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Lehmwande tapezieren —

Motivation

Pragmatismus war der Ausgangspunkt fur das For-
schungsprojekt von zwei mittelstandischen Unter-
nehmen und zwei Forschungsinstituten. Wie kann
man im Lehmtrockenbau bei der Applikation der fina-
len Oberflache mindestens einen Arbeitsschritt und
damit Kosten bei der Ausflhrung einsparen?

Derzeit werden die Lehmplatten an der Wand oder
auf dem Standerwerk appliziert, mindestens die Fu-
gen mit Lehmputzmoértel verputzt/verspachtelt, an-
schliefend Putzgewebe flachig bzw. partiell in den
noch frischen Lehmputzmértel eingearbeitet. Nach-
dem die erste Putzebene mit dem Putzgewebe et-
was angezogen hat, kann die letzte Putzschicht
aufgebracht werden. Soll die finale Putzoberflache
noch einen Farbanstrich erhalten, ist in einem wei-
teren Arbeitsschritt noch Lehmfarbe aufzubringen.
Diese mehrstufige und notwendige Vorgehensweise
im Lehmtrockenbau — insbesondere zur Vermeidung
Rissen im Fugenbereich der Lehmplatten — macht
insbesondere die Applikation deutlich kostenintensi-
ver als zum Beispiel Trockenbau mit Gipskartonplat-
ten. So lag der Ansatz nahe, ein finales Oberflachen-
material auf die trocken verbauten Lehmplatten zu
applizieren, welches einerseits die Rissspannungen
in den Fugenbereichen kompensieren kann, als auch
optisch eine finale Oberflache bietet — eine Tapete
bzw. ein Vlies kann dafur die Lésung sein

Kommt man jedoch auf die ldee Lehmwande zu ta-
pezieren, ist man konfrontiert mit einer Vielzahl ein-
helliger Meinungen (Auszug aus einer Google-Re-
cherche mit dem Suchtext ,Lehm tapezieren”):

“Da hat man aber den Sinn des Lehms nicht verstan-
den!”

JTapeten auf Lehm? Um Gottes Willen NEIN!!!"

(K)eine gute ldee?!

.Tapeziert blo nicht mehr auf Lehm, das ware

der Horror.”

.Ein Verbrechen, aber moglich!”
Lehmwande kénnen nicht tapeziert werden.”
LAuf Lehm hélt keine Tapete.”

JAllerdings wird der Lehm beim Tapezieren versiegelt,

was ihm viele seiner positiven Eigenschaften nimmt.”

,Es tut einem in der Seele weh, wenn Lehmputz mit

Tapete zugepappt wird!”

.Lehmputz tapezieren ist moglich, aber paradox!”

.Durch das Tapezieren der Flachen werden die Ei-

genschaften des Lehmputzes eingeschrankt!”

,Die positiven Eigenschaften wie Regulierung der

Luftfeuchtigkeit oder Geruchbindung werden durch
eine Tapete leider minimiert.”

.Generell gilt, dass Tapetenkleister auf Lehmputz

nach dem Prinzip ,viel hilft viel” aufgebracht werden
muss. Dementsprechend ,grindlich” wirkt die luft-
dichte Versiegelung.”

.Lehmputzwénde werden nicht tapeziert, dadurch

wurde man ja auch die angenehme Wirkung des
Lehmputzes verhindern.”

.Normale Kunststoffdispersionen behindern die

feuchtigkeitsausgleichenden Eigenschaften des
Lehmputzes.” (Okotest/Volker Lehmkuhl)

Neben diesen Stimmen aus den Reihen der Lehm-
bauanwender sind Tapeten auch in der Entwurfsar-
chitektur aktuell ein absolutes No-Go.

