerben. Ausfihrende Betriebe kénnen mit der gleichbleibenden Bal-
lenqualitat besser und zeitsparender arbeiten, auch die Verwendung im Fertigteilhausbau ist
durch die Standardisierung mdglich. Vom Endkunden selbst (,Hauslbauer”, Wohnbaugenos-
senschaften,...) werden zertifizierte und qualitatsgepriifte Strohballen als standardisiertes
Bauprodukt und nicht mehr als landwirtschaftliches Nebenprodukt wahrgenommen. Eine
entsprechende Dissemination der Projektergebnisse auf Messen, Veranstaltungen und im
Internet hat zur Verstarkung dieser Akzeptanz ebenfalls beigetragen.



2 Zertifizierung von Strohballen als Dammstoff

2.1 Grundlagen

Als Zertifizierung wird ein Verfahren mit festgelegten Anforderungen bezeichnet, bei dem die
Einhaltung bestimmter Standards flir einen Prozess, ein Produkt oder eine Dienstleistung
durch einen unabhéngigen Dritten bestatigt wird. Durch diesen Vorgang erhalt der Hersteller
oder das Unternehmen die Genehmigung, das entsprechende Produkt oder die entspre-
chende Dienstleistung mit einem Zeichen zu deklarieren, welches die Konformitat bestatigt.
Im Gegensatz zur Akkreditierung besteht die Zertifizierung im Allgemeinen in der Ausstellung
eines Zeugnisses bzw. Zertifikats. Diese Zertifikate werden in der Regel zeitlich befristet ver-
geben und hinsichtlich der Standards unabhéangig oder proprietar kontrolliert.

Es gibt unterschiedliche Zertifizierungssysteme, von denen jedes auf seinen bestimmten Be-
reich spezialisiert ist. Fur Strohballen als Dammstoff sind Zertifizierungssysteme fiir Baupro-
dukte relevant.

2.1.1 Zertifizierung von Bauprodukten

Die Zertifizierung von Bauprodukten orientiert sich an der Bauproduktrichtlinie, deren we-
sentliche Ziele es sind, die Rechts- und Verwaltungsvorschriften zu vereinheitlichen, um ei-
nen freien Warenverkehr fir samtliche Bauprodukte in der Européischen Union zu gewahr-
leisten. Die Bauproduktrichtlinie gibt allerdings nur den Rahmen mit den wesentlichen Anfor-
derungen in den Bereichen Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz fir die Harmonisierung
des Binnenmarktes an. (Umweltbundesamt, 2007)

Die Ausarbeitung und Erfullung von produktspezifischen Anforderungen erfolgt tber die
EOTA (EOTA = European Organisation for Technical Approvals) oder ber das Européaische
Komitee fur Normung (CEN = European Commitee for Standardization). Die EOTA ist ge-
nauso wie das CEN, welches fir harmonisierte europaische Normen (hEN) zustandig ist, ei-
ne auf Basis der Bauproduktrichtlinie (89/106/EWG) eingerichtete Organisation, ihr Zustan-
digkeitsbereich hingegen ist die Entscheidung und Vergabe von Zertifizierungen bei Baupro-
dukten auf der europaischen Ebene. (ofi, 0. J.)

Die Erteilung einer Européischen Technischen Zulassung (ETZ) erfolgt auf Basis von beste-
henden Leitlinien (ETAG = European Technical Approval Guidelines). Werden die Vorschrif-
ten einer ETAG, zu der Untersuchungen, Prifungen und Bewertungsverfahren gehéren, er-
fullt, fuhrt dies zu einer ETZ und damit auch zu der Annahme der Brauchbarkeit fir ein be-
stimmtes Produkt. Sollte eine solche Leitlinie fur ein bestimmtes Produkt nicht vorhanden
sein, kann eine Zulassung durch eine einvernehmliche Stellungnahme (CUAP) der Zulas-
sungsstelle erteilt werden.

Der Antrag auf Erteilung einer Europaischen Technischen Zulassung kann z. B. beim Oster-
reichischen Institut fir Bautechnik (OIB), beim Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) oder
bei einer anderen beliebigen Zulassungsstelle in Europa gestellt werden. Die Erteilung einer



ETZ kann fir ein und dasselbe Produkt innerhalb der Mitgliedstaaten nur einmal erfolgen
und wird in der Amtssprache des betreffenden Mitgliedstaates veroffentlicht. Mit einem ent-
sprechenden Konformitatsnachweis kann das Produkt dann mit dem CE-Kennzeichen ver-
sehen werden.

Abbildung 1: CE-Kennzeichnung (Bayerisches Staatsministerium, 2005, Richtlinie (iber Bauprodukte)

Eine technische Zulassung fir Bauprodukte muss jedoch nicht immer gleich auf einer inter-
nationalen bzw. européischen Ebene stattfinden, sondern kann auch auf nationaler Ebene
erfolgen. Denn sofern flr ein Bauprodukt, das wesentliche Anforderungen zu erfillen hat,
keine europaischen technischen Spezifikationen vorliegen, kann auch eine Osterreichische
Technische Zulassung (OTZ) beantragt werden. Als Grundlage fiir eine OTZ dient die von
den osterreichischen Bundeslandern am 8.10.1992 abgeschlossene ,Vereinbarung gemal
Artikel 15a B-VG Uber die Zusammenarbeit im Bauwesen und deren Umsetzung in den je-
weiligen Landesgesetzen®. Zulassungsstellen im Rahmen ihres Wirkungsbereiches sind die
Amter der Landesregierungen. OTZ werden nach MaRgabe der landesgesetzlichen Rege-
lungen von den Bundeslandern Salzburg und Steiermark erteilt, wobei in der Regel eine Ko-
ordination der einzelnen Bundeslander durch das OIB erfolgt.

Die OTZ unterteilt sich in zwei Abschnitte: Der erste Abschnitt stellt den Brauchbarkeits-
nachweis dar und enthalt die technische Produktbeschreibung, die Leistungsmerkmale und
die Prufbestimmungen. Im zweiten Abschnitt werden die Verwendungsbestimmungen fur je-
nes Bundesland festlegt, in dem die Zulassung beantragt wurde.

2.1.2 Zertifizierung von NAWARO-Dammstoffen

Wahrend die handelstblichen Dammstoffe wie Mineralwolle, extrudiertes Polystyrol (XPS)
oder expandiertes Polystyrol (EPS) in der Regel alle genormte Dadmmestoffe sind und nach
den Vorschriften einer ETAG zertifiziert werden, trifft dies im Allgemeinen auf die meisten
Dammstoffe aus Nachwachsenden Rohstoffen (NAWARO) nicht zu.

Die Erteilung einer ETZ wie auch einer OTZ fir Dammstoffe aus pflanzlichen oder tierischen
Fasern wie z. B. Hanf, Flachs oder Schafwolle erfolgt auf Basis der CUAP ,Factory-made
thermal insulation material and/or acoustic insulation material made of vegetable or animal
fibres* vom Juni 2005.

Warmedammestoffe, die gemaR der Europaischen Technischen Zulassung bzw. der Osterrei-
chischen Technischen Zulassung nach den Anforderungen dieser CUAP hergestellt und
Uberpruft wurden, sind berechtigt, mit dem CE-Zeichen auf ihrer Verpackung und auf den
beigeflugten handelsiblichen Unterlagen versehen zu werden und, falls zutreffend, auch mit
weiteren folgenden Informationen:



Produkt-
informationen

Zusatzliche Angaben

Fur die Schallschutz-
dammung

Fur Matten, Platten
und Filze, die einer
Drucklast ausgesetzt
sind

Nummer der techni-
schen Zulassung

Nennabmessungen fir
die Lange, die Breite
und die Lieferdicke

Wert fir den Stro-
mungswiderstand

Kriechverhalten

Handelsname des
Produktes

Abweichungen der Di-
cke

dynamische Steifig-
keit

Verhalten unter
Punktbelastung

Name oder Identifizie-
rungskennzeichen des
Herstellers (z. B.
Werks- oder Produkti-
onscode)

Maf3abweichung der
Rechtwinkligkeit (nur
fur Platten)

Trittschallminderung

Dimensionsstabilitat

Kennziffern des Jah-
res, in dem die Kenn-
zeichnung angebracht
wurde

Mafabweichung der
Ebenheit (nur fur Plat-
ten)

Dicke unter
Zusammendriickung

Druckbelastung

Identifizierungsnum-
mer der Zertifizie-
rungsstelle

Dimensionsstabilitat

Schallabsorptions-
grad

Zugfestigkeit normal
zur Plattenebene

Konformitatsnummer
der Zertifizierung

Bereich fur die zulas-
sigen Rohdichten

Verhalten unter
Punktlast

Erwahnung der pflanz-
lichen bzw. tierischen
Fasern sowie des
verwendeten Binde-
mittels

Wert fur die Warme-
leitfahigkeit bei einer
Temperatur von 23 °C
und einer relativen
Luftfeuchte von 50 %

Dimensionsstabilitat

Umrechnungsfaktor
fur den maximalen
Feuchtegehalt

Einteilung in die
Brennbarkeitsklasse

Korrosionsbestandig-
keit/Bestandigkeit ge-
gen Schimmelpilze

Wasserdampf-
Diffusionswiderstand

Wasseraufnahme

Zugfestigkeit parallel
zur Oberflache

Tabelle 1: Produktangaben fir zertifizierte Warmedammstoffe aus pflanzlichen oder tierischen Fasern
(CUAP, 2005)




Die durchzufihrenden Eigenschaftsprufungen und damit auch die Informationen, mit denen
das Produkt deklariert werden muss, kénnen naturlich je nach Dammestoff variieren, abhan-
gig von Material, Form und Verwendungszweck. Unterscheidet man die am meisten verwen-
deten Dammstoffe aus pflanzlichen oder tierischen Fasern nach diesen Kriterien, so lassen
sie sich in die in folgender Tabelle dargestellten vier Kategorien einteilen:

Kokosfasern, Holzwolle, Hanf-
Dammstoff Flachs, Han_fwolle Schafwolle, Baumwolle Zellulose WO'!.e (lose Hanf-
(maf3haltige dammwolle),
Dammstoffe) Hanfschaben
Schafwolle: Filze, Mat-
Filze, Matten, Plat- ten, Platten; Baumwolle: | Platten bzw. ein-
Form ten Matten, Platten bzw. geblasen oder lose
eingeblasen oder ein- eingespriht
gespruht

Tabelle 2: Dammstofftypen aus Nachwachsenden Rohstoffen (OIB, 2000)

2.1.3 Aktuelle européische Zulassungen von Baustrohballen

Derzeit kann im européischen Raum zwischen zwei Vorgehensweisen zur Genehmigung von
Strohballen als Baustoff unterschieden werden:

1. Fallweise Genehmigung im Baubewilligungsverfahren
2. Bauaufsichtliche Zulassung fiir nicht normierte Baustoffe und Bauweisen

In der folgenden Grafik ist dargestellt, in welchen europaischen Landern welche Vorgehens-
weise angewandt wird.

Abbildung 2: Aktuelle Zulassungspraktiken von Strohballen als Dammstoff im europédischen Raum



Fallweise Genehmigung im Baubewilligungsverfahren

Beschreibung:
Ungeregelte Baustoffe und Bauarten dirfen im Einzelfall nur mit Zustimmung durch die

oberste Bauaufsichtsbehdrde des jeweiligen Landes verwendet werden. Bei bisher nicht
verwendeten Baustoffen muss daher die Tauglichkeit mittels entsprechender Prifzertifikate
(Brennbarkeit, Warmeleitfahigkeit, Schallschutz etc.) nachgewiesen werden. Die Anforde-
rungen seitens der Bauaufsichtsbehdrde kdnnen durch das zustandige Bauamt noch zusatz-
lich erweitert werden.

In Anwendung seit:
ca. 1995 (erstes Strohballengebaude in Osterreich)

Wird in folgenden Landern angewendet:
Belgien, Danemark, (teilweise) Deutschland, Frankreich, Holland, Italien, Osterreich,
Schweiz, Schweden, Slowakei, Spanien, Tschechien

Fazit:

Die Anforderungen durch die jeweiligen nationalen Baubehérden sind europaweit sehr unter-
schiedlich. Daher kann fur dieses Verfahren keine einheitliche Vorgehensweise vorgeschla-
gen werden. GroRe Unberechenbarkeit ergibt sich durch das Fehlen einer Qualitatssiche-
rung wahrend der gesamten Produktionsprozesse. Weiterhin kénnten nur durch ein tragfahi-
ges Logistikkonzept Unklarheiten fir Bezug des Dammstoffs gelést werden. Vor allem je-
doch sind die oft sehr inhomogenen Produkt- und Materialeigenschaften ein Hemmnis, das
ein erweitertes Nachweisverfahren im Einzelfall notwendig macht. Der gesamte Prozess
kann daher sehr komplex, langwierig und kostenintensiv sein.

Bauaufsichtliche Zulassung fiir nicht normierte Baustoffe und Bauweisen

Beschreibung:
In Deutschland wurde der néchste Schritt zu einer vollstéandigen Zertifizierung des Damm-

strohballens getatigt, indem eine sogenannte ,Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (Abz)*
fur Strohballen als Dammstoff in Kraft getreten ist.

~Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen werden fiir Bauprodukte und Bauarten im Anwen-
dungsbereich der Landesbauordnungen erteilt, fiir die es allgemein anerkannte Regeln der
Technik, insbesondere DIN-Normen, nicht gibt oder die von diesen wesentlich abweichen”
(http://www.dibt.de/de/zulassungen_abz.html; abgerufen 04.05.2010; 16.23). Sie sind zuver-
lassige Verwendbarkeitsnachweise von Bauprodukten bzw. Anwendbarkeitsnachweise von
Bauarten.

In Anwendung seit:
Februar 2006.

Wird in folgenden Landern angewendet:
Deutschland.




Im Folgenden wird die AbZ mit der Nr. Z-23.11-1595, die in Deutschland seit 2006 die Zulas-
sung von Strohballen als Dammstoff regelt und vom Fachverband Strohballenbau Deutsch-
land e.V. (FASBA) durchgefihrt wurde, einer genaueren Betrachtung unterzogen.

Vor allem die vom Zulassungsinhaber erstmalig festgelegten Produktdefinitionen sowie die
praktische Anwendung der Zulassung stellen wesentliche Schritte fur die Markttauglichkeit
des Dammestoffs Stroh dar.

Wichtige Kernpunkte der AbZ fiir Strohballen als Dammstoff:

e Vereinfachung der Verwendbarkeit durch vorgegebene Qualitatskriterien und Pro-
dukteigenschaften

e Strohballen sind kein normiertes Produkt, da es unterschiedliche ,Hersteller” gibt

e Qualitatskontrolle daher mittels ,Ubereinstimmungszertifikat* des Herstellers (Land-
wirt) und/oder eines unabhangigen Kontrollorgans (Zertifizierungsstelle)

Festgelegte Produktdefinitionen und Prifungen fur Stronddmmballen:

Die festgelegten Kriterien wurden bewusst mit gewissen Bandbreiten fur Dimension, Dichte
und Warmeleitwert angegeben, um die Verwendbarkeit des nicht normierten Baustoffs nicht
unnotig einzuschranken.

Folgende Produktdefinitionen wurden in der Zulassung erfasst und missen anhand der an-
gegebenen Normen uberprift und nachgewiesen werden.
e Male:
o0 Lieferdicke (Lieferhohe) der Strohballen in Anlehnung an DIN EN 823 (Deut-
sche Fassung 1994)
o0 Lieferbreite der Strohballen in Anlehnung an DIN EN 822 (Deutsche Fassung
1994)
0 Lange der Strohballen in Anlehnung an DIN EN 822 (Deutsche Fassung
1994). Abweichung der Nennlédnge £ 50 mm. Die Last fiir die Bestimmung der
MaRe muss 1.000 Pa betragen.
o Dimensionsstabilitdt der Strohballen in Anlehnung an DIN EN 1604 (Deutsche Fas-
sung 1996). Die Anderungen diirfen 3 % nicht tiberschreiten.
e Rohdichte der Strohballen in Anlehnung an DIN EN 1602 (Deutsche Fassung 1996)
o Feuchteaufnahme der Strohballen nach DIN EN ISO 12571 (Deutsche Fassung
2000). Es durfen nicht mehr als 15 Ma% Feuchte aufgenommen werden.
o Warmeleitfahigkeit der Strohballen nach DIN EN 12667 (Deutsche Fassung 2001)
0 Aoy (Breitenrichtung) = 0,067 W/(m*K); A = 0,080 W/(m*K)
0 Aoy (Dickenrichtung) = 0,044 W/(m*K); A = 0,052 W/(m*K)
o Zugfestigkeit der Schnirung in Anlehnung an DIN EN 1608 (Deutsche Fassung
1996). Das 10-Fache der Gewichtskraft der Strohballen muss erreicht werden.
e Brandverhalten der Strohballen nach DIN 4102-1. Anforderungen an B2 missen er-
fullt werden.
o Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl der Strohballen nach DIN 4108-3
(AbZ Nr. Z-23.11-1595, 2006)
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Die Uberprufung dieser Eigenschaften wird entweder direkt vom Hersteller oder von einer
autorisierten Zertifizierungsstelle durchgefuhrt. Die notwendigen Prifeinrichtungen missen
hierbei die entsprechenden Normvorgaben erfiillen, auRerdem gibt es regelmaRige Uberpri-
fungen von unabhangigen externen Kontrollorganen.

Ergebnis dieser Uberprifungen ist die sogenannte ,Ubereinstimmungserklarung®, welche die
Ubereinstimmung der Eigenschaften des in der Zulassung definierten mit denen des neu
produzierten Strohballens bestéatigt.

Vorgaben zur Ubereinstimmungserklarung:

e Der Hersteller darf eine Ubereinstimmungserklarung nur abgeben, wenn er durch
werkseigene Produktionskontrolle sichergestellt hat, dass das von ihm hergestellte
Bauprodukt den mafigebenden technischen Regeln, der allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassung, dem allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnis oder der Zustim-
mung im Einzelfall entspricht.”

e Es ,kann eine Prifung der Bauprodukte durch eine Prifstelle vor Abgabe der
Ubereinstimmungserklarung vorgeschrieben werden, wenn dies zur Sicherung einer
ordnungsgemalen Herstellung erforderlich ist.

¢ In diesen Fallen hat die Prifstelle das Bauprodukt daraufhin zu Gberprifen, ob es den
maf3gebenden technischen Regeln, der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung,
dem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis oder der Zustimmung im Einzelfall
entspricht.”

(Musterbauordnung Deutschland, § 23)

Sollte der Erzeuger selbst keine Uberprifung durchfiihren kénnen oder diirfen, so wird eine
unabhangige Zertifizierungsstelle beauftragt. Zertifizierungsstellen missen von der obersten
Bauaufsichtsbehérde ernannt werden und kénnen Personen, Stellen oder Uberwachungs-
gemeinschaften sein.

In diesem Fall wird nach positiver Uberpriufung ein ,Ubereinstimmungszertifikat* ausgestellt,
das die aus der AbZ geforderten Eigenschaften des Uberpriiften Strohballens bestatigt.

Vorgaben zum Ubereinstimmungszertifikat:

e Ein Ubereinstimmungszertifikat ist von einer Zertifizierungsstelle zu erteilen, wenn
das Bauprodukt
o den maRgebenden technischen Regeln, der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung, dem allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnis oder der Zustim-
mung im Einzelfall entspricht und
o einer werkseigenen Produktionskontrolle sowie einer Fremdiberwachung
nach Mal3gabe des Absatzes 2 unterliegt.

e Die Fremdiiberwachung ist von autorisierten Uberwachungsstellen durchzufiihren
und hat regelmaRig zu Uberprifen, ob das Bauprodukt den maRgebenden techni-
schen Regeln, der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung, dem allgemeinen
bauaufsichtlichen Priifzeugnis oder der Zustimmung im Einzelfall entspricht.”

(Musterbauordnung Deutschland, § 24)
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Fazit:

Die gesamte Abwicklung bei der Verwendung von Strohballen als Dammstoff wird durch die
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wesentlich erleichtert. Au3erdem werden logistische
Hurden beim Bezug des Baustoffs durch das angewendete Ubereinstimmungserklarungsver-
fahren verringert.

Da es sich bei diesem Zulassungsverfahren jedoch noch immer um einen nicht normierten
Baustoff handelt, kbnnen bei der allgemeinen Verfligharkeit Planungsunsicherheiten auftre-
ten. Da wie auch bei der fallweisen Genehmigung keine Lésungen fir Logistik und Quali-
tatsmanagement in der Zulassung erfasst wurden, steht zu erwarten, dass speziell in diesen
Bereichen Probleme entstehen, welche Endkunden wie Fachplaner abschrecken kénnen
und zumindest fur das Segment der Fertighausindustrie den Baustoff Stroh ungeeignet er-
scheinen lassen.

Aus diesen Grinden wurden im vorliegenden Projekt nicht nur die erforderlichen Eigenschaf-
ten von Dammstrohballen definiert (Kap. 2.1.3) und eine Zertifizierung dieser definierten
Strohballen durchgefihrt (Kap. 2.4), sondern es wurden auch entsprechende Konzepte flr
Logistik und Qualitdtsmanagement entwickelt (Kap. 0 und 4), um die Beschaffung und Nut-
zung zu vereinfachen und eine gleichbleibende Qualitat der zertifizierten Strohballen zu ge-
wabhrleisten.

2.2 Strohballen als Dammstoff

Die Zertifizierung eines Bau- oder Dammstoffs erfordert zunachst eine Definition des Pro-
dukts und seiner Eigenschaften. Die Materialeigenschaften ergeben sich aus den Anforde-
rungen der Praxis und missen auch wahrend der Nutzung des zertifizierten Produkts regel-
mafig kontrolliert werden.

Der Dammestrohballen ist ein quaderférmiger, mechanisch gebundener Dammstoff aus Ge-
treidestroh. Die Herstellung erfolgt mit einer geeigneten Presse durch ein Verdichten (Pres-
sen) in Langsrichtung und wird bei Erreichen der gewlinschten Lange mit dem Bindemittel
(mindestens zwei Garne, Schniire oder Bander) abgebunden.

Abbildung 3: DA&mmstrohballen
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2.2.1 Materialeigenschaften

Als wichtigste Eigenschaften eines Dammstoffs aus Nachwachsenden Rohstoffen gelten
Warmeleitfahigkeit, Schimmelbestandigkeit und Brandverhalten. Diese werden durch mehre-
re Kriterien beeinflusst bzw. indiziert: einerseits durch die Art und Qualitat des verwendeten
Rohstoffs (Strohart, Farbe, Feuchte, grines Beikraut, Restkornanteil), andererseits durch die
Eigenschaften des produzierten Strohballens (Farbe, Feuchte, Rohdichte, Masse, Abmes-
sungen, mechanische Bindung). In den folgenden Abbildungen ist dargestellt, welche dieser
Kriterien Einfluss auf Warmeleitfahigkeit, Schimmelbestandigkeit und Brandverhalten haben
bzw. Rickschlusse auf diese Eigenschaften zulassen und daher wéhrend der Produktion
laufend kontrolliert werden miuissen. Modifikationen durch die Pressung der Strohballen,
durch Lagerung und Transport sind dabei zu beriicksichtigen (vgl. auch Kap. 4 zu Qualitats-
management).

Griines

| Farbe | | Feuchte | Breikraut I I

Restkam |

Schimmel- Warmelcit-
bestandigkeit fahigkeit

Abbildung 4: Qualitatsfaktoren fiir den Rohstoff Stroh

Farbe I I Feuchte | | Masse | IAbmcssungcnI

Volumen

Dichte

Schimmel- Warmeleit-

besténdigkeit fihigkeit I IBrandvcrhaItcnI

Abbildung 5: Qualitatsfaktoren flir Dammstrohballen

Dartber hinaus werden durch die genannten Kriterien auch Nutzungseigenschaften wie Sta-
bilitat, Einbaueignung oder Haltbarkeit, aber auch die Akzeptanz des Produkts beeinflusst.
Da Feuchte und Dichte diejenigen Kriterien sind, die den grof3ten Einfluss auf die Eigen-
schaften von Dammestrohballen (vor allem auf die Warmeleitfahigkeit) ausiiben, sollen sie im
Folgenden naher dargestellt werden.
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Feuchte

Im Bauwesen wird die sogenannte ,Baustofffeuchte” durch den massebezogenen Feuchte-
gehalt u (Quotient der Masse des verdampfbaren Wassers und der Masse des trockenen
Baustoffes als Absolutwert) nach nationalen Normen (DIN, ONORM) spezifiziert und somit
vergleichbar gemacht. Auf dem trockenen Feld produzierte Strohballen weisen direkt nach
der Pressung durchschnittlich einen Feuchtegehalt zwischen 6 und 10 % auf, maximale
Feuchtewerte bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen wahrend der Ernte betragen 16 bis
18 %.

Entscheidend fir die Bewertung des massebezogenen Feuchtegehalts eines Baustoffs und
damit fur die bauphysikalische Unbedenklichkeit ist das hygroskopische Verhalten im einge-
bauten Zustand, welches die Wasseraufnahme und -abgabefahigkeit eines Materials be-
schreibt.

Feuchte und Schimmelbestandigkeit

Versuche mit Stroh zeigten, dass selbst bei stindigen Maximalwerten der umgebenden rela-
tiven Luftfeuchtigkeit von ca. 90 % lediglich eine Gleichgewichtsfeuchte von ca. 22 % erreicht
wird. Somit besteht keine Gefahr der Schimmelbildung, da sowohl Sporenauskeimung als
auch Myzelwachstum erst bei einer relativen Luftfeuchte von 75 % innerhalb des Baustoffs
beginnt. (Krick, 2008, S. 27, 33f.)

Das nachfolgende Diagramm zeigt das hygroskopische Verhalten unterschiedlicher Stroh-
sorten anhand der Sorptionsisothermen bei 23 °C Umgebungstemperatur und ansteigender
Feuchtigkeit der umgebenden Luft.

Abbildung 6: Sorptionsisothermen verschiedener Strohvarianten (Krick, 2008, S. 31)

14



Feuchte und Warmeleitfahigkeit

Wwarmeleitfahigkeitsmessungen an trockenen und feuchten Strohballen sowie an losem Stroh
zeigen eine messbhare Verschlechterung des Dammwerts mit zunehmendem Feuchtegrad
(Zunahme der Warmeleitfahigkeit um 1 bis maximal 7 %). Bei einer durchschnittlichen Bau-
stofffeuchte im Strohballen von ca. 8 % bis maximal 14 % wurden bislang die besten Ergeb-
nisse erzielt. (Wimmer et al., 2001, S. 21)

Dichte

Das Verhaltnis von Masse zu Volumen (Dichte) ist bei Strohballen fir mehrere Eigenschaf-
ten verantwortlich, die bei der Verwendung als Dammstoff beachtet werden mussen.

Dichte und Brandverhalten

Versuchsreihen in Osterreich und Deutschland zeigten auf, dass mit steigender Dichte die
Entflammbarkeit der Testkorper abnimmt, da die Anzahl der Hohlraume und damit der Luft-
einschlisse im Strohballen reduziert wird.

Im Brandschutz gelten verschiedene Klassen, in welche die Baustoffe eingeteilt werden. Die
fur die Einsatztauglichkeit erforderliche Klasse E wurde von Baustrohballen ab einer Dichte
von 100 kg/m3 bei der Prifung durch eine akkreditierte Prifanstalt erreicht. (Prifzertifikat
MA-39 — VFA 2000-0644.01-.02, 2000)

Dichte und Warmeleitfahigkeit

Studien der vergangenen Jahre zeigen, dass mit einer Erh6hung der in der landwirtschaftli-
chen Produktion géngigen Dichte der Strohballen von ca. 90 kg/m3 eine Verringerung der
Warmeleitfahigkeit einhergeht und somit die Dammwirkung verbessert werden kann. (Krick,
2008, S. 51f.)

Eine Abnahme der Dammwirkung ist erst wieder in Bereichen von tber 200 kg/m3 zu erwar-
ten. Beispielhaft zeigt das nachfolgende Diagramm bei Strohballen aus Weizenstroh mit un-
terschiedlicher Dichte die Auswirkung auf die Warmeleitfahigkeit bei unterschiedlichen Tem-
peraturen. (Ashour, 2003, S. 235)
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Abbildung 7: Warmeleitfahigkeit von Weizenstroh in Abhangigkeit von Dichte und Temperatur
(Ashour, 2003, S. 235)

Dichte und Standfestigkeit bei lasttragendem Strohballenbau

Soll der Strohballen neben der dammenden auch eine statische Funktion tbernehmen, darf
der Ballen ein nur minimales Setzungsverhalten aufweisen. Dichten tGber 150 kg/m3 dienen
aulRerdem der Standfestigkeit auch wahrend der Errichtungsphase, da bei der Strohwand
durch das hohere Eigengewicht eine verbesserte Stabilitat erzielt wird.

Dichte und Resistenz gegen Schéadlingsbefall (Nager)

Da Strohballen mit hoher Dichte geringere Lufteinschlisse aufweisen, ist auch die Gefahr
von Schadlingsbefall reduziert. Sowohl die kompakte Oberflache als auch die erhdhte Fes-
tigkeit des Ballens erschweren den Zugang fur Nagetiere in erheblichem Maf3e. So sind bei-
spielsweise leichtere Dammstoffe (wie EPS oder Steinwolle) grundsatzlich eher gefahrdet als
Strohballen mit einer Dichte von mehr als 100 kg/m3.

Dichte und Wéarmespeicherfahigkeit

Gerade bei Niedrigenergie- sowie Passivhausbauweise muss auf die im Gebdude vorgese-
hene Speichermasse zur thermischen Regulierung tiber Nacht sowie zum Schutz vor Uber-
hitzung geachtet werden. Standardlésungen sind zumeist massive Lésungen wie Stahlbe-
tonkerne oder Ziegelmauern. Die hohe Dichte der Strohballenddmmung hingegen bietet vor
allem auch in den Bereichen der Dachdammung sowie der Dammung der obersten Ge-
scholRdecke eine gute technische Alternative. Die Warmespeicherféahigkeit einer Strohbal-
lenddmmung betragt in etwa das 1,5-Fache des entsprechenden Wertes fir
Mineralwolledammplatten und bezogen auf Polystyrolschaum sogar das 3,5-Fache. Die Lage
der Dammschicht (auRerhalb der statischen Konstruktion) ist hierbei bedeutsam, da im Ver-
gleich zu einer innenliegenden tragenden Wandscheibe eine bessere thermische Entkopp-
lung zum Innenraumklima erreicht wird. Die nachfolgende Tabelle zeigt die aus Rohdichte p
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und spezifischer Warmekapazitdt ¢ errechnete Warmespeicherfahigkeit C verschiedener

Baustoffe.

