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Vorwort

Dass mit Lehmbaustoffen umhitillte Raume eine behag-
liche Raumluftfeuchte aufweisen, wird von den Nutzern
immer wieder bestéatigt. Eine wissenschaftliche Annéhe-
rung an dieses Phanomen ist in baustofflicher Hinsicht
in den letzten Jahren bis ins Detail gegliickt [Holl / Zie-
gert—2002]. Schwieriger gestaltet sich, den Verlauf der
Raumluftfeuchte unter dem Einfluss der raumhtllenden
Bauteileigenschaften rechnerisch zu simulieren, um so
beispielweise Klimaanlagen exakter dimensionieren
oder die Gefahr von Schimmelpilzbildungen genauer
einschatzen zu kénnen. Genau hier liegt aber neben
der reinen Behagllichkeit ein wesentlicher Effekt des ho-
hen Feuchteausgleichvermogen von Lehmbaustoffen:
die leidige Problematik, dass viele Bauwerke nur dann
schadensfrei bleiben, wenn die Nutzer ein &uferst dis-
zipliniertes Liftungsverhalten an den Tag legen, kann
durch hoch sorptionsaktive Wandmaterialien wesent-
lich entspannt werden. Der Baustoff Lehm erhoht damit
die Fehlertoleranz unserer Bauwerke. Nachdem u.a.
[Otto — 1995] den Einfluss des Sorptionsverhaltens von
Oberflachenaufbauten erstmals anhand rechnerischer
Simulationen als relevant erachtet hat, konnten jetzt mit
der Untersuchung von [Eckermann et al — 2006] erst-
mals Lehmbaustoffe in ein Feuchtebilanzmodell fiir ei-
nen Musterraum einbezogen werden.

Einleitung

Eine alleinige Betrachtung der nachweispflichtigen
Bauwerkseigenschaften Standsicherheit, Brand-, War-
me- und Schallschutz greift heute oft zu kurz, um bei
Um- und Neubau von Gebauden behagliche und der
Gesundheit zutrégliche Wohn- und Arbeitsbereiche
zu schaffen. So sind im Zuge der gestiegenen Anfor-
derungen an den Warmeschutz, die im Sinne einer
ganzheitlichen Betrachtung des Bauens unbedingt zu
begrufien sind, die konvektiven Warmeverluste durch
Anstreben einer weitgehend luftdichten Gebaudehtille
zu minimieren. Oftmals sind die dabei erzielten Luft-
wechselraten jedoch derart gering, dass die Schad-
stoffbelastung in Innenrdumen durch die geringeren

Verdinnungseffekte insgesamt zugenommen hat
[BMVBW —2001]. Ebenfalls zugenommen hatim Neu-
bau und besonders im sanierten Altbau das Auftreten
von Schimmelpilz [BMBS — 1995].

Mit der Verringerung des Luftwechsels steigt die Be-
deutung der raumhtillenden Bauteile fur die Qualitat
der Raumluft. Neben der anzustrebenden und durch
Lehmbaustoffe problemlos umsetzbare Schadstofffrei-
heit der Raumhtille ist die Raumluftfeuchte und deren
Regulierung durch die raumhtillenden Bauteilflachen
von besonderer Bedeutung. Aus medizinischer Sicht
gelten relative Luftfeuchten um 50 % als optimal und bis
ca. 35% als behaglich (Abb. 1), [Leudsen / Freymark
— 1951]. Bei medizinischen Gutachten zu Atemwegs-
erkrankungen werden in den meisten Féllen Raumluft-
feuchten von nicht weniger als 40% empfohlen; haufig
mehr. Fir Musikinstrumente und Kunstgiter soll die
RLF in engen Grenzen um 50 % gehalten werden [Bur-
mester / Eckermann — 1999].
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Luftfeuchten bis zu 70% gelten fir den Men-
schen als behaglich. Hohere Luftfeuchten sind
zwar nicht direkt gesundheitsschadlich, die
Raumluft wird jedoch schnell als stickig emp-
funden. Problematisch ist die Begunstigung von
Schimmelpilzwachstum. Allgemein wird derzeit
davon ausgegangen, dass mit Schimmelpilz-
bildungen zu rechnen ist, wenn eine relative
Luftfeuchte von 80% in der Néhe von Bauteilo-
berflachen an 5 hintereinanderfolgenden Tagen
fur jeweils 12 Stunden erreicht wird [Richter et
al — 1999], [Sedlbauer / Krus — 2003]. Je nach
Warmedurchgang der Bauteile liegt diese Be-
dingung haufig schon bei Raumluftfeuchten von
60 % vor. Bei starken Warmebriicken missen
zur Schadensfreiheit sogar derartig niedrige
Luftfeuchten eingehalten werden, dass sie fir
den Bewohner schon wieder unterhalb des Be-
haglichkeitsbereiches liegen. Eine paradoxe Si-
tuation, der nur mit einer baulichen Verbesse-
rung begegnet werden kann, jedoch haufig auf
die Nutzer abgeladen wird.

