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Kurzfassung

Die Arbeit ,Einfluss von Lehmbaumaterialien auf das Raumklima“ beschatftigt sich
vorwiegend mit der Auswirkung des Lehmputzes auf das Raumklima. Dabei wird
besonders auf die relative Luftfeuchte, die Temperatur und die Feuchtigkeit

geachtet.

Folgendermal3en wird dabei vorgegangen: Drei unterschiedliche Konstruktionen
werden erstellt und durch Simulationen und Analysen werden die Einfliisse auf die
Temperatur, die Luftfeuchte und den Feuchtegehalt der verschiedenen Materialien
beobachtet und ermittelt. Dann wird die Dicke einiger Materiale geéndert und die
dadurch neu entstandene Konstruktion berechnet. Danach werden bei dem
originalen Aufbau ein paar Materiale geéndert, um dann die dabei neu entstandene
Konstruktion wieder zu berechnen. Um zu beobachten, ob dabei Schimmelgefahr
entstehen koénnte, wird zusatzlich, zu jeder veranderten Konstruktion, ein
Isoplethenmodell bei jedem kritischen Bereich angelegt. Dieses zeigt grafisch, ab
wie vielen Tagen Schimmel entstehen kdnnte. Detto wird mit Hilfe eines genormten
Raumes die sommerliche Uberwarmung berechnet, um so zu verdeutlichen, wie viel
Warme die Konstruktion im Sommer durchlasst. Da mit dieser Arbeit der Einfluss
von Lehm auf das Raumklima verdeutlicht werden soll, wird auch das Verhalten des
Lehmputzes bei rascher Anderung des raumlichen Klimas untersucht. Dabei
werden die Feuchtepufferung und das Austrocknungsverhalten analysiert. Fir die
Feuchtepufferung wird der 21. Dezember herangezogen und fir das
Austrocknungsverhalten der 21. Juli. Zum Schluss werden noch weitere
Eventualitaten aufgezahlt, welche Mdglichkeiten es noch geben wirde, die man

noch genauer analysieren konnte.



Abstract

The thesis ,Influence of clay building materials on the indoor climate® 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 21%t for drying out. Finally, further
eventualities are listed, which possibilities would still exist that could be analysed in

more detail.



Schlisselbegriffe
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Methoden

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
Uberwarmung. 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. Grundséatzlich wird groftenteils auf den

innenliegenden Putz eingegangen.

1.2. Beschreibung der Simulationsprogramme
1.2.1. DELPHIN

Das Programm DELPHIN ist ein Simulationsprogramm, welches den Warme-,
Feuchte- und Stofftransport in Baustoffen berechnet. Die Software wird in den
Bereichen Planung und in der Ingenieurpraxis, sowie in der Entwicklung und

Forschung eingesetzt.!

Bezuglich der Planung und der Ingenieurpraxis kann man das Programm flr

folgende Aufgabenstellung verwenden:

e ,Warmebriuckenberechnung mit Beurteilung hygrischer Problemstellen

(Oberflachenkondensat, internes Kondensat)
e Bemessung und Bewertung von Innendammsystemen
e Beurteilung von hinterlufteten Fassenden, bellftete Dacher

e Instationare Berechnung des ganzjdhrigen Heizenergiebedarfs (unter

Beriicksichtigung der feuchteabhé&ngigen Warmeleitfahigkeiten)

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

1 Bauklimatik-Dresden: Anwendung.

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



Methoden

e Berechnung von Schimmelwachstumskriterien!

In der Entwicklung und in der Forschung wird es fur folgende Funktionen eingesetzt:
e ,Materialentwicklung und -optimierung
e Erforschung von Salztransport und Salzschadigung von Baumaterialien

e Beschreibung von Schadstofftransport (Emission) in mehrschichtigen

Konstruktionen und Materialien“?
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 — 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 moglich, die sommerliche
Uberwarmung mit Hilfe der O-Norm B 8110-3 Ausgabe 2012 normgerecht zu

betrachten.?

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

1.3. Beschreibung der Parameter fiur Simulationen
Folgende Parameter werden bei der Arbeit beriicksichtigt:
e Zeit (Berechnungsdauer finf Jahre)

e Temperatur (Temperaturwerte aul3en: 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)

8 Thesim: Thesim 3D.

In: http://www.thesim.at/ (letzter Zugriff: 27.08.20)
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o Luftfeuchtigkeit (Luftfeuchtigkeitswerte auf3en: Wien,

Ausgangsluftfeuchte = 50%)



Bautechnischer Grundlagenteil

2. Bautechnischer Grundlagenteil

2.1. Baustoffkenndaten

Um die Rechnungen durchfihren zu koénnen, werden dafir folgende
Baustoffkenndaten herangezogen, die aus der Datenbank des Programms

DELPHIN entnommen werden (alphabethisch geordnet):
e Dichte
Die Dichte gibt das Volumen eines Korpers an und deren Einheit ist kg/m3.
e Porositat

Die Porositat gibt das Verhaltnis vom Volumen der HohlrAume zum Volumen
des gesamten Materials an und ist somit einheitslos. Sie hat auf die Dichte

einen groRen Einfluss.! In dieser Arbeit wird sie mit m3/m3 angegeben.
o p-Wert

Der u-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.
¢ Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit wird mit der Warmeleitzahl A angegeben. Diese gibt
an, ,welche Warmemenge Q [Wh] bei einer Temperaturdifferenz von 1 K in

einer Stunde durch eine 1 m2 groRe und 1 m dicke Bauteilschicht dringt.“3

1 Die Chemie-Schule: Porositat.
In; https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Por%C3%B6s (letzter Zugriff: 27.08.20)

2 Pech, Anton / Phon Christian: Baukonstruktionen Bauphysik. Wien: FH Campus Wien. Skriptum.
WS 2018/19. S. 25

8 Pech, Anton / Phon Christian: Baukonstruktionen Bauphysik. Wien: FH Campus Wien. Skriptum.
WS 2018/19. S. 11



Bautechnischer Grundlagenteil

e 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 abhangig von der relativen Luftfeuchte und des

Umgebungsklimas.!
o Dampfleitfahigkeit

Die Dampfleitfahigkeit der Luft ist mit der Wassermenge, welche in der
Stunde durch 1 m2 Querschnittsflache durchgeht, wahrend ein Dampfdruck

von 1 Pa entlang einer Strecke von 1m herrscht, gleichzusetzen.?
¢ Feuchtespeicherfunktion

Die Feuchtespeicherfunktion gibt an, wie viel Feuchtigkeit in Abhangigkeit
von Luftfeuchtigkeit und Kapillardruck in einem Material gespeichert werden

kann.3
e Flussigwasserleitfahigkeit

Die Flussigwasserleitfahigkeit wird durch das Porenvolumen beschrieben.*

L WTA Merkblatt 4-11 (2016-03): Messung des Wassergehalts bzw. der Feuchte von mineralischen
Baustoffen Teil 2: Feuchtekennwerte. Hrsg. von: WTA, Wissenschaftlich-Technische
Arbeitsgemeinschaft fur Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e.V. Stuttgart: Fraunhofer IRB
Verlag 2015. S.5

2 Zurcher, Christoph / Frank, Thomas: Bauphysik Bau und Energie. Leitfaden fir Planung und Praxis
Band 2. Zirich: vdf Hochschulverlag AG an der ETH Zirich 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
Feuchteschaden. Neue Beurteilungskriterien zur Bewertung innen gedammter Konstruktionen.
Dresden: Technische Universitdt Dresden. Institut fir Bauklimatik Fakultdt Architektur.
Abschlussbericht 22. April 2009. S.31



Bautechnischer Grundlagenteil

Folgende Werte werden dabei fir die Materialien verwendet (alphabethisch

geordnet):
e Fichte
Identifikation Basisparameter
Name: Fichte Radial | Dichte [kg/m3]
piee L3 | | porositat m3/ms3]
Produkt-ID: IMHP P | L Wert []
Kommentare: i
vom Holzbalkenprojekt Luftdurchlassigkeit [s]
Warmekapazitat [J/kgK]
Primare Kategorie: Holzer | Warmeleitfahigkeit (trocken)
Eigenschaftskennzeichnung: |AIR7TIGHT | Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) = '@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) < ""@
=04 Sle-12
Eos Ll
g0 Ble-15+
20,21 =1e-161
b /J Ble-1/
e
= T T T T T D 12-20 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 0,1 0,2 0,3 04
Relative Luftfeuchtigkeit [%6] Feuchtegehalt [m3/m3]
Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) - ""@ Flissigwasserleitfahigkeit: KI(Thetal) - ""@
=0,4] 21e-10
mn -
50,31 % le-12
E”O 54 2 le-14
'E ’ .%18'16’
20,17 S1e-18
- 0 T T T T T T T - le-20 T T T T
0 2 4 6 8 10 12 0 0,1 0,2 0,3 04
Logarithmus der Saugspannung [log10(] Feuchtegehalt [m3/m3]

Abb. 1: Baustoffkenndaten der Fichte (Quelle: Programm DELPHIN 6 — Windows 64 Bit,
Materialnummer: ID 696)



Bautechnischer Grundlagenteil

e Hanfdammung

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

Holzfaser herangezogen, da es der Hanfdammung am n&ahersten kommt.

Identifikation Basisparameter

Name: Holzfaserplatte | Dichte [kg/m3]

R | | Porositat [m3/m3]

Produkt-ID: ‘ | u-Wert [-]

Kommentare: Luftdurchlassigkeit [s]
Warmekapazitat [J/kgK]

Primére Kategorie: Dammstoffe | Warmeleitfahigkeit (trocken)

Eigenschaftskennzeichnung: AIR_TIGHT;WOOD_BASED)| Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) < “'@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) < "'@
= ole-10
40,351 2€
< 0,31 o
20,25 3 k=]
RvE Dle-11+
0,154 a
S0t 5
ey 0 1 T T T T T T T ﬂ 13'12 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Relative Luftfeuchtigkeit [%] Feuchtegehalt [m3/m3]

Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) - “'@ Fliissigwasserleitfahigkeit: KlI(Thetal) - "'@

=04 1000
£%33 800
50023 3 600
5%51 400
LE 0’08 E T T T T T T T T T T T 200 E
0 2 4 6 8 10 12 0O

Logarithmus der Saugspannung [log10 0 200 400 600 800 1000

Abb. 2: Baustoffkenndaten von Holzfaser (Quelle: Programm DELPHIN 6 — Windows 64
Bit, Materialnummer: ID 272)
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o Kalkputz

Identifikation Basisparameter

Name: |Ka|kputz (historisch) ‘ Dichte [kg/m3]

Produzent: | | Porositat [m3/m3]
Produkt-ID: | ‘ u-Wert [-]

Kommentare: istori

Historischer Putz Luftdurchlassigkeit [s]
Warmekapazitat [J/kgK]

Primére Kategorie: Putze und Mértel Warmeleitfahigkeit (trocken)
Eigenschaftskennzeichnung: |AIR7TIGHT ‘ Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) @ "‘@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) ° “‘@
20,25 Sle-10
2024 o
o Y 11 ]
§0,15- el \
S 017 S1e-124
20,05 E
- 0 T T T T T T T T = le-13 T T T T T
0 20 40 60 8 100 0 005 01 015 02 025
Relative Luftfeuchtigkeit [%] Feuchtegehalt [m3/m3]

Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) - "‘@ Fliissigwasserleitfahigkeit: KI(Thetal) - “‘@

20,251 2105
0,15+ Tle-154
_‘é 0,14 21e-204
20,054 :51e-25
1 0 T T T T T T T T T T T = 18-30 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 0 005 01 015 02 025
Logarithmus der Saugspannung [log10 Feuchtegehalt [m3/m3]

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

Materialnummer: ID 148)



Bautechnischer Grundlagenteil

e Larche

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

Kiefer herangezogen, da diese Larche am nachsten kommen.