Tabelle 3: Warmeleitfahigkeit von Weizenstroh in Abhangigkeit von Dichte und Temperatur (Krick,
2008, S.53)

2.2.2 Anforderungen je nach Konstruktionsweise

Da der zertifizierte Ballen moglichst viel gestalterische Freiheit erlauben soll, sind die Anfor-
derungen aus unterschiedlichen Konstruktionsweisen (bzgl. Dichte, Abmessungen etc.) zu
berticksichtigen. Die gebrauchlichsten Anwendungsfélle, in denen Strohddmmung eingesetzt
werden kann, und die korrelierenden Qualitdtsparameter, die dafur jeweils zu erzielen sind,
sind nachfolgend dargestellt. (vgl. auch Wimmer et al., 2001)

Konstruktions-

Dichte

Schalldammwert

Andere Anforde-

: : Abmessungen (in dB; nach
weise (in kg/m3) . rungen
ONORM B 8115)
grof3e Ballen vorteilhaft . Reil3festigkeit der
Lasttragender o . Aullenwande: < 55 .
130-170 | (monolithischer Schichtauf- o Schnirung,
Strohballenbau (teilweise < 65) LT
bau) UV-Bestandigkeit
Holzstanderbau . .
. mehrere Formate — abhén- | Aul3enwénde: <55
mit 100-120 i ) o
. gig von der Konstruktion (teilweise < 65)
Strohdammung
o ) ) ) genaue
Fertigteilhaus ideal 62,5 cm Breite (Ein- .
i i Aulenwéande: < 55 Abmessungen,
mit 100-120 | passung zwischen Holzste- . . .
. (teilweise < 65) mdglichst prazise
Strohdammung her) i
Kantenausbildung
. Sonderformate werden be-
Dammung der .
notigt Innen-Trenndecken:
obersten 100-120 .
(Stiickelung, saubere Kan- < 35-55
GescholRdecke N .
tenabschlisse, Anlieferung)
Zwischensparrenddmmung:
mehrere Formate — abhéan-
Dachdammung | 100-120 gig von der Konstruktion. Décher: < 55

Aufsparrenddmmung:
max. Hohe ca. 45 cm — ab-
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héngig von der Dachneigung

Tabelle 4: Anforderungen an Strohballen je nach Konstruktionsweise

Lasttragender Strohballenbau

Bei dieser Konstruktionsweise tragen die Strohballen die vertikalen Lasten (Dachlasten), die
Strohwand hat daher statische und ddmmende Funktion zugleich. Zur Erreichung der not-
wendigen Stabilitdit werden die Wande durch im Fundament verankerte Stangen (Holz,
Bambus, Stahl etc.) versteift. Die Stangen kdénnen an den Auf3en- und Innenseiten der
Strohwand oder in deren Mitte positioniert sein, was zur héchstméglichen Stabilitat fihren
wirde, da die Ballen dadurch aufgespiel3t werden. Nach Erreichen der gewiinschten Hohe
wird die Wand durch einen Ringanker (massive Holzkonstruktion, welche die gesamte
Strohwand auf der Oberseite abdeckt und die gegen das Fundament verspannt wird) abge-
schlossen. Dies fuhrt zu einer zusétzlichen Erhéhung der Stabilitat und verhindert nachtragli-
ches Setzen. Ungefahr vier bis acht Wochen nach Errichtung ist die Setzung weitgehend ab-
geschlossen. Fur diesen besonders anspruchsvollen Anwendungsfall eignen sich vor allem
groR3formatige Ballen mit mdglichst hoher und homogener Dichte, da das Setzungsverhalten
im Verbund dann entsprechend gleichmaRig und gering ausfallt.

Eine Zertifizierung von Strohballen fur die lasttragende Bauweise wirde zusatzlich zu den
Uberprufungen der Eigenschaften als Dammstoff auch den Nachweis erfordern, dass die
statischen Anforderungen erflllt werden.

Holzstanderbau mit Strohdammung

Die Strohballen erflillen hier keine tragende Funktion, sondern dienen nur der Warmedam-
mung. Das Holzstandergerist ist fur die statische Lastabtragung allein zustandig. Es kénnen
zusatzlich aber auch Komponenten aus der lasttragenden Konstruktionsweise tibernommen
werden, wie z. B. ein Ringanker oder eine Versteifung durch Stangen.

Vorteile gegeniiber dem lasttragenden Strohballenbau sind unter anderem der mégliche Ein-
bau von groRen Fenstern, die Konstruktion von mehrgeschoRBigen Bauwerken, einfachere
statische Berechnungen sowie die Moglichkeit zur Entwicklung von Fertigteilkomponenten.
Anforderungen an den Strohballen sind bei dieser Bauweise mdglichst exakte und regelma-
Rige Abmessungen der Ballen, da Standerweiten beachtet werden missen und das Aus-
stopfen von Licken in der Dammschicht erheblichen Mehraufwand bedeutet.

Fertigteilhaus mit Strohdammung

Dieser Konstruktionstypus orientiert sich am einfachen Holzstéanderbau, wird aber noch ver-
feinert durch die Anwendung der modularen Bauweise sowie einen mdglichst hohen Vorfer-
tigungsgrad. Anforderungen an den Dammestoff sind noch prazisere Abmessungen als beim
konventionellen Holzstanderbau, aul3erdem missen zuséatzliche logistische Fragestellungen
beantwortet werden (Just-in-time-Anlieferung maoglich, kurzfristig grof3e Mengen lieferbar,
Qualitatsmanagement etc.)

Dammung der obersten Gescholidecke
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Im Bereich der Altbausanierung wird die DAmmung der obersten Geschol3decke oft der voll-
standigen Dachddmmung vorgezogen, da die zu dammende Flache kleiner und das Einbrin-
gen des Dammestoffs in der Regel wesentlich unkomplizierter ist.

Neben der Verwendung von ganzen Strohballen werden auch Schittungen aus verschiede-
nen Fasern und Schaben (Hanf, Flachs) mit losem Stroh vermengt. Diese Variante erleich-
tert nochmals den Einbau erheblich, fiihrt aber zur Notwendigkeit zusatzlicher Brandschutz-
malnahmen (Verwendung brandhemmender Zusatze). Grundsétzlich sind die Anforderun-
gen dieser Anwendungsvariante an den Dammstoff aber eher gering, da je nach Nutzung
des Dachraums eine akkurate MafRgenauigkeit nicht unbedingt notwendig ist.

Dachdammung

Durch die hohe Dichte und das nur geringe Setzungsverhalten von Strohballen eignen sich
diese nicht nur fir Unter- und Zwischensparrenddammung, sondern kénnen vor allem auch
bei nachtraglicher thermischer Sanierung eines Altbaus als Aufsparrenddmmung montiert
werden. Bei Flachdachern ist hier die vertikale Lastabtragung problemlos lésbar, bei Sattel-
und Pultdachern missen hingegen geeignete Verankerungslosungen Anwendung finden. Es
sollten deshalb nach Mdglichkeit nur Strohballen aus dem oberen Dichtebereich verwendet
werden, um konstruktive Schaden an der Dachhaut infolge der nachtraglichen Setzung der
Strohballen zu vermeiden.

2.2.3 Definition des Dammstrohballens flur die Zertifizierung

Anhand der beschriebenen Qualitatskriterien und Anforderungen aus der jeweiligen
Konstruktionsweise wurde nun fur das Zulassungsverfahren definiert, welche Materialkenn-
werte und Eigenschaften die hergestellten Dammstrohballen aufweisen sollen (siehe Tabelle
5). Als Bezeichnung fiir Strohballen dieser Art wurde der Name ,S-HOUSE Ballen* gewahlt
(basierend auf dem Strohballen-Gebaude S-HOUSE, vgl. Wimmer et al. 2006).

Qualitatskriterium Definition fir die Zertifizierung

Strohart Getreidestroh (z. B. Weizen, Gerste, Roggen, Dinkel, Triticale)
Grines Beikraut keines

Restkornanteil <0,5 Gew.-%

Farbe goldgelb

Feuchte <14 %

Dichte 110 kg/m?® (Toleranzbereich 100-120 kg/m®)

Lange: 30—-80 cm
Abmessungen Breite: 30—130 cm
Hoéhe: 35-120 cm

Mechanische Bin-

dun mit mindestens zwei Garnen, Schniiren oder Bandern
ung

Tabelle 5: Definition des S-HOUSE Ballens fur die Zertifizierung
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2.3 Zulassungsverfahren

2.3.1 Auswahl des geeigneten Zulassungsverfahrens

Grundsatzlich kamen fur die Zertifizierung von Strohballen als Dammstoff die Verfahren der
ETZ oder die der OTZ in Frage (siehe auch Kapitel 2.1.1). Um die Auswahl des am besten
geeigneten Verfahrens unter Beachtung aller relevanten Gesichtspunkte treffen zu kdnnen,
wurden mehrere Gesprache mit den zustandigen Zulassungsstellen gefiihrt, Recherchen zu
bestehenden Zertifizierungen vollzogen sowie Angebote von akkreditierten Prifanstalten zur
Durchfiihrung der notwendigen Prifungen eingeholt. Fir die Entscheidung waren letztlich
folgende Aspekte ausschlaggebend:
e Zielmarkt:
Die ETZ, welche zu einer Harmonisierung des europaischen Marktes beitragt, ist in
erster Linie sehr wichtig flir Produkte, die fiir den Export bestimmt sind. Das trifft je-
doch auf DAmmstrohballen nur sehr bedingt zu, da sich diese schon allein aufgrund
der relativ hohen Transportkosten eher zum Verkauf im Inland eignen (vgl. Kapitel 0
zu Logistik).
e Zeitaufwand:
Da die Abstimmung und Vergabe einer ETZ Uber alle in der EU vertretenen Lander
ablauft, muss im Vergleich zur OTZ ein wesentlich hoherer Zeitaufwand in Kauf ge-
nommen werden. Die Projektlaufzeit wirde folglich fir das Erreichen der ETZ nicht
ausreichen. Die Vergabe einer OTZ ist dagegen ausschlieBlich eine Entscheidungs-
sache der neun Osterreichischen Bundeslander.

Da auBerdem samtliche bestehende Osterreichische Normen mit Mai 2010 ihre Giiltigkeit
verloren und auf Européische Normen umgestellt wurden, wurden auch bereits davor die Ei-
genschaftspriifungen fur die OTZ nach den gleichen Europaischen Normen durchgefiihrt wie
fur die ETZ. Dies hat den Vorteil, dass nach Ablauf der dreijahrigen Gililtigkeit einer OTZ fur
ein Produkt problemlos ein Nachfolgeantrag flr eine ETZ gestellt werden kann. (Das ist na-
tirlich nur moglich, sofern keine Anderung des zugelassenen Produktes oder eine Anderung
des Zulassungsvorganges selbst stattgefunden hat.)

Aus diesen Grunden war die Osterreichische Technische Zulassung (OTZ) in diesem Projekt
das geeignete Instrument zur Zertifizierung von regional produzierten und fir den heimi-
schen Markt bestimmten Dammestrohballen.

2.3.2 Ablauf der Osterreichischen Technischen Zulassung

Die Durchfiihrung einer Osterreichischen Technischen Zulassung gliedert sich in mehrere
Verfahrensschritte. Das nachfolgende Schema zeigt einen Ablaufplan des Zertifizierungsver-
fahrens sowie die unterstitzenden zusatzlichen Arbeitsschritte. Dieser ,Fahrplan® zur Zertifi-
zierung der S-HOUSE Ballen wurde auf der Grundlage aller relevanten Informationen mit
den zustandigen Zertifizierungsstellen und Priflaboren erarbeitet.
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Abbildung 8: Ablaufplan der Osterreichischen Technischen Zulassung (OTZ)

Im ersten Schritt ist an die Bauabteilung ein formloses Ansuchen fiir die OTZ zu schicken.
Dieses Ansuchen sollte eine grobe Produktbeschreibung, den Verwendungszweck und
-bereich sowie Detailinformationen zu den technischen Materialeigenschaften und, falls vor-
handen, bestehende Prifzertifikate beinhalten. Auf Grundlage dieser Informationen erfolgt
nun eine Vorabstimmung durch die L&ndervertreter und das OIB. Bei positivem Ergebnis
kann im Anschluss zusammen mit der Bauabteilung und dem Priiflabor eine Zulassung erar-
beitet werden.

Fur die Erarbeitung der Zulassung fir S-HOUSE Ballen wurde das Produkt zunéchst defi-
niert (s. Kap. 2.1.3) und entsprechend den definierten Anforderungen eine Musterballenpro-
duktion durchgefiihrt. Nach erfolgreichen Vortests wurden die notwendigen Erstprifungen an
den Dammstrohballen von einem akkreditierten Priflabor durchgefuhrt (Kap. 2.3.3). Parallel
zu den Erstprifungen wurden Planungs- und Einbauhinweise herausgearbeitet und ein
Prufplan erstellt, in dem der Prifungsumfang und die Prifhaufigkeiten fir die Qualitatskon-
trolle der S-HOUSE Ballen wahrend der Produktion definiert werden. Diese Dokumente wur-
den anschlieBend in einem Qualitatshandbuch zusammengefasst (die Inhalte des Hand-
buchs werden im Kapitel 4.4 ,Qualitatsmanagement” detaillierter beschrieben).

Mit der Ubergabe des Qualitatshandbuches, des Priifberichtes der Erstpriifungen und even-
tueller bereits im Vorfeld anerkannter Prufberichte kann mit der eigentlichen Zertifizierung
begonnen werden. Erste Erfahrungen aus durchgefiihrten Probeproduktionen, Qualitatskon-
trollen und Logistiktestlaufen nach den definierten Anforderungen kénnen bei einem ab-
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schlielenden Treffen von Antragsteller, Priflabor und Bauabteilung nachtréglich in die Zerti-
fizierung eingearbeitet werden.
Im letzten Schritt des ,Fahrplans” fir die Zertifizierung erfolgt eine Begutachtung des Quali-
tatshandbuches und der Priifergebisse durch die Lander. Bei einer positiven Beurteilung er-
folgt die Vergabe des Prifbescheids.

2.3.3 Prufungen im Rahmen der Erstprifung

Die Erstprifung fur den Erhalt der Osterreichischen Technischen Zulassung wird entspre-
chend der CUAP ,Factory-made thermal insulation material and/or acoustic insulation mate-
rial made of vegetable or animal fibres* vom Juni 2005 durchgefiihrt. Der Da&mmstrohballen
ist auf unterschiedliche Eigenschaften mit den entsprechenden Nachweismethoden zu un-
tersuchen. Alle Prufungen mit den dafir notwendigen Normen sind in der nachfolgenden Ta-
belle zusammengefasst.

Prifungen Normen
Bestandigkeit gegen - Dammestoffe fir den Warme- und/oder Schallschutz im
. ) ON B 6010 .
Schimmelpilze Hochbau — Prifmethoden
Bestimmung der Lange Warmedammestoffe fir das Bauwesen — Bestimmung der
. EN 822 R :
und Breite Lange und Breite
Bestimmung der Dicke EN 823 \é\liglr(rgedammstoffe fur das Bauwesen — Bestimmung der
Bestimmung der EN 1602 Warmedammestoffe fir das Bauwesen — Bestimmung der
Rohdichte Rohdichte
Dimensionsstabilitit Warmedammestoffe fir das Bauwesen — Bestimmung der
AR, EN 1604 Dimensionsstabilitat bei definierten Temperatur- und
bei 70°C und 50% rF .
Feuchtebedingungen
Wasseraufnahme EN 1609 Warmedammestoffe fqr das B_a_uwesen - E_aestlmmung der
Wasseraufnahme bei kurzzeitigem teilweisem Eintauchen
Wirmeleitfahiakeit tro- Warmetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bau-
cken 9 produkten — Bestimmung des Warmedurchlasswiderstan-
Warmeleitiahiakeit EN 12667 des nach dem Verfahren mit dem Plattengerat und dem
9 Warmestromplatten-Geréat — Produkte mit hohem und mitt-
feucht - .
lerem Warmedurchlasswiderstand
Strémungswiderstand EN 29053 Materialien fir akustische Anwendungen — Bestimmung

des Stromungswiderstandes

Brandverhalten E (inkl.
Klassifizierungsbericht)

EN ISO 11925-2

Prufungen zum Brandverhalten von Bauprodukten — Teil
2: Entziindbarkeit bei direkter Flammeneinwirkung

EN 13501-1

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten — Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnis-
sen aus den Priifungen zum Brandverhalten von Baustof-
fen

Fir die Zertifizierung
nicht erforderlich, aber
im Projekt durchge-
fuhrt:
Wasserdampfdiffusion

EN 12086

Warmedammstoffe fir das Bauwesen — Bestimmung der
Wasserdampfdurchlassigkeit

Tabelle 6: Durchzufiihrende Prifungen am Dammstoff im Rahmen der Erstprifung
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Die Bestandigkeit von Stroh gegen Schimmelpilze war bereits sowohl vom Osterreichischen
Institut fiir Bautechnik als auch vom Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik gemaR der ONORM B
6010 gepruft worden, das Ergebnis konnten daher fir die Zertifizierung anerkannt werden
(siehe Kapitel 2.4).

Nachfolgend werden alle Ubrigen, selbst durchgefiihrten Prufverfahren genauer beschrieben.
Die Ergebnisse dieser Prifungen finden sich ebenfalls in Kapitel 2.4.

Bestimmung der Lange und Breite

Prufvorhaben

Dieses Verfahren zur Bestimmung der Lange und Breite wird nach der Europaischen Norm
EN 822 vom Juli 1994 durchgefihrt. In dieser Norm sind Prifeinrichtungen und -verfahren
zur Bestimmung der Lange und Breite der Liefermale eines Produktes festgelegt. Die Norm
ist fir Warmedammstoffe ausgelegt.

Prinzip
Bei diesem Versuch werden die Mal3e der Probekérper auf einer ebenen Unterlage mit einer
Messeinrichtung direkt abgemessen.

Prufeinrichtung

Die Prufeinrichtung bei dieser Prifmethode besteht aus einer ebenen Unterlage und einer
Messeinrichtung wie z. B. einem Stahlbandmald oder einem Stahllineal. Es kdnnen aber
auch andere ahnliche Messeinrichtungen verwendet werden, sofern diese Uber eine Millime-
ter-Aufteilung verfiigen und das Ablesen der Werte auf 0,5 mm mdéglich ist.

Durchfiihrung der Priifung

Der Probekorper ist zunéachst auf der ebenen Unterlage zu positionieren, die Langen- und
Breitenmal3e werden dann mit Hilfe der Messeinrichtung abgelesen. Die Anzahl der Mess-
stellen ist dabei abhéngig von der Grél3e des Probekérpers. Bei ProbekérpermalRen kleiner
oder gleich 1,5 m ist eine Messstelle ausreichend. Bei grof3eren Probekdrpern mit einer Lan-
ge groRer als 1,5 m ist die Breite zusatzlich einmal fir jeden weiteren Meter Lange in glei-
chen Abstanden zu messen. Gleiches gilt auch fir die Breite. Es werden Abmessungen je-
doch nur an maximal 5 Messpunkten durchgefiihrt. Die Bestimmung erfolgt mit einer Genau-
igkeit von 1 mm.

(EN 822, 1994)

Bestimmung der Dicke

Prifvorhaben

Das Verfahren zur Bestimmung der Dicke von Produkten in LiefermalRen wird nach der Eu-
ropaischen Norm EN 823 vom Juli 1994 durchgefuhrt. In dieser Norm sind Prufverfahren und
Prufeinrichtungen zur Bestimmung der Dicke von Warmedammstoffen festgelegt.

Prinzip
Bei diesem Versuch wird der Abstand zwischen der Messplatte auf der Oberseite des Pro-
bekdrpers und der Unterlage, auf welcher sich der Probekdrper befindet, gemessen.
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Prifeinrichtung

Fur die Durchfiihrung dieser Prifung wird eine ebene steife Unterlage bendtigt, an welcher
ein ebenfalls steifer Rahmen mit einer Messuhr befestigt ist. Die Unterlage sollte mindestens
die GroRe des Probekdrpers besitzen, und die Fehlergrenze der Messuhr sollte bei mindes-
tens 0,5 mm? liegen. Die quadratische Messplatte mit einer Kantenlange von 200 mm muss
abhangig von der Produktnorm einen Prifdruck von 50 + 1,5 Pa oder 250 + 5 Pa ausiiben
koénnen.

Durchfuhrung der Prifung

Zunachst ist der Probekorper auf die ebene, steife Unterlage zu legen. Bei beschichteten
Probekdrpern ist darauf zu achten, dass die Seite mit der Beschichtung zur Unterlage hin ge-
richtet ist. Danach ist die Messplatte so auf dem Probekdrper an der festgelegten Stelle zu
positionieren, dass die Messuhr immer zentrisch Uber der Messplatte angebracht ist. An-
schlieend kann der Prifdruck auf den Probekorper aufgebracht werden. Abhéngig von der
Grofe sind unterschiedlich viele Messungen fir jeden Probekérper durchzufihren.

(EN 823, 1994)

Bestimmung der Rohdichte

Prufvorhaben

Die Priufmethode zur Bestimmung der Rohdichte wird nach der Europédischen Norm EN 1602
vom November 1996 durchgefiihrt. Diese Norm, in welcher Prifeinrichtungen und Prifver-
fahren zur Bestimmung der Rohdichte und der Kern-Rohdichte unter definierten Bedingun-
gen festgelegt sind, bezieht sich auf Probekdrper und Warmedammstoffe in LiefermalRen.

Prinzip
Bei dieser Bestimmungsmethode wird die Rohdichte als Quotient aus der Masse und dem
Volumen des Probekoérpers bestimmt.

Prufeinrichtung

Fur die Durchfuhrung der Prifung wird eine kalibrierte Waage bendétigt, welche die Masse
des Probekérpers auf 0,5 % genau bestimmen kann, sowie eine Messeinrichtung zur Be-
stimmung der Probekdrpermalie.

Durchfiihrung der Priifung

Zur Bemessung der Rohdichte werden im Regelfall die bereits gemessenen Werte der Pri-
fungen nach den Normen EN 822 und EN 823 verwendet. Aus diesen lasst sich der Wert fur
das Volumen berechnen. Die Masse des Probekérpers wird dann mit Hilfe der Waage be-
stimmt und ist in Kilogramm anzugeben. Aus den vorhandenen Werten wird nun die Roh-
dichte berechnet. Es ist jedoch zu beachten, dass bei kaschierten oder beschichteten Probe-
korpern die Kaschierungen bzw. die Beschichtungen zu subtrahieren sind.

(EN 1602, 1996)
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Dimensionsstabilitat

Prifvorhaben

Diese Prufung zur Bestimmung der Dimensionsstabilitdt bei definierten Temperatur- und
Feuchtebedingungen wird nach der Europaischen Norm EN 1604 vom November 1996 mit
dem Anhang Al vom September 2006 durchgefuhrt. In dieser Norm ist ein Bereich von Be-
dingungen angegeben, aus welchem die zweckmaligsten Prifbedingungen ausgewahit
werden konnen. Diese Prufbedingungen dienen zur Bestimmung der Dimensionsanderungen
von Probekorpern bei definierten Temperatur- und Feuchtebedingungen auch im Zusam-
menhang mit der Dauer der Beanspruchung. Die Norm ist ausgelegt fur Warmedammestoffe
im Bauwesen.

Prinzip

Bei diesem Verfahren werden die zu untersuchenden Probekérper zunachst konditioniert, fur
einen festgelegten Zeitraum definierten Klimabedingungen ausgesetzt und danach erneut
konditioniert. Der Wert fur die Dimensionsstabilitat ergibt sich dann aus den bestimmten Ma-
Ren vor und nach den Konditionierungen und den damit verbundenen Anderungen der MaRe
der Probekdorper.

Prifeinrichtung

Fur die Durchfuihrung dieser Prifmethode sind eine temperaturgeregelte bzw. eine tempera-
tur- und feuchtegeregelte Prifkammer und eine Messeinrichtung zur Bestimmung der Pro-
bekdrpermalie erforderlich.

Durchfiihrung der Priifung

Vor der Einbringung des Probekérpers in die Klimakammer werden bei diesem Verfahren
zunachst die Ausgangsmalie bestimmt. Die Bestimmung erfolgt jeweils an drei verschiede-
nen Positionen fur die Lange und Breite und an finf Positionen fur die Dicke des Probekdr-
pers. Um sicherzustellen, dass eine freie Zirkulation der Luft um die Probekdrper méglich ist,
sind diese zunachst waagerecht oder senkrecht in Abstdnden von mindestens 25 mm auf ei-
ner perforierten Metallplatte oder auf einem steifen Drahtgeflecht in der Prifkammer zu posi-
tionieren. Es ist auBerdem darauf zu achten, dass die Probekdrper keiner direkten Strahlung
der Heizelemente ausgesetzt sind.

Die Beanspruchung der Probekdrper in der Klimakammer erfolgt in der Regel Uber einen
Zeitraum von 24 + 1 h oder 48 + 1 h. Nach der Beanspruchung in der Klimakammer werden
die Probekorper lber eine Zeitspanne von 3 £ 1 h einem Klima von 23 + 2 °C und 50 + 5 %
relativer Luftfeuchte ausgesetzt. Im Anschluss werden erneut die AbmaRRe an den gleichen
Positionen wie bei den Ausgangsmessungen bestimmt, um eine Veranderung der Mal3e zu
berechnen.

(EN 1604, 2007)
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Bestimmung der Wasseraufnahme bei kurzzeitigem teilweisem Eintauchen

Prufvorhaben

Der Versuch zur Bestimmung der Wasseraufnahme bei kurzzeitigem teilweisem Eintauchen
wird nach der Europaischen Norm 1609 vom November 1996 mit dem Anhang Al vom Sep-
tember 2006 durchgefiihrt. Dieses Verfahren dient dazu, eine mogliche Wasseraufnahme zu
simulieren, welche wahrend der Bauzeit bei einer 24 Stunden andauernden Regenperiode
auftreten kann. Dieser Versuch gilt fur Warmedammestoffe.

Prinzip

Bei diesem Versuch wird die Wasseraufnahmefahigkeit bei kurzzeitigem teilweisem Eintau-
chen von Probekérpern bestimmt. Dabei wird die Anderung der Masse nach einer Eintauch-
zeit von 24 Stunden gemessen. Das an der eingetauchten Unterseite haftende Wasser, wel-
ches nicht vom Probekoérper absorbiert worden ist, kann entweder durch Abtropfen entfernt
oder bei der Subtraktion der anfanglichen Wasseraufnahme bericksichtigt werden.

Prifeinrichtung

Die zur Durchfihrung dieses Versuches bendtigte Prifeinrichtung besteht aus einem Was-
serbehalter mit einer Einrichtung, um den Probekérper zu fixieren, welche allerdings nicht
mehr als 15 % der dem Wasser ausgesetzten Flache bedecken darf, und aus einem Tempe-
raturmessgerat, um zu kontrollieren, dass die Wassertemperatur die Anforderungen in der
Norm erfillt. Da es sich bei diesem Versuch um eine Ermittlung der Gewichtszunahme uber
einen bestimmten Zeitraum handelt, ist nattrlich auch eine Waage zur Massenbestimmung
auf 0,1 g und ein Zeitmessgerat auf 1 Sekunde genau erforderlich. Zum Abtropfen des an-
haftenden Wassers wird eine Vorrichtung aus Metall benétigt, in die man die Probekorper in
einem Winkel von 90° aufstellen kann.

Durchfiihrung der Priifung

Die Durchfiihrung dieses Versuches ist generell nach zwei verschiedenen Arten mdglich,
und zwar nach dem Abtropfverfahren und nach dem Subtraktionsverfahren. In diesem Fall
wird das Verfahren zur Bestimmung der Wasseraufnahme bei kurzzeitigem teilweisem Ein-
tauchen nach dem Abtropfverfahren durchgefuhrt. Daflir ist zunachst die Ausgangsmasse
des Probekoérpers mgy auf 0,1 g genau zu bestimmen. Die Probekdrper werden dann, mit ei-
ner der grof3ten Seitenflachen nach unten gerichtet, in dem leeren Wasserbehalter fixiert. Bei
der Zugabe des Wassers ist darauf zu achten, dass die Unterkante der Probe 10 + 2 mm un-
ter dem Wasserspiegel liegt und dies auch wéahrend der gesamten Priifung so bleibt.

Nach einer Zeit von 24 Stunden wird der Probekorper aus dem Wasserbehélter entnommen
und fur 10 = 0,5 Minuten senkrecht auf die um 45° geneigte Abtropfvorrichtung gelegt. An-
schlieend wird der Probekdrper erneut gewogen und die Masse my4 des Probekdrpers nach
24 Stunden ermittelt.

(EN 1609, 1996 bzw. A1 2006)
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Bestimmung des Warmedurchlasswiderstandes mit dem Plattenmessgeratverfahren

Prifvorhaben

Die Bestimmung des Warmedurchlasswiderstandes von Probekdrpern mit einem Warme-
durchlasswiderstand von mindestens 0,5 m2 K/W erfolgt mit Hilfe der Europdischen Norm
EN 12667 vom Januar 2001. In dieser Norm sind die notwendigen Grundlagen und Prifver-
fahren fur die Durchfiihrung dieses Versuches mit dem Plattengerat und dem Warmestrom-
messplattengerat spezifiziert.

Prinzip

Mit dem Plattengerat ist es moglich, homogene Probekérper in Form von Platten mit ebenen,
planparallelen Flachen auf ihren Warmedurchlasswiderstand durch die Herstellung einer in
eine Richtung wirkenden konstanten und gleichmaRigen Warmestromdichte zu untersuchen.
Durch diese Warmestromdichte der Messflache und die an den Probekdrperoberflachen ge-
messene Temperaturdifferenz ist es moglich, in Zusammenhang mit der Probekérperdicke
den Warmedurchlasswiderstand, den Ubertragungsfaktor, die Warmeleitfahigkeit und auch
die Warmedurchlassigkeit zu bestimmen.

Prufeinrichtung

Zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ist ein Plattengerat erforderlich. Dieses kann entweder
ein Einplattengerét oder ein Zweiplattengerat mit Heizplatte, Messflache, Kuhlplatten, Rand-
dammung und zusatzlichen Schutzflachen sein.

Bei dem Zweiplattengerat wird die Platteneinheit, welche sich aus einer Heizeinrichtung und
Deckplatten aus Metall zusammensetzt, in Sandwichform zwischen zwei Probekdrper einge-
bracht. Von dieser wird der Warmestrom dann durch die Probekérper zu getrennten isother-
men Kihlplatten geleitet.

Bei dem Einplattengerat hingegen wird einer der Probekérper durch eine Kombination aus
Dammstoff und Schutzplatte ersetzt, wodurch es dann méglich ist, eine Temperaturdifferenz
von null einstellen zu kénnen.

Durchfiihrung der Priifung

Vor dem Beginn der Messungen sind zunéchst Massenbestimmungen auf 0,5 % genau und
Berechnungen der Massenverluste der Probekdrper durch Trocknungen bis zur Massenkon-
stanz durchzufiihren. Fur die Dicke der Probekérper kann entweder die beim Einrichten der
Heiz- und Kuhlplatten vorgegebene Dicke oder die zu Beginn der Prifung gemessene Dicke
verwendet werden. Aus den Abmafien kann dann ebenfalls die Dichte wahrend der Prifung
errechnet werden.

Das Einstellen der Umgebungsbedingungen erfolgt entweder durch Regelung der Umge-
bungstemperatur oder aber durch die Verwendung einer wasserdampfdichten Hulle. Bei
Letzterer ist jedoch eine Bildung von Tauwasser zu vermeiden.

Die mittlere elektrische Leistung, welche dann dem Messausschnitt zugefuhrt wird, ist mit ei-
ner Genauigkeit von 0,1 % zu messen. Wahrend der Messungen dirfen keine Temperatur-
schwankungen zwischen den Heiz- und Kihlplatten gréf3er als 0,3 % auftreten, auch eine
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Temperaturstabilitat zwischen dem Mess- und dem Schutzringausschnitt muss gewéahrleistet
sein, damit die Summe der Messabweichungen kleiner als 0,5 % bleibt.

Bei einer Verwendung des Zweiplattengerates ist ebenfalls darauf zu achten, dass die Tem-
peraturdifferenzen der Oberflachen der beiden Probekérper um nicht mehr als 2 % vonei-
nander abweichen. Sollte es zu einer Anderung der Probekorperabmafie kommen, ist dies in
den Prifbericht mit einzubeziehen. Aus den gemessenen Werten kénnen nun die weiteren
gewilnschten Werte bestimmt werden.

