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-

Eb e rgassing

Tob iasSte ine r
IB O -Ös terreic his c hes Ins titu tfü rB au en u nd Ökologie GmbH ,W ien,Ös terreic h



IB O -Ös terreic his c hes Ins titu tfü rB au biologie u nd -ökologie www. ibo. at

Lasttrage nde rStroh b alle nb au

„D ie B allen werd en wie Ziegelim Vers atz (ohne M örtel)

au fgemau ert u nd mit S tangen (H olz, B ambu s , M etall)

innen od erau ßen vers teift.

N ac h d em S etzen (4–6 W oc hen) kann d ie W and d irekt

verpu tztwerd en. B eid erVors pannu ng wird d ie natü rlic he

S etzu ng d u rc h S pannvorric htu ngen wie Gu rte u nd S eile

od er Klammern u nd P res s en (au ßen) bzw.

Gewind es tangen (innen)kü ns tlic hherbeigefü hrt. “

http: //www. bau biologie. at/wp/s trohballenbau /s trohbau -tec hniken/las ttragend /
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Lasttrage nde rStroh b alle nb au

B ild er: Ers tes bau genehmigtes
las ttragend es S trohballenhau s ,
Eic hkögl
http: //bau biologie. at/s trohballenbau /ers tes -
bau genehmigtes -las ttragend es -s trohballenhau s -3/
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Muste rh ausHö lle rin
Eb e rgassing

Muste rh ausHö lle rin Eb e rgassing

Aufb au:

• 3 cm Kalkp utz

• 85 cm Stroh b alle n

• 4 cm Kalkp utz

Baup h y sikalisch e /b aute ch nisch e Nach we ise :

• Statisch e Nach we ise : HTBLVA Graz-Ortwe insch ule

• Brandb e ständigke it: REI 90 (b e idse itig ve rp utzt)

• U-W e rt: 0,1 W /m 2K

Koste n: wie fürPassivh äuse rin Massivb auwe ise
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Pläne



IB O -Ös terreic his c hes Ins titu tfü rB au biologie u nd -ökologie www. ibo. at



IB O -Ös terreic his c hes Ins titu tfü rB au biologie u nd -ökologie www. ibo. at



IB O -Ös terreic his c hes Ins titu tfü rB au biologie u nd -ökologie www. ibo. at



IB O -Ös terreic his c hes Ins titu tfü rB au biologie u nd -ökologie www. ibo. at



IB O -Ös terreic his c hes Ins titu tfü rB au biologie u nd -ökologie www. ibo. at

W andaufb au- Ve rgle ich

Ges amtd ic ke: 0 , 92 0 1 m

U-W ert: 0 , 1 W /m²K

fläc hens pez. M as s e: 194, 1 kg/m²

Ges amtd ic ke: 0 , 5330 m

U-W ert: 0 , 1 0 5 W /m²K

fläc hens pez. M as s e: 249, 2 kg/m²
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P EIn. e. [kW h] 8 3, 2 0 47 7 , 60
GW P 1 0 0 [kgC O 2eq u . ] -46, 0 3 10 7 , 8 1
A P kg [S O 2eq u . ] 0 , 11 0 , 33
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Errich tung, Erne ue rung, Entsorgung

Abbildung 1:S trohballen M usterhaus-Höller.Vergleichderausgew ähltenU m w eltindikatoren bezüglich derverw endetenBaustoffeindenKategorienErrichtung,Erneuerungund Entsorgung.
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Errich tung, Erne ue rung, Entsorgung
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Ö kob ilanz

Ein Teil d er d u rc h d as M u s terhau s H öller vom IB O
d u rc hgefü hrten ökologis c hen B ewertu ng wird hier
vorges tellt. A ls W erkzeu ge d azu d ienten d as IB O S oftware-
ToolEc os oft, s owie d ie online verfü gbare Vers ion ec o2 s oft.
Es erfolgte nic htnu r eine B etrac htu ng d er Erric htu ng d es
Gebäu d es u nd d erErneu eru ng d erB au s toffe s ond ern au c h
d erEnts orgu ng.
B erec hnet wu rd e d ie au fgewend ete nic ht erneu erbare
P rimärenergie (P EIin M J), d as Treibhau s potenzial(GW P in
C O 2 eq). u nd d as Vers au eru ngs potenzial(A P in S O 2 eq).
D erB etrac htu ngs zeitrau m betru g10 0 Jahre.
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Nutzungsdaue r