Identifikation Basisparameter

Name: |Kiefer radial (aus Sachsen)| Dichte [kg/m3]

Produzent: TU Dresden | Porositit [m3/m3]

Produkt-ID: EN: 01.08.2012 | JWert []

Kommentare: Luftdurchlassigkeit [s]
Warmekapazitat [J/kgK]

Primare Kategorie: Holzer | Warmeleitfahigkeit (trocken)

Eigenschaftskennzeichnung: |AIR_TIGHT | Theta (effektiv) [n3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) < '@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) < @
20 40 60 80 100 01 02 03 04 05 06
Relative Luftfeuchtigkeit [%] Feuchtegehalt [m3/m3]

rlno
1 1 Il

coocooo

oW

Feuchtegehalt [

L

Dampfleitfahigk

bbb b bk bk

OWCO~IU-RLIN
o ool o s o s

@ (@ @ D ﬂIJ @ (D (D D
P R =

o
(=]

Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) ~ @ Flussigwasserleitfahigkeit: Kl(Thetal) - @

0,6 T1e-08

20,57 g1le-10-

20,4 o le-12

80,34 Zle-14

50,24 ‘Ble-16

20,1 :31e-18

- 0 T T T T T T T - 1e-20 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 0 01 02 03 04 05 06
Logarithmus der Saugspannung [log10(] Feuchtegehalt [m3/m3]

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

Materialnummer: ID 715)



Bautechnischer Grundlagenteil

e Lehm
Identifikation Basisparameter
Name: ‘Lehmbaustein ungebrannt‘ Dichte [kg/m3]
Szt | " | Porositat [m3/ms3]
Produkt-ID: ‘ | u-Wert [-]
Kommentare: Lehmbausteine vom  ~ e
Institut fiir Luftdurchlassigkeit [s]
er%":’::::ala”“"g der Wirmekapazitat [J/kgK]
Primare Kategorie: Mauersteine | Warmeleitfahigkeit (trocken)
Eigenschaftskennzeichnung: ‘AIR_TIGHT ‘ Theta (effektiv) [m3/m3]
Materialfunktionen
Sorptionsisotherme: Thetal(rh) o "'@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal ) = “‘@
0,4 H1e-10
m ==
£0,3 i le-12
%0 5 £1e-14
EU ! Ble-16-
20,17 ,55“ le-18
= 0 T T T T T T T T T 1e-20 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 01 02 0,3 4
Relative Luftfeuchtigkeit [%] Feuchtegehalt [m3/m3]
Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) -~ "'@ Fliissigwasserleitfahigkeit: KI(Thetal) - @
=041 T1e10
2031 B1le-12
@0’3 4 1:-14 .
0,21 &
£ D1e-16
30,17 Sle-18
e 0 T T T T T T T = 1le-20 T T T T
0 2 4 6 8 10 12 0 01 02 0,3 0,4
Logarithmus der Saugspannung [log10(] Feuchtegehalt [m3/m3]

Abb. 5: Baustoffkenndaten von Lehm (Quelle: Programm DELPHIN 6 — Windows 64 Bit,
Materialnummer: ID 791)
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Bautechnischer Grundlagenteil

Lehmflachsflield

Da es zu diesem Material keine Kenndaten gibt, wird dafir Faserlehm mit
reichlichem Faseranteil herangezogen, da es dem Lehmflachsflie am

nachsten kommt. Folgende Kennwerte sind davon bekannt:
Rohdichte: 1200 kg/ms3
Spezifische Warmeleitfahigkeit: 1000 J/kg*K

Warmeleitfahigkeit: 0.49 W/m*K?

Lehmputz

Hierfiir werden die Daten ebenfalls der Website Masea enthommen, da in
dem Programm Delphin keine Werte vorhanden sind. Folgende Kennwerte

werden dafur verwendet:
Rohdichte: 1514 kg/ms3
Spezifische Warmeleitfahigkeit: 1000 J/kg*K

Warmeleitfahigkeit: 0.65 W/m*K
Diffusionswiderstandzahl: 11.3
Sorption: 18.8 kg/m3
Freie Wassersattigung: 294 kg/m3
Wasseraufnahmekoeffizient: 2.80 kg/m?
Offene Porositat: 42.4 %2

1 Masea gepriifte Datenbank: Faserlehm mit reichlichem Faseranteil_1200.
In: https://www.masea-ensan.de/ (letzter Zugriff: 27.08.20)
2 Masea geprifte Datenbank: Lehmputz.

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

11



Bautechnischer Grundlagenteil

e OSB - Platte

Identifikation Basisparameter

Name: ‘OSB-PIatte ‘ Dichte [kg/m3]

HiZe DL | | Porositat [m3/m3]

Produkt-ID: ‘ | u-Wert [-]

Kommentare: Luftdurchlassigkeit [s]
Warmekapazitat [J/kgK]

Primare Kategorie: Bauplatten | Warmeleitféhigkeit (trocken)

Eigenschaftskennzeichnung: AIR_TIGHT;WOOD_BASED Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) = “'@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) < “"@
- e
= 0,3 Ele 12
0,25 &
g2 T
8,451 Dle-134
S 0,14 J £
20,05 =
ES 0 T T T T T T T 1e_14 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 00501 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Relative Luftfeuchtigkeit [%] Feuchtegehalt [m3/m3]
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Abb. 6: Baustoffkenndaten von OSB - Platten (Quelle: Programm DELPHIN 6 — Windows
64 Bit, Materialnummer: ID 172)
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e Stroh

Identifikation

Bautechnischer Grundlagenteil

Basisparameter

Name:

‘Riedstrohh'zickselplatte |

Produzent: ‘

Produkt-ID: ‘

Kommentare:

Primare Kategorie: ‘DémmstoFFe

Eigenschaftskennzeichnung: ‘AI R_TIGHT

Dichte [kg/m3]

Porositat [m3/m3]

M-Wert [-]
Luftdurchléssigkeit [s]
Warmekapazitat [J/kgkK]
Warmeleitfahigkeit (trocken)
Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) -

=0,81
= 0,8
50,64
50,6
20,41
_: -
50,24
Li.;) ]

0 20 40 60 80 100
Relative Luftfeuchtigkeit [%]

Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) - ""@

=0,81

i} 1

50,61

[CA
204
-
20,21
e 0]
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Logarithmus der Saugspannung [log10(]

Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) < ""@

Sle-10
5 le-12
L1e-14
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B1e-20
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Sle-101
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Sle-114
[T

0

02 04 06
Feuchtegehalt [m3/m3]

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

Materialnummer: ID 690)
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e Zellulose

Identifikation Basisparameter

Name: ‘ZelIquse-EianasdE:-immung| Dichte [kq/m3]

Produzent: }Werk Angelbachtal GmbH| Porositit [m3/m3]

Produkt-ID: ‘ | u-Wert []

Kommentare: :elzﬁz\:ﬁﬁt:eiekontakt " Luftdurchlassigkeit [s]
TJ:F:::‘:;E::CME v Warmekapazitat [J/kgK]

Primare Kategorie: ‘Démmstoffe | Warmeleitfahigkeit (trocken)

Eigenschaftskennzeichnung: ‘AIR_TIGHT | Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) < ““@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) < @
=071 Sle-10
206 Ele-12
203+ Tle-14-
£037 G le-161
2023 Fle1s
- IO T T T T T T T T le-20 T T T T T T T
0 2 40 60 80 100 0 01 02 03 04 05 06 0,7
Relative Luftfeuchtigkeit [%] Feuchtegehalt [m3/m3]
Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) - “‘@ Fliissigwasserleitfahigkeit: KI(Thetal) - "'@
2074 +1e-06 4
50,54 ?16-07 1
205 £ 1e-07
oyY,T3
£031 51008
T w
Eo,[l]— 21e-09
0 2 4 6 8 10 12 0 0102 03 04 05 06 0,7
Logarithmus der Saugspannung [log10(! Feuchtegehalt [m3/m3]

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

Materialnummer: ID 580)

2.2. Konstruktion (Analyse der Wandbauten)

Es gibt viele unterschiedliche Bauweisen bzw. Aufbauten, wie Massivholzwande,
Mauerwerkziegelwande, Holzstanderbauweise. Nachfolgend werden einige
ausgewahlte 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 groRRtenteils aus natirlichen Materialen besteht)

bezeichnet. Fur diese werden die Verteilung von Temperatur und Feuchte in der
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Bautechnischer Grundlagenteil

Konstruktion und an der Oberflache ermittelt und verglichen. Dabei werden das
Temperaturprofil, das Luftfeuchteprofil, das Feuchtegehaltsprofil sowohl tber die
ganze Konstruktion als auch auf der raumseitigen Wandoberflache, die
Oberflachentemperatur 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 sttindlich
geprift.

Fur die Simulation betragt die Anfangstemperatur 20 °C und die Anfangsluftfeuchte
50%. Die Ausgabezeiteinheit erfolgt in Stunden und die Simulationsdauer verlauft
uber funf 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
Warmeschutz, Schallschutz und Brandschutz nicht erfullt. Jedoch
dient er gut zur Veranschaulichung der Entwicklung der Technik.

Er besteht aus folgenden Schichten (von innen nach auf3en):
e Lehminnenputz (2 cm)
e Lehmstein (12 cm) Abb. 9: Programm DELPHIN

6 — Windows 64 Bit
e Kalkauf3enputz (2 cm)? indows 64 Bi

b. Konstruktion 2 ist eine Holzstanderbauweise und besteht aus
folgenden Schichten (von innen nach aul3en):
e Lehm-Oberputz (2 cm)
e Lehmbauplatte (2/2,5)
e Lose Hanfddmmung (6 cm)
e OSB-Platte (2 cm)
e Holzstanderwand (8/20)

Abb. 10: Programm DELPHIN
e Zellulosedammung (20 cm) 6 — Windows 64 Bit

1 Schroeder, Horst: Lehmbau. Mit Lehm 6kologisch planen und bauen. 3. Auflage. Wiesbaden:
Springer Vieweg 2019. S.509
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e Witterungsschutzplatte (3,5 cm)
e Konterlattung (2,4/4,8)

e Lattung (2,4/4,8)

e Schalung Larche (2,4 cm)?

c. Konstruktion 3 ist eine patentierte Wandkonstruktion der Firma Lopas. Diese
wird dabei in folgenden Schichten unterteilt (von innen nach auf3en):

e Biofaserlehmputz (4,5 cm)
¢ Lehmflachsflie3 (0,2 cm)
¢ Rauschalung (2,4 cm)
e Strohhéacksel (30 cm)
¢ Rauschalung (2,4 cm)
e Lehmflachsfliel3 (0,2 cm)

e Hinterliftungslattung (4 cm)

e Schalung (2,6 cm)? Abb. 11: Programm DELPHIN

6 — Windows 64 Bit

2.3. Raumklima

Das Klimaempfinden ist abhéngig vom Alter, dem Geschlecht, die
Anpassungsfahigkeit an das Klima, die korperliche Tatigkeit und vieles mehr. Die
wichtigsten drei Faktoren, die jedoch dabei zu beachten sind, sind folgende:

e die Strahlung der umgebenden Oberflachen

o die relative Luftfeuchtigkeit

e die Luftbewegung
Folgende Werte z&hlen flr Mitteleuropa als behaglich:

e 20-26°C

e relative Luftfeuchte von 40 — 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)
16
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Die umgebenden Oberflachen sollten zum Raumklima einen maximalen

Unterschied von 2K haben.!

