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This thesis deals with the oldest existing binding material when
it comes to building processes — the material of clay. To build so-
mething out of clay means quite the contrary of industrialised
prefabrication. Therefor, the aim of the work is to analyse the tra-
ditional earthern culture and to create a new awareness of archi-
tectural buildings made out of local resources and their qualities
that come along with them. The focus is set on revive the repres-
sed knowledge of traditional building methods in Austria and
Hungary and additionally explore and optimise these in an expe-
rimental way, while reconstructing prototypes of some traditional

building techniques, like cob or rammed earth walls.
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Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit dem altes-
ten Bindemittel des Bauwesens - dem Material Lehm.
Mit Lehm zu bauen ist heute ein Statement, das sich gegen kon-
servative Haltungen des Bauens und die Industrialisierung richtet.
Ziel der Arbeit ist es, die vorhandene Lehmbaukultur zu analysieren
und ein neues Bewusstsein fir die Qualitdten dieses Baustoffs zu
schaffen. Dies gelingt, indem alte Traditionen des Bauens wieder
aufleben und Materialien zur Anwendung kommen, die zur Ver-
figung stehen. Die Herausforderung ist es, das verdrangte Wissen
um traditionelle Bauweisen, lokale Ressourcen und Materialien im
Raum Osterreich/Ungarn anzunehmen und dies in neuen Bauauf-
gaben abermals aufleben zu lassen. Mit Hilfe von Untersuchungen
physikalischer und konstruktiver Malinahmen sowie gebauter Pro-
totypen, anhand derer traditionelle Bautechniken experimentell

erprobt und optimiert werden, soll dies gelingen.
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GENDER ERKLARUNG

Aus Gruinden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Diplomarbeit
die Sprachform des generischen Maskulinums angewendet. Es
wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die ausschliel3liche
Verwendung der mannlichen Form geschlechtsunabhangig ver-

standen werden soll.



YVgl. Kuhnert Nikolaus; Ngo Anh-Linh; Minke
Gernot: Vom Leichtbau zum Lehmbau, ARCH+,
Archplus Verlag GmbH, Jg.:46, Nr.211/212,
Aachen, 2013, S.55

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit dem altes-
ten Bindemittel des Bauwesens - dem Material Lehm.
Mit Lehm zu bauen ist heute ein Statement, das sich gegen kon-
servative Haltungen des Bauens und die Industrialisierung richtet.
,Wir haben dagegen rebelliert, dass das industrialisierte Bauen die
Lésungen immer vorgeschrieben hat. Es hat wenig Freiheit erlaubt
und beinhaltet eine verheerende Umweltverschmutzung und ei-
nen wahnsinnigen Ressourcen- und Energieverbrauch” schildert
Gernot Minke" in einem Interview zum Thema Vom Leichtbau
zum Lehmbau’.

Hier ist das Ziel, den Wert der Architektur zu erkennen und das
Spannungsfeld zwischen Globalitat und Lokalitat mit ein zu be-
ziehen. Es ist eine neue Perspektive der Architektur die in der Mo-
derne etwas in Vergessenheit geraten ist, die jedoch langsam zu
einem Umdenken in der Bauszene fiihrt. Bislang wurde Lehm vor
allem in Zeiten der Not verwendet, um sich Schutz zu schaffen.
Bis heute kommt Lehm als Baumaterial vor allem in Entwicklungs-
landern und Krisengebieten zum Einsatz und bietet gerade in
schwach entwickelten Landern groBe 6kologische und ékonomi-
sche Vorteile. Zirka eineinhalb Milliarden Menschen nutzen heute

noch Lehmbauten, um sich ein Heim zu schaffen und damit die



2Vgl. Wichmann Hans: Architektur der Ver-
ganglichkeit - Lehmbauten der dritten Welt,
Birkhduser Verlag, Basel, 1983, S.06

9Vgl. Boltshauser Roger, Rauch Martin: Haus

Rauch, Ein Modell moderner Lehmarchitektur,

Birkhduser Verlag, Basel, 2010

“Vgl. Lepik Andres: Think Global, Build social;
ARCH+, 2013, Archplus Verlag GmbH, S.08

Uberlebenschancen zu sichern. Es wird angenommen, dass es um
die Jahrhundertwende sogar noch Uber 2 Milliarden waren, die
sich mithilfe des Erdmaterials ihre Behausung gebaut haben.?

Kulturelle Identitat und die Auseinandersetzung mit dem lokalen
Kontext hingegen haben dazu beigetragen, dass Lehm als Bauma-
terial heute wieder vermehrt auch in europadischen Gebieten zum
Einsatz kommt. Fur diese Aufgabe bendtigt es Vorreiter wie zum
Beispiel Martin Rauch, der mit dem Vorzeigeprojekt seines Wohn-
hauses groBe Aufmerksamkeit erregt und in Osterreich einen
Grundstein fir die Wiederbelebung der Lehmarchitektur gelegt
hat.® Auch Arbeiten von Anna Heringer, Emilio Caravatti und Fran-
cis Kéré weisen hier die Richtung, weil sie nicht nur den Lehmbau
wieder neu beleben, sondern sich auch durch einen hohen asthe-
tischen Wert in der architektonische Gestaltung auszeichnen.”

Um an den Erfolg anzuknlipfen habe ich es mir in mei-
ner Diplomarbeit zur Aufgabe gemacht, die Lehmarchi-
tektur fir moglichst viele Menschen greifbar zu machen.
Ziel der Arbeit ist es unter anderem, das lokale Denken und die
vorhandene Lehmbaukultur durch die Architektur zu unterstitzen.
Dies gelingt, indem alte Traditionen des Bauens wieder aufleben
und mit Materialien zur Anwendung kommen, die zur Verfligung
stehen. Der Architektur Gibernimmt damit eine wichtige Rolle, wird
zum Agitator ihrer selbst und entsteht nicht nur aus einer Ideolo-
gie heraus. Damit schafft man eine sozial engagierte Architektur,
wie sie in Europa vermehrt etabliert werden sollte. Den Prozess
dahinter beschreibt sehr passend folgendes Zitat: ,Alle Barrieren

zwischen Bauenden und Nutzenden sollen ... aufgehoben werden,



FURCHTE NICHT, UNMODERN GESCHOLTEN ZU WERDEN.
VERANDERUNGEN DER RLTEN BRUWEISE SIND NUR DANN
ERLAUBTY, WENN SiE EiNE VERBESSERUNG BEDEUTEN,
SONST BLEiBE BEIM RLTEN. DENN DiE WRHRHEIT, UND SEi
SiE HUNDERTE JRHRE RLT, HAT MiT UNS MEHR

INNEREN ZUSRMMENHRNG RLS DiE LUGE, DIE NEBEN UNS
SCHREITET.

Zitat Adolf Loos, 1913
In: Stuiber Peter: Adolf Loos, Ornament und
Verbrechen, Metroverlag, Wien, 2012, S. 167

% De Carlo, Giancarlo: In: Kuhnert Nikolaus, Ngo
Anh-Linh: Bauen und Gebrauchen, ARCH+,
Nr.211/212, Archplus Verlag GmbH, Aachen,
2013

damit Bauen und Gebrauch zu zwei Momenten eines einzigen Gestaltungsprozesses werden.” So
schrieb es schon um 1970 Giancarlo De Carlo.”’ An diese Idealvorstellung moéchte ich mit meiner
Arbeit anknlpfen und damit das Traditions- und Kulturbewusstsein der Bauenden unterstiitzen.
Ein sehr bedeutender Nebeneffekt beim Lehmbau ist die ressourcenschonende Bauweise. Im Au-
genmerk sollte jedoch stehen, dass sich die Bewohner mit ihrer Umgebung identifizieren und sich
darliber bewusst sind dass lokale Materialien einen neuen Bautypus in Bezug auf Formensprache
definieren kdnnen. Die Herausforderung ist es, das verdrangte Wissen um traditionelle Bauweisen,
lokale Ressourcen und Materialien an zu nehmen und dies in einem Bauwerk neu aufleben zu lassen.
In meiner Arbeit ,Lehm als traditionell Gberlieferter Baustoff. Analyse, Vergleich und Anwendung
verschiedener Bautechniken im Raum Osterreich-Ungarn” werden physikalische und konstruktive
Massnahmen untersucht, mithilfe gebauter Prototypen erprobt und optimiert sowie mit vergesse-

nen und traditionellen Bautechniken experimentiert.



Die Grundlagen dienen dazu, um sich mit den Hintergrundinfor-
mationen auseinanderzusetzten und diese immer wieder im Lau-
fe der Arbeit aufrufen zu konnen. Es wird hauptsachlich Lehm als
Baumaterial erlautert, man bekommt Einblick, wie im Laufe von
Workshops mit Lehm gearbeitet wurde und welchem Zweck diese

Auseinandersetzungen mit dem Baustoff dient.
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HINTERGRUND ZUM PROJEKT

Im Rahmen eines Entwurfsprojektes an der TU Wien im Winter-
semenster 2012/2013 unter dem Titel ,Experimenteller Lehmbau
in Waldokozentrum Sopron” fand eine erste Anndaherung an den
Lehmbau statt. Betreut wurde das Entwerfen von Ao.Univ.Prof.
Andrea Rieger-Jandl und DI Ferenc Zamolyi von der Abteilung
Baugeschichte:Bauforschung, weiters konnte als Gastproffeso-
rin die Lehmbauexpertin Mag. Anna Heringer (Honorarprofessur
UNESCO Chair Earthern Architecture) gewonnen werden. Dreilig
Architekturstudenten nahmen teil und entwickelten zahlreiche
spannende Projekte die sich mit traditionellen Lehmbaumetho-
den beschaftigten.

Ziel der Aufgabenstellung war die Entwicklung eines Bebauungs-
konzeptes flr ein Grundstlick im Waldékozentrum am Stadtrand
von Sopron|Ungarn unter der Beriicksichtigung der Verwendung
von innovativen und experimentellen Lehmbautechniken und der
Realisierbarkeit des Entwurfes. Dieser diente als Grundlage um
in Folge das Projekt im Zuge mehrerer Lehmbauseminare Vorort
durch Studenten baulich umzusetzen. Anreiz zu solch einer Auf-
gabenstellung bieten die bereits in den 1970er und 1980er Jahren

entstandenen friihen Formen von Experimenten in einem univer-



KOMMENTREE ZUR WORKSHOPWUOCHE: *
,,E.Eﬁﬁ;“:ﬁﬁ;i’:ﬁﬁ”“ Studentin, 34 Jahre
,BESSERE VORSTELLUNG VON TRTSRCHLICHER RRBEIT MiT
E.Eﬁﬁf Student, 24 Jahre

_HRTTE RUHIE LENBER SEiN DURFEND swden 23 sahre

9Fragebogenauswertung zu den Lehm- ,,E ?é’:’:ﬁ '&fiﬁ EFEFQ‘N?;EHEF FQFR%Q@NE ﬁﬁ- E.Eﬁﬁ gjﬁﬁ
bau-Workshops in Sopron, 12.07.2013, e
23.09.2013,9.07.2014, 13.07.2014 HOLZ.  swaentin, 25 sahre

Werbindung von Entwurf und praktischer
Umsetzung an Hochschulen. Samuel Mockbee
ist wohl der bekannteste Vorreiter dieser Bewe-
gung, die in Amerika entstanden ist.

sitaren Kontext im Rahmen der Design-Built-Studios.” Die Erfahrungen des Selbstbaus sowie der
Auseinandersetzung mit traditionellen Materialien und Techniken steht hierbei im Vordergrund. Ins-
besondere erhielten hier die Naturbaustoffe wie Lehm, die ohne industrielle Verarbeitung verbaut
werden konnen, eine besondere Aufmerksambkeit.

Schlussendlich wurde mein Projekt der ,Earthlodge” fiir die Umsetzung ausgewahlt, was auch eine
kontinuierliche Uberarbeitung und Verbesserung beinhaltet. Dieses sollte als Grundlage innerhalb
der Workshops stlickweise errichtet werden und sollte dazu dienen, alle gewonnenen Erkenntnisse
wahrend der Umsetzungen sowie Grundlagen zum Material, Kennzeichen des Bauplatzes und die
aus den Bautagen resultierenden Erfahrungen darzustellen.

Die Workshops finden jahrlich im Sommer mit dem Ziel statt, sich traditionelle Lehmbautechniken
und die Kentnisse dariiber neu anzueignen. Die Teilnehmer kdnnen hierbei Informationen sam-
meln und Arbeiten rund um verschiedene Lehmbautechniken selber ausprobieren. Das Feedback
aus den vergangenen vier Workshops zeigt, dass die Teilnehmer vorallem die Mdglichkeit an einem
Bauvorhaben praktisch teilzuhaben als eine spannende und lehrreiche Erfahrung empfanden. Alle
befragten Teilnehmer wiirden sofort wieder an solch einem Workshop teilnehmen, mit dem Ziel, das
Material besser zu verstehen und die Einstellung der Menschen zu dem Material zu andern, da die

Wertigkeit nach wie vor sehr unterschatzt wird.



Abb. 01.2: Lageplan Sopron | Ungarn

8Vgl. Claudii Ptolemei Geographia I-lll. Repro-
graphischer Nachdruck C.F.A. Nobbe Leipzig
1843-45, Georg Olms Verlag, Hildesheim 1966,
S.129.

9Vgl. Grete Maar: Einfihrung in die Geschichte
der westungarischen Stadt Scarbantia - Oden-
burg - Sopron. Wien 2000, S. 17.

Abb. 01.3: Lageplan Brennbergbanya |
Sopron-Umgebung

LAGE DES BAUPLATZES ®°

DerBauplatz, an dem jedes Jahr die Studentenworkshops des expe-
rimentellen Lehmbaus stattfinden, liegt in der Randzone Sopron’s
im Nordwesten von Ungarn und ist zirka 60 km von Wien entfernt.
Das Stadtgebiet von Sopron hat heute tGiber 60.000 Einwohner mit
einer Bevoélkerungsdichte von 359 Einwohner/km? und ist bekannt
fur den Tourismus, die Forst- und Holzwirtschaft und den Weinbau,
seit 1735 ist Sopron eine Universitatsstadt.

Etymologisch gesehen wurde die damals als Scarbantia benann-
te Siedlung erstmals in der ,Geographia des Ptolemaios” um 100
bis 175 n. Chr. erwahnt.? Scarbantia setzt sich aus den keltischen
Wortern scarb oder scara, was soviel bedeutet wie zerstreut oder
abgesondert und banta, was nach illyrischer Ubersetzung den
Ort oder die Siedlung benennt, zusammen.” Die doérfliche Struk-

tur wurde bereits von den Romern als Handelsplatz gegriindet,



im Mittelalter erbauten sie die teilweise bis heu-
te erhaltene Stadtmauer und nutzten den heu-
tigen Marktplatz als romisches Forum. In Folge
der Volkerwanderung starb Scarbantia aus, wur-
de jedoch im 10. Jhd. neu besiedelt. Erstmals
sprach man 1277 von der koniglichen Freistadt
Sopron, die nach einem Feuer im Jahr 1676 be-
dingt durch die Turkenbelagerung im Barock-Stil
neu aufgebaut werden musste. Viele dieser Bau-
ten sind nach wie vor erhalten und pragen bis
heute das Stadtbild. Nach dem ersten Weltkrieg
zerfiel das Habsburgerreich und Sopron sollte
die Hauptstadt des neu gegriindeten dsterreichi-
schen Bundesland Burgenland werden, was je-
doch durch einen Volksabstimmung verhindert
wurde. Seit jeher ist Sopron ein wirtschaftlich
aufstrebender Ort, der nicht nur in territorialer
Hinsicht eng mit seinem Nachbarland Osterreich
in Verbindung steht.

