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1.Die Strohballenwand

Das im Baubereich wichtigste Strohbal-
lenbauteil ist die Strohballenwand. Sie
besteht aus im Verband gesetzten Stroh-
ballen, die ohne Mortel aufeinander ge-
legt werden. Die Strohballenwand wird
in der Regel von beiden Seiten verputzt
und ist so als dusserer Abschlul} eines
Bauwerks geeignet. Die hier dargestell-
ten Wande bestehen aus kleinen Hoch-
druckballen mit den MaRen: I xb x h, ca.
80cm x 45cm x 35cm.

2. Warum muB eine Strohballenwand
komprimiert werden ?

Die Strohballenwand ist aufgrund der
nicht ganz planen Lagerflachen der
Strohballen relativ instabil. Durch die
Komprimierung der Wand werden die
Ballen aufeinander gepref3t, wodurch
die Wand eine wesentlich hdhere Stabi-
litdt erhalt. Zusatzlich wird das Stroh das
zum Nachstopfen der Wande in Lécher
und Fugen gesteckt wird, in der Wand
eingeklemmt.

Strohballen sind elastisch. Lasten, die
auf Strohballenwande wirken, fihren
zum Verformen der Ballen und Setzen
der Wande.

Diese Lasten resultieren bei lasttragen-
den Wanden aus Dach, Decken, Wand-
lasten (Eigenlasten) und Putzlasten,

bei nicht lasttragenden Wanden aus Ei-
gen und Putzlasten.

Diese Untersuchung wird sich nur mit
nicht lasttragenden Wandkonstruktionen
beschaftigen.

Eigenlasten:

Die Eigenlasten der Strohballen, mit ca.
120kg/m3, sind so gering, dafl Sie nicht
zu einer ausreichenden Komprimierung
der Wand fiihren. Die mehr als doppelt
so grol3e Last resultiert aus dem Putz.

Putzlasten:

Bei einer Putzdicke von Innen und Au-
Ren jeweils 0.03m entsteht ein Putzge-
wicht von:

0,06m x 2000kg/m? = 120kg/m?

Die Last aus Strohballen betragt:

0,45m x 120kg/m? = 54kg/m?

Bei einer Wandhdhe von ca. 3m lastet
auf dem unteren Strohballen also ein
Gewicht von:

Ca. 2,65m x (1,20kN/m? + 0,54kN/m?2)
=4,61kN/m.

Mit mindestens dieser Last muf3 eine Wand
komprimiert werden bevor Sie verputzt
wird, da es sonst zu Setzungen kommt und
in der Folge zu Rissen im oberen und Stau-
chungen im unteren Wandbereich.

Bei hoheren Wanden mufy die Kompri-
mierung entsprechend hoher sein. Die
nétige Starke der Komprimierung hangt
direkt von der GroRe der auftretenden
Lasten ab.

Die Verformung der Strohballenwand ist
dabei nicht linear. Das heil3t, dal sich
die Wand bei gleichmafig zunehmender
Belastung immer weniger verformt. Eine
Kurve der Verformung wirde gegen Null
laufen.

Komprimiert man eine Strohballenwand
mit gleichmafligem Druck, gibt es am
Anfang eine starke Verformung von ca. 8
% der Wandhohe. Bei anhaltendem und
gleichhohem Druck setzt sich die Wand
dann in der Folgezeit noch mal um ca.
2 %. Diese Werte sind Erfahrungswerte
und von vielen Faktoren abhangig, wie :

* Form der Strohballen, vor allem die
Planheit der Lager- und Berlihrungsfla-
chen

» Dichte des Legens der Strohballen.
Liegen die Strohballen in den einzelnen
Lagen sehr dicht aneinander und sind
die seitlichen Flachen gerade, kann sich
der Strohballen weniger verformen, da er
seitlich gestltzt ist

* Dichte des Strohballens. Je dichter der
Strohballen selbst ist, desto weniger 1aRt
sich die ganze Wand verformen.

