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1.0 Einleitung

In den letzten Jahren wurden auch in
Deutschland neben vielen Versuchs-
gebauden die ersten Wohnhauser aus
Strohballen gebaut. Fir Viele vereinen
sich in dieser Bauweise energiesparen-
des, wohngesundes und kostengiins-
tiges Bauen in idealer Weise. ,Eine mit
Lehm verputzte Strohballenwand kann
als Weiterentwicklung des Strohlehms
angesehen werden, wobei durch die
Entmischung beide Komponenten ihre
positiven Materialeigenschaften voll ent-
falten kdnnen. Es werden deutlich hohe-
re Dammwerte erzielt und die problema-
tische Trocknung umgangen.” schreibt
Axel Linde dazu.

Herbert Gruber, ein Osterreichischer Pi-
onier des Strohballenbauens, beschreibt
die Vorteile wie folgt:

LZieht man alle Faktoren ins Kalkdl, er-
weisen sich Strohballen als eines der be-
merkenswertesten Bau-Materialien. Sie
werden aus einem Abfall-Material eines
nachwachsenden Rohstoffes erzeugt,
der in klrzester Zeit nachwachst, voll-
kommen abbaubar ist, und in seiner Ver-
wendung (statt Verbrennung) zahlreiche
Effekte zur Erhaltung einer intakten Um-
welt bewirkt. Strohballen sind einfach zu
bearbeiten und zu formen, flexibel genug,
um sie in einer Reihe an Anwendungen
einzusetzen, solid, stabil und auch Uber
lange Zeit haltbar. Zudem sind Strohbal-
len beinahe rund um die Welt regional
verflgbar. Im Gegensatz dazu brauchen
moderne Baustoffe spezialisierte, teure
Arbeitskrafte und Werkzeuge bzw. Ma-
schinen, sie sind meist unflexibel, besit-
zen nur geringen asthetischen Charakter,
sind oft toxisch und erzeugen wahrend
Herstellung, Verarbeitung, Gebrauch
und Entsorgung erhebliche Mengen an
Umweltverschmutzung und Abfall.

... AuBerdem bieten massive, mit Lehm
oder Mortel verputzte Strohwande ein
exzellentes Wohnklima, im Sommer
angenehm kihl und im Winter wohlig
warm. Die Atemluft fihlt sich beim Ein-
atmen frisch an, und ist im Gegensatz zu
den vielen giftigen Ausdiinstungen her-
kommlicher Wohnraume belebend und
schadstofffrei. Auch der hervorragende
Schallschutz tragt zu einem ruhigen und
entspannenden Innenraumklima bei.“
Bei aller Begeisterung fiir den Strohbal-
lenbau gibt es doch zwei Problemkreise,
die von Neuinteressierten spatestens
nach finf Minuten nachgefragt werden:
zum einen ist das der Brandschutz,
zum anderen der Feuchteschutz. Beide
Schutzfunktionen tibernimmt der Putz.

1.1 Aufgabenstellung

.Putze haben bauphysikalische Wir-
kungen® schreibt die ,Putz — DIN“ (DIN
18550) in ihrer Einleitung. Sie geben
Mauern zusatzlich Schutz und Gestal-
tung. Aber auch ohne Putz erflillen Wan-
de im wesentlichen ihre Aufgaben. So
wird im allgemeinen die Funktion von
Putz verstanden, als etwas zuséatzlich
Gutes, aber Verzichtbares.

Dies gilt wie schon erwahnt ganz offen-
sichtlich nicht fur Strohballenwande.
Ohne den Schutz einer Putzschicht kon-
nen sie relativ leicht angeziindet werden,
ohne den Schutz gehen sie nach lange-
rer Feuchteeinwirkung durch Regen in
Kompost Uber. Putz und Wandbaustoff
bilden eine Einheit, ein Verbundsystem,
wie wir zeigen werden, ahnlich wie es
heute allgemein bei Warmedammver-
bundsystemen bekannt ist.

Wir meinen, das System ,Strohlehm-
putz - Strohballen - Strohlehmputz mit
Kalkputz als Wetterschutz” erfillt diese
Schutzfunktionen am besten.

» Das System ,Putz - Strohballen - Putz*
wird wegen der intensiven Verkrallung
des Lehmfaserputzes in den Ballen zu
einem Verbundwerkstoff

» Es erfillt den Brand- und Feuchte-
schutz

* Es erflillt — bei Ausbildung entsprechen-
der Anschlussdetails — die Forderung an
Wind- und Luftdichtigkeit.

* Der Feuchteausfall durch Dampfdiffusi-
on in der fertigen Wand wird bei diesem
Aufbau minimiert.

» Der Lehmfaserputz fangt durch seine
starke Armierung die beim Trocknen im-
mer auftretenden Setzungsrisse auf.

» Das Wandsystem hat durch den Lehm-
faserputz eine hohe Festigkeit. Die damit
verbundenen Tragreserven fiir die Aus-
steifung des Gebaudes sind bisher nicht
untersucht.

« Strohballenbau erfiillt nicht nur wegen
seiner hohen Dammwirkung die hochs-
ten Anspriiche des 6kologischen Bauens,
sondern auch wegen seiner vollkomme-
nen Rickkehr in den Stoffkreislauf. Dazu
.passen“ Lehm und Kalk wie kein ande-
res Putzsystem.

Ziel dieser Ausarbeitung ist es, dies im
einzelnen zu begriinden und unsere bis-
herigen Erfahrungen an drei Hausern
darzustellen.

Zur besseren Lesbarkeit ist sie kurz ge-
halten, hat aber einen umfangreichen
Anhang zur Vertiefung.
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2.0 Kalk- und Lehmputze
2.1 Lehmputze

In der Baubiologie wird das Haus als
dritte Haut bezeichnet, die den Men-
schen umgibt und aus diesem Grund
sollen alle Oberflachen eines Raumes
zu einem wohngesunden Klima beitra-
gen. Mit Lehm geputzte Wand- und De-
ckenflachen kdénnen sich positiv auf das
Raumklima auswirken und vermitteln die
sinnlichen Qualitdten des Materials: sei-
ne Weichheit und seine Farbigkeit.

Fir ein gutes Raumklima sorgt die Fa-
higkeit von Lehm, Feuchtigkeit aus der
Luft aufzunehmen und wieder abzuge-
ben, und seine Eigenschaft, Feuchtigkeit
in Form von Wasser und Wasserdampf
zu transportieren. Andere Wirkungen
werden vermutet, sind allerdings nicht
wissenschaftlich belegt: Verbesserung
der Luftionisation, Aufnahme von Luft-
schadstoffen. Es kdénnen allerdings keine
eindeutige Aussagen dariiber gemacht
werden, in welchem Umfang ein 1-2 cm
starker Lehmputz raumklimatische Ver-
besserungen bewirkt (s. Anhang).
Lehmputze bestehen aus Lehmen, die
mit Sand oder Kies und Faserstoffen wie
Strohhacksel oder Tierhaaren gemischt
werden. Es ist eine gewisse Material-
kenntnis und Erfahrung notwendig, um
Grubenlehme auf der Baustelle zu Putz-
mischungen zu verarbeiten. Die Aufar-
beitung ist aufwendig: die Lehme miissen
gesumpft und oft auch gesiebt werden.
Etwas einfacher ist die Herstellung von
Mischungen mit Lehmpulver oder Ton-
mehlen. Inzwischen sind fertige Putzmi-
schungen im Handel und es kdnnen die
baulbliche Maschinen zum Mischen und
Putzen benutzt werden.

Lehmputze kénnen nicht nur auf Lehm-
bauteilen, sondern auch auf vielen ande-
ren Untergriinden aufgebracht werden.
Ausgefiihrt werden die Putze mit dersel-
ben Technik und den gleichen Werkzeu-
gen wie andere Putze auch. Die Putzun-
tergriinde werden vorbereitet; so dass
der Putz gut haftet. Danach werden ein-
oder mehrlagige Putze aufgebracht.