Das Landschaftsbild hat sich aufgrund der Ge-

schichte Soprons entwickelt und pragt noch
immer das Stadtbild. 700 Jahre nachdem die
Zugehorigkeit Soprons zugunsten des ungari-
schen Konigsreiches entschieden wurde und die
Stadt dadurch verschiedene Sonderrechte er-
hielt, feierte man die Treue des Stadthalters mit
der Umwidmung des Stadtwaldes zu einem Na-
turschutzgebiet, in dem sich auch der Bauplatz
befindet. Der Wald erstreckt sich in westlicher
Richtung Uber eine Flache von zirka 41 km? und
besteht aus mehreren Hugeln, mit Baumen be-
wachsenen Talstrukturen und kleinen StraBBen,
die von Sopron in das Naturschutzgebiet fihren.
Das existierende Naturschutzgebiet beeinflusst
auch die Architektur, denn grof3ere Gebdude-
komplexe oder Strukturen hauslicher Siedlun-
gen findet man hier nicht.

Die Architektur des Stadtkerns pragt die Graben-
runde, die entlang des ehemaligen Burggrabens

errichtet wurde. Die innere Hauserzeile folgt der



Linie der Burgmauer und definiert somit die Altstadt. Hier findet
man das Wahrzeichen der Stadt, den Feuerturm, und das neben
ihm angesiedelte ,Tor der Treue’, das zum Gedenken an die Volks-
abstimmung und den Entschluss Sopron bei Ungarn zu belassen
errichtet wurde. In der Altstadt sind noch viele Baudenkmaler er-
halten, unter anderem die Marienstatue entlang der Grabenrunde,
die Ursulinenkirche im neugotischen Stil, die Dreifaltigkeitssaule als
Meisterwerk ungarischer Barockkunst und das wohl beriihmteste
Gebdude der Stadt, das Rathaus. Auch moderne, zeitgendssische
Architektur findet man in Sopron, die sich in den aul3en liegenden

Zonen mit Wohnbauten der 60er und 70er Jahre abwechselt.

Das Waldokozentrum ,Soproni Gyermek és [fjusagi Tabor” liegt in
Brennbergbanya, einem Stadtteil im Nordwesten Soprons. Brenn-
bergbanya ist zirka einen Kilometer von der dsterreichischen Gren-
ze entfernt und ist von ungefahr 600 Einwohnern besiedelt. Im
Jahre 1753 wurden hier Vorkommen von Steinkohle entdeckt, was
den Ort zu einem wichtigen Abbaugebiet machte, weshalb in Fol-
ge das erste Bergwerks Ungarns gegriindet wurde. Aus dieser Zeit
stammt auch das heutige Jugendzentrum am Tabor, das zur dama-
liger Zeit als Unterkunft flr die Arbeiter diente, und das heute als
Experimentierstatte fir die Lehmbauseminare dient.

Heutzutage wird das Camp im Waldékozentrum als Jugendlager



@ Zufahrt zum Areal
Q Parkplatz

genutzt, wobei Unterkiinfte fiir bis zu 200 Personen zur Verfligung @ Ynterkuntt
stehen. Es bietet unter anderem Platz fur Klassenfahrten, Tanz- und Industriehalle

Materiallager

Sportcamps und verschiedene Veranstaltungen. Das subalpine Kli- @

Bauplatz

ma ist ideal fiir Ausfliige in den Wald und die umliegende Hiigel- @

landschaft. Es gibt viele Wanderwege und die Mdglichkeit Denk-

---------- Grenzen Walddkozentrum am Tabor

maler und Museen in Sopron zu besichtigen. Auf dem Areal des
Camps findet man verschiedene Unterkiinfte wie das Waldhaus ——  FlulaufRak-patak
oder die Sommerbungalows, Gemeinschaftsraume, eine Kantine . Wald und Grinflichen

sowie grofRzligige AuBenanlagen mit Sportmdglichkeiten. Der Q

befestigte Flachen

Bauplatz befindet sich im hinteren Bereich des Areals.

Abb. 01.4: Bauplatz in Brennbergbanya | Sopron




DAS KLIMA

Das gleichbleibende Kontinentalklima lasst es zu, die traditionellen
Bautechniken in einem Umfeld zu testen, wie es auch wahrend der
Bauprozesse von Lehmbauten in den vergangenen Jahrhunderten
vorherrschte. Die klimatischen Bedingungen, vorallem die kalten

Winter mit durchschnittlich -4°C im Janner, dem kaltesten Monat

und die heillen Sommer mit einer durchschnittlichen Temperatur

Abb. 01.5: Stampflehmwand in zwei Baupha-
sen mit Austrocknungsphase liber den Winter;
unten bis zum Farbstreifen Phase I; ab dem
Farbstreifen Phase Il
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von 26°C sowie die zahlreiche Regentage, dessen Durchschnitt bei
89 Tagen im Jahr liegen wobei der Juni das feuchteste Monat dar-
stellt, beeinflussen auch das Bauen mit Lehm. Ein Beispiel stellt die
Stampflehmwand in Sopron dar, die liber zwei Saisonen errichtet
wurde. Der erste Bauabschnitt fand im Juli 2013 statt, der von hei-
Ben Sommertagen mit Temperaturen um die 32°C beherrscht wur-
de. In der Zeit gelang es uns nicht die Stampflehmmischung in die
Schalung zu bringen, ohne dass sie in der Zwischenzeit sehr stark
austrocknete. Dadurch war die Abriebfestigkeit nach dem Aus-
schalen sehr vermindert, die Wand hielt jedoch den Belastungen
stand. Der Winter setzte ihr dann doch etwas zu, der Frost sprengte
Kiesnester aus der Wand, die schon zuvor unzureichend verfestigt
waren. In der zweiten Bauphase, im Juli 2014, wurde die Wand wei-
ter in die Hohe gestampft. Das Wetter diesmal war mit Temperatu-
ren um die 23°Ckiihler und auch regnerischer. Der Stampflehmmi-
schung schadete dies jedoch nicht, da sie erdfeucht eingebracht
wesentlich leichter zu stampfen war. Beim Ausschalen war es dann
ersichtlich, dass die verschiedenen Klimabedingungen auch zwei
verschiedenen Qualitaten an Stampflehmwanden hervorbrach-
ten. Auch die lange Aushartungsphase Uber die Wintermonate
der Wand aus dem ersten Bauabschnitt schadete der Verbindung
der zwei Wandelemente, da die Verbindungsschicht durch die Er-
schitterungen des Stampfens weiter ausbroselte.

Dies flihrte zu der Erkenntnis, dass es bei hohen Temperaturen
wichtig ist, rasch zu arbeiten, den Lehm auch in der Schalung im-
mer nachzufeuchten und die Wandelemente in einem durchge-

henden Prozess zu stampfen, bis die gewlinschte Hohe erreicht ist.

Abb. 01.6: Stampflehmwand nach Bauphase |

Abb. 01.7: Abplatzungen und Durchfeuchtung
nach den Wintermonaten

Abb. 01.8: Stampflehmwand nach Bauphase Il
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Baustoffkunde, Bautechniken, Lehmarchitektur,

7.Auflage, Okobuch Verlag, Staufen bei Freiburg,

2009

3Vgl. http://www.lehmhaus.net/lehm-ge-
schichte.html, 10.9.2014
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VOM LEHM ZUM BAUMATERIAL

Das Bauen mit Lehm weist eine lange Tradition auf, die erstmals zur
Errichtung von hduslichen Siedlungen verwendet wurde. Der Ur-
sprung des Lehmbaus liegt in trocken-heien Landern wie Agyp-
ten, Iran, Jemen, dem Alten Orient und Afrika sudlich der Sahara.
Hier kann der Lehm seine Vorteile komplett aufzeigen, weiters ste-
hen kaum andere Ressourcen wie Stein oder Holz zur Verfligung.
Die Bewohner jener Gebiete erkannten schon friih die Vorziige des
Bauens mit Lehm, der haufig direkt am Baugrund aufbereitet und
ohne industrielle Hilfsmitteln verarbeitet werden konnte. Schnell
entwickelten sich in den Gebieten dhnliche formale Baucharakte-
ristika, die auf die Eigenschaften des Materials reagierten.

In Europa stammen die altesten Nachweise von Lehmsteinbau-
ten aus Turkestan, Russland. Diese sollen vor rund 10.000 Jahren
entstanden sein.'? Ein bedeutendes geschichtliches Bauwerk aus
Lehm stellt die chinesische Mauer dar, die in der zweiten Halfte des
5. Jhd.v.Chr. aus verdichtetem Lehm errichtet wurde, dem zur bes-
seren Haltbarkeit Stroh- und Reisig-Schichten eingelegt wurden.
Jericho, eine der dltesten stadtischen Siedlungen, bestand zum
Grof3teil aus Lehm und auch der vermeintliche Turmbau zu Babel,
wie er bereits in der Bibel erwdhnt wurde, sollte ein Lehmbau ge-

wesen sein.



Vgl. Lauermann Ernst: Das Museum fur
Urgeschichte in Asparn an der Zaya - Geschich-
te und Entwicklung des Museums und seines
Freigelandes, In: Archdologische Forschungen in
Niederosterreich. Das ,jungsteinzeitliche” Lang-
haus in Asparn an der Zaya, Selbstverlag des NO
Instituts fur Landeskunde, St. Polten, 2013, S. 20

Vgl http://www.carnuntum.co.at/wissen-
schaft/archiv, 8.12.2014

In Europa gab es bereit im Neolithikum (5000 - 2000 v. Chr.) Bauten

Abb. 01.9: aus Stampflehm errichtet Chinesische
Mauer aus der Ming-Dynastie

aus Holzstanderwerk mit Wanden aus Flechtwerk und Lehmbe-

wurf. Das Urgeschichte- und Freilichtmuseum in Asparn a.d. Zaya
prasentiert beispielsweise anhand eines nachgebauten Langhaus
aus der Jungsteinzeit, basierend auf einen Befund aus Kéln-Lin-
denthal, die Technik der Flechtwerkswand.' Auch die Romer setz-

ten Lehm bei Techniken wie dem Stampflehm, Flechtwerk mit

Lehmbewurf und den Lehmziegeln ein, die in spaterer Folge durch

Steinbauweisen abgel6st wurden. Dies bestatigt der wohl bekannteste romische Fund, namlich das
Legionslager, eines der ersten Bauten in Carnuntum.™ Vor allem in Deutschland etablierte sich der
Fachwerksbau, wobei in Osterreich das Wuzelmauerwerk, Stampflehmwinde sowie unterschiedli-
che Lehmziegelformate bis ins ausgehende 19. Jhdt. zum Einsatz kamen. Auf Grund der klimatischen
Bedingungen, kdampften jedoch vor allem die Menschen nordlich der Alpen gegen den Verfall der
Hauser an und ersetzten den ungebrannten Lehm durch moderne Baustoffe wie hauptsachlich ge-
brannte Ziegel und sekundar Stahl, Eisen, Granit und Beton. SachgemaB verwendet kann aber auch
Lehm als nachhaltiges Material interessant fiir erhaltende MaBnahmen eines Gebadudes sein. Wieso
kdnnen wir also nicht von dem Umgang mit dem Material in auBereuropaischen Kulturen lernen, in
denen die Lehmbautradition noch lebendig ist, und die Vorteile einsetzen, um den Lehm als Bauma-
terial auch in Europa wieder vermehrt zu verbreiten?

Sofern man Lehm richtig anwendet, erzielt man eine klimagerechte Bauweise, die unter Beachtung
der traditionellen Strukturen Proportionen ergibt, die sich harmonisch ins Landschaftsbild einfligen.
Dabei spielt die traditionsbewusste Wahl des Materials in Kombination mit der Konstruktion eine

entscheidende Rolle.
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Abb. 01.10: Zusammensetzung von Lehm

19Vgl. Wichmann Hans: Architektur der Vergang-
lichkeit - Lehmbauten der dritten Welt, Birkhau-
ser Verlag, Basel, 1983, S.20

Lehm ist ein natlirliches Gemisch, das durch Ver-
witterungsprozesse entsteht. Es beinhaltet bin-
dekraftige Tonmineralien und schluffige, sandige
bis steinige Bestandteile. Die Mischungen kon-
nen teils sehr unterschiedlich sein, ihre Gemein-
samkeit ist jedoch der Bestandteil des Tons. Ton
entsteht genauso wie das Mischprodukt Lehm
durch Verwitterungsprozesse. Ausgangsstoffe
sind Mineralien der Urgesteine, wie zum Bei-
spiel Feldspat, den man im Granit wiederfindet.
Feldspate sind Verbindungen der Kieselsaure mit
Aluminiumoxyd und einem Oxyd eines zweiten
Metalls wie zum Beispiel Kalium. Kali-Feldspat
kommt sehr oft vor, neben ihm gibt es aber wei-
tere tonbildende Mineralien wie Chlorite, Mont-
morillonite, Halloysite, Polygorsite etc. Sie alle
nehmen Wassermolekdile auf, die beim Brennen
von Ton- bzw. Lehmprodukten wieder freigesetzt
werden. In reiner Form findet man kaum noch

mineralische Gesteine, meist wurden diese durch
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Fortschwemmen miteinander vermischt.

Es gibt unterschiedliche Arten von Lehm, die
durch die jeweilige Lagerstatte und die minera-
lischen Bestandteile definiert sind.'®

Berg- oder Gehangelehm

Er eignet sich am besten fiir die Stampflehm-
bauweise, da eine natirliche und scharfkantige
Kérnungszusammensetzung aufgrund seiner
Entstehungs- und Lagerstatte vorhanden ist. Er
lagert bei den Gesteinen, bei jenen er durch Ver-
witterung entstanden ist oder hat sich auf dem
Hang darunter abgesetzt. Der Berg- oder Gehan-
gelehm ist vom geringsten geologischen Alter
unter den verschiedenen Lehmarten.
Geschiebelehm

Entstanden durch die Ablagerungen in der Eis-
zeit durch Gletscher, besteht der Geschiebelehm

aus einem Mineralgerist und rundlichen Kor-

nungen.