Jedoch gibt es auch ein paar konstruktivere Stimmen
aus den Reihen der Lehmbauvertreter:
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Tabelle A.1 aus DIN 18947:2018-12 — Wasserdampfsorptionsklassen von Lehmputzmértel

Wasserdampf- Wasserdampfadsorption nach A.2.2
adsorptionsklasse nach
0,5 Stunde 1 Stunde 3 Stunde 6 Stunde 12 Stunde
g/m? g/m? g/m? g/m? g/m?
WS 1 >35 >7,0 > 13,5 > 20,0 > 35,0
ws i >5,0 > 10,0 > 20,0 > 30,0 > 47,5
Ws il >6,5 > 13,0 > 26,5 > 40,0 > 60,0

...ES ist jedoch mdglich, glatte und strukturarme
Lehmputze wie alle anderen Putze auch Gberzuta-
pezieren. Vor dem Tapezieren sollte der Lehmputz
einmal mit einer Farbe oder Grundierung behandelt
werden.” (Conluto)

.Lehmverputzte Wéande werden selten mit der hdu-
figsten Form einer Bekleidung, der Tapete, versehen.
Normalerweise ist der Kontakt zwischen Lehmputz
und Raumluft zum Erreichen des sorptiven Effek-
tes sowie die Asthetik einer lehmverputzten Wand
erwunscht. In den seltenen Féllen einer gewunsch-
ten Bekleidung werden normale Papiertapeten und
keine wasserdampfbremsenden Kunststofftapeten
verwendet.” (DVL Verbraucherinformationen)

Die Projektpartner waren naturlich auch von den
voran genannten Erwartungshaltungen gepragt und
haben aus diesem Grund insbesondere diese Argu-
mente bei der Beantragung des Forschungsprojek-
tes als Herausforderungen formuliert: ,...Die Tapeten
behindern den Sorptionsprozess...Kleister und Kunst-
stoffdispersionen verschlieBen die Porenkanale...und
setzen damit die positive Feuchtigkeitsregulierung
der Lehmbaustoffe merklich herab...”

Ziel des Forschungsprojektes war es, gezielt textile
Gewebetapeten zu entwickeln, um diese als finale
raumseitige Oberflachen an Lehmuntergrinden an-
zubringen. Mittels dieser Tapezierung sollte ein fla-
chiges, rissuberbrickendes Gewebearmierung-Sys-
tem installiert werden, um damit u.a. vollflachig Risse
an flachigen Bauteilen (Wande, Decken) aus Lehm-
baustoffen vorzubeugen. Insbesondere im Lehmtro-
ckenbau kénnen damit mehrere Arbeitsschritte, wie
dem Einputzen von Gewebelagen, eingespart wer-
den. Gleichzeitig sollen insbesondere sorptionsbe-
hindernde Mechanismen minimiert werden.

Das Projekt

Bei der Recherche zu dieser Thematik fiel auf, dass
sich ALLE einig sind, dass Tapezieren von Lehmober-
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flache ein Tabu sein muss. Jedoch gab es weder Lite-
ratur zu entsprechenden Untersuchungen noch Ver-
weise auf belastbare Daten.

Um die voran genannten einstimmigen Meinungen
auch mit belastbaren Daten belegen zu kénnen, wur-
den an der Materialforschungs- und -prufanstalt in
Weimar neue Methoden zur Charakterisierung der
Gefugestruktur, insbesondere der Grenzflachen zwi-
schen Lehm, Kleister und Tapete, entwickelt. Des
Weiteren sollten auch die Methoden zur Charakte-
risierung des Sorptionsverhaltens und damit zur Un-
tersuchung der Sorptionsbarrieren, weiterentwickelt
und in ihrer Aussagekraft weiter untermauert werden.
Weitere Schwerpunkte der beteiligten Projektpartner
waren die L&sung praktischer Fragestellungen zur
Applikation, Anwendungs- und Gebrauchstauglich-
keit von Geweben auf Textil- und Papierbasis.

Untersucht wurden dabei der Einfluss von vier han-
delsublichen Tapetenkleister:

a) Tapetenkleister mit Methylzellulose

b) Tapetenkleister mit Methylzellulose, Additiven
und Kunstharzpulver

c) Tapetenkleister mit Methylzellulose, Starkeether
und Kunstharzpulver

d) Gewebekleber aus Kunstharzdispersion

Als ,Tapeten” bzw. Applikationssystemen wurden drei
handelsubliche Produkte:

e) Raufaser Mittelkorn
f) Renoviervlies
g) Profi Renoviervlies

und diverse textile Gewebeentwicklung aus dem For-
schungsprojekt mit und ohne ruckseitiger Beschich-
tung. Fur alle Untersuchungen wurde ein Lehmputz-
mortel — DIN 18947 — LPM 0/2 f = S Il — 1,8 ver-
wendet.



Wasserdampfadsorption [g/m?]

Wasserdampfadsorption [g/m?]