Der Bereich der fur den Nutzer und die Bau-
substanz optimale Luftfeuchte ist damit je nach
thermischer Qualitat der Gebaudehlille relativ
schmal. Um Schwankungen der Raumluftfeuch-
te in einen unglnstigen Bereich zu vermeiden,
sollten vor allem die oberflachennahen Wand-
baustoffe in der Lage sein, die veranderlich wir-
kenden Einfliisse, wie Duschen, Kochen, Heizen
etc., durch zwischenzeitliche Wasserdampfspei-
cherung abzupuffern. So kann Uberschiissige
Feuchte zeitversetzt Uber die Raum- an die Au-
Benluft abgegeben werden. Umgekehrt wird bei
zu trockenem Raumklima kurzzeitig anfallende
Feuchte im Raum gehalten. Diese als Sorpti-
onsvermégen bezeichnete Materialeigenschaft
ersetzt nicht die Liftung, aber verbessert die
hygrischen Bedingungen von Innenraumen vor
allem bei geringem Luftwechsel.

Das Wasserdampfsorptionsvermégen von Lehm-
baustoffen Ubertrifft das anderer Baustoffe
zum Teil erheblich. Ihr Einsatz ist deshalb aus
raumklimatischer Sicht besonders positiv. Man
kann von einer gut ausgepragten ,passiven Kili-
matisierung” sprechen, die die Anfalligkeit des
Bauwerks gegen Abweichungen vom optimalen
Nutzerverhalten herabsetzt und die Behaglich-
keit wesentlich verbessert.

Neben den raumhillenden Bauteilen kdnnen
auch bestimmte Einrichtungs- und Ausstattungs-

gegenstande wie Schafwollteppiche, unbe-
handelte Holzmdbel und vor allem Blcher die
Raumluftfeuchte ausgleichen. Da Bestlickung
und Qualitdt der Ausstattungsgegenstande je-
doch stark differieren kénnen und schwer er-
fassbar sind, erscheint ihre Berlicksichtigung
sehr fragwirdig.

Andere, die hygienischen Bedingungen und
die Behaglichkeit in Raumen férdernde Krite-
rien wie z.B. die Bindung von Geriichen und
Schadstoffen, scheinen quasi im Schlepp-
tau des starken Wasserdampfaustauschs bei
Lehmbaustoffen mit geregelt zu werden. Nut-
zerberichte, nach denen die Luft in den Lehm-
raumen ,frischer* wirkt und frei von Gerilichen
ist, sprechen hier eine sehr eindeutige Sprache.
Wissenschaftliche Anhaltspunkte liegen wiede-
rum in der Mineralogie der Lehmbaustoffe. Das
sogenannte Kationenaustauschvermégen be-
stimmter Tonminerale wird u.a. bei der Klarung
von belasteten Wassern genutzt. Dabei werden
Schadstoffionen gegen harmlose Stoffe ausge-
tauscht. Bedingung ist die Loésung des Schad-
stoffes in Wasser. Ob diese Austauschprozesse
auch schon durch die bei Sorptionsvorgangen
infiltrierten Wasserdampfmolekile anlaufen, ist
wissenschaftlich zurzeit noch nicht hinreichend
bestatigt.