7 Vgl. Podborsky Vladimir, Vedomil Vildomec:
Pravek Znojemska (Urzeit der Region von Znaim),
Musejni spolek, Brno, 1972, S.43, 53,64, 110, 136

Mergel

Als Mergel bezeichnet man einen sehr kalkhaltigen Geschiebelehm. Oft geht dadurch die Bindekraft
des Lehms verlohren, da der bindende Tongehalt im Verhaltnis zum Kalk nicht mehr ausreicht. Der
kalkhaltige Lehm ist in seinem duB3eren Erscheinungsbild weiB3lich, wobei nicht alle weililichen Leh-
me auf einen hohen Kalkanteil zurtickfiihren sind.

Schwemmlehm

Ist alter Lehm, der im Laufe der Zeit in Fliissen durch Wasser aufeglést und in ruhigere Gewasser
transportiert wurde, wo er sich wieder absetzen konnte. Er ist mit Sand, Kies und Geroll versetzt, stellt
aber durch die natirliche Durchmischung einen guten Baulehm dar.

Schlick-, Schluff- oder Auelehm

Ist ein Schlemmlehm der durch lange Transportwege mit organischen Materialien wie Humus ver-
mischt worden ist und dadurch seine dunkle Farbung erthalt. Wenn ausreichend Bindekraft vorhan-
den ist, kann auch der Auelehm als Baulehm verwendet werden.

L6Blehm

LoR ist ein kalk- und tonhaltiger Feinsand, aus dem durch Stiirme und Winde und durch Kalkauswa-
schungen L6Blehm entstanden ist. Es ist ein sehr feinkdrniger Lehm, der oftmals einen zu geringen
Tongehalt aufweist.

Auch im Gebiet der Donauregion, definiert durch die breiten Auen und ausgedehnten Ebenen, ist vor
allem LoBlehm als geeigneter Baustoff vorhanden. Neben den vorhandenen Tonen, Sanden, Kalkto-
nen und Kiesen wurde vorwiegend der L6Blehm im Neolithikum dazu verwendet um Pfostenbauten
mit lehmverputzten Flechtwanden zu errichten, die spater durch Grubenhduser oder Halberdhauser

ersetzt wurden."”
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Abb. 01.11: Zuschldge von Baulehm
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Banderlehm

Ist ein in Bandern oder Streifen angelagerter Lehm. Meist findet
man diese Art des Lehms in ehemaligen Wasserbecken. Er kommt
in diinnen Schichten vor, deshalb muss er auch, wenn er als Bau-
lehm verwendet werden soll, gut durchgearbeitet werden, um die
Bestandteile gleichmalig zu verteilen.

Grubenlehm

Grubenlehm wird aus tiefliegenden Schichten der Erde entnom-
men. Er ist erdfeucht und muss frei von Wurzeln und Humusantei-
len sein.

Baulehm

Baulehm kann von verschiedenen Lagerstatten gewonnen werden.
Er muss jedoch frei von Verunreinigungen sein, darf keine schadli-
chen Fremdstoffe enthalten und muss gentigend Tongehalt bein-
halten um bindefahig zu sein. Um die gewlinschten Eigenschaften
zu erzielen, werden dem Lehm Zuschlage beigemischt. Solche Zu-
schlage sind zum Beispiel pflanzliche Stoffe wie Hanffasern oder
Stroh, tierische Nebenprodukte wie Dung oder Molke, Lein6l oder

auch anorganische Zusatze wie Zement.



'®Vgl. Vollhard Franz: Leichtlehmbau - alter
Baustoff — neue Technik, 5. Auflage, C.F. Miller
Verlag GmbH, Heidelberg, 1995, S. 146 ff.

KENNWERTE '®

Wenn man mit Lehm baut, muss man sich mit
den Vor- aber auch den Nachteilen des Baustof-
fes vertraut machen, um Fehler vermeiden zu
konnen. Auch wenn der Baustoff relativempfind-
lich ist, kann man bei fachgerechter Verarbeitung
ein langlebiges Bauwerk schaffen, was in zahlrei-
chen, Uiber einen langen Zeitraum erhaltene Bau-
beispiele bewiesen ist.

Vorkommen und Bearbeitbarkeit

Lehm zeichnet sich durch sein unbegrenztes,
naturliches Vorkommen aus. In zahlreichen Ge-
bieten des Landes liegt das Baumaterial direkt
vor der Ture, und kann mit wenig Aufwand auf-
bereitet werden. Ein wichtiger Aspekt ist dabei
die Kostenreduktion der Bauaufgabe, da das Ma-
terial keine langen und kostenintensiven Trans-
portwege bendtigt. Ein Lehmhaus zahlt dadurch
zu der wahrscheinlich billigsten Baumethode,
denn man bendtigt fir den Aufbau auch nicht
zwingend technische und damit meist kostenin-
tensive Maschinen. Dies gilt heute allerdings nur
mehr fir Lander, in denen Arbeitskrafte in aus-
reichendem Male glinstig zur Verfligung stehen.

In Industrielandern, in denen die Lohnkosten ei-

nen betrachtlichen Anteil der Baukosten ausma-
chen, kann ein Lehmbau aufgrund der hohen Ar-
beitsintensitat sehr teuer werden. Lehm zeichnet
sich durch seine leichte Verarbeitbarkeit aus, mit
einfachen Hilfsmitteln oder sogar per Hand kann
das Material eingesetzt werden. Ein Nebeneffekt
von der Unabhdngigkeit gegeniber Massen-
produkten oder Vorfabrikation ist der Gedanke
der individuellen Gestaltung. Jedes Haus ist ein
handwerklich gefertigtes Unikat.

Kapillare Struktur

In Bezug auf die bauphysikalischen Eigenschaf-
ten hat Lehm viele Vorziige. Massiver Lehm hat
einen sehr guten schallddmmenden Effekt und
ist durch seine kapillare Struktur ein perfekter
Baustoff um das Raumklima und dessen Feuch-
tegehalt in der Luft zu regulieren. Lehm nimmt
Raumfeuchtigkeit auf bis seine Feinstkapillaren
gesattigt sind und gibt die Feuchtigkeit gezielt
wieder ab, wenn die Raumluft zu trocken ist.
Schadstoffe und elektromagnetische Strahlen
werden aus der Luft aufgenommen und absor-
biert.

In ungeschiitzer Form sind Lehmbauteile auf-
grund ihrer Kapillarwirkung jedoch feuchte- und
wasserempfindlich. Dies kann zu erheblichen

Schaden fiihren, wie zum Beispiel durch Einwir-
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Vgl. https://www.naturbaustoffhaus.de/hanf-
faser-fabrik/lehmbau/index.html, 8.12.2014

kung von Schlagregen, Hochwasser, aufsteigen-
de Feuchte durch das Fundament oder Feuch-
teschaden durch undichte Dacher. Ein altes
Sprichwort besagt: ,Ein Lehmhaus braucht gute
Stiefel und einen guten Hut”.

Warmeisolation und Brandverhalten
Lehmwande funktionieren auch als Warmespei-
cher und sind brandbestandig. Alle Materialien
die von Lehm eingepackt sind, sind dadurch vor
Brand sicher und konserviert. Beim Untermen-
gen von organischen bzw. chemischen Zusatzen
kann sich das Brandverhalten jedoch andern. Die
Warmeisolierung ist jedoch gemessen an unse-
ren heutigen Normen nicht besonders gut. Man
bendtigt entweder eine sehr dicke Lehmwand
von zirka einem Meter Breite, so wie es bei histo-
rischen Bauten zum Einsatz kam, oder muss die
Wande mit einer zusatzlichen Dammschicht ver-
sehen. Die unzureichenden k-Werte der Lehm-
bauten stellen in unseren Breiten sicherlich ein
Problem dar. Ein gutes Verhaltnis von Warmeiso-

lation und Warmespeicherung erzielt Lehm in
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Kombination mit Hanf. Beispielsweise kann Hanf
und Lehm als warmedammende Stampflehm-
wand in einer selbsttragenden Vorsatzschale, als
Hanflehm Damm-Unterputz oder als Hanf-Lehm-
Steine in einer warmedammenden Vorsatzschale
innen eingesetzt werden.’

Naturrohstoff

Im Falle von Beschadigungen oder Verschmut-
zungen koénnen Lehmbauteile sehr einfach und
leicht ausgebessert werden, da Lehm wasser-
[6slich ist. Alle Teile kdnnen des Weiteren wieder
verwendet werden. Es ist keine Entsorgung von
Bauschutt notig, sofern der Lehm im Reinzu-
stand, d.h. ohne Zement oder anderen chemi-
schen Zusatzen zum Einsatz kommt.

Genauso wie Lehm zahlreiche Vorteile zu bieten
hat, muss man auch mit seinen spezifischen Ei-
genschaften umgehen lernen, die sich als Nach-
teile darstellen konnen. Fachgerecht verarbeitet
kann man jedoch den meisten der Nachteile ent-

gehen.



Verarbeitbarkeit und Trocknung

Ein bedeutender Punkt bei der Verarbeitung ist,
dass es keine normierten Mischungsverhaltnisse
in Osterreich gibt, die durch eine ONorm defi-
niert waren. Daher braucht man Erfahrungswer-
te oder Zeit zum Experimentieren. Auch ohne
Experimente hat man es beim Lehmbau mit ei-
ner arbeits- und zeitintensiven Bauweise zu tun,
da je nach Technik mit langen Trockenzeiten zu
rechnen ist und Instandhaltungsarbeiten durch
die Wasserloslichkeit des Materials stetig Zeit be-
anspruchen.

Da Lehm eine lange Trocknungperiode bend-
tigt, entstehen oft Schwindrisse im Material. Ein
Grund dafur kann zu schnelles Austrocknen sein,
zum Beispiel bei zu heiRen Wetterverhaltnissen.
Das Material ist vor allem gegen die zerstoren-
den Einfliisse des Wetters empfindlich, da ein-
dringendes Wasser die erodierende Wirkung zu-
satzlich beglinstigt. Im Bauverfahren missen die
entstehenden Wande daher gut gegen Regen
abgedichtet sein, sollten aber auch gegen pralle
Sonne wegen der vorzeitigen Austrocknungs-
gefahr geschitzt werden. Weitere Faktoren die
auf den Prozess einwirken sind zum Beispiel die
Wandstarken, die Einbaufeuchte und die ver-

wendete Lehmbautechnik.

9Vgl. http://issuu.com/wali/docs/lehm-proto-
koll_beleg, S. 9, 8.12.2014

Ein Bauteil gilt dann als trocken, wenn die Set-
zungen und Schwindungen weitgehend ab-
geschlossen sind und der Lehmbauteil seine
Ausgleichsfeuchte erreicht hat. Schwindungen
treten in unterschiedlichen Masstaben auf, die
von der Zusammensetzung des Lehms abhan-
gen. Nach DIN 18952 sind die verschiedenen
Lehmqualitaten nach Langenschwindmald ein-
geteilt, wobei ein Langsprifungsverfahren der
Lehmproben durchgefiihrt werden. Bei einem
Trockenschwindmal 8-20 Millimeter handelt es
sich um sehr fetten Lehm, fetter Lehm schwindet
6-10 Millimeter, fast fetter Lehm um 4-7 Milli-
meter und um 2-5 Millimeter schwindet Mager-
lehm 2%

Festigkeit

Lehm kann nur geringe Druck- und Zuglasten
aufnehmen, mit Zugaben von Verfestigern oder
mit geeigneten konstruktiven MaBnahmen kann

dem jedoch gut entgegengewirkt werden.
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Abb. 01.12: Probestlicke aus dem Labor Lehm
Ton Erde GmbH

2VVgl. Dachverband Lehm e.V., Rohlen Ulrich,
Volhard Franz: Lehmbau Regeln, 3. Auflage,
Vieweg+Teubner, Wiesbaden, 2009

22Vgl. Minke Gernot: Handbuch Lehmbau -
Baustoffkunde, Bautechniken, Lehmarchitektur,
7.Auflage, Okobuch Verlag, Staufen bei Freiburg,
2009

BEURTEILUNG DER LEHMQUALITAT 222

Um beurteilen zu kdnnen fiir welche Bauteile oder Bautechniken der vorhandene Lehm geeignet
ist, kann man verschiedene Priifungsmethoden anwenden. Neben den Laborpriifungen die genaue
Kennwerte liefern, gibt es auch einfache Tests, die man ohne Gerate vorort auf der Baustelle ausfiih-
ren kann. Ziel der Lehmpriifung ist, das Material mit seinen Bestandteilen und Eigenschaften ein-
zuschatzen und sich ein Bild dartiber zu machen, wie und ob man den Lehm fiir sein Bauvorhaben
einsetzen kann.

Geruchstest

Um zu testen ob der Lehm viele organische Bestandteile enthalt, kann man den Geruchstest anwen-

den. Reiner Lehm ist geruchsneutral, riecht er jedoch modrig, ist er verunreinigt.
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Kugelformprobe

Die Kugelformprobe wird angewendet um die Bindekraft des
Lehms zu testen. Dafiir formt man aus dem erdfeuchten Lehm
(Steine Uber 1cm sollten entfernt werden) eine Kugel mit einem
Durchmesser von etwas finf Zentimeter. Lasst sich der Lehm gut
formen und behalt auch im trockenen Zustand seine Form ist die
Bindekraft optimal. Ein Zeichen fiir fetten Lehm ist es wenn der
Lehm beim Formen an den Handen kleben bleibt, fallt er nach
dem Trocknen leicht auseinander, ist der Lehm zu mager.
Kugelfallprobe

Aus nahezu trockenem Lehm formt man eine Kugel mit ca. 5cm
Durchmesser. Der Lehm sollte so trocken sein, dass sich die Kugel
gerade noch formen lasst. Danach lasst man die Kugel von zirka ei-
nem Meter Hohe auf festen Boden fallen. Zerbroselt die Kugel vol-

lig ist der Lehm sehr sandhaltig also mager. Verwendung kann er

allenfalls in Lehmmortel finden, da seine Bindefahigkeit zu gering §

ist. Das Gegenteil zum Zerbrdseln ist, wenn die Lehmkugel sich zu
einem flachen Fladen verformt. Dann ist der Lehm sehr tonhaltig.
Dieser fette Lehm muss fir Baulehm abgemagert werden da sei-

ne Bindigkeit zu hoch ist. Die Proben, die leichte Risse aufweisen

handgeformten Ziegeln zu verwenden.

Man kann fir die Kugelfallprobe auch die getrockneten Kugeln
aus der Kugelformprobe verwenden.

Schneideversuch

Feuchter Lehm wird zu einem Prifkorper geformt und in der Mitte

mit einem Messer halbiert. Wenn die Schnittflache durch sandige

Abb. 01.13: Lehmkugeln aus verschiedenen
Lehmqualitaten
Abb. 01.14: Kugelformprobe in Sopron
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Abb. 01.15: Sedimentationstest mit Lehm aus
Sopron (links) und Herzogenburg (rechts)

Abb. 01.16: Grafik der Funktionsweise des Sedi-
mentationstest

Teile aufgerauht ist, sollte man mit der Messerklinge solange daraufdriicken bis eine glatte Flache
entsteht. Ist diese Flache glanzend, deutet das auf einen sehr tonhaltigen Lehm hin, ist sie jedoch
stumpf bis mattgldanzend ist es schluffiger Lehm, der eine geringe Bindekraft aufweist.

