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Strohgedammte Wohnhauser und
offentliche Gebaude in Frankreich

1. Ein bisschen Theorie und Grundlagen
1.1. Wie wird Stroh als Baustoff verwendet?

Stroh kann in verschiedenen Formen als Baustoff verwendet werden

Bild 1: Einblasdéammung
- Als GroB3ballen mit Gblichen Abmessungen von ca. 80 x 120 x 250 cm

Bild 2: GroBballen
oder

- Als Kleinballen mit tGblichen Abmessungen von ca. 38 x 48 x 80...120 cm, d.h. die
Lange ist normalerweise variabel zwischen 80 und 120 cm

Bild 3: Kleinballen

Im Bauwesen werden U(berwiegend Kleinballen verwendet, daher werden diese im
Folgenden naher beschrieben.
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Densité entre 80 et 1
B

s

L (entre 80 et 120cm)

Bild 4: Abmessungen Kleinballen
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1.2. Herstellung von Kleinballen

Beim Abernten der Ahren bleiben die Stroh-
halme auf dem Feld liegen und werden in
einem zweiten Durchgang mit einer Ballen-
presse gesammelt und gepresst.

Wadhrend des Pressvorgangs werden die
einzelnen Ballen in Langsrichtung durch 2
oder 3 Schnire fest gebunden.

Der Presskanal der Ballenpresse ist in zwei
Richtungen fest (Dicke und Breite), die
Lange kann voreingestellt werden zwischen
ca. 80 und 120 cm.

Bild 5: Ballenpresse fir Kleinballen

1.3. Verfligbarkeit von Stroh fiir Bauzwecke

Der groBte Anteil des Strohs, das nach dem Ernten der Ahren Ubrig bleibt, wird in der
Landwirtschaft als Einstreu oder Diinger verwendet. Ein Teil des Strohs dient zur Gewin-
nung von Biogas. Nur ein relativ kleiner Anteil des anfallenden Strohs (ca. 20%) kann fir
Bauzwecke genutzt werden. Da jedoch die Gesamtanbaufldche und -menge groB ist, ist
auch die verbleibende Menge flir die Bauwirtschaft wie in der folgenden Tabelle darge-
stellt, relativ bedeutend.

Frankreich Deutschland
(Zahlen von (Zahlen von
2020) 2021)
Gesamtmenge produziertes Getreide 71 Mio to 42 Mio to
Davon Weizen und Roggen (am besten geeig- 40 Mio to 24 Mio to
net zur Herstellung von Dammelementen) (5 Mio Hektar) (3,2 Mio Hektar)
o . . )
Ca. 50% der produzierten Getreidemenge ist 20 Mio to 12 Mio to
verwendbares Stroh
Davon fur Bauzwecke verfligbare Menge 4,0 Mio to 2,4 Mio to
Ergibt eine mdgliche Dammflache bei einer Di-
cke der Strohballen von 38 cm und einem Mas- 105 Mio m=2 64 Mio m2
segewicht von ca. 100 kg/m3
Oder die komplette _AuBer_1c_Iamr_1_"|ung f'ur ca. fol- 280.000 170.000
gende Anzahl von Einfamilienhausern:

Wenn auch Stroh von anderen Getreidesorten (Dinkel, Gerste, ...) verwendet wird und ein
groBerer Prozentsatz der anfallenden Strohmenge zur Dammung verwendet wird, kann
die moégliche Dammflache erheblich vergréBert werden.