(EN 12667, 2001)

Da Stroh jedoch wie alle Dammstoffe aus organischen Naturfasern ein ausgepréagtes Sorpti-
onsverhalten fir Wasserdampf besitzt und sich die Warmeleitfahigkeit durch einen zuneh-
menden Feuchtegehalt im Stroh erhdht, sind fir den Dammstoff Stroh die Feuchteumrech-
nungsfaktoren zu berechnen. Zur Bestimmung der Feuchteumrechnungsfaktoren sind wiede-
rum die Feuchtekoeffizienten und die Werte der massebezogenen Feuchtegehalte erforder-
lich. Letztere sind gemaf der Norm EN ISO 12571 ,Warme- und feuchtetechnisches Verhal-
ten von Baustoffen und Bauprodukten — Bestimmung der hygroskopischen Sorptionseigen-
schaften” zu bestimmen, wie nachfolgend beschrieben.

Hygroskopische Sorptionseigenschaften

Prufvorhaben

Das Prufverfahren zur Bestimmung der hygroskopischen Sorptionseigenschaften wird nach
der Europaischen Norm EN ISO 12571 vom Marz 2000 durchgefihrt. In dieser Norm sind
zwei Verfahren festgelegt, mit welchen sich der Feuchtegehalt einer Probe im Gleichge-
wichtszustand mit Luft von einer bestimmten Feuchte und Temperatur bestimmen lasst.

Die beiden festgelegten Verfahren in dieser Norm sind zum einen das Klimakammerverfah-
ren, bei dem eine Klimakammer verwendet wird, und das Exsikkatorverfahren. Dieses ist ein
Referenzverfahren, welches unter Verwendung von Exsikkatoren und WéagegefaRen durch-
gefuhrt wird. Zur Uberpriifung der Strohballen wird jedoch das Klimakammerverfahren ver-
wendet.

Prinzip

Absorptionskurve: Zur Bestimmung der Absorptionskurve wird der Probekdrper zunéchst bis
zur Massenkonstanz getrocknet, um ihn anschlieend bei gleichbleibender Temperatur
nacheinander in mindestens vier verschiedene Prifbedingungen mit ansteigender relativer
Luftfeuchte einzubringen. In jedem Prifklima wird durch Wiegen des Probekdrpers bis zur
Massenkonstanz der Gleichgewichtszustand mit der Umgebung ermittelt, durch welchen
dann der jeweilige Feuchtegehalt bestimmt werden kann. Mit diesen Werten lasst sich an-
schlielRend die Absorptionskurve zeichnen.

Desorptionskurve: Der Ausgangspunkt zur Bestimmung der Desorptionskurve ist eine relati-
ve Luftfeuchte von mindestens 95 %, welche entweder der Endpunkt der Kurve ist oder aber
auch mittels Absorption an einem getrockneten Probekdrper erreicht werden kann. Der Pro-
bekoérper wird dann anschlieBend bei konstanter Temperatur in mindestens vier verschiede-
ne Prufatmospharen mit einer stufenweise abnehmenden relativen Luftfeuchte eingebracht.
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In jeder Prifumgebung wird Uber den Gleichgewichtszustand, welcher durch Wiegen des
Probekorpers bis zur Massenkonstanz ermittelt wird, der Feuchtegehalt bestimmt. Zum Ab-
schluss wird der Probekdrper bei einer geeigneten Temperatur bis zur Massenkonstanz ge-
trocknet, aus den ermittelten Werten kann dann die Desorptionskurve erstellt werden.

Prifeinrichtung

Zur Durchfuihrung der Prifmethode nach dem Klimakammerverfahren sind ein Warme-
schrank, Wagegefale, welche kein Wasser absorbieren, und eine Analysewaage mit einer
Messgenauigkeit von 0,01 % der Masse des Probekoérpers notwendig. Des weiteren ist eine
Klimakammer erforderlich, mit welcher es mdglich ist, die gewiinschten Werte fir die Tempe-
ratur auf + 2 K und fir die relative Luftfeuchte auf £ 5 % Uber den gesamten Priifbereich hal-
ten zu kénnen.

Durchfuhrung der Prifung

Absorptionskurve: Der Probekdrper wird zunachst im Warmeschrank bis zur Massenkon-
stanz getrocknet. Eine Massenkonstanz ist erreicht, wenn nach mindestens drei aufeinander-
folgenden Wagungen im Abstand von nicht weniger als 24 Stunden die Anderung der Masse
weniger als 0,1 % der Gesamtmasse betragt. Als nachstes wird der Probekdrper in die Kli-
makammer mit der niedrigsten gewiinschten relativen Luftfeuchte gelegt und periodisch bis
zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes mit der Umgebung gewogen. Dieser Vorgang
wird anschliel3end mit mindestens drei weiteren, méglichst gleichmafig ansteigenden relati-
ven Luftfeuchten wiederholt. Die Priufklimata sollten so ausgewahlt werden, dass sie sich im
Bereich zwischen 30 und 95 % relativer Luftfeuchte befinden.

Desorptionskurve: Die Messungen zur Ermittlung der Desorptionskurve beginnen mit einer
relativen Luftfeuchte von 95 %. Der Probekdrper wird in die Klimakammer gelegt und dann
periodisch bis zur Massenkonstanz gewogen. Eine Massenkonstanz ist ebenfalls wieder er-
reicht, wenn die Anderung der Masse nach drei aufeinanderfolgenden Messungen im Ab-
stand von mindestens 24 Stunden weniger als 0,1 % der Gesamtmasse betragt. Dieser Vor-
gang wird dann mit gleichmaf3ig absteigenden relativen Luftfeuchten im Bereich von 30 bis
95 % relativer Luftfeuchte wiederholt. Es sind jedoch mindestens drei weitere Messungen
durchzufihren.

(EN 1SO 12571, 2000)

Bestimmung des Stromungswiderstands

Prifvorhaben

Der Versuch zur Bestimmung des Strémungswiderstandes wird nach der Européischen
Norm 29053 — Materialien fur akustische Anwendungen — vom Marz 1993 durchgefihrt, da
es Uber den Stromungswiderstand maoglich ist, Beziehungen zwischen den strukturellen Ei-
genschaften und einigen akustischen Eigenschaften der untersuchten Materialien herzustel-
len, wodurch z. B. ein Riickschluss auf die Absorption oder Dampfung gemacht werden
kann.
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Prinzip

Bei diesem Verfahren kann die Bestimmung des Strémungswiderstandes entweder Uber das
Luftgleichstromverfahren (Verfahren A) oder Uber das Luftwechselstromverfahren (Verfahren
B) bestimmt werden.

Bei dem Luftgleichstromverfahren wird der Probekérper mit einer kontrollierten gerichteten
Luftstromung durchstrémt und der auftretende Druckverlust zwischen beiden Seiten des
Probekorpers gemessen. Bei dem Luftwechselstromverfahren hingegen wird der Probekdr-
per mit einer langsam wechselnden Luftstromung durchstrémt und der Wechselanteil des
Druckes innerhalb des vom Probekérper eingeschlossenen Probevolumens gemessen.

Prifeinrichtung

Zur Durchfiihrung dieses Versuches ist in jedem Fall bei beiden Verfahren ein Prifgefal3 er-
forderlich, welches die Aufnahme des Probekdrpers ermdglicht, sowie auch eine Einrichtung
zur Messung der Probendicke in Prifposition mit einer Toleranz von + 2,5 %.

Beim Verfahren A wird aul3erdem eine Einrichtung zur Erzeugung eines Luftwechselstroms
bendtigt. Diese kann entweder z. B. ein mit Wasser gefullter Behalter oder eine Vakuum-
pumpe zur Erzeugung eines Unterdruckes sein oder aber auch z. B. ein Luftkompressor. Es
sollte jedoch in jedem Fall eine Steuerung der Strdomung mdglich sein, um die bendétigten
Durchflussraten und eine stabile Stromung im unteren Teil des Prifgefa3es sicherzustellen.
Des weiteren werden Messeinheiten mit Toleranzen von + 5 % fur den Volumenstrom und
fur die Bestimmung der Druckdifferenz bendtigt. Bei Letzterem sollte eine Messung von Klei-
nen Drucken bis 0,1 Pa moglich sein.

Bei dem Verfahren B werden im Gegenteil zum Verfahren A Einrichtungen zur Erzeugung
eines Luftwechselstroms und zur Messung des Wechselanteils des Druckes innerhalb des
vom Probekorper eingeschlossenen Probevolumens bendtigt. Die Erzeugung des Wechsel-
stroms erfolgt Gber einen Kolben, welcher sich sinusférmig mit einer Frequenz von 2 Hz be-
wegt. Die Messung des Wechseldruckes im Probenhalter erfolgt durch ein seitlich befestig-
tes Kondensator-Mikrofon, welches mit einem Verstarker und einem Anzeigegerat verbun-
den ist.

Durchfiihrung der Priifung

Zunéchst ist der Probekérper in das Priufgefald einzubringen, und es ist sicherzustellen, dass
die Kanten korrekt abgedichtet sind. Danach ist das Dickenmessgeréat am Probekdrper zu
positionieren, um das freie oder komprimierte Volumen zu bestimmen, sodass die Rohdichte
und die Dichte unter Kompression abgeleitet werden kdnnen. Da der spezifische Stro-
mungswiderstand von schallschluckenden Materialien mit der linearen Geschwindigkeit des
Luftstroms ansteigt, sollte zur Erreichung der optimalen Werte bei einer kleinstmdglichen li-
nearen Stromungsgeschwindigkeit, welche mit u=0,5* 10 m/s definiert wird, gemessen
werden.

Bei dem Luftgleichstromverfahren kann deshalb entweder direkt bei diesem Wert gemessen
werden oder eine schrittweise Annaherung bis zur unteren Grenze erfolgen, um den Stro-
mungswiderstand zu berechnen. Im Falle der schrittweisen Reduzierung des Durchflusses
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ist der Stromungswiderstand dann mit Hilfe einer grafischen Darstellung und eventueller Ext-
rapolation zu bestimmen.

Bei dem Luftwechselstromverfahren ist der Stromungswiderstand bei einem quadratischen
Mittelwert der Geschwindigkeit von u=0,5*10°m/s zu bestimmen. Andernfalls kann er
ebenfalls durch das Annéherungsverfahren bestimmt werden.

(EN 29053, 1993)

Brandverhalten: Bestimmung der Entziindbarkeit bei direkter Flammeneinwirkung

Prifvorhaben

Dieser Versuch zur Bestimmung der Entzundbarkeit bei direkter Flammeneinwirkung wird
nach der Norm EN ISO 11925-2 vom Februar 2002 durchgefuhrt. Diese Norm ist eine von
mehreren, welche sich mit dem Brandverhalten von Baustoffen beschéaftigen. Mit Hilfe einer
kleinen Flamme, welche direkt auf den vertikal angeordneten Probekdrper einwirkt, wird die
Entzundbarkeit ermittelt. Der Versuch findet ohne zusatzliche Warmeeinstrahlung statt.

Die Auswertung der Ergebnisse und die Einteilung in die Brennbarkeitsklassen erfolgt tber
den ersten Teil der Norm EN 13502-1 — Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten vom Februar 2007.

Prinzip

Bei diesem Prifverfahren wird die Entzindbarkeit eines Baustoffes durch die Beanspru-
chung einer kleinen Flamme bewertet. Es wird dabei sowohl eine Flachenbeflammung als
auch eine Kantenbeflammung lber einen Zeitraum von 15 Sekunden durchgefiihrt. Bei die-
sem Versuch muss eine Einordnung in die minimale Brennbarkeitsklasse E erreicht werden.

Prufeinrichtung

Dieser Prifversuch sollte nach Mdbglichkeit in einem Brennkasten mit einer geeigneten
Abluftstromung Uber einem am Boden befindlichen Metallgitterrost durchgefuhrt werden. Der
mit dem handelsublichen Propangas betriebene Brenner, welcher bei diesem Versuch ver-
wendet wird, muss so auf einer horizontalen Platte montiert sein, dass er sich widerstandslos
auf dieser mittig vorwarts und riickwarts bewegen lasst. AuRerdem muss er sich sowohl ver-
tikal als auch im Winkel von 45° zur vertikalen Achse benutzen lassen kénnen.

Um bei der letzteren Einstellung eine Stabilitéat der Flamme zu gewahrleisten, ist der Brenner
mit einem Gasdruck zwischen 10 und 50 kPa zu betreiben. Der zu beflammende Probekor-
per wird in einem geeigneten Probenhalter auf einem Stativ befestigt. Nach den Anforderun-
gen in der Norm ist der Probekdrper in den Probenhalter einzuklemmen, wobei dieser keinen
unteren Rahmen besitzen darf, da sonst die untere Kante des Probekoérpers nicht direkt der
Flamme ausgesetzt werden kann. Des weiteren ist ein Zeitmessgerat mit einer Messunsi-
cherheit von 1 Sekunde pro Stunde erforderlich.

Durchfiihrung der Prifung

Der Versuch zur Bestimmung der Entziindbarkeit bei direkter Flammeneinwirkung muss in-
nerhalb von 30 Minuten abgeschlossen sein, sobald die Probekorper aus dem Konditionie-
rungsklima entnommen werden. Der Probekdrper ist so in den Probenhalter einzuspannen,
dass die Seitenkanten von diesem geschiitzt sind, aber das Probenende 30 mm Uber dem
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Rahmenende liegt. Als Nachstes wird der Brenner mit einem Abstandhalter zum Probekdrper
entsprechend ausgerichtet und eine Flamme mit einer Hohe von 20 £ 0,1 mm nach Norm-
vorschrift entziindet. Der Brenner ist nun 45° um seine vertikale Achse bis zum Kontaktpunkt
der Flamme mit dem Probekérper zu drehen. Zum gleichen Zeitpunkt ist auch das Zeitmess-
gerat zu starten. Der Versuch lauft nach Angaben in der Norm Uber einen Zeitraum von 15
Sekunden. Der Kontaktpunkt am Probekdrper ist abhangig von der Art der Beflammung. Bei
der Flachenbeflammung missen die Proben in der Mitte 40 mm oberhalb des unteren Ran-
des der Flamme ausgesetzt werden. Bei der Kantenbeflammung bei Probekdrpern mit einer
Dicke von uber 3 mm findet die Beflammung 1,5 mm hinter der Vorderkante an der unteren
Probekante statt.

(EN 1SO 11925-2, 2002)

Bestimmung der Wasserdampfdurchlassigkeit

Prufvorhaben

Das Verfahren zur Ermittlung der Wasserdampfdurchlassigkeit erfolgt nach der Européi-
schen Norm EN 12086 vom Juni 1997. Die in dieser Norm festgelegten Prifeinrichtungen
und Verfahren eignen sich zur Bestimmung der Wasserdampf-Diffusionsstromdichte, des
Wasserdampf-Diffusionsdurchlasskoeffizienten und des Wasserdampf-Diffusions-
leitkoeffizienten unter unterschiedlichen Klimabedingungen. Dieses Verfahren gilt fir War-
medammstoffe.

Prinzip

Der zu untersuchende Probekérper wird in ein Prifgefald eingebaut und seitlich abgedichtet.
Im unteren Teil des Prifgefal3es befindet sich eine wassrige gesattigte Salzlésung oder ein
Trocknungsmittel, nach oben hin ist das Gefal3 offen. Die gesamte Prifanordnung wird in ein
Prafklima mit definierten Luftfeuchte- und Temperaturangaben eingebracht, in dem es zu ei-
nem Wasserdampfstrom durch den Probekdrper kommt, da eine Wasserdampfteildruckdiffe-
renz zwischen dem Prifklima und dem Prufgefald vorhanden ist. Durch Abwiegen der Prif-
anordnung in definierten Zeitabstdénden kann die Wasserdampf-Diffusionsstromdichte be-
stimmt werden, wenn diese den stationaren Zustand erreicht hat.

Prufeinrichtung

Die Prifeinrichtung besteht aus zwei korrosionsbestandigen Metallspannringen, welche sich
ineinander verschieben lassen. Zusatzlich wird der Verbindungsabschnitt der beiden Spann-
ringe mit einem nicht wasserdampfdurchléssigen Material abgedichtet. In dem oberen
Spannring, welcher nach oben hin offen ist, wird der Probekérper eingespannt und mit Sili-
kon zum Rand hin abgedichtet, im unteren geschlossenen Spannring befindet sich das
Trocknungsmittel. Des weiteren ist entweder ein Klimaschrank oder eine Klimakammer er-
forderlich, mit der sich das in der Norm geforderte Prifklima einstellen lasst, und eine Analy-
sewaage mit einer Fehlergrenze von 1 mg zur Bestimmung der Masse der Prifanordnung.

Durchfiihrung der Priifung
Zunachst ist sicherzustellen, dass die Klimabedingungen in der Prifkammer richtig einge-
stellt sind und konstant gehalten werden. Das Trocknungsmittel wird vor Beginn des Versu-
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ches in einem Trockenschrank gelagert, um zu garantieren, dass es eine relative Luftfeuchte
von 0 % besitzt. Von diesem Mittel wird nun so viel in den unteren Teil der Prifeinrichtung
gegeben, dass dort eine Schichtdicke von mindestens 15 mm vorhanden ist. Aul3erdem ist
darauf zu achten, einen Abstand von 15 £ 5 mm zwischen Trocknungsmittel und Probekor-
per einzuhalten. Die Prifeinrichtung mit dem Probekérper ist auf 1 mg zu wagen und wird
dann fur einen Zeitraum von 1 bis 24 Stunden in der Prifkammer konditioniert.

Das Gewicht der Prufanordnung wird in einem Zeitabstand von ca. 24 Stunden kontrolliert,
bis die Massenanderung nach funf aufeinanderfolgenden Zeiteinheiten nicht mehr als £ 5 %
vom Mittelwert eines jeden Probekdrpers abweicht. AuRerdem ist die Massenanderungs-
Zeitkurve aufzuzeichnen, um aufzuzeigen, dass eine gleichbleibende Massenéanderung fest-
zustellen ist.

(EN 12086, 1997)

2.4 Prufergebnisse und Prufbericht

Das Prifergebnis fur die Bestandigkeit gegen Schimmelpilze wurde, wie bereits erwéhnt,
anerkannt, alle weiteren erforderlichen Prifungen sowie die Prifung der Wasserdampfdiffu-
sion als zusatzliche Eigenschaftsprifung wurden gemall den entsprechenden Normen von
einer akkreditierten Prif- und Uberwachungsstelle durchgefiihrt und haben die Anforderun-
gen fur die Erlangung einer OTZ erfiillt. Die angegebenen Priifergebnisse gelten fiir die bei
der Erstprifung verwendeten Probekdrper. Die Prifergebnisse sind zusatzlich im Prufbericht
zusammengefasst (siehe Abbildung 9).
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PRUFBERICHT

Priifbericht Nr.: ECO-P10008-09039 Datum: 30.04.2010

L LR - S i, Lu s TLEw

Auftraggeber: Gruppe Angepasste Technologie
Technische Universitat Wien
Wiedner Hauptstralke 8-10

A-1040 Wien
Auftragsdatum: 19.03.2009
Gegenstand: Dammstoff aus gepresstem Stroh

Warmedurchgang in Pressrichtung

Produktname: “S-HOUSE Ballen*

Herstellerwerk: Gruppe Angepasste Technologie
Technische Universitat Wien
Wiedner Hauptstralle 8-10
A-1040 Wien

Datum/Ort der Probenahme: durch Hersteller

Lieferdatum des Probematerials: 04.12.2009

Inhalt des Auftrages: Abmessungen
Rohdichte
Wasseraufnahme, kurzzeitig
Formbestandigkeit bei Temperatur und Feuchteeinwirkung
Stromungswiderstand
Wasserdampfdiffusion
Warmeleitfahigkeit nach EN 12664 bzw. EN 12667
Hygroskopische Sorptionseigenschaften
Materialkennwerte zur Umrechnung fiir die Feuchte

Abbildung 9: Titelblatt Prufbericht fir S-HOUSE Ballen
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2.4.1 Bestandigkeit gegen Schimmelpilze

Die Priifung der Bestandigkeit gegen Schimmelpilze gema’ ONORM B 6010 mit Bewertung
nach EN ISO 846 wurde sowohl vom Osterreichischen Institut fiir Bautechnik als auch vom
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik durchgefiihrt. Nach Ablauf der Priifungen kam es bei allen
Proben zu einem Pilzwachstum von 30 % bzw. 50 %, die Ergebnisse sind damit in die
Wachstumsintensitatsstufe 3 einzuteilen.
Bei Strohballen kann es also wie bei allen organischen Baustoffen zu einer Bildung von
Schimmelpilzen kommen, wodurch folgende Gefahren entstehen kénnen:
e Zersetzung von organischen Materialien, was sich negativ auf die Bauwerksstruktur
und deren Tragwerk auswirken kann;
e Freisetzung von toxischen Substanzen, welche einen negativen Einfluss auf die Ge-
sundheit der Bewohnerlnnen eines mit Schimmelpilz befallenen Gebaudes haben
kann.

Bei Stroh kommt es aber, wie bei anderen Materialien auch, nicht unbedingt auf die Klassifi-
zierung an, sondern auf einen ordnungsgemafiien und fachgerechten Einbau der Strohballen
in die Konstruktion, da es nur bei bestimmten Umgebungsbedingungen zu einem Wachstum
von Schimmelpilzen kommt. Schimmelpilze kénnen in einem Temperaturbereich zwischen
0 °C und 50 °C wachsen. Das entscheidende Kriterium ist jedoch die vorhandene Umge-
bungsfeuchte, wobei fir jede Schimmelpilzart unterschiedliche optimale Feuchtigkeitsbedin-
gungen herrschen. (Krick, 2008, S. 33f)

Eine Untersuchung am Fraunhofer-Institut flir Bauphysik hat ergeben, dass in der Substrat-
gruppe | (biologisch verwertbare Substrate wie z. B. Bauprodukte aus gut abbaubaren Roh-
stoffen) eine Sporenkeimung bei 30 °C ab einer relativen Luftfeuchte von 0,76 und ein
Myzelwachstum bei einer relativen Luftfeuchte von 0,75 beginnt.

Durch dieses Ergebnis sei bei Strohballenkonstruktionen ein Schimmelpilzbefall ausge-
schlossen, sofern die relative Luftfeuchte in der Konstruktion unter 0,75 bleibt. (Krick, 2008,
S. 33f)

Weitere Forschungsergebnisse (Wimmer, Robert et al., 2001) sowie Langzeittests (Wimmer,
Robert et al., 2006) zeigen, dass bei optimierten Konstruktionen von keiner Gefahrdung
durch Schimmelpilze auszugehen ist. Dies bestatigen auch Untersuchungen des Osterrei-
chischen Instituts fur Baubiologie (IBO) am Beispiel von hinterliifteten Strohballenwanden
(siehe nachfolgende Tabelle).

Varianten hinterlufteter Strohbaukonstruktionen Schimmelbildung

Holzrahmenbauweise mit einer Stronddmmung: Montage einer
aul3en befestigten Holzfaserplatte mit hinterliifteter Holzscha- | kann bei einem fachgerechtem Ein-
lung, einer innenseitig montierten OSB-Platte mit Installations- | bau sicher ausgeschlossen werden
ebene und einem Raumabschluss mit einer Gipskartenplatte

Sensitivitatsvariante Dampfdiffusionswiderstand Stroh: Dampf- | kann bei einem fachgerechtem Ein-
diffusionswiderstand auf y=1 gesetzt bau sicher ausgeschlossen werden
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Sensitivitatsvariante Dampfdiffusionswiderstand OSB-Platte: kann bei einem fachgerechtem Ein-
Dampfdiffusionswiderstand OSB-Platte reduziert bau sicher ausgeschlossen werden

Eine Holzrahmenbauweise mit einer aul3en befestigten Holzfa-
serplatte mit hinterlifteter Holzschalung ohne Installationsebe-
ne und einem Raumabschluss durch eine Gipsfaserplatte

kann bei einem fachgerechtem Ein-
bau sicher ausgeschlossen werden

Tabelle 7: Unbedenkliche Konstruktionsvarianten in Bezug auf Schimmelbildungsgefahr (Fa. IBO
GmbH, 2006)

2.4.2 Brandverhalten

Das Verfahren zur Bestimmung der Entzindbarkeit bei direkter Flammeneinwirkung war be-
reits vor der Zertifizierung der S-HOUSE Ballen normgerecht nach der EN 1SO 11925-2 (Pru-
fungen zum Brandverhalten von Bauprodukten — Teil 2: Entziindbarkeit bei direkter Flam-
meneinwirkung) an Strohballen mit einer Rohdichte von 110 kg/m? von der MA 39 durchge-
fuhrt worden. Die Einteilung des Produktes erfolgte nach der EN 13501-1 (Klassifizierung
von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten — Teil 1: Klassifizierung mit den
Ergebnissen aus den Prifungen zum Brandverhalten von Baustoffen) in die Brennbarkeits-
klasse E, womit die Anforderung in Bezug auf das Brandverhalten fiir eine Zertifizierung
grundsatzlich erfiillt ist.?

2.4.3 Bestimmung der Lange und Breite

Die Durchfuihrung der Prifungen erfolgte fur die S-HOUSE Ballen mit einem Warmedurch-
gang in Pressrichtung. Das bedeutet, dass in diesem Fall entsprechend dem Prufbericht mit
der Norm EN 822 die Breite und die Hohe des Dammstoffes untersucht wurden.
Die Abmessungen der S-HOUSE Ballen sind, wie im Qualitatshandbuch beschrieben, varia-
bel und kénnen je nach Konstruktion den bendtigten MalRen angepasst werden. Die Abwei-
chungen der produzierten Formate sollten innerhalb der Toleranzgrenzen von = 10 % liegen.
Abhangig vom Format kénnen die S-HOUSE Ballen folgende Abmessungen aufweisen:

e Breite: 30—-130 cm

e Hohe: 35-120 cm

Die bei der Erstprifung verwendeten Strohballen wiesen Abweichungen vom Mittelwert von
max. 2,79 % fir die Breite und max. 0,42 % fur die Héhe auf.

2.4.4 Bestimmung der Dicke

Die Dicke des Dammstoffes wurde entsprechend der Norm EN 823 geprift. Aufgrund der
Prifrichtung des Dammstoffes wird die Dicke im Prifbericht als Lange bezeichnet. Die Lan-
ge des S-HOUSE Ballens ist wie die Breite und die H6he abhangig vom Format und kann
zwischen 35 und 80 cm betragen.

? Da laut Baubehorde der Dammstoff auch im unteren Toleranzbereich, sprich bei einer Dichte von
100 kg/m®, auf sein Brandverhalten gepriift werden muss, wurde von der Baubehérde eine zusétzliche
Uberpriifung des S-HOUSE Ballens gefordert. Dieser Test wurde nach der ONORM EN ISO 11925-
2:2002 durchgefihrt und erfolgreich abgeschlossen.
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Die Prufung zur Bestimmung der Lange des Dammstoffes ergab Maximalabweichungen vom
Mittelwert von 1,12 % flr die bei der Erstprifung verwendeten Strohballen.

2.4.5 Bestimmung der Rohdichte

Die Rohdichte der S-HOUSE Ballen wurde gemaR der Norm EN 1602 aus den Abmessun-
gen von Lange, Breite und H6he sowie dem Gewicht bei einer Ausgleichsfeuchte von 23 °C
und 50 % relativer Luftfeuchte bestimmt. Wie in der nachfolgenden Tabelle zu sehen ist, lie-
gen die Werte fir die Rohdichte Uber dem Wert der geforderten Mindestdichte von
100 kg/ma.

Probe 1 2 3

Rohdichte [kg/m3] 104 100 119
Tabelle 8: Messwerte fiir die Rohdichte

2.4.6 Dimensionsstabilitat

Die Bestimmung der Verformung wurde gemaR der Norm EN 1604 durchgefiihrt. Nach Be-
anspruchung der Proben mit einer Rohdichte von 100 kg/m?3 (siehe Abbildung 10) in einem
Klima von 70 °C und 50 % rel. Luftfeuchte Uber einen Zeitraum von 48 Stunden wurde eine
Verformung der Dicke festgestellt, deren Mittelwert + 2,58 % betragt (siehe Tabelle 9).

Abbildung 10: Probekérper fir die Bestimmung der Dimensionsstabilitat

Probe 1 2 3 Mittelwert
mittl. Dicke vorher [mm] 93,96 97,94 96,71 96,20
mittl. Dicke nachher [mm] 96,33 99,82 99,90 98,68
Ad [%] 2,52 1,92 3,30 2,58

Tabelle 9: Messergebnisse der Verformung

2.4.7 Bestimmung der Wasseraufnahme bei kurzzeitigem teilweisem Eintauchen

Die Durchfihrung der Prufung zur Bestimmung der Wasseraufnahme bei kurzzeitigem teil-
weisem Eintauchen erfolgte gemanR der Norm EN 1609 nach dem Abtropfverfahren. Daflr
wurde der Dammstoff in einen Gitterkafig (siehe Abbildung 11) eingebracht. Der Mittelwert
der kurzzeitigen Wasseraufnahme von vier untersuchten Proben betragt 5,76 kg/m2 nach ei-
ner Priifzeit von 24 Stunden. Die Messwerte der einzelnen Prifmuster sind in Tabelle 10
dargestellt.
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Abbildung 11: Probekdrper fur die Bestimmung der Wasseraufnahme

Probe 1 2 3 4 Mittelwert

Wasseraufnahme [kg/m?] 5,21 5,72 6,83 5,27 5,76
Tabelle 10: Messwerte der kurzzeitigen teilweisen Wasseraufnahme

2.4.8 Bestimmung des Warmedurchlasswiderstandes

Die Messung der Warmeleitféahigkeit wurde entsprechend der Norm EN 12664 bzw. der
Norm EN 12667 durchgefuhrt. Wahrend der Prifung waren die Proben mit einer PE-Folie
umhdallt. Fir die Messung wurde ein Einplattengerat mit nach unten ausgerichteter Warmsei-
te und beheizten Seitenwanden verwendet. Die Messung der feuchten Proben wurde mit ei-
ner Temperaturdifferenz mit einem Temperaturgradienten <1 K/cm durchgefihrt, um eine
Feuchtewanderung im Dammstoff zu vermeiden. Fir die Messungen im trockenen Zustand
wurden die Proben bei 70 °C getrocknet. Die Einstellung der konditionierten Proben erfolgte
im entsprechenden Klima bis zum Erreichen der Massekonstanz.

Die Messwerte fur die Warmeleitfahigkeit der Proben im feuchten und im trockenen Zustand
sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Dichte Me_ss__w_ert V_Véirme— Warmeleitféhig—
Probe [kg/m?] Trockn./Kond. leitfahigkeit Aqg 4 keit A1o, dry

[W/mK] [WImK]

1 101 70 °C 0,04246 0,0424

2 101 70°C 0,04157 0,0415

3 100 70°C 0,04319 0,0431

4 101 70°C 0,04087 0,0408

5 101 70°C 0,04210 0,0420

6 101 70 °C 0,04135 0,0413

7 100 70°C 0,04218 0,0421

8 101 70°C 0,04255 0,0425

9 101 23/50 0,04381 -

10 101 23/50 0,04214 -

11 101 23/50 0,04698 -

12 101 23/50 0,04472 -

Tabelle 11: Messwerte Warmeleitfahigkeit
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Mit den Messwerten der Warmeleitfahigkeit und den Berechnungsergebnissen der hygro-
thermischen KenngroR3en (siehe unten) lasst sich der Fraktilwert der Warmeleitfahigkeit be-
rechnen und mit diesem der Nennwert und der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit.

Abbildung 12: Probekdérper fir die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit

Warmeleitfahigkeit Berechnungsergebnisse
Fraktilwert Aqg, dry, sor90 [W/MK] 0,0436
Nennwert )\D(23, 50) [V\//m K] 0,046
Bemessungswert A, [W/mK] 0,049

Tabelle 12: Berechnungsergebnisse fiir die Warmeleitfahigkeit

2.4.9 Hygroskopische Sorptionseigenschaften

Die Ermittlung der massebezogenen Feuchtegehalte erfolgte gemald der Norm EN I1SO bei
Adsorption im Klimakammerverfahren.