Reibe- und Waschtest

Erdfeuchter Lehm wird zwischen den Handflachen verrieben. Ein korniges Gefiihl weist auf einen
sandhaltigen Lehm hin. Schluffiger Lehm klebt etwas auf der Handflache lasst sich aber nach dem
Trocknen leicht abreiben und der Rest lasst sich mit Wasser leicht entfernen. Fetter Lehm hingegen
lasst sich von der Handflache nicht abreiben, flihlt sich seifig an und lasst sich erst nach langerer Zeit
abspiilen.

Sedimentationstest

Die Sedimentation von Lehm wird durchgefiihrt, um die Aufteilung des Lehms in Fein- und Grobbe-
standteile zu erhalten. Steine und Kies sind schnell splir- oder sichtbar, aber im Bereich des vermisch-
ten Sandes unterscheidet man grobsandig von 0,2mm bis 2mm, feinsandig von 0,2mm bis kaum
mehr fihlbar und schuffig.

Lehm wird in einem Glas mit viel Wasser angesetzt und vermischt. Die groben Partikeln setzen sich
viel schneller ab als die feinen des Schluffs und Tons. Nach ein paar Tagen werden mehrere Schichten
des Lehms optisch erkennbar.

Der Sedimentationstest nach CRATerre liefert jedoch nur eine ungefahre Bestimmung des Mineral-

gerustes und man kann durch die optische Volumensverteilung nicht auf die tatsachliche Massen-
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verteilung im Lehm schlieBen, dies bewies ein
Versuch der die Werte des Sidimentationstests
den Laborwerten gegentiberstellte.?®

Anhand zwei verschiedener Lehme, enthnommen
aus dem ehemaligen Ziegelwerk nahe Sopron
und aus Herzogenburg/NO habe ich den Test
nachgestellt. Das Ergebnis zeigt, dass der Lehm
aus Ungarn etwas starker mit organischen Mate-
rial verunreingt ist als jener aus Niedergsterreich.
Die Lehmprobe aus Ungarn weist einen hoheren
Tonanteil von zirka 30-40 Prozent auf. Der To-
nanteil bei dem Lehm aus Herzogenburg, liegt
bei ungefdahr 10-15 Prozent. Weiters kann man
erkennen, dass die Bestandteile des Lehms aus
Niederdsterreich, im Gegensatz zu der ungari-
schen Lehmprobe, zum GroBteil aus einem recht
groben Sandanteil bestehen.

Alleinig der Sedimentationstest liefert dennoch
kein eindeutiges Ergebnis und sollte daher in
Kombination mit anderen Untersuchungen an-
gewendet werden, um die Lehmqualitaten ein-
deutig festzulegen.

Kohasionstest

Die Feuchte des Lehms muss vor dem Test be-
stimmt werden und soll gerade so feucht sein,
dass man aus dem Lehm einen 3mm dicken Fa-

den formen kann.

2Vgl. Minke Gernot: Handbuch Lehmbau -
Baustoffkunde, Bautechniken, Lehmarchitektur,
7.Auflage, Okobuch Verlag, Staufen bei Freiburg,
2009, S.20

Man nimmt den feuchten Lehm und formt ein
Band mit 20mm Breite und 6mm Dicke. Die Di-
cke und Breite des Bandes sollte sehr genau und
duchgangig sein, da das Ergebnis sonst ver-
falscht werden kann. Nun ldsst man das Band
seitlich der Handfliche nach unten hinunter.
Betragt die frei hangende Lange des Bandes be-
vor es bricht mehr als 30cm, so ist der Lehm sehr
tonhaltig und sollte als Baulehm abgemagert
werden. Reil3t es jedoch schon nach einigen Zen-
timetern so ist der Lehm sehr mager.
Schlammprobe

Die Schlammprobe ist bei Techniken wie dem
Leichtlehm oder der Ziegelherstellung wichtig,
da sie den Arbeitsaufwand und Arbeitsrhytmus
bestimmt. Eine Hand voll Lehm wird dazu in eine
Schissel mit Wasser gerlhrt. Losen sich Lehm-
klumpen auch nach ausreichen ziehen lassen
und gelegentlichem Rihren erst nach Stunden
oder Uberhaupt nicht auf, muss der Lehm vor der
Verarbeitung aufbereitet oder maschinell einge-
rihrt werden. Magerer Lehm im kriimeligen Zu-

stand 16st sich hingegen schnell auf.
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Die grundlegende Fragestellung dieses Kapitels beschaftigt sich

damit, wie sich der Lehmbau im Laufe der Geschichte in Oster-
reich und Ungarn entwickelt hat und wie mit diesem historischen
Erbe im jeweiligen Land umgegangen wird.

Welche Lehmbauten sind noch erhalten und welche Sanierungs-
mafBnahmen kdnnen dazu beitragen, dass sie auch heute noch
bewohnbar sind? Welche modernen Ansdtze gibt es, die mogli-
cherweise eine neue Ara des Lehmbaus in Osterreich und Ungarn

einlauten?



Abb. 02.1: Karte Osterreich-Ungarn bis 1918
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Wo hat der Lehmbau seinen Ursprung?

Osterreich Ungarn
—— NIEDEROSTERREICH —— KLEINE TIEFEBENE
vorallem im Weinviertel entlang der March begrenzt durch die Stadte Bratislava,
und am Wagram Komarno, Tata, Papa, Kdszeg und Sopron
—— BURGENLAND —— GROSSE TIEFEBENE

Ostteil von Ungarn mit Stadten wie Szeged,

Tab. 02.1: Ursprung des Lehmbaus | Vergleich Debrecen, Gyurdfti und Kecskemét

Osterreich-Ungarn

Jahrhundertelang baute man mit dem Material Lehm, das aufgrund des natirlichen Vorkommens
lange das einzig leistbare Baumaterial darstellte. Durch die geologischen Beschaffenheiten der Bo-
den ist der Lehmbau in Ungarn weit verbreitet. In Osterreich konzentriert sich der Lehmbau auf die
Bundeslander Niederdsterreich und das Burgenland als ehemaliges Westungarn. In Niederdsterreich
findet man die Lehmbauten aufgrund der landschaftlichen Gegebenheiten und dem Lehmvorkom-
men vor allem im Weinviertel, das durch die March durchflossen wird und somit Ablagerungen des
Gesteins im Laufe der Geschichte beglinstigt habt. Die Lehmquellen im Burgenland findet man vor
allem an den Hiigelhdangen, die eine Nahe zu Wasser vorweisen. Die ersten Siedlungsplatze, wo Lehm-
hitten entstanden sind bis 5000 v. Chr. nachgewiesen. Der steinlosen Ackerboden, der sich gut fir
die Landwirtschaft eignet, privilegierte das Entstehen der Wohnstrukturen. In Ungarn unterscheidet
man die kleine und die groBe Tiefebene, wo Lehm durch die Ablagerung von Sedimenten in einem
Becken entstanden ist und sich daraus Lehmbauten etablieren konnten. Die kleine ungarische Tie-
febene pragt jedoch der Steppen-Charakter, der sich vom Neusiedlersee aus verbreitet wohingegen

die groBe ungarische Tiefebene um 1850 zum Sumpfgebiet zdhlte und dadurch statt fir Ackerbau
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nur flr die Viehzucht geeignet war.2¥ Bereits in der Jungsteinzeit
baute die Bevolkerung europaweit mit Lehm. Die nomadische Le-
bensweise ist aufgrund von Ackerbau und Viehzucht in sesshafte

Wohngemeinschaften libergegangen.

Welche Bautechniken wurden eingesetzt?

Osterreich Ungarn
—— Flechtwerkswaénde als Ausfiillmethode —— massive Wandbautechniken wie
bei Fachwerkshausern Grassodenwande und Wellerlehm
—— gesatzter Bau —— Ausfachungen mittels Leichtlehm
bei landwirtschaftlichen Bauten wie dem verlorene Schalungen aus Schilf oder
Streckhof mit Scheune Flechtwerk bei massiven Bauweisen und
—— luftgetrocknete Ziegel Ausfachungen
bei Presshauser —— Putze mit Ornamenten oder
—— gebrannte Ziegel Wandgemalden und FuBBbdden
bei Sakralbauten und Herrschaftshauser —— Lehmziegel fiir landliche Hauser

—— Putze und FuBBbdden aus Lehm

Grundsatzlich kdnnen hier zwei Arten von raumbildenden MaR3-
nahmen aus Lehm unterschieden werden, die aus der Konstrukti-
onsweise und der Verarbeitungskonsistenz des Lehms resultieren.
Im historischen Kontext sind in Osterreich vor allem Ausfiilltechni-
ken aus Lehm von besonderer Bedeutung. Die ersten Nachweise
von lehmverputzen Lehmwanden sind aus dem Neolithikum und
Aneolithikum nachgewiesen.® Vor dem Spéatmittelalter kénnte
die Lehm-Flechtwand sogar die vorherrschende Bauweise in Nie-
derosterreich gewesen sein.?® Neben der Technik der Wandausfa-
chung, existieren aus der damaligen Zeit auch Uberlieferungen von
nichttragenden Bauteilen wie Fullbéden und Putze, die aus Lehm
gestaltet wurden. Die in Osterreich erhaltenen massiven Lehm-
bauteile unterscheiden sich durch ihre Konstruktionsmethoden.
Ein Punkt, den jedoch alle massiven Lehmbautechniken gemein-

sam haben, bezieht sich auf die Errichtung von Schutzmal3nah-

Tab. 02.2: Bautechniken | Vergleich Oster-
reich-Ungarn

29Vgl. Beluszky Pal: Historische Geographie der
Grof3en Ungarischen Tiefebene, Schenk, Passau,
2006

2)Vgl. Podborsky Vladimir, Vedomil Vildomec:
Pravek Znojemska (Urzeit der Region von
Znaim), Musejni spolek, Brno, 1972

29Vgl. Meingast Roland: Nachweis historischer
Lehmbautechniken in Ostosterreich, In: Lehm-
bau - Tradition und Moderne, Atzenbrugg, 2014,
S.27
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men gegen Regen und Erosion im Rahmen eines wasserdichten
Fundaments und einer Uberdachung. Zusatzlich sind MaBnahmen
von Bedeutung, die exponierte Wandteile vor Auswaschungen des
Lehms schiitzen. Dies wurde durch regelmallig erneuerte Kalks-
chichten gewabhrleistet, die heutzutage auch das typische Dorfbild
vor allem im Burgenland und im Weinviertel pragen.

In Ungarn kommt als Baustoff vor allem naturgewachsenes, krum-
mes Holz bzw. Weidenruten in Kombination mit Lehm zum Einsatz.
Eine Besonderheit, die die Lehmbauten auszeichnet sind die or-
namentalen Wandverziehrungen oder Wandgemalde. Auch hier
unterscheidet man, wie schon zuvor in Osterreich dargestellt, zwi-
schen der Bauweise, die Lehm als Bewurf oder als Fiillmaterial ver-
wenden und der massiven Lehmbauweise. Die Letztere zahlt im
pannonischen Raum?” als junge Bauweise, die das Holz seit der

zweiten Halfte des 19. Jhdts. verdrangt hatte.?®

Materialvorkommen

Osterreich Ungarn

—— Holz —— Holz

—— Losslehm —— Losslehm

—— Weiden und Aste —— Weiden und Aste
— Stein — Stein

—— Schilf —— Schilf

2 Der Pannonische Raum ist ein ausgedehntes
Tiefland und umfasst den gréB3ten Teil Ungarns,
das nordliche Burgenland, den Rand des Wiener
Beckens, die studlichen Tieflander der Slowakei,
den Westen Rumaniens, den Norden Serbiens,
den Nordosten Kroatiens und den &ufBlersten
Westen der Ukraine. (Rajko Bratoz: Pannonien.
In: Reallexikon der Germanischen Altertumskun-
de (RGA). 2. Auflage. Band 22, Walter de Gruyter,
Berlin/New York, 2003)

2 Vgl. Meingast Roland: Nachweis historischer
Lehmbautechniken in Ostosterreich, In: Lehm-
bau - Tradition und Moderne, Atzenbrugg, 2014

Tab. 02.3: Materialvorkommen | Vergleich Oster-
reich-Ungarn

Fir die damaligen Dorfstrukturen wurden in Osterreich sowie in Ungarn vor allem Materialien wie

Holz, Stein und Lehm verwendet. Eine Vorraussetzungen fiir den Einsatz von Lehm waren die 6ffent-

lich zuganglichen Lehmgruben, die vor allem in Nieder&sterreich in vielen kleinen Orten existierten

und die fiir den Privatgebrauch verwendet werden konnten. Die Grundlage dafur, war die weite Ver-

breitung von L&ss. Daher leitet sich auch der Name Léssland, wie das Wienviertel auch oft genannt

wird, ab. Grol3e Lossvorkommen befinden sich entlang der March und am Wagram im Siidwesten. In
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den steilen Bereichen wurden durch das Vorkommen von L&ss oft Weinkeller angelegt, was das Land-
schaftsbild bis heute stark pragt. Die Presshdauser hingegen wurden aus luftgetrockneten Lossziegeln
errichtet. Eine weiteren Grund zur Verbreitung des Lehmbaus in Niederdsterreich stellt die Nahe zu

Wien dar, da durch die stadtische Verdichtung und die wirtschaftlichen Einflisse die Nachfrage an

Lehmziegeln gesteigert wurde.

Abb. 02.2: Léssvorkommen in Steilhdngen

Was wurde aus Lehm gebaut?
Abb. 02.3: Luftgetrocknete Lossziegeln <

Tab. 02.4: Bauvorhaben | Vergleich Osterreich- Osterreich Ungarn
Ungarn P
—— PreBhduser mit Keller —— Wohnhdauser aller sozialer Schichten
—— Lagerbauten in Verbindung mit landwirtschaftlichen
—— Wohnhauser Tatigkeiten
— Herrschaftshauser und Sakralbauten —— PreBBhauser mit Keller
—— Lehmhitten

Das Baumaterial wurde fiir tragende Mauern z.B. als Lehmpat-
zenbau, der in Osterreich als Wuzelmauerwerk bekannt ist, oder
in Form einer Mischung der Weller- und Stampflehmtechnik, dem
g'satzten Bau, eingesetzt. Im weiteren wurden mit dem enthobe-
nen Lehm Ziegel produziert, die in luftgetrockneter Form verbaut
wurden. Der Einsatz von gebrannten Lehmziegeln hingegen war
auf offentliche, reprasentative Bauten wie dem Sakralbau und auf

Herrschaftshdauser beschrankt, da der Brennvorgang durch das
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2Vgl. http://www.lehmbaukollektiv.ch/infos/
BauenmitLehm.pdf, 9.12.2014

9Vgl. Waldstein Mella: Lehmbau, von Wuzel-
mauern und Hasenhaar, In: Schaufenster, Kultur.
Region, Ausgabe Mai, 2014

bendtigte Holz bzw. spater Kohle zu den teuren
Bauweisen gehorte. Anfang des 20. Jhd. flachte
der Wandbau mit dem entnommenen Lehm aus
den Lehmgruben ab, da moderne Materialien mit
langlebigeren Eigenschaften vermehrt zum Ein-
satz kamen. Fur kleinere Bauvorhaben, wie zum
Beispiel der Innenverkleidung von Ofen, wird der
Lehm allerdings immer noch verwendet.”

