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Kurzfassung 

Die Arbeit ĂEinfluss von Lehmbaumaterialien auf das Raumklimañ beschäftigt sich 

vorwiegend mit der Auswirkung des Lehmputzes auf das Raumklima. Dabei wird 

besonders auf die relative Luftfeuchte, die Temperatur und die Feuchtigkeit 

geachtet. 

Folgendermaßen wird dabei vorgegangen: Drei unterschiedliche Konstruktionen 

werden erstellt und durch Simulationen und Analysen werden die Einflüsse auf die 

Temperatur, die Luftfeuchte und den Feuchtegehalt der verschiedenen Materialien 

beobachtet und ermittelt. Dann wird die Dicke einiger Materiale geändert und die 

dadurch neu entstandene Konstruktion berechnet. Danach werden bei dem 

originalen Aufbau ein paar Materiale geändert, um dann die dabei neu entstandene 

Konstruktion wieder zu berechnen. Um zu beobachten, ob dabei Schimmelgefahr 

entstehen könnte, wird zusätzlich, zu jeder veränderten Konstruktion, ein 

Isoplethenmodell bei jedem kritischen Bereich angelegt. Dieses zeigt grafisch, ab 

wie vielen Tagen Schimmel entstehen könnte. Detto wird mit Hilfe eines genormten 

Raumes die sommerliche Überwärmung berechnet, um so zu verdeutlichen, wie viel 

Wärme die Konstruktion im Sommer durchlässt. Da mit dieser Arbeit der Einfluss 

von Lehm auf das Raumklima verdeutlicht werden soll, wird auch das Verhalten des 

Lehmputzes bei rascher Änderung des räumlichen Klimas untersucht. Dabei 

werden die Feuchtepufferung und das Austrocknungsverhalten analysiert. Für die 

Feuchtepufferung wird der 21. Dezember herangezogen und für das 

Austrocknungsverhalten der 21. Juli. Zum Schluss werden noch weitere 

Eventualitäten aufgezählt, welche Möglichkeiten es noch geben würde, die man 

noch genauer analysieren könnte. 
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Abstract 

The thesis ĂInfluence of clay building materials on the indoor climateñ mainly deals 

with the impact of clay plaster on the indoor climate. Particular attention is paid to 

the relative humidity, temperature and humidity. 

The procedure is as follows: Three different constructions are created and the 

effects on temperature, humidity and moisture content of the various materials are 

observed and determined through simulations and analyses. Then the thickness of 

some materials is changed and the resulting construction is calculated. Then a few 

materials are changed in the original structure in order to then recalculate the newly 

created structure. In order to observe whether there could be a risk of mould, an 

isopleth model is also created for each critical area for each changed construction. 

This graphically shows the number of days from which mould could develop. The 

summer overheating is calculated with the help of a standardized room in order to 

make it clear how much heat the construction allows through in summer. Since this 

work is intended to clarify the influence of clay on the indoor climate, the behaviour 

of the clay plaster in the event of rapid changes in the spatial climate is also 

examined. The moisture buffering and drying behaviour are analysed. December 

21st is used for moisture buffering and July 21st for drying out. Finally, further 

eventualities are listed, which possibilities would still exist that could be analysed in 

more detail. 
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Schlüsselbegriffe 
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1. Einleitung 

1.1. Beschreibung allgemein 

In dieser Arbeit wird untersucht, welchen Einfluss Lehmbaumaterialien, vor allem 

der Lehmputz, auf das Raumklima haben. Zum einen wird das hygrothermische 

Verhalten betrachtet und zum anderen der Einfluss auf die sommerliche 

Überwärmung. Folgende Programme werden dabei zur Hilfe genommen: DELPHIN 

im Zusammenhang mit PostProc und THESIM 3D. Der Grund, weshalb dieses 

Verhalten untersucht wird, ist, damit der Bau mit Lehm attraktiver wird und die 

Vorteile von Lehmputz aufgezeigt werden. Grundsätzlich wird größtenteils auf den 

innenliegenden Putz eingegangen. 