Das Verformungsverhalten von GroRbal-
len mit den Maen, L x B x H, ca. 2m
x 1,2m x 0,5m, wurde fiir ein Bauvorha-
ben in der Schweiz, von dem Architekten
Werner Schmid untersucht. Das Gebau-
de ist Zweigeschossig und die Wande
lasttragend. Auferdem wurde von sehr
hohen Schneelasten ausgegangen. Die-
se Untersuchung laRt sich im Internet ab-
rufen unter (Abbildung 1):
www.baubiologie.at/belastungstest.jpg

Die Werte fir die Verformung entspre-
chen den Erfahrungswerten aus der Bau-
praxis, sind aber schlecht zu vergleichen,
da die GroRballen sehr hoch komprimiert
sind und die Hohe der Last, von ca. 3 t/
m? bei nicht lasttragenden Strohballen-
wanden in der Regel nicht vorkommt.
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3. Anforderungen an die Strohballen

Strohballen zum Erstellen von Gebauden
sollten folgende Kriterien erfillen, die
auch einen EinfluR auf die nachfolgen-
de Komprimierung der gesamten Wand
haben.

* Die Ballen sollten ein Raumgewicht von
110-130kg/m?® haben.

« Sie sollten so fest sein, dal sich der auf ei-
ner harten Unterlage liegende Ballen, wenn
man sich auf ihn stellt, nicht verformt.

+ Sie sollten an den Enden an denen Sie
sich berlihren mdglichst kantig sein da-
mit Sie eng aneinander gestapelt werden
und sich beim Komprimieren der Wand
nicht mehr so stark verformen kdénnen.
AuBerdem spart man sich eine Menge
Arbeit beim Nachstopfen der Raume zwi-
schen den Ballen.

» Die Langsseiten sollten so eben sein,
dal man beim Auftragen des Putzes
nicht unnoétig viel Material verbraucht
und die Herstellung einer Ebenen Wand
moglich ist.

4. Verschiedene Moglichkeiten der
Komprimierung

Die Mdglichkeiten der Komprimierung
lassen sich bei nicht lasttragenden Stroh-
ballenwanden zuerst in zwei Hauptprinzi-
pien unterteilen.

1) Die Komprimierung in der Ldngsachse
der Wand:

Diese Komprimierung erfolgt vor allem
mit Gewindestdben mit Durchmessern
von 12-16mm, die im Fundament ver-
ankert sind oder auf andere Art am FuR-
punkt der Wand befestigt werden.

Diese Art der Komprimierung kommt in
Deutschland bisher nicht zur Anwendung
und es sind keine Vorrichtungen erforder-
lich. Aus diesem Grund wird sie in dieser
Expertise nicht weiter untersucht.

2) Die Komprimierung an den Wandfla-
chen:

Diese Komprimierung erfolgt durch
spannbare Zugverbindungen an der Au-
Ren und Innenseite der Wand, z.B. Palet-
tenspannbander oder LKW-Spanngurte.
Fir diese Art der Komprimierung sind
Vorrichtungen erforderlich. Sie wird Aus-
gangspunkt der Expertise sein.
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5. Beispiele aus der Baupraxis

Im folgenden nun verschiedene Bauvor-
haben an denen verschiedene Techniken
zur Komprimierung von Strohballenwan-
den eingesetzt wurden.

Einfamilienhaus in Sieben Linden

Planung: Silke Hagmaier, Martin Stengel,
Bjorn Meenen

Bauort: Einfamilienhaus im Okodorf Sie-
ben Linden in der Altmark

Bauweise: 2-geschossiges Wohnhaus
mit innenliegendem Rundholztragwerk
und davor stehender, lehmverputzter
Strohballenwand. Maschinenfreie Hand-
baustelle, keine industriellen Baustoffe,
teilweise Einsatz von Recyclingmateria-
lien.

GréBe: Ca. 75m2 Wohnflache
Ausfiihrung: Eigenleistung und Helfer.
Fertigstellung: Frihjahr 2004
Baukosten: ca. 6000 Euro und 14000
Std.

Die Strohballenwand

Das Wandauflager bilden drei, neben-
einander liegende Rundhodlzer, die auf
der Oberseite mit sehr sandigem Leh-
mputz eingeebnet sind. Um das Mittle-
re Rundholz sind Strohballenschnire
aus PP gelegt, die spater die Spannung
der Komprimierten Wand (bernehmen.
Darauf sind die Strohballen gestapelt
und mit Weidenstecken (ca. 20-30mm),
durch drei bis vier Lagen, vernagelt. Um
das ausbeulen der Ecken zu verhindern
wurden die Ecken, vom Gerlist aus, mit
jeweils zwei Kantholzern, gestiitzt. Den
oberen WandabschluR bildet eine 60mm
starke Larchenbohle, die gleichzeitig den
Fenstersturz und Tursturz bildet. Nach
dem Auflegen der Holzbohle wurden, im
Abstand von einem Meter, LKW-Spann-
gurte um das untere Wandauflager und
die Holzbohle gelegt.