Fir die Dauerhaftigkeit einer Putzober-
flache sind drei wichtige Eigenschaften
verantwortlich: eine ausgezeichnete Haf-
tung des Putzes auf dem Untergrund,
eine gute Verbindung der Putzschich-
ten untereinander und schliellich das
richtige Mischungsverhaltnis von Sand
und Lehm, damit eine abriebfeste und
rissfreie Oberflache entsteht, die Uber-
strichen werden kann. Im Auf3enbereich
ist zusatzlich eine witterungsbestandige
Oberflache erforderlich, die auch thermi-
sche Spannungen infolge unterschiedli-
cher Sonneneinstrahlung auszugleichen
vermag. Die Kultivierung einer schonen
Oberflache ist natirlich kulturell gepragt
und vom personlichen Geschmack be-
dingt.
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Eine Oberflache eroffnet viele Mog-
lichkeiten - von der Strukturierung Uber
plastisches Gestalten, Stuck und Sgraf-
fittotechnik bis hin zu Feinputzen mit ver-
schiedenen Zusatzen und Glanzputzen.
Die Oberflachen kdénnen sehr verschie-
den bearbeitet werden : mit Reibebret-
tern, Schwammen, Glattekellen oder
auch einfach mit den Handen. Im wei-
chen Zustand lassen sich reliefartige
Strukturen herstellen, wie es eindrucks-
volle Beispiele aus Afrika zeigen. Dort
werden auch grof¥flachige Ornamente
ausgekratzt oder aufmodelliert. Ande-
rerseits ist es auch mdglich, sehr edle
geglattete Oberflachen auszufiihren, wie
es in Japan Tradition ist. Durch Zusatze,
wie z.B. Marmorgries oder kurzes Stroh
sind feine Nuancen in der Flache sicht-
bar. Durch Perlmutt werden glitzernde
Effekte mdglich.

Der Grundton der Lehme ist haufig ein
rotliches Ocker, welches im Innenraum
oft zu dunkel wirkt. Um hellere Farbtone
zu erzielen, werden Putzmischungen aus
hellen Sanden und Tonmehlen mit Farb-
pigmenten gemischt. Eine breite Farbpa-
lette ist hier moglich, die auch Blau- und
Griintdne einschlieft.

Vorstehende Kanten sind beim Lehm-
putz gefahrdeter als bei herkdmmlichen
Putzen. Bei Fensterleibungen reicht es
zumeist schon, sie abgerundet zu ver-
putzen. Bei Kanten, die in den Raum
hineinstehen - z.B. Ecken und Turleibun-
gen - empfehlen sich schiitzende Ziegel,
Holzprofile oder Putzschienen. StoRen
Putzflachen an Holz, wie es im Fachwerk
oft der Fall ist, sollte der Putz direkt an
der Kante eingeschnitten werden, weil er
sonst wegen der Bewegung des Holzes
unregelmafig einreilen wirde. Dieser
Kellenschnitt, Sollriss genannt, muss
auch an der Kante zwischen Decke und
Wand erfolgen.

Der Eindruck von Lehmoberflachen ver-
andert sich je nach Lichteinfall und wirkt
dadurch lebendig. Durch das Zusam-
menspiel mit den anderen Materialien im
Raum ergeben sich sehr viele Moglich-
keiten, Raumatmospharen zu gestalten.

2.2 Kalkputz

Kalk ist als Baustoff in allen Hochkulturen
anzutreffen. Putze mit Kalk als Bindemit-
tel werden durch Brennen aus Kalkge-
stein hergestellt. Kalkputz zeichnet sich
bei richtiger Verarbeitung aus durch

» Langlebigkeit und Witterungsbestan-
digkeit

* gute Feuchteaufnahme und —abgabe
Bei einer vergleichenden Bewertung
von Baustoffen des Instituts fiir Baubi-
ologie Neubeuren nach ganzheitlichen
Gesichtspunkten kommt Kalkputz auf 77
Prozent des Idealbaustoffs hinter Lehm
und Vollholz. Die Kombination Lehm ge-
schitzt durch Kalk ist seit Jahrhunderten
gebrauchlich und bewahrt.

Die richtige Verarbeitung von Kalkmortel
ist arbeitsaufwendig und deshalb in den
letzten Jahrzehnten ins Abseits geraten.
Die 0©kologische Rickbesinnung fiihrt
auch bei diesem Baustoff zu einer Re-
naissance.

Der Kalkkreislauf

Der Idealfall des Brennens und Abbin-
dens wird als Kalkkreislauf beschrieben.
Die antiken Moértel sind durchweg Kalk-
hydrat / Sandgemische. Andere Zusatze
wie Puzzolane wurden in ihnen nicht ge-
funden. In der rémischen Bauhochkultur
sind in ihnen selten Verunreinigungen
von Lehm zu finden. Die Mortel wurden
sehr genau und sorgfaltig hergestellt und
fir Innen-, Auenputz und Mauermortel
verwendet. Sie banden gut und schnell
ab und wurden sehr fest. Je nach Belas-
tung durch Wasser, Erde oder Witterung
sind sie noch heute nach Ulber zweitau-
send Jahren erstaunlich gut erhalten.
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2.3 Lehmputz auf Stroh

Die AuRBenwand von Pflanzenstengeln
besteht aus einer Wachs-Pektin-Schicht.
Durch alkalisches, fermentatives oder
bakterielles Anldsen dieser hydrophoben
Wachsschicht wird die auflere Fibrillen-
schicht ,zuganglich® und erlaubt den Zu-
griff auf die Zellulose in den pflanzlichen
Zellwanden (=lineares Kettenpolymerisat
aus zahlreichen Glukoseresten). Zellulo-
se ist fUr die Zugfestigkeit der Zellwande
verantwortlich; benachbarte Zellwande
werden durch Pektine in den Primar-
wanden zusammengehalten. Die Fib-
rillen selbst bestehen aus nebeneinan-
derliegenden Zelluloseketten, die durch
Van-der-Waalsche Krafte zu kristallgit-
terahnlichen Einheiten zusammengefiigt
werden. In einem Lehm mit vegetabiler
Beimischung kénnen die Tonteilchen so-
wohl an die Pektine wie an die Zellulose-
ketten angehangt werden.

Lehme sind Tone mit mehr oder weniger
starken Magerungsmitteln, z. B. sandige
Verunreinigungen. Tone bestehen aus
kleinsten Kristallplattchen, die von Was-
ser eingehdillt in diesem ,schwimmen®.
Dadurch bildet sich eine ,kollodiale* L6-
sung, die sich formen lalkt. Trocknet das
Wasser zwischen den Tonplattchen aus,
entsteht Bindigkeit. Die lonen in dieser
Wasserhiille tragen entscheidend zur
Festigkeit des Tonmolekiils bei. Der lo-
nenhaushalt kann durch Garungspro-
zesse, die bei der Verrottung vegetativer
bzw. organischer Zusatze (Stroh, Spreu,
Urin, Blut, Ham, Kot etc.) auftreten, maR3-
geblich beeinflusst werden.

Ein vierwertiges Siliziumatom bildet den
Mittelpunkt im molekularen Aufbau; es
umgibt sich mit vier ungesattigten Sau-
erstoffatomen. Vier Sauerstoffatome for-
men einen Tetraeder, in dessen Zentrum
das Siliziumatom sich befindet.

KALK / ABGEBUNDENER A
MORTEL CACO3 e
CARBONISIEREN, ABBINDEN BRENNEN ;

DURCH KOHLENSAURE AUS BEICA. 1100° C !
CO2 DER LUFT + WASSER ABGABE VON COz |

KALKHYDRAT / b GEBRANNTER

FRISCHMORTEL 4 KaLk CAO

CA(OH),
LOscHEN
ZUGABE VON WASSER
Abb.1 Der Kalkkreislauf ~ Abb.2 Fibrillen, Fasern des Stroh
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2.4 Kalkputze auf Lehm

Im AuBenbereich dienen Kalkputze auf
Lehm als witterungsbestandige Ober-
flache. In alten Fachwerkhausern be-
finden sie sich haufig auch innen auf
Lehmunterputzen. Da der Kalk mit dem
Lehm nicht chemisch reagiert, gilt hier
ebenfalls die Regel, dass Lehmunterputz
eine raue Oberflache haben muss, bei-
spielsweise waagerechte oder diagonale
Rillen oder schrag nach unten verlaufen-
de Locher. Als Haftbriicke lasst sich in
den noch feuchten Lehm eine verdlnnte
Kalkkaseinmilch einstreichen, fir die T.
Leszner folgende Rezeptur angibt: 250
g Magerquark mit einer Kelle Sumpfkalk
verrihren und mit 7-8 Liter Wasser ver-
diinnen.