1 Schroeder, Horst: Lehmbau. Mit Lehm 6kologisch planen und bauen. 3. Auflage. Wiesbaden:
Springer Vieweg 2019. S.449
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

3. Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche

Uberwarmung)

3.1. Variation der Aufbauten

Nun werden die Ergebnisse der Konstruktionen, welche im Kapitel zuvor naher
erklart worden sind, beurteilt und bewertet. Zusatzlich werden bei den
Konstruktionen die Dicken der Bauteilschichten geéndert, um so eine Erkenntnis
Uber den Einfluss der einzelnen Materialen zu erlangen. Um die nicht veranderten
Konstruktionen leichter von den veranderten unterscheiden zu kénnen, 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 andert, reicht es,
sich bei der Auswertung auf ein Jahr zu beschranken. Um den Einfluss der
Ausgangstemperatur und der Luftfeuchte zu Beginn so gering wie moéglich zu

halten, werden die Ergebnisse vom flnften Jahr fir die Beurteilung herangezogen.

In den Farbdiagrammen befinden sich immer horizontale Linien, welche die

Materialschichten begrenzt.
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Konstruktion 1.1:

Wie gut im Farbdiagramm des Temperaturprofils zu erkennen ist, gelangt die Kéalte
im Winter nicht bis ins Innere und die Innentemperatur pendelt sich zwischen 10 °C
und 17 °C ein (siehe A). Im Sommer jedoch erwarmt sich die Konstruktion bis ins
Innere des Raumes. Die Wand kuihlt 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.

0,16

» innen

0,06

0,04

0,02

0
Jan. 2024 Marz 2024 Mai 2024 .hgjuzu Sep. 2024 Nov. 2024 Jan. 2025

i3] aullen

Abb. 12: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Das Diagramm der Verteilung der Luftfeuchte Uber 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
Ubergang von Innenputz zum Wandkern (siehe D) teilweise Feuchtigkeit aufweist,
kann es sich hierbei um einen kritischen Bereich halten, welcher Schimmelgefahr
aufweisen konnte. Um dies besser Uberprifen zu kénnen, wird in diesem Bereich

ein Isoplethenmodell erstellt.

012

Relative humiity [%]

Koordigte [m]

0,04

0,02

b A AL

2Zett [h]

Abb. 13: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Wie im Isoplethenmodell zu sehen ist, ist an der Stelle B ein Drittel vom Jahr tGber
der Auskeimungsgrenze. Jedoch muisste der Zustand mindestens acht Tage
anhalten, damit eine Keimung auftritt (siehe A). Dies ist jedoch nicht der Fall,
weshalb keine akute Schimmelgefahr beim Ubergang von Innenputz zum
Wandkern besteht.

100

95

85

Relative Luftfeuchte (%]
g

75

65

0 5 10 i5 2 b5 3
Temperatur [C]
» Isopleth = nach 1 Tag = Ausk nach 2 Tagen nach 4 Tagen - Ausheimung nach & Tagen = Auskeimung nach 16 Tagen * Auskeimungsarenze

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

Konstruktion 1.2:

Folgende Schichtdicken werden bei der Konstruktion 1.1 geandert:

e Lehminnenputz (2€m 5 cm)
o KalkauBRenputz (2em 5 cm)

Vom Temperaturverhalten her ahnelt sie der Konstruktion 1.1. Im Winter hat der
Innenputz zwischen 13 °C und 19 °C (siehe A). Somit hat die Veranderung daftr
gesorgt, dass die Mindesttemperatur um 3 Grad hoher 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 heil3t im Winter kuhlt die Wand nicht ganz so stark

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

025

02

Koordinate [m]
Temperature [C]

0,1

0,05

Jav?, 2024 Marz 2024 Mai 2024 Jm Sep. 2024 Nov. 2024 Jan. 2025

Abb. 15: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Bei der Luftfeuchtigkeit zeigen sich die Unterschiede zwischen Konstruktion 1.1 und
Konstruktion 1.2 deutlicher. Im Winter befindet sich die Feuchtigkeit zwischen 62 %
und 87 % (siehe A) und im Sommer zwischen 57 % und 80 % (siehe B). Somit
trocknet die Wand uber den Sommer nicht so sehr aus, wie bei der
Ausgangskonstruktion (Konstruktion 1.1), jedoch sammelt sich Gber den Winter viel
weniger Feuchtigkeit in der Wand. Die Feuchtigkeit zwischen Innenputz und
Wandkern zieht sich weiter in den Sommer hinein (siehe C), weshalb diese Stelle

(siehe D) wieder mit einem Isoplethenmodell untersucht wird.

0.2

0,05

L |l‘ i \,y' Ll 'Ij‘ ,I'I WL AL | °

Ja-?. 2024 Marz 2024 Mai 2024 Juli 2024 Sep. 2024 0 n. 2025
Zeit [h]

Abb. 16: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Das Isoplethenmodell weist auf, dass keine Schimmelbildung an dieser Stelle
entstehen wird. Selbst nach 16 Tagen wirde sich keine Keimung bilden, da sich

sogar der maximale Wert (siehe A) unter der Auskeimungsgrenze befindet.

100

95—

a0

Relative Luftfeuchte (%]
=

g

65 i -
0 5 10 15
Temperatur [C]
= Isopleth = Auskeimung nach 1 Tag nach 2 Tagen nach 4 Tagen nach 8 Tagen = Auskeimung nach 16 Tagen * Auskeimungsgrenze

Abb. 17: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Konstruktion 2.1:

Die Konstruktion 2.1 ist moderner als die Konstruktion 1.1, weshalb auch bessere
Ergebnisse hinsichtlich Warme- und Feuchteschutz zu erwarten sind. Schon beim
Farbdiagramm des Temperaturprofils macht sich das bemerkbar. Hier zeigt sich bei
Abb. 18 deutlich, dass es im Winter an der Innenseite warmer ist, und zwar weist
sich eine ziemlich konstante Temperatur von 22 °C bis 23 °C (siehe A) an der
raumseitigen Wandoberflache auf. Im Sommer kommt es zu keiner Uberhitzung im
Inneren, da es zwischen 23 °C und 25 °C (siehe B) hat. Das bedeutet die

Spitzenwerte bewegen sich zwischen 22 °C und 25 °C.

03

| u‘

|
=1, IH! | 'm li ||| |\

1 | M i |

Jar?. 2024 Marz 2024 Nov. 2024 Jan. 2025

re [C]

0,1

Abb. 18: Programm PostProc 2 64-Bit

25

innen

aullen



Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Das Luftfeuchteprofil zeigt, dass der Wandkern (siehe A) im Winter sehr trocken ist,
und zwar befindet sich die relative Luftfeuchte zwischen 24 % und 46 % (siehe B).
Im Sommer hingegen nimmt die Feuchte zu. Da betragt der Wandkern zwischen
42 % und 61 % (siehe C). Da sich die Feuchtigkeit besonders viel im Wandinneren
andert, wird hier zur Kontrolle ein Isoplethenmodell durchgeftihrt, um das Risiko von
Schimmelpilzwachstum in der Konstruktion zu untersuchen (siehe D).

innen
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Abb. 19: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Das Isoplethenmodell beweist, dass in diesem Bereich keine Gefahr von
Schimmelbildung besteht, da sich kein einziger Punkt Giber der Auskeimungsgrenze
befindet. Jeder Punkt entspricht einem Stundenwert Feuchte tGber Temperatur, so
entsteht nach und nach das Punktediagramm des Isoplehtenmodells.

70-

Relative Luftfeuchte [%]

0 5 10 15 20 25 30

Temperatur [C]
= Isopleth = g nach 1 Tag * nach 2 Tagen nach 4 Tagen ig nach 8 Tagen = ig nach 16 Tagen =

Abb. 20: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Konstruktion 2.2:

Folgende Schichtdicken werden bei der Konstruktion 2.1 geandert:

e Lehm-Oberputz (2em 5 cm)
e Zelluloseddmmung (20-em 10 cm)

Obwohl die Dammung auf die Halfte reduziert worden ist und der Lehmputz mehr
als doppelt so dick ist, hat sich bei den Ergebnissen wenig verandert. Die
Temperatur im Winter befindet sich nun zwischen 21 °C und 23 °C (siehe A) und im
Sommer zwischen 23 °C und 25 °C (siehe B). Das bedeutet eine
Temperaturspannweite von 4 °C.

03

-10

Jac?. 2024 Marz 2024 Mai 2024 Sep. 2024 3 Jan, 2025
Zeit [h]

Abb. 21: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Bei der Luftfeuchte hat sich ebenfalls nicht viel mehr geandert. Hier befinden sich
die Werte des Wandkerns im Winter zwischen 28 % und 51 % (siehe A) und im
Sommer zwischen 41 % und 68 % (siehe B), somit hat sich nur die Schwankung
der Luftfeuchte verringert. Um besser Uberprifen zu kdnnen, ob sich bezlglich
Schimmelgefahr etwas geédndert hat, wird hier ebenfalls ein Isoplethenmodell an

derselben Stelle (siehe C), wie zuvor durchgefihrt.

0,25

02

Relative humidity (%]

§ W Tk

w

W

01

0,05

0
Jan. 2024

uli 2024
Zeit [h]

Abb. 22: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Dabei kommt heraus, dass sich zwar die Punkte von der Aufteilung her etwas

verandert haben, jedoch befinden sie sich ebenfalls alle aufRerhalb der

Auskeimungsgrenze.

Relative Luftfeuchte [%]

20
5 10 15
Temperatur [C]

= Isopleth = nach 1Tag = Ausk nach 2 Tagen K nach 4 Tagen nach 8 Tagen = nach 16 Tagen = A

Abb. 23: Programm PostProc 2 64-Bit
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Konstruktion 3.1:

Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Bei der dritten Konstruktion handelt es sich ebenfalls um einen moderneren Aufbau,

weshalb hier ebenfalls bessere Ergebnisse, als bei der ersten Konstruktion erwartet

werden. Im Diagramm vom Temperaturprofil merkt man, dass es im Winter kihl ist

und die Temperatur im Innenbereich zwischen 22 °C und 23 °C schwankt (siehe A).