1.4. Physikalische Eigenschaften

Die physikalischen Eigenschaften einer Dammung mit Kleinstrohballen gelten, wenn die
folgenden Bedingungen bei der Herstellung eingehalten sind:

- Verwendung von trockenem Stroh mit einer massebezogenen Feuchte <18%
- Kein Schimmelbefall

- Médoglichst geringer Beikraut-(Unkraut-)anteil

- Pressung der Strohballen um eine Dichte von 80 bis 120 kg/m3 zu erreichen
- Das Stroh sollte nicht gehackselt, sondern langhalmig sein
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1.4.1 Warmeschutz
Die Warmeleitfahigkeit betragt bei einer Orientierung der Halme Uberwiegend senkrecht
zur Warmestromrichtung

— nach deutschen Regeln (ETA-17/0247): A = 0,045 W/(m-K)
— nach franzosischen Regeln (RFCP, Regles professionnelles de la construction en paille)

¥ I R=5.8m~K/W i 3
2 = - ~+ -
¢ - EA 9'052“:;,(.’"':() . 4 1 i A=0.08W/(m.K) 18 ~
: palsfe;.; Isolan . - Epaisseur d'isolant - 4 °
=orom g :} = 47cm ol <
PN e e -, . K77 <
Gage - A
i ., -
e >
L (van'abi'e) - Ay= 37cm L (variab.’e) =47 cm

Bild 6: Warmedammwerte nach franzdsischen Regeln

zum Vergleich: Mineralfaserdammung: A = ca. 0,035
Holzfaserdédmmung: A = ca. 0,040
Zelluloseeinblasddammung: A = ca. 0,042

1.4.2 Brandschutz
Stroh ist brennbar. Durch die Pressung bei der Herstellung der Strohballen wird der Ballen
verdichtet und dadurch die Abbrandgeschwindigkeit verringert.

Baustrohballen als normalentflammbar (Baustoffklasse E) klassifiziert. Mit einem relativ
dinnen Lehm- oder Kalkputz kann die Feuerwiderstandsklasse «feuerhemmend» F30-B
oder «feuerbestandig» F90-B erreicht werden.

1.4.3 Dampfdiffusionswiderstand
Mit einer Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl y = 2,0 und einer Dicke von 38 cm
ergibt sich ein sp-Wert von: sp = 0,76 m.

1.4.4 Phasenverschiebung

Der Wert der Phasenverschiebung ist wichtig fir den sommerlichen Hitzeschutz. Da die
spezifische Warmekapazitat von Strohballen relativ hoch ist, wurde bei Versuchen in
Frankreich eine Phasenverschiebung zwischen 8 und 12 Stunden gemessen. Daher hat ein
mit Stroh gedammtes Haus im Tagesverlauf im Sommer wenig Temperaturunterschied in
den Innenrdaumen.

1.4.5 Schallschutz

Weder in der deutschen, noch in der franzdsischen aktuellen Normung gibt es exakte
Werte zum Schallschutz. Diese liegen jedoch im gleichen Bereich wie bei Holzfaserdamm-
stoffen mit einer ahnlichen Dichte. Fir einen spezifischen Wandaufbau ist das Schall-
déammmaB auf Basis von Versuchen zu ermitteln, falls keine Werte vorliegen.

1.5. Schimmelbefall

Zur Bildung von Schimmel ist eine Bauteilfeuchte von >20% notwendig. Da bei der
Herstellung der Strohballen gefordert wird, eine maximale Bauteilfeuchte von <18% ein-
zuhalten, kann sich kein Schimmel bilden. In der Bauphase ist darauf zu achten, dass die
Dammung vor Feuchtigkeitsaufnahme geschutzt ist. In der Planungsphase ist der geplante
Wandaufbau ist durch eine instationare biohygrothermische Berechnung (z.B. WUFI) zu
untersuchen und das Risiko einer Schimmelbildung durch Kondensat auszuschlieBen. Im
AuBenwandaufbau muss immer innen eine luftdichte Ebene und auBen eine winddichte
Ebene vorhanden sein.

1.6. Insekten- oder Nagerbefall

Die Getreidehalme, aus denen die Strohballen bestehen, stellen keine Nahrungsquelle fiir
Insekten dar. AuBerdem ist beim Einbau der Strohballen darauf zu achten, dass diese
allseitig geschitzt sind durch eine Putzschicht, Holzfaserplatten oder Insektenschutzgitter.
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1.7. Nachhaltigkeit

Da das verwendete Stroh praktisch ein Abfallprodukt aus der Landwirtschaft ist, entstehen
keine zusatzlichen Herstellkosten.

