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Holzbau sucht Masse — Mit Lehmbaustoffen
die Qualitat des Holzbaus verbessern

Traditionelles Lehmfachwerk und moderner Holz-
bau, es konnte keinen grofleren Gegensatz geben.
Wahrend Uber Jahrhunderte nahezu alle Holzkons-
truktionen mit Lehm raumabschlielend ausgefacht
sind, spielt der Baustoff Lehm in der heutigen Holz-
baupraxis so gut wie keine Rolle. Auch die Existenz
mittlerweile DIN-genormter Lehmbaustoffe und ihr
Potential fur verbesserten Holzbau wird nicht wahr-
genommen. Dabei zeigt sich immer mehr, dass die
gangigen Konstruktionsprinzipien leichter hochwar-
medammender Holzbauelemente sich in der Praxis
nicht gerade bewahrt haben. Ganz besonders der
schlechte sommerliche Wéarmeschutz und im Win-
ter die fehlende Speicherung passiver Sonnenenergie,
mangelhafter Schallschutz, komplizierte Wandauf-
bauten in Bezug auf Feuchteschutz und Luftdichtig-
keit sind hier zu nennen. Wegen Uberhitzter Rdume
und Uberhéhten Kosten von Hightech-Holzbau kehrt
man lieber zum Massivbau zuruck.

Dabei hat sich der Baustoff Lehm ebenfalls weiter
entwickelt und es gibt genug gelungene Ansatze, mit
Lehmbaustoffen Masse in den modernen Holzbau
zu bringen, um seine thermische, raumklimatische
und akustische Qualitat zu verbessern. Mit einfachen
Konstruktionen lasst sich guter Brandschutz und ein
robuster Feuchteschutz erreichen, ohne zusatzliche
Luftdichtungen, Dampfbremsen, Installationsebenen.

Beruhrungsangste zwischen Holz- und Lehmbau
sollten abgebaut werden, um gemeinsam den Holz-
bau in Verbindung mit umweltschonenden Masse-
baustoffen aus Lehm zu einer beispielhaft nachhalti-
gen, ressourcenschonenden und qualitatvollen Bau-
weise weiterzuentwickeln.

Klimagerecht bauen

Traditioneller Holzbau war konstruktionsbedingt ent-
weder Fachwerk mit massiven Ausfachungen, meist

Strohlehm, oder massiver Blockbau, verkleidet oder
verschindelt. Moderner Holzbau ist meist mit Damm-
stoff ausgefacht. Man folgte damit einer bauphysika-
lisch neuen Erkenntnis, dass lufthaltige Stoffe gegen
Kalte besser isolieren als massive, der Dammstoff war
geboren. Seitdem werden - in heutige U-Wert-Phi-
losophie mundend — eindimensional nur die Warme-
verluste aus dem Hausinneren betrachtet. Der sinn-
bildhafte dicke Pullover wirbt flr das Einpacken des
Hauses mit Dammstoff. Doch ein Gebaude ist kein
frierendes Lebewesen sondern ein massiver Korper,
der frei im Raum stehend von der Sonne bestrahlt
wird, einer Warmequelle, die auch im Winter kos-
tenlos zur Verfugung steht. Wie kdnnen diese Strah-
lungsgewinne genutzt werden? Zunachst muf die
Strahlung in das Innere des Gebaudes gelangen kén-
nen, dazu erhalten Sudfassaden groRere Fensteroff-
nungen. Die eingestrahlten Warmegewinne werden
von schweren Baustoffen schnell aufgenommen, die
sich dabei aber nur langsam erwarmen, wodurch die
Raumtemperatur stabil bleibt. Leichte Baustoffe da-
gegen nehmen Warme schnell auf und geben sie so-
fort an die Raumluft weiter, die sich bald erwarmt. In
beiden Fallen bleibt die Energie zwar im Haus, aller-
dings mit erheblichen Komfortunterschieden.