Dabei ist es von Vorteil die Spannteile
abwechselnd innen und auf’en an der
Wand zu positionieren. Die Spannung
entsteht vor allem auf der Seite des
Spannteils, da am Wandauflager und
der oben liegenden Holzbohle starke
Reibungsverluste entstehen. Liegen alle
Spannteile auf einer Seite der Wand,
wird die Holzbohle in die Richtung der
Spannteile kippen und die Wand sich in
die abgewandte Richtung wolben.

Die LKW-Spanngurte wurden nun, soweit
wie moglich, gespannt und die Span-
nung mit Hilfe von Strohballenschniiren
und kleinen Autospanngurten, gehalten.
Danach wurden die LKW-Spanngurte
geldst und der Vorgang noch ca. dreimal
wiederholt. Nachdem die Komprimierung
von ca. 8% der Wandhohe erreicht war
wurde die Wand, mit Hilfe der Strohbal-
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lenschniire, in lhrer Spannung fixiert. Da-
nach wurde das Erdgeschofl3 mit einem
fetten und sehr strohhaltigem (Stroh wie
es aus dem Ballen kommt) Lehm verputzt.
Die Putzstarke betragt etwa 3-5cm.

Im nachsten Jahr wurde die Oberge-
schoBwand aufgestellt und genauso
komprimiert wie die EG-Wand. Das unte-
re Auflager der OG-Wand bildet die Holz-
bohle, also der obere Wandabschluf} der
EG-Wand. Den oberen Wandabschluf3
der OG-Wand bildet eine 50mm starke
Holzbohle, die gleichzeitig wieder als
Fenster und Tursturz dient.

Beurteilung:

» Fiur die Komprimierung mit Spanngur-
ten wird eine grofte Anzahl dieser Gurte
bendtigt. Es waren zu wenig Spanngurte
vorhanden, (4 Stlick) wodurch sich die
Wand in der Komprimierungsphase stark
verformt hat und es immer wieder schwer
war zu bestimmen ob der Ringanker in
der Waage ist.

» Die Komprimierung hat viel Zeit in An-
spruch genommen, da die volle Kom-
primierung nicht in einem Stlick erreicht
werden konnte. Die Spanngurte muf3ten
abwechselnd immer wieder geldst und
nachgezogen werden.
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Zweigeschossiges Wohnhaus in Bésel

Bauherr: Familie Schier

Planung: Dipl.-Ing. Architekt Dirk Schar-
mer, LUneburg

Bauort: Einfamilienhaus im Wendland-
ostl. Niedersachsen

Bauweise: 1,5-geschossiges Wohnhaus
in verputzter Strohballen-Standerbau-
weise

GréBe: Ca. 170m2 Wohnflache
Ausfiihrung: Verschiedene Firmen (s.u.),
Strohballen- und Lehmbau teilweise in
Eigenleistung und mit Seminaren
Fertigstellung: Ende 2003

Baukosten: ca. 1.250 €/m2 Nutzflache
(inkl. Nebenkosten)

Die Strohballenwand

Das Wandauflager bildet eine Betonplat-
te auf der eine Schwelle montiert ist. Den
oberen Wandabschlu® bildet ein Stroh-
ballen der zwischen auskragendem OG.-
FuRboden und Strohballenwand einge-
klemmt wird. Die Komprimierung erfolgte
Uber mechanische und hydraulische Wa-
genheber, die gegen den auskragen-
den Fulboden des OG. und ein auf der
Strohballenwand, zur Lastverteilung,
liegendes Brett driickten. Da die Hub-
lange der Wagenheber nicht ausreichte
muBten nach einer Komprimierungspha-
se kurze Kantholzer eingesetzt werden
um die Spannung zu halten. Nachdem
die Wagenheber entspannt und mit Un-
terlegmaterial unterlegt waren, konnte
im zweiten Durchgang die erforderliche
Komprimierung erreicht werden um den
letzten Strohballen zwischen OG.-Ful-
boden und Strohballenwand zu legen.
Dazu wurden die Wagenheber durch
etwas mehr als strohballenhohe Dachlat-
tenstlicken ersetzt, die nach dem legen
des Strohballens weg geschlagen wer-
den konnten.

