Design Guide
far Stampflehm

Bauen mit 1009% Erde







Bauen mit Lehm kann durchaus komplex sein;
doch gerade in der Einfachheit des Materials
liegt die besondere Qualitat, die es so zuganglich
macht. Mit jedem Projekt, das wir in den vergan-
genen Jahrzehnten umsetzen durften, ist unser
Verstandnis flir das Material und seine Eigen-
schaften gewachsen. Was wir gelernt haben,
wollen wir in diesem Designh Guide weitergeben.
An dich. Und an alle, die bereit sind, sich der viel-
leicht schénsten Form des Bauens hinzugeben.

Die Prinzipien in diesem Design Guide sind so-
wohl fliir das Stampfen vor Ort als auch flir die
vorgefertigte Bauweise anwendbar. Vor allem
betreffen sie das Bauen mit unstabilisiertem
Stampflehm. Das Mischen von Zement mit
Stampflehm ergibt “schmutzigen Beton”. Er sie-
ht aus wie Stampflehm und ist etwas robuster,
doch das sind auch schon die einzigen Vorteile.
Durch die Zugabe von Zement zur Mischung
werden samtliche nattirlichen Vorteile des
Lehms aufgehobenneutralisiert.Der CO2-Auss-
toB steigt enorm, das Material kann nicht recy-
celt werden und die Wande atmen nicht mehr.
Wir bei ERDEN verwenden ausschlieBBlich 100%
Erde. Bei gutem Design ist keine Zementstabilisi-
erung naotig!
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Schnelle Zahlen

Diese groben Zahlen gehen auf unsere
Erfahrungswerte zuriick. Sie kénnen fiir Grob-
kalkulationen verwendet werden. In der Fach-
planung und Umsetzung miissen wir die Werte
je nach Aushubmaterial im Einzelfall priifen

und freigeben.

Warmeleitzahl

A=0,9 W/mK

Mittlere Druckfestigkeit

2,4 N/mm?2

Minimale AuBenwanddicke

350 mm

Minimale Innenwanddicke

70 mm

Trocknungszeit

4—-6 Wochen

CO,-Emissionen der Produktion*

46 Kg/m?

Feuerwiderstandsklasse

RE(I)QO ab 25 cm Wandstarke

Bewertetes SchalldammmanB

53 d B ab 20 cm Wandstarke

Masse

2250 Kg/m?

Produktionsenergie*

930 MJ/m?3

*Quelle: KBOB: Okobilanzdaten im Baubereich 2009/1:2016. URL: https://www.kbob.admin.ch/
kbob/de/home/themen-leistungen/nachhaltiges-bauen/oekobilanzdaten_baubereich.html,

abgerufen am 02.02.2021.
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Konstruktive Stampflehmwéande kénnen wie riesige Ziegel

Vorgaben verwendet werden. Sie lassen sich gut auf
Druck belasten, man stapelt sie zu Wandschei-
ben und Offnungen bendtigen Stiirze.

Gut auf Druck

~ .
Durch das «Stampfen» kénnen @ @
Stampflehmwéande Druckkrafte l

sehr gut aufnehmen. Statisch
funktionieren sie wie ein unbe-

wehrtes Mauerwerk. Krafte sollen

maoglichst rechtwinklig zu den ein-

zelnen Stampflagen abgetragen

werden und die Aufnahmefahigkeit

von Zugkréften ist vernachlassig- /

bar.

Kriechen bei Bauteilanschliissen

Bei Verbindungen von unterschied- @
lichen Materialien, wie z.B. einer
Stampflehmwand und einer Holz-

decke, muss das unterschiedliche

Verformungsverhalten der Materi-
alien durch eine Bewegungsfuge
berticksichtigt werden. Dieses Ver-
halten tritt nicht nur bei
Stampflehm auf, daher haben sich
bereits verschiedenste Losungs-
ansatze etabliert, die auch im
Stampflehmbau angewendet wer-
den kénnen.

Keine Saulen, sondern
Wandscheiben
) ®

Stampflehm ist eine Massivbau-
weise. Bei vorhandener Decken-
scheibe und gelenkig gelagerten
Wandscheiben benétigt es fir eine
rdumliche Stabilitat mind. drei
Wandscheiben, welche sich nicht
alle in einem Punkt schneiden und
die nicht alle parallel zueinander
sind.
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Konstruktive
Vorgaben

Mauerwerksverband

Ahnlich wie bei einem Mauerwerk
aus Ziegeln sollten bei Stampf-
lehmwénden die einzelnen Blécke
im Verband gemauert werden.
Um bei Punktlasten eine Lastver-
teilung zu erreichen, ist ein Uber-
binden der Steine vorgesehen.
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6ffnungen

Wegen der geringen Zugfestigkeit
von Stampflehm miissen Sturzele-
mente tUiber Offnungen normaler-
weise verstérkt werden. Die Trag-
funktion eines Sturzes kann z.B.
auch von einem SchlieBkranz aus
Beton tibernommen werden. Es ist
jedoch offensichtlich, dass gréBe-
re Offnungen auch einen gréBeren
Aufwand darstellen.