80 -
75 -
70 -
65
60
55
50
45 -
40 - ae
35 .-
30 .e
25 L
20
15 + s7 e
10 .
5 -

CHRISTOPH LIEBRICH, THOMAS GRUTZNER, RALF WAGNER

0
voe
oo
.
weee
Ty
.
aee
wees

voe
.
e
---------
.
ceee

.
ceee
Y
v
.........
.o
o
.
.
n

o
.

.

o

WS I

WS I

WS

- @ LPM unbeh.
Max

Min

v
I
oot
.
.

weee
-------
vee

.

e
.....

.o

T T T 1
9 10 1 12

Zeit [h]

01 Wasserdampfsorptionsverhalten (Mittelwert aus 20 Einzelmessungen) von unbehandelten Lehmputzmortelproben
mit Angabe der Minimal- und Maximalwerte (gelb) sowie der Wasserdampfsorptionsklassen WS | bis WS IlI

(schwarz gestrichelt)

Als Untersuchungsmethode wurde das in DIN
18947:2018-12, Anhang A.1 beschriebene Verfahren
zur Bestimmung der Wasserdampfsorption ausge-
wahlt. Hierbei ist die relative Luftfeuchte bei gleich-
bleibender Temperatur von (50+5)% auf (80+5)%
anzuheben und die Massezunahme der vorkonditio-
nierten Prufkdrper im Verlauf von 12 Stunden zu er-
mitteln. Zur Einordnung der Untersuchungsergebnis-
se dienten die in DIN 18947 ebenfalls als Anforderun-
gen beschriebenen Wasserdampfsorptionsklassen
WS | bis WS 1ll. Dabei sollten nach Norm deklarierte
Lehmputzmértel mindestens die Wasserdampfsorp-
tionsklasse WS | erfullen.

Die Entwicklung des Sorptionsverhaltens wurde in
mehreren Schritten untersucht, um der allgemeinen
Vorgehensweise beim Tapezieren in der Praxis relativ
nahe zu kommen:

1. Schritt — Untersuchung des Sorptionsvermdgens
am unbehandelten Lehmputzmortelflachen

2. Schritt — Vorkleistern der Lehmputzmortelfla-
chen mit Kleister mit einer Verdunnung im Verhaltnis
1:1 mit Wasser

3. Schritt — Auftragen des unverdinnten Kleisters auf
die vorbehandelten Lehmutzmértelflachen

4. Schritt — Applikation der Tapeten/Gewebe mit Kleis-
ter auf die vorbehandelten Lehmputzmortelflachen

02 Wasserdampfsorptionsverhalten (jeweils Mittelwert aus 4 Einzelmessungen) von vorgekleisterten (blau)
und unbehandelten (gelb) Lehmputzmértelproben mit Angabe der Minimal- und Maximalwerte sowie der

Wasserdampfsorptionsklassen WS | bis WS IlI
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03 Wasserdampfsorptionsverhalten der mit vorgekleisterten und bekleisterten (blau, griin, rot) Priufflaichen und der
unbehandelten (gelb) Lehmputzmortelproben sowie die Wasserdampfsorptionsklassen WS | bis WS Il1

Zunachst wurden das Wasserdampfsorptionsver-
halten an den unbehandelten Lehmputzmortelfla-
chen ermittelt (1. Schritt). Dazu wurden entspre-
chend der voran beschriebenen Untersuchungsma-
trix 20 Einzelprufkdrper mit einer Flache von jeweils
(20x20) cm? untersucht.

Im Mittel erfullt der Lehmputzmortel die Anforderun-
gen der Wasserdampfsorptionsklasse WS I, wobei
deutlich wird, dass sich mit zunehmender Messdau-
er die Streuung der Messwerte vergroRert und da-
bei nach ca. 6 Stunden auch die Anforderungen der
WS 1l unterschritten werden. Die Streubreite umfasst
ungefahr den Umfang einer Sorptionsklasse. Grinde
fur diese doch erheblich Streubreite kobnnen u.a. in

04 Sorptionsisotherme des Kleisters d)

materialbedingten Inhomogenitaten des Lehmputz-
mortels an sich, der Probenherstellung und -prapa-
ration, als auch in einer nicht geniugend hohen Wie-
derholprazision des Verfahrens an sich liegen (Abb. 1).