Grundlagen der Luftfeuchtesorption von Bau-
stoffen

Die Feuchtepufferung durch Baustoffe und Bau-
teile beruht auf dem Effekt, dass in Bezug zu-
einander stehende Materialien hinsichtlich ihrer
Feuchte das Bestreben nach einem Konzentra-
tionsausgleich besitzen. So stellt sich bei einer
bestimmten Raumluftfeuchte in einem Material
zeitlich verzdgert eine gewisse Materialfeuchte
ein, die sogenannte Ausgleichsfeuchte.
Bedingung fir den o.g. Effekt der Luftfeuchte-
pufferung durch die oberflachennahen Baustoffe
ist, dass die Luftfeuchte tber Diffusionsvorgan-
ge in diese Schichten tberhaupt vordringen bzw.
aus ihnen entweichen kann. Ein mit Lack be-
handelter HolzfuBboden ist beispielsweise der-
art diffusionsbremsend abgeschirmt, dass seine
Sorptionsfahigkeit flr die Tagesschwankungen
der Luftfeuchte quasi nicht mehr zur Verfigung
steht. Auch an Wanden kann dieser Effekt auftre-
ten. Die bei Lehmoberflachen oft angewendeten



Kasein- und Silikatfarben reduzierten nach Un-
tersuchungen der Autoren die Geschwindigkeit
der Aufnahme auch bei vielfachen Auftrag nur
um bis zu funf Prozent; Lehmstreichputze oder
Lehmfarben fihren zu keiner Verringerung des
Sorptionsverhaltens. Dagegen setzen vor allem
die bei zahlreichen gangigen Innenwandfarben
enthaltenen Polymerdispersionsanteile die oh-
nehin schon geringere Sorptionsgeschwindig-
keit der Ublicherweise eingesetzten kalk-, gips-
und zementgebundenen Putze vor allem bei der
Feuchteabgabe merklich herab (Abb. 2). Dieser
Effekt verstarkt sich beim wiederholten Auftrag
von Anstrichen.

Im Baustoff selbst erfolgt die Anlagerung der
Raumluftfeuchte Uber die sogenannte Kapil-
larkondensation, d.h. Luftfeuchte kondensiert
bzw. verdunstet an den Wandungen von Poren
einer bestimmten Geometrie in Abhangigkeit
vom Luftfeuchtegehalt, vorausgesetzt, dass
die PorenrGume untereinander verbunden sind
und somit die Luftfeuchte innerhalb des Bau-
stoffs transportiert werden kann. Die luftfeuch-
tebedingte Anderung der Materialfeuchte fiihrt
nicht dazu, dass die Bauteile feucht erscheinen
oder sich feucht anflihlen — im Gegenteil, bei
stark sorbierenden Materialien werden auch bei
niedrigen Oberflachentemperaturen Konden-
sationsvorgange vermieden. Dem Effekt der
Kapillarkondensation sind aus technologischen
und stofflichen Griinden gewisse Grenzen ge-
setzt, die in der anfanglich starken Sorption
der zur Innenddmmung verwandten Kalzium-
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silikatbaustoffe offensichtlich ausgereizt sind
(Abb. 4). Lehmbaustoffe unterscheiden sich in
Bezug ihrer Porenstruktur nicht signifikant von
anderen mineralischen Putzen. Ihr zum Teil er-
heblich besseres Sorptionsverhalten ist auf ei-
nen zusatzlichen und mineralogisch bedingten
Sorptionsanteil zurlckzufihren. Hierbei wird
die Luftfeuchte in der enorm feinen und zerklif-
teten Kristallstruktur sogenannter quellfahiger
Dreischichttonminerale  zwischengespeichert
(Abb. 2). Der Gehalt dieser besonders sorptions-
wirksamen Tonminerale ist von Lehm zu Lehm
und somit von Lehmbaustoff zu Lehmbaustoff
sehr unterschiedlich. Andere Tonminerale, wie
z.B. das Zweischichtmineral lllit sind weit we-
niger wirksam. In der Untersuchung von [Holl /
Ziegert — 2002] konnte der Zusammenhang vom
Gehalt quellfahiger Dreischichttonminerale zur
Sorptionsaktivitat erstmals an unterschiedlichen
am Markt verfigbaren Lehmputzen nachge-
wiesen werden. Danach haben Lehmputze, die
keine oder nur geringe Anteile an diesen sorp-
tionsaktiven Dreischichttonminerale aufweisen,
Jlediglich” um etwa 40% hohere Sorptionswerte
als kalk- oder zementgebundene Putze und blei-
ben damit wesentlich unter der Mdglichkeit na-
hezu 3-fache Sorptionswerte erreichen zu kon-
nen (auch Abb. 4). In dieser Untersuchung hatte
ausgerechnet der Lehmputz mit dem hdchsten
Tongehalt die schlechtesten Sorptionswerte
unter den Lehmputzen; die Tonmineralfraktion
bestand hier eben zu 98% aus dem nur wenig
aktiven lllit.

