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In Balance - Das Feuchtesorptionsvermégen von Lehmbaustoffen

Dr.-Ing. Christof Ziegert

Die Verringerung der Luftwechselraten von Innenrau-
men aus Griinden der Energieeinsparung fiihrt zu einer
wachsenden Bedeutung der raum-hillenden Bauteile fur
das Raumklima. Um die Raumluftfeuchte in einem
behaglichen Bereich zu halten, sollten vor allem die
oberflichennahen Wandbaustoffe veranderlich wirkende
Einfliisse, wie Duschen, Kochen etc., durch zwischenzeit-
liche Wasserdampfspeicherung in ihren Auswirkungen
wesentlich abschwéchen. So kann Uberschiissige Feuchte
zeitversetzt Uiber die Raum- an die AulRenluft abgegeben
werden. Diese als Sorptionsvermdgen bezeichnete
Materialeigenschaft ersetzt nicht die Liftung, sondern
verbessert die hygrischen Bedingungen von Innenrau-
men vor allem bei geringem Luftwechsel. Das Wasser-
dampfsorptionsvermdgen von Lehmbaustoffen tbertrifft
das anderer Baustoffe zum Teil erheblich. Ihr Einsatz ist
deshalb aus raumklimatischer Sicht besonders positiv.
Andere, die hygienischen Bedingungen und die Behag-
lichkeit in Raumen fordernde Kriterien scheinen im
Schlepptau des starken Wasserdampfaustausch gleich
mit geregelt zu werden: die Bindung von Geriichen und
Schadstoffen. Nutzerberichte sprechen hier eine sehr
eindeutige Sprache; aus wissenschaftlicher Sicht gibt es
noch zu wenige Untersuchungen, um diese These besta-

tigen zu kénnen.

Bauen mit Lehm

Zum Glick sind es nicht nur die inneren Werte, die das
Bauen mit Lehm so attraktiv erscheinen lassen. Die
Lichtreflektion eines farbigen Lehmputzes, die Schicht-
ung einer Stampflehmwand sind Dinge, die Lust
machen, sich von neutralen Bauteilen zu l6sen und
Lehmbauteile als gestaltende Konstruktion einzusetzen.
Immer ofter erscheint Lehm, der lange Zeit als tiberkom-
mener Rest der ldndlichen Bautradition empfunden
wurde, selbstbewusst und neuartig neben und in
Kombination mit Beton, Stahl und Glas.

Inzwischen gibt es zahlreiche Hersteller, Handler,
Verarbeiter und Planer, fir die der Umgang mit Lehm-
baustoffen zum alltdglichen Geschaft geworden ist. Der
Grad der Vorfertigung und das Qualitatsniveau von
Lehmbaustoffen hat das konventioneller Produkte
erreicht: Trockenmortel als Sack- und Siloware, Bauplat-
ten und Plansteine.

Spezielle baustoffspezifische Produktformen wie erd-

feuchte Fertigmischungen aus ungetrocknetem Gruben-
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lehm (geliefert im "Big-Bag") vereinen den Anspruch an
zeitgemédRe Lieferformen mit dem, umweltgerechte
Baustoffe herzustellen und zu verarbeiten.

Mit der 1998 erfolgten Aufnahme der Lehmbau Regeln
[1] in die beim Deutschen Institut fiir Bautechnik geftihr-
te Liste der Technischen Baubestimmungen und der
anschlieBenden bauaufsichtlichen Einfiihrung durch die
meisten Bundeslander ist der Lehmbau eine anerkannte
Bauart der Gegenwart. Neben der Anwendung von
Lehmbaustoffen im nichttragenden Bereich werden in
den Lehmbau Regeln verbindliche Vorgaben fiir die
Bemessung von tragenden Stampflehm- und Lehmstein-
wanden getroffen. Die Bemessungsregeln beschranken
sich auf den Geschossbau mit bis zu zwei Vollgeschossen
und beruhen im Wesentlichen auf lberlieferten Erfahr-
ungswerten. So geben sie fir tragende Lehmwande tra-
ditionelle Grenzwerte fiir Geschosshohen, Wanddicken
und Wandabstande an. Dem Entwurf und der Konstruk-
tion von tragenden Lehmbauteilen sind damit noch ver-
héltnismaRig enge geometrische Grenzen gesetzt, bei
deren Uberschreitung eine Zustimmung im Einzelfall
notwendig wird. Die derzeitig laufende Entwicklung von
ingenieurwissenschaftlichen Bemessungskonzepten [2]
und die auf eine bessere Materialkenntnis zielende
Grundlagenforschung [3] werden die mdéglichen An-
wendungsgebiete von tragenden Lehmbauteilen zu-