Krafte durch die Mitte
abtragen lassen

Unmittelbar auf Stampflehm
einwirkende Punktlasten sollten
mdglichst vermieden werden, da
diese lokale Spannnungsspitzen
hervorrufen kénnen. Zudem kann
bei einer ausmittigen Belastung
die Tragfahigkeit einer Stampf-
lehmwand deutlich reduziert
werden. Als mdglicher Lésungs-
ansatz sei hier ein SchlieBkranz
(z.B.: Beton) erwéhnt.
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Wetterschutz

Stampflehm ist wasserléslich, deshalb ist er
auch einfach zu recyceln ist. Es bedeutet aber
auch, dass Wande gute Stiefel und einen guten
Hut als Schutz brauchen.

Ein guter Stiefel

Staunésse zerstort die Struktur
von Stampflehm und die Festigkeit
der Wéande. Erdberiihrende Teile
sollten daher zum Beispiel aus
Beton gefertigt werden. Der
Spritzwasserschutz sollte sich
etwa 30-40cm Uber Bodenniveau
erheben. Entlang des Sockels ist
im Idealfall ein sickerungsfahiger
Untergrund zu wahlen, der das
Spritzen mindert.

W ®

Ein guter Hut

Um Staunésse an dem Dachan-
schluss zu vermeiden kann ein
Dachiiberstand den Stampflehm-
wénden zusétzlichen Schutz
bringen. Somit kann kein Wasser
tief in die Wande eindringen und
die Festigkeit bleibt bestehen.

~
&

Erosionsbremsen

Das an den Seitenflachen herab-
flieBende Wasser wascht mit der
Zeit oberflachlich Lehmteile her-
aus, was zu Erosion flihrt. Je héher
die Geschwindigkeit des Wassers,
desto starker die Erosion. Um dies
zu verringern werden Erosions-
bremsen (z.B. aus Trasskalkleisten)
eingestampft, die gleichzeitig ein
Gestaltungselement darbieten.
Der Idealabstand von diesen
Schichten liegt bei etwa 40-50 cm.

8
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Wetterschutz

Kalkulierte Erosion

Bei Stampflehmwanden im Aus-
senbereich gibt es Erosion. Diese
lasst sich konstruktiv kontrollieren.
Durch die zunehmend unebene
Wandoberflache verliert Wasser
an Geschwindigkeit und die Erosi-
onsgeschwindigkeit nimmt stark
ab. Erosion kann schon im Pla-
nungsprozess einkalkuliert werden
und gehdrt zum Gestaltungspro-
zess dazu.

Schutz durch Gestaltung

Auch Laibungen bei Offnungen
miissen gut vor Staundsse
geschiitzt werden. An jeglichen
Orten, wo Wasser sich ansammeln
kdnnte, mlissen erosionsbremsen-
de Gestaltungselemente einge-
plant werden.

«/
<///

Regenrinne

Regenwasser muss stets abge-
leitet werden, bestenfalls liber
Regenrinnen oder Wasserspeier.
Grundsétzlich gilt es, sowenig
Wasser wie moglich an die Stampf-
lehmwand zu bringen. Abgeleite-
tes Wasser darf nicht zurtick an
die Lehmwand spritzen.
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Bauphysik Stampflehmwande haben viel thermische
Masse. Sie regulieren passiv die extremen
Innentemperaturen und Luftfeuchtigkeit.
A-Wert

Der Warmeleitkoeffizient von
Stampflehmwanden ist vergleich-
bar mit dem von Beton, etwa
1W/mK. Wande miissen zusatzlich
geddmmt werden wenn sie als
AuBenwand eingesetzt werden
damit sie die OIB Richtlinien erfil-
len kdnnen.

Thermische Masse

Durch seine hohe Masse und War-
mekapazitat kann Stampflehm viel
Warme speichern, was sich positiv
auf den gesamten Energiever-
brauch auswirkt. Stampflehmwéan-
de wirken als <\Warmepuffer».
Warme kann gespeichert werden
und verlangsamt an den Raum
zuriickgegeben werden.