Beurteilung:

Die Komprimierung mit Wagenhebern hat
sich als akzeptable Methode erwiesen.

» Voraussetzung ist ein stabiles und dem
Druck der Wagenheber angemessenes
Wiederlager, hier in Form der auskra-
genden Bodenplatte des OG.- Bodens.
Dieses Wiederlager mufd nur aus Griin-
den der Komprimierung gut zugverankert
sein, da in der Phase der Wanderrichtung
keine Lasten vorhanden sind, die den er-
zeugten Druck Gberdriicken.

» Zusatzlich ist ein auf der Strohballen-
wand liegendes Brett, dafl den Druck der
Wagenheber auf eine genligend grofRle
Flache verteilt und dem Druck standhalt,
erforderlich. Da es nach dem entfernen
der Dachlatten zwischen dem letzten
Strohballen und der Strohballenwand
eingeklemmt ist, sollte es so ausgewahlt
sein, dal® es in der Wand verbleiben
kann.

» Das in der Wand verbleibende Brett ist
an dieser Stelle, je nach Wandhéhe, nur
zur Komprimierung notwendig und ver-
gréRert damit den Materialeinsatz.

» Scherenwagenheber haben gegeniber
den Hydraulischen den Vorteil eines gro-
Reren Hubes.

» Die Wagenheber miissen genau posi-
tioniert sein, damit sich die Wand in der
Komprimierungsphase nicht verformt.

* Die Methode ist mit einem gewissen
Verletzungsrisiko verbunden, da ein Ver-
formen der Wand ein weg rutschen oder
springen der unter hoher Spannung ste-
henden Wagenheber oder der als Platz-
halter eingesetzten Dachlatten zur Folge
haben kann.

» Dadurch, daf® der Hub der Wagenhe-
ber nicht ausreichend ist, sind mehrere
Arbeitsgange notig.

» Fir die Komprimierung sind mehrere
Personen erforderlich, die aufgrund des
beschriebenen Verletzungsrisikos, gut
zusammen arbeiten missen.

Bei diesem Gebaude kam es auch noch
zum Einsatz eines Traktors mit Front-
gabel (Abbildung 3). Bei dieser Art des
Komprimierens wird mit der Gabel des
Frontladers von oben auf die Strohbal-
lenwand gedriickt und so ein entspre-
chender Druck erzeugt.

Dazu braucht man einen ausreichend
schweren Traktor, genligend Platz zum
rangieren um das Gebaude und viel Ge-
schick im Traktor fahren. Vor allem das
Positionieren der Gabel hat sich als pro-
blematisch erwiesen. Da auf dem Gerist
zwei Personen bendtigt werden die an
der Wand arbeiten, eine Person fir die
Bedienung des Traktors und zusatzlich
noch eine Person, aufgrund des Traktor-
larms fir die Kommunikation zwischen
den Wandbauern und dem Traktorfahrer
erforderlich ist, ist diese Methode mit ei-
nem hohen Personenaufwand verbun-
den. AuBerdem kann man nur einen sehr
kleinen Bereich komprimieren. Insgesamt
eine Methode die vielleicht fir Landwirte
umsetzbar ist, da der Traktor und das no-
tige Fahrgeschick vorhanden sind.
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Eingeschossiges Wohnhaus in Bésel

Bauherr: Familie Kroger

Planung: Dipl.-Ing. Architekt Dirk Schar-
mer, Liineburg

Bauort: Einfamilienhaus im Wendland-
ostl. Niedersachsen

Bauweise: 1-geschossiges Wohnhaus in
verputzter Strohballen-Standerbauweise
GréBe: Ca. 150m2 Wohnflache
Ausfiihrung: Verschiedene Firmen (s.u.),
Strohballen- und Lehmbau teilweise in
Eigenleistung und mit Seminaren
Fertigstellung: Anfang 2004

Baukosten: ca. 1.150 Euro/m2 Nutzfla-
che (inkl. Nebenkosten)