kiinftig ausweiten.

Lehmputz

Die meisten Lehmbaustoffe werden heute in Form von
Lehmputzen verbaut. Wéahrend in der Vergangenheit vor
allem erdbraune Unter- und Oberputze zum Einsatz
kamen, deren Oberflichen meist gestrichen wurden,
werden heute immer haufiger farbige Lehmputzoberfla-
chen als dekoratives Gestaltungselement verwendet. Das
vielfdltige Farbspektrum von Lehmfeinputzen wird durch
die Verwendung verschiedenfarbiger Tone, Lehme und
Sande erzielt. Pflanzliche Faserstoffe wie Strohhacksel
oder Flachsscheben beeinflussen ebenfalls die Optik der
fertigen Oberflache. Traditionell vor allem als Mager-
ungsmittel eingesetzt, erhohen diese Zusatze die Gefi-
gestabilitat und Elastizitat des Putzes. Damit kdnnen
Zwangungen infolge thermischer Beanspruchung, z.B.
beim Einsatz einer Wandstrahlungsheizung, oder
den gerade im Holzbau auftretenden Bewegungen des

Untergrundes wesentlich besser kompensiert werden.



Lehmputze kdnnen mit moderner Putztechnik verarbei-
tet werden. Als Untergriinde kommen praktisch alle kon-
ventionellen Baustoffe in Frage. Der Preis eines einlagi-
gen Lehmputzes entspricht heute etwa dem eines Kalk-
putzes, wahrend gestalterisch anspruchsvolle farbige
Lehmputzoberflichen naturgemaR deutlich teurer sind.

Zur farblichen Gestaltung erdbrauner Lehm-
putze wurden bisher hdufig Kasein- oder Silikatfarben
eingesetzt. Heute kdnnen hier - aber auch auf konventio-
nellen Untergriinden - Lehmstreichputze aufgetragen
werden. Lehmstreichputze sind grobkornige Naturfar-
ben, die mit der klassischen Malerbiirste aufgetragen
werden. Zur Verbesserung der Streichfahigkeit und der
Bindung wird den verschiedenfarbigen Tonen und
Sanden Zellulose beigemengt.

Lehm im Holzbau

Lehmbaustoffe dienen im Holzbau vielfdltig als ausfa-
chendes und raumabschlieRendes Material. Wéahrend in
der jiingeren Vergangenheit vor allem warmedammende
und -speichernde einschalige Aufbauten aus Leichtlehm-
mischungen ausgefiihrt wurden, sind die Funktionen
Dammen und Speichern heute aufgrund der gestiege-
nen Anforderungen an den Warmeschutz zunehmend
getrennt. Lehmbaustoffe werden hier in eine Gebaude-
hiille eingefiigt, die alle Anforderungen hinsichtlich Trag-
fahigkeit, Warmedammung und Winddichtigkeit bereits
erfullt. Sie dienen im Wesentlichen der klimatischen Trag-
heit und erhéhen damit die Behaglichkeit. Die Anwend-
ung reicht von einlagigen Putzen bis zur Ausbildung von
Lehmsteininnenschalen. Zunehmend werden dabei die
Lehmbaustoffe trocken verbaut. Richtwerte fiir die
Kosten der zahlreichen unterschiedlichen Ausfiihrungen
aber auch alle anderen Techniken sind in [4] zusammen-

gestellt.