Aber auch die opake Gebaudehulle kann erheblich
Waérmestrahlung absorbieren, mit einer Dammstoff-
hulle werden diese Warmegewinne aber abgesperrt.
Bei Fassadenflachen kann Lehm — als auRenliegender
Massebaustoff - direkte Sonnen- und diffuse Glo-
balstrahlung aufnehmen und durch Temperaturer-
hohung der Wand die Temperaturdifferenz zwischen
innen und aullen verringern. Jedes Grad weniger Dif-
ferenz bedeutet 6% Energieeinsparung.

Voraussetzung fur eine solche Konstruktion ist eine
gute Innendammung, die im Holz-Lehmbau unpro-
blematisch zu realisieren ist und grofie Vorteile hat.
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01 Sommertemperaturen im leichten Holzhaus und
im Holz-Lehm-Haus

Die U-Wert Philosophie blendet auch gerne den
sommerlichen Wérmeschutz aus, der nun zum ech-
ten Problem wird. Ublicher Holzbau reagiert emp-
findlich auf Strahlungsgewinne, selbst mit rigorosem
Sonnenschutz ist nicht zu verhindern, dass die Rau-
me sich tagsuber schnell aufheizen. Die abgedunkel-
ten Rdume mussen kunstlich beleuchtet, gekuhlt, mit
Klimaanlagen versehen werden.

Dagegen wird nach den Prinzipien der nattrlichen
Klimatisierung gefragt, wo und wann es naturliche
Kdhlenergie gibt — auch im Sommer. Neben Begru-
nung und Beschattung, Dachuberstanden und sinn-
voller Fensteranordnung und -gréRe ist es vor allem
die Nachtkthle, die genutzt werden kann. Je heif3er
und klarer der Tag, desto mehr Erdwarme wird in den
klaren Nachthimmel wieder abgestrahlt. Die Tag-
Nacht Temperaturdifferenz kann Uber 20 Grad errei-
chen, womit eine enorme Kuhlenergie zur Verfugung
steht. Auch bei
Tag-Nacht-Unterschiede

bedecktem Himmel sind die

nutzbar. Beim leichten
Holzbau kann erst spat am Abend ausreichend abge-
kUhlte Umgebungsluft das Innere des Hauses ent-
warmen, aber schon am nachsten Vormittag wird
sich das Haus schnell wieder aufheizen. Ein Holzbau
mit innerer Masse dagegen entwarmt sich mit Nacht-
lUftung ausgiebiger und kann diese Kuhle Uber den
ganzen Tag speichern. Die Tageswarme wird von der
Masse leicht absorbiert, auch Offnen der Fenster und

LUften ist kein Problem. Die Raume sind naturlich be-
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02 Holzhaus im Sommer

lichtet, sogar Sonnenschutz ist bei sinnvoller Fens-
teranordnung und GroRe oft entbehrlich.

Der Kennwert fUr warme- aber auch kuhlespei-
chernde Bauteile
Q =
me, Raumgewicht und Schichtdicke.

ist die Warmespeicherfahigkeit
c-p-s [kJ/m?K], Produkt aus spezifischer War-

Als Masse fur Innenbauteile sind Lehmbaustoffe, mit
groRerer Speicherfahigkeit als Holz, besonders gut
geeignet. Sie fullen Hohlraume von Rahmenwanden,
dienen als Deckenauflagen, beschweren Wande in
Vorsatzschalen oder sie bringen als dicke Lehmputze
Masse in den Bau.

Raumklima, thermischer Komfort

Ohne ausreichende Speichermasse muss wegen der
fehlenden thermischen Stabilitat geheizt oder gekuhlt
werden. Thermostatgeregelt ist das heute zwar tech-
nisch kein Problem, aber energieintensiv. Mit ausrei-
chend thermischer Speichermasse wie Lehm kénnen
dagegen auch nicht kontinuierliche Sonnenstrahlung
im Winter und Nachtkuhle im Sommer genutzt wer-
den. Auf einfachste Weise sind solche Gebaude ohne
Technik im Sommer kithl, im Winter warm.