In Japan wird der Ubergang zwischen
den unterschiedlichen Putzen dadurch
verbessert, dass sowohl der Lehm- als
auch der Kalkputz Faserstoffe enthalt.
Zwischen Lehmbauteil und Kalkoberputz
werden mehrere Lagen Lehmkalkputze
in unterschiedlichen Mischungsverhalt-
nissen aufgetragen, eine Tradition, die
bei uns langst vergessen ist. Aus Spar-
samkeitsgriinden (Sparkalk) oder wegen
der gréReren Geschmeidigkeit enthielten
historische Kalkputze oft Lehm in unter-
schiedlichen Volumenanteilen. Auch wur-
den in historischen Kalkputzen Kiesan-
teile bis 8 mm Durchmesser gefunden.
Weicher Kalkputz enthalt: 1 Teil Sumpf-
kalk, 3-4 Teile Sand mit Kies - fir Unter-
putz bis 4 mm, fir Oberputz bis 2 mm
- und als mogliche Zusatze Kaseinleim,
Tierhaare oder Kokosfasern.
Gebrannter, geloschter und iber mehre-
re Jahre eingesumpfter Kalk (Sumpfkalk)
hat eine bessere Qualitat als das pulver-
formige Kalkhydrat, das vor Gebrauch
mindestens eine Nacht einsumpfen
muss. Allerdings sind Sumpfkalkputze
vor allem in Industriegebieten durch die
hohe Schadstoffbelastung der Luft ge-
fahrdet.

Kalkputz kann zweilagig aufgebracht
werden, doch muss die erste Schicht
fest, aber noch feucht sein, wenn der
Oberputz am darauffolgenden Tag auf-
gebracht wird. Bei Hitze oder Wind sollte
auf keinen Fall geputzt werden. Ideal ist
feuchtes Wetter, damit der Putz moglichst
langsam abbindet. Wird der noch feuchte
Putz mit Kalkmilch eingestrichen, ergibt
sich die beste Verbindung zwischen Putz
und Kalkanstrich.

Bestehen Bedenken gegen einen rei-
nen Kalkputz, kann eine kleine Menge
hochhydraulischer Kalk zugegeben wer-
den (etwa eine Kelle pro Mischer). Unter
Umsténden ist Trasskalkputz mdglich,
der jedoch harter ist als reiner Kalkputz.
Zudem lassen sich zwischen Lehm und
Trasskalkputz als Putztrager beispiels-
weise Schilfrohrmatten anbringen. Kalk-
putz mit Zementzusatz eignet sich nicht

fur Lehmuntergriinde, da er zu hart wird.
Bauschaden diesen Ursprungs sind im
Umkreis von Berlin besonders an Stampf-
lehmhausern zu sehen, die Neubauern in
den fiinfziger Jahren errichteten. AuRer-
dem besteht bei jedem Zementputz die
Gefahr, dass er das Holz, mit dem er in
Berlihrung kommt, schadigt.

3.0 Fotodokumentation

Strohballenwand
Lehmkuppel, Club 99, Okodorf Sieben
Linden

Abb.4 Fetter, sehr strohhaltiger Lehm-
putz auf Strohballen, Oberflache gezo-
gen, Club 99, Okodorf Sieben Linden

Abb.5 Fertig mit Kalk verputztes Stroh-
ballen-Haus (BV Bésel)
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Abb.6 Beim Putzauftrag (ohne Maschi-
ne), BV Club 99, Sieben Linden

Abb.8 Putzauftrag mit Schleudertechnik
(BV Bésel 2)

Abb.9 Mit dem Sch/eudeerfahren auf-
gebrachter, schlecht haftender Lehm-
putz
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4.0 Brand- und Feuchteschutz
4.1 Brandschutz bei Strohballenwénden

Ein Brandversuch an der Materialpri-
fungsanstalt Braunschweig ergab, dass
eine Strohballenwand, die beidseitig mit 3
cm Strohlehm verputzt war, einer Brand-
last von neunzig Minuten stand hielt und
damit als Bauteil die Feuerwiderstands-
klasse F 90 hat. Voraussetzung fiir die-
se Bescheinigung ist, dass der Baustoff
»Strohballen® normal entflammbar ist
(B2). Auch dafiir liegen Versuchsergeb-
nisse vor, so dass in Kiirze mit einem
endguiltigen Priifzeugnis zu rechnen ist.
Fir Strohballenwdnde mit anderen
Putzaufbauten gibt es in Deutschland
keine vergleichbaren Priifzeugnisse.

4.2 Feuchteschutz bei Strohballenwén-
den

Feuchte kann durch vier unterschiedliche
Vorgange in die Strohballenwand einge-
tragen werden.

In der Bauphase durch:

» schlechte Planung und Unachtsamkeit
beim Bauablauf

* Aufbringen des Putzes,

wahrend der Nutzung durch:

» Kondensat in den kalten Monaten im
Bauteil

* Regen auf die Aufienwand.

In den beiden letzten Fallen ist die aulie-
re Strohballenschicht davon betroffen.

4.2.1 Bauablauf

Der Schutz der Ballen vor Regen bei La-
gerung und Einbau ist bestimmend fiir
Bauablauf und Konstruktion. Wegen der
Feuchtegefahrdung beim Bauen ist zur
Zeit in Deutschland Strohballenbau nur
in den frihen Sommermonaten sinnvoll.
Bei der gangigen nicht lastabtragenden
Bauweise wird zuerst das Standerwerk
erstellt mit plattenférmigen Aussteifungen
im Geschossboden und Dach, die damit
gleichzeitig einen guten Wetterschutz bil-
den. Gitterfolien vor der Ristung haben
sich bei bdigem Regen bewahrt.

Eine denkbare Vorfertigung von Stroh-
ballenelementen, die in ein bestehendes
Traggerist geschoben wiirden und da-
mit die Begrenzungen der Bauzeit auf-
weichen, wurden bisher nur im Ansatz
probiert.

4.2.2 Aufbringen des Strohlehmputzes

Der Strohlehmputz wird in mehreren Ar-
beitsschritten feucht auf die Strohballen-
wand aufgebracht. Zuerst ein Vorspritzen
mit sehr fettem Lehm, dann der ca. drei
Zentimeter dicke Grundputz in mehreren
Arbeitsgdngen und gegebenenfalls der

Lehmoberputz oder ein Kalkputz. Dabei
werden je nach Putz- und Auftragungs-
art 15 bis 20 Liter Wasser je Seite und
Quadratmeter eingebracht. Im Lehm-
bau wird vorsichtig mit 1 mm Trocknung
pro Tag gerechnet, der Lehmgrundputz
trocknet am Anfang schnell, dann lang-
samer in drei bis vier Wochen bis zur
Gleichgewichtsfeuchte. Die bisherigen
Erfahrungen hat gezeigt, dass es sinn-
voll ist, spatestens im Hochsommer die
Strohballenwande zu verputzen. Jede
Putzschicht muss durchgetrocknet sein,
bevor die nachste Schicht folgt. Zu be-
denken ist auch, dass die Trocknung in-
nen wesentlich langsamer als auf3en ist.
Diese Faktoren miissen im Zeitablauf gut
eingeplant werden.

Fir die Steuerung und Beurteilung gibt
es neben den Erfahrungen bisher wenig
Grundlagenwissen. Unbekannt ist, wie
viel Feuchte Uber welche Zeit erlaubt ist,
bevor es zu Schimmelbildung und Kom-
postierung kommt. Erschwerend kommt
die Unkenntnis Uber die bakterielle Vor-
belastung von Strohballen, Stroh im Leh-
mputz und Lehm. Deshalb sollte hier mit
groRer Vorsicht vorgegangen werden:

» Feuchte der Ballen unter 15 % (nach
einigen Autoren unter 18 %), wenig Bei-
kraut

* Prifung des Humingehaltes des Lehms
durch Riechen oder Test mit Natronlauge
« Strohlehm nur einige Tage mauken las-
sen und relativ zligig verbrauchen

Ob eine Beimischung von bekannten
fungiziden Mittel wie Borsalz* in die ers-
te Lehnmschldamme die Sicherheit erhoht,
sollte untersucht werden.

4.2.2.1 Lehmgrundputz mit maschineller
Einblastechnik

Bei einer Baustelle wurde 2003 der
Lehmgrundputz innen mit maschineller
Einblastechnik aufgebracht (siehe dazu
auch: Thomas Dingeldein, ,Konzeption
einer neuen Lehmbauweise mit maschi-
neller Einblastechnik® in Moderner Lehm-
bau 2002, Tagungsband). Dabei wird der
knapp erdfeuchte Lehm in einen Strom
mit hohem Luftdruck ,eingeschleust®, tro-
cken in einem geriffelten Schlauch trans-
portiert und unter geringer Wasserzuga-
be gegen die Wand gespritzt.