D ie Rahmenbed ingu ngen bezü glic h N u tzu ngs d au er
wu rd en beibeid en Varianten wie folgtfes tgelegt:

• Fens teru nd Innentü ren 35 a

• A u ßen-u nd Innenpu tz 50 a (S trohbau ),

W ärmed ämmu ngFas s ad e 50 a (M as s iv)

• D ac hd ämmu ng 50 a, beid e Varianten

• N ic httragend e Innenwänd e 50 a, beid e Varianten

• P arkettböd en 25 a, beid e Varianten

• alle and eren B au teile 10 0 a
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Entsorgung?

L ebens d au er?

Trennbarkeit? D eponieru ng?

Verbrennu ng?

A u fd en A c ker?

Freis etzu ngvon C O 2?

Zu s atzs toffe?
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Konstruktion

D as M u s terhau s wu rd e zu c a. 2/3 mit las ttragend en
S trohwänd en (8 5 c m S troh, jeweils c a. 3-4 c m A u ßen- u nd
Innenpu tz) u nd zu 1/3 als H olzs tänd erkons tru ktion au s gefü hrt.
Verglic hen wu rd e miteinem mas s iven W and au fbau mit25 c m
W and s tärke u nd 25 c m EP S Vollwärmes c hu tz. D ie
B ru ttoges c hoßfläc he beträgt355 m², wobeid as S trohhau s eine
N ettoges c hoßfläc he von 250 m²au fweis t. D erM as s ivbau verfü gt
beigleic her B GF au fgru nd d er geringeren W and s tärken ü ber
ru nd 22 m²mehran W ohnfläc he. D as P lattenfu nd amentis tbei
beid en Varianten id entau s gefü hrt. Im S troh-M u s terhau s wu rd en
d ie Zwis c hend ec ke mitB retts c hic htholzplatten u nd d as D ac h als
hinterlü ftete H olzkons tru ktion mitS trohballen au s gefü hrt. B eid er
mas s iven Variante kam S tahlbeton mitEP S zu m Eins atz.
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Konstruktion
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Transp ortwe ge
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Transp ortwe ge
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C O 2 bleibtzu näc hs tbeid erErric htu ng u nd während d erN u tzu ng von
P rod u kten au s nac hwac hs end en Rohs toffen gebu nd en. D as wird als
negative C O 2 B ilanz au s gewies en. D er P rimärenergieinhalt nic ht
erneu erbarbeträgtbeid erErric htu ng ru nd 255. 0 0 0 kW h, eine negative
C O 2 B ilanz von 36, 6 tC O 2 eq . u nd 245 kgS O 2 eq . .
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D ie Erneu eru ng veru rs ac ht ru nd zwei D rittel d er
A u s wirku ngen d er Erric htu ng. B eid en Erneu eru ngs zyklen
wird d ie C O 2-B ind u ng nic htmehr au s gewies en, d a d as
gebu nd ene C O 2 bei d er Ents orgu ng (A nnahme:
Verbrennu ng)wied er freiges etztwird . B eid er Erneu eru ng
fallen vor allem jene P rod u kte mitku rzen L ebens d au ern
s tark ins Gewic ht. Unter d en oben gewählten A nnahmen
s c hlagen d aherfolgend e P rod u kte u nd B au teile abs teigend
s ortiert bei d er Erneu eru ng zu B u c he: P arkettböd en,
D ac hd ämmu ng, Fens ter, Innentü ren, Innen- u nd
A u ßenpu tz.
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B eid er Ents orgu ng wu rd e d avon au s gegangen, d as s d ie

B au s toffe au s nac hwac hs end en Rohs toffen thermis c h

verwertet werd en u nd d as d arin gebu nd ene C O 2 eq .