Abb. 2
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Im Rahmen der anerkannten NaturePlus Zer-
tifizierung von Lehmputzen wird die Sorptions-
fahigkeit als ein wesentliches Qualitatsmerkmal
untersucht und im Zertifikat quantitativ vermerkt.
Damit haben alle am Bau Beteiligten die Gele-
genheit zu Uberprifen, ob bei dem vorliegenden
Lehmbaustoff die von der Natur bereitgestellte
Eigenschaft hinreichend genutzt wurde.

Dass mit Lehmbaustoffen umhillte Rdume eine
vergleichsweise behaglichere Raumluftfeuchte
aufweisen, als mit anderen Baustoffen umhillte
Raume, liegt also nicht wie oft vermutet an einem
ganzlich anderem Porensystem, denn das ist in
etwa gleich. Der Unterschied kann zusammenfas-
send folgenden Effekten zugeschrieben werden:

1. einem indirekten: Lehmoberflachen werden
allgemein nicht oder wenn, dann mit extrem
diffusionsoffenen Farben gestrichen, wah-
rend andere Oberflachenmaterialien in den
meisten Fallen mit diffusionsbremsenden
Farben gestrichen werden. Das Sorptions-
vermogen dieser Oberflachenmaterialien
kommt somit haufig nur gedampft zum tra-
gen; das der Lehmoberflachen quasi ,unge-
bremst".

2. einem direkten: bei Lehmbaustoffen, die
guellfahige Dreischichttonminerale aufwei-
sen, wird Luftfeuchte in die Zwischen-
schichten dieser extrem feinen und zerklif-
teteten Minerale eingelagert.

In Analogie zur Einlagerung in der Tonmineral-
struktur findet bei Holz eine Anlagerung in der
Zellstruktur statt. Uber diesen Effekt erreichen
unbehandelte sageraue Holzoberflachen ahn-
liche Sorptionswerte wie Lehmputzoberflachen.

Messverfahren fir die Luftfeuchtesorption
von Baustoffen

Das Luftfeuchtesorptionsverhalten von Bau-
stoffen lasst sich Uber die Masse das angela-
gerten bzw. abgegebenen Wasserdampfes
messen. Der Baustoff wird bei steigender Luft-
feuchte in dessen Umgebung schwerer und bei
sinkender Luftfeuchte wieder leichter.

Derzeit existieren 2 vom Ansatz her grundver-
schiedene Verfahren um diesen Effekt zu mes-
sen. Das klassische Verfahren ist das nach EN
ISO 12571, Bestimmung der hygroskopischen