Fur samtliche Dammestoffe aus organischen Naturfasern, also auch fir Baustrohballen, mis-
sen wegen des ausgepragten Sorptionsverhaltens fur Wasserdampf die Feuchteumrech-
nungsfaktoren ermittelt werden.

Die Proben wurden zunéachst rickgetrocknet und dann bis zur Einstellung des Feuchte-
gleichgewichts in ein Klima von 23 °C mit 50 % rel. Luftfeuchte und in ein Klima von 23 °C
mit 80 % rel. Luftfeuchte eingebracht.

Die gemessenen Werte und die Messwerte der Warmeleitfahigkeit dienten als Grundlage zur
Berechnung der hygrothermischen Kenngro3en (siehe nachfolgende Tabelle).

Hygrothermische KenngréR3en Berechnungsergebnisse
massebezogener Feuchtegehalt u,3 50 [ka/kg] 0,8066
massebezogener Feuchtegehalt u,3 g [ka/kg] 0,164
Feuchteumrechnungskoeffizient gy - 23 s0 [kKg/kg] 0,48
Feuchteumrechnungskoeffizient ,3 0. 23. 80 [kg/kg] 0,836
Feuchteumrechnungskoeffizient g . 2380 [kg/kg] 0,648
Feuchteumrechnungsfaktor gy, - 23,50 [-] 1,042
Feuchteumrechnungsfaktor ,3 so. 23. 80 [-] 1,067
Feuchteumrechnungsfaktor g, - 23, g0 [-] 1,112

Tabelle 13: Berechnungsergebnisse der hygrothermischen KenngréfZen
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2.4.10 Bestimmung des Stromungswiderstandes

Die Ermittlung des Strémungswiderstandes erfolgte gemaR der Norm EN 29053 nach dem
Luftgleichstromverfahren.

Uber die Messung der Differenzdriicke und der Volumenstrome bei unterschiedlichen Stro-
mungsgeschwindigkeiten kann durch Extrapolation der spezifische Stromungswiderstand RS
berechnet werden und aus diesem unter Einbeziehung der Probendicke der langenbezogene
Stromungswiderstand r.

Bei einer Rohdichte von 100 kg/m3 betragt der mittlere langenbezogene Strémungswider-
stand r 2,0 kPa s/m? bei einer linearen Stromungsgeschwindigkeit von u = 0,5*10-3 m/s.

Abbildung 13: Probekdérper fir die Bestimmung des Strémungswiderstandes

Spezifischer Langenbezogener
Stréomungs- Strémungs-
Dicke widerstand Rsg widerstand r
Probe [mm] [Pa*s/m] [kPa*s/m?]

1 300 620 2,07
2 300 682 2,27
3 300 662 2,21
4 300 578 1,93
5 300 578 1,93
6 300 599 2,00
7 300 496 1,65
8 300 558 1,86
9 300 579 1,93
Mittelwert 300 595 1,98

Tabelle 14: Messwerte der Strémungswiderstande

2.4.11 Bestimmung der Wasserdampfdurchlassigkeit

Die Wasserdampfdurchlassigkeit der Baustrohballen bei einer Rohdichte von 100 kg/m3 wur-
de entsprechend den Anforderungen in der Norm EN 12086 ermittelt. Die Durchfiihrung der
Prifung erfolgte im Normalklima bei 23 °C und 50 % rel. Luftfeuchte mit der Verwendung ei-
ner gesattigten Salzlésung, durch welche sich bei 23 °C Uber der Lésung eine relative Luft-
feuchte von 94 % einstellt. Aufgrund der Wasserdampfteildruckdifferenz zwischen Prifgefar
und Prifklima kommt es zu einem Wasserdampfstrom durch den Probekdrper. Durch regel-
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mafiges Abwiegen der Prifanordnung kann die Wasserdampf-Diffusionsstromdichte beim
Erreichen des stationaren Zustandes bestimmt werden.

Fur die gepriften Proben mit einer Rohdichte von 100 kg/m?3 wurde eine mittlere Wasser-
dampfdiffusionswiderstandszahl von p = 4,4 ermittelt.

Abbildung 14: Probekdérper fir die Bestimmung der Wasserdampfdurchlassigkeit

Diffusionsstrom G Diffusionswiderstandszahl p
Probe
[mg/h] [-]
1 69,05 4,9
2 78,62 4,3
3 85,85 3,9
Mittelwert 77,84 4.4

Tabelle 15: Messwerte Diffusionswiderstande

2.5 Osterreichische Technische Zulassung (OTZ) fur Dammstroh-
ballen

Der Ablauf des Zulassungsverfahrens wurde mit dem Vertreter der Baubehdrde und dem
Prufinstitut abgestimmt. Die zustandige Baubehdrde hat im Rahmen des Projekts alle erfor-
derlichen Unterlagen und Priifergebnisse fiir die Erlangung der OTZ fir den Dammstoff
Strohballen (Produktbezeichnung: S-HOUSE Ballen) erhalten und bestétigt.

Nach dem abschlieRenden formalen Schritt — der Begutachtung und Genehmigung durch die
Landesbaubehorden (vgl. Kapitel 2.3.2) — ist ab Ende September 2010 die OTZ fir
S-HOUSE Ballen erteilt.
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3 Logistik

Neben den Aufgaben der Zertifizierung besteht fiir eine effiziente Nutzung von Stroh als
Dammstoff vor allem auch die organisatorische Herausforderung, den saisonalen Rohstoff
Getreidestroh als hochwertigen Dammstoff ganzjéhrig in gleicher Qualitat und ausreichender
Quantitat fir die Baubranche verfugbar zu machen. Dass dafur geniigend Potenzial besteht,
wird in einer Analyse von Angebot und Nachfrage deutlich. Dazu sind zunéchst auf der einen
Seite die gunstigsten Anbaugebiete und die Verfligbarkeit von Stroh zu eruieren, anderer-
seits zeigt eine Analyse des Dammstoffmarkts und strohverwertender Unternehmen, wie der
Rohstoff derzeit genutzt und verwertet wird, welche Kapazitaten fir Lagerung und Transport
bestehen und wo hier Synergien mit der Dammstoffproduktion méglich sind (Kap. 3.1).
Vertreter strohverwertender Unternehmen sowie weitere Experten aus den Bereichen Pro-
duktion, Logistik, Handel, Marketing, Anwendung sowie Forschung und Entwicklung bilden
das ,Team Strohlogistik“, das eigens fur dieses Projekt gegriindet wurde (Kap. 3.2) und bei
der Entwicklung von Logistikszenarien seine Praxiserfahrungen einbrachte. Als Logistiksze-
narien wurden drei Moglichkeiten genauer analysiert und weiterentwickelt: dezentrale und
zentrale Produktion von Strohballen sowie dezentrale Produktion mit Zwischenlagerung
(Kap. 3.3). In mehreren Testlaufen wurden die logistischen Szenarien auch in der Praxis
Uberpruft (Kap. 3.4). Aufbauend auf diesen Testlaufen und einem Vergleich der drei Szenari-
en konnte schlief3lich ein Logistikkonzept erstellt werden (Kap. 3.5).

3.1 Potenzial der Strohverwertung

3.1.1 Anbaugebiete und Rohstoffverfligbarkeit

Im Jahr 2009 (Stand September 2009) wurden in Osterreich auf einer Anbauflache von
803.542 ha rund 4,8 Mio. t Getreide geerntet. Wenn man von dieser Flache 178.502 ha fir
Kdrnermais abzieht, erhdlt man eine Anbauflache von 625.039 ha, auf der insgesamt
2.936.292 t Getreide bzw. 1.795.912 t Getreidestroh geerntet wurden. (Statistik Austria,
2009)

Die Getreidestrohernte in Osterreich tiber den Zeitraum von 1995 bis 2009 ist in Abbildung
15 dargestellt. Insgesamt schwankte der Strohertrag in Osterreich in diesem Zeitraum zwi-
schen 1,54 (2003) und 2,37 (1995) Mio. t pro Jahr. Dies entspricht einer Abweichung vom
Mittelwert von +20 % bis -22 %. Bei einer durchschnittlichen Anbauflache von rund
624.000 ha betrugen die Schwankungen +7 % bis -5 %. Die durchschnittlichen Strohertrage
pro Hektar lagen in diesem Zeitraum zwischen 2,53 und 3,73 t/ha.
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Getreidestroh (Mio. m3) in Osterreich 1995-2009
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Abbildung 15: Getreidestrohernte in Osterreich (eigene Darstellung; Datenquelle: Statistik Austria,
2009)

Analysiert man die 625.039 ha Getreide-Anbauflache ohne Kérnermais néher, so stellen sich
die Kulturen Weizen, gefolgt von Gerste, als die am meisten verbreiteten dar (gemeinsam
rund 80 %). Diese Kulturarten sind daher die Uberwiegende Rohstoffquelle fur die Produktion
von Dammstrohballen.

Die gréRten Anbaugebiete von Weizen und Gerste sind die Bundeslander Niederdsterreich,
Oberdsterreich und das Burgenland. Allein in diesen drei Bundeslandern befinden sich rund
94 % der Weizen- und Gersteanbauflache in Osterreich (Stand 2009), wie in der folgenden
Tabelle zu sehen ist.

Weizen® Gerste”

[ha] [ha]
Niederdsterreich 195.776 106.132
Oberosterreich 52.408 43.876
Burgenland 49.409 13.627
Osterreich gesamt 309.034 181.525

Sommer- und Winter-Weichweizen, Hartweizen (Durum), Dinkel
% Winter- und Sommergerste

Tabelle 16: Anbauflachen Weizen und Gerste (Quelle: Statistik Austria, 2009)

Zur exemplarischen Veranschaulichung der Verteilung des Anbaugebiets von Weizen und
Gerste dient Abbildung 16. Hier sind die Anbaugebiete von Weichweizen in roten Punkten
dargestellt. Je groRer der Punkt, desto gréRer ist die Anbaufléche.?

® Sommergerste wird vorwiegend in den 6stlichen Bundeslandern (NO, BGLD) und Wintergerste in
Oberdsterreich angebaut.
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Quelle: Agrarmarkt Austria. GrAT

Abbildung 16: Ackerlandflachen fir Weichweizen 2008 (Datenquelle: Statistik Austria, 2008; Darstel-
lung bearbeitet)

Fugt man die Daten fur den sommerlichen Niederschlag und die Anbauflachen fir Weich-
weizen zusammen, so ist gut zu erkennen, dass diese Flachen vor allem in Gebieten mit
niedrigen Niederschlagen liegen. In diesen Gebieten ist auch die beste Strohqualitat (geringe
Strohfeuchte und geringer Pilzsporenanteil) zu erwarten.

Sommerlicher Niederschlag / Weichweizenanbaugebiete

Abbildung 17: Sommerlicher Niederschlag (Datenquelle: Statistik Austria, 2008)
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3.1.2 Dammstoffmarkt

Der Absatz von Dammstoffen in Osterreich steigt nach wie vor und erreichte im Jahr 2009
rund 6,2 Mio m3 (Affenzeller, 2010). Durch die gesetzlichen Rahmenbedingungen (Stichwort
Energieausweis) und die Sensibilisierung der Bevolkerung hinsichtlich Einsparmaflinahmen
durch die thermische Sanierung von Geb&uden ist auch mit einem weiteren Anstieg der
Nachfrage zu rechnen. Geht man von der Pramisse aus, dass nur 20 % des in Osterreich
verfligbaren Strohs (entspricht rund 360.000 t im Jahr 2009, s. 0.) zu Dammestrohballen (mit
einer Dichte von 110 kg/m3) verarbeitet werden, so wirden etwa 3,3 Mio. m3 Dammstoff aus
Stroh zur Verfugung stehen. Damit kénnte man rund 55 % des in Osterreich bestehenden
Dammstoffbedarfs mit dem regionalen Nachwachsenden Rohstoff Stroh decken.

Derzeit werden hauptsachlich Dammestoffe auf fossiler oder mineralischer Rohstoffbasis ver-
wendet. Trotz der hohen Nachfrage steigen aber die Preise fir diese Dammstoffe an, da die
notwendigen Rohstoffe, wie z. B. Erd6l, zunehmend teurer werden. Im Vergleich dazu blei-
ben die Preise flr Strohballen stabil auf niedrigem Niveau (vgl. Abbildung 18).

Preisvergleich Strohballen-Dammstoffe
25

20 A

Euro pro m2
=
5
L

[
o

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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Abbildung 18: Preisentwicklung bei konventionellen Dammstoffen und Strohballen 1997-2008

Strohballen kénnen aufgrund dieser Preisentwicklung auch fir die ndchste Zukunft einen
wertvollen Beitrag zur flachendeckenden Energieeinsparung durch erschwingliche Warme-
dammung leisten. Um eine mdglichst starke Verbreitung zu fordern, sollten die vorhandenen
Kapazitaten fir Lagerung und Transport der Strohballen berticksichtigt und so effizient wie
mdglich ausgeschopft werden.

3.1.3 Lagerungs- und Transportkapazitaten

Die Frage der Lagerkapazitat spielt eine wesentliche Rolle, da die Rohstoffgewinnung, sprich
Getreidestrohernte, nur einmal im Jahr mdglich ist. Die Nachfrage nach diesem saisonalen
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Rohstoff bzw. nach den Dammstrohballen ist aber Uber das gesamte Jahr abzudecken. Ne-
ben dem quantitativen Kriterium der ganzjahrigen Verfugbarkeit gilt es auch die qualitative
Anforderung einer trockenen Lagerung zu erfillen (siehe auch Kap. 4 zum Qualitdtsmana-
gement).

Grundsatzlich bieten die landwirtschaftlichen Strukturen — viele Betriebe mit Lagerkapazita-
ten — Vorteile fur die dezentrale Herstellung und Lagerung des Dammstoffs Strohballen. Ne-
ben dem notwendigen Know-how verfiigen die Betriebe auch Uber Maschinen und Gerate fir
die Manipulation des Dammstoffs. Fir die Etablierung als Massenprodukt muss der Trans-
port zum Kunden aber mit professionellen Logistikunternehmen durchgefiihrt werden.

Zur Veranschaulichung der notwendigen Kapazitaten fir Lagerung und Transport wurden
verschiedene Szenarien berechnet und die Ergebnisse tabellarisch und graphisch darge-
stellt.

Szenario 1: Einzelfall

Unter dem Begriff Einzelfall wird die derzeitige Strohbaupraxis beschrieben. Auch wenn heu-
te schon eine zweistellige Zahl an Strohh&usern pro Jahr errichtet wird, so werden die
Strohballen noch immer auf Anfrage von einem Landwirt in der Umgebung der Baustelle
produziert. Und die Qualitatskontrolle und Logistik erfolgen entweder durch den Bauherrn
oder den Architekten. Die notwendige Menge an Strohballen betragt fur ein durchschnittli-
ches Einfamilienhaus zwischen 15 und 20 t. Das entspricht bei der geforderten Dichte von
110 kg/m*® einem Volumen von durchschnittlich 160 m® Strohballen. Das durchschnittliche
Lagervolumen eines Landwirtes liegt bei einem Vielfachen dessen und ist somit ausreichend.
Fur den Transport werden derzeit vor allem landwirtschaftliche Gerate und Maschinen ver-
wendet. Die Berechnung hier erfolgt aber unter der Annahme von LKW-Transporten. Diese
belaufen sich auf zwei Transporte mit einem LKW-Zug (= LKW + Anh&nger) vom Lager zur
Baustelle.

Abbildung 19: Szenario Einzelfall

Die obige Abbildung zeigt die Prozesskette zwischen Produzent (Lager), Logistiker (Trans-
port) und Kunden (Haus). Fur alle Beteiligten ist die Durchfihrung des Vorhabens mit Zu-
satzaufwand verbunden, da entsprechende Produktions- und Vertriebsstrukturen fehlen. La-
ger- und Transportkapazitaten und logistische Herausforderung sind aber gering und daher
relativ einfach zu lésen.

Szenario 2: 100 Einfamilienh&user

Dieses Szenario wird kurzfristig erreicht werden, da die Anzahl der Strohballenhauser in Os-
terreich in den letzten Jahren exponentiell angestiegen ist und dieser Trend durch die Zertifi-
zierung als Dammstoff noch weiter zunehmen wird.
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Bei der Annahme von 100 Einfamilienhausern pro Jahr sind 16.000 m* Strohballen zu produ-
zieren und zu lagern. Zusatzlich zum Lagerbedarf miissen noch die Schwankungen bei den
Strohertragen mit beriicksichtigt werden. Daher wird ein 20-prozentiger Sicherheitszuschlag
addiert, was 19.200 m® ergibt.

Dieses Volumen Ubersteigt die vorhandenen Lagerkapazitaten von einzelnen Landwirten bei
weitem. Notwendig wird daher entweder die Aufteilung auf mehrere Landwirte, die Errichtung
eines zentralen Lagers oder eine Kombination aus beidem.

Was den Transport betrifft, muss wie im Szenario 1 die Anzahl der Hauser nur mit dem Fak-
tor zwei multipliziert werden; fur die 100 Hauser werden daher 200 LKW-Transporte benétigt.

Abbildung 20: Szenario 100 Einfamilienhauser

Die Prozesskette von der Herstellung bis zum Kunden in der Abbildung zeigt wesentlich
mehr Akteure und eine damit verbundene hdhere logistische Herausforderung. Die Lagerka-
pazitaten missen so ausgelegt werden, dass sie auf die Bauzeitplane der Kunden abge-
stimmt sind. Die Lieferungen missen zum Zeitpunkt des Dammstoffeinbaus erfolgen, der je
Projekt unterschiedlich ist. Eine weitere Herausforderung ist der Vertrieb, der eine hohe Zahl
an Kunden betreuen und gleichzeitig auch die Verfiigbarkeit des Dammstoffs garantieren
muss.

Szenario 3: 10 % Fertigteilhduser mit Strohballendammung

Ein mittelfristig mogliches Szenario zeigt, wie sich der erfolgreiche Markteintritt der Strohbal-
lenddmmung im Fertigteilhaussektor auswirkt. Wenn man davon ausgeht, dass etwa jedes
dritte in Osterreich neu gebaute Einfamilienhaus ein Fertigteilhaus ist* und die Strohballen-
dammung einen zehnprozentigen Marktanteil bei den Fertigteilhdusern erreicht, ergibt dies
402 strohballengedammte Hauser pro Jahr. Pro Haus sind durchschnittlich 17,5t bzw.
160 m® Strohballen erforderlich. Daraus resultiert ein Lagervolumen von fast 64.000 m* bzw.
76.800 m® inkl. 20-prozentigen Sicherheitszuschlags zum Ausgleich eventueller witterungs-
bedingter Ertragseinbuf3en bei der Getreidestrohernte.

Die Dammstrohballen werden in diesem Szenario ebenfalls bei Landwirten dezentral gela-
gert. Bei einem angenommenen Lagervolumen von 5.000 m* pro Produzent bedarf es min-
destens 16 Produzenten. Eine geringere Zahl an Herstellern bendtigt entsprechend hdhere

4 Steinkellner, 2010.
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Produktionsmengen und héhere Lagerkapazitaten. Lagerraum ist auch bei den verarbeiten-
den Fertigteilhausfirmen in der fur die laufende Produktion erforderlichen Menge notwendig.
Der Transport erfolgt wiederum mit LKWSs. Die Belieferung der Fertigteilhausfirmen kann im
Vergleich zur Anlieferung an eine Baustelle optimiert werden, was eine reduzierte Anzahl an
LKW-Fahrten pro Haus ergibt. Das gesamte jahrliche Dammstoffvolumen fir Szenario 3
kann daher mit ca. 640 LKW-Fahrten transportiert werden.

Abbildung 21: Szenario 10 % Fertigteilhausanteil

Die grafische Darstellung der Lieferkette vom Produzent zum Kunden zeigt die hohe Anzahl
an Produzenten und die im Vergleich zu Szenario 2 geringere Anzahl an Kunden (in diesem
Fall Fertigteilhaushersteller). Das Logistikunternehmen kann einen grof3en Teil der Aufgaben
Ubernehmen, und die Prozesse kénnen gut automatisiert werden (z. B. Lagerhaltung des
Fertigteilhausherstellers, Bestellung bei Produzenten, Disposition, Lieferung). Voraussetzun-
gen sind eine professionelle Vertriebsstruktur und ausreichende Produktionskapazitaten.

Zusammenfassung

In der folgenden Tabelle sind die drei Szenarien noch einmal zum Vergleich zusammenge-

fasst.
Szenario Anzahl Dammstoff- | Transporte = Anmerkung
Hauser mit | volumen = LKW-
Stroh- Lager- Fahrten
dammung volumen

Einzelfall 1 160 m° 2 Derzeitige Situation
100 100 19.200 m° 200 Kurzfristig erreichbares Szenario, meh-
Einfamilien- rere Produzenten inkl. Lagerung,
hauser Transporte mittels Logistikunternehmen
10 % 402 76.800 m° 640 Mittelfristig erreichbares Szenario, pro-
Fertigteil- fessionelle Produktions- und Vertriebs-
hauser strukturen erforderlich
Tabelle 17: Ergebnisse der Berechnung von Lager- und Transportkapazitéten verschiedener Szenari-

en

Um die Verfiigbarkeit des Dammestoffes fur die beschriebenen Szenarien 2 und 3 sicherzu-
stellen, ist der Aufbau einer Produktion und Lagerung an mehreren Standorten notwendig.
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Die Nutzung bestehender landwirtschaftlicher Strukturen (vorhandener Strohlager, Maschi-
nen und Gerate) wird in der Anfangsphase sinnvoll sein. Im Szenario 3, ,,10 % Fertigteilh&u-
ser, wird dies aber nicht mehr ausreichen und es wird die Errichtung zusatzlicher Strohlager
erforderlich sein.

Die Transportkapazitdten konnen jeweils an die Anforderungen angepasst werden und stel-
len keinen limitierenden Faktor dar.

3.1.4 Beispiele strohverwertender Unternehmen

Die Analyse strohverwertender Unternehmen gibt dariiber Aufschluss, wie die Nutzung des
Rohstoffs derzeit logistisch organisiert ist; daraus lassen sich auch Schlussfolgerungen fur
eine Logistik der Dammstoffproduktion ziehen.

Die drei groRten Unternehmen in Osterreich, die Stroh zur stofflichen und thermischen Ver-
wertung aufbereiten, verarbeiten jeweils zwischen ca. 4.000 und 15.000 Tonnen jahrlich. Das
Stroh selbst stammt durchwegs von regionalen Landwirten aus der jeweiligen Umgebung,
Abnahme- und Lieferregelungen sind je nach Anwendungsfall unterschiedlich.

FEX OKO-Faserverarbeitungs-GmbH

Die FEX GmbH, spezialisiert auf Herstellung und Vertrieb von Strohprodukten, wurde im
Jahr 1997 gegrundet und ging nach der Adaptierung eines bestehenden Betriebsgeléandes
1998 in Produktion. Mitte 2000 wurde daraus die FEX OKO-Faserverarbeitungs-GmbH, die
2002 in die Magna Entertainment Corp. eingegliedert wurde.

Mit ca. 50 Landwirten aus der Region bestehen langfristige Liefervereinbarungen, wodurch
eine standige Verflgbarkeit des Rohstoffs Stroh gewébhrleistet ist. Ungefahr 800 t Stroh wer-
den zum Erntezeitpunkt in das Lager Ubernommen, die restlichen Mengen werden von den
Lieferanten selbst in Hallen untergebracht und in drei Lieferperioden nach Abruf angeliefert.
Die Qualitatskontrolle erfolgt zum Zeitpunkt der Ubernahme durch das Produktionswerk. Das
Getreidestroh hat insbesondere trocken (maximal 15 % Wassergehalt), lagerstabil, von hel-
ler, gelber Farbe und frei von Pilzen und anderen Verunreinigungen zu sein. Ausschliel3lich
Quaderballen mit bestimmten Hochst- und Mindestabmessungen werden verarbeitet. Die
Feuchtigkeitskontrolle erfolgt mittels einer Sonde und die Feststellung der optischen Mangel
durch eine Sichtkontrolle. Bei Minderqualitdten wird die Lieferung teilweise oder ganzlich zu-
rickgewiesen.

Die Produktion erfolgt zentral und beginnt mit dem Aussondern von Steinen, Metallteilen und
anderen selbst kleinsten Fremdkdrpern, die sich im Stroh befinden kénnen. Nach einer
mehrstufigen Zerkleinerung werden die Strohspéne mittels Temperatur und Druck mecha-
nisch derart aufgeschlossen, dass sie ein Vielfaches an Saugfahigkeit erreichen. Durch Pro-
zesstemperaturen von tber 90° C werden Bakterien, Hefen und Schimmelpilze, die sich tbli-
cherweise in unbehandeltem Stroh befinden, bis an die Grenze der Nachweisbarkeit redu-
ziert. Das so erzeugte Strohgranulat wird abgekuhlt, in Silos zwischengelagert und dem
Kunden in Sacken, Big Bags oder lose geliefert. Das Produkt kommt hauptsachlich als
hochwertige Einstreu fur die Pferdehaltung zum Einsatz.
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Heizwerk Lassee

Das Heizwerk Lassee ist die grofdte dsterreichische thermische Strohverwertungsanlage. Die
Anlage wurde im Jahr 1992 nach einem danischen Vorbild gebaut. Sie kann sowohl mit
Stroh als auch mit Ol betrieben werden, wobei der Betrieb mit Ol eigentlich nur zum Anfah-
ren und bei Storfallen verwendet wird. Zurzeit wird Stroh in Form von grof3en Quaderballen
verwendet.

In der Anlage werden jedes Jahr bis zu ca. 5.000 t Stroh verbrannt. Dieses Stroh wird aus-
schlie3lich aus der naheren Umgebung von Lassee bezogen. Der Radius der Anlieferungs-
entfernung betragt dabei laut Angaben der Betreiber ungefahr 30 km. Im Gegensatz zur
FEX OKO-GmbH ist die Versorgung des Heizwerks Lassee genossenschaftlich organisiert.
Die Landwirte, welche das Biomasseheizwerk mit Stroh beliefern, sind zum Grof3teil Mitglie-
der dieser Genossenschaft. Alle Landwirte werden nach dem gleichen Abnahme-Modell be-
handelt und auch bezahlt.

Vor Beginn der Erntesaison treffen sich alle Beteiligten zu einer Kontingent-Versammlung,
auf der vereinbart wird, welche Mengen an Stroh jeder einzelne Landwirt liefern kann bzw.
liefern darf. Zur Einhaltung dieser Vereinbarung ist der Landwirt dann vertraglich verpflichtet.
Zum Zeitpunkt der Strohernte informieren die Landwirte den Ballenproduzenten, welcher mit
seiner eigenen Ballenpresse die Strohballen in den vom Heizwerkbetreiber gewilinschten
Dimensionen produziert. Verwendet werden dafur eine modifizierte Strohpresse und eine
Zugmaschine der Firma NewHolland/Hesston. Letztere wird jedes Jahr fur die Dauer der
Ernte geleast. Die bendtigte Strohmenge wird in der Regel innerhalb von 22 bis 25 Pressta-
gen produziert. Die Quaderballen mit den Mal3en 2,5 m x 1,25 m x 1,25 m und einem Ge-
wicht von 480 bis 500 kg werden vom Strohballenproduzenten dann auf dem Feld zuriickge-
lassen und anschlieend von den Landwirten aufgesammelt.

Die Lagerung der Strohballen erfolgt zu 40 % im Zentrallager beim Heizwerk und zu 60 %
bei den Landwirten selbst. Je nach Bedarf werden von den Landwirten Strohballen in das
Zentrallager nachgeliefert, sollten Engpasse entstanden sein.

Abbildung 22: Heizwerk Lassee; links: Lagerung von Stroh-Grof3ballen; rechts: Zufiihreinheit des
Heizwerks: Die Bestlickung erfolgt mithilfe eines Krans

Die Vertrage mit den Landwirten laufen in der Regel Giber mehrere Jahre, die Abrechnung er-
folgt jahrlich. Die Lagerung der Strohballen erfolgt unter Dach, wodurch sichergestellt wird,
dass die zulassige Feuchtigkeit fir eine thermische Verwertung nicht Uberschritten wird.
Stichprobenartig wird mit einem Lanzenmessgerat die Ballenfeuchtigkeit Gberpriaft. Weil der
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Ballenproduzent alle Strohballen mit derselben Ballenpresse presst, sind Abmafe und Dich-
te aller Ballen einheitlich, wodurch ein einfaches Brennstoffhandling erzielt wird.

Betrieb Mann

Die Familie Mann aus der Region Seewinkel gehort zu den gréRten Strohverarbeitern in Os-
terreich und produziert Strohballen verschiedener Formate, die vorwiegend als Einstreu ver-
wendet werden. Bereits seit 17 Jahren beschaftigt sich das Unternehmen mit dem Pressen
und dem Verkauf von Stroh. Die Menge des bearbeiteten Strohs bewegt sich dabei im Be-
reich von 10.000 bis 15.000 Tonnen pro Jahr. Die Produktionsflache von 3.000 ha befindet
sich innerhalb eines Umkreises von 50 km um llimitz in den Regionen Andau, Halbturn und
Wallern. Abhangig vom Strohertrag pro ha und der benétigten Menge variiert auch die Pro-
duktionsflache der ca. 220 Vertragsbauern, von denen das Stroh seit vielen Jahren ab Feld
gekauft wird.

Die Lieferung zu den Kunden erfolgt bis nach Osttirol und unter bestimmten Bedingungen
sogar noch dariiber hinaus. Derartig grol3e Transportdistanzen sind nur realisierbar, weil das
gelieferte Stroh eine deutlich Gberdurchschnittliche Qualitat aufweist, dies vor allem in Hin-
blick auf Feuchtigkeit, Verunreinigungen und Staubgehalt. Lieferungen bis zu einer Entfer-
nung von 250 km werden mit dem Traktor durchgefiihrt. Obwohl der Traktor auf diese Dis-
tanzen mehr Treibstoff benotigt, ist der Transport aufgrund des Road Pricings ginstiger als
mit dem LKW. Der LKW ist erst ab einer Entfernung von 250 km wirtschaftlicher als der Trak-
tor.

Die genauen Abmalfe der Strohballen sind nicht festgelegt, da das Stroh fir viele verschie-
dene Abnehmer produziert wird. In der Regel wird das Stroh in Grol3ballen gepresst und ge-
lagert. Auf Wunsch ist es aber auch mdglich, wahrend der Ernte Kleinballen, welche norma-
lerweise nicht gelagert werden, zu produzieren.

Seit 17 Jahren wird auch die Technik der Strohballenpressung sténdig weiterentwickelt. Die
erzielten Verbesserungen sind unter anderem die Reduktion von Staub, Spelzen und Rest-
koérnern um bis zu 80 % und eine kontinuierliche Feuchtemessung. Dabei wird die Feuchte
mit zwei Messgeraten laufend wahrend der Produktion gemessen. Der hohe Qualitatsan-
spruch bei Mann ist auch daran ersichtlich, dass nur hoch qualitatives Stroh ohne Pilzbefall
mit einer maximalen Feuchte von 8 % gepresst wird. Feuchteres Stroh wird am Feld vorge-
trocknet. Die gewinschte Feuchtigkeit wird erfahrungsgemaf® nach drei Tagen Trocknung
nach dem Dreschen erreicht. Ballen, die dennoch zu feucht gepresst wurden, werden sofort
handisch mittels Farbsprays als Ausschussware gekennzeichnet.