Die Strohballenwand

Das Wandauflager bildet eine Betonplat-
te auf der eine Schwelle montiert ist. Den
oberen Wandabschlul} bildet ein Stroh-
ballen der zwischen Strohballenwand
und Pfette geklemmt wird. Die Gefache
wurden einzeln komprimiert. In der ers-
ten Phase wurden zwei LKW-Gurte un-
ter der Schwelle durchgefiihrt und mit
einem Spannteil innen und mit Einem
aufden gespannt (Abbildung 2). Danach
war der Abstand zwischen Pfette und
Strohballenwand grof3 genug einen Wa-
genheber dazwischen zu stellen und in
zwei weiteren Arbeitsgangen die Wand
soweit zu komprimieren, daf3 der letzte
Strohballen zwischen geklemmt werden
konnte. Vorher mufiten die Gurte noch
nachgespannt werden da die Wagenhe-
ber vor dem einlegen des letzten Stroh-
ballens entfernt werden mufdten.

Beurteilung:

* Die Wagenheberproblematik entspricht
dem vorher beschriebenen Bauvorha-
ben.

* Durch die Benutzung von Spanngurten
innen und auflen sind mindestens zwei
Personen zum Komprimieren erforder-
lich die auf unterschiedlichen Seiten der
Wand stehen, sich also durch die Wand
verstandigen missen, was bei entspre-
chendem Baularm problematisch sein
kann.

* Man bendétigt sowohl LKW-Gurte wie
Wagenheber.

* Durch die Anzahl von Arbeitsgangen
und das Arbeiten von der Leiter wird die-
se Art der Komprimierung relativ Zeitin-
tensiv.
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6. Anforderungen an eine mechani-
sche Komprimierungshilfe fiir die An-
wendung auf der Baustelle

Mechanische Anforderungen:

* Betrieb stromunabhangig und abhangig
moglich

» Komprimierungsdruck bis ca. 10 kN

* Héhenverstellbarkeit von 2,0m bis 3,3m
in 5 - 10cm-Schritten

* Hublange ca. 40-50cm

+ Die Komprimierungshilfe muf} sich nach
dem der letzte Strohballen eingeklemmt
ist, entfernen lassen

» Der Druckpunkt muf in der Achse der
Wand liegen

» Das Gerat muf3, auch bei grofsem Stau-
banfall, einwandfrei funktionieren

» Die Wartung sollte einfach sein und
auch von Laien durchfiihrbar

Anforderungen an die Bedienung

» Einfache, klare Handhabung, die ein
ziigiges Arbeiten und eine Bedienung
durch Laien ermdglicht

» Bedienung durch eine Person maoglich

» Das Ansetzen und die Bedienung des
Gerates sollten von einer Seite moglich
sein

« Das Gerat sollte nur so schwer sein,
dal} es von einer Person getragen wer-
den kann

* Die Kraft, fiir den Komprimierungsvor-
gang, kann von einer Person aufgebracht
werden

» Bedienungssicherheit (Verletzungsge-
fahren)

» Bedienung mit optimaler Kraftibertra-
gung

» Das Gerat muR sich uber eine Leiter
oder ein Gerust in ein anderes Geschof3
transportieren lassen

Wirtschaftlichkeit

+ Das Gerat sollte moglichst kosten-
glinstig sein, da andere kostenglinstige
Komprimierungsmethoden auch funktio-
nieren

» Die Zeitersparnis bei der Wandkomp-
rimierung muB} die evtl. hdheren Kosten
des Gerates aufwiegen.

Vorausgehende Uberlegungen und Ab-
wagungen:

» Komprimierung mit Gurten setzt eine
beidseitige Bedienung voraus.

» Komprimierung mit Wagenhebern ein
entsprechendes Widerlager.

* Fur Gurte braucht man eine Durchfiih-
rungsmoglichkeit im Wandful3, unter der
Schwelle, unter der Decke oder einem
Extrabrett.

 Eigentlich muf® nur die Wand kompri-
miert werden, ein starkes Pressen auf
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die Schwelle oder Decke ist nicht erfor-
derlich, da dies durch den, nach Losen
der Komprimierungshilfe, vorhandenen
Eigendruck der Wand geschieht.

« Die Verwendung von fertigen Bauteilen
wird die Kosten minimieren.

7. Die Idee fiir die Umsetzung

Eine Art UbergroRe Zwinge, die Uber ei-
nen Spannmechanismus, Flaschenzug,
Winsch, mechanischen Wagenheber, der
auch beim einfahren eine entsprechende
Kraft erzeugt, Spanngurt oder anderem,
die Wand zusammen zieht.