Im Pannonischen Raum reichen die Wurzeln der
ersten Lehmbauten zurtick bis in die Antike. Das
gesamte Gebiet zeigt viele gemeinsame Zlige,
die durch ihre naturverbundene Lebenswei-
se bedingt sind und den Hausern aller sozialer
Schichten einen besonderen Charakter verlei-
hen. Die Verwendung von Lehm im Marchfeld,
sowie in Ungarn hat mehrere Griinde, einer da-
fur ist aber definitiv, dass ausreichend geeigne-

ter Boden zur Verfligung steht, der im 18. Jahr-
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hundert vermehrt genutzt wurde, da sich die
Waldflachen verringert haben. Zu Beginn des 20.
Jhdts. lebten noch mehr als 80% der Dorfbevdl-
kerung Ungarns in Lehmbauten und definierten
so die Materialien Holz und Lehm bis in die Ge-
genwart als die wichtigsten Baumaterialien der
Dorfstrukturen.Vor allemin landlichen Bereichen
existieren noch heute zahlreiche Lehmbauten,
die in traditioneller Weise instand gehalten wer-
den. Eine spezielle ungarische Bautechnik stellt
die Grassodenwand dar, die bei armen Familien
zum Einsatz kam. Daflir wurden in den feuchten
Gebieten Ungarns, der gro3en ungarischen Tie-
febene, Grasziegeln ausgestochen und mit der
Grunseite nach unten wie bei einem Ziegelmau-
erwerk aufgeschichtet.>® Hauptsachlich wurden
fur den Erbau von landlichen Hausern in Ungarn

jedoch ungebrannte Lehmziegel verwendet.



Tab. 02.5: Wohnformen | Vergleich Osterreich-
Ungarn

3VVgl. Mayer Vera: Burgenland, Bau- und Wohn-
kultur im Wandel, Verlag der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften, Wien, 1993

32\/gl. Messerer Marianne: Die Unterschichten
der landlichen Bevolkerung mit Beispielen aus
dem Weinviertler Museumsdorf Niedersulz,
Diplomarbeit, Wien, 2008

33Vgl. Deli Séndor, Dobosy Anna, Fehér Judit,
Hernyak Lészl6, Holcsek Eszter, Horvathy Judit,
Jékely Berta, Pataky Emoke, Sisa Béla, Zsanda
Zsolt: Network of rural heritage buildings of
Hungary, Solong Print, Budapest, 2000

Charakteristika typischer Wohnformen 21323

Osterreich Ungarn
Niederosterreich Burgenland
—— Grundriss —— Grundriss —— Grundriss
Aufteilung in,Trettn’, Kochraum, Wohnstube, Aufteilung in Flur, Stube, Kammer, Stall Raum-Kiiche-Raum
Schlafstube, Stall und Hof —— zentrale Feuerstelle in Stube oder Flur —— Nutzungsmischung der Hauser
—— zentrale Feuerstelle in Rauchkiiche —— multifunktionale Nutzung der Rédume: Wohnen und Produktion (z.B. PreBhduser in
—— multifunktionale Nutzung der Wohnstube schlafen, essen, kochen, aufenthalten der Weingegend
—— Landwirtschaft und Hausacker angrenzend —— Bautechnik —— Bautechnik
an Gehoft Blockbau mit Lehmbewurf und Lehm- Adobe und Ziegel; Holz- und Lehmmisch-
boden bauweise

Zu einer der gangigsten volkstimlichen Wohntypologien in Burgenland zahlte die sogenannte
Rauchstube, dessen Grundriss sich im Wesentlichen durch die Platzierung der Feuerstelle, die das
wichtigste Element fliir Wohnhauser darstellte, definiert. Die Feuerstelle befand sich in den meisten
Formen des Bauernhauses in der Stube, die viele Funktionen wie kochen, aufenthalten und schla-
fen miteinander verbindet. Die Stube war mit nur wenigen, kleinen Fenstern ausgestattet und hat-
te keinen Rauchfang, wodurch der Rauch des Ofens nicht komplett abziehen konnte und so einen
RuB3film auf den Wanden hinterlie8. Weitere Raume wie der Flur, die Kammer und der Stall waren
unbeheizt. Sie wurden jedoch auch als Schlafplatze genutzt, da friiher oft bis zu vier Familien in ei-
nem Haus wohnten, jedoch nur der Hausherr seinen Schlafplatz in der Stube ansiedeln durfte. Der
Flur galt als der Eingangsbereich und die Kammer wurde zur Lagerung von Haushaltswaren und als

weiterer Schlafplatz genutzt. Es gab auch Formen des Bauernhauses, die den Ofen im Flur angesied-
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let haben um die Stube rauchfrei zu halten und
einen besseren Abzug des Rauches zu gewahr-
leisten. Im Laufe der Zeit gliederte sich die Stube
in Vorder- und Hinterstube und fiihrte weiters zu
der Umnutzung der Kammer als Hinterstube, die
unbeheizt jedoch die selben Funktionen wie die
Kammer darstellt. Die einzige Anderung stellt
sich im Grundriss dar und in der Grof3e der Hau-
ser. Nach dem zweiten Weltkrieg nahm der Trend
zu getrennten Wohn- und Schlafraumen zu, was
die Umnutzung der Stube in ein Schlafzimmer
und den Flur zur Kiche zur Folge hatte. Viele
der Hauser wurden in Blockbauweise mit einem
Lehmverputz und einen Lehmboden errichtet.

In Niederosterreich siedelten sich die Gehof-
te entlang von StraBBen und Fllissen an pragten
ihre unterschiedlichen Hofformen das

durch

Ortsbild. Die Gehofte waren straBenseitig ori-
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entiert und standen dicht nebeneinander. Da-
nach folgte der Hof und der Hausgarten, die
Scheune und anschlieBend der Hausacker. Die
Ausrichtung der Gehofte orientierte sich an den
Himmelsrichtungen und den Witterungsbe-
dingungen. Die Wettersteite war daher zu den
Nachbargebduden ausgerichtet, der Hof , der
Wohntrakt und die Scheune waren sidlich und
Ostlich orientiert. Der Wohntrakt beinhaltet den
Kochraum mit Rauchkiche, die Wohnstube als
Essraum, Arbeits- und Augfenthaltsraum und
der unbeheizten Schlafstube. Der direkt an die
Wohnrdaume anschlieBender Stall bot den Vor-
teil, dass durch die Nahe zusatzliche Warme fir
und durch den Stall entstehen konnte. Je nach
Anordnung des Hofes, des Wohntraktes und des
Stalls ergeben sich zahlreiche Hofformen. Der

Zwerchhof stellt allerding die haufigste Hofform



im Weinviertel dar. Eine weitere fiir das Weinvier-
tel bekannte Haustypologie stellen die Keller und
PreBhduBer dar, die am Ortsende der Siedlungen
die Kellergassen formten. Diese galten jedoch als
reine Wirtschafts- und Speicherbauten.

In Ungarn treffen alle Charakteristika, die die 0s-
terreichischen Gehofte kennzeichnen gleicher-
malen zu. Die Nutzung der Bauernhauser zeigt
jedoch auch vielfach eine Verbindung der Prel3-
hauser und Keller mit dem Wohngebaude und
somit eine Nutzungsmischung auf. Weiters un-
terscheidet sich die Raumaufteilung, wobei das
zentrale Element des Ofens bestehen bleibt, in-
dem die Kiiche zwischen zwei Raumen angeord-
net ist. Der Abzug der Kiiche funktioniert tber
einen Rauchfang der Giber den Dachstuhl nach
oben hin entliftet wird. In Hinblick auf die Lage-

rung schafften einige Hauser Platz im Dachraum,

Abb. 02.5: Wohnhaus in Dunéntul, Ungarn
Abb. 02.6: Wohnhaus in Ungarn um 1940 mit
Rauchfang und Raum-Kiiche-Raum Aufteilung

indem eine Zwischendecke eingezogen wurde
und somit das Erdgeschol3 mehr Platz fiir den
Wohnraum und die anschlieBenden Arbeitsrau-
me aufwies.

FAZIT

Die historische Entwicklung der Lehmbauten in
Osterreich und Ungarn kann annihern gleichge-
stellt werden, da Gemeinsamkeiten in Bezug auf
die Ablagerung der Sedimente, die klimatischen
Bedingungen und die Verfligbarkeit von Bauma-
terialien wie Holz und Stein gegeben sind.
Unterschiede kann man erst im Umgang mit den
historischen Bauten feststellen. In Osterreich ist
der Altbestand fast vollig verschwunden und der
Lehmbau droht somit komplett zu verschwin-
den. Durch die Okologiebewegung schafft man
es erst langsam wieder, das Material Lehm in ein

gutes Licht zu rucken. In Ungarn hingegen sind
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Abb. 02.7: Lehmbau in Gyurifu

Lehm und Holz bis in die Gegenwart die wichtigsten Materialien fiir die Dorfarchitektur. Der Lehm-
bau verdrangte sogar im 20. Jhdt. den Holzbau, sodass auch heute noch zahlreiche Altbestande er-
halten sind. Dadurch wurde das Wissen um die Bautechniken auch stets weitergeben und ging da-
durch nicht verloren. Die Techniken werden sogar weiterhin angewendet, wie es beispielsweise die
originalgetreuen Kopien im Freilichtmuseum Szentendre aufzeigen.

ZUKUNFTSAUSBLICK

Ein Aufleben der 6kologischen Bauweise mit Lehm fand erneut, nach temporarem Einsatz nach dem
zweiten Weltkrieg und der Weltwirtschaftskrise, in den 70er Jahren statt. Durch die Olkrise und das
steigende Umweltbewusstsein der Bevolkerung gelang dem Lehm ein weiterer Aufschwung als Bau-
material, der zum Teil bis heute anhélt. Auch bei den Neubauten erfreuen sich Lehmbaumethoden
wieder groBerer Beliebtheit. Neue Methoden |6sen haufig traditionelle Lehmbaumethoden ab, da
sie durch ihre Weiterentwicklung bessere Eigenschaften, wie Langlebigkeit im Bezug auf die klima-
tischen Verhaltnisse, aufweisen kdnnen. Zu diesen weiterentwickelten Lehmbauweisen gehoren vor
allem die Lehmsteine, die durch automatische Pressen in unterschiedlichen Zusammensetzungen
hergestellt werden. Unter anderem werden Ziegel mit Zementzuschlag hergestellt um eine stabi-
lisierende Wirkung zu erreichen, oder sie werden in gelochter Form aus einer Strohlehmmischung

produziert um eine bessere Warmedammung zu erzielen. Auf diesem Gebiet wurden zahlreiche
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Abb. 02.8: Stampflehmwand im Okodorf
Gyurufa

34 Vgl. http://belsoudvar.hu/wg_2005_som-
mer.pdf, 30.11.2014

technologische Innovationen getatigt. So wurden zum Beispiel Maschinen konzipiert, die pro Tag
1200-5000 Stiick Ziegel produzieren kdnnen.>¥

Einen weiteren Faktor, den man in Bezug auf Neubauten aus Lehm in Ungarn beobachten kann, ist
die Verbreitung des 6kologischen und umweltschonenden Gedankens beim Bauen. In den letzten
drei Jahren hat sich die Thematik aufgrund eines Umdenkens in der Gesellschaft stark etabliert. Ver-
schiedene Organisationen wurden gegriindet und deren Aktivitaten in Zeitschriften, Publikationen
und auf Websites publiziert. Die Umweltschutzorganisationen verdoppelten sich in den Jahren zwi-
schen 1993 und 2003 und deren Budget wuchs um das 26-fache an, wodurch auch mehr Geld in die
Entwicklung von umweltschonender Bauweise und deren Vermarktung floss.>® Verstarkt wird der
Gedanke der umweltschonenden Bauweise durch positive gebaute Beispiele, die der Offentlichkeit
zuganglich gemacht werden. Im 6kologischen Dorf GyGr(f(, das sich Nahe Kaposvér in der unga-
rischen Tiefebene befindet, gibt es noch traditionelle, handwerkliche Lehmbaumethoden, die der
Bevolkerung mit Hilfe von Workshops, die durch die Dorfbewohner organisiert werden, naher ge-
bracht werden. In GyGr(fa findet man ein Beispiel fiir eine Stampflehmwand und Ziegel werden im

handgefertigten Patzverfahren produziert.
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Mit dem steigenden Interesse erneuerbare und nachhaltige Res-

sourcen wieder vermehrt in die Architektur mit einzubeziehen
wird dem Lehmbau heute wieder vermehrt Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Bei der Bevolkerung, vor allem den jungen Leuten, kommt
es generell zu einem Umdenken und einer besonderen Wertschat-
zung des Erbes, das ihre Vorfahren hinterlassen haben. Werte wie
Tradition, Umweltbewusstsein und Gesundheit werden wieder
groB3 geschrieben und férdern eine Auseinandersetzung mit den
bestehenden Lehmbauten, da diese all die Werte vermitteln. Nach
wie vor handelt es sich jedoch beim Erhalt von Traditionsbauten
aus Lehm eher um Einzelfdlle.

Unter der Vorraussetzung, dass Lehmbauten als traditionelle,
zu erhaltende Bauwerke wieder mehr geschatzt werden, gibt es
verschiedene Methoden mit diesen Bauten umzugehen. Im Fol-
genden unterscheide ich zwischen erhaltenden MalBnahmen, er-
neuernden MaBnahmen, die eine Neunutzung und Sanierung in
Betracht ziehen, und modernen Techniken, die sich oft einer mit

Lehm kombinierenden Mischbauweise bedienen.



ERHALTUNG VON LEHMBAUTEN

Der Erhalt oder die Instandhaltung von Lehmbauten ist mit meh-
reren Problematiken verbunden. Einerseits gibt es dem Verneh-
men nach viele Besitzer, die die Hauser ibernommen haben, aber
nicht wissen, dass sie in einem Lehmbau wohnen. Da die Wande
im Laufe der Zeit oft mit herkdommlichen Zementputzen versehen
wurden, muss man, um das dahinterliegende Mauerwerk zu ent-
decken, erst auf Forschungsreise gehen. Aufgrund dieser Unwis-
senheit werden die Lehmbauten durch Materialien erganzt, die
die Qualitaten des Lehms vermindern und was zu betrachtlichen
Schaden fiihren kann. Lehm ist ein formbares Naturmaterial, das
mit allen natirlichen Materialien wie Holz, Stein und Stroh kom-
binierbar ist. Figt man jedoch industrialisierte Materialien wie Ze-
ment hinzu, kann dies zu Rissbildungen und einer eingeschrank-
ten Wohnqualitat flihren.