Das Produkt ist regional verfligbar, so dass keine langen Transportwege entstehen.

Die Primdrenergie, die zur Herstellung eines strohgedammten Gebdudes erforderlich ist,
ist nur halb so groB wie der erforderliche Energieaufwand bei einem herkémmlichen
Massivbau. Anders gesagt: Fir den Primarenergiebedarf, den ein Massivbau allein fir die
Errichtung braucht, kann ein strohgedammtes Gebdude rund 70 Jahre lang beheizt
werden.

Das folgende Schaubild zeigt einen Vergleich der Gesamtenergiebilanz im Verlauf von 100
Jahren (= angenommene gesamte Lebenszeit) flir ein Einfamilienhaus, das zu gleichen
Randbedingungen, aber mit unterschiedlichen Materialien gebaut ist.

Bilan sur 100 ans
500000-Béton _Brique Bois Paille

450000 [
= 400000 ] Menuiserie B Consommation de
E; []Couverture chauffage
< 3500001 B Charpente
{% 300000 [ Isolation Toit
QO []Isolation Murs
8 2500007 B Enduit / bardage
. B Murs
o 200000
o B Dalle
@ 150000 P Fondation
LIL] Il Maison

1000007

50000
0

Bild 7: Vergleich der Gesamtenergiebilanz zwischen verschiedenen Bauweisen bei gleichen Randbedingungen
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2. Einige Beispiele, realisiert im Bau oder in Planung
2.1. Die unterschiedlichen Arten mit Strohballen zu konstruieren

TECHNIQUE : PAILLE EN CAISSONS

ﬂ (OSSATURE BOIS CAISSON
g BOTTES DE PAILLE 5 BARDAGE

g PANNEAU PARE-PLUIE

Quelle: RFCP

Bild 8: Vorfertigung (die Strohballen werden in
Kastenelementen vorgefertigt, die auf der Baustelle
zusammengesetzt werden)

TECHNIQUE : y
ISOLATION THERMIQUE PAR L’EXTERIEUR (ITE)

n MUR EXISTANT OSSATURE EN BOIS
g SOUBASSEMENT 5 BOTTES DE PAILLE
ISOLATION PAREMENT
COMPLEMENTAIRE EXTERIEUR Que“e . RFCP

Bild 10: nichttragende AuBendammung
(die Strohballen werden als zusatzliche
Dammeschicht auf eine tragende Wand
aufgebracht)

TECHNIQUE : REMPLISSAGE

n OSSATURE BOIS g PARE-PLUIE
g BOTTES DE PAILLE g BARDAGE
PANNEAU .
DE CONTREVENTEMENT Que I Ie . RFCP

Bild 9: Einbau auf der Baustelle

(die Strohballen werden auf der Baustelle in
eine vorgefertigte Rahmenkonstruktion ein-
gebaut)

TECHNIQUE : PAILLE STRUCTURELLE

ﬂ LISSE BASSE 5 LISSE HAUTE

GROSSE SANGLE
9 MONTANT DE COMPRESSION
PRECADRE DE PAREMENT
=) MENUISERIE 70 ExteRicUR
7 sorres o Quelle: RFCP
PAILLE

Bild 11: lastabtragende Strohballen

(die aufeinandergeschichteten Ballen werden
mit Baumbusstangen, Zugbandern o.a. mit-
einander verspannt — diese Bauweise ist in
Deutschland nicht allgemein zugelassen)

Sonderform
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2.2. Mehrfamilienwohnhaus mit 13 Wohnungen in Colmar

— Stahlbetonkonstruktion mit nichttragenden Holzrahmenbau-AuBenwdnden und
Isolierung mit Strohballen, Mineralputz auBen