Nach den vorher ermittelten Anforderun-
gen wurden die Hochschulen Magde-
burg und Merseburg angeschrieben, mit
der Frage nach Unterstiitzung im Gera-
tebau. Uber diesen Kontakt entstand die
Zusammenarbeit mit dem Maschinen-
bauingenieur Rene Thielicke der:
Martin—Luther—Universitat
Halle-Wittenberg;

Landwirtschaftliche Fakultat;

Institut fur Agrartechnik und Landeskultur
06099 Halle (Saale)

8. Die Komprimierungsvorrichtung

* Um die Kosten gering zu halten wurden
fertige Bauteile und Normteile verwen-
det. Aus Kostengriinden wurde auch auf
den Einsatz von Hydraulik verzichtet.

» Die Anforderung an das Gewicht konnte
nicht eingehalten werden. Das Gerét ist
daher mit Rollen ausgestattet, was das
Bewegen in einem Geschold ermdglicht.
» Fir den Transport in ein anderes Ge-
schol und auf andere Baustellen ist es
zerlegbar.

9. Erste Testergebnisse

Die ersten Tests wurden an einer Probe-
wand, 2,5m x 2,7m, durchgefiihrt.

» Die erforderliche Kompressionskraft
und Hoéhe werden vom Geréat erflillt.

* Die Kraft wird von einer Person mit ei-
ner Kurbel Uibertragen.

* Die einzelnen Teile sind so leicht, dal
sie von einer Person getragen werden
koénnen.

» Das ganze Gerat l1aRt sich auf den Rol-
len gut bewegen.

* Die Bedienung ist einfach

* Der Betrieb ist stromunabhangig

* Hohenverstellbarkeit ist von 2m — 3,3m
in 10cm-Schritten maéglich

* Der Druckwinkel, an der oberen Gabel,
|aRkt sich verstellen

» Die Bedienung ist einfach und durch
eine Person mdglich

» Die Wartung einfach und von Laien
durchfiihrbar

» Das Gerat funktioniert auch bei grokem
Staubanfall

Probleme

* Um die untere Gabel unter die stehen-
de Wand zu bringen ist der Einsatz eines
Vorschlaghammers erforderlich.

* Beim Komprimieren der Wand hebt sich
das Gerat vom Boden ab. Durch diesen
Vorgang entsteht zwischen Strohballen-
wand und Deckenscheibe ein zu geringer
Abstand, so das der letzte Strohballen
nicht eingelegt werden kann. Die Kom-
primierungslange reicht aus, aber ein Teil
geht in den Abstand zum Boden. Beim
Einsatz mehrerer Gerate wird dieses
Problem héchst warscheinlich wegfallen.
» Der Kraftaufwand fiir die Bedienung
der Wagenheber macht den Einsatz ei-
ner Bohrmaschine unmdglich. Fir den
Einsatz einer Bohrmaschine ware eine
starke Untersetzung nétig, die aus Kos-
tengriinden nicht sinnvoll ist.

» Das Gerat mul relativ genau Positio-
niert werden da die Wand sonst aus-
beult.

10. Vorlaufige Beurteilung

Fir eine abschlielende Beurteilung der
Komprimierungsvorrichtung sind noch
weitere Versuche an der Originalwand
und auf einer normalen Baustelle not-
wendig. Auch fir die Frage danach, wie
sich das Abheben der Komprimierungs-
vorrichtung vom Boden verhindern laft
und wie viele Gerate erforderlich sind
ist der Einsatz auf der Baustelle erfor-
derlich. Die Kosten fiir die Vorrichtung
belaufen sich auf ca. 1000 Euro, was im
Normalfall einer Zeitersparnis von ca. 40
Std. entspricht. Damit scheint eine Wirt-
schaftlichkeit mdglich, zumal die Kompri-
mierungsvorrichtung auf vielen Baustel-
len zum Einsatz kommen kann. Wie sie
sich aber in Konkurrenz zu den anderen
Komprimierungsmethoden verhalt wird
erst der Einsatz in der Praxis zeigen.

Es scheint sinnvoll weiter nach Alternati-
ven zu suchen und vorhandene Techni-
ken zu optimieren.

Komprimierungshilfe