Ein weiterer Faktor, der die fehlenden Erhaltungsmassnahmen der
Lehmbauten beeinflusst ist jener, dass die Besitzer das Material oft
als minderwertig betrachten, neue Baumaterialien bevorzugen
und daher keine Energie in die Instandsetzung oder Erhaltung
stecken mochten. Hierflir miissen die Besitzer Gber die Moglich-

keiten und die Vorteile informiert werden, welche die Sanierung
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Abb. 02.9: erhaltenes Lehmhaus in Patzenthal,
NO

eines Lehmbaus, zum Beispiel in Hinblick auf die raumklimatischen oder auch asthetischen Aspekte,
bringen kann.

Das Wissen uber die Anwendung von historischen Baumethoden wurde als Handwerkskunst meist
nur mindlich an die ndchsten Generationen weitergegeben, weshalb auch die Erkentnisse tiber die
Jahre verloren gingen. Auch die Lehmgruben, aus denen der Lehm entnommen werden konnte, sind
langst zugewachsen oder vergessen. Ansdtze, um das Wissen weiterzugeben und neu zu erforschen,
gibt es seitdem man sich um die sparlich weitergegebenen Informationen bewusst ist. Beispielswei-
se fordern einige Freilichtmuseen den Erhalt von Lehmbauten und vermitteln dadurch, einer brei-
ten Bevolkerungsschicht die Vorteile des Einsatzes und die moglichen Verarbeitungsmethoden von

Lehm.
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Daxhaus Pavillon Kreuzstad| Zweggerlhaus

Luishaus neuer Trakt als Anbau

MUSEUMSKONZEPTE 3%

In den Freilichtmuseen werden verschiedene Konzepte umgesetzt,
die die Erhaltung von Lehmbauten und die Uberlieferung des da-
mit verbundenen Wissens férdern. Die Konzepte der Erhaltung un-
terscheiden sich je nach Definition. Folgende Begriffe helfen bei
der Unterscheidung:

Originalbau 39

Die Darstellung eines Originalbaus kann nur durch museale Wid-
mung am Originalstandort erfolgen. Zur weiteren Erhaltung des
Objektes sind nur geringe Eingriffe wie Konservierungsarbeiten
oder kleine Wartungsarbeiten, die die Originalsubstanz nicht ver-
andern, erlaubt. Das Kinstlerdorf in Neumarkt an der Raab verkor-
pert das Konzept der Erhaltung von Originalbauten am Besten.
Eine Klnstlergruppe unter der Leitung von Feri Zotter entdeckte
Ende der sechziger Jahre, die idyllische Siedlungsgruppe und er-
kannte den Wert der alten Lehmbauten. So erlangten sie sogar fiir

das Daxhaus, einen typischen Streckhof aus gesatztem Lehmmau-

Abb. 02.10: Ubersicht der Atelierhduser im
Klnstlerdorf Neumarkt an der Raab

31Vgl. Soucek Jan: Bau der wissenschaftlichen
Kopien von Lehmbauten im Freilichtmuseum
+Museum des Dorfes Stidostmdhren” in Straz-
nice, In: Tagungsband Museumsdorf Niedersulz,
Atzenbrugg, 2014, S. 46 ff.

39 Vgl. http://www.neumarkt-raab.at/kuenstler-
dorf-geschichte.html, 13.12.2014
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37 Vgl. Informationszentrum Raum und Bau der
Fraunhofer-Gesellschaft (Hg.): Translozierung
von Gebduden, 2. erw. Auflage, Stuttgart, 1993

erwerk, Strohdach, Rauchkiiche und einen Auflengang der auch
als ,Grad'n’ bezeichnet wurde, dessen Typus in Ungarn bereits
fur das Mittelalter nachgewiesen ist, eine Umwidmung zu einem
Schutzobjekt laut Denkmalamt. Im Laufe der Jahre konnten weite-
re alte Bauernhduser angekauft werden, und damit die Erhaltung
dieser Objekte gewahrleistet werden. Durch die Vermietung von
Werkstatten, Veranstaltungsraumen und Unterkiinfte konnte das
Konzept weiter verfolgt und ausgebaut werden, um die schiit-
zenswerten Objekte zu erhalten. Beispielsweise wurde 1970 ein
zweites Atelierhaus, das Zweggerlhaus, erworben, das sich wie
auch das Daxhaus durch gesatze Lehmwanden und ein Strohdach
kennzeichnet. Originalbau bedeutet auch, dass gesamte Objekte
ohne Auswechseln von Bauteilen, in ein Freilichtmuseum ubertra-
gen werden kdnnen. Dies kommt auch im Kinstlerdorf Neumarkt
an der Raab zur Anwendung, wie es am Beispiel des Holzpavillions
deutlich wird, der urspriinglich in GroBpetersdorf stand und eine
Brettelarchitektur der Jahrhundertwende darstellt.

Translozierung

Bei einer Translozierung wird das Objekt dokumentiert, ganzheit-
lich abgebaut und auf einem neuen Standort, moglichst mit den
originalen Teilen, wieder errichtet.?” Bei Lehmbauten erweist sich
die Translozierung gegenuber Holz- oder Steinbauten, die man in
Einzelteile aufgliedern kann, durch ihre Massivitat der Wande als
sehr schwierig bzw. widerspriichlich mit dem verbundenen Auf-

wand. Man muss sich neben der aufwandigen Methode der In-
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Abb. 02.11: Lehmwand in seinem Originalzus-
tand in einem Streckhof in Horersdorf, FuBpunkt
aus gebrannten Ziegel

Abb. 02.12: translozierte Lehmwand als Teil der
Lehmausstellung im Museumsdorf Niedersulz




standhaltung auch dariiber bewusst sein, dass
zwar das bedeutende Bauwerk prasentiert wer-
den kann, jedoch geht durch die Versetzung
auch der historische Kontext zur Landschaft oder
dem Siedlungsbild verloren.

Aufgrund des erhohten Aufwands der Translo-
zierung eines gesamten Streckhofes aus Lehm-
mauerwerk, hat sich beispielsweise das Muse-
umsdorfs Niedersulz fiir eine Teiltranslozierung
entscheiden, um das Lehmbausystem dennoch
in einem Museum ausstellen zu konnen. Es wurde
eine Lehmziegelwand mit Lehmmortel, Lehmun-
terputz, Kalkdeckputz und einem Fundament aus
gebrannten Lehmziegeln im Ausmal3 von 1,20
Meter Breite, 1,80 Meter Hohe und einer Starke
von 40 Zentimeter aus einem ehemaligen Wohn-
trakts eines Streckhofes in Horersdorf entnom-
men und im Lehmmuseum des Museumsdorf
ausgestellt. Die Lehmziegelwand gibt Aufschluss
Uber die traditionelle Verwendung von Lehm.
Die feuchteempfindlichen Ubergangsbereiche
vom feuchten Boden in die Wand wurde mit
gebrannten Ziegeln gelost, die das Aufsteigen
der Feuchtigkeit verhindern sollten und damit
das feuchteempfindliche Lehmsteinmauerwerk
intakt bleibt.3® Die Problematik bleibt jedoch

auch bei einer Teiltranslozierung bestehen, dass

38 Vgl. Jager Bernd: Die Lehmwandubertragung
ins Weinviertler Museumsdorf Niedersulz, In:
Lehmbau - Tradition und Moderne: Symposium
zur Vernetzung von tschechischen, dsterreichi-
schen und weiteren Fachleuten, Weinviertler
Museumsdorf Niedersulz GmbH, Atzenbrugg,
2014

Abb. 02.13: StraBenzug im Museumsdorf
Niedersulz

trotz des damit verbundenen organisatorischen,

zeitlichen und kostenintensiven Aufwands, das
Originalobjekt in seiner Gebdudegesamtheit
kei-ner Erhaltungs- oder Aufwertungsmafi-
nahmen widerfahrt. Das Originalgebaude wird
mitunter sogar zerstort, um eine Wand ausstel-
len zu konnen. Meiner Meinung nach, koénnte
man den Aufwand auch dahingehend inves-
tieren, um die Energie in die Erhaltung und
Umwidmung des Originalobjekt zu stecken,
um dieses auBlerhalb des musealen Areals, je-
doch als Teil des Konzeptes, als Anlaufpunkt
fur Lehmbauinteressierte zu betrachten. Wenn
mehrerer solcher Objekte in der Umgebung
eingegliedert werden, kénnte man damit eine

breitere Bevolkerungsmasse ansprechen, ihnen

aufzeigen, dass der Lehmbau auch in der Zu-
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Abb. 02.14: Ubersicht Freilichtmuseum Szen-
tendre
Abb. 02.15: Beispiel einer originalen Kopie

3 Vgl. Jager Bernd: Die LehmwandUbertragung
ins Weinviertler Museumsdorf Niedersulz, In:
Lehmbau - Tradition und Moderne: Symposium
zur Vernetzung von tschechischen, dsterreichi-
schen und weiteren Fachleuten, Weinviertler
Museumsdorf Niedersulz GmbH, Atzenbrugg,
2014

“0Vgl. Soucek Jan: Bau der wissenschaftlichen
Kopien von Lehmbauten im Freilichtmuseum
,Museum des Dorfes Stidostmahren” in Straz-
nice, In: Tagungsband Museumsdorf Niedersulz,
Atzenbrugg, 2014, S. 46 ff.

kunft Tradition bewahrt und den urspriinglichen Kontexts des Gebaudes in der Umgebung erhalten.
Neben der libertragenen Lehmwand, prasentiert das Museumsdorf Niedersulz vor allem nachge-
baute Objekte, die sich der Kopie als Erhaltungsmethode bedienen: 39

Kopie

Die Methode der Kopie gliedert sich in wissenschaftliche Teilkopie, bei der einzelne Elemente des
Originals bei der Ubertragung ausgetauscht werden und der wissenschaftlich vollstindigen Kopie,
die Objekte aus neuem Material jedoch mit der originalen AuBengestaltung nachbildet. Das Original
bleibt in letzterem Fall im urspriinglichen Terrain stehen und dient als Vorlage und Dokumentations-
grundlage.®® Im Fall des Museumsdorfs Niedersulz kam die wissenschaftlich vollstandige Kopie zum
Einsatz. Im Gegensatz dazu zeigt das ungarischen Freilichtmuseum in Szentendre, das 1967 gegriin-

det wurde, dass auch Kopien aus den originalen Materialien und den traditionellen Bautechniken

52



nachgebaut werden kdénnen. 180 von insgesamt 400 Bauwerken
sind aus Lehm.*" Da die Lehmwande nicht im Original aufgrund
von Kostenintensitat Gbertragen werden konnten, entschied sich
das Museum fiir einen Nachbau mit originalen Materialien und
Techniken. Die Vorgehensweise ist daher im Vorraus definiert. Im
ersten Schritt werden die Objekte genau untersucht und anhand
von Bauaufnahmen dokumentiert. Auf Basis dieser Unterlagen
wird ein Vorschlag fir den Wiederaufbau des Objektes erstellt,
der erst durch den Museumsvorstand freigegeben werden muss.
Der Vorgang ist daher so wichtig, weil wahrend des Wiederauf-
bauprozesses die Professionisten ohne spezielle Lehmausbildung
mit lokalen Handwerkern, die mit den historischen Baumethoden
vertraut sind, zusammen arbeiten miissen, um das Objekt original-
getreu darzustellen. Das Ziel des Museums ist es, nicht nur die tra-
ditionellen Bauweisen aufzuzeigen, sondern auch diejenigen mit
Informationen zu unterstltzen, die in einem Lehmhaus wohnen.
Rekonstruktion 4243

Eine Rekonstruktion ist ein anhand von Baudokumentationen
nachgebautes Objekt, das meist zur Wiederherstellung von histo-
rischen Baudenkmadlern verwendet wird.*” Fir den Nachbau wer-
den planliche, schriftliche und bildliche Quellen herangezogen,
sowie moglich erhaltene Nebengebdude in dessen Ensembel das
Objekt angesiedelt war. Es gibt verschiedene Arten der Rekonst-
ruktion, unter anderem die experimentellen Nachbauten, so wie
sie im Freilichtmuseum in Asparn an der Zaya unter dem Teilaspekt
der experimentellen Archdologie, reproduziert wurden.*

Ein Beispiel einer Rekronstruktion aus dem Freilichtmuseum in

*DVgl. Zsuzsa Kovdcs, Zsolt Sari: Lehmarchitektur
im ungarischen Freilichtmuseum Szentendre, In:
Lehmbau - Tradition und Moderne, Kultur.Regi-
on.Niederdsterreich GmbH, Atzenbrugg, 2014,
S.78

“2Vqgl. Lobisser Wolfgang F.A.: Der Neubau des
Langhausmodells - nach einem linearbandkera-
mischen Befund aus Schwechat, In: Archdolo-
gische Forschungen in Niederdsterreich. Das
JJungsteinzeitliche” Langhaus in Asparn an der
Zaya, Selbstverlag des NO Instituts fir Landes-
kunde, St. Pélten, 2013, S. 146 ff.