Statt 15 Liter werden so nur 3 Liter pro
Quadratmeter auf die Wand gebracht.
Fir das sehr schnelle Arbeiten ist auf
der Baustelle eine aulerst gute Logistik
notwendig. AulRerdem ist die Verkrallung
am Ballen nicht mit der Nasslehmtech-
nik vergleichbar. Dieser Putz ist nur mit
Hanfschaben bewehrt, erhalt aber durch
den extremen Aufblasdruck eine hohe
Druckfestigkeit. Flr eine endgliltige Be-
urteilung sind mehr Erfahrungen und Un-
tersuchungen notwendig.

4.2.3 Tauwasser im Bauteil
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Im Bauteil findet neben dem Warme-
transport ein Wasserdampftransport im
Winter (in der Verdunstungsperiode) von
innen nach aulen statt. Dadurch kommt
es auch bei der relativ homogenen
Strohballenwand zu einem Ausfall von
Kondensat, zumindest bei einer Tauwas-
serberechnung nach DIN 4108, Teil 3.
Vergleichsrechnungen zeigen, dass die-
ser Ausfall recht unabhangig von der Art
des Innen- und Aufienputzes ist, es bei
der Austrocknung jedoch umgekehrt ist.
Die Wand ist umso sicherer je wasser-
dampfdurchlassiger die Putze sind.

*Borsalze sind nach der Gefahrenstoffverordnung nicht kenn-
zeichnungspflichtig. Ihre Giftwirkung auf Warmbliiter ist ver-
gleichsweise gering und mit der von Kochsalz vergleichbar.
Borsalz wirkt schimmelabweisend und verhindert nachhaltig
die Neubildung von Schimmelpilzen.

Abb.10 Aufbringen des Strohlehmputzes

Abb.11 Lehmgrundputz mit maschineller
Einblastechnik
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4.2.4 von aulBen durch Regen

Der Regendruck treibt die Feuchtigkeit in
den Auflenputz. In der DIN 4108, Teil 3
werden drei Beanspruchungsgruppen mit
geringer, mittlerer und starker Schlagre-
genbeanspruchung und entsprechenden
Anforderungen an den Au3enputz unter-
schieden. (> Tabelle 1)

Lt. Firmenangabe erflllte der Putz auch
die Anforderungen fir mittlere Schlagre-
genbeanspruchung.

Der von uns bisher benutzte leicht hy-
draulische Kalkputz (Mortelgruppe 1)
gestrichen mit Kalkkaseinfarbe (System
Fa. Solubel) sollte bei dem bisherigen
Kenntnisstand nur bei geringer Schlag-
regenbeanspruchung eingesetzt wer-
den. Die bisherigen Anwendungen lagen
in entsprechenden Gebieten. Bei hohe-
rer Beanspruchung sollte ein anderer
Schutz wie Verbretterungen o.a. gewahlt
werden.

Kalkputz und Anstrich muss als System
angesehen werden, dessen Komponen-
ten aufeinander abgestimmt sind: ,Ein
kalkvertraglicher Anstrich (freskale Kalk-
tiinche, Kalk-Kasein-Anstrich) vermin-
dert das Porenvolumen des Mortels in
seiner direkt bewitterten Zone. Die sich
daraus im Mortel ergebende Porenge-
ometrie bremst eindringendes Wasser
ab, sorgt aber gleichzeitig flr verstarkte
Kapillarentfeuchtung von innen heraus.
Die kapillare Feuchtewanderung funktio-
niert namlich nur von Grob- in Feinporen,
nicht umgekehrt.“ (Konrad Fischer: Die
haufigsten Fehler bei der Anwendung
von Luftkalkmértel, Kalkputz und Kalkan-
strich, s. Anhang).

Von besonderem Interesse ware, ob und
wann die Schlagregenbeanspruchung
einen solche Grofle annimmt, dass die
Vermittlungsschicht zwischen Lehm- und
Kalkputz versagt und der Kalkputz ab-
fallt.

4.3 Wissenstand zum Feuchteschutz
4.3.1 eigene Berechnungen

Bei der Berechnungen des Tauwasser-
ausfalls in der Strohballenwand nach DIN
4108 Teil 5 an wurde die Art des Innen-
und AuBenputzes variiert. (> Tabelle 2)

Entscheidend flir das Ergebnis ist der
jeweilige Ansatz der Stoffwerte, vor al-
lem der Wasserdampf-Diffusionswider-
standszahl. Die Werte fir Kalkzement-
putz wurden der DIN enthommen, die flr
Strohlehmputz den Lehmbau Regeln, fir
den Kalkputz gibt die Fa. Solubel Werte
an, die denen anderer Hersteller glei-
chen. Die Anstriche wurden nicht beriick-
sichtigt. (> Tabelle 3)
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DIN 4108, T3 Schlagregen
beanspruchung mm Regen /Jahr  sonstige Anforderungen
gering unter 600 besonders keine
windgeschutzt besonderen
mittlere 600 — 800 windgeschutzt 0,5<w<2,0
stark Uber 800 w<0,5
sd<2,0
w*sd<20
w > Wasseraufnahmekoeffizient
sd > Wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke
Tabelle 1 Schlagregenbeanspruchung nach DIN 4108 Teil 3
Innenputz AuBenputz Kondensat verdunstet
Strohlehm Strohlehm 0,62 4,08
Kalk Kalk 0,62 3,05
Strohlehm Strohlehm / Kalk 0,74 3,03
Strohlehm Kalk 0,77 2,94
Strohlehm Kalkzement 0,93 1,27
Kalk Kalkzement 0,79 1,15
Kalkzement Kalkzement 0,65 1,06
Tabelle 2 Tauwasser in der Strohballenwand: Ergebnisse
Material Dampf-  Wérmeleitf. A Rohdichte p Dicke Sb
Diffusion [W/mK] [kg/m?] [cm] [m]
ui/p2 [-]
Stroh 2 0,045 150 45 0,9
Strohlehmputz  3/5 0,500 1200 3 0,09/ 0,15
Kalkputz 8 0,870 1800 3(1) 0,24
Kalkzementputz 15/ 35 0,870 1800 3 0,45/ 1,05
Tabelle 2 Tauwasser in der Strohballenwand: Rechenwerte

Bei der hochdammenden Strohballen-
wand, die auf eine innenliegende Dampf-
sperre verzichtet, kommt es zu Tauwas-
serausfall (in der Tauperiode) im Bereich
des Ubergangs Strohballen — AuBenputz.
Er liegt je nach Putzsystem mit 0,50 bis
0,83 [ltr./m?] unterhalb des Grenzwertes
der DIN. Er nimmt deutlich zu, wenn der

aullere Putz wesentlich dampfdichter ist als
der innere. Bei allen Putzsystemen kann
das ausfallende Tauwasser (in der Verduns-
tungsperiode) verdunsten, die dichteren
Kalkzementputze gerade mal so, die diffusi-
onsoffeneren Lehm- und Kalkputze haben
siebenfache ,Verdunstungsreserven® (Ver-
haltnis ,mogl. Verdunstung® zu ,Ausfall®).

Tauwasser in der Strohballenwand
bei unterschiedlichen Innen- und AuRenputzen

O Ausfall
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Schon eine Dampfbremse von sD = 2,0
[m] verhindert den rechnerischen Tau-
wasserausfall. Damit wirde die Wand
nach DIN 4108, T3, 3.1.4 nicht mehr
als diffusionsoffen (sD <0,5) gelten,
sondern als diffusionshemmend. Diese
Einschrankung wird auch im baubiolo-
gischen, o©kologischen Bauen bei der
Verwendung von Grobspanplatten oft
Ubersehen. Dem Autor ist auch keine
akzeptable Mdoglichkeit der Ausfiihrung
einer solchen Dampfsperre bekannt.

Glinstig bei den Varianten mit Lehmputz
ist, dass der Putz sich tiefer im Strohbal-
len verkrallt und damit im Bereich des
moglichen Tauwasserausfalls mehr und
starker kapillar transportierendes Materi-
al vorhanden ist.

Bei einem Vergleich der verschiedenen
Arten des Feuchteeintrags zeigt sich die
geringe GroRe der Tauwasserbelastung
deutlich:

4.3.2 Untersuchungen, Berichte

Die Zahl der Untersuchungen zu dem
Thema ist gering, aber natirlich auern
sich alle Autoren, die Uber Strohballen-
bau schreiben, auch zur Frage des Put-
zes.