Sorptionseigenschaften [EN ISO 12571]. Da-
nach werden die Proben nach einer Trocknung
bei 40°C schrittweise ansteigenden Luftfeuch-
ten bei einer gleichbleibenden Temperatur von
23°C ausgesetzt. Nach Erreichen der jeweiligen
Ausgleichsfeuchte kann der Anstieg der Mate-
rialfeuchte gemessen werden. Man erhalt eine
Absorptionskurve, deren Endwert bei einer rela-
tiven Luftfeuchte von 95% liegt. Die Desorptions-
kurve wird durch anschlieBendes schrittweises
Absenken der Luftfeuchte bis auf das Ausgangs-
niveau bestimmt. Das sich ergebende Kurven-
paar wird als Sorptionsisotherme bezeichnet.
Bis die jeweiligen Ausgleichsfeuchten bei den
einzelnen zu messenden Luftfeuchten erreicht
sind, vergehen oft mehrere Tage, bei Holz meh-
rere Wochen. Da die Luftfeuchte in Raumen je-
doch haufigen, meist zyklischen Schwankungen
unterworfen ist, spiegelt dieses Messverfahren
das standige Wechselspiel zwischen Raum und
Baustoff kaum wieder. Es dient der Information
welche Materialfeuchte sich unter bestimmten
durchschnittlichen Umweltbedingungen langfri-
stig einstellt, was z.B. flir den Holzschutz von
nicht unwesentlicher Bedeutung ist, jedoch aus
raumklimatischer Sicht nur bedingt eine verwert-
bare Aussage liefert. Ein Vorzug des Verfahrens
nach EN ISO 12571 ist, dass das Sorptions-
verhalten in einem breiten Spektrum maglicher
Luftfeuchten erfasst wird.

Ein anderes und fur raumklimatische Betrach-
tungen offensichtlich geeigneteres Verfahren ori-
entiert sich an [Minke — 01]. Danach werden die
Proben nach Einstellung der Ausgleichsfeuchte
bei 20°C und 50% RLF einem Sprung der rela-
tiven Luftfeuchte auf 80% RLF ausgesetzt und
die Feuchteaufnahme stlindlich gemessen. Um
auch ein Bild Uber die Feuchteabgabe zu erhal-
ten wurde erganzend zu dem Ablauf von Min-
ke die Luftfeuchte nach 12 Stunden wieder auf
50% reduziert und auf diesem Niveau ebenfalls
12 Stunden belassen. Das in Anlehnung an Min-
ke durchgeflihrte Verfahren hat den Vorteil, dass
die Sorptionsgeschwindigkeit erfasst wird. In der
Realitat ist das kurzfristige Reagieren des Bau-
stoffes auf eine Feuchtednderung fir das Raum-
klima von gréRerer Bedeutung als die Gesamtka-
pazitat bis zur Massekonstanz. Au3erdem liefert
das Verfahren den relevanten Vergleich, wie viel
Feuchte pro Flache sorbiert werden kann. Da-
hingegen vergleicht das Verfahren nach EN ISO



12571 auf die Masse des Baustoffs bezogen.
Da verschiedene Putze jedoch auch nicht unwe-
sentlich differierende Dichten aufweisen, ist ein
direkter Vergleich der Sorption pro Flache erst
durch Umrechnung der Werte mdglich.

Ergebnisse der Messungen am Baustoff —
Aufbauten und Schichtdicken

Die Ergebnisse der Messung von Putzen nach
EN ISO 12571 sind ausfihrlich in [Holl / Zie-
gert — 2002] dargestellt. Zusammenfassend
sei hier das in Abbildung 3 Ubernommene
Diagramm gezeigt, indem die damals unter-
suchten Produktgruppen ,Lehmputze” sowie
.Kalk-, Gips- und Zementputze* gemittelt dar-
gestellt sind. Danach ist bei Lehmputzen im
relevanten Bereich von 40-70 % RLF bei stei-
genden Luftfeuchten ein doppelt so starker An-
stieg der Materialfeuchte zu verzeichnen, wie
bei herkdmmlichen Putzen. Daraus lasst sich
hinsichtlich der Absolutwerte eine doppelt so
hohe Sorptionsaktivitdt ableiten. Interessant
ist, dass die herkdbmmlichen Putze ab 80% RLF
einen sehr starken Feuchtezuwachs aufweisen,