*)Vgl. Pacher W. Matthias: Das archaologische
Freigelande des Urgeschichtemuseums - als Tra-
ger moderner Wissensvermittlung und kulturhis-
torischer Relevanz, Selbstverlag des NO Instituts
fur Landeskunde, St. Polten, 2013, S. 191

“Vgl. Buttlar v. Adrian, Dolf-Bonekampfer Gabi,
Falser Michael S., Hubel Achim, Morsch Georg:
Denkmalpflege statt Attrappenkult, Gegen die
Rekonstruktion von Baudenkmalern - eine An-
thologie, Birkhaduser Verlag, Basel, 2013, S. 109

#)Vgl. Lobisser Wolfgang F.A.: Der Neubau des
Langhausmodells - nach einem linearbandkera-
mischen Befund aus Schwechat, In: Archdolo-
gische Forschungen in Niederdsterreich. Das
Jjungsteinzeitliche” Langhaus in Asparn an der
Zaya, Selbstverlag des NO Instituts fir Landes-
kunde, St. Pélten, 2013, S. 146 ff.
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Abb. 02.16: Rohbau mit Pfetten, Pfosten, Rofen
und Flechtwerkswéanden

Abb. 02.17: Langhausmodell mit First-,

Mittel- und Seitenpfosten und Pfettenhdlzer
auf Gabelpfosten oder Zapfenlocher bei den
Seitenpfosten

Abb. 02.18: Langhausmodell mit Rofenbdumen,
die durch Uberklauungen mit den Pfetten
verbunden werden, Binderbalken und einigen
Lattenreihen auf der linken Seite

Abb. 02.19: Lehmverputz der Flechtwerkswénde
aus LoBlehm mit Sand und Strohhéacksel

Abb. 02.20: Schilfdach: Schilfbiindeln werden
auf Latten festgebunden

Abb. 02.21: fertiges Langhaus: Turbereich in
Mittelbereich der Seitenwand; dichte Pfosten-
stellung bei der wetterzugewandten Wand-
seite; verputzte Flechtwerkswand im vorderen
Bereich; Schilfdach
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3 5 Abb. 02.22: Gesamtplan des Hausbefundes von

Schwechat

. : 9 Vgl. Lobisser Wolfgang F.A.: Der Neubau des
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Asparn an der Zaya zeigt ein jungsteinzeitlichen Langhauses, das streng genommen als Denkmo-
dell im Mal3stab 1:1 gesehen werden kann. Hierbei handelt es sich um einen linearbandkeramischen
Grol3bau der aus Holz errichtet wurde, dabei spielt Lehm als Fiillmaterial der Flechtwande eine Rolle.
Grundlage der Konstruktion stellt der archdologischen Fund im Jahr 2001 dar, der im Schwechattal
freigelegt wurde. Der Grundriss war nahezu erhalten weshalb auch ein detaillierter Hausbefund auf
Basis der Grabungsbefunde aufgestellt werden konnte. Dennoch bleibt ein Interpretationsspielraum
vorhanden, der die Architektur in gewissen Punkten sowie die Inneneinrichtung der Raume ideali-
siert rekonstruiert. Das Langhaus in Pfostenbauweise, das bis zu 40 Meter Lange erreichen konnte,
gehort zu einem Haustypus der mitteleuropaischen Urgeschichte, der sich aufgrund der Entsteheung
von dauerhaften Siedlungen und der anbauenden Wirtschaftsweise entwickelt hat. Die Kennzeichen
des Langhauses ist die Dreiteilung des Grundrisses, der sowohl als Lagerflache des Erwirtschafteten,
als Wohnflache fiir Familien und als Stall fiir die Tiere genutzt wurde. Das Verputzen der Wande so-
wie der komplette Aufbau des Hauses, erfolgte mit Hilfe traditioneller Methoden, in diesem Fall per
Hand. Fiir die Lehmmischung wurde der vorhandene L6Blehm in getrocknetem Zustand verwendet.
Dieser wurde gesiebt und mit Sand und Stroh vermengt um Rissbildung zu vermeiden. Erst vollstan-
dig durchmischt wurde die Mischung mit Wasser verbunden und nach einer kurzen Ruhepause auf
die Flechtwande aufgebracht. Die Lehmwande wurden wahrend des Trocknungsprozesses mehr-

fach nachtraglich mittels Klopfholzern verdichtet.*
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Abb. 02.23: Uberdachter Keller und Grubenhaus
der jingeren Eisenzeit im Freilichtmuseum
Asparn an der Zaya

#7Vgl. Lauermann Ernst: Das Museum fiir
Urgeschichte in Asparn an der Zaya - Geschich-
te und Entwicklung des Museums und seines
Freigeldndes, In: Archdologische Forschungen in
Niederosterreich. Das jungsteinzeitliche” Lang-
haus in Asparn an der Zaya, Selbstverlag des NO
Instituts fir Landeskunde, St. Pélten, S. 29

*Vgl. Struwe Ruth: Erdhdtte - Wohngrube - Gru-
benhaus. Ethnoarchdologisches zur Funktion
eingetiefter Behausungen, ... trans Albim fluvi-
um”. Foschungen zur vorrémischen, kaiserzeitli-
chen und mittelalterlichen Archdologie, Michael
Meyer, Rahden/Westfalen, 2001, S.51

“IVgl. Lauermann Ernst: Das Museum fiir
Urgeschichte in Asparn an der Zaya - Geschich-
te und Entwicklung des Museums und seines
Freigeldndes, In: Archdologische Forschungen in
Niederosterreich. Das jungsteinzeitliche” Lang-
haus in Asparn an der Zaya, Selbstverlag des NO
Instituts fir Landeskunde, St. Pélten, S. 29
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Das Freilichtmuseum in Asparn an der Zaya rekonstruierte weiters
den Typus des Grubenhauses aus der Hallstattzeit um 600 v. Chr.*”
Der Bautypus des Grubenhauses definiert eine Bauweise, dessen
Charakteristik die Vertiefung in den Erdboden darstellt. Die Gru-
ben in rechteckiger, quadratischer oder runden Form mit meist
abgerundeten Ecken, wurden dabei um durchschnittlich 80 Zen-
timeter vertieft in den Siedlungshorizont eingegraben und durch
Dach- und Wandbaumassnahmen vor der Witterung geschiitzt.
Die Form und Gro3e der Grube ist dabei oft sehr unterschiedlich,
sowie die Methode der Wand- und Dachverkleidungen.*®

Das Grubenhaus definiert sich weiters durch die eingeschollige
Bauweise und kann nicht mit Kellerbauten verglichen werden, da
der Keller als Teil, einem ebenerdigen Gebaude zugeordnet ist.*
Die Bauweise ist keiner singularen Natur und wurde in zahlreichen
Epochen, beginnend in frilher Menschheitsgeschichte bis hin zur
Neuzeit und in unterschiedlichen Kulturkreisen als Bautypus ver-
wendet. Die haufige Verwendung des Bautypes ist auf die zahl-
reichen Vorteile zurtickzufiihren die ein Grubenbau bietet: es sind
weniger architektonische Vorkentnisse flir den Erbau nétig und
der Materialbedarf ist geringer als bei einem Objekt, das auf eben-
derdigen Grund aufgebaut wird. Aufgrund der leicht beschaff-
baren Baumaterialien konnte ein Grubenhaus sehr einfach und
auch von der landlichen Bevolkerung errichtet werden. Auch die
klimatischen Bedingungen sprechen fiir ein Grubenhaus, da erim
Sommer die hohe Luftfeuchtigkeit im Raum halt und dadurch gute
Bedingungen zur Lagerung von Lebensmitteln schafft. Im Winter

hingegen schiitzt die Vertiefung vor Wind und Kalte und schafft



Abb. 02.24: Befund eines Grubenhaus in Wien

Unterlaa mit Stangenldcher und Balkenabdri-
cken

Abb. 02.25: Grubenhitte in Rakosska, Ungarn

*9Vgl. Struwe Ruth: Erdhitte - Wohngrube - Gru-
benhaus. Ethnoarchdologisches zur Funktion
eingetiefter Behausungen, ... trans Albim fluvi-
um”. Foschungen zur vorromischen, kaiserzeitli-
chen und mittelalterlichen Archdologie, Michael
Meyer, Rahden/Westfalen, 2001, S.51

*VVgl. Kalser Katherina: Die mittel-La-Tene-zeitli-
che Siedlung von Michelndorf, Niederosterreich,
FOMat A18, Horn, 2008, S.12-17

durch die natiirliche Erdwéarme ein angenehmes Raumklima.>®

Die Grubenhauser entwickelten sich vorallem im Pannonischen Raum als Fortbestand von friiheisen-
zeitlichen Traditionen. Beispielsweise entdeckte man diesen Bautypus in spateisenzeitlichen Sied-
lungen bei Traismauer, Zwentendorf oder in der naheren Umgebung von Wien. Die Grubenhauser
befinden sich hier meist in einer gruppierten Anordnung oder entlang der Stra8e, immer jedoch im
Verband einer dorflichen Struktur, die allerdings im landlichen Gebiet angesiedelt waren und nicht
als stadtische Siedlungen galten. Die freigelegten Grubenhduser in diesem Gebiet weisen unter-
schiedliche Charakteristika auf. Beispielsweise gibt es Befunde von Grubenhdusern ohne Pfosten,
die meisten jedoch wiesen eine Konstruktion mit zwei Firstpfosten auf. Auch eine Eingangssituation
war nachweisbar, die nach Nord-Siid ausgerichtet war. Die Gruben weisen unterschiedliche Gro3en
von 10 bis 20 Quadratmeter auf. Die Gruben wurden gerade abgestochen um die Nutzflache opti-
mal ausnutzen zu kdnnen, die Wande, die meist nur im Eingangsbereich eingesetzt wurden, bestan-
den aus Flechtwerk und Lehmverputz oder aus Blockbauweise und das Giebeldach, das oft auch bis

zu dem Boden hinabreicht wurde mit Stroh gedeckt.” Auch in Ménfécsanak, nahe der Stadt Gyor
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52Vgl. Szonyi Eszter T.: Romerzeitliche Altansas-
sigensiedlung von Ménfécsanak (Umgebung
von Gydr), Slovenska akademija znanosti in
umetnosti, letnik 47, 1996, S.249ff

3 Vgl. Lauermann Ernst: Eine Siedlung der Hall-
stattkultur aus Unterparschenbrunn, Gemeinde
Stierndorf, Niederdsterreich, In: Archaeologia
Austriaca 78, 1994, S. 127-217

M Vgl. Lobisser Wolfgang F.A.: Der Neubau des
Langhausmodells - nach einem linearbandkera-
mischen Befund aus Schwechat, In: Archdolo-
gische Forschungen in Niederdsterreich. Das
JJjungsteinzeitliche” Langhaus in Asparn an der
Zaya, Selbstverlag des NO Instituts fiir Landes-
kunde, St. Polten, 2013, S. 146 ff.

wurden rémerzeitliche Siedlungen entdeckt, die
zwischen dem ersten und zweiten Jahrhunderts
bestanden haben. Hier fand man vorallem groR3e
Grubenhduser mit gestampften Lehm- und Erd-
fuBboden, einer Eingangskonstruktion, Giebel-
pfosten und weiteren Pfosten im Innenraum der
Grube, die wohl zur Unterteilung des Innenrau-
mes dienten. Es wurden auch zahlreiche Lehm-
materialien gefunden, die auf die Verfillung der
Wande mittels Lehmziegeln deuten. Weiters wur-
de in Ungarn eine quadratische und tiefere Vari-
ante des Grubenhauses nachgewiesen, das auch
mit dem unterstiitzenden Fund von Resten eines
Steinofens, auf die Nutzung des Hauses als Werk-
statte hinweist.>?

Zur Nutzung der Grubenhauser kann keine ein-
deutige Aussage getroffen werden, es gibt aller-
dings Hinweise auf die Nutzung als Werkstatte
und Arbeitsplatz fiir verschiedene Handwerksta-
tigkeiten wie beispielsweise die Topferei. Sie er-
fullen dabei nicht nur den einen Zweck, sondern
wurden auch zum Wohnen benutzt. Eine aus-
schlieBliche Wohnnutzung der Gruben konnte
ebenso nachgewiesen werden. Das Grubenhaus
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ist ein vielseitiger Bautypus, bei dem noch einige
Fragen und Probleme auf Grund der vielen man-
gelhaften Befundbeschreibungen offen bleiben.
Deutlich wird aber, dass das Grubenhaus vor
allem entlang des norischen und oberpannoni-
schen Donaulimes einen hohen Stellenwert in-
nerhalb des Siedlungsbildes einnahm.

In Asparn an der Zaya wurde ein Grubenhaus ei-
ner Freilandsiedlung aus Unterparschenbrunn in
den Jahren 1982 bis 1986 auf Basis von Befunden
und Ausgrabungen, im Freilichtmuseum rekon-
struiert. 1993 wurde das Grubenhaus in einem
ersten Modell aufgebaut, wobei der annahernd
qguadratische Grundriss mit Maen von 3,6x3,4
Meter, die Position der Pfosten durch die nach-
gewiesenen Pfostenldcher, eine schmale Rampe
und die urspriingliche Tiefe der L6Bwand von
1,95 Meter ibernommen wurde.>® Die Konst-
ruktionsmethoden unterschied sich jedoch auf
Grund der unterschiedlichen Bodenqualitaten,
besispielsweise wurde die LoBwand als Aushub
mit Ziegelverschalung und Lehmbewurf nach-

gebildet.>



5Vgl. Schroder Horst: Lehmbau, Mit Lehm
Okologisch planen und bauen, Vieweg+Teubner
Verlag, Wiesbaden, 2010

SANIERUNG VON LEHMBAUTEN

Sanierungs- und Umbauarbeiten an einem Lehmhaus sind oft
mit geanderten Anspriichen an die Wohnqualitat verbunden, da
die meisten Lehmhauser vor 200 Jahren errichtet wurden und die
damaligen Beddrfnisse widerspiegeln. Dies bedeutet, dass die
Wohnraume zur Stral3e orientiert sind, dass aufgrund weniger und
kleiner Fenster mit geringem Lichteinfall zu rechnen ist und dass
bedingt durch die damalige KérpergroBBe, geringere Deckenho-
hen erforderlich waren. Beachtet man jedoch einige Grundsatze
kann man durch die Sanierung ein Objekt erhalten, das durch ge-
schichtstrachtige Architektur und einem einzigartigen, astheti-
schen Wert besticht.

Mangelbehebung >

Die meisten Schaden von Lehmbauten sind auf die fehlende In-
standhaltung zurtickzufiihren. Die Objekte wurden oft verlassen
oder ihrem Verfall Gberlassen, da sich die damaligen Bewohner
nicht Gber die Qualitaten bewusst waren. In der Gegenwart en-
gagiert sich die Bevdlkerung allerdings immer mehr und die alten
Gehofte erfreuen sich vor allem als Wochenendhaduser immer gro-
Berer Beliebtheit. Die baulichen Schaden, die durch die fehlende
oder falsche Instandhaltung des Hauses entstanden sind, miissen
jedoch vorerst statisch gesichert und tberpriift werden. Da Lehm
eine geringe Zug- und Druckfestigkeit aufweist, kann es durch die
aufsteigende Feuchte dazu fiihren, dass sich Risse bilden, die stati-
sche Auswirkungen haben. Weiters sind auch Dachausbauten oder
die Erneuerung des Dachstuhls und das dabei entstehende erh6h-

te Gewicht ein haufiger Grund fir Rissbildungen. Der Initiator, wie
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*9Vgl. Rohlen Ulrich, Ziegert Christof: Lehm-
bau-Praxis, Planung und Ausfiihrung, 2.,
vollstdndig Uberarbeitete Auflage, Beuth Verlag,
Berlin, 2014

60

oben erwdhnt, ist dabei die aufsteigende Feuchte aus dem Boden
in das Mauerwerk. Dies ist haufig darauf zurlickzufihren, dass sich
das Bodenniveau im Laufe der Jahre erhoht hat oder moglicher-
weise die Ausflihrung des Fundaments und der Abdichtung schon
zu Zeiten der Erbauung schlecht oder nicht ausreichend ausge-
fuhrt wurden.