 

1.2. Beschreibung der Simulationsprogramme 

1.2.1. DELPHIN 

Das Programm DELPHIN ist ein Simulationsprogramm, welches den Wärme-, 

Feuchte- und Stofftransport in Baustoffen berechnet. Die Software wird in den 

Bereichen Planung und in der Ingenieurpraxis, sowie in der Entwicklung und 

Forschung eingesetzt.1 

Bezüglich der Planung und der Ingenieurpraxis kann man das Programm für 

folgende Aufgabenstellung verwenden: 

¶ ĂWªrmebr¿ckenberechnung mit Beurteilung hygrischer Problemstellen 

(Oberflächenkondensat, internes Kondensat) 

¶ Bemessung und Bewertung von Innendämmsystemen 

¶ Beurteilung von hinterlüfteten Fassenden, belüftete Dächer 

¶ Instationäre Berechnung des ganzjährigen Heizenergiebedarfs (unter 

Berücksichtigung der feuchteabhängigen Wärmeleitfähigkeiten) 

¶ Trocknung (Keller, Baufeuchte, Flut, ...) 

 

1 Bauklimatik-Dresden: Anwendung.  

In: http://www.bauklimatik-dresden.de/delphin/index.php (letzter Zugriff: 27.08.20) 



Methoden 

2 

¶ Berechnung von Schimmelwachstumskriterienñ1 

 

In der Entwicklung und in der Forschung wird es für folgende Funktionen eingesetzt: 

¶ ĂMaterialentwicklung und -optimierung 

¶ Erforschung von Salztransport und Salzschädigung von Baumaterialien 

¶ Beschreibung von Schadstofftransport (Emission) in mehrschichtigen 

Konstruktionen und Materialienñ1 

Gerechnet wird mit der Version DELPHIN 6 - Windows 64-Bit.2 

Das Programm wird in dieser Arbeit vor allem verwendet, um das hygrothermische 

Verhalten und den Einfluss von Lehmputz im Sommer zu berechnen. Die 

Ergebnisse werden nach der Berechnung mit dem Programm PostProc 2 64-Bit 

dargestellt, welches in Zusammenarbeit mit DELPHIN 6 ï Windows 64-Bit steht. 

1.2.2. THESIM 3D 

Dieses Programm simuliert das thermische Verhalten eines entworfenen Raumes 

in einer Periodendauer von einem Tag. Damit ist es möglich, die sommerliche 

Überwärmung mit Hilfe der Ö-Norm B 8110-3 Ausgabe 2012 normgerecht zu 

betrachten.3 

Es wird dafür eingesetzt, um die maximal empfundene Temperatur zu berechnen. 

 

1.3. Beschreibung der Parameter für Simulationen 

Folgende Parameter werden bei der Arbeit berücksichtigt: 

¶ Zeit (Berechnungsdauer fünf Jahre) 

¶ Temperatur (Temperaturwerte außen: Wien, Ausgangstemperatur = 20°) 

 

1 Bauklimatik-Dresden: Anwendung.  

In: http://www.bauklimatik-dresden.de/delphin/index.php (letzter Zugriff: 27.08.20) 

2 Bauklimatik-Dresden: Bauklimatik-Dresden Downloads.  

In: http://www.bauklimatik-dresden.de/downloads.php (letzter Zugriff: 27.08.20) 

3 Thesim: Thesim 3D.  

In: http://www.thesim.at/ (letzter Zugriff: 27.08.20) 

http://www/
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¶ Luftfeuchtigkeit (Luftfeuchtigkeitswerte außen: Wien,  

Ausgangsluftfeuchte = 50%)
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2. Bautechnischer Grundlagenteil 

2.1. Baustoffkenndaten 

Um die Rechnungen durchführen zu können, werden dafür folgende 

Baustoffkenndaten herangezogen, die aus der Datenbank des Programms 

DELPHIN entnommen werden (alphabethisch geordnet): 

¶ Dichte 

Die Dichte gibt das Volumen eines Körpers an und deren Einheit ist kg/m³. 

¶ Porosität 

Die Porosität gibt das Verhältnis vom Volumen der Hohlräume zum Volumen 

des gesamten Materials an und ist somit einheitslos. Sie hat auf die Dichte 

einen großen Einfluss.1 In dieser Arbeit wird sie mit m³/m³ angegeben. 