Wichtig ist dabei das Verhaltnis von Oberflachentem-
peratur zur Raumlufttemperatur. Im Winter sind war-
mere Oberflachen erwunscht, im Sommer kuhlere.
Im leichten Holzhaus ist es meist zu warm wegen



fehlender kuhlender Masse. Sehr schwere AuBen-
wande (mit AuRenddmmung) waren kontraproduktiv,
da sie nach Heizunterbrechungen, oder -absenkun-
gen lange kalt abstrahlen. Mit einer Innendémmung
und aullenliegender Masse und - im Holz-Lehm-
Haus bauphysikalisch sehr gut realisierbar, s.u., sind
dagegen auch raumweise energiesparende Hei-
zungsunterbrechungen maéglich — in wenigen Minu-
ten hat ein Raum behagliche Oberflachentemperatu-
ren, noch besser mit einer Strahlungsheizung. Der
physiologische Idealfall mit warmen Oberflachen ge-
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genuber kuhler Atemluft ist damit erreicht. Die Raum-
luft ist schon mit 17 bis 18 Grad behaglich, wiederum
kénnen drei bis vier Grad weniger Temperaturdiffe-
renz zwischen aullen und innen 20% Energieeinspa-
rung ausmachen. Tatsachlich haben die innenge-
dadmmten Projekte (Abb. 3 und Abb. 5) einen 30% ge-
ringeren Energieverbrauch als nach ENEV berechnet.
Wenn allerdings keine oder nur wenige Innenbauteile
mit Masse beschwert werden kénnen, muB diese auf
der Innenseite der AuRenwand angeordnet werden,
die dann eine AuBRendammung erhalt (Abb. 4).

03 und 03a Holz-Lehm-Haus als elementierter Holzrahmenbau mit Innenddmmung

1 Trockenbau- oder Lehmplatte mit Feinputz
2 Einblasdammung Zellulose

3 Leichtlehm 1,0 kg/dm?®

4 Kalkputz, Anstrich

U=024W/m?K Q=190 kJI/m?K s=29cm

innen

aulen

04 und 04a Holz-Lehm-Haus als elementierter Holzrahmenbau mit AuBendammung

1 Lehmunterputz mit Kalkfeinputz
2 Leichtlehmsteine 0,7 kg/dm?

3 Sperrholz

4 Dammplatten Schilfrohr

5 Kalkputz, Anstrich

U=039W/m’K Q=250kI/m*K t=29cm

innen

aulen
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Robuster Feuchteschutz

Konventioneller Holzbau nach Schulbuch-Bauphysik
bedeutet oft einen komplizierten Wandaufbau mit
zahlreichen Bauteilschichten fur unterschiedlichste
Funktionen: Raumabschluss, Dampfbremse, Installa-
Luftdichtigkeit, Winddichtung. Dafur

zweifelhaftes Arsenal an weniger nach-

tionsebene,
kommt ein
haltigen Baustoffen wie Folien, Selbstklebedichtban-
dern, Kunstharz, kinstlichen Faserstoffen, Schaumen
zum Einsatz. Die Hauptsorge gilt der Feuchtekonden-
sation im Bauteilinneren, die mit Dampfbremsen und
Luftdichtung vermieden werden soll, denn kunstliche
Dammstoffe wurden nach Durchfeuchtung durch
Kondenswasser gar nicht oder nur zu langsam wieder
austrocknen. Bringt man Lehm ins Spiel, eroffnen
sich ganz neue, die Konstruktion wesentlich verein-
fachende Maoglichkeiten. Aufgrund der mikrosko-
pisch feinen Plattchenstruktur der Tonminerale kann
eine vorubergehende Bauteilfeuchte problemlos
zwischengespeichert werden und spater schnell wie-
der trocknen. Guter kapillarer Feuchtetransport von
Tauwasser in Tropfenform und gute Diffusionsfahig-
keit haben eine zuverlassig trockenhaltende Wirkung.
Setzt man im gesamten Bauteil Querschnitt ebenso
kapillar leitfahige und diffusionsfahige Dammstoffe,
Putze, Anstriche ein, ist ein robuster Feuchteschutz
auch von hochdammenden Konstruktionen maéglich,
unter Verzicht auf Dampfsperren und Installationse-
benen. Mit Lehmbaustoffen und pflanzlichen Damm-
stoffen wird vor allem die Innendammung zu einer
bauphysikalisch sicheren Konstruktion, anders als im