Stampflehm

Die Ausdruckskraft einer Stampflehmwand unterscheidet
sich wesentlich von der anderer Wénde. Stampflehm
wird im erdfeuchten Zustand lagenweise in eine
Schalung gestampft. Diese horizontalen Schichten sind
spater an der Oberflache ablesbar, wodurch das Bauteil
an den Schichtenaufbau von gewachsenen Boden er-
innert; Materialitat und Ausstrahlung vermitteln den
Eindruck einer erdverbundenen Architektur, einer gebau-

ten Geologie.

Als Ausgangsmaterial eignen sich steinige Lehme, die in
ihrem Kornaufbau an Beton erinnern. Da selten geeigne-
te Lehme als natiirliches Gemisch anzutreffen sind, wer-
den meistens bestimmte KorngréRen zugegeben. Wie
bei den Putzen kann die Farbigkeit der Mischung durch
den Einsatz verschiedener Tone, Lehme und Zuschlage
variiert werden.

Sofern geschosshohe Schalungen eingesetzt werden, lie-
gen die Dicken von Stampflehmwanden bei sechzig
Zentimetern, da die Schalung zum Verdichten begehbar
sein muss. Bei niedrigen Schalungsabschnitten reduzie-
ren sich die Abmessungen auf die statisch erforderlichen
Wanddicken - haufig dreilig bis vierzig Zentimeter.
Trotz weitgehender Mechanisierung und teilweiser Vor-
fertigung von Bauteilen ist der Stampflehmbau immer
noch sehr arbeitsintensiv. Die Kosten von retuschierten
stampflehmsichtigen Bauteilen liegt deshalb bei 250-
500 EUR/m2. Dennoch entscheiden sich immer haufiger
Bauherren fiir diese Bauart - zum einen wegen der raum-
klimatischen Vorteile, viel haufiger aber aus gestalteri-
schen Griinden.

Lehmsteinbau

Das Bauen mit ungebrannten Lehmsteinen als tragender
Wandbaustoff ist eine der altesten und heute noch ver-
breitetsten Bauarten liberhaupt. Rein technisch bestehen
im Vermauern von Lehmsteinen keine Unterschiede zu
anderen Mauersteinen. Sofern die Lehmsteine tiber eine
ausreichende Festigkeit verfligen, kénnen neben einfa-
chen Wanden auch andere aus dem Ziegelbau bekann-
ten Bauteile aus Lehmsteinen errichtet werden, wie z.B.
Stiirze, Kappendecken oder Kuppeln.

Die Kosten fiir die Erstellung von nichttragenden und
tragenden Lehmsteinwanden liegen etwas liber denen
von Ziegelwdanden aber wesentlich unter denen von
Stampflehmwaéanden. Der Lehmsteinbau ist damit die

preiswerteste Bauweise fiir massive Bauteile aus Lehm.

Feuchtesorptionsvermégen von Lehmbaustoffen

Die Luftfeuchtesorption von Baustoffen erfolgt im
Wesentlichen durch Kondensationsvorgange in den
Kapillarporen und hangt damit vom Porenvolumen und
der Porenraumverteilung ab. Gangige Wandbaustoffe
und Putze unterscheiden sich dabei untereinander nicht
signifikant. Damit bewegt sich auch das Sorptionsver-

mogen in bestimmten Grenzen.
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Lehmbaustoffe verfligen neben dem kapillar bedingten
Sorptionsvermdgen Uber einen mineralogisch bedingten
Sorptionsanteil. Zusatzlich zur Kapillarkondensation kann
Luftfeuchte in der Kristallstruktur sogenannter quellfahi-
ger Dreischichttonminerale gespeichert werden. Es gibt
eine Vielzahl verschiedener Tonminerale, die sich in
ihrem Aufbau und ihren Eigenschaften erheblich unter-
scheiden. Nur einige von ihnen weisen den hier gewiin-
schten Aufbau mit der entsprechenden Eigenschaft auf.
Ob und zu welchen Anteilen in einem Lehmbaustoff
diese speziellen Tonminerale vorhanden sind, wird von
den Herstellern von Lehmbaustoffen bisher selten kon-
trolliert oder gar bewusst gesteuert, das tatsachliche
Sorptionsvermdgen kaum gemessen.