Tl

Passive Feuchtigkeitskontrolle

Zuséatzlich zu Warme kann Stampf-
lehm auch Feuchtigkeit speichern.
Dies wirkt sich positiv auf das
Raumklima aus, da er diese Feuch-
tigkeit wieder an die Raumluft
abgibt, wenn die Luftfeuchtigkeit
niedrig ist.
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Bauphysik

Wasserfdampfdurchlissigkeit

Da Stampflehmwande Feuchtig-
keit aufnehmen kénnen, mlissen
zusatzliche Wandschichten diffu-
sionsoffen sein, um die Feuchtig-
keitsregulierenden Eigenschaften
nicht zu verlieren. Schichten wie
Dampfbremsen und Dampfsperren
kénnen zu Bauschaden flihren, sol-
len also unbedingt mit einem Bau-
physiker besprochen werden.

Gute Verbindung mit anderen
Materialien

Bei Dammungen ist darauf zu ach-
ten, dass ein Dammmaterial ver-
wendet wird welches Feuchtigkeit
aufnehmen und abgeben kann. Es
ist auch so einzubauen, dass még-
lichst keine Luftraume zwischen
Dammung und Stampflehmwand
entstehen.
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KriechmaB & Schwinden

Wie andere Baustoffe unterliegt
auch Stampflehm bei anhaltender
Belastung einer Kriechverformung
oder einem Kaltfluss. Das Schwin-
den tritt unmittelbar nach der Her-
stellung auf, wahrend die Erde
trocknet. Kriechen tritt langsam
auf, wenn die schwere Last der
Wand das darunter liegende Mate-
rial mit der Zeit zusammendriickt.
Verformungen infolge von Schwin-
den und Kriechen miissen bei der
Planung bertlicksichtigt werden.

11
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Akustik

Stampflehm hat sehr gute akustische Eigen-
schaften. Es bietet eine hervorragende
Gerauschdammung zwischen Raumen und
reduziert den Nachhall in Innenraum.

Schalliibertragung

Stampflehm hat sehr hohe Schall-
dammungswerte aufgrund seiner
hohen Masse und Dichte. Ahnlich
wie bei Beton kénnen in Verbin-
dung mit anderen Materialien
Schallanforderungen leicht erfllt
werden.

Raum und Akkustik

Stampflehm hat eine hohe Ober-
flache und unterschiedlich harte
Bestandteile. Diese Eigenschaften
haben groBe Vorteile in der Raum-
akkustik. Die Stampflehmwand

verringert Hall und Echos deutlich.

Schallabsorbierende
Eigenschaften

Aufgrund der hohen Dichte von
Stampflehm ist die Kérperschall-
Uibertragung sehr hoch. Daher
miissen, wie bei Beton, falls bau-
physikalisch erforderlich manche
Elemente schalltechnisch vonein-
ander entkoppelt werden.
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Brandschutz

Erde ist ein nicht brennbares Material.
Verschiedene Stampflehmwandsysteme
haben alle erforderlichen Feuerwider-
standsbestimmungen erfiillt.

Feuerbestindigkeit

Mit Lehmbauelementen kénnen die
héchsten Brandschutzanforderun-
gen It. OIB-Richtlinien erreicht wer-
den. Bereits eine 25 cm dicke
Stampflehmwand besitzt eine
Brandwiderstandsklasse von RE9O.
In Bezug auf Feuerschutz ist der
massive Lehmbau gut geeignet.

Mit Konstruktionen aus Lehm

kénnen Feuerwiderstandsklassen
gem. EN 13501 erreicht werden.

13
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Produktionsprozess

Stampflehmwéande werden, ahnlich wie Beton-
wande, in einer Schalung hergestellt. Sie
werden in einer Produktionslinie vorgefertigt
und zugeschnitten.

Schichtenproduktion

Stampflehm wird in Schichten pro-
duziert. Wahrend des Prozesses
wird Material in die Schalung
gefiillt und in etwa 10cm Schichten
kompakt gestampft. Dies wird
anschlieBend auf die ganze Ele-
menthéhe wiederholt. Die Schich-
tenoptik ist eines der prominentes-
ten Merkmale des
Stampflehmbaus.

Typische ElementgréBe

Eine Typische ElementgréoBe hangt

stark von dem Einsatz und dem [ MIN J TYP MAX
Transport ab. Eine Elementhéhe o
von bis zu 1300mm und ein © 2
Gesamtgewicht von unter 4 Ton- g2
nen pro Element ist optimal um o>
den Transport und das Versetzen g
zu vereinfachen. g g o
So ) %00

Beinhaltet keine Armierung

(N '

® ®

Stampflehmwande benétigen nor-
malerweise keine innere Beweh-
rung (Stahlbewehrung). Diese
wiurde zu einer Rissbildung wah-
rend des Trocknungsprozesses
flihren und das stampfen wiirde
dadurch erschwert werden.