Der nachste Schritt der Untersuchungen (2. Schritt)
beinhaltete das sogenannte Vorkleistern. Damit soll
in der praktischen Anwendung die Saugwirkung des
Untergrundes gemindert und vereinheitlicht werden.
So kann der dann im darauffolgenden Arbeitsschritt
mit der Tapete aufzubringende Kleister gleichma-
RBig trocknen und die Tapete optimal haften. Parallel
kommt es insbesondere bei sandenden Untergrin-
den auch zu einer Vorfestigung des Untergrundes.

= Kleister d)

¥
-
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@ LPM g/m?
70

0
Kleber d) + Gewebe hydrophil

Kleber d) + Gewebe kasch.

Kleber d) + Gewebe kasch.

Kleber d) + LI/PES besch.

Kleber d) + Raufaser

Kleber d) + Renoviervlies

Kleber d) + Profi-Renoviervlies

Kleber d) + PES besch.

05 Vergleich der Sorptionsaktivitat (12h-Werte) von unbehandelten Lehmputzmortel (oben) mit verschiedenen

Applikationssystemen auf Grundlage des Klebers d)

Bei den folgenden Untersuchungen der schrittwei-
sen Applikation von Kleistern und Tapeten auf die
Prafflachen wurden die Messwerte der jeweiligen
Einzelproben direkt miteinander verglichen. In Folge
dessen verringert sich die Anzahl der zu betrachten-
den Messwerte.

Durch die Verwendung von nur noch 4 Einzelmes-
sungen verbessert sich bei diesen Untersuchungen
der Mittelwert der unbehandelten Lehmputzmor-
telprobe nach 12 Stunden um 5 g/m? wobei die
Streuung der Messwerte annahernd gleichbleibt. Das
Vorkleistern zeigt deutlich zwei Effekte. Zum Einem
wird das Sorptionsvermogen im Verlauf des Unter-
suchungszeitraumes im Mittel zwischen ca.1 und 5
g/m? vermindert. Auf der anderen Seite nimmt die
Streuung der Messwerte signifikant ab. Die durch das
Vorkleistern beabsichtigte Vereinheitlichung des Ta-
pezieruntergrundes lasst sich anhand der Messwerte
sehr gut abbilden. Bei dieser Betrachtung wurde das
Mittel Uber alle 4 untersuchten Tapetenkleister gebil-
det (Abb. 2).

Betrachtet man den expliziten Einfluss der verschie-
denen Kleistertypen a) bis d) kann festgestellt werden,
dass der Kleister a) auf reiner Methylzellulosebasis
keine bis positive Wirkung auf das Sorptionsverhalten
hat, die Kleister b) und d) mit Methylzellulose, Addi
tiven und Kunstharzpulver bzw. als reine Kunstharz-

dispersion eine leicht negative Auswirkung haben,
der Kleister c) mit Methylzellulose, Starkeether und
Kunstharzpulver eine negative Auswirkung hat. Aus

diesem Grund wurde der Kleister c) in den folgenden
Untersuchungen nicht weiter verwendet.

Im 3. Schritt wurden die vorgekleisterten Prufflachen
mit den jeweiligen unverdunnten Kleistern bestrichen
(ohne Applikation einer Tapete), um den Einfluss der
reinen Kleisterapplikation abzubilden. Erwartet wur-
de eine weitere Verschlechterung des Sorptionsver-
haltens durch eine weitere ,Versiegelung” der Lehm-
putzmorteloberflache.

Ganz im Gegensatz zu den voran postulierten Erwar-
tungen zeigen die Untersuchungen an den drei Kleis-
tern bei weiteren (unverdinnten) Kleisterauftrag, dass
der Kleister a) (Methylzellulose) sich verbessernd auf
das Sorptionsverhalten auswirkt. Die Kleister b) und d)
(beide mit Kunstharz) zeigen keine bis leicht negati-
ve Auswirkungen auf das Sorptionsverhalten (Abb. 3).
Vor dem Hintergrund dieser nicht erwarteten Unter-
suchungsergebnisse wurden am reinen Kleister d) aus
Kunstharzdispersion die Wasserdampfaufnahme tber
einen Feuchtebereich von 0 bis 95% rel. Luftfeuch-
te mittels DVS-Methode (Dynamic Vapour Sorption)
ermittelt. Dazu wurden Glasplattchen mit dem Kleis-
ter bestrichen, der Kleister bei Raumtemperatur ge-
trocknet und anschlieRend in der DVS-Apparatur un-
tersucht (Abb. 4).