Die das auBergewohnliche Sorptionsverhalten von
Lehmbaustoffen bewirkenden quellfihigen Tonminerale
haben jedoch - wie schon der Name sagt - auch eine
unangenehme Eigenschaft: sie quellen bei Wasserzutritt
stark auf und schwinden bei Wasserabgabe. Bei
Materialfeuchteanderungen infolge Luftfeuchteschwank-
ungen sind die Volumenédnderungen unschadlich klein;
problematischer ist das Schwinden von feucht eingebau-
ten Lehmmischungen, z.B. Lehmputzen. Durch Beimen-
gung von Zuschlagen wie Sand oder Fasern verringert
sich das Schwindverhalten, leider aber auch der sorp-
tionsaktive Anteil im Lehmbaustoff und damit das ge-
wiinschte Sorptionsvermogen. Eine typische Aufgabe der
Materialoptimierung. Haufig wird jedoch nur darauf hin-
gearbeitet, Risse zu vermeiden, da sie sichtbare Mangel
darstellen. Das Sorptionsvermdgen wird dagegen - weil
nur aufwandig messbar - oft vernachlassigt. Eine herstel-
lerunabhédngige Untersuchung [5] von sieben am Markt
stark vertretenen Lehmputzmischungen (Werktrocken-
mortel als Sackware) zeigt, dass die meisten der ausge-
wahlten Lehmputze Wasserdampf deutlich besser auf-
nehmen, als handelsiibliche kalk-, gips- oder zementge-
bundene Putze. Untereinander weisen die untersuchten
Lehmputze aber erhebliche Differenzen auf (Diagramm 1).
Gegeniiber den konventionellen Putzen werden 1,4- bis
3-fache Mengen an Luftfeuchte aufgenommen und bei
sinkender Luftfeuchte wieder abgegeben.

Andert sich die Luftfeuchte eines Raumes sprunghaft,
weil innerhalb kurzer Zeit groRe Feuchtemengen freige-
setzt werden, wie z.B. durch Duschen, ist weniger die
Menge an Feuchte, die der Baustoff absolut aufnehmen

kann entscheidend, als vielmehr die Geschwindigkeit der
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Feuchteaufnahme. Auch hier schneiden die Lehmputze
eindeutig besser ab, was im Diagramm 1 am steilen An-
stieg der Sorptionsisothermen erkennbar ist.

Der Glauben an die raumklimatische Heilswirkung von
Lehmbaustoffen treibt jedoch in letzter Zeit seltsame
Bliiten: schon der alleinige Auftrag einer Lehmfarbe oder
ein 2 Millimeter dicker Lehmfeinputz, aufgetragen auf
einem beliebigen Untergrund, soll das Raumklima nach-
haltig verbessern. Diagramm 2 zeigt jedoch, dass die
puffernde Wirkung eines Lehmfeinputzes isoliert betrach-
tet nur etwa eine Stunde anhélt; die einer lediglich film-
bildenden Lehmfarbe entsprechend weniger. Die {blich-
en taglichen Nutzungszyklen von Innenrdaumen und die
damit verbundene meist einseitige Beeinflussung der
Raumluftfeuchte dauern jedoch in der Regel zwischen 6
und 12 Stunden. Eine leistungsfahige Pufferung lber
diese Zeitrdume wird nur durch Schichtdicken ab 1,5
Zentimetern erreicht. Sollen gar Schwankungen, die
Uber tdgliche Zyklen hinausgehen, wirkungsvoll ge-
dampft werden, empfiehlt es sich, mindestens zehn Zen-
timeter dicke Lehminnenschalen auszubilden. Die dies-
beziigliche Qualitdt einer Massiviehmwand von dreiRig
und mehr Zentimetern Dicke erklart sich von selbst.