wied er freiges etzt wird . D ie Ents orgu ngs prozes s e in

S u mme fü hren zu geringen A u s wirku ngen hins ic htlic h d er

au fzu wend end en Energie u nd d er Vers au eru ng. D ie

freiges etzten M engen an C O 2 eq . betragen ru nd 147

Tonnen.
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Vergleic hS troh-M u s terhau s mitd erVariante M as s iv. H ins ic htlic hd er
P rozes s e Erric htu ng, Erneu eru ngu nd Ents orgu ng, ergibts ic heine
Eins paru ngan P rimärenergie von ru nd 2 0 0 . 0 0 0 kW h. D ie Red u ktionen
d erC O 2 Emis s ionen u nd d erVers au eru ngbetragen ru nd 47 tC O 2 eq .
u nd 12 0 kgS O 2 eq . .
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Fü r d ie Ents orgu ng d er B iomas s e, beid ies em Gebäu d e
vor allem S troh u nd H olz, wu rd e von einer thermis c hen
Verwertu ng au s gegangen, wobeieiners eits C O 2 freiges etzt
wird u nd and erers eits Energie gewonnen wird . D ie
Energiegewinnu ng wird beid er Ents orgu ng (A bbild u ng 1
u nd 2) nic htberü c ks ic htigt. In A bbild u ng 3 wu rd e d avon
au s gegangen, d as s fos s ile Rohs toffe in Form von Erd gas
einges part werd en. D ies fü hrt in weiterer Folge zu
Energie-u nd C O 2 Eins paru ngen d ie in d er Grafik negativ
d arges tellts ind (s iehe B alken „S u bs titu tion Erd gas “). D ie
Erneu eru ng d er B au teile wu rd e d abei vorers t nic ht
miteinbezogen. Unter d er P rämis s e, d as s d ie B au s toffe
au s nac hwac hs end en Rohs toffen thermis c h verwertet
werd en, ergibt s ic h bezogen au f d ie berü c ks ic htigten
Ökoind ikatoren u nd d em B etrac htu ngs zeitrau m von 10 0
Jahren eine au s gezeic hnete B ilanz.
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S trohballen M u s terhau s -H öller. Vergleic hd erau s gewählten
Umweltind ikatoren bezü glic h d erverwend eten B au s toffe in
d en Kategorien Erric htu ng, Erneu eru ng, Ents orgu ng u nd
„S u bs titu tion Erd gas “.
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Zusam m e nfassung

D ie B erec hnu ngen zeigen, d as s d er Ents orgu ngs prozes s
einen ents c heid end en Einflu s s au fd ie hierberü c ks ic htigten
Ökoind ikatoren hat. Im S trohballen-M u s terhau s kamen
ru nd 37 tS trohzu m Eins atz u nd in etwa genau s o vielH olz.
D ie thermis c he Verwertu ng d er B au s toffe au s
nac hwac hs end en M aterialien kann zu einers ehrgü ns tigen
Ges amtbilanz fü hren.
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Einsp arung

Prim äre ne rgie n.e .

23. 50 0 L iterD ies el

6l/10 0 km

390 . 0 0 0 km

OI3, BG3, BZF

L as tragend erS trohbau : 30 6 Konventionell: 490

He izb e darf?

P H P P –P as s ivhau s P rojektieru ngs -P aket
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S troh50a
M assiv
100a M assiv50a

P EIne kW h 305.857,78 346.293,17 444.640,14

GW P (100) kgCO 2 eq. 66.706,94 83.628,15 117.150,25

AP gS O 2 eq. 316.622,73 283.884,98 382.131,93
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Baup h y sikalisch e Nach we isfüh rung

D ie bau phys ikalis c he N ac hweis fü hru ng is t gru nd s ätzlic h
immer, im B es ond eren aber fü r ‚neu artige‘ B au weis en als
integrativerB es tand teild es Ges amtprojekts zu s ehen. D ie
B erec hnu ngen ermöglic hen gerad e d ort, wo
S tand ard lös u ngen fehlen (vgl. [2 ])
d ie Ü bertragu ng von Vers u c hen au f Gebäu d e zu r
Ermittlu ng d er Gebrau c hs tau glic hkeit, d ie B es c hreibu ng
von Eins atzvorau s s etzu ngen u nd A nwend u ngs grenzen, d ie
Ü berprü fu ngd erN u tzbarkeitneu erL ös u ngen.
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Unte rsuch te Konstruktion, W ärm e b rücke n u.
Ansch lussde tails