¶ µ-Wert 

Der µ-Wert gibt den Wasserdampfdiffusionswiderstand an und definiert, um 

wie viel dichter ein Material im Vergleich zur selben Dicke einer Luftschicht 

ist.2 Dieser Wert ist einheitslos. 

¶ Wärmeleitfähigkeit 

Die Wärmeleitfähigkeit wird mit der Wärmeleitzahl ɚ angegeben. Diese gibt 

an, Ăwelche Wªrmemenge Q [Wh] bei einer Temperaturdifferenz von 1 K in 

einer Stunde durch eine 1 m² große und 1 m dicke Bauteilschicht dringt.ñ3 

  

 

1 Die Chemie-Schule: Porosität.  

In: https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Por%C3%B6s (letzter Zugriff: 27.08.20) 

2 Pech, Anton / Phön Christian: Baukonstruktionen Bauphysik. Wien: FH Campus Wien. Skriptum. 

WS 2018/19. S. 25 

3 Pech, Anton / Phön Christian: Baukonstruktionen Bauphysik. Wien: FH Campus Wien. Skriptum. 

WS 2018/19. S. 11 
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¶ Sorptionsisotherme 

Die Sorptionsisotherme beschreibt die Wasseraufnahme und -abgabe eines 

Baustoffes. Sie wird messtechnisch bestimmt, indem Materialproben bei 

unterschiedlichen Luftfeuchten jeweils bis zum Gleichgewicht gelagert 

werden. Somit ist sie abhängig von der relativen Luftfeuchte und des 

Umgebungsklimas.1 

¶ Dampfleitfähigkeit 

Die Dampfleitfähigkeit der Luft ist mit der Wassermenge, welche in der 

Stunde durch 1 m² Querschnittsfläche durchgeht, während ein Dampfdruck 

von 1 Pa entlang einer Strecke von 1m herrscht, gleichzusetzen.2 

¶ Feuchtespeicherfunktion 

Die Feuchtespeicherfunktion gibt an, wie viel Feuchtigkeit in Abhängigkeit 

von Luftfeuchtigkeit und Kapillardruck in einem Material gespeichert werden 

kann.3 

¶ Flüssigwasserleitfähigkeit 

Die Flüssigwasserleitfähigkeit wird durch das Porenvolumen beschrieben.4 

  

 

1 WTA Merkblatt 4-11 (2016-03): Messung des Wassergehalts bzw. der Feuchte von mineralischen 

Baustoffen Teil 2: Feuchtekennwerte. Hrsg. von: WTA, Wissenschaftlich-Technische 

Arbeitsgemeinschaft für Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e.V. Stuttgart: Fraunhofer IRB 

Verlag 2015. S.5 

2 Zürcher, Christoph / Frank, Thomas: Bauphysik Bau und Energie. Leitfaden für Planung und Praxis 

Band 2. Zürich: vdf Hochschulverlag AG an der ETH Zürich 2004. S. 62 

3 Enerige-Wiki: Feuchtespeicherfunktion.  

In: http://wiki.energie-m.de/Feuchtespeicherfunktion (letzter Zugriff: 27.08.20) 

4 Ruisinger, Ulrich / Grunewald, John: Feuchteatlas zur Vermeidung planungsbedingter 

Feuchteschäden. Neue Beurteilungskriterien zur Bewertung innen gedämmter Konstruktionen. 

Dresden: Technische Universität Dresden. Institut für Bauklimatik Fakultät Architektur. 

Abschlussbericht 22. April 2009. S.31 
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Folgende Werte werden dabei für die Materialien verwendet (alphabethisch 

geordnet): 

¶ Fichte 

 

Abb. 1: Baustoffkenndaten der Fichte (Quelle: Programm DELPHIN 6 ï Windows 64 Bit, 

Materialnummer: ID 696) 
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¶ Hanfdämmung 

Da es zu diesem Material keine Kenndaten gibt, werden dafür die Daten von 

Holzfaser herangezogen, da es der Hanfdämmung am nähersten kommt. 