Dies Untersuchungen zeigten, dass auch kunstharz-
dispersiven Kleister ab einer relativen Luftfeuchte von
50% deutlich Wasserdampf aufnehmen und bei einer
maximalen Feuchte von 95% sogar bis zu 100% ih-
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06 Anschliff einer Lehmputz-Verbundprobe (textiles
Gewebe, flachig aufgeklebt mit Zellulosekleister)

rer Trockenmasse. Mit diesen Ergebnissen lassen sich
jedoch nur Teilaspekte des geringen Einflusses von
Kleistern auf das Sorptionsverhalten erklaren. Kleis-
ter sorbieren ab einer relativen Luftfeuchte von 50%
Wasserdampf. Dadurch steht an der Oberflache der
mit Kleister applizierten Lehmputzmortelproben eine
mit Wassermolekullen angereicherte Schicht zur Ver-
fugung, die in den Lehm weitertransportiert werden
kann. Wie jedoch dieser Prozess im Detail beschrie-
ben werden kann — Wassertransport durch kapillare
Leitung oder Konvektion — lasst sich aus den vorhan-
denen Untersuchungen nicht ableiten.

Als letzter Schritt wurden verschiedene Kombinatio-
nen von Kleistern und Tapeten bzw. speziell entwi-
ckelten textilen Geweben mit und ohne Beschich-
tungen untersucht. Abb. 5 zeigt die Sorptionsaktivitat
nach 12 Stunden am Beispiel des kunstharzdispersi-
ven Klebers d) in Form eines Netzdiagramms.

Im Netzdiagramm sind die 12h-Mindestwerte der

Wasserdampfsorptionsklassen WS | (rot), WS Il (gelb)

und WS IIl (grin) nach DIN 18947 in g/m? als Ori-

entierung eingetragen. Der mittlere 12h-Wert aller
untersuchten Lehmputzmortel-Nullproben liegt bei

61,56 g/m? (@ LPM). Insbesondere zwei Effekte sind

zu beobachten:

1. Alle Applikationen mit handelsublichen Tapezier-
materialien, wie Raufaser, Renoviervlies und Pro-
fi-Renoviervlies haben keinen bis nur sehr gerin-
gen Einfluss auf das Sorptionsverhalten des Lehm-
putzmortels.

2. Die speziell entwickelten textilen Gewebeent-
wicklungen mit rlckseitigen Beschichtungen (zur
Verbesserung der Blickdichtigkeit) zeigen bis auf
das mit Naturfasern versehene Gewebe (Kleber
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07 Dunnschliff 35 um stark, parallele Polarisatoren, wenig
Bindemittel (Tonbestandteile), hoher Quarzanteil, hohe
offene Porositat

d)+LI/PES besch.) einen deutlicheren Einfluss auf
das Sorptionsvermogen. Die Anforderungen an
die Wasserdampfsorptionsklasse WS Il wir jedoch
noch von allen Applikationsmustern erfullt.

Diese, im Ganzen betrachteten, positiven Ergebnisse
zum Sorptionsverhalten von mit Tapeten und textilen
Geweben beschichteten Lehmputzm&rteln lassen
sich wie voran erwahnt noch nicht umfassend erkla-
ren. Insbesondere der Wasserdampftransport durch
die einzelnen Schichten bzw. Grenzflachen bedarf
noch weiterfuhrender Untersuchungen.

Hierzu wurde eine Methode zur Dunnschliffprapa-
ration entwickelt. Als problematisch wurde die Her-
stellung von An- und Dunnschliffen eingeschatzt, da
die im Lehm enthaltenen Tonminerale, insbesondere
die Dreischichtminerale (Montmorillonit, Illit) in ihrer
Struktur Wasser einlagern, welches im Rahmen ,nor-
maler” Trocknungsprozesse nur sehr schwer ausge-
trieben werden kann. Das im Kristallverband verblei-
bende Wasser kénnte im Rahmen der wasserfreien
Praparation mit Harz strukturzerstdrend wirken. Die
mit dem neu entwickelten Verfahren erhaltenen
Dunn- und Anschliff erméglichten nun einen Ein-
blick in die Gefugematrix des Lehmputzmortels als
auch erstmalig in den Bereich der Grenzflachen und
Schichten der Applikationen aus Kleister und Tapeten
bzw. textilen Geweben.