3.1.5 Bewertung des Strohpotenzials

Betrachtet man die verfiigbaren Strohmengen, den Dammstoffmarkt und die derzeitigen
Strukturen der Strohverwertung in Osterreich, so wird sichtbar, dass erhebliches Potenzial
dafur besteht, Stroh als Dammstoff in groReren Mengen zu verbreiten. Vor allem in Ober-
und Niederosterreich sowie im Burgenland gabe es ausreichend Getreidestroh (hauptsach-
lich Weizen und Gerste), um mehr als die Hélfte des derzeitigen Ddmmstoffbedarfs zu de-
cken. Um dieses Potenzial so weit wie mdglich auszuschépfen, ist die Produktion und Verar-
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beitung von Strohballen effizient zu organisieren. Bestehende strohverarbeitende Betriebe
zeigen bereits, wie der Transport, die Lagerung und die Weiterverarbeitung des Strohs in
den regionalen Strukturen funktionieren konnen. Diese Erfahrungen missen nun fir die Pro-
duktion von Dammstrohballen geblindelt werden. Zu diesem Zweck wurde auch das ,Team
Strohlogistik* gegrindet.

3.2 Grindung , Team Strohlogistik”

Im Rahmen eines eigens dafir abgehaltenen Workshops wurde das ,Team Strohlogistik” ins
Leben gerufen, eine Expertengruppe, in der die drei oben beschriebenen gréRten dsterrei-
chischen Strohverwerter vertreten sind sowie potenzielle Anwender, Fachplaner und weitere
thematisch interessierte Professionisten, die wertvollen Input flr die weitere Logistik-
Entwicklung beitragen.

Gemeinsames Ziel dieser Expertengruppe ist es, an der Zulassung und Verbreitung von
Strohballen vor allem in den jeweiligen persdnlichen Fachgebieten (siehe unten) mitzuarbei-
ten. Durch die langjéhrige Erfahrung und grof3e Fachkenntnis der Mitglieder sowie den offe-
nen und befruchtenden Diskurs auf hohem fachlichen Niveau wurde das Projekt Stroh-Cert
wesentlich bereichert. Verbindende Idee ist der gemeinsame Mehrwert fur alle Beteiligten
durch einen Erfahrungsaustausch quer durch die jeweiligen Tatigkeitsfelder in der Strohver-
wertung und -verwendung.

Abbildung 23: Workshop Team Strohlogistik

Team-Mitglieder und Téatigkeitsfelder:

GrAT Teamleitung

Herbert Gruber Baustrohballen, Angebot und Nachfrage

Manfred Weissmann Bindeglied RWA / RLH Einkauf / Verkauf

Christoph Kastner Fertigteilbau

Johann Payerl FEX OKO-Faserverarbeitungs-GmbH, Zentrale Stroh-
verwertung

Emil Blumauer FJ / BLT / Logistik / Technik

Alfred Ruhdorfer Beratung / Vertrieb

Franz Mayer Anwender

Thomas Mann Stroherzeugung und -verkauf

Franz Gasselich FWG Lassee, Produktion und thermische Verwertung
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3.3 Entwicklung von Logistikszenarien

Als Ausgangsbasis fir ein Logistikkonzept wurden im Wesentlichen drei Varianten konzipiert
und verglichen. In der ersten Variante erfolgt die Pressung der Ballen direkt am Acker und
die Lagerung ebenfalls bei den Landwirten (dezentral), in der zweiten findet eine stationare
Umpressung in einer zentralen Produktionshalle statt. Die dritte Variante sieht vor, dass die
Ballen ebenfalls dezentral direkt am Feld produziert werden, aber die Lagerung fur die weite-
re Nutzung der Strohballen in einem Zentrallager erfolgt. Eine Zwischenlagerung bei den
Landwirten ist bei diesem Szenario mdglich.

Diese drei Varianten stellen jeweils unterschiedliche Anforderungen an Lagerung, Transport
etc. Die Szenarien wurden daher in einem Stroh-Logistik-Workshop mit den Erfahrungen der
drei groldten, oben beschriebenen dsterreichischen Strohverwerter sowie weiterer Experten
analysiert und weiterentwickelt.

Fur ein Logistikkonzept ist es notwendig, samtliche Schritte in der Dammstoffproduktion, von
der Ernte des Rohstoffs bis zum Transport der fertigen Ballen, zu bertcksichtigen, um die
jeweiligen Anforderungen der einzelnen Phasen aufeinander abzustimmen. Diese Schritte
des Produktionsprozesses werden im Folgenden genauer beschrieben, wobei vor allem auf
die logistischen Aspekte (Zeitraum, bendtigte Hilfsmittel etc.) eingegangen wird.

3.3.1 Produktionsprozess

Strohballendammestoffe kénnen grundsatzlich zentral oder dezentral produziert und gelagert
werden. Die gesamte Produktionskette der Strohballen umfasst dabei im Wesentlichen die
folgenden Punkte:®

1. Drusch

2. Schwaden und Pressen
Lagerung
Transport
Kunde

o s w

1. Drusch

Der Zeitraum fiir den Drusch von Getreidestroh kann regional sehr unterschiedlich ausfallen,
da der Reifungsprozess aufgrund der Abhéangigkeit von Witterung und Getreideart mitunter
stark variiert. Begonnen mit dem Drusch wird immer, wenn das Korn seine Vollreife erreicht.
Die einzigen Voraussetzungen dabei sind, dass die Kornfeuchte nicht Gber 15 % liegen sollte
und dass beim Dreschvorgang eine trockene Witterung herrschen sollte, da es sonst zu ei-
ner maglichen Pilzsporenbildung und zu einem Pilzwachstum kommen kann (Adensam,
2005, S. 33, 114).

®> Bei der zentralen Produktionsvariante kommt als zusatzlicher Verarbeitungsschritt die zentrale
Ballenumpressung hinzu.
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Betrachtet man den Drusch unter dem Aspekt der Da&mmstoffproduktion, sind keine zuséatzli-
chen Vorkehrungen oder Arbeitsaufwendungen erforderlich, da die Anforderungen denen der
gangigen landwirtschaftlichen Praxis entsprechen:

Zunachst erfolgt das Dreschen des Getreides mit einem Mahdrescher. Bei diesem Vorgang
wird das reife Getreide mit dem Mahwerk, welches aus Schneidwerkzeugen, Ahrenhebern
und einer Haspel besteht und bis zu 10 m breit sein kann, kurz Uber dem Boden abgeschnit-
ten und an das Dreschwerk weitergeleitet. Dort und im nachgeschalteten Restkornabschei-
der wird das Korn aus den Ahren gelost. AnschlieBend wird es gereinigt und im Korntank ge-
sammelt. Das Stroh hingegen wird nach der Kornabscheidung hinter dem M&hdrescher aus-
geworfen und bleibt als Schwad auf dem Feld zurtck.

Die Dauer des Dreschens wird von der Schlaggrof3e des Feldes und von der Type des Mah-
dreschers bzw. von der Mahbalkenbreite beeinflusst. Denn je breiter der Mahbalken ist, des-
to kleiner sind die Anzahl der bendtigten Fahrten und der Abstand zwischen den einzelnen
Strohschwaden. Dieser hat wiederum Auswirkungen auf das Pressen der Strohballen.

2. Schwaden und Pressen

Die auf dem Feld liegen gebliebenen Strohschwaden kdnnen meist nicht sofort zu Ballen ge-
presst werden, denn zum Zeitpunkt der Ernte weist das Stroh eine um bis zu 5 % hdhere
Feuchtigkeit auf als das Korn. Um die Feuchtigkeit zu reduzieren, ist bei der Strohballenpro-
duktion eine Feldtrocknung nach der Kornernte mit einzuplanen. Die Dauer der Trocknung
betragt in Abhangigkeit von der Witterung einige Tage. Auch bei diesem Vorgang entspre-
chen die Anforderungen zur Dammestoffproduktion denen der landwirtschaftlichen Praxis, der
Prozess muss daher nicht verandert werden.

Beim Pressvorgang wird der Schwad nach der Feldtrocknung gepresst und zu Ballen ge-
bunden. Es kommen verschiedene Arten von Ballenpressen in Frage, wie z.B.
Variokammerpressen, Compactrollenpresse, Festkammerpressen mit oder ohne Kolben,
HD-Kleinballenpressen, Quaderballenpressen oder Niederdruckpressen, welche allerdings
nicht mehr hergestellt werden. Fir Dammstrohballen sind HD-Kleinballenpressen oder Qua-
derballenpressen am interessantesten, insbesondere fir die dezentrale Produktion, wenn ein
nachtragliches Umpressen der Ballen nicht vorgesehen ist. (Krick, 2008, S. 35)

Das Pressen kann entweder von den Landwirten durchgefuhrt werden, von einem im Auftrag
stehenden Ballenproduzenten oder vom Strohverwerter selbst. Der Vorteil der letzten beiden
Madoglichkeiten ist, dass samtliche Ballen in einer Region mit einer einzigen Ballenpresse her-
gestellt werden. Dieses Modell wird von zweien der drei groBen Hersteller verwendet. Bei
diesem System ist jedoch eine gute Koordination und Absprache zwischen den Landwirten
und den Ballenproduzenten fir einen reibungslosen Ablauf der Ballenproduktion notwendig.
Wenn jeder Landwirt selbst pressen wiirde, wére die Produktion von einheitlichen Ballen we-
sentlich schwieriger zu erreichen und zu kontrollieren.
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Nach dem Pressverfahren werden die Strohballen in der Regel vom Feld abtransportiert. Fur
das Aufsammeln der Ballen und den Abtransport gibt es zwei grundsatzliche Méglichkeiten:

0 Variante 1: Der Ballen fallt nach der Pressung zu Boden und wird in einem
weiteren Arbeitsgang handisch oder mittels Traktor (abhéngig von der Ballen-
groRe) auf einen Anhénger aufgeladen.

o Variante 2: Der Ballen wird mit automatischen Sammelwagen aufgesammelt,
eventuell auch mittels Schleuder (dies ist allerdings nur bei kleinen Ballengro-
en maoglich)

Die Erfahrung der groRen Strohverwerter mit den automatischen Methoden der
Aufsammlung ist durchwegs wenig zufriedenstellend. Die schonendste Methode des Auf-
sammelns ist nach wie vor das nachtragliche Aufladen mit dem Traktor in einem eigenen Ar-
beitsschritt.

3. Lagerung

Werden die Dammstrohballen nicht unmittelbar nach dem Aufsammeln verkauft oder ver-
wendet, muissen sie unter Dach gelagert werden. Zum Vergleich: Die grofRen
Strohverarbeiter nutzen derzeit sowohl zentrale Lager als auch die dezentrale Lagerung vor
Ort beim Landwirt. Jene mit einer zentralen Weiterverwertung (stofflich oder thermisch) ver-
wenden eine Mischform aus zentralem Pufferlager beim Werk und dezentralen Lagerflachen
bei den Landwirten. Die in der Landwirtschaft verwendeten Strohlager sind sehr heterogen
und reichen von der mit Planen abgedeckten Lagerung im Freien bis zu abgeschlossenen
Lagerhallen mit Betonboden. Ebenso wie beim Transport muss auch bei der Lagerung der
Strohballendammestoffe eine Aufnahme von Feuchtigkeit unbedingt verhindert werden.
Strohballen fiir Bauzwecke sind daher unter Dach zu lagern und gegen aufsteigende Feuch-
tigkeit zu schiitzen. Die Materialfeuchtigkeit bei der Lagerung sollte 14 % nicht Gbersteigen.
Das entspricht laut Angaben der Firmen FEX, Heizwerk Lassee und Mann auch dem derzeit
erreichbaren Qualitatsstandard.

Sollte die Lagerung der Strohballen in einer Region nicht ausschlie3lich zentral stattfinden,
sondern eine Kombination aus zentraler und dezentraler Lagerung sein, dann muss eine
standige und gute Koordination zwischen dem Strohverarbeiter und den Lagereinrichtungen
bestehen, damit zu jeder Zeit Strohballen an den gewiinschten Standort nachgeliefert wer-
den kdnnen und dort zur Verflgung stehen, wie es beim Heizwerk Lassee und bei der Firma
FEX der Fall ist (s. Kap. 3.1.4).
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4. Transport

Der Transport von Strohballen wird von den Landwirten im Regelfall mit einfachen offenen
Anhangern durchgefiihrt. Alle Transporte missen aber so erfolgen, dass die Strohballen, die
als Dammstoff verwendet werden sollen, nicht durch Witterungseinflisse wie Regenwasser
oder Schnee beeintrachtigt werden. Der Transport der Dammstrohballen z. B. vom Feld zum
Lager oder zu der Vertriebsorganisation sollte deshalb bei trockener Witterung oder in einem
geschlossenen Wagen stattfinden.

Eine Verpackung der Strohballen wéare eine weitere Moglichkeit, um eine einwandfreie Quali-
tat der Strohballen zu gewéhrleisten. Bei einem breiten Einsatz der Strohdammstoffe in be-
stehenden Vertriebsorganisationen, wie z. B. im Baustoffhandel, ist eine Verpackung der
Strohballen auf Paletten mdglich.

Mit dem Ziel, den Strohdammestoff zu verbreiten und erfolgreich am Baustoffmarkt zu etablie-
ren, geht auch die Einbindung von Logistikunternehmen einher. Damit kann eine grof3e
Nachfrage professionell bedient werden. Uber den reinen Transport vom Lager zur Baustelle
oder zum Verarbeiter kdnnen Logistikunternehmen gemeinsam mit ihren Kunden zeit- und
ressourcenoptimierte Logistiklosungen entwickeln (siehe Kap. 3.5, Logistikkonzept).

5. Kunde

Bei der Lieferung von Baustrohballen gibt es grundsatzlich zwei Anwendungsfalle. Unter-
schieden wird im Prinzip nach der Kundengruppe, die beliefert werden soll. Bei einer Liefe-
rung zu einem ,Hauslbauer* muss im Vorfeld die Infrastruktur der Baustelle erfragt werden
und dementsprechend je nach Anwendungsfall eine Auswahl der benétigten Hilfsmittel (z. B.
Kran, Stapler, Greifer) getroffen werden. Bei einer Lieferung an einen weiterverarbeitenden
Betrieb (z. B. Fertigteilhaushersteller) kann die Lieferung z. B. auf Paletten erfolgen, da diese
Betriebe in der Regel Uber die bendtigten technischen Geratschaften fir eine Entladung der
Strohballen verfligen. Auch hier ist die Einbindung von Logistikunternehmen zielfiihrend, um
fur verschiedene Kundengruppen entsprechende Logistikldsungen anbieten zu kénnen.

3.3.2 Dezentrale Produktion

Bei der dezentralen Produktion, wie sie in der nachfolgenden Darstellung schematisch zu
sehen ist, wird der Ballen bereits am Acker in den gewiinschten AbmaRen produziert, auf
Feuchtigkeit kontrolliert und lokal bei den Landwirten in unmittelbarer Umgebung eingelagert.
Der Kunde kann sich bei Bedarf direkt an den Landwirt oder, falls vorhanden, an eine Koor-
dinationsstelle wenden, die Uber ein Netzwerk von produzierenden Landwirten verfiigt und
einen Kontakt zum Landwirt herstellen kann. Der Transport der Baustrohballen vom Landwirt
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zum Kunden kann von diesen selbst oder aber auch tber eine Spedition erfolgen. Im Fall der
dezentralen Produktion erfolgt die Fremduberwachung direkt beim Landwirt vor Ort.

Abbildung 24: Dezentrale Produktion

Die Vor- und Nachteile dieses Szenarios werden in der folgenden Tabelle erfasst.

Vorteile Nachteile

+ Online-Uberwachung und Verfiigbarkeit -
Uber GPS-System in Zukunft verfligbar
+ Verpackung in Zukunft direkt am Acker

Kleinballen bedeuten geringeren Produk-
tionsausstoR (langsamere Verarbeitung,
aufwendigeres Sammeln) und damit ho-

moglich (Folie)
Einsparung von Transportkosten, da die
Ballen nicht zwischengelagert werden

here Witterungsabhéngigkeit.
Produktion nur zur Erntezeit 4-6 Wochen
Um eine gleiche Qualitat (v. a. Léange!) zu

gewahrleisten, missen Anderungen an
der Ballenpresse vorgenommen werden.
— kurzfristige und grol3e Auftrage nur
schwer (Koordination und
Kapazitatenverfiigbarkeit)

ausfihrbar

Tabelle 18: Vor- und Nachteile dezentraler Produktion

3.3.3 Zentrale Produktion

Bei der zentralen Produktion kénnen Strohballen in unterschiedlichen Abmaf3en und Formen
gepresst und bei den Landwirten zwischengelagert werden. Zur Vermeidung eines logisti-
schen Mehraufwandes sind jedoch Ballen mit &hnlichen Abmafien zu bevorzugen. Die Kon-
trolle des Feuchtigkeitsgehaltes wird beim Pressen durchgefihrt. Die Ballen werden an-
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schlieend in ein Zentrallager gebracht und kénnen dort entweder mit einer stationdren
Presse umgepresst oder mit einer maschinellen Strohballen-Schneide- und Abbindeeinheit
durch Ablangen und/oder Besaumen auf die gewlnschten Formate gebracht werden.

Abbildung 25: Zentrale Produktion

Bei diesem Szenario erfolgt die Fremdiberwachung bei der zentralen Baustrohballenproduk-
tion, da die Ballen unter standardisierten Bedingungen hergestellt werden. Die Ballenpres-
sung am Acker spielt hier eine untergeordnete Rolle. Die Koordination erfolgt zum Grof3teil
Uber das zentral geflihrte Lager, welches als Pufferlager fir die zentrale Produktion dient und
bei Bedarf von den Landwirten mit weiteren Ballen beliefert wird. Bei Lagerhallen ab einer
gewissen Grof3e mussen zusatzliche Auflagen in Bezug auf Brandschutz berlicksichtigt wer-
den.®

Die Vor- und Nachteile dieses Produktionsszenarios sind in der folgenden Tabelle darge-
stellt:

® Fur den betrieblichen Brandschutz in Osterreich sind die jeweiligen Landesstellen zur Brandverhii-
tung verantwortlich, Anderungen und Zuséatze werden vom Osterreichischen Bundesfeuerwehrver-
band (Referat 4) eingebracht (www.brandschutz.at, abgerufen 22.05.2009; 11.37). Die , Technischen
Richtlinien Vorbeugender Brandschutz" (TRVB) dienen als Grundlage fir die feuerpolizeiliche Abnah-
me bei der Baubewilligung eines Bauprojekts sowie fur die stdndig zu erfiillenden Brandschutz-
Auflagen wahrend der regularen Nutzungsphase. Vor allem fur Produktions- und Lagerstéatten gelten
gesonderte Anforderungen, welche hier in Ubersicht dargestellt werden:

¢ TRVB N 142 01 — Brandschutz in Lagern

¢ TRVB A 149 85 — Brandschutz auf Baustellen
Zusatzliche Merkblatter:

e Landwirtschaft, Teil 1, Baulicher Brandschutz

¢ Landwirtschaft, Teil 2, Betrieblicher Brandschutz
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Vorteile Nachteile

+ GrofBballen am Acker kdnnen rasch pro- - zusatzliche Investitionen (Lagerhalle,
duziert und eingebracht werden Ballenaufléser, maschinelle Strohballen-

+ gleichbleibende Qualitat (v. a. Lange) Schneide- und Abbindeeinheit)

+ Produktion das ganze Jahr mdglich, bes- - evtl. zusatzliches Personal
sere Maschinenauslastung - Produktionsstandort eingeschrankt

+ Ballen in unterschiedlichen Formaten - Erhéhung des Logistikaufwandes (lange-
kdnnen verwendet werden re Anlieferwege, unterschiedliche Berg-
mehr Zeit fir Qualitatskontrolle ungsinstrumente der Strohballen)
Produktion nach Bedarf - zusétzlicher Arbeitsschritt
flexiblere Produktionsquantitéaten (kurz- - erhbhte Sicherheitsauflagen fir grofRe
fristiger Ballenzukauf méglich), keine Ab- Lager insbesondere Brandschutzauflagen
hangigkeit von bestimmtem Erzeuger-
kreis

Tabelle 19: Vor- und Nachteile zentraler Produktion

3.3.4 Dezentrale Produktion mit Zwischenlagerung

Die Produktion der Baustrohballen erfolgt in diesem Szenario so wie bei der oben beschrie-
benen dezentralen Produktion: Die Strohballen werden direkt am Feld in den gewilinschten
Abmessungen hergestellt und einer Qualitatskontrolle unterzogen.

Die Lagerung der Ballen erfolgt in den lokalen Lagern der Landwirte und in einem regionalen
Zentrallager, in dem nach dem Prinzip des Pufferlagers der zentralen Produktion der DA&mm-
stoff gesammelt wird und zur Abholung und Lieferung zum Kunden bereitsteht.

Je nach Bedarf sind die Landwirte verpflichtet, das Zentrallager mit zusétzlichen Baustroh-
ballen zu beliefern.

Im Zentrallager selbst erfolgt dann auch die Fremdiberwachung. Die Koordination der Bal-
lenpressung, der zentralen Lagerung und des Transports zum Kunden wird durch einen
Hauptverantwortlichen durchgefiihrt. Die Herausforderung bei dieser Produktionsvariante
besteht in der dezentralen Produktion von Ballen mit gleicher Qualitat und Rohdichte.

In der folgenden Abbildung ist das Logistikszenario der dezentralen Produktion mit Zwi-
schenlagerung dargestellt. Die darauffolgende Tabelle zeigt die Vor- und Nachteile dieser
Variante.
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Abbildung 26: Dezentrale Produktion mit Zwischenlagerung

Vorteile

Nachteile

+

Online-Uberwachung und Verfugbarkeit
Uber GPS-System in Zukunft verfigbar
flexiblere Produktionsquantitaten, auf-
grund mehrerer Produzenten

bessere Vertriebsmoglichkeiten (Ein An-
sprechpartner fir viele Produzenten, gute
Ubersicht tiber die Produktverfiigbarkeit)
geringerer logistischer Aufwand fir den
Transport zum Kunden, da Ballenlage-
rung an einem Ort

Zusatzliche Investitionen (Lagerhalle)
Evtl. zusatzliches Personal

Kleinballen bedeuten langsamere Verar-
beitung und aufwendigeres Sammeln.
Produktion nur zur Erntezeit 4—-6 Wochen
Um eine gleiche Qualitat (v. a. Lange!) zu
gewahrleisten, missen Anderungen an
der Ballenpresse vorgenommen werden.

Abbildung 27: Vor- und Nachteile dezentraler Produktion mit Zwischenlagerung

3.3.5 Schlussfolgerung Logistikszenarien

Als eines der Ergebnisse aus den durchgefuhrten Experten-Workshops wurde das dezentra-
le Logistikszenario fiir die erste Realisierungsphase einer Dammstrohballen-Produktion als
sinnvollste Variante erachtet, da die benoétigten Maschinen bereits vorhanden sind und die
erforderlichen Investitionen lUberschaubar bleiben. Fir die Qualitatskontrolle der Produktion
eines bzw. mehrerer Produzenten sind Qualitatskriterien und Toleranzen in der OTZ klar
festgelegt (siehe auch Kap. 4).
Die zentrale Produktion bietet hingegen den Vorteil, dass der Produktionszeitraum nicht auf
die Erntezeit beschrankt bleibt. Weiters sind standardisierte Produktionsbedingungen mit




gleichmaRiger Rohstoffzufuhr moglich, die eine Fertigung von Ballen mit gleichm&Riger Dich-
te und geringen Abweichungen bei den Abmessungen erleichtern. Nachteilig sind zusatzli-
che Investitionen und logistische Einschrankungen aufgrund einer stationaren, nicht mobilen
Produktion.
Die beschriebenen Szenarien dienten als Grundlage fur die Durchfihrung von Testlaufen
und fur die Entwicklung des Logistikkonzeptes fiir Strohballen, in dem die Schnittstelle An-
bieter—Kunde untersucht wird. Dabei wird auch auf die im Rahmen des Workshops des
Teams Strohlogistik formulierten weiterfilhrenden Fragestellungen eingegangen:
1. Wie sieht die Logistikkette vom Lager zum Kunden im Detail aus? Welche Ladevolumi-
na stehen zur Verfligung, und wie lang diirfen die maximalen Transportwege sein?
2. Welche Hilfsmittel zur Einbringung an der Baustelle werden bendtigt (Kran)? Inwiefern
ist die hdhere Dichte der Ballen im Vergleich zu anderen Dammstoffen zu beriicksichti-
gen?

3.4 Testlaufe

Fur den reibungslosen Ablauf einer Strohballenlogistik wurden im Rahmen des Projektes
verschiedene Testlaufe fir den Transport der Baustrohballen vom Feld bis zum Kunden
durchgefuhrt. Entsprechend der Gliederung des Produktionsprozesses (vgl. Kap. 3.3.1) sind
die durchgefuhrten Testlaufe in die folgenden Abschnitte aufgeteilt: Aufsammeln der
Strohballen, Lagerung, Transport und Kunde (siehe auch die entsprechenden Abschnitte in
Kap. 3.3.1). Zusatzlich wurden entlang des Produktionsprozesses MalRhahmen der
Qualitatssicherung getestet.

3.4.1 Aufsammeln der Ballen

Das Aufsammeln der Strohballen auf dem Feld erfolgte zum einen mit einem automatischen
Sammelwagen, der direkt hinter die Presse gekoppelt war, und zum anderen héndisch in
einem zusétzlichen Arbeitsschritt (siehe Abbildung 28).

Abbildung 28: Aufsammeln der Strohballen

Die Beanspruchung der Strohballen ist beim handischen Auflesen am geringsten
ausgefallen, jedoch ist bei dieser Variante der Personal- und Zeitaufwand gleichzeitig am
hochsten. Das handische Aufsammeln der Ballen ist deshalb vor allem bei kleinen
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Strohballen in geringer Anzahl sinnvoll. Fir eine Produktion von Strohballen mit einem
hoheren Gewicht und/oder mit einer groReren Ballenstiickzahl ist die Verwendung eines
automatischen Sammelwagens zu empfehlen.

3.4.2 Lagerung

Die Baustrohballen muissen entsprechend den im Qualitditshandbuch (vgl. Kap. 4.4)
definierten Lagerbedingungen deponiert werden. Eine Lagerung unter Dach und ein Schutz
gegen Bodenfeuchte sind wesentliche Voraussetzungen. Im Rahmen der Testlaufe wurde
eine Probelagerung unter zwei verschiedenen Bedingungen durchgefihrt (siehe Abbildung
29).

Abbildung 29: Lagerméglichkeiten

Bei der ersten Variante wurden die Strohballen bei einem Landwirt in einem tberdachten
AulRenlager eingelagert. Da die Baustrohballen bei dieser Lagermdglichkeit nicht vollstandig
vor der Witterung geschiitzt sind, kann es zu einem Beregnen der Ballen von der Seite
kommen, und auch die Gefahr einer Qualitdtsminderung durch aufsteigende Bodenfeuchte
ist gegeben. Die Strohballen an den AuRenseiten und in der Bodenschicht dienen in diesem
Fall als Witterungsschutz und dirfen nicht fur die Verwendung als Baustrohballen
herangezogen werden.

In der zweiten Variante wurden die Baustrohballen in einer Lagerhalle mit betoniertem
Untergrund aufbewahrt. Als SchutzmalRnahme gegen aufsteigende Bodenfeuchte wurden
die Baustrohballen aulRerdem auf Standard-Euro-Paletten aufgeschlichtet. Ein ausreichender
Schutz entsprechend den vorgeschriebenen Lagerbedingungen ist auf diese Weise
gegeben.

3.4.3 Transport

Der Transport der Baustrohballen erfolgt ebenso wie die Lagerung gemald dem
Qualitadtshandbuch (vgl. Kap. 4.4). Im Prinzip ist zwischen zwei Anwendungsfallen zu
unterscheiden: dem Transport vom Feld zum Lager und dem Transport vom Lager zum
Kunden.
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Ein Testlauf fur den Transport vom Feld weg zum Lager des Landwirtes wurde in einem
offenen Anhanger durchgefihrt (siehe Abbildung 30). Die Strohballen wurden in diesem Fall
handisch auf den Anh&nger geschlichtet und mit Spannriemen gesichert. Unter der
Voraussetzung, dass die Witterung bei der Produktion der Baustrohballen trocken ist und die
Distanz zum lokalen Lagerplatz gering, ist der Transport in der Regel auf diese Weise
mdglich.

Abbildung 30: Strohballentransport vom Feld zum Lager des Landwirtes

Ein Transport von Baustrohballen vom Lager zum Kunden ist hingegen das ganze Jahr tber
erforderlich. Dementsprechend miissen die Ballen witterungsgeschutzt transportiert werden.
Ein Testlauf fur den Transport der Baustrohballen vom Landwirt zum Kunden wurde in
Kooperation mit dem oberdsterreichischen Logistikunternehmen Schachinger durchgefihrt.
Die Lieferung der 20 m3 Stroh erfolgte (ber eine Distanz von 420 km vom
Strohballenproduzenten in Guntramsdorf (NO) zum Kunden in Stall (K). Die Baustrohballen
wurden ohne Probleme auf der Ladeflache des Transporters gestapelt, mit Spannriemen
gesichert und abschlieRend mit einer Abdeckplane tberspannt. Die Ballen werden durch die
Plane zusatzlich auf dem Transporter gesichert und gleichzeitig vor Witterung geschutzt.

Abbildung 31: Strohballentransport tGber ein Logistikunternehmen
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Abbildung 32: Abdeckung der Strohballen fur den Transport

3.4.4 Kunde

Des weiteren wurden Testlaufe fur den Bereich der Baustelle durchgefihrt. Wie im 3.3.1
erwahnt, bestehen abhangig von der Kundengruppe unterschiedliche Anforderungen fir
einen Transport von Baustrohballen. Fir den ersten Anwendungsfall, den privaten
.,Hauslbauer“, wurden die Baustrohballen einzeln im Transporter geschlichtet und dann in
einem geschitzten Bereich auf der Baustelle gelagert. Das Entladen wurde handisch
durchgefiuhrt (siehe Abbildung 33).

Abbildung 33: Lieferung und Lagerung auf der Baustelle

Fur den zweiten Anwendungsfall, die Lieferung zu einem weiterverarbeitenden
Unternehmen, wurde ein Testlauf mit auf Euro-Paletten gestapelten Strohballen
durchgefiihrt. Dabei wurde zum einen der Transport mit einem Gabelstapler getestet (siehe
Abbildung 34) und zum anderen die Mdglichkeit, die Paletten mit einem auf dem Transporter
befestigten Kran zu be- und entladen (siehe Abbildung 35).
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Abbildung 34: Beférderung mit einem Gabelstapler

Abbildung 35: Beférderung mit einem Kran

Wenn Paletten verwendet werden, kdnnen mehrere Strohballen in einem Arbeitsgang
befordert werden, weshalb sich diese Methode auch fur grof3ere Liefermengen eignet. Es ist
jedoch zu erwéhnen, dass im Vorfeld ein entsprechender Mehraufwand fiir den zusatzlichen
Arbeitsschritt des Palettierens mit einberechnet werden muss. Das Heben der Strohballen
mit dem Kran erfolgte bei diesem Testlauf bis zu einer Héhe von 8 m. Abhangig vom Typ des
Krans ist das Heben auf noch grélzere Hohen (max. 18 m) mdglich.

Die entscheidenden Qualitatskriterien der Baustrohballen, wie z. B. Feuchte, sind an
samtlichen Schnittstellen entlang des Produktionsprozesses von der Herstellung der Ballen
bis zur Lieferung beim Endkunden zu kontrollieren. Dementsprechend wurden auch wahrend
der Testlaufe verschiedene Messungen, z. B. Feuchtemessungen (siehe Abbildung 36),
durchgefihrt. Die Ergebnisse der Testmessungen flossen auch in die Weiterentwicklung der
Messverfahren ein (vgl. Kap. 4.3).
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Abbildung 36: Qualitatskontrolle der Baustrohballen

3.5 Logistikkonzept

Aufbauend auf den Strohlogistikszenarien und den Testlaufen wurde im Rahmen eines
Workshops ein Logistikkonzept unter Einbeziehung eines Logistikexperten entwickelt.