  

Abb. 2: Baustoffkenndaten von Holzfaser (Quelle: Programm DELPHIN 6 ï Windows 64 

Bit, Materialnummer: ID 272) 
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¶ Kalkputz 

 

Abb. 3: Baustoffkenndaten von Kalkputz (Quelle: Programm DELPHIN 6 ï Windows 64 Bit, 

Materialnummer: ID 148) 
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¶ Lärche 

Da es zu diesem Material keine Kenndaten gibt, werden dafür die Daten von 

Kiefer herangezogen, da diese Lärche am nächsten kommen. 

 

Abb. 4: Baustoffkenndaten von Kiefer (Quelle: Programm DELPHIN 6 ï Windows 64 Bit, 

Materialnummer: ID 715) 
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¶ Lehm 

 

Abb. 5: Baustoffkenndaten von Lehm (Quelle: Programm DELPHIN 6 ï Windows 64 Bit, 

Materialnummer: ID 791) 
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¶ Lehmflachsfließ 

Da es zu diesem Material keine Kenndaten gibt, wird dafür Faserlehm mit 

reichlichem Faseranteil herangezogen, da es dem Lehmflachsfließ am 

nächsten kommt. Folgende Kennwerte sind davon bekannt: 

Rohdichte:                                           1200 kg/m³ 

Spezifische Wärmeleitfähigkeit:    1000 J/kg*K 

Wärmeleitfähigkeit:                            0.49 W/m*K1 

 

¶ Lehmputz 

Hierfür werden die Daten ebenfalls der Website Masea entnommen, da in 

dem Programm Delphin keine Werte vorhanden sind. Folgende Kennwerte 

werden dafür verwendet: 

Rohdichte:                                           1514 kg/m³ 

Spezifische Wärmeleitfähigkeit:    1000 J/kg*K 

Wärmeleitfähigkeit:                            0.65 W/m*K 

Diffusionswiderstandzahl:               11.3 

Sorption:                                              18.8 kg/m³ 

Freie Wassersättigung:                    294 kg/m³ 

Wasseraufnahmekoeffizient:          2.80 kg/m² 

Offene Porosität:                               42.4 %2 

  

 

1 Masea geprüfte Datenbank: Faserlehm mit reichlichem Faseranteil_1200.  

In: https://www.masea-ensan.de/ (letzter Zugriff: 27.08.20) 

2 Masea geprüfte Datenbank: Lehmputz.  

In: https://www.masea-ensan.de/ (letzter Zugriff: 27.08.20) 
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¶ OSB ï Platte 

 

Abb. 6: Baustoffkenndaten von OSB - Platten (Quelle: Programm DELPHIN 6 ï Windows 

64 Bit, Materialnummer: ID 172)  
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¶ Stroh 

 

Abb. 7: Baustoffkenndaten von Stroh (Quelle: Programm DELPHIN 6 ï Windows 64 Bit, 

Materialnummer: ID 690) 
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¶ Zellulose 

 

Abb. 8: Baustoffkenndaten von Zellulose (Quelle: Programm DELPHIN 6 ï Windows 64 Bit, 

Materialnummer: ID 580) 

 

2.2. Konstruktion (Analyse der Wandbauten) 

Es gibt viele unterschiedliche Bauweisen bzw. Aufbauten, wie Massivholzwände, 

Mauerwerkziegelwände, Holzständerbauweise. Nachfolgend werden einige 

ausgewählte detailliert analysiert. Sie werden als Konstruktion 1 (hier handelt es 

sich um einen historischen Aufbau aus Lehmbauziegeln), Konstruktion 2 (dieser ist 

ein moderner mit einer Vorsatzschalung) und Konstruktion 3 (welcher ebenfalls ein 

moderner Aufbau ist und größtenteils aus natürlichen Materialen besteht) 

bezeichnet. Für diese werden die Verteilung von Temperatur und Feuchte in der 
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Konstruktion und an der Oberfläche ermittelt und verglichen. Dabei werden das 

Temperaturprofil, das Luftfeuchteprofil, das Feuchtegehaltsprofil sowohl über die 

ganze Konstruktion als auch auf der raumseitigen Wandoberfläche, die 

Oberflächentemperatur sowie die relative Luftfeuchte an beiden Seiten im 

Stundenrhythmus berechnet. In erster Linie wird ein Augenmerk auf das 

Temperaturprofil und das Luftfeuchteprofil gelegt. Sollte ein kritischer Bereich 

auftreten, wird dort die Temperatur und die relative Luftfeuchte ebenfalls stündlich 

geprüft. 