Im Sommer filhrt die Konstruktion nicht zur Uberhitzung, sondern sorgt fiir

angenehme 23 °C bis 25 °C (siehe B) an der raumseitigen Wandoberflache. Somit

liegen die Spitzentemperaturen zwischen 22 °C und 25 °C.
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Abb. 24: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Die Ergebnisse des Luftfeuchteprofils weisen auf, dass im Winter die Konstruktion
innen sehr trocken ist (siehe A) und im aufReren Bereich mehr Feuchte ins Innere
gelangt (siehe B). Die Werte bewegen sich im Innenbereich zwischen 51 % und
56 % (siehe C). Im Sommer jedoch ist es umgekehrt. Hier ist es im Inneren etwas
feuchter und der auf3ere Bereich trocknet wieder eher aus. Dabei werden innen
Ergebnisse zwischen 54 % und 60% erzielt (siehe D). Da der auf3ere Bereich sich
in Werten bewegt, in denen es madglich ist, dass Schimmel auftreten kann, wird hier

(siehe E) wieder ein Isoplethenmodell erstellt.

innen

Relative humicity [%]

aullen

Abb. 25: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Das Isoplethenmodell zeigt, dass es in diesem Bereich zwar schon zu Schimmel
kommen kénnte, jedoch wirde die Auskeimung frihstens nach acht Tagen eintreten
(siehe A), wenn der Zustand solange anhalten wirde. Das bedeutet, es besteht
zwar keine akute Schimmelgefahr, doch, da in Summe viele Punkte tber der
Auskeimungsgrenze liegen (siehe B), besteht schon eine Schimmelgefahr, welche

nach einigen Tagen auftreten wirde.
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Abb. 26: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Konstruktion 3.2:

Folgende Schichtdicken werden bei der Konstruktion 3.1 geandert:

e Biofaserlehmputz (4;5-em 2 cm)
e Strohhéacksel (36-em 50 cm)

Das Diagramm zeigt, dass sich bei dem Temperaturprofil eher wenig andert. Was
jedoch auffallt, ist, dass sich die Warme nicht so weit in die Konstruktion zieht. Im
Winter sind die Werte im Innenbereich zwischen 22 °C und 24 °C (siehe A) und im
Sommer zwischen 23 °C und 25 °C (siehe B). Somit sind auch hier die Spitzenwerte
zwischen 22 °C und 25 °C.
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Abb. 27: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Das Diagramm des Luftfeuchteprofils hat sich ebenfalls wenig geandert. Im
Innenbereich ist es jetzt ein bisschen feuchter (siehe A) als bei der originalen
Konstruktion. Das liegt daran, dass der Innenputz verringert wurde. Da im
AulRenbereich nichts verandert wurde, ist dieser nach wie vor feucht (siehe B). Nun
bewegen sich die Werte im Winter zwischen 51 % und 57 % (siehe C) und im
Sommer zwischen 54 % und 60 % (siehe D). Somit wird beim Isoplethenmodell das

gleiche Resultat herauskommen (siehe E), wie zuvor.
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Abb. 28: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Es stellt sich heraus, dass es sich nicht verandert hat und die Schimmelgefahr
weiterhin erst nach friihestens acht Tagen auftritt. Ebenfalls ist zu sehen, dass sich
zwar ein Viertel der Punkte Uber der Auskeimungsgrenze befinden, jedoch findet

diese so spét statt, dass sie vorwiegend keine Gefahr darstellt (siehe A).
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Abb. 29: Programm PostProc 2 64-Bit

3.2. Variation der Baustoffeigenschaften

Hier werden die Materialien der originalen Konstruktionen geéndert. Jedoch werden
die gleichen Schichtdicken der Aufbauten verwendet, um so die Materialen besser
miteinander vergleichen zu kdnnen. Um diese leichter voneinander unterscheiden
zu konnen, wird die zuvor verwendete Nummerierung weitergefuhrt. Aul3erdem

werden ebenfalls nur die Ergebnisse des flinften Jahres herangezogen.
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Konstruktion 1.3:

Folgende Materiale werden bei der ersten Konstruktion gedndert:

o Lehmsteir Hochlochziegel (12 cm)

Basisparameter

| Dichte [kg/m3]

| Porositat [m3/m3]

| M-Wert [-]

Luftdurchlassigkeit [s]
Warmekapazitat [J/kgkK]

Identifikation
Name: |Hoch|ochziegel
Produzent: \Wienerberger AG
Produkt-ID: |
Kommentare:
Primére Kategorie: |Mauer5teine

| Warmeleitfahigkeit (trocken)

Eigenschaftskennzeichnung: |AI R_TIGHT

| Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) -] |l
= 0,3

k=)
%o
o Ul

1 1

25

Feuchtegeha
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o

o

ouwu
|

(=}

o _o
o
il
Il 1

Feuchtegehalt [
o
LolfRLe
o
Il 1 Il Il

0 2 4 6 8 10 12
Logarithmus der Saugspannung [log10

Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) < ""@

[y
P

[y
(=]

le-11+

Dampfleitfahigk

,_.
?
i

2 T T T T T T
0 005 01 015 02 025 0,3
Feuchtegehalt [m3/m3]

Flissigwasserleitfahigkeit: Kl(Thetal) - ""@
D1e-09
?

Ble-104
Sile-111

2
Sle-12 ]
(TN

0 005 01 015 02 025 03
Feuchtegehalt [m3/m3]

Abb. 30: Baustoffkenndaten vom Hochlochziegel (Quelle: Programm DELPHIN 6 — Windows

64 Bit, Materialnummer: ID 508)
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

o KatkauRenputz Warmedamm Systemputz (2 cm)

Identifikation Basisparameter

Name: bmm Systemputz Therm 75| Dichte [kg/m3]

Produzent: maxit Baustoffwerke GmbH| Porositat [m3/m3]

Produkt-ID: Imaxit therm 75 | u-Wert [-]

Kommentare: \nya'zrg:iz?nn:;:t: épm " Luftdurchléssigkeit [s]
\\:r\i'-:’mpdi'-immpndpm Wirmekapazitat [J/kgK]

Primére Kategorie: IPutze und Mértel | Warmeleitfahigkeit (trocken)

Eigenschaftskennzeichnung: |AIR_TIGHT | Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) < "'@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) = @
= 0,3 ole-10
;-:&25 3 5 le-12
Sa’ B1e-14]
_F‘: p E “_‘g_le-lﬁ —
$0,054 51le-18 4
- 0 T T T T T T T T _l’J = 1e-20 T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 o0 01 015 02 0,25 0,3
Relative Luftfeuchtigkeit [%] Feuchtegehalt [m3/m3]
Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) - ""@ Flussigwasserleitfahigkeit: KI(Thetal) - ""@
= 03 21e-08
20,257 g1e-10
2 0,2 % le-12 1
£0,154 Zle-14
5 0,1 ‘ple-16
20,05 1 3 1e-18 1
s 0 T T T T T T T T L= 1e-20 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 0 005 01 015 02 0,25 0,3
Logarithmus der Saugspannung [log10 Feuchtegehalt [m3/m3]

Abb. 31: Baustoffkenndaten von Warmedamm Systemputz (Quelle: Programm DELPHIN 6
— Windows 64 Bit, Materialnummer: ID 704)
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Wie man im Farbdiagramm des Temperaturprofils erkennen kann, kihlt die
Konstruktion im Winter nicht so sehr ab, wie die originale. Zu dieser Zeit befinden
sich auf der Innenseite die Temperaturen zwischen 18 °C und 23 °C (siehe A). Im
Sommer bewegen sie sich von 21 °C bis 25 °C (siehe B), das bedeutet insgesamt
befinden sich die Spitzenwerte zwischen 18 °C und 25 °C. Zum Vergleich, bei der
originalen Konstruktion waren die Werte im Winter bei 10 °C bis 17 °C und im
Sommer bei 20 C bis 26 °C. Das bedeutet, dass der Hochlochziegel und der

Warmedamm Systemputz, wie erwartet, im Winter fur sehr geringe Auskihlung

sorgen.
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Abb. 32: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Bei der Luftfeuchte hat sich jedoch noch mehr geandert. Hier bewegen sich im

Winter die Werte auf der Innenseite zwischen 56 % und 68 % (siehe A). Im Sommer

sind &hnliche Ergebnisse dabei herausgekommen. Hier ist man zwischen 56 % und

67% (siehe B). Das bedeutet, man bewegt sich zwischen 56 % und 68 % relative

Luftfeuchte. Bei der originalen Konstruktion waren die hdchsten Ergebnisse im

Winter bei 96 % und im Sommer trocknete die Konstruktion bis auf 55 % herunter.

Jedoch befindet sich in der Mitte des Aul3enputzes eine grofe Schwankung der

Luftfeuchte (siehe C), weshalb an dieser Stelle (siehe D) ein Isoplethenmodell

erstellt wird.

0,12

01

[m)

5
8

Koordinate

0,06

0,04

i

Nm b
reim = (1IN i i |

0 |
Jan. Marz 2024

Abb. 33: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Es befinden sich drei Viertel der Punkte zwar unter der Auskeimungsgrenze (siehe
A), jedoch, wie man am Isoplethenmodell sehr gut erkennen kann, besteht bei
dieser Konstruktion im &auf3eren Bereich akute Schimmelgefahr. Obwohl sie im
inneren Teil gute Werte sowohl bei der Temperatur als auch bei der Luftfeuchte
erreicht, wirde sie bei manchen Zustanden im Aul3enbereich sofort zum Schimmein
beginnen (siehe B). Auch wenn die meisten der Punkte, welche sich Uber der
Auskeimungsgrenze befinden, eine Auskeimung erst nach acht beziehungsweise
16 Tage des Zustandes aufweisen wirden (siehe C), ist die Konstruktion so

schimmelanfallig, dass sie nicht empfehlenswert ist.
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Abb. 34: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Konstruktion 2.3:

Folgende Materiale werden bei der zweiten Konstruktion geandert:

o Lehm—-Oberputz Kalkzement Leichtputz (2 cm)

Identifikation Basisparameter

Name: Kalkzement Leichtputz | Dichte [kg/m3]

Produzent: ‘w&p Zement GmbH | Porositat [m3/m3]

Produkt-ID: ‘ | U-Wert [-]

Kommentare: sieche Renocell Innenputz Luftdurchlassigkeit [s]
Wiarmekapazitat [J/kgK]

Primére Kategorie: Putze und Mértel | Warmeleitfahigkeit (trocken)

Eigenschaftskennzeichnung: AIR_TIGHT | Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) < "'@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) < ""@
=041 ole-10
_';: 0,3 4 _% le-12 4
$0.2 1 ‘@le-147
_FHJ 0’1 f_/ “2.18'15 1
el Sle-18+
e 0 T T T T T T T T = 1e-20 T T T T
0 20 40 60 80 100 0 0,1 0,2 0,3 0,4
Relative Luftfeuchtigkeit [%] Feuchtegehalt [m3/m3]
Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) - @ Flissigwasserleitfahigkeit: KI(Thetal) ~ @
=04 21e-08
© @le-10
503 f1e-12-
20,24 Zle-14-
5 014 ‘Ble-161
it 3 1e-18 1
- 0 T T T T T T T T T T T - le-20 T T T T
0 2 4 6 8 10 12 0 0,1 0,2 0,3 04
Logarithmus der Saugspannung [log10(] Feuchtegehalt [m3/m3]

Abb. 35: Baustoffkenndaten vom Kalkzement Leichtputz (Quelle: Programm DELPHIN 6 —
Windows 64 Bit, Materialnummer: ID 630)
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

o Zelluleseddmmung Warmedammlehm Kork-Flexplatte (20 cm)