— Zellulosedémmung im Dach

— Passivhausstandard

— Fertigstellung 2019

— Architekt: ASP Architektur, Saint Dié

— Gebadudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

I 17 BT

2

SRR

Bild 14: Glatten der Fassade Bild 15: Aufbringen der verschiedenen Putz
(Abschneiden Uberstehender Halme) schichten
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2.3. Passivhaus mit 4 Wohnungen in Plainfaing (Vogesen)

— Holzrahmenkonstruktion mit 38 cm Strohballen + 6 cm Holzfaserdammung
— Passivhausstandard

— Zellulosedéammung auf der obersten Geschossdecke

— Larchenholzschalung und Schindeln

— Fertigstellung 2018

— Architekt: ASP Architektur, Saint Dié

— Gebadudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

= - . . - Porte Fenetre et Bae Vitrée - bardage bois - RAC
LOGt2-T3 aRD
@ 67.85m" 1 .
no

;- mi]

o = Charibre 1 |
M5 <

[ Projet: immeutie 4 logements
5 | Commune: metmymn

g
(I ] . .

Bild 16: Teilausschnitt Grundriss Bild 17: Detailschnitt
Y s | |2

'Désal pose menuiserie Sur coursive / escaler - SANS 850 - bardage

3
PASSIVHOME
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2.4. Weinproduktions- und -lagerhalle in Scherwiller (Elsass)

- Produktions- und Lagerhalle, 2200 m2

- 1,2 m dicke Wande (Strohballen) erzeugen ein gleichbleibendes Raumklima

- Lastabtragende Strohballen: ca. 174 to mit einem Massegewicht von 170 kg/m3
- Nichttragende Strohballen: ca. 54 to mit einem Massegewicht von ca. 120 kg/m3
- Geschwarzte Larchenholzschalung auB3en

- Fertigstellung 2017

- Architekt: Architecture & Paysages, Strasbourg

- Gebdudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

- Ingenieurbiiro Holzbau: Meistersheim, Saulcy-sur-Meurthe

DETAIL D'UNE JONCTION MUR / PLANCHER BAS

LEGENDE

P : poteau moisé et fourré formant une gaine électrique ventilée

E : enduit ala chaux, ep. 40mm en moyenne (de chaque coté du mur)

Ar : toile darmature denduit tendue avec 300mm minimum de recouvrement, agrafage
M double montant de retenue du mur, en méléze 80x80mm

Ipa: isolation en paille, ep. 1200mm

Re : remplissage en billes d'argile expansé ou pouzzolane

Bh : bordure haute continue en bois de méléze 50x200mm

T : traverse en bois de méléze 50x200x1150mm entraxe 800mm
Bb : bordure basse discontinue en bois de méléze 50x200x600mm
Pp : pied de poteau en acier galvanisé

Ra: raccord d'étanchéité a l'air

Eb : écran bitumineux contre les remontées capillaires
As : assise de mur en BA, surfacée, hauteur 100mm

Pf : protection disolation, ep.25mm T
Da : dallage BA ep. 200mm Bb

Bild 20: Detail Wandaufbau

COUPE VERTICALE : JONCTION MUR/ TOITURE

La toiture est dimensionnée pour pouvoir supporter
des panneaux solaires.

L'eau de pluie et de condensation en été est récupérée
en toiture, stockée dans une cuve puis utilisée pour 1
le nettoygge et pour larrosage. Le puisaqe de cette Planchette de protection da| )
eau se fait par une pompe dont le départ en cuve est téte de panne enmeléze |
accroché a un flotteur de facon a ne pas puiser l'eau Gri”eaifn‘gfgengggfgmiﬂn 5
en surface niau fond de la cuve. - =

Panne
B
0320

Pamne
)
1200320

8 Pallle
é t3d 500mm
Seseeeenes ]

Voile travaillant en panneaux 0SB3 19mm avec adhésifs couvre-joints
Isolation en paille comprimée (80kg/m3) entre ossatures en bois 350mm
Ecran pare-pluie en panneaux de laine de bois bitumineux (joints collés) T
Ossature horizontale de bardage mini 30mm

Ossature verticale de bardage mini 30mm

Planchette de protection de téte de panne (méléze purgé d'aubier) 26mm
Grille inox de protection anti-rongeurs et anti-insectes —_

s
1
1

‘

Mur extérieur en paille autoportée (de I'intérieur a I'extérieur) —~— é
Enduit & la chaux 40mm en moyenne T \é

Panneau d'accrochage 25mm <|

Raccord d¢tanchgité a 'air .