Für die Simulation beträgt die Anfangstemperatur 20 °C und die Anfangsluftfeuchte 

50%. Die Ausgabezeiteinheit erfolgt in Stunden und die Simulationsdauer verläuft 

über fünf Jahre, um festzustellen, ob es zu einer Akkumulation von Feuchte in den 

Aufbauten kommt. 

 

a. Konstruktion 1 ist ein simpler, historischer Aufbau, welcher heutzutage so 

nicht mehr gebaut werden darf, weil er die baurechtlichen Anforderungen an 

Wärmeschutz, Schallschutz und Brandschutz nicht erfüllt. Jedoch 

dient er gut zur Veranschaulichung der Entwicklung der Technik. 

Er besteht aus folgenden Schichten (von innen nach außen): 

¶ Lehminnenputz (2 cm)  

¶ Lehmstein (12 cm) 

¶ Kalkaußenputz (2 cm)1 

 

b. Konstruktion 2 ist eine Holzständerbauweise und besteht aus 

folgenden Schichten (von innen nach außen): 

¶ Lehm-Oberputz (2 cm)  

¶ Lehmbauplatte (2/2,5) 

¶ Lose Hanfdämmung (6 cm) 

¶ OSB-Platte (2 cm) 

¶ Holzständerwand (8/20) 

¶ Zellulosedämmung (20 cm) 

 

1 Schroeder, Horst: Lehmbau. Mit Lehm ökologisch planen und bauen. 3. Auflage. Wiesbaden: 

Springer Vieweg 2019. S.509 

Abb. 9: Programm DELPHIN 

6 ï Windows 64 Bit 

Abb. 10: Programm DELPHIN 

6 ï Windows 64 Bit 
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¶ Witterungsschutzplatte (3,5 cm) 

¶ Konterlattung (2,4/4,8) 

¶ Lattung (2,4/4,8) 

¶ Schalung Lärche (2,4 cm)1 

 

c. Konstruktion 3 ist eine patentierte Wandkonstruktion der Firma Lopas. Diese 

wird dabei in folgenden Schichten unterteilt (von innen nach außen): 

¶ Biofaserlehmputz (4,5 cm) 

¶ Lehmflachsfließ (0,2 cm) 

¶ Rauschalung (2,4 cm)  

¶ Strohhäcksel (30 cm)  

¶ Rauschalung (2,4 cm) 

¶ Lehmflachsfließ (0,2 cm) 

¶ Hinterlüftungslattung (4 cm) 

¶ Schalung (2,6 cm)2 

 

2.3. Raumklima 

Das Klimaempfinden ist abhängig vom Alter, dem Geschlecht, die 

Anpassungsfähigkeit an das Klima, die körperliche Tätigkeit und vieles mehr. Die 

wichtigsten drei Faktoren, die jedoch dabei zu beachten sind, sind folgende: 

¶ die Strahlung der umgebenden Oberflächen 

¶ die relative Luftfeuchtigkeit 

¶ die Luftbewegung 

Folgende Werte zählen für Mitteleuropa als behaglich: 

¶ 20 ï 26 °C 

¶ relative Luftfeuchte von 40 ï 70 % 

¶ eine Luftgeschwindigkeit von max. 0.3 m/s 

 

1 Pilz, Achim: Lehm im Innenraum. Eigenschaften, Systeme, Gestaltung. Stuttgart: Fraunhofer IRB 

Verlag 2010. S.190 

2 Lopas Bauen mit der Natur: Der patentierte Wandaufbau.  

In: https://www.lopas.at/bauen-wohnen/ (letzter Zugriff: 27.08.20) 

Abb. 11: Programm DELPHIN 

6 ï Windows 64 Bit 
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Die umgebenden Oberflächen sollten zum Raumklima einen maximalen 

Unterschied von 2K haben.1 

  

 

1 Schroeder, Horst: Lehmbau. Mit Lehm ökologisch planen und bauen. 3. Auflage. Wiesbaden: 

Springer Vieweg 2019. S.449 
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3. Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche 

Überwärmung) 

3.1. Variation der Aufbauten 

Nun werden die Ergebnisse der Konstruktionen, welche im Kapitel zuvor näher 

erklärt worden sind, beurteilt und bewertet. Zusätzlich werden bei den 

Konstruktionen die Dicken der Bauteilschichten geändert, um so eine Erkenntnis 

über den Einfluss der einzelnen Materialen zu erlangen. Um die nicht veränderten 

Konstruktionen leichter von den veränderten unterscheiden zu können, werden die 

originalen mit .1 angegeben und die abgewandelten mit .2, wie zum Beispiel: 

Konstruktion 1.1, Konstruktion 1.2. 