05 und 05a Lehmfachwerkhaus, 260 Jahre alt, innengedammt
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Massivbau, wo Warmebrtcken méglich sind (Abb. 3
und Abb. 5). Diffusionsberechnungen nach DIN 4108
(Glaser) durften bald der Vergangenheit angehoren,
da Bauteiltrocknung durch Kapillaritat, Warmespei-
cherung sowie dynamische Temperatur- und Feuch-
teschwankungen nicht in die Berechnung einflieRen
— abgesehen von unrealistischen Klima-Randbedin-
gungen [1].

Brand- und Schallschutz mit Lehm

Lehm ist nicht brennbar, das heif3t er kann im Holz-
bau brandschutzende Funktionen ubernehmen. Be-
kleidungen in Form von Platten und Putzen haben
mindestens feuerhemmende Eigenschaften. Leider
lasst die aktuelle Brandschutznormung Wuinsche of-
fen, was die Klassifizierung von Lehmbauteilen be-
trifft. Bei Bedarf ist der Brandschutz nachzuweisen.

Leichte Holzbauten kédnnen sehr hellhdrig sein. Mit
Gewicht und Masse kann der Schallschutz wesent-
lich verbessert werden. Die Schalllangsleitung wird
gedampft, indem mit Lehm gefullte oder bekleidete
Holzbauteile daran gehindert werden, in Schwingun-
gen zu geraten und diese im Holzhaus zu verbreiten.
Die relative Weichheit von Lehm gegenutber Hartbau-
stoffen ist hier der besondere Vorteil. Schwingungen
kénnen nicht weitergeleitet werden, sondern werden
im Material absorbiert. Fur die Warme- und Kuhle-
speicherung erwlnschte schwere Innenbauteile ha-
ben wegen des hdheren Flachengewichts auch einen
guten Schallschutz [1].

1 Lehmplatte mit Feinputz

2 Einblasdammung Zellulose

3 Bestand Strohlehm 1,2-1,4 kg/dm?®
Ergdnzungen Leichtlehmmauerwerk 1,2 kg/dm?

4 Kalkputz

U=039W/m’K Q=230kI/m’*K t=25cm

innen

aulen



Graue Energie

Moderne Hartbaustoffe basieren auf der Verbren-
nung fossiler Energie. Resultat sind hochfeste Bau-
stoffe, die aber energieverschwendend oft auch fur
Aufgaben eingesetzt werden, bei denen eine viel
geringere Festigkeit ausreichen wdurde. Massivbau
ist deshalb auch sehr drmintensiv bei Umbau oder
Abbruch. PreRlufthammer bestimmen das stadtische
Hintergrundgerausch. Holz und Pflanzen wachsen
lautlos nach, ihre Produktionsstatte sind der Wald
und das Feld. Sonnenenergie bindet bei der Photo-
synthese das Kohlendioxid zu hochfesten, universell
verwendbaren Baustoffen mit optimaler Energiebi-
lanz. Holz wird (sparsam) fur die Tragstruktur ein-
gesetzt, Lehm dient zur nichttragenden Ausfachung
und Bekleidung, ein altes sehr 6konomisches Prinzip.
Holzbau lasst sich leicht verandern, das Material wei-
terverwenden oder entsorgen, Reste kdnnen in den
Produktionskreislauf zurtickgefuhrt oder letztendlich
thermisch verwertet werden.