A ls typis c he u nd relevante Unters u c hu ngs bereic he wu rd en
d ie las ttragend e S trohballenwand im A ns c hlu s s bereic h d er
B od enplatte u nd im B ereic hd ereinbind end en D ec ke
(A bbild u ng 4)fü rd ie N ord -W es tFas s ad e (H au ptwetters eite
u nd geringe S onneneins trahlu ng)betrac htet. D ie
Unters u c hu ngd es hygro-thermis c hen B au teilverhaltens
erfolgte d u rc hins tationäre 2D -S imu lation mittels W UFI.
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Baup h y sikalisch e Nach we isfüh rung

D ie bau phys ikalis c he N ac hweis fü hru ng is t gru nd s ätzlic h
immer, im B es ond eren aber fü r ‚neu artige‘ B au weis en als
integrativerB es tand teild es Ges amtprojekts zu s ehen. D ie
B erec hnu ngen ermöglic hen gerad e d ort, wo
S tand ard lös u ngen fehlen (vgl. [2 ])
d ie Ü bertragu ng von Vers u c hen au f Gebäu d e zu r
Ermittlu ng d er Gebrau c hs tau glic hkeit, d ie B es c hreibu ng
von Eins atzvorau s s etzu ngen u nd A nwend u ngs grenzen, d ie
Ü berprü fu ngd erN u tzbarkeitneu erL ös u ngen.
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D etailB , S trohau ßenwand im A ns c hlu s s bereic h
Zwis c hend ec ke (o. M . ); betrac htete B ereic he s c hwarz
markiert; (1)S trohges amt, (2)S trohau ßen, (3)
H olzfas erd ämmplatte, (4)KL H -H olz P latte au ßen, (5)
A u ßenpu tz
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Mate rialke nndate n

Fü rS troh wu rd en thermis c h-hygris c he M aterialienkennd aten,

ents prec hend d em verwend eten mathematis c hen M od elld er

S imu lations s oftware, angenommen. D ie Variation

au s gewählter B au s toffparameter, wie d em

W as s erd ampfd iffu s ions wid ers tand es d erS trohballen, erlau bte

d eren Einflu s s au f d ie Ergebnis s e d er S imu lation zu

beu rteilen. Fü r d ie abs c hließend e B ewertu ng wu rd en d ie

jeweils kritis c heren W erte berü c ks ic htigt.
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Erge b nisse

D er N ac hweis d er Fu nktions fähigkeit d er Kons tru ktion
konnte erbrac ht werd en - u nter d er A nnahme, d as s d ie
einbind end en B au teile d au erhaft lu ftd ic ht anges c hlos s en
werd en. Eine D u rc hs trömu ng d er Kons tru ktion kann s o
au s ges c hlos s en werd en. A bbild u ng 5 u nd A bbild u ng 6
zeigen beis pielhaft d ie Verteilu ng von Temperatu r u nd
relativerFeu c hte in d erKons tru ktion fü rau s gewählte Tage.
A bbild u ng 7 zeigt d ie A u s wertu ng d es Is oplethen fü r
einzelne B ereic he in d er Kons tru ktion u nd ermöglic hts o
A u s s agen ü ber d as Ris iko von S c himmelpilzbild u ng u nd
Verrottu ng.
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Temperatu rverteilu ng, D etailB ,
links : 15. 0 1 , rec hts : 15. 0 7
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A bbild u ng 6: Verteilu ngrelative Feu c hte,
D etailB , links : 15. 0 1 , rec hts : 15. 0 7
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A u s wertu ngIs oplethen, D etail
B , 3. Jahr, links : (5)A u ßenpu tz,
mitte: (2)S trohau s s en, rec hts :
(1)S trohges amt
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Lite rature m p fe h lung
N ac hhaltiges B au en mitnac hwac hs end en Rohs toffen
N ac hhaltige S anieru ngmitnac hwac hs end en Rohs toffen

Ö kologie und Ö konom ie de sDäm m e ns
A nalys e u nd B ewertu ngvon D ämmmaßnahmen in d erA ltbau s anieru ng
Frau nhoferIRB Verlag, 2 0 1 8 , 30 6 S eiten EUR 69, 0 0
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Unte rlage n
N ac hhaltiges B au en mitnac hwac hs end en Rohs toffen
N ac hhaltige S anieru ngmitnac hwac hs end en Rohs toffen

www.introve rsiv.at
http: //www. introvers iv. at/blog/lehre/2-nac hhaltiges -bau en-mit-
nac hwac hs end en-rohs toffen-nac hhaltige-s anieru ng-mit-
nac hwac hs end en-rohs toffen/