Da sich in den einzelnen Jahren, abgesehen vom ersten, wenig ändert, reicht es, 

sich bei der Auswertung auf ein Jahr zu beschränken. Um den Einfluss der 

Ausgangstemperatur und der Luftfeuchte zu Beginn so gering wie möglich zu 

halten, werden die Ergebnisse vom fünften Jahr für die Beurteilung herangezogen. 

In den Farbdiagrammen befinden sich immer horizontale Linien, welche die 

Materialschichten begrenzt. 
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Konstruktion 1.1: 

Wie gut im Farbdiagramm des Temperaturprofils zu erkennen ist, gelangt die Kälte 

im Winter nicht bis ins Innere und die Innentemperatur pendelt sich zwischen 10 °C 

und 17 °C ein (siehe A). Im Sommer jedoch erwärmt sich die Konstruktion bis ins 

Innere des Raumes. Die Wand kühlt die Temperatur zwar herunter, aber nur bis auf 

20 °C bis 26 °C (siehe B). Das bedeutet die Spitzenwerte bewegen sich auf der 

Innenseite ca. zwischen 10 °C und 26 °C.  

 

Abb. 12: Programm PostProc 2 64-Bit 

  

außen 

innen  A A B 
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Das Diagramm der Verteilung der Luftfeuchte über die ganze Konstruktion gesehen 

weist auf, dass im Winter die Feuchtigkeit auf der Innenseite bei bis zu 96 % liegt 

(siehe A). Ebenfalls ist gut zu erkennen, dass sich die Feuchte am Anfang des 

Sommers direkt in der Konstruktion befindet (siehe B). Auch ist zu sehen, dass im 

Sommer die Innenseite teilweise bis auf 55 % austrocknet (siehe C). Da der 

Übergang von Innenputz zum Wandkern (siehe D) teilweise Feuchtigkeit aufweist, 

kann es sich hierbei um einen kritischen Bereich halten, welcher Schimmelgefahr 

aufweisen könnte. Um dies besser überprüfen zu können, wird in diesem Bereich 

ein Isoplethenmodell erstellt. 

 

Abb. 13: Programm PostProc 2 64-Bit 
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Wie im Isoplethenmodell zu sehen ist, ist an der Stelle B ein Drittel vom Jahr über 

der Auskeimungsgrenze. Jedoch müsste der Zustand mindestens acht Tage 

anhalten, damit eine Keimung auftritt (siehe A). Dies ist jedoch nicht der Fall, 

weshalb keine akute Schimmelgefahr beim Übergang von Innenputz zum 

Wandkern besteht. 

 

Abb. 14: Programm PostProc 2 64-Bit 
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Überwärmung) 
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Konstruktion 1.2: 

Folgende Schichtdicken werden bei der Konstruktion 1.1 geändert: 

¶ Lehminnenputz (2 cm 5 cm) 

¶ Kalkaußenputz (2 cm 5 cm) 

Vom Temperaturverhalten her ähnelt sie der Konstruktion 1.1. Im Winter hat der 

Innenputz zwischen 13 °C und 19 °C (siehe A). Somit hat die Veränderung dafür 

gesorgt, dass die Mindesttemperatur um 3 Grad höher liegt als zuvor. Im Sommer 

ist sie zwischen 18 °C und 25 °C (siehe B). Somit ist ein Temperaturunterschied 

zwischen 13 °C und 25 °C. Das heißt im Winter kühlt die Wand nicht ganz so stark 

aus und im Sommer ähnelt sich die Temperatur mit der, der Konstruktion 1.1.  

 

Abb. 15: Programm PostProc 2 64-Bit 
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