Identifikation Basisparameter
Name: {ammlehm Kork-Flexplatte| Dichte [kg/m3]
Produzent: KE Energie-Effizienz GmbH| Porositit [m3/m3]
Produkt-ID: ‘ | u-Wert [-]
Kommentare: ) _
Luftdurchlassigkeit [s]
Warmekapazitat [J/kgK]
Primare Kategorie: Dammstoffe | Warmeleitfahigkeit (trocken)
Eigenschaftskennzeichnung: ‘AIR_TIGHT | Theta (effektiv) [m3/m3]
Materialfunktionen
Sorptionsisotherme: Thetal(rh) < “‘@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) < "'@
=054 Ele-10
£ 82 E i le-12
$0,3- Sle-14-
20,21 Ble-16
3011 J £1e-18-
- 0 T T T T T T T T = 1e-20 T T T T T
0 20 40 60 80 100 o0 o1l 02 03 04 05
Relative Luftfeuchtigkeit [%] Feuchtegehalt [m3/m3]
Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) - “‘@ Flussigwasserleitfahigkeit: KI(Thetal) - "'@
=051 21609
<044 ?1e-10 1
%0:3 E § le-10
£02° Sle-11+
20,11 S1e-12 ]
= 0 T T T T T T T T T = T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 o o1 02 03 04 05
Logarithmus der Saugspannung [log10(] Feuchtegehalt [m3/m3]

Abb. 36 Baustoffkenndaten von der Warmedammlehm Kork-Flexplatte (Quelle: Programm
DELPHIN 6 — Windows 64 Bit, Materialnummer: ID 583)
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Im Diagramm des Temperaturprofils der geanderten Konstruktion hat sich nicht
allzu viel verandert. Im Winter bewegen sich auf der Innenseite die Werte zwischen
21 °C und 24 °C (siehe A), im Sommer liegen sie zwischen 23 °C und 24 °C
(siehe B). Das bedeutet, die Spitzenwerte bewegen sich zwischen 21 °C und 24 °C.

Im Vergleich dazu, weist die nicht geanderte Konstruktion eine Spannweite von

22°C bis 25 °C auf.
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Abb. 37: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Beim Farbdiagramm des Luftfeuchteprofil hat sich jedoch einiges gedndert. Grund
dafur ist die Warmedammlehm Kork-Flexplatte, da der Lehm die Feuchte bindet,
wenn sie nicht ben6tigt wird und sie abgibt, wenn die Konstruktion austrocknen
sollte. Mit der veranderten Konstruktion entsteht im Innenbereich im Winter eine
relative Feuchtigkeit von 51 % bis 58 % (siehe A). Im Sommer liegt sie zwischen
55% und 61 % (siehe B). Die originale Konstruktion hingegen hat im Winter eine
Feuchte von 24 % bis 42 % und im Sommer von 42 % bis 61 %, was beweist, dass
diese mehr austrocknet. Jedoch sammelt sich doch ein bisschen Feuchtigkeit in der
geéanderten Konstruktion (siehe C), weshalb zur Kontrolle auf Schimmelgefahr ein
Isoplethenmodell beim Ubergang zwischen Warmedammlehm Kork-Flexplatte und

Witterungsschutzplatte (siehe D) erstellt wird.
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Abb. 38: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Beim Isoplethenmodell ist zu erkennen, dass sich drei Viertel der Auswertungen
zwar unter der Auskeimungsgrenze befinden (siehe A), jedoch sind einige Punkte
Uber der gesetzten Grenze. Die meisten davon befinden sich bei einer Auskeimung
nach acht beziehungsweise 16 Tagen (siehe B), jedoch gibt es doch einige, welche
schon nach vier Tagen eine Gefahr fir Schimmel aufweisen. Deswegen sollte die

Konstruktion vielleicht noch einmal tiberdacht werden, bevor sie so verwendet wird.
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Abb. 39: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Konstruktion 3.3:

Folgende Materiale werden bei der dritten Konstruktion gedndert:

¢ Rauschalung Gipskartonplatte (2,4 cm)

Identifikation Basisparameter

Name: Gipskartonplatte | Dichte [kg/m3]

Produzent: | " Porositat [m3/m3]

Produkt-ID: | | u-Wert [-]

Kommentare: Luftdurchlassigkeit [s]
Warmekapazitat [J/kgK]

Primare Kategorie: Bauplatten | Warmeleitfahigkeit (trocken)

Eigenschaftskennzeichnung: |AIR_TIGHT ‘ Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) < “‘@ Dampfleitfahigkeit: Kv(Thetal) < "'@
20,51 Hle-10
2041 ﬁ
20,3 3 T1a 114
_F.: 02 qg_ le-11
a 0.'1 3 o]
- 0 T T T T T T T T _‘J = le-12 T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 01 02 03 04 05
Relative Luftfeuchtigkeit [%] Feuchtegehalt [m3/m3]
Feuchtespeicherfunktion: Thetal(pC) - “‘@ Flissigwasserleitfahigkeit: KI(Thetal) - "'@
=051 L
_;:: 0,44 ﬁ 1e-09
20,3 5 £1le-10+
5027 Fle-11 4
201+ =]
= 0 T T T T T T T T T T T = 18_12 3 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 0 01 02 03 04 05
Logarithmus der Saugspannung [log10(] Feuchtegehalt [m3/m3]

Abb. 40: Baustoffkenndaten von der Gipskartonplatte (Quelle: Programm DELPHIN 6 —
Windows 64 Bit, Materialnummer: 1D 81)
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

o Strohhacksel Mineralddmmplatte (30 cm)

Basisparameter

Identifikation
Name: Lr Mineraldémmplatte 2014‘
Produzent: |Xe||a International ‘
Produkt-ID: Multipor |
Kommentare: 042 Kompromiss, ab 2014,
Dicke ab 50mm
Primare Kategorie: |Démm5tof'fe ‘

Eigenschaftskennzeichnung: |AI R_TIGHT

Dichte [kg/m3]

Porositat [m3/m3]

H-Wert [-]
Luftdurchlassigkeit [s]
Wiarmekapazitat [J/kgK]
Warmeleitfahigkeit (trocken)
Theta (effektiv) [m3/m3]

Materialfunktionen

Sorptionsisotherme: Thetal(rh) - “‘@
0,12
= 011 E
90,087
20,061
50,04+
©0,02
1= 0 1 T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Relative Luftfeuchtigkeit [%]
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=

on

Ll
Ll

Feuchtegehalt [
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Logarithmus der Saugspannung [log10
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Hle-10
5 le-12
£1e-14
Gle-16
Ele-18-

O1e-20
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Abb. 41: Baustoffkenndaten von der Mineraldammplatte (Quelle: Programm DELPHIN 6 — Windows

64 Bit, Materialnummer: ID 643)
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Bei der geanderten Konstruktion hat sich auf der Innenseite beim Temperaturprofil
nicht viel gedndert. Im Winter hat es in dieser Umgebung eine Temperatur zwischen
22 °C und 24 °C (siehe A). Im Sommer bewegen sich die Werte bei 23 °C und 25°C
(siehe B). Das bedeutet, die Temperatur bewegt sich Uber das ganze Jahr gesehen
zwischen 22 °C und 25 °C. Im Vergleich dazu liegen bei der nicht geédnderten
Version die Werte im inneren Bereich ebenfalls zwischen 22 °C und 25 °C. Das
bedeutet, die Anderung der jetzigen Materialien wirkt sich nicht auf die Temperatur
aus.
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Abb. 42: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Beim Farbdiagramm des Luftfeuchtprofils hat sich etwas geandert. Auf der
Innenseite der geanderten Konstruktion bewegen sich die berechneten Ergebnisse
Im Winter zwischen 50 % und 56 % (siehe A), im Sommer sind sie bei 54 % und
60% (siehe B). Die originale Konstruktion hat im Winter auf der inneren Seite eine
relative Feuchtigkeit von 51 %, bis hin zu 56 %. Im Sommer hat sie dieselben Werte,
wie die Konstruktion mit den geanderten Materialen, namlich zwischen 54 % und
60%. Das bedeutet, auf der Innenseite hat sich wenig verandert. Jedoch ist aus dem
Diagramm zu entnehmen, dass die innere Gipskartonplatte um einiges trockener ist
(siehe C) als die innenliegende Rauschalung bei der originalen Konstruktion. Bei
der aul3eren Gipskartonplatte ist es genau umgekehrt. Hier ist das ausgetauschte
Material feuchter (siehe D) als die von der nicht gednderten Version. Da sich
zwischen der Mineralddmmplatte und der auf3en liegenden Gipskartonplatte im
Winter Feuchte bildet (siehe E), wird an dieser Stelle ein Isoplethenmodell

aufgestellt, um die Schimmelgefahr nachzuweisen.
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Abb. 43: Programm PostProc 2 64-Bit
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Im Isoplethenmodell ist gut zu erkennen, dass sich nur zwei Drittel der Punkte unter
der Auskeimungsgrenze befindet (siehe A). Das bedeutet, dass diese gednderte
Konstruktion sehr schimmelgeféahrdet ist. Die meisten Werte befinden sich zwischen
der Grenze, bei der die Auskeimung nach acht beziehungsweise nach 16 Tagen
auftritt (siehe B). Jedoch gibt es auch einige Ergebnisse, welche darauf hinweisen,
dass bei diesem Zustand der Schimmel schon nach zwei Tagen anfangt zu keimen
(siehe C). Deswegen besteht bei der geanderten Konstruktion akute Schimmel-
gefahr.
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Abb. 44: Programm PostProc 2 64-Bit

3.3. Bewertung der maximal empfundenen Temperatur

Um die maximal empfundene Temperatur zu ermitteln, wird ein in der GréRRe
genormter Raum mit vorgegebenen Fenstergrof3en verwendet, dieser ist in der
O-Norm B 8110-3:1999 zu finden. Somit fallt es leichter die Ergebnisse miteinander
zu vergleichen. Ebenfalls verandert sich bei den Berechnungen weder der Aufbau
der Fenster noch der des Bodens oder der Bedachung. Fur die 24 stindige

Berechnung wird der 15. Juli herangezogen. Der Standort befindet sich in Wien, in
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

der Inneren Stadt, dem ersten Bezirk, auf 170 m Uber dem Meeresspiegel. Die

Koordinaten sind:
e Breitengrad: 48.2084900°
e Langengrad: 16.3720800°

Diese Daten werden alle im Programm

THESIM eingegeben und berechnet.

Der vorgegebene Raum der O-Norm
8110-3:1999 st rechteckig, hat eine
Lange von 4,35 m, eine Tiefe von 4,46
m und eine HOhe von 3,10 m. Dabei gibt
es insgesamt drei Fenster, zwei welche
Richtung Sudden blicken und eine

GrofRRe von 0,87 m x 0,87 m aufweisen

N~

Abb. 45: Programm THESIM 3D

und eines mit Ausrichtung in den Westen und einer Grof3e von 0,79 m x 0,79 m.

Grundsatzlich werden keine Aufbauten verédndert, auf3er die Wandkonstruktionen,

um noch besser das Ergebnis vergleichen zu kénnen.