14
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Produktionsprozess

Trocknungszeit

Stampflehm wird im feuchten
Zustand produziert. Danach wer-
den die Elemente zugeschnitten
und gelagert. Nach ca. 6 Wochen
Trocknungszeit (Abhdngig von

der Elementstarke) wird die volle
Festigkeit erreicht und die Elemen-
te kdnnen versetzt und belastet
werden.

Gewicht und Transport

Durch seine relativ hohe Dichte ist
Stampflehm ein massives, schwe-
res Bauteil, Ahnlich wie Beton. Die
ElementgréBe muss daher bereits
in der Planungsphase so abge-
stimmt werden, dass im weiteren
Bauprozess in Bezug auf Abmes-
sungen und Gewicht keine Ein-
schréankungen (Transport und
Montage) auftreten.
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Retuschieren

Stampflehmelemente werden wie
Ziegel versetzt, die Fugen gefiillt
und retuschiert, bis eine geschlos-
sene Oberflache entsteht. Da
unser Stampflehm nicht stabili-
siert ist, lasst er sich jederzeit
nachbearbeiten — auch Jahre spa-
ter. So verschmelzen die Schichten
zu einer durchgehenden Struktur
und verleihen dem Stampflehm
sein charakteristisches Bild.

15
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Material

Das von uns verwendete Aushubmaterial
unterliegt groBen Schwankungen, deshalb
fUhren wir ein umfangreiches Qualitatsman-
agement durch und lassen die Materialkennw-
erte laufend durch Priiflabore bestimmen. Die
angegebenen Kennwerte kénnen als Mindest-
werte verstanden werden, unterliegen aber
einer gewissen Streuung.

Materialbeschaffung

Entweder liber eigenes Aushub-
material des Bauherren, falls
geeignetes Material vorhanden ist,
oder tiber Materialbeschaffung
(aus der Region) von ERDEN GmbH.
Zuerst wird die Zusammensetzung
des Bodens auf Eignung fir den
Stampflehmbau grob Vor-Unter-
sucht (Sieblinienanalyse und Bin-
digkeit des Lehms, uvm.), dann
kann eine Aussage getroffen wer-
den ob dieses Aushubmaterial
geeignet ist

Optimale Materialmischung

Mit dem geeigneten Aushubmate-
rial wird dann im eigenen Labor
die optimale Mischung in Hinblick
auf Druckfestigkeit und Erosions-
bestandigkeit ermittelt. Dazu wer-
den Ton oder unterschiedliche
Gesteinskdérnungen hinzugefiigt
und verschiedene Laboruntersu-
chungen solange durchgefihrt, bis
die geeignete Rezeptur gefunden
wurde.

Priifung der Materialmischung

Die geeignete Rezeptur wird zum
Schluss dann nochmal in einem
zertifizierten Priiflabor unter
Einhaltung der gangigen Pruf-
Normen getestet um die von uns
festgelegten Parameter wie z.B.
Druckfestigkeit, Rohdichte, Feuch-
te zu verifizieren.
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Material

Warmeleitzahl

A = 0,9 W/mK

Mittlere Druckfestigkeit

2,4 N/mm?

Max. zul. Druckspannung

0,34 N/mm?

SchwindmaB

0,25 96 biS 1 96 je nach Materialwabhl

Kriechmanf

0,2%

Warmedehnung

0,005 mm/mK

Bewertetes Schalldammman

53 d B ab 20 cm Wandstéarke

Feuerwiderstandsklasse

RE(I)QO ab 25 cm Wandstarke
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Typischer Schnitt
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Stahl-Abdeckung
Leichtbeton (“Liapor”)
Grindach
Strohdammplatten 2 x 8 cm
Blahglasgranulat
Dippelbaum-Decke 14 cm

Dampfbremse

Trasskalkmortelleiste

Retuschierte Fugen
Schaumglasdammung (“Foamglas”) 4 cm

Leichtbeton (“Liapor”)

Stahlbetonsturz

Erosionsbremsen an den Ecken verdoppelt

Fensterlaibung Steinaufkantung

Schilfrohnrddmmung 2 x 8 cm
Stampflehmfassade 35 cm

Integrierte Heizrohre in Lehmputz 4 cm
Bitumenanstrich und Lehmmartel

Betonsockel 30 cm hoch




Typischer Schnitt
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Grindach

Schilfrohrddmmung 3 x 8 cm

CLT-platten
Stahlbetonringankar

Ankerstange

Stampflehmwand 35 cm
Schilfrohrddmmung 2 x 8 cm

Kalkputz als Voranstrich und
Deckschicht5 + 2 cm

Hybrid Dippelbaum und Betondecke
18+ 12cm

Lehmmortel
Schutzfliese

Feuchtigkeitsschutz

Schaumglasddmmung (“Foamglas”)
2x8cm

Bitumenanstrich

Schaumglassschiittzung 20 cm
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