so dass bei 95% RLF &hnliche Materialfeuchten
wie bei den Lehmputzen erreicht werden. Da
Luftfeuchten tber 80% in Innenraumen jedoch
grundsatzlich vermieden werden sollten, kommt
die partielle Sorptionsaktivitat dieser Materialien
nicht zum Tragen. Vergleicht man 1,5 cm dicke
Putzschichten nach dem an Minke angelehnten
Verfahren erhalt man die in Abbildung 4 ersicht-
lichen Kurven. Demnach weisen Lehmputze im
Mittel ein doppelt so starkes Sorptionsvermégen
auf, wie kalk- oder zementgebundene Putze.
Innerhalb der Lehmputze gibt es starke Unter-
schiede. Wie oben bereits begrindet haben
Lehmputze, die keine oder nur geringe Anteile
an sorptionsaktiven Dreischichttonminerale auf-
weisen lediglich* um etwa 40% hdhere Sorp-
tionswerte als kalk- oder zementgebundene
Putze. Der am starksten sorbierende Lehmputz
erreicht jedoch nahezu 3-fache Sorptionswerte.
Ebenso gute Werte weisen (brigens auch die
aktuell von NaturePlus zertifizierten Lehmputze
auf. Von den Nicht-Lehmbaustoffen weist die
Kalciumsilikat-Platte eine hohe, mit Lehmputzen
vergleichbare Anfangssorption auf. Wie oben
bereits erwahnt, ist bei diesem Baustoff der Po-

Abb. 3
Mittlere Wasserdampfsorption der
untersuchten Lehmputze im Ver-

T gleich zu herkdbmmlichen Putzen
/ (nach EN ISO 12571).
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renraum im Hinblick auf eine hohe Dammung
und Sorption optimiert. Es zeigt sich aber auch,
dass die Kurve schnell abfallt. Die Mdglichkeit
Uber den Porenraum langerfristig eine hohe
Sorption zu erreichen ist eben begrenzt.

In Gebauden werden Putze und Bauplatten mei-
stens tapeziert und gestrichen. Deshalb wurde
auch untersucht, welches Sorptionsverhalten

70,0

eine immerhin 60 %-ige Verbesserung des Sorp-
tionsvermogens gegeniber einer gespachtelten
Gipskartonplatte bewirkt.

Diinne Lehmputzschichten bzw. lediglich film-
bildende Lehmanstriche auf einem beliebigen
Untergrund sind jedoch in ihrer zeitlichen Wir-
kung beschrankt. Abbildung 6 zeigt, dass die
puffernde Wirkung eines Lehmfeinputzes isoliert

Abb. 4
Das Diagramm zeigt die unter-
schiedliche Reaktion von ver-
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Schichtenaufbauten aus konventionellen Bau-
stoffen und einiger im Lehmbau uUblichen Auf-
bauten aufweisen (Abb. 5), [Ziegert — 2003].
Samtliche auf Lehm basierende Aufbauten ver-
fligen danach gegeniber den meisten konven-
tionellen Aufbauten tber ein mehr als 3-faches
Sorptionsvermogen. Dass sich die Schichtdicke
der Lehm-Aufbauten in den Ergebnissen nicht
wesentlich wiederspiegelt, liegt an dem Um-
stand, dass durch die im Versuch simulierten
Tagesschwankungen der Raumluftfeuchte le-
diglich die oberen 1,5 - 2 cm einer Wand aktiviert
werden. Interessant ist, dass der gemessene 3
mm dinne Lehmputz auf einer Gipskartonplatte

—LF— Maschinengipsputz

—X— Calcium-Silikat-Platte

—— Gipsgebundener Haftputz

betrachtet nur etwa eine Stunde anhalt; die einer
lediglich filmbildenden Lehmfarbe entsprechend
weniger. Die Ublichen taglichen Nutzungszyklen
von Innenrdumen und die damit verbundene
meist einseitige Beeinflussung der Raumluft-
feuchte dauern jedoch in der Regel zwischen 6
und 12 Stunden. Eine leistungsfahige Pufferung
Uber diese Zeitraume wird durch Schichtdicken
von 1,5 Zentimetern und mehr erreicht. Sollen
Schwankungen von Wetterperioden oder gar
jahreszeitliche Schwankungen ausgeglichen
werden, reichen Putzschichtdicken nicht aus.
In diesem Zusammenhang sind die durch Luf-
tungswarmetauscher bellUftete bzw. beheizte
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Abb. 5
Das Diagramm zeigt zusam-
menfassend den Vergleich des