Folgende Aufbauten werden dabei fur Fenster, Flachdach und Fundament

verwendet (die Aufzahlung erfolgt dabei von oben nach unten):

a. Fenster:

2S-Isolierglas Klarglas 6-16-6 mit einem U-Wert von 2,9 W/(m?*K) und

einem g-Wert von 0,72.1
b. Flachdach:
e Schittung (10 cm)
e Sperrschicht, Folie

e Sperrschicht, Folie

e Holzfaserdammplatte (12 cm)

e Holz (13 cm)

1 Thesim: Thesim3D v.1,00.

ssssss
@ Schittung 1800 = 1001 07 18002 1000
@ Holzfaserdammplatten 150

@  Holz und Sperrholz 400 = 130 011 anofs 252

Abb. 46: Programm THESIM 3D

In: http://www.thesim.at/3d/thesim.htmI?v=1.00# (letzter Zugriff: 27.08.20)
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

c. Fundament:

e Parkett (1 cm)

e Estrich (5 cm) .

e Trittschallddmmung (4 cm)

e Stahlbeton (20 cm)

e Dammung XPS (20 cm)

Bei den drei unterschiedlichen Konstruktionen ist

. . Abb. 47: Programm THESIM 3D
dabei folgendes Ergebnis herausgekommen: 9
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Konstruktion 1.1:

Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Wie man bei der ersten Konstruktion merkt, besteht das Problem von sommerlicher

Uberhitzung. Zwar geschieht das erst von 16 Uhr bis Mitternacht, jedoch wird die

Obergrenze von 27 °C mit einer HOchsttemperatur von 29,2 °C eindeutig

Uberschritten. Deswegen kann diese veraltete Variante heutzutage eindeutig nicht

mehr verwendet werden.
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Abb. 48: Programm THESIM 3D

O, [*C]
. 215
e 20,3
- 194
e 186
-e- 18,0
o 177
e 176
= 188
-e 21,1
-» 236
e 26,0

- 279

9O [°C]

27,4
26,7

26,0

o

[ RN < < R< I < I < < I < )

Operative Raumtemperatur [__] AuRentemperatur

11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 18h 20h 21h 22h 23h 24h

t [h]
12:.00
13.00
14.00
15.00
16:00
17.00
18.00
19.00
20:00
21.00
22:00

23.00

9. [°C]
- 294
e 304
-+ 31,1
e 314
-e- 316
e 313
- 307
- 296
= 280
- 263
e 245

- 229

9., [°C]
247 @
252 &

25,7

o

26,4
27,1
27,7
28,4
28,9
29,2
29,1

28,7

0000 O0O0OOQO

28,1

mn

54



Konstruktion 2.1:

Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Da die zweite Konstruktion eine moderne ist, erzielt diese auch ein besseres

Ergebnis als die erste. Hier besteht keine Gefahr von sommerlicher Uberhitzung, da

die maximal gemessene Temperatur gerade einmal um 20 Uhr bei 25,9 °C liegt und

sich somit noch unter der Obergrenze befindet.
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Einfluss: Lehmputz im Sommer (sommerliche Uberwarmung)

Konstruktion 3.1:

Da die dritte Konstruktion ebenfalls eine moderne ist, befindet sich auch diese mit
der maximalen Temperatur unter der vorgegebenen Obergrenze. Die
Maximaltemperatur tritt um 20 Uhr mit 26 °C ein. Somit erflllt dieser Aufbau

ebenfalls die Voraussetzungen, um eine sommerliche Uberhitzung zu vermeiden.

Operative Raumtemperatur [____] AuRentemperatur
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8:00 - 21,1 241 @ 20:00 —+ 280 260 @ Q°
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11:00 - 279 248 @ 23.00 - 229 255 @

Abb. 50: Programm THESIM 3D
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

4. Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische
Verhalten

4.1. Variation der Baustoffeigenschaften der raumseitigen Flache

Um die Ergebnisse besser mit den Berechnungen des vorherigen Kapitels
vergleichen zu kénnen, werden sowohl die originalen Konstruktionen als auch die
veranderten Aufbauten von Kapitel 3.1 (Variation der Aufbauten) mit derselben

Benennung herangezogen.

Damit das hygrothermische Verhalten verglichen werden kann, wird von jedem
Aufbau sowohl das Feuchtegehaltsprofil Gber die ganze Konstruktion als auch auf

der raumseitigen Wandoberflache berechnet.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 1.1:

In dem Farbdiagramm des Feuchteprofils der Konstruktion 1.1 ist zu erkennen, dass
der Lehmputz an der Innenseite von den Aufbauten her den grof3ten
Feuchtewechsel hat. Im Winter sind alle Schichten etwas feuchter, der Innenputz
(siehe A) etwas starker als der Wandkern (siehe B), jedoch ist dieser eine langere
Zeit feucht. Im Sommer trocknen die Aufbauten ein bisschen aus, aber der innere
Lehmputz trocknet etwas starker aus (siehe C), weshalb die Mitte der Wand Uber
das Jahr gesehen von der Feuchtigkeit her nicht so groRen Schwankungen

ausgesetzt ist, sondern eher eine konstante Feuchte aufweist (siehe D).
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Wenn man die raumseitige Wandoberflache genauer betrachtet, erhdlt man ein
x-y-Diagramm, welches noch deutlicher zeigt, dass im Winter die Oberflache an
hoher Feuchtigkeit besitzt (siehe A) und im Sommer die Konstruktion sehr
austrocknet (siehe B). Im Winter bewegt sich das Feuchtegehaltsprofil zwischen 77
kg/m3 und 25 kg/m3 und im Sommer zwischen 49 kg/m? und 23 kg/m3. Dass die
Feuchtigkeit im Sommer geringer ist, liegt daran, dass zu dieser Zeit die Luft sehr
trocken ist, weshalb der Lehmputz die Feuchte, die sich in ihm befindet, an die
Umgebungsluft abgibt. Im Winter hingegen ist die Luft sowieso etwas feuchter,

weshalb der Lehmputz die Gberschissige Feuchte der Luft aufnimmt.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 1.2:

Wie oben erwahnt, werden bei der Konstruktion 1.1 folgende Schichtdicken
geéandert:

e Lehminnenputz (2em 5 cm)
e KalkauBRenputz (2em 5 cm)

Da der Innenputz am interessantesten ist, wird dieser zusatzlich zur ganzen
Konstruktion ebenfalls betrachtet. Bei der Konstruktion ist schon zu erkennen, dass
im Winter die Feuchte nicht so hoch ansteigt (siehe A) wie bei der originalen
Konstruktion. Ebenfalls ist zu sehen, dass im Sommer der Wandkern fast dieselbe
Feuchte aufweist (siehe B) wie im Winter, jedoch trocknet die innere
Wandoberflache nicht so stark aus (siehe C), wie bei der originalen Konstruktion.
Dies liegt an der Feuchtigkeit, welche sich im Winter im Kern ansammelt, diese wird
im Sommer Uber den Putz abgebaut.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Sieht man sich die raumseitige Wandoberflache genauer an, bemerkt man, dass die
Feuchte im Winter deutlich zurtickgegangen ist (siehe A). Nun bewegen sich zu
dieser Zeit die Werte zwischen 24 kg/m? und 52 kg/ms3. Im Sommer jedoch sind sie
nur ein bisschen zurtuckgegangen (siehe B), was darauf zurtuckzufuhren ist, dass
der Wandkern bis in den Mai eine hohere Feuchte hat, welche tber den Lehmputz
nach und nach abgebaut wird. In diesem Zeitraum bewegen sich die Werte

zwischen 24 kg/m?3 und 40 kg/ms.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 2.1:

Da die Konstruktion 2.1 eine modernere ist, werden die Ergebnisse besser ausfallen
als bei der Konstruktion 1.1. Im Farbdiagramm, welches Uber die ganze
Konstruktion berechnet worden ist, ist deutlich zu erkennen, dass der Aufbau nicht
so feucht ist, wie die Konstruktion 1.1. Die Zellulosedammung ist das ganze Jahr
Uber sehr trocken (siehe A). Die feuchteste Stelle der Konstruktion auf der
Innenseite befindet sich in der Lehmbauplatte (siehe B) und tritt zwischen 3. Juni
und 7. Dezember auf und hat einen Wert von 31 kg/ms3. Allgemein betrachtet,
bewegt sich jede Schicht das ganze Jahr Uber im selben Bereich und verandert sich

nur minimal.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Aus dem x-y-Diagramm der raumseitigen Wandoberflache ist gut zu erkennen, dass
sich die Feuchtigkeit tGber das Jahr gesehen nur minimal andert. Ebenfalls ist
deutlich zu sehen, dass im Winter die Feuchte geringer ist (siehe A) als im Sommer
(siehe B). Im Winter bewegen sich die Werte zwischen 22 kg/m?3 und 25 kg/m3. Im
Sommer hingegen schwanken die Ergebnisse zwischen 23 kg/m3 und 26 kg/m3,

was eindeutig zeigt, dass die Werte das ganze Jahr lang sehr nah beieinander sind.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 2.2:

Bei der Konstruktion 2.1 werden folgende Schichtdicken gedndert:

e Lehm-Oberputz (2€m 5 cm)
e Zelluloseddmmung (20-em 10 cm)

Aus dem Farbdiagramm, welches sich auf die ganze Konstruktion bezieht, ist zu
erkennen, dass die Verdnderung deutliche Auswirkungen auf das
Feuchtegehaltsprofil der ganzen Konstruktion hat. Vor allem ist dadurch die
Lehmbauplatte betroffen (siehe A). Die Werte der Feuchte haben sich nun
umgedreht. Grol3tenteils bewegen sie sich zwischen 28 kg/m3 und 31 kg/ms3, nur

zwischen 17. Janner und 12. Juli ist die Konstruktion trockener (siehe B).
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Jedoch hat sich auf der innenliegenden Wandoberflache, wie man aus dem
x-y-Diagramm erkennt, wenig geandert. Im Winter liegen die Werte zwischen 22
kg/m3 und 25 kg/m? (siehe A) und im Sommer zwischen 23 kg/m3 und 27 kg/m3
(siehe B). Somit bewegen sich die Ergebnisse uber das ganze Jahr gesehen
zwischen 22 kg/m3 und 27 kg/m3. Im Gegensatz dazu sind bei der unveranderten
Konstruktion die Werte zwischen 22 kg/m3 und 26 kg/m3. Dies beweist, dass der
Lehmputz immer fur eine halbwegs konstante Feuchte auf der raumseitigen
Oberflache sorgt.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 3.1:

Da diese Konstruktion ebenfalls moderner ist als Konstruktion 1.1, werden die
Ergebnisse ebenfalls besser ausfallen. Schon im Farbdiagramm Uber die ganze
Konstruktion fallt auf, dass das Holz die Feuchte sehr stark anzieht und speichert
(siehe A). Im Gegensatz dazu sorgen der Biofaserlehmputz und die Strohhacksel-
dammung dafur, dass die Konstruktion sowohl auf der innenliegenden
Wandoberflache als auch im Wandkern einen sehr geringen Anteil an Feuchtigkeit
aufweist (siehe B). Zwar schwankt die Feuchte im Wandkern etwas, jedoch steigt

sie selbst im Winter bis maximal 35 kg/m? (siehe C).
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Aus dem Feuchtegehaltsprofil der innenliegenden Wandoberflache ist zu erkennen,
dass die Feuchte das ganze Jahr Uber keinen grof3en Schwankungen ausgesetzt
ist. Im Winter befinden sich die Werte zwischen 22 kg/m3 und 25 kg/m?3 (siehe A).
Im Sommer sind die Zahlen der Ergebnisse auch nicht viel héher, zu dieser Zeit
befinden sie sich zwischen 23 kg/m3 und 26 kg/m3 (siehe B). Somit bewegen sich

die Werte, wie bei Konstruktion 2.1, zwischen 22 kg/m3 und 26 kg/m3.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 3.2:

In der Konstruktion 3.1 sind zuvor folgende Schichtdicken geédndert worden:

e Biofaserlehmputz (4;5-em 2 cm)
e Strohhéacksel (36-em 50 cm)

Im Farbdiagramm vom Feuchtegehaltsprofil der ganzen Konstruktion ist zu
erkennen, dass sich nach der Anderung auf der innenliegenden Wandoberflache
und beim Holz nichts veréandert hat (siehe A). Jedoch im inneren der Konstruktion
sich durch die dickere Da&mmung die Feuchte geandert hat. In diesem Bereich ist
im Sommer das Material feuchter (siehe B) als vor der Anderung, da die Dammung
Feuchte speichert. Ebenfalls ist zu sehen, dass im Winter die feuchteren Stellen

nicht so weit ins Innere reichen wie bei der originalen Konstruktion (siehe C).
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Aus dem x-y-Diagramm des Feuchtegehaltsprofil auf der innenliegenden
Wandoberflache ist zu erkennen, dass sich durch die Anderungen der
Schichtdicken an der Innenseite nichts veradndert hat. Im Winter liegen die Werte
zwischen 22 kg/m3 und 25 kg/m?3 (siehe A). Im Sommer liegen sie bei 23 kg/m? und
26 kg/m3. Somit sind die errechneten Ergebnisse der Simulation zwischen 22 kg/m3
und 26 kg/m3, genauso wie vor der Verdnderung. Damit ware bewiesen, dass ein 2
cm dicker Putz ebenfalls ausreicht, um die Feuchtigkeit nicht zu weit in die
Konstruktion eindringen zu lassen. Zusatzlich muss die Da&mmung um 20 cm dicker

werden, um dasselbe Ergebnis wie bei Konstruktion 3.1 zu erreichen.
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Abb. 62: Programm PostProc 2 64-Bit

4.2. Baustoffverhalten bei rascher Anderung vom Raumklima

Um beobachten zu kénnen, ob das Material bei einer raschen Anderung vom
Raumklima an Feuchte zunimmt oder austrocknet, wird ein Tag genauer
angesehen. An diesem wird simuliert, dass die Luftfeuchte und Temperatur anfangs
andauernd gleich sind. Doch von 19:00 Uhr bis 21:00 Uhr wird flr zwei Stunden ein

Duschvorgang simuliert, bei dem die Luftfeuchte auf 85 % steigt, da nach so einem
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Vorgang die Feuchte leicht Uber 70% Uberschreiten kann.! Ebenfalls steigt die
Temperatur zu dieser Zeit um geschatzte 6° C an, da mit warmen Wasser geduscht
wird. Dazu wird eine Simulation Uber funf Jahre gerechnet und der Tag der
Wintersonnenwende bzw. der Sommersonnenwende des letzten berechneten
Jahres herangezogen, damit der Einfluss der Ausgangstemperatur, welche sich bei
20° C befindet, und der Luftfeuchte zu Beginn, welche bei 50 % liegt, méglichst
geringgehalten wird und die Konstruktion sich an die Umgebung anpasst. Fiur die
Werte des Aul3enklimas werden wieder die gleichen wie zuvor angenommen. Dabei
werden die originalen Konstruktionen mit derselben Benennung wie zuvor
herangezogen und dabei auf das Feuchtegehaltsprofil der ganzen Konstruktion und

des Feuchtegehaltsprofil der raumseitigen Wandoberflache Ricksicht genommen.

4.2.1. Analyse der Feuchtepufferung durch Lehmbau

Bei der Feuchtepufferung wird der 21. Dezember herangezogen, da es der kiirzeste
Tag des Jahres ist und um die Wintersonnenwende liegt, somit ist hier die Feuchte

am starksten.

1 Aero Check: Luftfeuchtigkeit im Badezimmer — Infos.
In: https://aero-check.de/luftfeuchtigkeit/badezimmer/ (letzter Zugriff: 27.08.20)
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 1.1:

Im Farbdiagramm des Feuchtegehaltsprofils der ganzen Konstruktion ist zu
erkennen, dass sich zu diesem Datum wenig bis hin zu gar keine Feuchte in der
Konstruktion befindet. Am meisten Feuchtegehalt befindet sich den ganzen Tag
Uber im Wandkern (siehe A). Hier befinden sich die Werte zwischen 46 kg/m3 und
55 kg/m3. Zur Zeit des Duschvorganges und ein bisschen danach, bewegt sich der
Feuchtegehalt im 2 cm dickem Lehmputz zwischen 46 kg/m3 und
80 kg/m3 (siehe B).
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Betrachtet man die raumliegende Oberflache genauer, ist zu erkennen, dass sich
der Feuchtegehalt den ganzen Tag zwischen 30 kg/m3 und 33 kg/m3 (siehe A)
bewegt. Erst wenn der Duschvorgang stattfindet, steigt die Feuchte bis auf 83 kg/m3
(siehe B) und danach fallt er wieder ziemlich schnell auf 36 kg/m3. An den beiden
Diagrammen ist zu erkennen, dass die Feuchte zwar in den Putz gelangt, jedoch
die Konstruktion nicht durchgehend befeuchtet, sondern nur ein Drittel der

Oberflache erfasst.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 2.1:

Beim Feuchtegehaltsprofil, Gber die ganze zweite Konstruktion gerechnet, ist zu
erkennen, dass der Wandkern im Gegensatz zum vorherigen Wandaufbau am
trockensten ist. Die Werte der Dammung, welche aus Zellulose ist, bewegen sich
zwischen 2 kg/m? und 5 kg/m3 (siehe A). Im Lehmputz, welcher ebenfalls 2 cm dick
ist, bewegen sich die Werte meistens zwischen 23 kg/m3 und 26 kg/m?3 (siehe B).
Der einzige Zeitpunkt, an dem das nicht der Fall ist, ist zur Zeit des

Duschvorganges. Hier entstehen Werte von bis zu 51 kg/m3 (siehe C).
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Im x-y-Diagramm der raumliegenden Wandoberflache zeigt sich, dass die Feuchte
um einiges geringer ist als bei der vorherigen Konstruktion. Wahrend sich tagsiuber
die Feuchte nur um die 22 kg/m? (siehe A) bewegt, steigt sie beim Duschvorgang,
welcher zwischen 19:00 Uhr und 21:00 Uhr stattfindet, gerade einmal bis 51 kg/m?3
(siehe B) und sinkt relativ rasch auf 25 kg/m3 (siehe C). Dort geht der Wert dann
etwas gebremster wieder auf 22 kg/m3 (siehe D) zuriick. An den beiden
Diagrammen ist zu erkennen, dass ein modernerer Aufbau die Feuchte noch
weniger in die Konstruktion eindringen lasst, als es ein historischer ohne hin schon
tut.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 3.1:

Im Farbdiagramm des Feuchtegehaltprofils Gber die ganze dritte Konstruktion
gerechnet, sieht man deutlich, dass so gut wie keine Feuchte in der Konstruktion
auftritt. Die Strohh&ackselddammung ist den ganzen Tag uber sehr trocken (siehe A),
der Wert befindet sich dabei zwischen 21 kg/m? und 34 kg/m3. Die Rauschalung im
inneren Bereich (siehe B) ist ein klein wenig trockener als im &uReren Bereich (siehe
C). Im inneren Bereich liegen die Werte bei 46 kg/m3 und im &uf3eren bei 62 kg/ms.
Der raumliegende Lehmputz, welcher nun eine Dicke von 4,5 cm hat, ist ebenfalls
den ganzen Tag Uber sehr trocken. Hier bewegen sich die Werte zwischen 21 kg/m3
und 26 kg/ms3. Das einzige Mal, wo diese Werte Uberschritten werden, befindet sich
zum Zeitpunkt des Duschvorganges (siehe D). Jedoch dringt hier die Feuchte im
Vergleich zu den anderen zwei Konstruktionen, nicht so weit hinein und die Werte

bewegen sich zwischen 35 kg/m? und 52 kg/ms.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Das x-y-Diagramm des Feuchtegehaltprofils der raumseitigen Oberflache ahnelt
ziemlich der zuvor erwahnten Konstruktion. Den ganzen Tag Uber befinden sich die
Werte um 22 kg/m3 (siehe A). Erst bei der raschen Anderung des Raumklimas steigt
der Feuchtegehalt bis auf 54 kg/m?3 hinauf (siehe B). Danach sinkt er relativ rasch
auf 26 kg/m?3 (siehe C) und von dort geht der Wert etwas langsamer auf 22 kg/ms3
zurlck (siehe D). An den beiden Diagrammen ist zu erkennen, dass der dickere
Lehmputz fur eine bessere Feuchtepufferung sorgt als bei den anderen zwel
Konstruktionen.
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4.2.2. Analyse des Austrocknungsverhaltens bei Lehmbau

Beim Austrocknungsverhalten wird der 21. Juni herangezogen, da es der langste
Tag des Jahres ist und um die Sommersonnenwende liegt, somit wird hier die

Konstruktion am meisten austrocknen.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 1.1:

Wie deutlich zu erkennen ist, ist der Feuchtegehalt im Sommer geringer als im
Winter. Jedoch trocknet der Wandkern (siehe A) nicht so stark aus. Die Werte
befinden sich zwischen 35 kg/m3 und 41 kg/m3. Somit ist der Wechsel zwischen
Sommer und Winter nicht so stark und die Konstruktion wird nicht zu sehr
beansprucht. Der Lehminnenputz ist an der Oberflache trocken (siehe B). Je weiter
man ins Zentrum gelangt, desto feuchter wird der Putz (siehe C). Insgesamt
bewegen sich die Werte zwischen 20 kg/m3 und 33 kg/m3. Jedoch liegt der
Hochstwert des Feuchtegehalts zum Zeitpunkt des Duschvorgangs bei 51 kg/m3
(siehe D).
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Betrachtet man die raumliegende Oberflache genauer, ist zu erkennen, dass sich
der Feuchtegehalt den ganzen Tag zwischen 20 kg/m3 und 22 kg/m?3 bewegt (siehe
A). Zwischen 19:00 Uhr und 21:00 Uhr steigt der Wert auf 51 kg/m?3 an (siehe B)
und sinkt dann wieder auf 23 kg/m?3 (siehe C). Somit ist an den beiden Diagrammen
zu erkennen, dass der Feuchtegehalt nicht so hoch steigt wie im Winter. Zusatzlich
trocknet die Konstruktion nicht so stark aus und wird dadurch keinen extremen

Klimaschwankungen ausgesetzt.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 2.1:

Betrachtet man einen moderneren Aufbau wie den der zweiten Konstruktion, ist zu
erkennen, dass das Farbdiagramm dem des Winters ahnlich ist. Der Feuchtegehalt
des Wandkerns bewegt sich um die 4 kg/m3 (siehe A), somit ist die
Zellulosedammung sowohl im Winter als auch im Sommer vor Feuchte geschutzt.
Die Werte des 2 cm dicken Lehmputzes bewegen sich den ganzen Tag zwischen
22 kg/m3 und 26 kg/m3 (siehe B). Die einzige Ausnahme ist wieder zum Zeitpunkt

des Duschvorganges (siehe C). Hier steigt der Wert bis zu 48 kg/m3.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Betrachtet man die raumseitige Oberflache genauer, gelangt man ziemlich an
dasselbe Ergebnis wie im Winter. Untertags verandert sich der Feuchtegehaltwert
nur minimal und liegt bei 21 kg/m3 (siehe A). Ab 19:00 Uhr beginnt der Wert durch
die rasche Veranderung des Raumklimas zu steigen und erlangt einen Maximalwert
von 49 kg/ms3 (siehe B). Danach sinkt er drastisch wieder auf 24 kg/m3 (siehe C) und
ab 22:00 Uhr beginnt der Feuchtegehaltwert wieder auf 21 kg/m3 zu sinken (siehe
D). An den beiden Diagrammen ist zu erkennen, dass der Wandkern sowohl im
Winter als auch im Sommer keinen Extrembelastungen und auch keinen grof3en
Schwankungen ausgesetzt ist. Ebenfalls trocknet die Konstruktion nicht zu sehr aus,
sondern nur bei der Zellulosedammung, welche sowieso keiner Feuchte ausgesetzt

werden darf.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 3.1:

Die dritte Konstruktion liefert in dem Sinne das gleiche Ergebnis wie die zweite, da
im Sommer das Farbdiagramm dem des Winters ahnelt. Der Wandkern ist so wie
am 21.12 sehr trocken (siehe A). Die Werte bewegen sich zwischen 24 kg/ms3 und
27 kg/m3. Die Rauschalung, welche weiter innen liegt, hat einen Feuchtegehalt von
46 kg/m? (siehe B) und weist somit dieselbe Menge wie im Winter auf. Die
aulRenliegende jedoch ist ein bisschen trockener als im Winter (siehe C). Hier
bewegen sich die Werte zwischen 47 kg/m3 und 48 kg/m3. Der Lehmputz auf der
Innenseite hat den ganzen Tag Uber einen Feuchtegehalt zwischen 23 kg/m? und
24 kg/m?3 (siehe D), aulRer zu dem Zeitpunkt, an dem sich das Raumklima rasch

andert, da hier der Feuchtegehalt einen Wert von bis zu 54 kg/m3 erlangt (siehe E).
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Auf der raumseitigen Oberflache hat sich bei dem Feuchtegehalt ebenfalls wenig
geandert. Tagsuber bewegt sich der Wert bei 21 kg/m3 (siehe A). Kaum steigt die
Luftfeuchte um 19:00 Uhr, veréndert sich ebenfalls der Feuchtegehalt. Um 21:00
Uhr erlangt dieser beim Lehmputz an der Innenseite einen Maximalwert von 51
kg/ms3 (siehe B) und danach sinkt er wieder auf 21 kg/m?3 (siehe C). An den beiden
Diagrammen ist zu erkennen, dass es sich bei dem Aufbau zwar um eine sehr
trockene Konstruktion handelt, jedoch trocknet sie nicht komplett aus, da einige
Materiale zwischen den trockenen liegen, welche etwas mehr Feuchtegehalt
besitzen. Ebenfalls sorgt der dicke Lehmputz dafiir, dass die Feuchte bei der
raschen Raumklimaanderung nicht zu weit in die Konstruktion eindringt und somit

schnell wieder austrocknet.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

4.3. Bewertung des Feuchteverhaltens der Konstruktion

Zusammenfassend kann folgendes Uber die drei zuvor angefihrten Konstruktionen

gesagt werden:

Konstruktion 1.1:

Da es sich um einen historischen Aufbau handelt, ist diese Konstruktion, im
Vergleich zu den beiden anderen etwas starkeren Schwankungen ausgesetzt. Im
Winter liegt der maximale Feuchtegehaltswert bei 83 kg/ms3. Dabei handelt es sich
um die Uhrzeit, zu der sich das Raumklima rasch andert. Der Lehmputz sorgt zwar
daflr, dass die Feuchte nicht allzu weit eindringt, jedoch ist diese bis 23:00 Uhr in
der Konstruktion. Erst danach befindet sich der Feuchtegehalt wieder beim
Ausgangspunkt. Im Sommer ist es fast dasselbe Szenario, nur dass die Aufbauten
nicht so feucht sind. Hier liegt der Maximalwert bei 51 kg/m3 und befindet sich
ebenfalls zu der Zeit, zu der sich das Raumklima rasch andert, jedoch ist der Wert
nur bis 21:30 so hoch und ab dann sinkt er wieder auf die vorherigen 23 kg/ms.
Somit kann folgendes Uber die Konstruktion gesagt werden: Die Feuchte halt sich
vor allem im Sommer nicht so lange darin auf, jedoch sind die Werte sehr hoch,
weshalb sie heutzutage nicht verwendet werden kann, da die Gefahr vor Schimmel

zu hoch ist.

Konstruktion 2.1:

Dieser Aufbau ist ein moderner, weshalb er nicht so starken
Feuchtegehaltsschwankungen ausgesetzt ist. Der Maximalwert im Winter liegt bei
51 kg/m3 und der im Sommer bei 49 kg/m3. Ebenfalls gut zu erkennen ist, dass der
Feuchtegehalt zum Zeitpunkt der raschen Raumklimaanderung nicht so sehr in den
Aufbau eindringt wie in der ersten Konstruktion. Sowohl im Winter als auch im
Sommer ist ab 21:30 Uhr die Uberschissige Feuchtigkeit wieder abgebaut. Alles in
allem ist die Konstruktion zu beiden Jahreszeiten im Wandkern sehr trocken. Beim
Duschvorgang dringt die Feuchtigkeit zwar in die Konstruktion ein, jedoch wird die

Feuchte relativ schnell wieder abgebaut.
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Einfluss von Lehmputz auf das hygrothermische Verhalten

Konstruktion 3.1:

Diese Konstruktion ist ebenfalls eine moderne, weshalb die Ergebnisse besser als
die des historischen Aufbaus sind. Der Wandkern ist sehr trocken, genauso wie der
raumliegende Lehmputz. Die einzige Zeit, an der sich der Feuchtegehalt &ndert, ist
zum Zeitpunkt des Duschvorganges. Da der Lehmputz um 2,5 cm dicker ist als bei
den anderen beiden Konstruktionen, reagiert dieser auch dementsprechend anders.
Somit gelangt die Feuchte nicht in das Innere der Konstruktion, sondern legt sich
eher nur an der Oberflache an. Der Maximalwert liegt dabei im Winter bei 54 kg/m3
und im Sommer ebenfalls. Der Feuchtegehalt &ndert sich im Winter und Sommer
fast gar nicht. Das einzige Material, welches sich andert, ist die aul3enliegende
Rauschalung. Im Winter ist diese feuchter und liegt bei 62 kg/m? und im Sommer ist
sie so trocken wie die innenliegende Rauschalung und liegt dabei zwischen 47
kg/m3 und 48 kg/m3. Somit ist die dritte Konstruktion nicht so starken
Feuchtegehaltsschwankungen ausgesetzt, sondern bleibt das ganze Jahr Uber

gleich, aul3er bei der auRenliegenden Rauschalung.
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5. Fazit

5.1. Zusammenfassung

Folgendes Ergebnis ist bei der Frage, wie sehr die Lehmbaumaterialien das

Raumklima beeinflussen, herausgekommen:

Um die Temperatur zu regeln, ist der Lehmputz nicht hilfreich, jedoch sorgt der Putz
daflr, dass die Uberflissige Feuchtigkeit in der Konstruktion vom Lehm
aufgenommen wird und somit eine Schimmelgefahr verhindert. Ebenfalls reichen
fur einen positiven Effekt des Lehmputzes schon zwei Zentimeter aus, jeder weitere
verbessert das Ergebnis nur minimal. Um jedoch ein gutes Resultat zu erlangen, ist
es unbedingt notwendig einen modernen Aufbau zu verwenden, da bei einem
historischen der Effekt nur sehr gering ist. Bei einer raschen Anderung des
Raumklimas nimmt der Lehmputz die Feuchte relativ rasch auf, jedoch wird diese
auch bald wieder abgegeben, sodass die Konstruktion nicht zu viel und zu lange
Feuchte in den Aufbauten hat. Besonders wichtig dabei ist die Dicke des
Lehmputzes. Je dicker dieser ist, desto weniger Feuchte wird aufgenommen.
AulRerdem wird der Feuchtegehalt noch schneller reguliert. Ebenfalls auffallig ist,
dass es nicht nur vom Lehmputz allein abhangt, welche Auswirkung er auf das
Raumklima und den Feuchtegehalt in der Konstruktion hat. Zusatzlichen Einfluss
haben auch die Materialien, die den Lehm umgeben. Dies sieht man an den
unterschiedlichen Konstruktionen, welche bei gleicher Lehmputzdicke den
Feuchtegehalt unterschiedlich schnell verarbeiten. Bei der ersten Konstruktion ist
die Schicht nach dem Lehmputz ein 12 cm dicker Lehmstein. Hier dringt die Feuchte
sowohlim Winter als auch im Sommer weiter in die Aufbauten ein als bei der zweiten
Konstruktion. Bei diesem Aufbau ist die nachfolgende Schicht nach dem Lehmputz
eine 2,5 cm dicke Lehmbauplatte und direkt danach eine lose Hanfdammung mit 6
cm. Hierbei dringt die Feuchte nicht so weit in die Konstruktion, jedoch braucht es
von der Zeit her ziemlich gleich lange, wie bei Konstruktion 1.1, bis der
Feuchtegehalt wieder bei seinen Ausgangsdaten vor dem Duschvorgang ist. Auch
ist zu erkennen, dass bei Konstruktion 3.1 der Feuchtegehalt des Lehmputzes
generell sehr gering ist, was daran liegen kann, dass danach eine Rauschalung mit

2,4 cm eingebaut ist, welche aus Holz besteht. Somit kénnte es moglich sein, dass
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Fazit

das Holz dem Lehmputz die Uberschissige Feuchte entzieht und so nicht

austrocknet.

5.2. Ausblick

Der nachste Schritt der Forschung ware die Weiterforschung mit zum Beispiel einer
Wandheizung, um so den Einfluss dieser speziellen Heizung auf den Lehmputz
besser einschatzen zu koénnen. Da der Lehmputz Feuchte aufnimmt und die
Heizung den Lehmputz trocknet, ware somit eine Uberlegung diese Konstruktion in
Sanitarraumen anzubringen, um so die Feuchtigkeit moglichst schnell vom
Raumklima zu bekommen, aber auch gleichzeitig die Konstruktion vor
Schimmelgefahr zu bewahren. Ebenfalls kann man die Uberlegung einer
Kombination von Lehm und Stroh anstreben, um so eine ddmmende Eigenschaft
zu erlangen. Zusatzlich wurde nun primar auf den Einfluss von Lehmputz auf das
Innenklima geachtet. Es wéare also moglich, den Einfluss von Lehmbausteinen,
Lehmplatten oder Dammung mit Lehm auf das Raumklima zu beobachten und zu
analysieren. Noch eine Méglichkeit ware, das Verhalten von Lehm auf Holz genauer
zu kontrollieren, um so beweisen zu kdnnen, dass diese Kombinationen sehr

hilfreich sein kann.
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