4.3.2.1 Amazon Nails, 2001, Informati-
on Guide to Straw Bale Building
Plastering and Rendering (Innen- und
Aulenputz)

,Stell Dir vor, du steckst einen Strohbal-
len in einen Plastesack und bindest ihn
zu. Er wird warm, schwitzt und ein guter
Nahrboden fiir Bakterien. Stroh ist ein
atmendes Material, das durchlassig ist
fur Luft und Luftfeuchte. ... In praktischer
Hinsicht bedeutet das, dass alle Materia-
lien, die es vor Feuchte schiitzen sollen,
dieses Atmen nicht verhindern dirfen.
Das ideale Putzmaterial fiir Strohballen

Masse-Prozent [%] 30 25 20 15 10 5 0
Gewicht [kg bzw Itr.] 4,50 3,75 3,00 2,25 1,50 0,75 0,00
Putzauftrag EinbaufeuchteJ Tauwasser —/
der Ballen
Tabelle 4 ist traditioneller Kalkputz oder Lehm-

putz ohne Verglitungen, weil sie auch
atmungsaktive sind, gestrichen mit Kalk-
farbe oder anderen atmenden Farben.*
Nach den Arbeitsanleitungen erwdhnen
sie noch, dass es in den USA und in Ka-
nada Hunderte von Strohballenhauser
gibt, die mit Zement verputzt sind. Den
meisten von ihnen geht es auch gut, nur
einige haben wegen des Putzes starke
Schaden.

4.3.2.2 Rob Jolly, 2000, Strawbale
Moisture Monitoring Report fiir das Ca-
nadian Mortage and Housing

Umfangreiche Testserien bestatigen, was
im Strohballenbau Stand der Technik ist:
Feuchteempfindliche Naturdammstoffe
sollten unter allen Umstanden diffusions-
offen verputzt werden, da nur ,atmende”
Systeme langfristig Schutz vor erhéhtem
Feuchteanfall in den Wanden garantie-
ren kénnen. In diesem Zusammenhang
empfiehlt die CMHC, Strohballen-Wand-
systeme in Kombination mit Kalk- und
Lehmputzen zu verwenden, da diese
auch mit erhéhtem Feuchteanfall aus
der Raumluft umgehen konnen, wah-
rend bei Zementputzen und diffusions-
dichten Anstrichen oftmals die typischen
Bauschaden erkennbar sind (Schimmel,
vermoderndes Stroh, Warmebricken).
Die Eignung verschiedenen Putze und
Anstriche ist im folgenden aufgelistet:
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+ Zementputze sind relativ wasser-
dampftundurchlassig  (diffusionsdicht),
ein 40 mm starker Zementputz wirkt wie
eine Dampfsperre. Deshalb Zementput-
ze nur dort verwenden, wo wasserabwei-
sende Eigenschaften notwendig sind, wie
im Spritzwasserbereich der Auenwand.
» Die Mischung mit Kalk (Kalkzement-
putze) hat positive Auswirkungen auf die
Diffusionsfahigkeit.

* Reine Kalkputze sind besonders dif-
fusionsoffen. Es konnten keine grof3en
Diffusions-Unterschiede zwischen Trass-
kalk und Hydratkalk festgestellt werden,
obwohl Unterschiede beim Putzen fest-
stellbar waren.

» Ein Olanstrich - selbst auf relativ dampf-
diffusionsoffenen Putzen - wirkt wie eine
Dampfsperre.

» Ein Latexanstrich (Dispersion) auf ei-
nem Putz (1 T Zement, 1 T Kalk, 6 T
Sand) reduziert die Dampfdiffusion um
ein Drittel.

* Elastomere (z.B. Bitumenanstriche) sind
dampfdiffusionsdicht (Dampfsperren)
und zeigen nur geringe Wasserabsorp-
tion. Der Gebrauch dieser Elastomere
wird von CMHC fiir den Spritzwasserbe-
reich empfohlen.

+ Siloxane haben sowohl bei Zement-
als auch Zement-Kalkputzen keine
Auswirkungen auf den Dampfdiffusions-
widerstand, wohl aber auf die Wasserab-
sorption. lhr Einsatz kann aufgrund der
CMHC-Studie nicht empfohlen werden.

* Leindl ist ein kaum wirksamer Nasse-
schutz und hat beinahe keine Auswirkun-
gen auf die Dampfdiffusion.

+ Calcium-Stearate als Zement-Additive
reduzieren die Dampfdiffusion und ha-
ben nur geringe Auswirkungen auf die
Wasserabsorption. Ihr Einsatz kann von
CMHC nicht empfohlen werden.

zietiert nach: Haus der Zukunft — Wand-
systeme aus Nachwachsenden Rohstof-
fen, GrAT in Zusammenarbeit mit asbn
und StrohTec.

Anmerkung: Nach Minke reduziert Leindl
(Zusatz oder Anstrich) die Diffusionsof-
fenheit von Lehm erheblich.
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4.3.2.3 Haus der Zukunft — Wandsys-
teme aus Nachwachsenden Rohstoffen,
GrAT in Zusammenarbeit mit asbn und
StrohTec

Die Studie stellt zusammenfassend zum
Feuchteverhalten verschiedener Stroh-
ballenkonstruktionen fest:

.otroh ist im Vergleich zu anderen
Dammstoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen, wie Flachs oder Hanf unter
erhéhtem Feuchteeinfluss leichter zer-
setzbar und muss daher sicher davor ge-
schitzt werden. Um hohe Feuchtewerte
in Strohballenwédnden zu verhindern
empfiehlt sich eine leichte Dampfbrem-
se (Sd-Wert: 6-7m) als Luftdichtung an
der Innenseite. Lehmputze unterstiitzen
aufgrund ihrer hydrophilen Eigenschaft
die Verteilung von Feuchtespitzen auf
einen langeren Zeitraum (Lehmputze
haben bei Fachwerkhausern das Holz
auf lange Zeit derart ausgetrocknet und
konserviert, dass weder Schadlinge
noch Pilze und Mikroorganismen dem
Holz schaden konnten). Die untersuch-
ten Strohwandkonstruktionen sind bei
der vorgeschlagenen Dimensionierung
und bei sorgfaltiger Ausfiihrung unpro-
blematisch hinsichtlich Dampfdiffusi-
on und Kondensation. Durch das hohe
Austrocknungspotenzial sind sie auch
gegenuber kurzfristigen, unvorhergese-
henem Wassereintritt bestandig. Eine
Ausnahme bilden die direkt innenseitig
verputzten Wandquerschnitte in den
Fallen, in denen auch die AulRenbeklei-
dung als Putzfassade ausgefiihrt wird.
Die innenseitige Diagonal-Sparschalung
muss vollflachig ausgefiihrt werden. Der
Aulenputz sollte nur auf Putztrager auf-
gebracht werden. Auch in diesem Fall
sollten nur dafilir zugelassene Putzsys-
teme oder bereits erprobte AuRenputze
zum Einsatz gelangen. Lehmputze diir-
fen nur an Fassaden ausgefiihrt werden,
die sicher weder von Spritzwasser noch
von Schlagregen belastet werden. Neu-
ere Entwicklungen mit Endbeschichtung
aus Wasserglas oder Mikrokristallinen
stehen noch in der Erprobungsphase.
Mit Wasser belastete AuRenwande soll-
ten mit daflir zugelassenen Silikatput-
zen endbeschichtet werden.die aulere
Winddichtung, als auch die Fassadeno-
berflache diffusionsoffen  ausgefiihrt
wird. Das betrifft nicht nur Putze sondern
auch die Anstriche.”

4.3.2.4 Eweleit, Hansen, Meinhof:
Strohballen, Bauen fiir eine bessere Zu-
kunft, Forschungsbericht

In der von Frerichs und Margit Kennedy
betreuten Diplomarbeit werden zusatz-
lich zu den bekannten Berechungen des
Tauwasserausfalls nach DIN 4108 Teil
5 Berechungen mit dem Simulations-
programm WUFI (Warme- und Feuch-
tetransport instationar) des Frauenhofer
Instituts fUr Bauphysik in Holzkirchen
durchgefihrt.

Als Belastung wird angesetzt und Uber
ein Jahr verfolgt:

* die Feuchte des Putzes nach Putzauf-
trag am 1. Januar

» der Wasserdampfes Uber das Jahr,
nicht jedoch Regen

,Dieser Test simuliert Uber den Zeitraum
eines Jahres die Wirkung von Feuchtig-
keit auf ein Bauteil unter instationaren
Verhaltnissen. Hierbei wird Gberprift, ob
die natlrliche Trocknungszeit ausreicht,
um die anfallende Feuchtigkeit wegzu-
trocknen. Strohballenwande wiesen hier
keine Probleme auf.”