Sorptionsverhaltens raumseitiger
Schichtenaufbauten aus konventi-
onellen Baustoffen und einiger im

Lehmbau Ublichen Aufbauten. Wie
bei dem unter Abbildung 4 abgebil-
deten Versuch wurde die relative
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—O—— Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Oberputz gerieben - - =+ - -Maschinengipsputz 15 mm, Dispersionsfarbe 2-fach
10 mm, Lehm-Unterputz 15 mm
—#——Lehm-Edelputz ocker, gerieben, 3 mm, Lenm-Unterputz 15 - - %- - - Dispersions-Innenraumfarbe 2-fach, Kunstharz-Rollputz

mm

- - < - -Lehm-Edelputz ocker, gerieben, 3 mm, Haftgrund

3mm, Gipskartonplatte gespachtelt 12,5 mm

Kaseingrundierung, Gipskartonplatte gespachtelt 12,5 mm

Gebaude zu nennen, bei denen der vorgenom-
mene Luftwechsel wiederum oft so hoch ist, dass
sich im Winter durch die permanente Zuflihrung
von trockener Aul3enluft bei normaler Nutzung
extrem niedrige Raumluftfeuchten einstellen
[Flickinger — 2005]. Lehmputze kénnen zwar
durch die schnelle Aufnahme kurzzeitig produ-
zierter Feuchte zur Entscharfung der Proble-
matik beitragen; grundsatzlich sind jedoch auch
sie in diesen Fallen Uberfordert, da sie die Luft-
feuchte ,lediglich“ zwischenspeichern aber eben
nicht produzieren kdénnen. Hier kénnen dickere
Lehmbauteile wie Lehmstein- oder Stampflehm-
wande ihre volle Wirkung entfalten. Die Erwar-
tung, dass unter diesen Umstanden die Raum-
luftfeuchte bei nahezu konstanten 50% bleibt, ist
jedoch uberzogen.

Die Luftfeuchte im Raum unter Einbeziehung
der Sorptionseigenschaften

Fir eine Annaherung an die raumklimatischen
Auswirkungen der oben beschriebenen Bau-
teileigenschaften wurde eine vereinfachende
Feuchtebilanzrechnung mit den Einflusspa-
rametern Raum, Feuchteproduktion infolge
unterschiedlicher Nutzung, Liftung und dem
Sorptionsverhalten der raumhillenden Bauteile
aufgestellt [Eckermann et al — 2006]. Das Be-
rechnungsmodell gibt die Feuchteverhaltnisse
im Winterfall wieder.

Der quadratische Musterraum hat 16 m2 Grund-
flache und 3 Meter Deckenhdhe. Unter Abzug
der Offnungen stehen ca. 60 m2 Wandflache
zum Ausgleich der Raumluftfeuchte zur Verfu-
gung. Die Flache des FuBBbodens wird auf der
sicheren Seite liegend als nicht fur den Feuch-
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teausgleich zur Verfligung stehend betrachtet,
was fur lackierte HolzfulBbéden oder Fuf3bo-
denfliesen auch quasi uneingeschrankt zutrifft.
Die Annahmen der Feuchteproduktion infolge
unterschiedlicher Nutzung wie Schlaf-, Wohn-
raum oder Bad richten sich u.a. nach [Richter
et al — 1999]. Die Luftwechsel reichen von im sa-
nierten Altbau sowie im Neubau anzutreffenden
0,1 pro Stunde bis zu 0,8 im unsanierten Altbau.
Die angesetzten Klimabedingungen fur die Au-
Renluft unterscheiden zwischen kalten (0 C°, 85
RLF) sowie milden (10 C°, 85 RLF) Wintertagen.
Die in der Untersuchung gegenibergestellten
Oberflachenaufbauten entsprechen den haufig
im konventionellen Wohnungsbau bzw. den im
Lehmbau eingesetzten Materialien. Fir die Ein-
beziehung des Sorptionsverhaltens wurden die
zeitabhangig gemessenen und oben ausfihrlich
diskutierten Sorptionswerte nach [Holl / Ziegert
— 2002] und [Ziegert — 2003] zugrundegelegt.
Da sich in den raumklimatischen Berechnungen
vielfach niedrigere Luftfeuchten als die in der
Sorptionsmessung zugrundegelegten 80 % ein-
stellen, wurden zum Teil reduzierte Sorptions-
werte flr die Berechnung verwendet.