Abbildung 37: Workshop mit Logistikexperte Ing. Christian Holezius von i-LOG Integrated Logistics
GmbH, Schachinger Logistik-Gruppe

3.5.1 Anforderungen an das Logistikkonzept

Das Logistikkonzept bildet die Verbindung zwischen Produzent/Vertrieb und Kunde ab, und
zwar vom Dammstofflager bis zur Baustelle, wobei die Anforderungen an das Konzept weit
Uber den reinen Transport hinausgehen. Ziele der Logistik sind prinzipiell humanitare Ziele
(z. B. maximale Sicherheit fir Menschen, Versorgungssicherheit, Entlastung von schwerer
korperlicher Arbeit), 6kologische Ziele (z. B. Abfallvermeidung, Energie- und Ressourceneffi-
zienz, Verminderung des Flachenverbrauchs) und wirtschaftliche Ziele (z. B. Kostensenkung,
Leistungserfillung, Qualitatssicherung, Zeitersparnis) (Gudehus 2005, S. 75ff.).

Mit einem professionellen Konzept fir die Strohballenlogistik kann u. a. die Qualitat des Pro-
duktes wahrend des Transportes optimal gesichert, die Lieferzeit reduziert und die Arbeits-
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zeit fir den Einbau des Dammstoffes minimiert werden. Um diese Anforderungen zu erfillen,
muissen fur das Logistikkonzept jeweils folgende Fragen beantwortet werden: Was, wie,
wann und wohin/von wo wird geliefert?

Was wird geliefert?

Die Information tber die Produktspezifika ist notwendig, um die am besten geeignete LKW-
Type herauszufinden. Beim Dammstoff Strohballen handelt es sich um ein Produkt mit einer
Dichte von 110 kg/m®, das trocken transportiert werden muss. Die Be- und Entladung kann
entweder handisch oder bei palettierten Strohballen mittels Kran und Palettengabel erfolgen.
Im Falle von besonderen Formaten kdnnen spezielle Hebewerkzeuge (z. B. Ballenzange)
verwendet werden, dann ist aber die Umrlstung der LKWs zu beriicksichtigen. Das Ladevo-
lumen der LKWs mit Kran betragt ca. 40 m®, der Anhanger ca. 50 m3 und das eines Mega-
trailers ca. 100 m®. Die optimale Ausniitzung des Ladevolumens hangt von den Dammstoff-
formaten ab. Hierbei gilt es aber zuerst die bautechnischen Vorgaben, wie z. B. Dammstarke
zu bericksichtigen und dann die Optimierungen der Logistik zu erarbeiten, z. B. durch opti-
mierte Verpackungsformate. Die Formate unterscheiden sich je nach Anwendung des
Dammstoffs. Die DAmmung der obersten Geschol3decke erfordert andere Formate als der
Dammstoffeinsatz in der Wandkonstruktion. Grundsatzlich sind die Breiten der LKWs und
Anhanger von 2,5m und Ladehéhen bis 2,6m (LKW) bzw. 2,8m (Anhé&nger) zu berlcksichti-
gen. Aufgrund der geringen Dichte von Strohballen im Vergleich zu anderen Baustoffen stellt
das Ladegewicht keinen limitierenden Faktor dar.

Wie wird geliefert?

Die Lieferanforderungen des Produktes sowie die Ausstattung der Lager und der Kunden
beeinflussen die Ausstattung des LKWSs. Hierbei hat der Schutz vor Feuchtigkeit oberste Pri-
oritat. Daher wird die Fracht mit einer Schutzplane abgedeckt oder ein geschlossener
LKW/Anhénger verwendet. Flr eine moglichst zeitsparende Be- und Entladung ist die Ver-
packung auf Paletten optimal. Ublicherweise ist dafiir jeweils eine Stunde in der Kostenkal-
kulation inbegriffen. Jede weitere Stunde wird extra verrechnet.

Beim Kunden kann der Dammstoff entsprechend den jeweiligen Anforderungen angeliefert
werden; beispielsweise wird bei einer Sanierung der obersten GescholRdecke die Ladung di-
rekt auf die entsprechende H6he gehoben (mit dem Kran ist eine H6he von bis zu 18 Meter
mdglich). Durch diese direkte Anlieferung wird Lagerplatz auf der Baustelle eingespart, die
Manipulation des Dammstoffs minimiert und die Arbeitszeit der Baufirma reduziert. Zusatz-
lich wird die Witterungsabhangigkeit verringert. Damit kann die Dammung der obersten Ge-
scholRdecke effizient durchgefihrt werden, ein Anwendungsgebiet der Geb&udesanierung
mit grol3em Verbreitungspotenzial.

Wann wird geliefert?

Fur die Zeiten der Abholung und Anlieferung kénnen Zeitfenster definiert werden. Wahrend
die Abholung aus einem Lager gut planbar ist, muss bei der Abholung direkt vom Feld die
Witterungsabhangigkeit mitberiicksichtigt werden. Der zuletzt genannte Fall stellt aufgrund
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der unterschiedlichen Arbeitszeiten im Transportgewerbe und in der Landwirtschaft eine
Herausforderung dar, da z. B. eine am Wochenende produzierte Dammstoffcharge aufgrund
des Risikos von Niederschlagen nicht bis Montag ungeschiitzt gelagert werden darf.

Wohin wird geliefert? Von wo wird geliefert?

Abholort und Lieferort sind zu definieren. Mittels neuer Navigationssysteme kdénnen Adres-
sen und Koordinaten eingegeben werden und auch nicht beschilderte Lager und Baustellen
problemlos angefahren werden. Da auch in der landwirtschaftlichen Produktion immer gré3e-
re Maschinen zum Einsatz kommen, stellt die Verwendung von gro3en LKWs kein Problem
dar. Fur Lieferungen direkt an eine Baustelle muss eine LKW-Zufahrt moglich sein. Im Ge-
gensatz zu Lieferungen mit landwirtschaftlichen Maschinen kénnen mit LKWs auch langere
Distanzen zu jeder Jahreszeit schnell bewaltigt werden.

3.5.2 Logistikkonzept fur Strohballen

Das Logistikkonzept sieht eine koordinierende Stelle vor, die Bestellungen aufnimmt und
diese an den Produzenten weiterleitet. Das Logistikunternehmen erhalt von der koordinie-
renden Stelle eine Auftragserteilung mit den notwendigen Informationen und Gbernimmt ab
diesem Zeitpunkt die Aufgaben von Disposition, Abholung, Transport, Anlieferung, Entladung
sowie Kommunikation mit Lager und Kunde. Uber den aktuellen Stand wird die koordinieren-
de Stelle laufend informiert.

Das im Folgenden grafisch dargestellte Logistikkonzept verdeutlicht den Ablauf zwischen
Lager, Logistiker und Kunde.
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Abbildung 38: Logistikkonzept fiir den Dammestoff Strohballen



Der Ablauf der Strohballenproduktion und -lieferung setzt sich aus folgenden Schritten zu-
sammen:

1. Bestellung

Der Kunde bestellt die entsprechende Menge und Formate an Dammstoff bei der koordinie-
renden Stelle. (Kundeninformation und -beratung finden zuvor statt. Sie sind nicht Teil der
Logistik und werden hier daher nicht behandelt.)

2. Beauftragung Hersteller

Der Hersteller wird beauftragt. Die koordinierende Stelle wahlt einen Produzenten:

a) innerhalb der Region

b) mit Verflugbarkeit der bestellten Dammstoffformate
Bei gréReren Bestellmengen kénnen auch mehrere Produzenten beauftragt werden. Die La-
gerstande und verfugbaren Formate der Hersteller kdnnen von der koordinierenden Stelle
elektronisch abgerufen werden.

3. Beauftragung Logistiker

Die koordinierende Stelle beauftragt ein Logistikunternehmen mit der Lieferung des Damm-
stoffes. Dabei werden die notwendigen Informationen Ubermittelt:
e Menge, Format, Volumen, Masse
e Verpackungseinheit, z. B. Palette, mit oder ohne Witterungsschutz
e Ausstattung des Produzenten mit logistischer Infrastruktur, z. B. Laderampe Uber-
dacht, Hubwagen, Stapler, Traktor mit Staplergabel
e Beladezeit
e Abholort: Adresse, Kontaktperson, Telefonnummer, GPS-Daten
e Liefertermin
o Lieferort: Adresse, Kontaktperson, Telefonnummer
e Rahmenbedingungen beim Kunden, z. B. Zufahrt, Parkplatz fur LKW, genauer Liefer-
ort an der Baustelle mit Angabe der Lieferhéhe, Liefer6ffnung (z. B. Lieferung durch
(Dach-)Fenster, Dachoffnung, Equipment fur Entladen, z. B. Stapler, Hubwagen
e Entladezeit

4. Disposition

Aufgrund der Angaben wahlt der Logistiker einen geeigneten LKW aus, z. B. LKW mit Kran,
vereinbart mit der Kontaktperson beim Produzenten/Lager einen Abholtermin mit Zeitfenster
als auch ein Zeitfenster mit dem Kunden am gewiinschten Liefertag. Vor der Abholung und
vor der Lieferung erfolgt die Anmeldung des LKW-Fahrers bei der jeweils zustandigen Kon-
taktperson. Durch den Einsatz moderner Kommunikationstools kann der Logistiker schnell
und flexibel auf geanderte Rahmenbedingungen reagieren, z. B. auf Verkehrsbehinderun-
gen, mit allen beteiligten Akteuren leichter kommunizieren und weiters eine mdglichst papier-
lose Abwicklung durchfihren (z. B. den gesamten Ablauf elektronisch Uber eine Internetplatt-
form dokumentieren). Fir die Disposition ist mit einer Vorlaufzeit von zwei Tagen bis zur
Durchfiihrung zu rechnen.
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5. Abholung, Transport und Lieferung

Im Anschluss an die Disposition werden Abholung, Transport und Lieferung vom LKW-
Fahrer des Logistikunternehmens durchgefihrt. Fahrer und Disponent sind laufend mitei-
nander in Kontakt, und der abgeschlossene Auftrag wird unmittelbar (z. B. elektronisch) an
die koordinierende Stelle weitergeleitet.

Zur Einhaltung der Transportsicherheit und der Qualitatssicherung muss entsprechend ge-
schultes Personal eingesetzt werden. Die im Qualitatsmanagement vorgeschriebene Doku-
mentation wird in die Logistik integriert und wird vom LKW-Fahrer durchgefiihrt.
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4 Qualitdtsmanagement

Da es sich bei Strohballen um ein Naturprodukt handelt, das im Vergleich zu synthetisch
hergestellten Dammstoffen grolRere Schwankungen aufweist (z. B. bei Feuchte oder Halm-
lange), wird der Uberprifung der Qualitat ein besonders hoher Stellenwert beigemessen.
Wie beispielsweise im Lebensmittelsektor bereits realisiert, sollen daher auch fur die Produk-
tion von Dammstrohballen technische und organisatorische Losungen fiir eine durchgéangige
und luckenlose Qualitatssicherung zur Anwendung kommen.

Eine grundlegende Anforderung fur alle Produkte am Markt ist der Nachweis, dass die defi-
nierte Qualitat eingehalten wird. Es existieren verschiedene Systeme (z. B. Total Quality Ma-
nagement und QM nach ISO 9001), die fur das Qualitatsmanagement (QM) angewandt wer-
den. Ziel dieser Systeme ist es, mit genau festgelegten Regeln fir die Produktion und fur die
Uberwachung hohe und gleichbleibende Produktqualitat sicherzustellen. Zusatzlich werden
die Vorgangsweise der Qualitatskontrolle, die Messmethoden, Messpunkte und die Messin-
tervalle sowie die Dokumentation genau geregelt. Wesentlich dabei ist auch die Festlegung
der Verantwortlichkeiten entlang der Prozesskette.

Diese Regeln fir die Produktion und fur die Durchfiihrung der Qualitatskontrolle bilden ge-
meinsam das Qualitdtsmanagement-System und werden in einem QM-Handbuch zusam-
mengefasst, wie es auch im Rahmen des Zulassungsverfahrens der OTZ verlangt wird. Die
Funktion des QM-Handbuchs innerhalb des QM-Systems ist in Abbildung 39 dargestellt.

Fahrungsebene o _
Orientiert sich an den Normenvorgaben
Cg?‘ QM- und definiert bzw. beinhaltet
g -V
s§ Handbuch Verantwortungen . _ _
@ - organisatorisches / technisches Wissen
g o
£
$ : :
q‘f of . Beschreibungen von (qualitats-)
ﬂ:@“ ,g? Prozessbeschreibung relevanten Prozessen
Q
.Q’.Q‘ Q&.
_3:‘*5:: Genaue Aufgaben-
& 2 Aufgabenbeschreibung beschreibung der Prozesse
& oder Teilprozesse
&8
£ Q
&
&
Q Planungsdokumente, Prozessorientierte
Spezifikation Dokumente und Plane
Grundlegende
Ausfiprende Qualitatsaufzeichnungen Prozessaufzeichnungen
Ebepe (Basisdaten)

Abbildung 39: Beispiel fiir den Aufbau eines Qualititsmanagement-Systems nach 1SO 9001’

Um ein QM-System fur Dammstrohballen zu erstellen, wurden folgende Schritte durchge-
fahrt:

" www.iso.ch; abgerufen 21.05.2009; 15:35.
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e Alle Produktions- und Verarbeitungsschritte wurden hinsichtlich ihres Einflusses auf
die Qualitat der Strohballen analysiert (Kap. 4.1);

e Qualitatskriterien und entsprechende Messparameter wurden definiert (Kap. 4.2);

e Messgerate wurden ausgewahlt, zu einem Prototypen-Teststand zusammengestellt
und bewertet (Kap. 4.3);

e ein QM-Handbuch mit Verfahrens- und Prifanweisungen fiir die Ballenproduktion und
-kontrolle wurde erstellt (Kap. 4.4).

4.1 Einfluss der Prozessschritte auf die Qualitat

Da ein Grofteil des Produktions- und Verarbeitungsprozesses bei Strohballen im Freien
stattfindet und witterungsabhangig ist, spielt die Niederschlagsmenge in fast allen Prozess-
schritten eine wichtige Rolle. Zu viel Niederschlag kann zu starker Qualitédtsverminderung
(z. B. verstarktem Schimmelwachstum auf dem Stroh) bis hin zum kompletten Ernteausfall
fuhren. Wahrend Wetter und Niederschlagsmengen nicht beeinflussbar sind, kdnnen andere
Faktoren, die ebenfalls einen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat haben, sehr wohl kontrol-
liert und gesteuert werden. Dazu zéhlen zum Beispiel das verwendete Druschverfahren, die
Fahrgeschwindigkeit der Ballenpresse, die Maschineneinstellungen, Lagerungsbedingungen,
Verpackung oder auch die personliche Erfahrung des Verarbeiters.

Alle Parameter, welche die Qualitat der Strohballen Uber den gesamten Prozess beeinflus-
sen, werden in der folgenden Abbildung dargestellt und anschlieBend genauer analysiert
(vgl. auch Kap. 3.3.1 zu den logistischen Aspekten der Prozessschritte). Diese Analyse bildet
die Grundlage fur ein durchgangiges Qualitdtsmanagement-System.
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Abbildung 40: Prozessschritte und qualitatsbeeinflussende Parameter



Kulturfihrung

Zu den Faktoren, welche den Anbau von Getreide und dessen Qualitéat beeinflussen, zahlen
z. B. die natirlichen Voraussetzungen wie die Bodenqualitat und das vorhandene Klima bzw.
die Hohe der Niederschlage und die Temperaturen im Anbaugebiet, aber auch beeinflussba-
re Faktoren wie Wahl der Getreidesorte, Diingung und Pflanzenschutz sowie das richtige
Timing. Der Anbau von Winterweizen z. B. beginnt mit der Saatbettbereitung und Saat vor
dem Winter und endet mit der Ernte der reifen Pflanze in der Regel im Juli/August.

Fur den Einsatz von Stroh als Dammestoff ist es wichtig, chemische Schadstoffe vom Produkt
fernzuhalten. Der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln sollte daher so gering wie
mdglich gehalten werden, dies gilt auch fur die Verwendung von zusatzlichen Wirkstoffen
wahrend der Kulturfihrung. Nach dem Stand der bisherigen Ergebnisse sind diese Mal3-
nahmen fur eine Zertifizierung fir Strohdammstoffe auch nicht notwendig. Die Schadstoff-
freiheit ist auch ein wichtiges Akzeptanzkriterium fir den Einsatz von Strohballen im ¢kologi-
schen Bauen.

Drusch

Der Vorgang des Dreschens hat einen wesentlichen Einfluss auf die Halmbeschaffenheit des
Strohs und damit auch auf die Qualitat des ganzen Strohballens. Denn je nach Art des Mah-
dreschers wird das Stroh unterschiedlich stark beansprucht. Ein Mahdrescher besteht im
Prinzip aus den Baugruppen Méahwerk, Dreschwerk, Restkornabschneider, Reinigung,
Korntank, Antrieb und Kabine. Das Mahwerk schneidet zunachst das Getreide kurz Uber
dem Boden ab und leitet es dann an das Dreschwerk weiter. Je nach der Art der Anordnung,
mit der das Stroh durch das Dreschwerk gefiihrt wird, unterscheidet man in der Regel zwi-
schen einem Tangential- und einem Axialmahdrescher.

Bei einem Tangentialmahdrescher besteht das Dreschwerk aus einer schnell rotierenden
Dreschtrommel und einem feststehenden Dreschkorb. Das Getreide wird dabei durch einen
sich verjingenden Spalt zwischen Dreschtrommel und Dreschkorb gefiihrt, wahrend es von
Schlagleisten bearbeitet wird. Bei diesem Vorgang l6sen sich ca. 90 % der Kdrner aus den
Ahren. Abhangig von der GroRe des Spaltes wird das Stroh unterschiedlich stark beschadigt.
Bei einem Axialmahdrescher hingegen wird das Getreide langs zwischen Dreschkorb und
Rotor entlanggezogen, wobei es die Langsachse des Rotors mehrfach umrundet. Bei diesem
Vorgang wird das Korn fast vollstdndig vom Rest des Getreides getrennt und die Halmstruk-
tur des Strohs aufgrund des langen Weges mit der relativ hohen mechanischen Belastung
starker beschadigt.

Die Wahl des Méahdreschers und die Einstellung der Intensitdt des Dreschwerks hat daher
enormen Einfluss auf die Qualitat der Strohballen in Bezug auf den Restkornanteil und die
Beschéadigung der Halmstruktur und damit auch auf die Festigkeit der Strohballen.

Die Schnitthdhe sollte fiir die Strohballenproduktion nicht unter 12 cm betragen, gelandeab-
hangig kénnen auch noch gréfliere Schnitthéhen erforderlich sein, um Verunreinigungen des
geernteten Strohs zu verhindern.
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Der Fahrer hat je nach seiner Erfahrung ebenfalls einen Einfluss auf den Restkornanteil im
Stroh, denn er kann z. B. bei einer Anderung des Gefilles des Feldes die Fahrgeschwindig-
keit des Mahdreschers entsprechend variieren, um eine optimale Kornausbeute zu erzielen.

Molor/Anlriebe

Reinigung

Abbildung 41: Mahdrescher vom Typ Claas Medion (Krick, 2008, S. 41)

Schwaden und Pressen

Nach mehrtagiger Feldtrocknung — laut Angaben der befragten Strohverarbeiter betragt der
Ubliche Zeitraum etwa drei Tage — wird mit der Pressung begonnen. Der Pressvorgang ist
ein wichtiger Produktionsschritt, der Eigenschaften wie die Abmessungen, die Oberflachen-
beschaffenheit, die Kantentreue und die Dichte des Strohballens maRgeblich beeinflusst.
Zusatzlich zur Abhangigkeit von der Type, dem Hersteller und dem Zustand der Presse gel-
ten funf Leitsatze, welche zu einer besseren Pressung der Strohballen fuhren:
e GleichmaRig grol3e Schwade produzieren.
e Kurbeln zur Dichteeinstellung an der Presse fest andrehen.
e Der Einbau der seitlichen Kanalverengung erhoht die Ballendichte um etwa 4 % pro
Zentimeter.
e Mit moglichst hoher, konstanter Geschwindigkeit bei Normaldrehzahl Uber einen
maoglichst groRen Schwad fahren.
e Der Pickup sollte immer voll sein.
(Krick, 2008, S. 40)
Nach dem Pressen der Schwade zu Strohballen werden diese in der Regel vom Feld ab-
transportiert. Fur das Aufsammeln und den Abtransport gibt es verschiedene Moglichkeiten:
automatisch oder handisch bzw. mit Traktor (siehe Kap. 3.3.1). Die Wahl der Vorgehenswei-
se hat wiederum Einfluss auf die Qualitat der Ballen.
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Lagerung

Die Dammstrohballen sind unter Dach zu lagern und gegen aufsteigende Feuchtigkeit zu
schitzen. Das Lagerklima ist zu kontrollieren und muss dokumentiert werden (Feuchte und
Temperatur). Es ist darauf zu achten, dass die Materialfeuchte der gelagerten Ballen 14 %
nicht tbersteigt.

Bei einem Lager ohne Schutz vor aufsteigender Bodenfeuchte darf die zuunterst gelagerte
Ballenschicht nicht fur Bauzwecke verwendet werden, da die Qualitat der Strohballen durch
die Bodenfeuchte stark beeintréachtigt wird.

Ballenumpressung

Fur die Ballenumpressung oder eine nachtragliche Formatdnderung mit einer Strohballen-
Schneide- und -abbindeeinheit gelten die gleichen Anforderungen wie fur die Lagerung der
Strohballen hinsichtlich Lagerbeschaffenheit, Temperatur und Feuchte. Im Gegensatz zu der
Produktion auf dem Feld wird die Qualitdt der Ballen bei einer stationdren Produktion nicht
durch ungleichméRige Schwade beeinflusst. Durch die Kontrolle und Auswahl der Strohbal-
len im Lager und eine optimale Einstellung der Produktionsanlage fur eine gleichmafiige Zu-
fuhrung des Strohs kénnen Strohballen mit einer hohen Qualitat tber das ganze Jahr produ-
Ziert werden.

Transport

Der Transport der Ballen muss so durchgefuhrt werden, dass keine Feuchtigkeit in den
Dammestoff eindringen kann. Eine Beférderung kann daher mit einem geschlossenen Wagen
durchgefuhrt werden, mit einem offenen Wagen mit Abdeckung der Ladung mit einer was-
serdichten Plane oder mit einer witterungsbestandigen Verpackung. Bei einem breiten Ein-
satz der Strohdammstoffe in bestehenden Vertriebsorganisationen, wie z. B. im Baustoff-
handel, ist eine Verpackung der Strohballen auf Paletten erforderlich. Nur fir kurze Strecken
kann bei trockener Witterung mit einem offenen Wagen ohne Witterungsschutz transportiert
werden (z. B. vom Feld ins Lager des Produzenten).

Das Be- und Entladen der Strohballen muss ohne Qualitatsminderung erfolgen. Die benétig-
te Ausstattung der Transportfahrzeuge ist abhéngig von den Ballenformaten und der zu be-
liefernden Kundengruppe (siehe auch Kap. 3.3.1).

Kunde

Unabhéangig von der Kundengruppe, wie z. B. Fertigteilhaushersteller oder ,Hauslbauer®,
muss bei der Weiterverarbeitung bzw. wéhrend des Einbaus der Strohballen auf der Baustel-
le flr ausreichenden Schutz gegen Regen gesorgt werden. Die Lagerung beim Einbau muss
ebenfalls im Trockenen erfolgen.

Strohballen kénnen grundsatzlich in drei verschiedenen Richtungen eingebaut werden. Die
Wabhl der Einbaurichtung ist abhangig von der verwendeten Wandkonstruktion und den Ab-
messungen der Ballen. Im optimalen Fall erfolgt der Einbau der Baustrohballen aber in
Pressrichtung, da so der beste Dammwert erreicht wird.
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Der Hohlraum zwischen den Holzstandern muss von den Dammstrohballen vollstandig aus-
gefullt werden. Es dirfen keine Stellen ohne Dammmaterial bzw. keine Luftspalten zwischen
Holzkonstruktion und DaAmmstoff oder zwischen Dammstoff und Dammstoff vorhanden sein.

Alle Produktions- und Verarbeitungsschritte vom Anbau des Strohs bis zum Einbau der Bal-
len haben demnach Einfluss auf die Qualitat des Dammstoffs. Eine Zusammenstellung der
beeinflussten Qualitatskriterien und eine Definition der entsprechenden Messparameter er-
folgt im nachsten Kapitel. Mit dieser Definition wird die Grundlage fir ein systematisches
Qualitaitsmanagement geschaffen.

4.2 Definition der Qualitatskriterien und Messparameter

Die Qualitatskriterien fiir den Einsatz von Strohballen im Bausektor sind:

e Feuchte e Schadstoffgehalt
e Dichte e Strohart
e Malhaltigkeit und Form e Pressdruck/Elastizitat
o Korngehalt e Schnirung
e Zusammensetzung bzw. Verunrei- e Ballenaufbau
nigung durch Beikrauter e Brandwiderstand
e Mikrobieller Befall ¢ Feuchteverhalten (langfristig)

Im Rahmen der Zertifizierung wurden diese Qualitatskriterien in Kooperation mit der Zulas-
sungsstelle und dem beauftragten Prifinstitut bereits definiert bzw. gepruft (vgl. Kap. 2.2.1,
v. a. Tabelle 5). Einige der Kriterien sind jedoch fur die Zertifizierung bzw. fir das Qualitats-
management weniger relevant: Schadstoffgehalt und Pressdruck/Elastizitat sind fur Strohbal-
len, die als Dammestoff (und nicht z. B. im lasttragenden Strohballenbau) eingesetzt werden,
keine wesentlichen Faktoren. Zur Verbesserung des Ballenaufbaus besteht zwar noch Ent-
wicklungspotenzial, fur die Zertifizierung war dieses Kriterium jedoch ebenfalls nicht notwen-
dig, eine Uberprifung ist daher auch im Qualititsmanagement nicht gesondert erforderlich.
Der Brandwiderstand ebenso wie das langfristige Feuchteverhalten wurden innerhalb der
Erstprifung durch ein Priflabor getestet (s. Kap. 2.3.3), kbnnen und miissen aber aufgrund
des hohen Aufwands nicht im Zuge der regelmafRigen PrifmalRnahmen durch die Hersteller
Uberprift werden.

In der folgenden Tabelle 20 werden nun jedem der als relevant definierten Qualitatskriterien
die entsprechenden Messparameter zugeordnet. Manche Kriterien kénnen anhand verschie-
dener Parameter Uberprift werden. Zusatzlich wird bereits angefuhrt, welche Messverfahren
und Messgeréate jeweils infrage kommen. Eine Auswahl und néhere Beschreibung der aus-
gewahlten Messverfahren und -gerate fur die zertifizierten Dammstrohballen folgt im n&chs-
ten Kapitel.
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Qualitatskriterium

Messparameter

Messverfahren

Beispiele fur
Messgerate

Optisch: botanische

Beikraut im Schwad

Strohsorte Getreideart/-sorte . -
Bestimmung
Anzahl Getreidekorner Ontisch
Restkornanteil pro Ahre PHSE -
n ; Freiheit von grinem )
Grunes Beikraut Optisch -

Optisch anhand

Hohe

(Volumen)

Farbe Farbséattigung -
Farbskala
Schwadfeuchte Haptisch -
Trockenschrank, Infra-
Wassergehalt im Stroh | Thermogravimetrisch rottrocknung, Mikrowel-
lentrocknung
Elektrische Leitfahig- NPT
. _ ) Leitfahigkeitsmessver- )
keit, elektrischer Wi- Humimeter FLW
derstand fahren
Feuchte ers a.n i i
Reflexionen der Mik- Mikrowellenmessver-
HF-Sensoren
rowellen fahren
. Biomassefeuchte-
. L Kapazitives Messver- .
Elektrische Kapazitat tahren messgerat (Fa. Schal-
ler) — Humimeter
Lufttemperatur, Luft- Hygrometrisches Ver-
Testo 635
feuchte fahren
. Massebestimmung Hangewaage, Platten-
Masse Gewicht B
durch Wagen waage etc.
MaRband, Teleskop-
manuell ]
schiebelehre
Handelsubliches
Ultraschall Messgerét, z.B.
. . . MeterMaster Laser Pro
Abmessungen Lange, Breite, Hohe ——
Handelstbliches
Laser Messgerét, z.B.
Laserliner LRM 60
Adaptierter Infrarot-
Infrarot .
Distanz-Sensor
Rechenhilfe fiir eine
. . Berechnung aus Mas- .
. Masse; Lange, Breite, automatische Volu-
Rohdichte se und Abmessungen

men- und Dichtebe-
rechnung

Mechanische Bindung

Anzahl intakter Bin-
dungen

Optisch

Tabelle 20: Messparameter, -verfahren und -geréate




4.3 Messgeréate — Prototypen-Teststand

Ziel ist die Entwicklung eines mobilen Priflabors durch Auswahl und Optimierung von geeig-
neten Messgeraten fur eine Kontrolle der entscheidenden Qualitatsparameter von Baustroh-
ballen. Mdgliche Messgeréate missen folgende Anforderungen erfillen:

e mobil, um die Messung auf dem Feld zu ermdglichen

e anwendbar fir Klein- und Grof3strohballen

e einfache Handhabung

e genau

¢ einfache (elektronische) Datenspeicherung und Dokumentation

Fur die Messung von Feuchte, Masse, Abmessungen und Warmeleitfahigkeit wurden mehre-
re Verfahren und Geréate zu einem Teststand zusammengestellt und auf ihre Einsetzbarkeit
Uberpruft. Diese Komponenten des Teststands sind in Abbildung 42 dargestellt und werden
in den folgenden Kapiteln zusammen mit den entsprechenden Messverfahren beschrieben.

Abbildung 42: Prototypen-Teststand zur Uberpriifung von Strohballen

4.3.1 Feuchtemessverfahren

Mit der Messung der Materialfeuchte von Strohballen wird ein wesentlicher Qualitatsparame-
ter Uberprift. Fur die Ermittlung des Wassergehalts in einem Stoff stehen verschiedene
Messverfahren zu Verfiigung. Grundsétzlich wird zwischen direkten und indirekten Material-
feuchtemessverfahren unterschieden. Aus der Gruppe der direkten Messverfahren sind
thermogravimetrische Verfahren anwendbar, dazu z&ahlt auch das bekannte Trocken-
schrankverfahren.

Indirekte Messverfahren beinhalten sechs Untergruppen, wobei vor allem die elektrischen,
hygrometrischen, optischen und thermischen Verfahren fiir die Anwendung im Rahmen ei-
nes QM-Systems fur Strohballen interessant sind. (vgl. Kupfer, 1997, 19ff)
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Thermogravimetrische Verfahren (Direkte Verfahren)

Trockenschrankverfahren

Das Trockenschrankverfahren, auch bekannt als Darr-Wage-Trocknung, dient bei vielen indi-
rekten Messmethoden als Referenzmessung, da es als genormtes Messverfahren Uber die
beste Reproduzierbarkeit verfiigt. Alternativ ist auch eine Anwendung der Mikrowellen- oder
Infrarottrocknung maglich.

Das Verfahren beruht auf der quantitativen Trennung des Wassers von seinem Tragermate-
rial und funktioniert folgendermaf3en: Das Material wird vor dem Trocknen abgewogen, dann
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, danach wird wiederum die Masse des trockenen Mate-
rials ermittelt. Das bei der Trocknung verdunstete Wasser entspricht genau der Material-
feuchte und lasst sich mittels der Massendifferenz des Materials vor und nach dem Trock-
nungsvorgang berechnen.