Die notwendige Abmagerung von feucht einzubauenden
Lehmmischungen, ist bei Lehmbaustoffen, die trocken
eingebaut werden, vermeidbar (z.B. bei Lehmsteinen
und Lehmbauplatten). Im Werk kénnen stark schwinden-
de Mischungen nach der Formgebung zwéangungsspan-
nungsfrei ihr Volumen reduzieren und damit rissfrei blei-
ben. Das erklart, warum Lehmsteine in der Regel eine
noch hohere Wasserdampfaffinitat aufweisen als bei-
spielsweise Lehmputze und Stampflehm. Betrachtet man
Raume von 25 m? Grundflache und angenommen 45 m?
Wandflache und erhoht die relative Luftfeuchte wiede-
rum von 50 auf 80 %, so nehmen die oberen 1,5 cm der
Wand eines aus Sichtbeton erstellten oder mit kalk-, gips-,
oder zementgebundenen Putzen ausgekleideten Raums
in zwolf Stunden lediglich etwa ein Liter Wasser auf; in
dem mit einem guten Lehmputz versehenen Raum wer-
den etwa drei Liter absorbiert und bei Lehmsteinmauer-
werk sind es sogar 5,5 Liter. Die luftfeuchtebedingte
Anderung der Materialfeuchte fiihrt nicht dazu, dass die
Bauteile feucht erscheinen oder sich feucht anfiihlen, -im
Gegenteil, auch bei niedrigen Oberflaichentemperaturen
werden Kondensationsvorgange vermieden. Nicht immer

ist fir die Innenraumgestaltung die materialspezifische



Farbigkeit von Lehmoberflachen gewiinscht. Daraus er-
gibt sich die Frage, inwieweit Anstriche durch ihren
eventuell hoheren Diffusionswiderstand die Geschwin-
digkeit der Wasserdampfsorption des Lehmputzes verzo-
gern. Die bei Lehmoberflachen oft angewendeten Kasein-
und Silikatfarben reduzierten in der Untersuchung [5] die
Geschwindigkeit der Aufnahme nur um bis zu finf
Prozent. Die bereits erwahnten Lehmstreichputze fiihren
sogar zu einer geringfligigen Verbesserung der
Sorptionswerte. Dagegen setzen vor allem die bei gangi-
gen Innenwandfarben enthaltenen Polymerdispersions-
anteile die ohnehin schon geringere Sorptionsgeschwin-
digkeit der Ublicherweise eingesetzten kalk- ,gips- und
zementgebundenen Putze um weitere zwanzig Prozent
herab.

Diagramm 3 zeigt zusammenfassend den Vergleich des
Sorptionsverhaltens raumseitiger Schichtenaufbauten
aus konventionellen Baustoffen und einiger im Lehmbau
Ublichen Aufbauten. Samtliche lehmbasierenden Auf-
bauten verfligen danach gegeniiber den meisten
Konventionellen um ein etwa 3-faches Sorptionsvermo-
gen. Dal} sich die Schichtdicke der Lehm-Aufbauten in
den Ergebnissen nicht wesentlich widerspiegelt, liegt an
dem bereits in Diagramm 2 dargestellten Umstand, dass
durch die im Versuch simulierten Tagesschwankungen
der Raumluftfeuchte lediglich die oberen 1,5 - 2 cm einer
Wand aktiviert werden. Interessant ist, dass ein 3 mm
diinner Lehmputz auf einer Gipskartonplatte bereits eine
60 %-ige Verbesserung des Sorptionsver-mogens gegen-

Uber einer gespachtelten Gipskartonplatte bewirkt.