Die Arbeit weist einige Probleme beim
Ansatz der notwendigen Stoffgrofien auf.
So wurde die Rohdichte des Lehms mit
600 [kg/m?] unsinnig niedrig angesetzt.
Vergleichsrechnungen nach DIN erga-
ben dadurch Abweichungen bei der Tau-
wasserberechnungen von zehn Prozent.
Die Wasserdampfdiffusionswiderstans-
zahl wurde mit ,3“ statt ,3/5“ (Lehmbau
Regeln) angesetzt, die weiteren kom-
plizierten Stoffwerte konnten nur nach
Plausibilitdt durch Vergleich mit anderen
Stoffen angesetzt werden.

Trotzdem konnte so rechnerisch festge-
stellt werden, dass die Strohballen nach
Trocknung des Lehmgrundputzes eben-
falls trocken sind.

4.3.2.5 FAL Braunschweig, Vor Ort Un-
tersuchungen der Feuchte in Strohbal-
len, Aussiedlerhof Warmuth

Wie bei der kanadischen Untersuchung
wurde vor Ort mit Sonden, die Uber
den Wandquerschnitt verteilt waren, die
Feuchte gemessen. Leider wurden die
Sonden nur im inneren Bereich gesetzt,
nicht jedoch im auferen, wo mit Feuchte
zu rechnen ist. Deshalb und da die Arbeit
nicht im Wortlaut vorliegt, kann sie nicht
weiter kommentiert werden.
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4.4 Schlussfolgerungen

Nach den vorliegenden Untersuchungen
und Erfahrungen werden von den Stroh-
ballenbauern weltweit und zunehmend
Putzsysteme bevorzugt, die mdglichst
diffusionsoffen und dabei ausreichend
wasserdicht gegen Schlagregen sind.
Sie gewabhrleisten bei entsprechender
zeitlicher Planung ein Austrocknen nach
der Bauphase und Tauwasserfreiheit
wahrend der Nutzung.

Zur Erhéhung der Planungs- und Ausfiih-
rungssicherheit sind jedoch wissenschaft-
lich nachprifbare Vor — Ort — Messungen
und Simulationen fir Austrocknung,
Schlagregen- und Tauwasserbelastung
notwendig.
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Anhang
5.0 Ausschreibungstexte
5.1 Vorbehandlung Strohballen

Pos. 1 Vorspritz auf Strohballen im Au-
Ren- und Innenbereich mit fetter Lehm-
schlamme, volldeckend als Putzgrund-
vorbereitung

Deckungsgrad: Schlamme darf nicht ab-
tropfen bzw. runterlaufen, Vorspritz muss
vor Putzauftrag durchtrocknen

Pos. 2 Strohlehmputz einlagig als Un-
terputz im Aufen- und Innenbereich,
Mischung aus fettem Lehm (Kornung 0
- 2 mm) und Faserarmierung aus Stroh-
hackseln im Volumenverhaltnis von ca.
1:1, Auftrag nass in nass bis zu einer
Putzdicke von ca. 30 mm, Oberflache
glatt gezogen, im feuchten Zustand ge-
l6chert

Auftrag des Unterputzes als Maschinen-
putz unter Druck oder als Handbewurf
mit starker Verreibung in die Strohballen,
Halmlangen der Strohfasern beim Ma-
schinenputz ca. 5 cm, beim Handputz
ca. 20 cm

Pos. 3 Runde Ecken als Zulage zum
Strohlehmunterputz fir die Ausbildung
von gerundeten Ecken an Gebaudekan-
ten, Verspriingen und Laibungen, vertikal
und horizontal, in Lot und Waage, Radius
5 cm (nach Absprache)

Pos. 4a Strohlehmputz mit Putztrdger
auf Holzern, Plattenstreifen o0.a., Holzer
langs mit 70-stengeligem Schilfrohr be-
spannen, Hanf- oder Jutegewebe flachig
mit einem Uberstand von mind. 10 cm
Uber den zu (berspannenden Bereich
hinaus nach Herstellerrichtlinien in den
Lehmputz einarbeiten, Stofl3liberlappung
10 cm

Pos. 4b Strohlehmputz mit Putztrdger
auf Holzern, Plattenstreifen o0.a., Holzer
quer mit 70-stenge-ligem Schilfrohr mit
einem Uberstand von mind. 10 cm {iber
den zu Uberspannenden Bereich hinaus
bespannen

Alternativ zu Pos. 4a und / oder 4b

5.2 AuBBenputz

Pos. 5 Vermittlungsschicht fir den fol-
genden Auftrag mit Kalkputz im Aullen-
bereich, System Solubel: Verarbeitung
nach Herstellerrichtlinien, Auftrag von
essigsaurer Tonerde in den durchge-
trockneten Untergrund und anschlieRen-
der Einarbeitung von Kalkunterputz in
einer Dicke von 0 - 6 mm

Néssen des Unterputzes vor Auftrag der
Tonerde, der Kalkunterputz wird stark
eingerieben, Vermittlungsschicht muss

vor dem Auftrag vom Kalkputz durch-
trocknen und durchrei3en

Pos. 6 Kalkputz zweilagig im AuRenbe-
reich wetterbestandig, auf Vermittlungs-
schicht, Putzdicke 10 - 15 mm, Kérnung
0 - 6 mm, System Solubel: Verarbeitung
nach Herstellerrichtlinien, erste Lage mit
Dachshaararmierung

Nassen der Vermittlungsschicht vor Putz-
auftrag, 1. Lage des Kalkputzes muss
vor dem Auftrag der 2. Lage durchtrock-
nen und durchreiRen, besonders bean-
spruchte Kanten und Ixel bedirfen der
verstarkten Dachshaararmierung

Pos. 7 Runde Ecken als Zulage zum
Kalkputz fir die Ausbildung von gerun-
deten Ecken an Gebaudekanten, Ver-
spriingen und Laibungen, vertikal und
horizontal, in Lot und Waage, Radius sie-
he oben

Pos. 8 Fassadenanstrich mit Sumpf-
kalk - Kaseinfarbe, wetterbestandig, Sys-
tem Solubel, mehrlagig entsprechend
den Herstellerangaben, erdfarben pig-
mentiert

5.3 Innenputz

Pos. 9 Lehmoberputz einlagig, an
Wanden bzw. Decken im Innenbereich,
Oberflache gerieben, aus Lehm, ge-
mischtkérnigem, gewaschenen Sand
(Kérnung 0 - 2 mm) und Feinarmierung
aus tierischen oder pflanzlichen Fasern,
Putzdicke d= 5 - 10 mm, incl. aller not-
wendigen Kellenschnitte, Oberflache und
Ebenheit nach Absprache

Pos. 10 Runde Ecken als Zulage zum
Lehmoberputz fiir die Ausbildung von
gerundeten Ecken an Gebaudekanten,
Verspriingen und Laibungen, vertikal und
horizontal, in Lot und Waage, Radius wie
oben

Anmerkungen kursiv

6.0 Relevante Bauvorschriften
DIN EN 459 T1-302 /02 zurliickgezo-
gen DIN 1060 T1 -3

Baukalk; Begriffe, Anforderungen, Liefe-
rung, Uberwachung

DIN 4102 T1 02/ 88

Brandverhalten von Baustoffen und Bau-
teilen; Baustoffe, Begriffe, Anforderun-
gen und Priifungen

DIN 4102 T4 03/ 94
Brandverhalten von Baustoffen und Bau-
teilen; Zusammenstellung und Anwen-
dung klassifizierter Baustoffe, Bauteile
und Sonderbauteile

DIN 4108 T3 07 / 01

Putz auf Strohballenwanden

Warmeschutz im Hochbau; Klimabeding-
ter Feuchteschutz; Anforderungen und
Hinweise flr Planung und Ausfiihrung

DIN 4211 03/ 95
Putz- und Mauerbinder

DIN 18 550 T101 /85
Putz, Begriffe und Anforderungen

DIN 18 550 T2 01/ 85
Putze mit Mérteln mit mineralischen Bin-
demitteln

DIN 52 617 05/ 87

Bestimmung der kapillaren Wasserauf-
nahme von Baustoffen und Beschich-
tungen; Versuchsdurchfiihrung und Ver-
suchsauswertung