W = m; —m,

g9
mt

W, = Gravimetrischer Wassergehalt
M, = Masse der feuchten Probe

m, = Masse der trockenen Probe

Die Massenkonstanz gilt als erreicht, wenn beim Wagen innerhalb mehrerer Stunden der
Massenunterschied unter 0,1 % der zuletzt gewogenen Masse liegt. Die Trocknungstempe-
ratur liegt meist bei 105 °C. Damit die Luftfeuchte im Trockenschrank nicht zu hoch wird und
das Messergebnis verfalscht wird, muss eine ausreichende Konvektion gegeben sein.

Da die Messung nur im Labor durchgefuihrt werden kann, missen die entnommenen Proben
sofort in luftdichte Kunststoffbeutel verpackt werden, da ansonsten das Messergebnis eben-
falls verfalscht wird. (Kupfer, 1997, S. 46ff)

Diese Methode ist zur stichprobenweisen Uberpriifung von Dammstrohballen im Labor ge-
eignet und kann etwa im Rahmen der Fremdiberwachung sowohl fur Klein- als auch far
GrolRballen eingesetzt werden, fur eine Qualitatskontrolle wahrend der laufenden Produktion
ist dieses Verfahren aber zu aufwendig und zu zeitintensiv.

Abbildung 43: Sorptionsproben im Klimaschrank
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Indirekte Verfahren

Bei den indirekten Feuchtemessverfahren werden Materialeigenschaften gemessen, die von
der Feuchte abhéangig sind. Die Problematik dabei ist, dass diese Eigenschaften auch von
anderen KenngréRen abhéngig sind. Zum Beispiel ist die elektrische Leitfahigkeit neben der
Feuchte auch von der Dichte, der Materialstruktur, dem Salzgehalt oder der Temperatur ab-
hangig. Die Herausforderung bei der indirekten Messung besteht daher darin, den Feuchte-
gehalt aus der Vielzahl an Storgrof3en zu isolieren. Dabei werden stoffspezifische Kalibrie-
rungskurven als Grundlage erstellt (Kupfer, 1997, S. 63). Aus den potenziell anwendbaren
Messverfahren werden hier im Folgenden das Leitfahigkeits-, das hygrometrische, das kapa-
zitive und das Mikrowellenmessverfahren beschrieben.

Elektrische Leitfahigkeit

Bei der Messung der Feuchte fester Stoffe wird meist der elektrische Widerstand gemessen,
was einfach und schnell mdglich ist. Dafir gibt es auch verschiedenste Gerate am Markt. Im
mobilen Priflabor wurde mit dem GANN-Meter ein solches Standardmessgerat fur die Mes-
sung der Strohfeuchte adaptiert. Aus den unterschiedlichen Arten von Elektroden sind flr die
Anwendung im Strohbau die Stiftelektroden, die ins Material eingestochen werden, am bes-
ten geeignet. Bei den durchgefihrten Messungen stellte sich heraus, dass Form und An-
pressdruck der Messelektroden wesentlich fiir eine genaue Messung sind (vgl. auch Kupfer,
1997, S. 76). Ebenfalls notwendig fur genaue Ergebnisse sind die Kalibrierungskurven, die
bei modernen digitalen Messgeraten einprogrammiert sind und je nach gemessenem Materi-
al aufgerufen werden kdnnen (Kupfer, 1997, S. 78).

Mit dem Humimeter FLW, welches in Zusammenarbeit mit der Firma Schaller speziell fur die
Messung bei Strohballen neu kalibriert wurde, kann tber die elektrische Leitféahigkeit eine
guantitative Aussage Uber die Ballenfeuchte gemacht werden. Auch eine zuverlassige Loka-
lisierung von feuchten Stellen im Ballen ist moglich. Wegen der kurzen Einstellungszeit des
Messwertes ist dieses Gerat besonders fiir eine Anwendung wahrend der Produktion geeig-
net.

Abbildung 44: Links: Humimeter FLW-Messkoffer. Rechts: Humimeter FLW bei der Messung

Hygrometrisches Messverfahren

Bei hygrometrischen Verfahren erfolgt die Feuchtemessung Utber den Effekt, dass sich in ei-
nem geschlossenen Hohlraum Uber einem feuchten Stoff nach einer bestimmten Zeit ein
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Dampfdruckgleichgewicht zwischen Luft- und Materialfeuchte einstellt. Dieser material- und
temperaturabhdngige Zusammenhang kann durch die Sorptionsisothermen im Sorptions-
feuchtebereich beschrieben werden. Uber eine Bestimmung der Luftfeuchte durch die Sorp-
tionsisothermen kénnen auf diese Weise mit dem Luftfeuchte-Ausgleichsverfahren Riick-
schliisse auf die Materialfeuchte gezogen werden (vgl. Kupfer, 1997, S. 235).

Das Messverfahren wurde bereits mit dem Temperatur- und Feuchtemessgeréat testo 635 fir
die Anwendung bei Strohballen getestet. Die praktischen Tests wiesen jedoch einige Defizite
des Messgerétes auf, die gegen die Anwendung zur Uberpriifung von Baustrohballen spre-
chen. Zum einen ist es mit diesem Gerét nicht mdglich, feuchte Stellen im Ballen zu lokalisie-
ren, zum anderen gibt es wegen des grof3en Durchmessers der Priiflanze Probleme bei der
Messung von hoher verdichteten Strohballen. Aber vor allem die lange Einstellungszeit des
Messwertes von mehreren Minuten spricht gegen den Einsatz wahrend der Produktion.

Abbildung 45: Feuchtemessgerat testo 635
Kapazitives Messverfahren

Eine weitere Moglichkeit zur Messung der Feuchte ist die Anwendung des kapazitiven
Messprinzips. Bei diesem Verfahren wird zwischen zwei Elektroden eines Kondensators ein
hochfrequentes elektrisches Feld erzeugt, welches das zu messende Material zerstérungs-
frei durchdringen kann. Die Kapazitat des Kondensators ist abhéngig von der Dielektrizitats-
konstante (DK) des zu messenden Stoffes. Da Wasser eine sehr hohe DK von 80 besitzt,
kénnen dadurch schon geringe Mengen an Wasser in einem Stoff ermittelt werden (Kupfer,
1997, S. 85ff). Am Markt sind diese Gerate vor allem flir die Messung von Schiittmaterialien
in Verwendung.

Abbildung 46: Biomasse-Feuchtemessgerat fiir Schiittmaterialien
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Mikrowellenmessverfahren

Wahrend fur die Leitfahigkeitsmessung bei Stroh die Messelektroden in das Material einge-
stochen werden, kann beim Mikrowellenmessverfahren quasi ,berthrungslos® gearbeitet
werden, wodurch sich dieses Verfahren auch fur die Online-Messung wahrend des Press-
vorgangs eignet. Elektromagnetische Wellen im Bereich zwischen 2,5 und 20 GHz werden
ausgesandt, je nach Wassergehalt des Materials wird die Wellenenergie absorbiert, weiter-
geleitet oder reflektiert. Aus dem Verhaltnis von Absorption, Transmission und Reflexion wird
der volumetrische Anteil an Wasser im Messgut ermittelt. Die Messung ist weitgehend unab-
héangig von Farbe, Leitfahigkeit, Oberflacheneigenschaften und Wasserverteilung
(Wernecke, 2003, S. 80ff).

Eine Messung mit dem Mikrowellensensor ist sowohl an der Oberflache als auch im Volu-
men mdglich. Interessant fir die Anwendung im Strohbau ist die Moéglichkeit der Volumen-
messung. Je nach Ausfuhrung des Messkopfes und der Dichte des zu messenden Stoffes
kann ein Volumen von wenigen cm3 bis zu einem Bereich um 100 | gemessen werden, wo-
durch eine Messtiefe von bis zu einem Meter erreicht werden kann. Fur Kleinballen sind die
Mikrowellensensoren daher allerdings nur bedingt einsetzbar, da die Mikrowellen Ballen klei-
ner Formate vollstédndig durchdringen kénnen und es dadurch zu einer Verfalschung des
Messergebnisses kommen kann.

Fir die Untersuchung der Anwendbarkeit von Mikrowellenfeuchtemessgeraten fir Baustroh-
ballen wurden zwei verschiedene Mikrowellen-Messkopfe getestet: zum einen das portable
Messgerat ,Moist 100“ mit dem Messkopf ,Moist P* und zum anderen der Prozess-
Mikrowellen-Feuchtemesskopf ,Moist PP* flr eine kontinuierliche Messung wahrend der
Produktion (siehe Abbildung 47 und Abbildung 48).

Abbildung 47: Mikrowellenfeuchtemessgerat ,Moist 100“ mit Messkopf ,Moist P*

84



Abbildung 48:Testmessung mit dem Prozess-Mikrowellen-Feuchtemesskopf ,Moist PP*

Fur die Messung der Feuchte bei Baustrohballen sind grundséatzlich beide Messképfe ver-
wendbar. Es zeigte sich jedoch, dass der Messwert wie beim Leitféahigkeitsverfahren durch
den Anpressdruck und die Dichte der Baustrohballen beeinflusst wird. Da die Messkopfe
aber bisher noch nicht fur die Messung von Strohballen verwendet worden sind, missen sie
nun zunachst auf die Dichte der Strohballen eingestellt werden, um dann eine Kalibrierkurve
fur diesen Anwendungsfall zu erstellen. Nur auf diese Weise kdnnen exakte Messergebnisse
erzielt werden.

Vergleich der Feuchtemessverfahren

Bei einem Vergleich der Verfahren zeigt sich, dass eine Messung der Feuchte von Bau-
strohballen mit sdmtlichen untersuchten Geraten mdoglich ist, sich aber nicht alle fur den Ein-
satz bei einer laufenden Produktion eignen. Eine Messung nach dem thermogravimetrischen
Verfahren ist z. B. nicht bei der Produktion auf dem Feld mdglich, sondern kann nur in einem
Labor durchgefuhrt werden.

Im Gegensatz zum direkten Verfahren sind die indirekten Messverfahren fir den Einsatz auf
dem Feld geeignet (siehe auch Tabelle 21). Nach dem aktuellen Stand der Entwicklung er-
Zielte das Humimeter FLW mit der neu erstellten Kalibrierkurve die besten Ergebnisse, da es
sehr kompakt und leicht zu bedienen ist und auRerdem innerhalb von Sekunden relativ ge-
naue Messergebnisse liefert, die elektronisch gespeichert werden kénnen.

Im Vergleich zu diesem Messgeréat bendtigt das testo 635 mit einer Einstellzeit von mehreren
Minuten relativ lange fur die Ermittlung der Feuchte. Eine Messung der Feuchte von Stroh-
ballen ist mit dem Humimeter BM1 nicht méglich. Die Anwendung des kapazitiven Messver-
fahrens beschrankt sich derzeit auf die Untersuchung der Feuchte von Schittgitern und Alt-
papierballen. Einzig die Mikrowellensensoren bieten mit der bertihrungslosen Volumenmes-
sung eine interessante Alternative fur eine exaktere Feuchtebestimmung von ganzen Ballen.
Bei diesem Messverfahren besteht jedoch zunachst noch Entwicklungsbedarf, da noch keine
Kalibrierkurve fur das Material Stroh vorhanden ist.
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Messgerat Trockenschrank | TUMIMeter | roqio g3 | HUMIMEter | it b | Moist PP
9 FLW BM1
Anwendbar fur ja ja ja nein*** ja* nein
Kleinstrohballen J J J J
Anwendbar fur : . I — : .
Grol3strohballen ja ja ja nein 1a 1a
Einzelmessung ja ja ja ja ja ja
Prozessmessung nein nein nein nein nein ja
Elektronische Da- . . . . . .
: nein ja ja ja ja ja
tenspeicherung
Messung auf dem . . . . . .
nein ja ja ja ja ja

Feld

*abhangig vom Ballenformat
**abhé&ngig von der Dichte
***derzeit nur flr Altpapierballen und Schittmaterialien am Markt

Tabelle 21: Vergleich der untersuchten Feuchtemessverfahren

4.3.2 Bestimmung der Masse

Die Gewichtsmessung kann fur Kleinballen mit einer Hangewaage und fur GroRR3ballen mit ei-

ner an einem Frontlader befestigten Kranwaage durchgefiihrt werden. Alternativ kann eine
Messung von Kleinballen z. B. aber auch wie in den nachfolgenden Abbildungen mit einer

Bodenwaage erfolgen. Der Einsatz einer Bodenwaage ist jedoch nicht fir eine Verwendung
auf dem Feld geeignet, sondern nur flir Gewichtsbestimmungen unter Dach, wie z. B. in ei-

nem Ballenlager oder in einem Labor.

Abbildung 49: Gewichtsbestimmung von Kleinballen mit Bodenwaagen

Moderne Pressen fiur die Herstellung von Grol3strohballen sind hingegen bereits mit einem
integrierten Wiegesystem ausgestattet.
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4.3.3 Bestimmung der Abmessungen

Fur die Uberpriifung der Dichte der Strohballen ist eine Bestimmung der Abmessungen er-
forderlich. Diese kénnen entweder manuell bestimmt werden oder mit einem elektronischen
Distanzmessgerat. Die Berechnung der Entfernung erfolgt bei diesen Messgeraten meist mit
einer Laufzeitmessung von akustischen oder elektromagnetischen Wellen.

Fur die Zusammenstellung eines Prototypen-Teststandes wurden manuelle, Ultraschallwel-
len-, Laser- und Infrarotmessverfahren untersucht.

Manuelle Messung

Die manuelle Bestimmung der Abmessungen von Strohballen kann z. B. mit einem MalRband
oder mit einer Teleskopschiebelehre, wie sie bereits im Rahmen eines mobilen Priflabors fur
die Uberprifung von Klein- und GroRballen angefertigt wurde, erfolgen.

Ultraschallmessung

Als Ultraschall bezeichnet man einen Schall mit Frequenzen in einem Bereich zwischen
20 kHz und 1,6 GHz. Eine Wahrnehmung der Schallwellen in diesem hohen Frequenzbe-
reich ist fir Menschen nicht méglich. Handmessgerate fir die elektronische Distanzmessung
wie z. B. der Ultraschall-Entfernungsmesser MeterMaster Laser Pro werden schon seit lan-
gem zur Vermessung im Baubereich eingesetzt.

Abbildung 50: Ultraschall-Entfernungsmesser MeterMaster Laser Pro®

Die Ultraschallwellen-Langenmessgerate funktionieren nach dem Prinzip der Laufzeitmes-
sung. Vom Messgerat werden Schallwellen ausgesandt; wenn diese dann auf ein Objekt tref-
fen, werden sie reflektiert, absorbiert oder gehen durch das Objekt hindurch. Uber die reflek-
tierten Schallwellen und die bendtigte Zeit, welche diese bis zum Empfanger benétigen, ist
eine Bestimmung der Entfernung zwischen Sender und Objekt méglich.

Wenn der Wandler im Messgerat gleichzeitig als Sender und Empfanger eingesetzt wird,
ergibt sich eine theoretische minimale Messdistanz von 13,9 mm. Die handelstblichen Dis-
tanzmessgerate sind jedoch von einfacherer Bauart und in der Regel erst ab einem Messbe-

8 http://www.conrad.at/ce/de/product/829615/ULTRASCHALL-ENTFERNUNGSMESSER-
METERMASTE/1510012; abgerufen 25.06.2010; 11:20.
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reich von ca. 0,6 m einsetzbar. Eine Vermessung von Kleinballen ist mit diesen Messgeraten
nicht méglich.®

Lasermessung

Im Vergleich zum Ultraschallwellen-Langenmessgerat konnen mit einem Laser-
Entfernungsmesser nicht nur weite Entfernungen, sondern auch kurze Distanzen schnell und
prazise bestimmt werden. Laserbasierte Messgerate finden heute z. B. Anwendung bei der
Landvermessung oder in der Fotografie. Es existieren aber auch kleine handliche batteriebe-
triebene Messgerate, mit denen ohne groRen Aufwand Entfernungen sehr prazise bestimmt
werden kdnnen, wie z. B. das LaserRange Master LRM 60 (siehe Abbildung 51).

Abbildung 51: Links: Laser-Entfernungsmesser LaserRange Master LRM 60. Rechts: Vermessung ei-
nes Strohballens

Beim Lasermessverfahren wird die Entfernung Uber die Zeit ermittelt, die das reflektierte
Licht von dem anvisierten Punkt zurlick zur Sendequelle bendtigt. Ein Vorteil gegeniiber dem
Ultraschallwellen-Messverfahren ist, dass die Messung mit einem Strahl von Punkt zu Punkt
erfolgt und nicht durch sich kegelformig ausbreitende Schallwellen, deren Signalstarke durch
andere Gegenstande und Hindernisse geschwacht werden kann.

Der Entfernungsmesser LRM 60 ist durch seinen Messbereich von 0,3 bis 60 m, die automa-
tische Flachen- und Volumenberechnung und die elektronische Datenspeicherung fir die
Vermessung von Klein- und GroRR3ballen geeignet. Dieses Messgerat hat bei durchgefiihrten
Testmessungen samtliche Anforderungskriterien erfiillt und ist durch seine kompakte Form
und sein leichtes Gewicht auch fiir eine Verwendung auf dem Feld geeignet.

Infrarotmessung

Infrarotsensoren werden unter anderem hauptsachlich als Entfernungsmesser im Nahbe-
reich, z. B. fur Kontroll- und Sicherheitslichtschranken, im Transportbereich, z. B. bei Flug-
zeugen, Zugen oder Autos, eingesetzt und eher weniger fir die elektronische Distanzmes-
sung mit LAngenangabe. Eine solche Anwendung ist aber auch mdglich, wie z. B. mit dem

® http://www-user.tu-chemnitz.de/~maob/download/ultraschall.pdf; abgerufen 25.06.2010; 12:27.
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Distanz-Sensor Gp2y0a21ykOf der Firma SHARP mit einem Erfassungsbereich von 10 bis
80 cm (siehe Abbildung 52).

Dieser Sensor arbeitet nach dem Triangulationsprinzip. Das bedeutet, es wird nicht gemes-
sen, wie viel Licht des gesendeten Infrarotstrahls reflektiert wird, sondern in welchem Winkel
er reflektiert wird.

Fur die Produktion von Baustrohballen ware die Verwendung eines Distanz-Infrarotsensors
moglich, jedoch misste dieser vorher entsprechend adaptiert werden.

Abbildung 52: Distanz-Sensor Gp2y0a21ykof der Firma SHARP™

Vergleich der Messverfahren zur Bestimmung der Abmessungen

Bei einem Vergleich der untersuchten Messmethoden fir die Bestimmung der Abmessungen
von Baustrohballen erzielte der Laserliner LRM 60 die besten Ergebnisse.

Wie in der folgenden Tabelle zu sehen ist, eignen sich nur das manuelle Messverfahren und
das Lasermessverfahren fir die Bestimmung der Abmessungen von Grof3- und Kleinballen.
Das Lasermessgerat verflgt aber zusatzlich noch Uber die Mdglichkeit einer elektronischen
Datenspeicherung sowie einer automatischen Flachen- und Volumenberechnung. Die Ultra-
schall-Messgerate verfligen ebenfalls Uber diese Option, sind aber im Gegensatz zu den La-
sermessgeraten erst ab einer Distanz von 0,6 m einsetzbar und daher nicht fir die Verwen-
dung an Kleinballen geeignet. Ein Messgerat mit Infrarotsensoren ist in dieser Form nicht im
Handel erhéalt, eine Adaptierung fiir die Vermessung von Kleinballen wéare aber mdglich.

Messverfahren Manuell Ultraschall Laser Infrarot
. Mafband, MeterMaster Laserliner LRM adaptierter

Messgerat Teleskop-

i Laser Pro 60 Sensor

schiebelehre

Anwendbar fir Klein- i nein i i
strohballen J J J
Anwendbar fir Grol3- ia ia ia nein
strohballen J J J
Elektronische Datenspei- . . .

nein ja ja -
cherung
Automatische Flachen- nein i " i
und Volumenberechnung J J
Messung auf dem Feld ja ja ja -

Tabelle 22: Vergleich der untersuchten Distanzmessverfahren

19 http:/iwww.voelkner.de/products/159769/Distanz-Sensor-Gp2y0a21ykof.html; abgerufen

23.06.2010; 16:48.
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4.3.4 Bestimmung der Warmeleitfahigkeit

Heizkasten

Unter Verwendung der ONORM EN 1934 ,Warmetechnisches Verhalten von Geb&auden —
Messung des Warmedurchlasswiderstandes — Heizkastenverfahren mit dem Warmstrom-
messer — Mauerwerk” wurde ein Heizkasten gebaut und die Warmeleitfahigkeit nach dem in
der Norm beschriebenen Heizkastenverfahren bestimmt.

Abbildung 53: Links: Heizkasten im Betrieb mit eingespannter Probe und Abluftelementen auf der
Kaltseite. Rechts: Luftleitblech auf der Kaltseite

Der Heizkasten besteht im Prinzip aus einer Warmseite und einer Kaltseite mit jeweils einer
Luftkammer. Die beiden Kammern werden von dem zu untersuchenden Probekérper vonei-
nander getrennt. Dadurch werden die Randbedingungen eines Probekdrpers zwischen zwei
unterschiedlichen Umgebungen unter stationdren Bedingungen nachgebildet. Mithilfe eines
Warmestrommessers kann der Warmedurchlasswiderstand von einer Oberflache zur ande-
ren Oberfliche des Probekdrpers gemessen werden. Da jedoch die an den Oberflachen des
Probekdrpers ausgetauschte Warme sowohl Konvektions- als auch Strahlungsanteile ent-
halt, ist eine Voraussetzung fir die Messung, dass die Temperaturen und Luftgeschwindig-
keiten in beiden Kammern so konstant wie méglich sind. (EN 1934, 1998)

Die Kalibrierung des Heizkastens wurde mit dem homogenen Dammstoff XPS durchgefihrt,
da fur diesen bereits ein bekannter Wert fur die Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/mK vorliegt.
Aufgrund der Abweichung von dem gemessenen Wert konnte ein Umrechnungsfaktor von
1,25 fur den Heizkasten ermittelt werden. Es ist aber anzumerken, dass dieses Prifgerat
keiner offiziellen Eichung unterzogen wurde und die Messergebnisse daher nur zur Abschét-
zung der Warmeleitfahigkeit von Strohballen dienen.

Die Messungen des Heizkastens wurden mit konditionierten Proben (Lagerung im Trocken-
schrank bei 70°C bis zur Massenkonstanz) durchgefuhrt.
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Probe Lange Breite Hohe Gewicht* | Dichte trocken* | Heizkasten AR
[m] [m] [m] [kal (kg/m?] [W/mK]

Stroh 1 0,244 0,244 0,055 0,260 79,40 0,038 0,048

Stroh 2 0,244 0,244 0,050 0,209 70,21 0,038 0,047

Stroh 3 0,244 0,244 0,055 0,253 77,26 0,038 0,048

Stroh 4 0,244 0,219 0,055 0,241 82,00 0,037 0,047

Stroh 5 0,244 0,244 0,055 0,281 85,82 0,036 0,045
XPS 0,300 0,300 0,050 0,176 35,05 0,028 0,035

* Probe getrocknet bei 70 °C
** mit Kalibrierfaktor XPS 1,25

Tabelle 23: Messergebnisse des Heizkastens — Warmeleitfahigkeit der Strohproben in Pressrichtung

Fur die Herstellung eines Probekdrpers fur die Warmeleitfahigkeitsmessungen wurde der
Strohballen zunéchst getffnet, aus einer Pressschicht wurde dann mit einer Bandsage ein
Muster entnommen. Nach Einbringung in die Probekérperhalterung wurde die Probe mithilfe
eines Metallgitters anschlief3end leicht verdichtet (Abbildung 54).

Abbildung 54: Strohprobe in Halterung fur die Warmeleitfahigkeitsmessung mit dem Heizkasten.
Links: Ansicht von oben. Rechts: Ansicht von der Seite

Wie die Werte in Tabelle 23 zeigen, wurden die Messungen mit Proben im Dichtebereich von
70 bis 86 kg/m?3 durchgefihrt und ergaben Werte fur die Warmeleitfahigkeit zwischen 0,045
und 0,048 W/mK. In der nachfolgenden Abbildung 55 ist ein deutlicher Trend beziglich der
Abhangigkeit von Dichte und Warmeleitfahigkeit zu erkennen. Mit zunehmender Dichte ver-
bessert sich die Dammeigenschaft des Materials. Die leichten Abweichungen der Messer-
gebnisse von dieser Trendlinie vor allem die der Strohprobe 2 kdnnten auf den individuellen
Halmwuchs von Stroh oder auf eine leicht veranderte Lage der Halme im Ballen zuriickzu-
fuhren sein. Da entsprechend der ONORM B 6015 — Teil 2 ein Feuchtezuschlag von 20 %
fur Nachwachsende Rohstoffe anzugeben ist bzw. Messungen mit konditionierten Proben bei
23 °C und 80 % r.F. durchzufiihren sind, um die Ausgleichsfeuchte zu berechnen, ist fur die
Zertifizierung in jedem Fall eine Produktion mit héher verdichteten Baustrohballen anzustre-
ben.
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Abbildung 55: Warmeleitfahigkeit von Weizenstroh in Pressrichtung

4.3.5 Bewertung des Prototypen-Teststands

Mit dem Lasermessgerat ist eine elektronische Distanzmessung mit einer automatischen Vo-
lumenberechnung méglich, und auch mit dem neu entwickelten Humimeter ist eine schnelle-
re und exaktere Bestimmung der Strohfeuchte im Ballen moglich als z. B. mit dem GANN-
Meter. Fir die Uberprifung der Warmeleitfahigkeit der Ballen und der Auswirkungen von Op-
timierungsmalRnahmen des Dammestoffes Strohballen eignet sich der entwickelte Heizkasten,
wie im Praxistest ermittelt wurde.

Da es sich bei Baustrohballen um ein neues Produkt handelt, miissen bereits vorhandene
Messgerate fur die Verwendung an diesem Material entsprechend adaptiert und kalibriert
werden. Folglich gibt es auch nicht ein einzelnes Messgerat, das fur alle zu tUberprifenden
Parameter geeignet ist. Aufgrund der unterschiedlichen verwendeten Software der einzelnen
Prifgerate ware es eines der nachsten Ziele, die Datenkompatibilitat weiter zu verbessern.

4.4 Qualitatshandbuch

Im Zuge des Zulassungsverfahrens fur die OTZ wurde ein Qualitatshandbuch erstellt, das
die Regeln fur das Qualitatsmanagement der zertifizierten Dammstrohballen enthalt. Zum
Qualitatshandbuch (QH) gehdren auch die Verfahrensanweisungen (VA), Prifanweisungen
(PA), Checklisten (CL) und Verzeichnisse (VZ).

Ab Beginn der Dammstoffproduktion muss eine Uberwachung der Produktqualitat erfolgen.
Diese besteht aus einer Eigen- und einer Fremdiberwachung. Die Eigenuberwachung soll
dem Produzenten helfen, die geforderten Qualitdten der Strohballen laufend zu prifen und
bei Mangeln sofort MaRnahmen zur Problembehebung setzen zu kénnen. Die Aufgabe der
Fremduberwachung ist es, die im Zertifizierungsverfahren festgelegten und bei der Material-
prifung erreichten Qualitdten an Stichproben aus der laufenden Produktion zu kontrollieren
und zu verifizieren.
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Die Eigenuberwachung entspricht der sogenannten werkseigenen Produktionskontrolle
(WPK), in welcher der Hersteller die Qualitat seiner Produkte kontinuierlich gemaf den ent-
sprechenden Verfahrens- und Prifanweisungen und Checklisten selbst Gberprift und doku-
mentiert.

Die Dokumentation der Produktionsvorgange, des Transports und auch der Prifvorgéange
zur Qualitatssicherung muss ausreichend und gut nachvollziehbar sein. Zu diesem Zweck ist
im Qualitatshandbuch vorgesehen, dass ein Werkstagebuch gefiihrt wird, in dem sé&mtliche
Aufzeichnungsdokumente gesammelt und auf3ergewohnliche qualitatsrelevante Vorkomm-
nisse notiert werden. In der Dokumentation muss auch jeweils eine fir die Aufgabe verant-
wortliche Person angegeben werden. Qualitatsrelevante Informationen und Daten der ein-
zelnen Produktionsschritte werden in Form von Protokollen (Checklisten) festgehalten.

Die Prifergebnisse und Dokumentationen der Eigentberwachung werden bei der Fremd-
uberwachung lickenlos dargelegt.

4.4.1 Werkseigene Produktionskontrolle

Die werkseigene Produktionskontrolle ist gegliedert in Rohstoffkontrolle und Produktkontrolle
mit je eigenen Prifanweisungen (PA01.1 bzw. PA02.1) sowie Produkt-Eingangskontrolle und
Produkt-Ausgangskontrolle (gemaf PA02.1).

Die Rohstoffkontrolle betrifft die Uberpriifung von Qualitatskriterien am Rohstoff vor Beginn
der Produktion, die Produktkontrolle ist die Prufung des Strohballens beim Herstellungspro-
zess. Diese beiden Prifungen werden vom Landwirt selbst durchgefihrt. Werden die Ballen
zentral zwischengelagert oder mit einer stationdren Presse hergestellt, erfolgt dort bei der
Produktannahme die Produkt-Eingangskontrolle; beim Produktausgang des versandfertigen
Endprodukts wird eine Produkt-Ausgangskontrolle durchgefihrt, wobei jeweils die Kriterien
der Produktkontrolle Uberprift werden (vgl. Tabelle 24; fur eine Liste der festgelegten Mate-
rialkennwerte und Produkteigenschaften siehe Tabelle 5).

Rohstoffkontrolle Produktkontrolle
Strohsorte Masse
Restkornanteil Abmessungen
Grunes Beikraut Rohdichte
Farbe Farbe
Feuchte Feuchte

Mechanische Bindung

Tabelle 24: Zu tberprufende Qualitatskriterien geman Prufanweisungen (PA0L1.1 und PA02.1)

Sollten bei der werkseigenen Produktionskontrolle Mangel festgestellt werden, sind entspre-
chende MaRRnahmen einzuleiten (gemanR der Verfahrensanweisung VA05.1 ,Lenkung fehler-
hafter Produkte*).
Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle werden aufgezeichnet und ausge-
wertet. Die Aufzeichnungen enthalten folgende Angaben:

¢ Bezeichnung des Produktes und der Ausgangsmaterialien

e Art der Kontrolle oder der Prifung

93



¢ Datum der Herstellung des Produktes

¢ Datum der Kontrolle oder der Priifung

e Ergebnis der Kontrolle oder der Prufung
e Vergleich mit den Anforderungen

e Unterschrift des Verantwortlichen

4.4.2 Verfahrensanweisungen fiir Lagerung, Transport und Einbau

Das QM soll sowohl innerhalb der Produktion klare Vorgaben geben als auch fir die nach-
folgende Verarbeitung, also fir Lagerung und Transport sowie Einbau der Strohballen auf
der Baustelle. Die entsprechenden Verfahrensanweisungen wurden in Kooperation mit dem
Prufinstitut und der Baubehorde erarbeitet und bilden einen Teil der Osterreichischen Tech-
nischen Zulassung (als VA04.1 und VA06.1).

Generell ist wahrend der Lagerung und bei jedem Transport der Ballen sicherzustellen, dass
die Qualitat erhalten bleibt und es zu keiner Minderung z. B. durch Witterungseinflisse oder
mechanische Beschéadigung kommt. Die Materialfeuchte der Strohballen soll 14 % nicht
ubersteigen. Die Ballen sind dementsprechend unter Dach zu lagern und gegen aufsteigen-
de Feuchtigkeit zu schiitzen; sollte eine Lagerung ohne Schutz vor aufsteigender Feuchtig-
keit stattfinden, sind die zuunterst liegenden Ballen nicht flir Bauzwecke zu verwenden. Das
Lagerklima ist zu kontrollieren und dokumentieren.