In Balance

Auch wenn anhand von Sorptionskurven nachgewiesen
werden kann, dass Lehm wie kein anderer Baustoff in der
Lage ist, raumklimatische Schwankungen zu puffern und
damit fir den Nutzer und das Bauwerk kritische
Luftfeuchten vermieden werden kénnen, fehlt bisher ein
serioser wissenschaftlicher Vergleich zwischen der raum-
klimatischen Qualitat konventioneller und mit Lehm
ummantelter Raume. Auf Initiative eines Lehmbaustoff-
herstellers soll dieser Aspekt in Zusammenarbeit mit ei-
nem flhrenden deutschen Raumklimainstitut umfassend
untersucht werden. Bis hier Ergebnisse vorliegen, bleibt
die klare Sprache der Nutzerberichte einziges und

zugleich glaubhaftes Indiz fiir die Relevanz des Sorp-

tionsverhaltens von Wandbaustoffen. Wie jiingste Unter-
suchungen zeigen, sind die hervorragenden Eigenschaf-
ten von Lehmbaustoffen weder Zauberei noch Selbst-
laufer. Es liegt in der Verantwortlichkeit der Hersteller,
diese und andere Eigenschaften ihrer Produkte zu opti-
mieren, zu Uberwachen und das einzigartige Potential
der natirlich vorkommenden Rohstoffe zu nutzen.

Lehm verspricht: Balance und Spannung!
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Diagramm 1

Das Diagramm zeigt die unterschiedliche Reaktion von verschiede-
nen Materialien auf Schwankungen der relativen Feuchte (Sorptions-
vermdgen). Im Versuch wurde die relative Feuchte bei gleichbleiben-
der Temperatur kurzfristig von 50 auf 80 % RLF erhoht (Feuchte-
sprung) und nach 12 Stunden wieder auf 50 % abgesenkt.
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Wasserdamptsorption [g/m<]

20,00
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Zeit [h]

—X— bester bisher untersuchter Lehmputz

—+— Stampflehm

——schlechtester bisher untersuchter
Lehmputz

= - = - Beton B25

- - 4 - -bester bisher untersuchter gips-, kalk-
oder zementgebundener Putz

Diagramm 2

Diagramm 2 zeigt den Einfluss der Dicke auf die Wasserdampf-
adsorption eines Lehmputzes nach kurzfristiger Erhohung der relati-
ven Luftfeuchte von 50 auf 80 %.
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—8— Lehmputz 2 mm
—a— Lehmputz 5 mm
—e— Lehmputz 15 mm
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Diagramm 3

Das Diagramm zeigt zusammenfassend den Vergleich des Sorptions-
verhaltens raumseitiger Schichtenaufbauten aus konventionellen
Baustoffen und einiger im Lehmbau iiblichen Aufbauten. Wie bei
dem unter Diagramm 1 abgebildeten Versuch wurde die relative
Feuchte bei gleichbleibender Temperatur kurzfristig von 50 auf 80 %
RLF erhoht (Feuchtesprung) und nach 12 Stunden wieder auf 50 %
abgesenkt.

60

Wasserdampfsorption [g/m?]

Zeit[h]

—X— Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz
gerieben 3 mm, Lehm-Trockenputz-Patte 16 mm

—X— Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz
gerieben 3 mm, Lehmbauplatte 25 mm

—0— Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz
gerieben 3 mm, Lehm-Unterputz 15 mm

—— Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Oberputz
gerieben 10 mm, Lehm-Unterputz 15 mm

——o— Clayfix Edel-Dekorputz ocker, gerieben, 3 mm, Lehm-
Unterputz 15 mm

— —+- — Clayfix Edel-Dekorputz ocker, gerieben, 3 mm, Haftgrund
Kaseingrundierung, Gipskartonplatte gespachtett 12,5
mm

- Gipskartonplatte gespachtelt 12,5 mm

-+X - - Dispersions-inenrauntarbe 2-fach, Raufaser mit
Methyl-Zellulose-Kleister verklebt, Gipskartonplatte
gespachteft 12,5 mm

--- A-- - Dispersions-nnenraurifarbe 2-fach, Raufaser mit
Methyl-Zellulose-Kleister verklebt, Kalk-Gips-Putz 10 mm

oD 2-fach, Kunstharz-Rollput
3mm, Gipskartonplatte gespachtelt 12,5 mm