Lehmbau Regeln 1998

Begriffe, Baustoffe, Bauteile
Dachverband Lehm (Hrsg.)
Vieweg Verlag, Braunschweig
(29,80 DM)

1999

7.0 Literaturliste
7.1 Bauen mit Stroh

Bauen mit Stroh, Herbert Gruber
Okobuchverlag, Staufen, 1999

,Der Autor zeigt gebaute Beispiele sowie
erprobte Bauformen und Konstruktionen.
Er geht auf die bauphysikalischen Ei-
genschaften ein und berichtet (iber neue
Testergebnisse und Forschungen ..“
(Klappentext)

Moderner, kostenglinstiger Strohballen-
bau

Der Gebrauch von Strohballen als
Dammstoff im Kontext des modernen
Lehmbaus, Axel Linde

In : Moderner Lehmbau 2002, Internatio-
nale Beitrdge zum modernen Lehmbau
Hrsg. KirchBauhof gGmbH

Fraunhofer IRB Verlag

The Straw Bale House

Bainbridge, Steen

A real goods living book

296 S., Chelsea Green Publishing Com-
pany, 1994, Vermont

ISBN 0-930031-71-7

»I grew up building“ beginnt die Athena
Steen Story und beginnt der Klassiker
der Stohballenszene.



Putz auf Strohballenwanden

Aus dem Internet

Strohballen - Bauen fiir eine bessere Zu-
kunft, Eweleit, Hansen, Meinhof (Diplom-
arbeit), PDF unter www.anderssehn.de
Schwerpunkt:  Feuchte,  Bauphysik,
Schimmel, u.a. ,,die Wirkung von Feuch-
tigkeit auf ein Bauteil unter instationa-
ren Verhéltnissen“ mit dem Programm
SWUFI“ des Frauenhofer Instituts fiir
Bauphysik. Im Anhang Ubersetzungen
zu diesem Thema aus Amerika und die
amerikanische  Bauvorschriften  zum
Bauen mit Stroh.

Haus der Zukunft — Wandsysteme aus
Nachwachsenden Rohstoffen
Wirtschaftsbezogene Grundlagenfor-
schung, Endbericht einer Studie im Auf-
trag des Bundesministeriums flr Verkehr,
Innovation und Technologie (Osterreich)
GrAT in Zusammenarbeit mit asbn und
StrohTec 01/2001, 62 Seiten unter
www.grat.tuwien.at

GrAT, ein Verein zur Erforschung und
Wissenvermittlung  (iber angepasste
Technologien

Information Guide to Straw Bale Building
for self-builders and the construction in-
dustry, Amazon Nails, 76 Seiten, davon
16 S. Architekturzeichnungen

unter www. starwbalefutures.org.uk

Sehr anschauliche Anleitung zum Bauen,
acht Seiten Uber Innen- und AuRenputz

Strawbale Moisture Monitoring Report
Rob Jolly (2.02) fiir das Canadian Morta-
gage and Housing

58 Seiten unter
Langzeituntersuchungen an neun beste-
henden Strohballenhdusern liber Feucht-
ebelastung in der Wand

Tucson / Pima County Straw Bale Code
und andere amerikanische Vorschriften
fir das Bauen mit Stroh

Prescriptive Code for Load-Bearing and
Non-Load-Bearing Straw Bale Construc-
tion as Approved by the Pima Country
Board of Supervisors and the Mayor and
City Council of Tucson, Arizona, January
2, 1996, Unter dcat.net

Das hauptséchliche Anliegen der Orga-
nisation DCAT ist ,Building Sustainability
into the Code"“, also die amerikanische
Normierung fiir nachhaltiges Bauen zu
6ffnen. Der genannte Code beschreibt
beispielsweise, dass Zementputz mit
verzinktem Draht bewehrt sein muss,
Lehmputz jedoch nicht.

7.2 Bauen mit Lehm

Das neue Lehmbau - Handbuch

Der Baustoff Lehm und seine Anwen-
dung, Gernot Minke

Okobuchverlag Staufen, 5. Aufl. 2001

»Iin diesem Lehrbuch und Nachschlag-

werk werden die vielfdltigen Einsatz-
moglichkeiten und Verarbeitungstech-
niken des Baustoffs Lehm gezeigt und
die materialspezifischen Eigenschaften
und physikalischen Kennwerte fundiert
und praxisnah dargestellt. ... (Dies) wird
ergénzt durch Beschreibung und Bilder
ausgefiihrter Lehmhé&user und durch die
Erfahrungen, die bei der Planung und
Realisierung zahlreicher Lehmbauten im
In- und Ausland gewonnen wurden.“Dem
Klappentext ist nichts hinzuzufligen.
Leichtlehmbau

Alter Baustoff - neue Technik

Franz Volhard, Verlag C.F. Miller, Karls-
ruhe, 5. erganzte Auflage 1995

Dieses Standardwerk enthélt eine Uber-
sicht dber traditionellen und weiterentwi-
ckelten modernen Leichtlehmbau, seine
Anwendung bei Fachwerksanierung und
Neubau sowie detaillierte Angaben (iber
Ausfiihrung, Zeit- und Kostenaufwand,
bauphysikalische Grundlagen und prak-
tische Erfahrungen bei der Ausfiihrung.
Die vorliegende ,Uberarbeitung“ kommt
einem neuen Buch gleich, das zwar von
der Aufmachung immer noch recht drége
wirkt, vom Inhalt aber ein guter und zu-
verlassiger Ratgeber ist.

Lehmbau fiir Architekten und Ingenieure
Konstruktion, Baustoffe und Bauverfah-
ren, Prifung und Normen, Rechenwerte
U. Schneider, M. Schwimann, H. Bruck-
ner

Werner Verlag, Disseldorf, 1996, vergrif-
fen

Zusammengetragen sind, wie im Titel
beschrieben, technischen Angaben zum
Bauen mit Lehm. Uberfliissige Abschrei-
berei? Es ist eine dritte Sichtweise, dies-
mal weniger das Konstruktive, mehr das
Stoffliche im Vordergrund, alles bienen-
fleiBig zusammengetragen und fiir die
Unermidlichen eine Bereicherung be-
sonders in den Kapiteln (ber die Minera-
logie des Tons.

Technik des Lehmbaues

E.Pollack / E.Richter, Verlag Technik Ber-
lin, Berlin, 1952, vergriffen

Eine noch umfassendere Einfiihrung in
die Techniken des Lehmbaus, die den
Wissenstand der 50iger Jahre wiedergibt
- nur selten in Bibliotheken zu finden.

Traite de construktion en terre
L’encyclopedie de la construktion en
terre - Vol.1 (CRATerre), H. Houben, H.
Guillaud, Editions Paranthéses Marseille
1989, ISBN 2-86364-041-0

Dieses wunderschén bebilderte Lehr-
buch hat nur einen wesentlichen Mangel:
es ist auf franzdsisch. Es gibt aber als
Trost auch eine englische Ausgabe.
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Lehmbau Regeln

Begriffe, Baustoffe, Bauteile
Dachverband Lehm (Hrsg.), Vieweg Ver-
lag, Braunschweig 1999

Die Lehmbau Regeln geben den ,Stand
der Technik”“ wieder . Durch ihre rechtlich
verbindliche Einfiihrung in fast allen Bun-
desléndern ist damit die Rechtsunsicher-
heit beendet, die durch das Zuriickzie-
hen der alten Lehmbau - DIN entstanden
watr.

Lehmbau 2001

Aktuelles Planungshandbuch fiir den
Lehmbau, Dahlhaus, Kortlepel, von Bor-
jesson, Eider, Giskes, Papke, von den
Steinen, Loseblattsammlung

manudom Verlag, Jakobsplatz 7 in 52064
Aachen

Bauteile, Ausschreibungstexte, Kosten,
Richtlinien, Kennwerte, Produkte, Anbie-
ter, Medien, ...

Ramned earth

Lehm und Architektur, Martin Rauch,
Otto Kapfinger, Birkhauser, Basel/Berlin,
2001

Sehr schén gestaltetes Buch (ber die
Stampflehmbauten von Martin Rauch.

Neue Lehm-Hé&user international
Projektbeispiele, Konstruktionen, Details
Glinter zur Nieden, Christof Ziegert
Bauwerk Verlag, Berlin, 2002

Eine Ubersicht iiber den Stand der Lehm-
bautechnik mit gebauten Beispielen aus
Deutschland und International.