Auch wahrend des Transports sind die Strohballen gegen Feuchtigkeit zu schiitzen — mittels
geschlossener Wéagen, Abdeckung oder Verpackung (ausgenommen kdnnen kurze Trans-
portstecken sein, z. B. vom Feld ins Lager).

Die zertifizierten Strohballen kdnnen zur Dammung von Wand, Decke und Dach eingebaut
werden. Der Einbau der Strohballen darf nur in von befahigten Architekten und Planern ge-
planten Konstruktionen erfolgen. Mogliche Konstruktionsvarianten, die nach bauphysikali-
schen Kriterien optimiert wurden, wurden bereits in Kap. 2.2.2 beschrieben. Der Einbau
muss von geschultem Personal erfolgen.

Wichtig sind fiir den Einbau folgende qualitatssichernde MalRhahmen:

e Der Einbau der Strohballen in Pressrichtung muss tberprift werden, die Richtung ist
durch entsprechende Markierungen oder andere Informationen fir den Verarbeiter
erkennbar zu machen. Die folgende Abbildung zeigt die optimale und die beiden an-
deren moglichen Einbaurichtungen. Bei der ersten Einbaurichtung gilt der in der OTZ
angegebene Warmeleitwert (Bemessungswert, 0,049 W/mK; vgl. Kap. 2.4.8). Bei den
beiden letzteren ist mit einer geringeren Warmedammung zu rechnen.
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Abbildung 56: Links: optimale Einbaurichtung; Mitte und rechts: weitere mdgliche Einbaurich-
tungen

e Der eingebaute Strohballen muss den Hohlraum zwischen den Holzstandern kom-
plett ausfullen. Es durfen keine Stellen ohne Dammmaterial bzw. keine Luftspalten
zwischen Holzkonstruktion und DaAmmestoff oder zwischen Dammstoff und DaAmmstoff
vorhanden sein. Falls doch, dann muss mit Stroh ausreichend nachgestopft werden,
um die Hohlrdume mit Dammmaterial in annahernd gleicher Dichte wie im Strohbal-
len auszufillen.

e Wahrend des Einbaus muss fiir ausreichenden Schutz gegen Regen gesorgt werden.

¢ Die Lagerung der Strohballen muss ebenfalls im Trockenen erfolgen.

4.4.3 Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit

Betrachtet man die Gewahrleistungsfristen in der Baubranche, so ist ein gut funktionierendes
Ruckverfolgbarkeitssystem unerléasslich. Gerade bei Dammstrohballen ist es wesentlich, eine
Unterscheidung zu herkdmmlichen Strohballen zu schaffen.
Innerhalb des Qualitdtsmanagements ist daher darauf zu achten, dass zum einen Fehler und
Mangel so bald wie moglich erkannt werden und die Verantwortlichen ausfindig gemacht
werden kénnen. Zum anderen muissen die fehlerhaften Produkte sofort vom Markt genom-
men werden und die Fehlerquelle eruiert und beseitigt werden. Treten also Mangel bei einem
Produkt auf, so muss auf diesem Produkt, egal wann der Mangel entdeckt wird, die entspre-
chende Information vorhanden sein, damit eine komplette Ruckverfolgbarkeit bis zum Produ-
zenten moglich ist. Dafir ist die Entwicklung eines lickenlosen Ruckverfolgbarkeitssystems
erforderlich. Solche Systeme sind aus der Autoindustrie oder der Lebensmittelbranche be-
kannt und auch gesetzlich vorgeschrieben.
Die 1SO 9001 fur Qualitatsmanagement betrifft die Punkte Kennzeichnung und Ruckverfolg-
barkeit und fordert von einem Unternehmen:
e Kennzeichnung des Produktes mit geeigneten Mitteln wéhrend der ganzen Pro-
duktrealisierung,
e Kennzeichnung des Produktstatus in Bezug auf Uberwachungs- und Messanforde-
rungen,
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e Lenkung und Aufzeichnung einer eindeutigen Kennzeichnung des Produktes, wenn
Ruckverfolgbarkeit gefordert ist.
Alle Dammstrohballen kdnnen daher mittels einer Markierung gekennzeichnet werden, auch
um sie von herkbmmlichen Strohballen zu unterscheiden. Eine Méglichkeit der Kennzeich-
nung ist die Markierung der Ballen mit einer 6kologischen Farbe (siehe Abbildung 57). Nach
Ricksprache mit der Baubehorde ist die Markierung jedoch keine Voraussetzung. Es reicht
die mitgefihrte Dokumentation (z. B. Lieferschein).

Abbildung 57: Markierte Strohballen

Zusatzlich erhalt jede Liefereinheit eine Nummer, die auch in den entsprechenden Begleitdo-
kumenten zu finden sein muss.

Je mehr Produktionsschritte und je mehr Bestandteile fur ein Produkt notwendig sind, desto
umfangreicher wird das Ruckverfolgbarkeitssystem. Fur die Realisierung eines solchen Sys-
tems gibt es verschiedene technische Ldsungen, angefangen von Etikettierungen und Infor-
mationen direkt auf dem Produkt bzw. der Verpackung bis hin zu elektronischen Systemen,
z. B. RFID. Letzteres soll aufgrund seines Potenzials fiir eine effiziente Uberwachung naher
betrachtet werden.

RFID — Radio Frequency Identification

In der 1ISO 9004 wird angeftuihrt, dass ein Ruckverfolgbarkeitssystem auch tber die genann-
ten Anforderungen an Produktkennzeichnungen hinausgehen kann, wenn dadurch eine Leis-
tungsverbesserung erzielt wird. Entsprechend den (sicherheits)technischen, wirtschaftlichen,
vertraglichen oder behdérdlichen Rahmenbedingungen kann die Kennzeichnung erweitert
werden (vgl. Wegner-Hambloch, 2003, S. 19f).

Es wurden daher auch fir dieses Projekt weitergehende Uberlegungen angestellt, wie die
Uberwachung und Riickverfolgbarkeit der Dammstrohballen verbessert werden kann. Be-
sonders in Hinblick auf eine Produktion im grél3eren Mal3stab sind effiziente und verlassliche
Uberwachungssysteme notwendig. Dafiir bietet sich die Mdglichkeit an, die Strohballen
elektronisch zu kennzeichnen und damit jederzeit Zugriff auf aktualisierte Daten zu haben.
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Eine solche technische Moglichkeit ist RFID. Darunter versteht man ein System, mit dem
Uber Funk Daten von Objekten ausgelesen und abgespeichert werden kdnnen, ohne dass
eine Beruhrung oder ein visueller Kontakt notwendig ist (vgl. Infrarot).
Das RFID-System besteht aus drei Komponenten:

e dem RFID-Transponder, der an dem zu identifizierenden Objekt angebracht wird,

e dem Lese- bzw. dem Schreibgerat und

e den verwendeten Funkfrequenzen.

Mit diesem System kénnen einzelne Strohballen leicht identifiziert und verfolgt werden. Fur
die liickenlose logistische Abwicklung zwischen Herstellung, Transport, Lagerung und Ein-
bau der Ballen ist RFID daher eine interessante Methode.

(Vgl. RFID-Journal, www.rfid-journal.de, abgerufen 29.06.2009; 16:14)

Besonders geeignet fur die Anwendung bei Baustrohballen ist z. B. das kompakte UHF-
Schreib- und Lesegerat UDL250 der Firma deister electronic. Die Systeme dieser Baureihe
eignen sich besonders zur Identifizierung von stehenden und bewegten Objekten aus ver-
schiedenen Entfernungen. Der UDL250 verfugt Uber ein intelligentes Antennenkonzept, wo-
durch es ihm mdglich ist, auch besonders schlecht positionierte Transponder auf eine
Reichweite von bis zu vier Metern zu identifizieren.

Eine Befestigung der Transponder kann z. B. an der mechanischen Bindung der Baustroh-
ballen erfolgen, aber auch eine Einbringung zwischen zwei Pressschichten wahrend des
Pressvorgangs ware denkbar. In jedem Fall wiirde bei einem Massenprodukt wie dem Bau-
strohballen allein aus rein wirtschaftlichen Griinden nur ein passiver Transponder verwendet
werden, der keine eigene Energiequelle besitzt, da diese zum einen um ein vielfaches giins-
tiger und zum anderen wesentlich kleiner als aktive Transponder sind. Ein moglicher Trans-
ponder, der sich fir diese Anwendung eignet, ist z. B. der UPM Raflatac DogBone (siehe
Abbildung 58).

Abbildung 58: Transponder UPM Raflatac DogBone

Sollten die Baustrohballen z. B. auf Paletten gestapelt und transportiert werden, bietet sich
mit diesem System die Mdglichkeit, die exakte Produktanzahl zu erfassen und gleichzeitig
die auf den Transpondern gespeicherten Daten in elektronischer Form auszulesen.
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5 Dissemination

Um die Mdoglichkeiten der Strohballenddmmung tGber den Projektrahmen hinaus bekannt zu
machen und eine breitere Umsetzung im Bausektor anzustof3en, wurden verschiedene Dis-
seminationsmalRnahmen durchgefiihrt. Bereits wéhrend des Projekts wurden die Zwischen-
ergebnisse laufend auf Veranstaltungen und Messen prasentiert, sodass regelméRig Feed-
back von Fachleuten eingeholt werden konnte und potenzielle Anwender Uber die Strohbal-
lenddmmung informiert wurden. Fir diesen Zweck wurde Informationsmaterial hergestellt
und auch Uber die Internetplattform www.nawaro.com verbreitet. Auszeichnungen bzw. No-
minierungen des Projekts (Energy Globe Award Vienna 2009 und Meilenstein 2010) zeigten
einer groReren Offentlichkeit, dass die Ergebnisse — Zertifizierung, Logistik und Qualitatsma-
nagement fur die Strohballenddmmung — einen zukunftstrachtigen Schritt zur Umsetzung
umwelt- und klimaschonender Bauweisen bedeuten.

5.1.1 Informationsplattform und Informationsmaterial

Die Informationsplattform auf www.nawaro.com wurde in den letzten Jahren als zentrale An-
laufstelle fur Fragen zu Baustoffen aus Nachwachsenden Rohstoffen aufgebaut. Dem
Strohbau wird dabei besonderes Augenmerk gewidmet, sowohl auf dem Infoknoten flr Bau-
stoffe als auch im Infopool fir Bio-Werkstoffe. Redaktionelle Berichte und Veranstal-
tungshinweise sind neben einem Forum und einer Produkt- und Unternehmensdatenbank
wichtige Elemente fir die Verbreitung des Strohbaus in Osterreich. Das Forum wird auch auf
europaischer Ebene genutzt und zweisprachig (Englisch, Deutsch) gefiihrt. Hier kbnnen sich
Anwender, Entwickler und Produzenten untereinander austauschen und vernetzen.
Zwischenergebnisse und Neuigkeiten zum Thema Strohballenbau wurden auf
www.nawaro.com mehrmals veréffentlicht (siehe als Beispiele Abbildung 59 und Abbildung
60).
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Abbildung 59: Beispiel fur einen redaktionellen Beitrag auf www.nawaro.com; abgerufen 07.05.2009

Abbildung 60: News im Infopool fir Bio-Werkstoffe; abgerufen 02.06.2010
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Neben der Informationsverbreitung auf der Internetplattform wurden auch weitere Medien
genutzt, um tber Strohballenddmmung und die Zertifizierung von Strohballen zu informieren.
Fir Messen und andere Veranstaltungen wurden Plakate sowie ein Infofolder produziert, in
denen die wesentlichen Zwischenergebnisse des Projekts anschaulich dargestellt wurden.
Dem Infofolder beigelegt wurde ein Anmeldeformular fiir Interessierte, die auch weiterhin ak-
tuelle Informationen zum Projekt erhalten wollten (siehe Abbildung 61 und Anhang).

Abbildung 61: Informationstisch und Plakatwande auf der Messe Ried 2009

5.1.2 Veranstaltungen

Zu den selbst durchgefuhrten Veranstaltungen, die fUr die Verbreitung von Informationen
zum Strohballenbau genutzt wurden, zéhlten u.a.:

Beratungsgesprach im IBS - Institut fur Brandschutztechnik und Sicherheitsfor-
schung GmbH, OO, Juni 2008

Infoveranstaltung fiir Studierende der FH Kuchl und der Universitaten Venedig,
Triest und Udine, September 2008

Beratungsgesprach fiur Regionalmanagement Vécklabruck, Oktober 2008 (Ge-
meindevertreter, Kulturverein, LEADER Manager)

Informationsveranstaltung im Rahmen der ,Tage des Passivhauses”, November
2008

Informationsveranstaltung fur die Bauberater der oberdsterreichischen Lagerh&user
im Rahmen der Ausbildung zum Energieberater bei der ,umweltberatung”, Februar
2009

regelmafiige Veranstaltungen und Fihrungen durch das strohballengedammte
S-HOUSE (Teilnehmerlnnen: national und international tatige Architektinnen, Bau-
trager, Vertreter von Passivhaus-Initiativen, Studierende, Energieberaterinnen, in-
ternationale Wissenschatftlerinnen uvm.)

Ein Vortrag fir die Energieberaterinnen des Energiesparverbandes (ESV) OO resultierte in
der Aufnahme von Strohballen in die Forderliste fir Dammstoffe aus Nachwachsenden Roh-
stoffen des Landes OO.

5.1.3 Messen und Konferenzen

Auf Fachmessen und -konferenzen kann ein grol3es Publikum angesprochen werden, das
einerseits aus Fachleuten, z. B. Architektinnen, andererseits aus interessierten Privatperso-
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nen besteht, die beispielsweise den Bau eines 6kologischen Passivhauses vorhaben. Vor-
trdge und Diskussionen auf diesen Veranstaltungen bieten die Mdglichkeit, Wissen und
Know-how auszutauschen und zu erweitern.
Mehrere Veranstaltungen dieser Art wurden im Laufe des Projekts genutzt, um das Potenzial
von Strohballen als Bau- und Dammstoff zu zeigen und Zwischenergebnisse aus dem Pro-
jekt zu prasentieren und zu diskutieren. Dazu gehorten folgende Messen in Ober- und Nie-
derdsterreich:

e Internationale Landwirtschaftsmesse (Rieder Messe) 2009

e Bau und Energie (Messe Wieselburg) 2009

e Bohmerwaldmesse 2009
Auf diesen Messen wurde jeweils ein eigener Stand aufgebaut, an dem mithilfe von Postern,
Strohballenaufbauten und weiterem Informationsmaterial die Forschungsergebnisse gezeigt
wurden und interessierte Besucherlnnen zu den Themen Strohballenbau und 6kologische
Passivhauser beraten wurden.

Abbildung 62: Links: Informationsstand auf der Bohmerwaldmesse 2009; rechts: Vortrag von Séren
Eikemeier (GrAT) auf der Wieselburger Messe 2009

Abbildung 63: Informationsstand auf der Rieder Messe 2009

Weiters wurde als internationale Fachveranstaltung das European Straw Bale Gathering
(ESBG) 2009 in Belgien besucht, wo das Projekt Stroh-Cert ebenfalls in einem Vortrag pra-
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sentiert wurde. Auf dieser Veranstaltung konnten die Zwischenergebnisse des Projekts auch
mit Vertretern des FASBA (Fachverband Strohballenbau Deutschland e. V.) diskutiert wer-
den, der ebenfalls an der weiteren Verbreitung des Strohballenbaus arbeitet und in Deutsch-
land bereits die Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung von Strohballen als Baustoff erreicht
hat (vgl. Kap. 2.1.3).

Abbildung 64: Prasentation des Projekts Stroh-Cert beim ESBG 2009

5.1.4 Anbahnung von Pilotprojekten

Die Anbahnung von gréf3eren Pilotprojekten stellt ebenfalls einen wichtigen Beitrag fur die
Verbreitung des Strohbaus dar und bietet aul3erdem die Mdglichkeit, die Entwicklungsergeb-
nisse in der praktischen Anwendung zu testen und zu optimieren.

Mit dem , Team Strohlogistik“ wurden im Rahmen des Projekts bereits wichtige Akteure und
erfahrene Experten eingebunden, mit dem Ziel, den Rohstoff Stroh weiterzuentwickeln und
das regionalwirtschaftliche Potenzial zu nutzen. Die Mitglieder des ,, Teams Strohlogistik* sind
wesentliche Multiplikatoren und kdnnen durch ihre Projekteinbindung die Ergebnisse aktiv
selbst umsetzen.

Information und Unterstiitzung wurde dariber hinaus flr mogliche Umsetzungs- und Pilot-
projekte geboten. Zu diesem Zweck fanden unter anderem eine Informationsveranstaltung
fur Landwirte im Februar 2008 an der HLFS St. Florian sowie eine Fachexkursion in Oberds-
terreich im Mai 2008 statt.

Berufs- und Fachschule Ritzlhof (00)

Mit der geplanten DAmmung der obersten Geschol3decke der Landwirtschaftlichen Berufs-
und Fachschule Ritzlhof in Oberdsterreich wurde bereits ein wichtiges Pilotprojekt im offentli-
chen Bereich begonnen (siehe Abbildung 65). Die Baustrohballen fir die 255 m? grol3e Fla-
che wurden entsprechend den Qualitdtsanforderungen produziert und eingelagert und wer-
den, sobald mit den Sanierungsarbeiten begonnen wird, mit einem Transporter eines Logis-
tikunternehmens ausgeliefert.
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Abbildung 65: Schulgebaude der Landwirtschaftlichen Berufs- und Fachschule Ritzlhof von 1875
(Quielle: http://www.ritzlhof.eduhi.at; abgerufen 20.08.2010)

An weiteren Unternehmen und Privatpersonen, die den Einsatz zertifizierter Dammstrohbal-
len fur zuklnftige Projekte in Erwagung ziehen, konnten auf nationaler Ebene private Bau-
herren (Ober- und Niederdsterreich sowie weitere Bundesldnder) gewonnen werden und auf
internationaler Ebene private Bauherren aus Frankreich und Belgien sowie Bautrager aus
Slowenien.

5.1.5 Preise und Nominierungen

Dass die Zertifizierung von Strohballen als Dammstoff, zusammen mit Konzepten fir Logistik
und Qualitdtsmanagement, eine zukunftstrachtige Entwicklung darstellt, wurde auch durch
offizielle Auszeichnungen des Projekts deutlich. Beim Energy Globe Award Vienna 2009 er-
reichte das Projekt Stroh-Cert den dritten Platz — und wurde damit als einziges Projekt aus
der Kategorie ,Erde" ausgezeichnet. Auch fir den ,Meilenstein — Dr. Erwin Proéll Zukunfts-
preis 2010“ wurde Stroh-Cert aus insgesamt 130 Projekten unter die drei Nominierten der
Kategorie ,Innovation” gewahlt.

Abbildung 66: Auszeichnung des Projekts Stroh-Cert beim Energy Globe Award Vienna 2009 (links)
und Nominierung beim Meilenstein 2010 (rechts)
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6 Zusammenfassung, Ausblick und Empfehlungen

Ziel des Projektes Stroh-Cert war es, den Strohbau als eine professionelle und 6kologische
Alternative zu konventionellen Bautechnologien in der vorwettbewerblichen Phase weiterzu-
entwickeln. Aufbauend auf den Ergebnissen von Vorstudien im Rahmen des Impulspro-
gramms ,Nachhaltig Wirtschaften* und auf nationalem und internationalem Know-how wur-
den Lésungen und Konzepte fir die Bereiche Zertifizierung, Logistik und Qualitatsmanage-
ment entwickelt. DarUber hinaus wurden mit der Informationsverbreitung tber Strohbau und
den Dammstoff Strohballen Bekanntheitsgrad und Professionalitat dieser Bauweise erhéht.
Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsbereiche des Projekts sowie entsprechende Empfeh-
lungen flr die Weiterentwicklung sind im Folgenden zusammengefasst.

Zertifizierung

Im Rahmen des Projekts wurde das Verfahren zur Erlangung der Osterreichischen Techni-
schen Zulassung (OTZ) fur Strohballen als Dammstoff (,S-HOUSE Ballen®) durchgefiihrt.
Das Ergebnis positioniert Strohballen als genormtes Produkt am Dammstoffmarkt. Mit der
OTZ ist der Dammstoff Strohballen fiir den Einbau in Wand-, Decken- (oberste GeschoRde-
cke) und Dachkonstruktionen zugelassen.

Fur die Zertifizierung wurden die Materialeigenschaften und Qualitatskriterien von Damm-
strohballen definiert; damit kdnnen sich Verarbeiter und Endkunden auf Produkte von gleich-
bleibender Qualitat verlassen.

Ausblick: In Zukunft werden viele Akteure das Planen und Bauen mit dem Dammstoff Stroh-
ballen als nachhaltige Alternative zu herkdmmlichen Dammstoffen sehen und kénnen damit
ihre Bauprojekte ohne zuséatzlichen baubehdérdlichen Aufwand klimafreundlicher und wirt-
schaftlicher realisieren. Mit der Verbreitung der S-HOUSE Ballen werden auch
Optimierungen des bestehenden Produktes einhergehen bzw. weitere Produkte neu entwi-
ckelt werden. Diese missen dann ebenfalls baubehérdlich zugelassen werden.

Logistik

Mit der Entwicklung eines Logistikkonzepts flr Strohballen kénnen vorhandene Kapazitaten
fur Transport, Lagerung und Verarbeitung von Stroh effizienter genutzt werden. Dazu wurden
zunachst die wichtigsten Anbaugebiete und Rohstoffmengen ermittelt: Insgesamt fielen im
Jahr 2009 in Osterreich rund 1,8 Mio. Tonnen Getreidestroh an (hauptsachlich Weizen und
Gerste), die grofdten Anteile davon in Nieder- und Oberésterreich sowie im Burgenland. Die-
ses verfugbare Stroh kann fir die Produktion von Strohballen genutzt werden und die am
wachsenden Dammstoffmarkt konventionellen, auf fossilen oder mineralischen Rohstoffen
basierenden Produkte teilweise ersetzen.

Dafir wurden im Projekt Stroh-Cert zunachst die Produktionsschritte zur Herstellung von
Strohballen definiert, bestehende Produktions- und Logistikstrukturen analysiert und sekto-
rentbergreifende Kooperationsmdglichkeiten aufgezeigt. Gemeinsam mit dem ,Team Stroh-
logistik”, Experten aus der Strohverwertung und dem Bauwesen, wurden mogliche Logistik-
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szenarien entworfen: In der dezentralen Produktion werden die Strohballen direkt von den
Landwirten gepresst und lokal gelagert, im zentralen System erfolgen Ballenpressung und
Lagerung an einem gemeinsamen Standort. Als dritte Mdglichkeit kdonnen die Strohballen
dezentral produziert und zentral gelagert werden.

Die Einzelschritte des logistischen Ablaufs wurden gemeinsam mit den Projektpartnern ge-
testet und evaluiert. Darauf aufbauend wurde ein Logistikkonzept entwickelt, in dem die Pro-
zesskette vom Lager zum Kunden dargestellt ist und das den Ablauf und die Verantwortlich-
keiten der beteiligten Akteure detailliert beschreibt.

Mit der Realisierung einer professionellen Strohlogistik in Produktion und Vertrieb von
.S-HOUSE Ballen“ wird ein weiterer Grundstein fir Strohballen als Dammstoff im gré3eren
MaRstab gesetzt. Insbesondere speziell an den Dammstoff angepasste Logistiklosungen
kénnen dessen Verbreitung unterstitzen, indem sie die Verfligbarkeit erhdhen, die Qualitat
sichern, die Arbeitszeiten fir Manipulation beim Be- und Entladen minimieren und die Witte-
rungsabhangigkeit reduzieren.

Ausblick: Als weiterfihrender Entwicklungsschritt muss das Logistikkonzept mittels weiterer
praktischer Anwendungen Uberprift, evaluiert und optimiert werden. Fur die praktische Um-
setzung des Logistikkonzeptes stehen u. a. noch Entwicklungen in den Bereichen Verpa-
ckungsmoglichkeiten inkl. Witterungsschutz, transportoptimierte Verpackungseinheiten und
Dammstoffformate, malRgeschneiderte Logistiklosungen fir neue Kundengruppen, elektroni-
sche Datenerfassung und Dokumentation an. Im Rahmen weiterer Forschungsvorhaben
konnten die notwendigen Entwicklungen gemeinsam mit Logistikunternehmen durchgefuhrt,
evaluiert und optimiert werden.

Mit der weiteren Verbreitung des Dammstoffes Strohballen wird auch die Frage der Verfug-
barkeit relevanter und damit eine vorausschauende Planung von Kapazitaten und Bedarfs-
steigerungen bei Produktion, Transport und Lagerung.

Die Entwicklungen in der Logistik gehen in Richtung Gesamtlésungen fiir ganze Wirtschafts-
branchen. So kénnten malRgeschneiderte Losungen fir verschiedene Kundengruppen (z. B.
Fertigteilhaushersteller, Baustoffhandel, Bautrager) entwickelt werden, die von der Lagerhal-
tung Uber Qualitatskontrolle bis zur Schulung von Kunden und Produzenten und Weiterent-
wicklung der Logistik alle Prozessschritte beinhalten. Auch bei der Entwicklung von Ver-
triebsstrukturen fir den Dammestoff Stroh kann dieser Ansatz mit beriicksichtigt werden.

Ein Beispiel mit hohem Verbreitungspotenzial ist die Dammung der obersten GescholRdecke
als effektive Sanierungsmaflinahme. Allein mit dieser MalRnahme kdnnte, wenn sie flachen-
deckend durchgefuhrt wird, viel Heizenergie und damit viel CO, eingespart werden. Wenn fur
diesen Bereich also eine Systemldésung mit dem zertifizierten Dammstoff Strohballen ange-
boten wird, die alle notwendigen Schritte von der Ballenproduktion bis zur direkten Anliefe-
rung mittels Kran logistisch verbindet, konnte das Potenzial der S-HOUSE Ballen zusammen
mit dem Potenzial der GeschoRdeckendammung grofRe Wirkung erzielen.

Qualitatsmanagement

Die Qualitatssicherung von Produkten stellt eine Notwendigkeit flir deren Verbreitung am
Markt dar. Im Rahmen des Zulassungsverfahrens wurden daher auch Maflihahmen zur
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Uberwachung der Qualitat definiert und in einem Qualitatshandbuch zusammengestellt. Die-
ses bildet die Grundlage fiir die Produktion zertifizierter ,S-HOUSE Ballen“ und ist auch Be-
standteil der OTZ.

Das Konzept fiir ein Qualitatsmanagement umfasst den gesamten Produktionsprozess. Qua-
litatskriterien und qualitatsbeeinflussende Prozessschritte in der Herstellung von Strohballen
wurden analysiert und die Schnittstellen zwischen verschiedenen Akteuren definiert. Erste
Tests des QM-Systems wurden bei der Ernte 2010 durchgefihrt. Fir eine umfassende Eva-
luation und Ausarbeitung weiterer Optimierungsschritte im Sinne des kontinuierlichen Ver-
besserungsprozesses bedarf es einer weiteren Produktionsperiode.

Aufgrund der branchenibergreifenden Produktionskette (Landwirtschaft & Bauwirtschaft)
und der langen Gewahrleistungszeitraume der Gewerke sind Ruckverfolgbarkeit und voll-
standige Dokumentation zentral fir die erfolgreiche Verbreitung von Dammstrohballen. Eine
Moglichkeit, die in diesem Zusammenhang noch weiter untersucht werden soll, sind elektro-
nische RFID-Systeme, welche eine verlassliche Kennzeichnung und Rickverfolgung auch
bei grolRen Produktionsmengen vereinfachen und das Ablesen der Produktkennzeichnung
auch im verbauten Zustand ermdéglichen.

Da es sich bei Strohballen um einen fiir die Bauindustrie neuen Dammestoff handelt, wurden
auch die vorhandenen Messverfahren und -gerate auf ihre Tauglichkeit hin geprift bzw. wei-
terentwickelt. Feuchte, Abmessungen usw. missen mobil und einfach Uberprift werden kon-
nen, die Daten sollen einfach zu speichern und aufzubereiten sein.

Ausblick: Im Bereich der Qualitatsiiberprifung gibt es noch Entwicklungsbedarf hinsichtlich
der Datenkompatibilitét, da die derzeit verfigbaren Messgeréate aufgrund unterschiedlicher
Software nicht aufeinander abgestimmt sind. Eine Online-Uberwachung der Messergebnisse
wirde das Qualitdtsmanagement ebenfalls noch erleichtern. Daflrr sind Entwicklungsaufga-
ben gemeinsam mit Unternehmen insbesondere auf dem Gebiet der Materialfeuchtemes-
sung durchzufuhren. Aufgrund der bestehenden Produktionstechnik ware eine intensivere
Einbindung von Landmaschinenherstellern (Strohpressen) empfehlenswert, um produktions-
technische Weiterentwicklungen und das QM-System noch besser aufeinander abstimmen
zu kdnnen. Die Entwicklungslinie der stationaren Produktion bietet einige Vorteile im Bezug
auf Herstellung flexibler Formate, bedarf aber grundlegender technischer Entwicklungen.

Dissemination

Die Offentlichkeitsarbeit spielt fiir die Verbreitung neuer Technologien eine wesentliche Rol-
le, insbesondere wenn es sich um Stoffe und Materialien handelt, die kein modernes Image
besitzen. Fir eine Verbreitung der Projektergebnisse wurden daher Informationsveranstal-
tungen und Beratungsgesprache durchgefihrt und Informationsmaterial auf Messen und an-
deren Veranstaltungen verbreitet. Die Internetplattform www.nawaro.com mit Diskussionsfo-
rum, Online-Berichten und Hintergrundinformationen zu Baustoffen aus Nachwachsenden
Rohstoffen dient bereits seit [angerem der Vernetzung und Dissemination unter anderem im
Bereich des Strohbaus und wurde auch fir dieses Projekt genutzt.

Mit den im Projekt gesetzten MaRnahmen konnten bereits einige Transferergebnisse erzielt
werden. So wurde der Baustoff Strohballen in Oberdsterreich auf die Liste férderbarer
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Dammstoffe gesetzt. Im HdZ+ und KLI.EN-Projekt ,Zero Carbon Village" werden die Ergeb-
nisse zentral in die Planung von Demonstrationsgebauden einbezogen. Ein Sanierungspro-
jekt auf Basis der Projektergebnisse wurde bereits begonnen (,Ritzlhof*, vgl. Kap. 5.1.4).

Ausblick: Zur Verbreitung der zertifizierten S-HOUSE Ballen sind weitere Disseminations-
maflnahmen geplant, um potenzielle Kunden und Unternehmen (Hersteller, Transportunter-
nehmen, Baufirmen etc.) zu vernetzen und die notwendigen Informationen (fir Anwen-
dungsmaoglichkeiten, Einbau, Lagerung usw.) bereitzustellen. Eine offentlichkeitswirksame
Mdglichkeit bietet sich dabei mit der Plattform www.nawaro.com. Weitere geplante Aufgaben
sind die Vermittlung von praktischem und theoretischem Wissen Uber die Verarbeitung des
neuen Dammestoffes an die Kernzielgruppen im Baugewerbe in speziellen Schulungen, z. B.
in Form von Kursen oder Workshops oder durch webbasierte Lernplattformen.

Durch die Projektergebnisse in den Bereichen Standardisierung und baubehérdliche Zulas-
sung, Logistikkonzept und Qualitditsmanagement wird somit der nachste logische Schritt, die
Verbreitung der zertifizierten DAmmstrohballen tGber die Anwendung in einzelnen Bauprojek-
ten hinaus, ermdglicht. S-HOUSE Ballen kénnen nun in groBerem Mal3stab, z. B. im Fertig-
teilhausbau, im Gewerbebau oder fir mehrgeschoRRige Wohngebéaude, eingesetzt werden
und damit einen erheblichen Beitrag zur Erreichung der im Programm ,Haus der Zukunft*
formulierten Zielsetzungen leisten.
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