Isolation en paille autoportée 1200mm

Voile travaillant en panneaux 0SB3 19mm (avec adhésifs couvre-joints)
Enduit a la chaux 40mm en moyenne i

Y LTI

PN

Bt
oo 2 ol

Bild 21: Schnitt durch Wand und Dach

Bild 22: Ansicht Halle
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2.5. Grundschule in Bernwiller (Elsass)

Tragende Innenwdnde in Stahlbeton

AuBenwande in Holzrahmenbau mit Strohballenfiillung
Fertigstellung 2016

Architekt: d-Form, Strasbourg und Husser, Wintzenheim
Gebaudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

Bild 24: Innenansicht im Bauzustand
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2.6. 8-stockiges Wohnhaus «Jules Ferry>» in Saint Dié (Vogesen)

— Komplette Tragkonstruktion mit CLT und Brettschichtholz

— Strohballendémmung in Kasten aus Holzfaserplatten

— Passivhaus zertifiziert

— Energieoptimiert, 26 Sozialwohnungen mit minimalen NK: 60 €/Monat
— Fassaden mit Tonziegeln verkleidet

— Fertigstellung 2014

— Architekt: ASP architecture, Saint Dié

— Gebaudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

— Ingenieurbiro Holzbau: Ingénierie Bois, Bischheim

S T NSA ALY,
I[\ % " /\(‘/
\\I. ‘
\\‘

Bild 25: Prinzip der Tragstruktur Bild 26: Tragkonstruktion wahrend der Montage

BOTTE DE PALLE 38ude120em —

VIS TELESCOPIOUE A RUPTURE
DE PONT THERVICUE

/

BARDAGE TULE TERRE Curme —
LATTAGE —

PAREPLUE |

CAISSON PALLE 4%cm

PANNEAU BOIS MASSIF KLM 16om ——

Bild 27: Vorfertigung der Isolierung

PANNEAU OSB 15mm

TASSEAU 40x40mm
PANNEAUX DWD 16mm —
BOTTE DE PAILLE 38x48x120cm
PANNEAUX DWD 16mm

Bild 29: Detail zum Wandaufbau

Ty
Bild 28: Detail der vorgefertigten Kastenelemente Ty
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2.7. Schulgebdude in Strasbourg-Neuhof

- Komplette Tragkonstruktion mit CLT und Brettschichtholz
- Strohballendammung fir Fassaden und Dacher

- Fassade holzverschalt

- Geplante Fertigstellung 2024

- Architekt: nunc architectes, Eckbolsheim

- Gebdudetechnik: Solares Bauen, Strasbourg

- Ingenieurbiiro Holzbau: Ingénierie Bois, Bischheim
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Bild 29: Gesamtansicht von auBen = e B I e e |
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Bild 30: Detailschnitt Fassade
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2.8. «Résidence Quai Carnot» in Saint Dié

- 11-stéckiges Wohngebaude, Passivhausstandard

- Massiver Treppenhauskern mit Tragkonstruktion mit CLT und Brettschichtholz
- Fassaden mit Pfosten-Riegel-Konstruktion, dazwischen Strohballendémmung
- Fassaden teilweise verkleidet mit Tonziegeln, teilweise verputzt

- Geplante Fertigstellung 2023

- Architekt: ASP architecture, Saint Dié

- Gebdudetechnik: Terranergie, Saulcy-sur-Meurthe

- Ingenieurbliro Holzbau: Ingénierie Bois, Bischheim
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Bild 31: Gesamtansicht Bild 32: Schnitt
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Bild 32: Detail Fassade (gekippt), mit Deckenanschluss