Abb. 6 zeigt einen bereits angeschliffenen mit Harz
fixierten Verbundprobekérper. Sowohl der Lehm-
putzmortelgrundkdrper als auch der Verbund mit
der Applikation (hier ein textiles Gewebe) konnten
zerstorungsfrei prapariert werden. Dunnschliffe er-
moglichten einen Einblick in die Gefugematrix des
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08 Anschliff, Detail der Oberflachenzone Textiltapete,
Kleister a) und Lehmputzmortel

Grundk&rpers aus Lehmputzmortel. Mittels Polarisa-
tion wurde der hohe Zuschlags- und Porositatsanteil
bzw. erstaunlich geringe Tonanteil optisch sichtbar
gemacht (Abb. 7). Zur Erinnerung, der untersuchte
Lehmputzmértel erfullt die Wasserdampfsorptions-
klasse Ill.

Zu endgultigen Aufklarung der geringen Sorptionsbe-
einflussung der Kleister werden nun die Grenzflachen
zwischen Lehmputzmortel, Kleister und Tapete bzw.
Gewebe mikroskopisch untersucht.

Die An- und Dunnschliffe in den Abbildungen 8 und 9
zeigen den Aufbau der Grenzflachen bzw. des Haft-
verbundes zwischen Lehmputzmoértel, Kleister und
Tapete. Anders als zu Beginn des Projektes ange-
nommen, bildet sich der Haftverbund zwischen den
beiden Schichten nicht als flachige und durchgan-
gige Kleisterschicht (Filmbildung auf Lehmputzmor-
teloberflache) aus. Sondern es kommt im Zuge des
Trocknungsprozesses der Kleister zu einer Bildung
von feinverteilten Mikro-Stegbricken zwischen den
beiden Grenzflachen. Aufgrund dieser Tatsache lasst
sich das weiterhin gute Sorptionsverhalten auch nach
der Applikation von Kleister und Gewebe/Tapete er-
klaren. Es kommt nicht, wie ursprunglich gedacht,
zu einem flachigen Verschluss der sorptionsaktiven
Lehmputzoberflache durch den Kleister, sondern es
bilden sich im Trocknungsprozess des Kleisters fein-
verteilte Stegbriicken zwischen den beiden Grenzfla-
chen aus. Dadurch wird der Wasserdampftransport
zum Lehmputzmortel nicht behindert. Des Weiteren
sorgt das hydrophile Verhalten der Kleister bei anstei-
gender Luftfeuchte fur eine weitere positive Beein-
flussung der Sorptionsaktivitaten des Lehmputzmor-
tels (Katalysatoreffekt). Beide Mechanismen fuhren

09 Dunnschliff, Detail der Oberflachenzone Textiltapete,
mit Kleister d) und Lehmputzmortel

zu keiner signifikanten Behinderung des Sorptions-
vorganges.

Fazit

Tapezieren von Lehmuntergrinden kann eine gute
Idee sein. HandelsUbliche Kleister und diffusions-
offene Tapeten/Gewebe beeinflussen das Sorpti-
onsverhalten nicht negativ. Mit den durchgefuhrten
Untersuchungen zum Sorptionsverhalten von mit
Tapeten/Geweben applizierten Lehmputzmérteln,
konnten die oben beschriebenen und im Vorfeld
nicht erwarteten Ergebnisse, erstmals analysiert und
erklart werden.

AbschlieBend sei ein vermutliches Zitat des eng-
lischen Philosophen Bertrand Russels aufgefuhrt:

LAuch wenn alle einer Meinung sind, kénnen alle Un-

recht haben.” (Even if everyone agrees, everyone can
be wrong.)

Dieses Verbundprojekt der Projektpartner Grinewald
Planen.Bauen.Leben, Gebrtuder Munzert GmbH & Co.
KG, Textilforschungsinstitut Thiringen-Voigtland und
Materialforschungs- und -prufanstalt Weimar wurde
durch die AiF-ZIM geférdert.

Kontaktangaben
Web:
E-Mail:

www.mfpa.de

christoph.liebrich@mfpa.de

LEHM 2020 - 7


http://www.mfpa.de
mailto:christoph.liebrich@mfpa.de

LEHMWANDE TAPEZIEREN - (K)EINE GUTE IDEE

8 - LEHM 2020