Neues Bauen mit Lehm

Konstruktionen und gebaute Objekte
A-L. Huber, Th. Kleespies, P. Schmidt
Okobuch, Staufen 1997

Lehm als Baustoff, Was ist Lehm, Neues
aus der Lehmbauforschung, Mit Lehm
bauen - Materialien und Baustellenorga-
nisation, Regeldetails fiir den Bau von
Lehmhéusern, Beispiele, ...

Modern bauen mit Lehm

4 Bande mit den Beitragen zu den Fach-
tagungen ,Moderner Lehmbau“ organi-
siert vom KirchBauhof Berlin, Jahrgange
1997 und 2000 im Overall Verlag Berlin
Jahrgange 2002 und 2003 im Fraunhofer
IRB Verlag

Konzeption einer neuen Lehmbauweise
mit maschineller Einblastechnik
Thomas Dingeldein, In : Moderner Lehm-
bau 2002, Internationale Beitrdge zum
modernen Lehmbau, Hrsg. KirchBauhof
gGmbH, Fraunhofer IRB Verlag
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7.3 Bauen mit Kalk

Putz
Gerhard Gesell, Hg. Deutscher Heimat-
bund, Alfred Metzner Verlag, Berlin 1934

Mittelalterliche Putze und Mértel im Land
Brandenburg, Brandenburgisches Amt
fur Denkmalpflege, Arbeitsheft Nr. 9
Potsdamer Verlagsbuchhandlung, Pots-
dam, 1998

Gestalten mit wéssrigen Anstrichstoffen
Kurt Schénburg

Verlag fur Bauwesen Berlin, 1991
Restaurierung, Kalk- und Kaseinfarben,

Der Kalkputz

Martin Sisi, Monika; Oriol Garcia y Co-
nessa; Francisco Azconegui Moran
Technik, Gestaltung, Anwendung

2002. 216 S. m. 500 meist farbige Abb.
30,5 cm, DVA 79,90 €

,Die Verwendung von Kalk im Bauwesen
lasst sich in allen Kulturkreisen Jahrtau-
sende zuriickverfolgen. Kalkmértel und
Kalkputze haben Vorteile, die sie fiir die
Restaurierung und den Neubau uner-
setzbar machen: Sie sind absolut dicht
und formbesténdig, sie bieten ausge-
zeichnete..”. (Klappentext)

Kalkputz-Techniken

Carlo Forster, 176 Seiten, ca. 220 farbige
Abb., 23 x 29,7 cm, gebunden 69.95 €
Das Material Kalk war etwas in Verges-
senheit geraten. Die hervorragenden
technischen und bauphysikalischen Ei-
genschaften haben dem Kalkanstrich
und dem Kalkputz eine Renaissance
beschert. Dieses Buch gibt praktische
Anleitungen zum Durchfiihren aller Ar-
beiten fiir die klassische und die moder-
ne Raumgestaltung. In zahlreichen Foto-
serien werden die Leser in 15 Projekte
Schritt fiir Schritt eingefiihrt.

Aus dem Internet

Luftkalkmértel und seine aktuelle Vergli-
tungspraxis

Die héaufigsten Fehler bei der Anwendung
von Luftkalkmértel, Kalkputz und Kalkan-
strich  (als Anhang beigefiigt)

Konrad Fischer
http://home.t-online/home/konrad-fischer

7.4 Okologisches Bauen

Wege zum Gesunden Bauen

Holger Kénig, Okobuchverlag Staufen, 9.
Aufl. 1997

Sehr versténdlich und anwendungsorien-
tiert geschriebener umfassender Uber-
blick tber Grundlagen und Anwendung
Okologischen Bauens einschlie8lich De-
tails und Beispielen.

Okologisch Planen und Bauen

Arwed Tomm, Vieweg, Braunschweig u.
Wiesbaden, 1992

Fasst sehr pragmatisch die abgesicher-
ten Kenntnisse des Okologischen Bau-
ens und der Baubiologie zusammen, Po-
sitivliste, keine Baudetails.

Wérmedédmmestoffe im Vergleich

Chr. Sérensen, Umweltinstitut Miinchen
e.V. (Hrsg. + bestellen)

Schwere Reiter Str. 35/ 1b, 80797 Miin-
chen, ISBN 3-930615-13-4

Z. Z. wohl die umfassenste Zusammen-
stellung O6kologischer Ddmmstoffe und
ihrer Eigenschaften, auch Vergleich zu
konventionellen Dammpstoffen.

Okologische Baustoffe

Produkte, Preise, Bezugquellen, Okobi-
lanzen, Rohbaustoffe, Konstruktionsholz,
Dammestoffe, Innenausbau, Bodenbela-
ge, Farben, Holzschutzmittel u.v.a.
Stephanie Gohler, S. Gohler Verlag, Har-
tengrube 18/5, 23552 Libeck, 1996
ISBN 3-9805081-0

Auch wenn die Untertitel viel zu verspre-
chen scheinen, diese immense Flei3ar-
beit hélt ihre Versprechen.

Naturbaustoffe

H. Bruckner, U. Schneider

Werner Verlag, Diisseldorf 1998

A) Okologisches Bauen, Kreislaufsyste-
me, Schadstoffe, 6kologische und tech-
nische Beschreibungen von Baustoffen,
B) Holz, Naturstein, Lehm D&mmstoffe,
Dachdeckungen, Farben (Inhaltsver-
zeichnis). Wie das o.g. Buch (ber Lehm
aus demselben Haus und derselben Fe-
der weder richtig gut noch schlecht, eine
FleiBarbeit ohne jede Emphase.

7.5.Gestaltung Lehmoberfidchen

Die Farben Afrikas

Die Kunst der Frauen von Mauretanien,
Senegal, Mali, Elfenbeinkiiste, Burkina
Faso, Ghana, Nigeria

Margaret Courtney-Clarke

Verlag Frederking & Thaler, Miinchen,
1993

.In abgelegenen Gebieten Westafrikas,
wo der natiirliche Baustoff Lehm eine
einzigartige Architektur hervorgebracht
hat, pflegen auch heute noch Frauen die
Tradition der Hausmalerei. Ein wunder-
schénes Buch.

Natiirliche Farben

Anstriche und Verputze selber herstellen
G. Ziesemann, M. Krampfer, H. Knierie-
men, AT Verlag, Aarau / Stuttgart, 1996
Ein Buch mehr zum Schmdkern als zum
schnellen Nachschlagen. Wer selbst an-
rithren will, findet mesit wichtige Anhalts-
punkte, seltener exakte Angaben.

Putz auf Strohballenwanden

Das Malmaterial und seine Verwendung
im Bilde

Max Doerner, 18. Auflage, neu bearbei-
tet, Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart,
1994

Das versténdlichste Buch (iber Anstrich-
systeme. S. 204 - 229 (iber Wandmale-
rei

7.6 Firmenunterlagen

Claytec Architektenmappe

Die Anleitung zum modernen Lehmbau
Fa. Lehmbau Peter Breidenbach
Nettetaler Str. 113 in 41751 Viersen
Beitrdge zum Lehmbau, Arbeitsblétter
Konstruktionen und Lehmputze, Aus-
schreibungstexte, Produktblédtter und -
libersicht, Preisliste, ...

Solubel Luftkalkprodukte

Solubel Vertriebs GmbH

Flachsstr. 3 in 91207 Lauf-Neunhof
09126 / 4943 (t) / 5466 (f)
www.solubel.de

Ausschreibungstexte, Produktblétter und
-tibersicht, Preisliste, Informationen (iber
historische Kalkputze und ihre Anstriche,

Muschelkalk K
Baltus Trockenbaustoffe GmbH & Co
Hermann-Funk-Strae 5 in 28309 Bre-

men
0421 / 41 77 860 (t), 868 (f),
kontakt@baltus.de

www.baltus-trockenbaustoffe.de
Ausschreibungstexte, Produktbléatter und
-libersicht, Preisliste, CD

7.7 sonstige zitierte Literatur

Mortel, Mauerwerk, Putz
Piepenburg, Wiesbaden, Berlin, 1969

Lebenserwartung von Baustoffen
Grunau, Vieweg Braunschweig
Funktionsdauer von Baustoffen und Bau-
teilen

Lehm total

Stand der Lehmbautechnik

Sieber, Heinz G., Adrien Welter, Darm-
stadt In: DBZ, Heft 4 / 92 S 559 - 570

Baustoffkunde

Wendehorst, 25. Aufl., Hannover, 1998
Funktionsdauer von Baustoffen und Bau-
teilen