Die Ergebnisse ausgewahlter Einflusskombina-
tionen sind aus den Abbildungen 7 - 9 ersicht-
lich. Als Vergleichskurve dient jeweils der ohne
Einbeziehung der Sorptionsvorgange ermittelte

» -
—&— | ehmputz 2 mm
—&—Lehmputz 5 mm
—8—|ehmputz 15 mm
——Lehmputz 25 mm
10 12

Raumluftfeuchteverlauf. Dieser Kurvenverlauf
wuirde bei einem diffusionsdichten bzw. sorp-
tionsinaktiven Material auftreten, wie z.B. bei
Glas.

Die Diagramme sind ein Auszug aus [Ecker-
mann et al — 2006]. Sie stellen pragnante Situ-
ationen dar und spiegeln folgende Zusammen-
hange wieder:

1. Die Sorptionsfahigkeit der Wandbeschich-
tungen und Wandbaustoffe hat wesentlichen
Einfluss auf den Verlauf der Raumluftfeuch-
te. Der Einfluss ist um so groR3er, je geringer
die Luftwechselrate, je milder das winterliche
AuRenklima und je groRBer die Feuchtepro-
duktion im Raum.

2. Bei hohen Luftwechselraten tritt der Einfluss
der Sorptionsfahigkeit von Wandbeschich-
tungen in den Hintergrund, der Einfluss der
Laftung auf die Raumluftfeuchte wird do-
minant.

3. Den Lehmaufbauten kann attestiert werden,
dass bei einer normalen Feuchteprodukti-
on im Raum und den heute Ublichen nied-
rigen Luftwechselraten ein behagliches und
im Sinne des Bautenschutzes unkritisches
Raumklima vorliegt.
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Verlauf der Raumluftfeuchte unter
dem Einfluss unterschiedlicher
Wandoberflachen, Luftwechsel,
AuRenklima und Nutzungsintensi-
tat [Eckermann et al — 2006].



Zusammenfassung

Lehmbaustoffe weisen gegeniber anderen mi-
neralischen Baustoffen ein deutlich hdheres
Luftfeuchtesorptionsvermdgen auf. Auch die
Frage, ob die einen Raum umhillenden Flachen
einen signifikanten Einfluss auf das Raumklima
haben kénnen, kann als positiv beantwortet gel-
ten. Die Verwendung hochsorptiver Wandober-
flachen kann und soll die Liftung eines Raumes
nicht ersetzen, jedoch ist ein derartiger Feuchte-
speicher bei wechselnden Feuchtebelastungen
in Innenraumen eine effektive Erganzung zur
Raumliftung. Im Gegensatz zur Raumliftung,
die ein bewusstes Handeln oder automatisierte
Technik voraussetzt, ist die Pufferwirkung der
Raumschale nutzer- und technikunabhangig.
Die zeitliche Toleranz zur Abliftung der Raum-
luftfeuchte wird wesentlich verbessert, was
letztlich die Nutzbarkeit von Raumen im Neubau
oder energetisch optimierten Altbau erleichtert.
Den Lehmaufbauten kann attestiert werden,
dass sie bei einer normalen Feuchteproduktion
im Raum und den heute Ublichen niedrigen Luft-
wechselraten maf3geblich zu einem behaglichen
und im Sinne des Bautenschutzes unkritischen
Raumklima beitragen kénnen.
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