Lehm gehért zu den Baustoffen mit der geringsten
Herstellungsenergie, da das feucht geformte Mate-
rial nur an der Luft trocknet um zu erharten, ohne
zusatzliche Bindemittel. Zur Verringerung kunstlicher
Trocknungsenergie werden Lehmbaustoffe heu-
te schon unter Glas mit Sonnenenergie getrocknet.
Im Holzskelett-, Rahmen- aber auch Holzmassivbau
ergeben sich grofle Potenziale, Lehm als Raumab-
schluss, Plattenmaterial, Deckenfullungen, Lehm-
steinmauerwerk, Stapelvorsatzschalen einzusetzen.
Hier kann Lehm gut zur Verbesserung der Energiebi-
lanz beitragen. Die geringen Festigkeiten der Lehm-
baustoffe eignen sich dafur vorzuglich, da sie Um-
bauten, Anpassung an sich standig andernde Bedurf-
nisse erleichtern. Auch der Ruckbau geschieht ohne
Larmbelastigung. Ebenfalls vollig ausgeblendet wird
heute die Energie, die fur Umbau und Veranderung
bendtigt wird. Gegenulber unnotig festen Hartbaus-
toffen, die zerschlagen, zerschreddert und zermah-
len werden mussen, schongefarbt als Recycling be-
zeichnet, lasst sich trockener Lehm relativ leicht me-
chanisch aufbrechen und, nur mit Wasser neu aufbe-
reitet, immer wieder in neuer Form wiederverwenden.
Das weltweit verbreitete Natursteinmauerwerk mit
Lehmmortel ist ein Uber Jahrtausende geubte Pra-
xis der endlosen Verwendung derselben Baustoffe an

Ort und Stelle.

FRANZ VOLHARD

Schadstofffreiheit

In dieser Beziehung erscheinen die allermeisten Bau-
stoffe heute akzeptabel - allerdings erst wenn sie
einmal eingebaut sind. Auch hier wird nur die Nut-
zungsphase gesehen und nicht die Emissionen bei
Herstellung, Transport, Um- und Ruckbau und der
Entsorgung. Wahrend die meisten Industriebaustof-
fe energie- und abgasintensiv in den Produktkreis-
lauf gebracht werden, kann man Lehmbaustoffe als
harmlose Massebaustoffe bezeichnen - als ,saubere”
Baustoffe, die bei Herstellung, Nutzung und Entsor-
gung weder Natur noch Mensch verletzen.

Dauerhaftigkeit

Tiefsitzende Vorurteile und verbreitete Unkenntnis
hindern Bauherren und Architekten immer noch da-
ran, an den Einsatz von Lehm im Holzbau zu den-
ken. Die erste Frage ist oft, was denn bei Regen mit
dem Lehm passiert. Auch photogene Bilder weltwei-
ter Lehmarchitektur mit unverputzten Lehmfassaden
durften nicht gerade zur Vertrauensbildung beitragen.
Man zweifelt Wasserfestigkeit und Dauerhaftigkeit
an und greift dann zu ,vernunftigen®, vermeintlich
langlebigeren Lésungen, meist Massivbau. Verges-
sen ist, dass Lehm in vorindustrieller Zeit in Form von
Lehmfachwerk die verbreitetste Bauweise in Nor-
deuropa war. Die gut erhaltenen jahrhundertealten
Zeugnisse in Fachwerk-Innenstadten werden nicht
als Lehmbau wahrgenommen, nur weil der Haupt-
baustoff in Wanden, Decken, Dach unter Putz ver-
borgen ist. Doch alle Untersuchungen zeigen: wenn
Lehm trocken bleibt und vor Feuchtigkeit geschutzt
wird (wie Holz), wobei ganz normaler Feuchteschutz
genugt, erfullt er theoretisch unbegrenzt seinen
Zweck [2]. Zur Nachhaltigkeit gehoért aber auch, Bau-
teile gut reparieren, verandern, wiederverwerten zu
kénnen und hier gibt es — neben Holz — kaum einen
idealeren Baustoff [3]. Lehm und Holz erganzen sich
zu einer beispielhaft umweltfreundlichen und zu-
kunftweisenden Bauweise.
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