Umbau>®

Zu den haufigsten SanierungsmafBnahmen zahlt der Einbau von
Wasser- und Stromleitungen oder die Erneuerung dieser. Die
meisten Lehmbauten wurden zu Zeiten der Erbauung nicht an das
Stromnetz angeschlossen, was heute eine der Vorraussetzungen
fur bewohnbares Haus darstellt. Sanitarraume werden eingebaut
und die Wohnraume neu orientiert. Die Wohnraume historischer
Gehofte waren meist zur Stra8e hin orientiert. Die heutige Anord-
nung der Wohnraume orientiert sich nach der Sonne beziehungs-
weise an der Zuordnung von Freibereichen im ruhigen Innenhof.
Daflir werden oft die nicht mehr benétigten Stallrdume umgewid-
met und erneuert.

Generell kann von der Vertiefung des Bodenniveaus unter die
Grundungsfuge und dem Abriss von Lehmwanden die statische
Lasten Ubernehmen abgeraten werden, da diese oft erhebliche
Schaden zur Folge haben kdnnen. Zudem sollte man zementge-
bundenen Mortel vermeiden und auf Materialien zurtickgreifen,
die bereits wahrend der Erbauung genutzt wurden. Ungeeignet
ist beispielsweise auch der Einabu von Kunsstofffenstern, da diese

gegen die naturliche Feuchteregulierung im Raum wirken.



Beispiel einer gelungenen Sanierung anhand ei-
nes Lehmhauses in Mitterretzbach/NQO °7®

Das Einfamilienhaus in Mitterretzbach wurde im
18. Jhdt. erbaut und stellt einen vollstandigen
Lehmbau dar. Nachdem es durch ein Ehepaar
gekauft wurde, das es an den Wochenenden als
Wohnhaus nutzen wollten, wurde es von 2007
bis 2010 durch den Architekten Mag. Andi Breuss
aufwanig saniert. Dabei wurde das Grundriss-
konzept an die heutigen Nutzungswiinsche an-
gepasst, die vorhandenen Gegebenheiten und
der Altbestand aber erhalten und besonderer
Wert darauf gelegt, vorhandene Ressourcen so-
wie Abbruchmaterial wieder zu verwenden. Vorr-
aussetzung fur eine fachgerechte Sanierung von
Lehmbauten ist die Anwendung von Baumate-
rialien und Techniken die nicht vergleichbar mit
der konventionellen Bauart sind. Materialien wie
Kunsstoff, Zement, Styropor und alle chemiege-
bundenen Materialien sind flr solche Bauvorha-
ben ungeeignet, lediglich Naturmaterialien funk-
tionieren in Verbindung mit Lehm.

Das tragende Mauerwerk des Altbestandes, das
im unteren Bereich ein gesatztes Mauerwerk und
im oberen luftgetrocknete Lehmziegel aufweist,
wurde weitgehendst erhalten. Ein Teil wurde auf

Grund der Erweiterung des Wohnraums in den

Vgl Pasteiner Claudia: Nachhaltiges Bauen mit
Dammmaterialien auf Basis nachwachsender
Rohstoffe - Anwenderorientierte Planungshilfen
und hochwertige Beispiele fiir thermische Sanie-
rungsmalnahmen der obersten GeschoRdecke
mit NAWARO, Masterarbeit, Boku Wien, 2013, S.
49 ff.

*¥Vgl. http://www.andibreuss.at/index.php?,
17.10.2014

*IVgl. Pasteiner Claudia: Nachhaltiges Bauen mit
Dammmaterialien auf Basis nachwachsender
Rohstoffe - Anwenderorientierte Planungshilfen
und hochwertige Beispiele fiir thermische Sanie-
rungsmalnahmen der obersten GeschoRdecke
mit NAWARO, Masterarbeit, Boku Wien, 2013, S.
49 ff.

Hof abgebrochen. Das Abbruchmaterial fand je-
doch in der Gartengestaltung in Form eines auf-
geschutteten Bereichs fiir einen Gartenpavillion,
seine Wiederverwertung. Weiters wurden statt
der kleinen Fenster raumhohe Glastiiren einge-
setzt, die fur helle lichtdurchflutete Raume und
dadurch fiur ein neues Raumgefiihl sorgen. Der
nachste Schritt, der die Raume moderner und
grol3ziigiger wirken lasst, war die Optimierung
der Raumhohe durch das Absenken des Ful3bo-
denniveaus. Dies hat den Vorteil, dass man da-
durch eine neue Raumhohe erreicht ohne dass
das konstruktive Geflige, wie zum Beispiel der
Dachstuhl des Altbestandes, beeinflusst werden.
Der Fullboden zum Erdreich besteht aus einer
Schicht Glasschaumschotter, einem Flies und
einer mit Perliten ausgefiillten Polsterholzkonst-
ruktion.*® Im gesamten Haus wurde ein Holzbo-

den ohne Fugen verlegt, der den Raum zusatzlich
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GroRzlgigkeit verleiht. Der massive Schiffsboden aus Fichte wurde

lediglich mit einer Seifenlauge behandelt und ist somit diffusions-
offen.®® Dasselbe Holz wurde auch in der Kiichenzeile, als Wand-
und Bodenverkleidung des Bades und sogar als Duschwand einge-
setzt. Der Lehm mit seiner feuchtigkeitsabsorbierenden Funktion
und ein natirliches Beliiftungssystem tber den Dachstuhl sorgen
auch im Nassraum dafur, dass das Holz trocken bleibt.

Der Wohnraum mit seinem Glasanbau erhalt eine neue Decke aus
sdgerauen, unbehandelten Kieferbrettern, auf die vorhandene
Tramdecke mit Holzverschalung wurden eine Dampfbremse und
kleine, stark gepresste Strohballen als Dammung aufgebracht.
Auch im Dachstuhl ist eine Diffusionsoffenheit dadurch gewahr-
leistet, dass die Giebelverschalung mit einer offenen Fuge aus-
gefiihrt wurde. Die Fugen der AuBenmauern wurden mit Stopf-
hanf aus Niederdsterreich ausgefillt und mit einer neuen Schicht
Lehmputz versiegelt. 5"

Um die massiven Lehmspeicherwande optimal zu nutzen, wurde
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Abb. 02.26: Lehmhaus in Mitterretzbach im
Bestand aus dem 18. Jhdt.

Abb. 02.27: sanierter Altbestand in Kombination
mit einem neuen Anbau

€Vgl. http://www.andibreuss.at/index.php?,
17.10.2014

fVVgl. Pasteiner Claudia: Nachhaltiges Bauen mit
Dammmaterialien auf Basis nachwachsender
Rohstoffe - Anwenderorientierte Planungshilfen
und hochwertige Beispiele fiir thermische Sanie-
rungsmafinahmen der obersten Geschol3decke
mit NAWARO, Masterarbeit, Boku Wien, 2013, S.
49 ff.




Abb. 02.28: tragendes Mauerwerk aus gesatz-
tem Bau im unteren Bereich und Lehmziegeln
im oberen Bereich

Abb. 02.29: Innenraum mit diffusionsoffenen
Schiffsboden

Abb. 02.30: Holz im Badezimmer als Wandver-
kleidung und Bodenbelag
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im Bereich der stidseitigen Verglasung eine Pergola konstruiert, tiber die ein alter Weinstock wachst.
Die Blatter des Weinstocks sorgen im Sommer fiir eine natiirliche Verschattung des Innenraums. Im
Winter dringt die Sonne in das Innere des Raumes und der Lehm kann diese Warme gut aufnehmen
und speichern. Genauso verhalt es sich auch mit der Raumfeuchte. Der Lehm sorgt durch seine Spei-
chermasse fiir einen stabilen Feuchtegehalt der Raumluft von 40 bis 50 Prozent, da er Giberschiissige
Feuchte aufnimmt und speichert und bei einem Absinken der Raumfeuchte unter 50 Prozent, wieder
abgibt. Die ideale Luftfeuchtigkeit hangt sehr stark mit dem menschlichen Wohlbefinden zusam-
men, da sie die Schleimhadute vor Austrocknung schiitzt und somit Erkaltungskrankheiten vorbeugt.
Zusammenfassend stellt die Sanierung des Lehmhauses in Mitterretzbach ein sehr gelungenes Bei-

spiel dar, das den 6kologischen Aufbau als wichtigstes Entscheidungskriterium definiert.
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Beispiel einer Sanierung anhand eines Langhau-
ses in Tottos/Ungarn 52

Das in 1930 erbaute Langhaus, stellt ein traditi-
onelles, ungarisches Bauernhaus dar und wurde
2013 saniert, um es an die heutigen Lebensstan-
dards anzupassen. Dabei war die oberste Pramis-
se, die Substanz, die gut erhalten und trocken war,
zu erhalten und nicht wesentlich zu verandern.
Der gegebene Grundriss zeigt eine Aufteilung in
5 Stuben, einem Eingangszimmer und einem Ba-
dezimmer auf einem Platzbedarf von 6x33 Meter.
Die neue Raumaufteilung soll eine offene Wohn-
kliche bieten, die jediglich durch einen grof3en,
gemauerten Bogen getrennt ist, zwei Bader, ein
Schlafzimmer, ein Biiro, eine grozligige Diele,
eine Waschkiiche sowie einen Versorgungsraum,
der als Zubau an die Substanz angebaut wurde.
Das Mauerwerk wurde auf gestampfter Erde und
Steinfundament aus Lehmziegeln errichtet. Der
alte Dachstuhl und die Dachdeckung wurden er-
neuert, sodass auch der Terrassenbereich in den
Uberdachten Bereich integriert werden konnte.
Ein Ringanker und neues Gebalk sorgen fiir eine
gleichmaflige Lastverteilung der erhohten Ge-
samtlast des Daches, die auf die Lehmmauern

wirkt.
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62 Vgl. http://www.ungarn-immo.biz/servicesei-
ten/sanierung, 23.12.2014

Abb. 02.31: Langaus in Tottd/Ungarn, erbaut
1930

Abb. 02.32: Lehmziegelmauer als Baustubstanz
Abb. 02.33: Abbruch der Anbauten um Platz fir
eine Uiberdachte Terrasse zu schaffen

Abb. 02.34: Neuer Dachstuhl mit Uberstand;
Uberdachung der befestigten Flache im AuBen-
bereich




———r————

Nicht nur traditionell gesehen ist Lehmbau bekannt, auch in der

. Gegenwart beschaftigen sich Architekten zunehmend mit dem

~ Material und der damit verbundenen 6kologischen Bauweise. Der

Lehmbau erfreut sich durch neue Ansatze und durch eine zeitge-
méaBe Asthetik immer gréBerer Beliebtheit. Das wohl bekannteste
Vorzeigeprojekt, dass die Vorteile von Lehm und die einzigartige
Optik prasentiert ist das Haus Rauch in Schlins/Osterreich, das

2005 bis 2008 durch Martin Rauch erbaut wurde. Dieses vereint

. durch die Prasenz von Stampflehm ein optisch ansprechendes,

~ monolithisches Objekt mit der ausschlieBlichen Verwendung von

natlrlichen Materialien. Der Bau eines solchen Hauses ist jedoch

' nur mit vielen Erfahrungswerten und den Bauprozess begleiten-

" den Experimenten moglich. Neben den Lehmbauten, die als tra-

Abb. 02.35: Haus Rauch, Ansicht auf die massive
Stampflehmwand

gendes Hauptmaterial Lehm verwenden, kommt es aber auch

immer haufiger vor, dass Lehm in Verbindung mit anderen 6ko-

logischen Bauweisen und Materialien eingesetzt wird. Beispielsweise werden Lehmputze als gute

Ergdanzungim Innenraum eingebracht. Ein Grund dafiir knnte die einfache Anwendung sein, da vor-

gefertigte Mischungen, wie sie beispielsweise durch CLAYTECvertrieben werden, immer leichteram

Markt erhaltlich sind. Die folgenden Beispiele zeigen daher einen Querschnitt der Lehmanwendung

bei Bauten der Gegenwart, wie sie beispielsweise bei den dsthetisch wertvollen Stampflehmbauten

verwendet wird. Der Fokus liegt jedoch in der Anwendung in kleinerem Mal3stab, da dies oft einfa-

cher umzusetzen ist:
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RICOLA KRAUTERZENTRUM 636469

Das Ricola Krauterzentrum ist momentan das gré3te Stampflehm-
gebaude Europas, das von den Architekten Herzog & de Meuron in
Zusammenarbeit mit Martin Rauch und seinem Atelier Lehm Ton
Erde Baukunst GmbH in Basel entwickelt wurde. Die Stampflehm-
fassade soll hierbei den Zweck erfiillen, die 6kologische Philoso-
phie hinter der Herstellung der Ricola Krauterbonbons nach Au-
Ben hin wider zu spiegeln. Der geerdete Baukorper umfasst eine
Dimension von 111x28,9x10,8 Meter und kommt durch die Spei-
chermasse des Lehms komplett ohne zusatzlicher Heizung oder
Kihlung aus. Hier kommt der Vorteil des Lehms als warme- und
feuchteregulierendes Material gekonnt zum Einsatz, jediglich der
Besucherbereich wird mithilfe der Abwarme der benachbarten Fa-
brik bei Bedarf geheizt.®®

Um den Stampflehm in solchen Dimensionen einzusetzen, wurde
im Vorfeld die Vorproduktion der Stampflehmfassade perfektio-
niert indem ein Fassadenausschnitt im Mal3stab 1:1 in einer nahen

Werkhalle, die mit einer einzigartigen Fertigungsanlage ausge-

Vgl http://www.swiss-architects.com/de/pa-
ges/page_item/5_13_Ricola/1, 14.12.2014

9Vgl. http://www.hochparterre.ch/nachrich-
ten/architektur/blog/post/detail/ein-riesenbon-
bon-aus-lehm/1358958226/, 14.12.2014

Vgl http://www.nzz.ch/feuilleton/kunst_ar-
chitektur/lehm-als-material-und-medi-
um-1.18335341, 14.12.2014

Vgl http://www.swiss-architects.com/de/pa-
ges/page_item/5_13_Ricola/1, 14.12.2014

Vgl http://www.hochparterre.ch/nachrichten/
architektur/blog/post/detail/ein-riesenbon-
bon-aus-lehm/1358958226/, 14.12.2014

Abb. 02.36: Ricola Krauterzentrum in Basel

Abb. 02.37: Produktionshalle der Stampfleh-
melemente fiir die Fassade des Krauterzentrums
Abb. 02.38: ein Stampflehmelement mit einem
Gewicht von fuinf Tonnen

b

stattet wurde, umgesetzt wurde. Die einzelnen Fassadenelemente %

werden in 50 Meter langen Abschnitten vorgefertigt und in jeweils
finf Tonnen schwere Elemente geteilt um sie nach einer kurzen
Trocknungsphase auf der Baustelle zu einer gesamthaften Fassade
zusammenzufligen.t”’ Dabei kommt Lehm im Umkreis von zehn Ki-

lometer Entfernung zur Produktionsstatte, zum Einsatz. Durch die

Vorfertigung der schlussendlich 666 Fassadenelementen, schafft |

man es den hohen Handarbeitsgrad zu umgehen, und somit ein

Objekt dieser Dimension aus natirlichen Materialien zu schaffen.
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®Vgl. http://www.nextroom.at/building.ph-
p?id=17989&sid=11410, 18.10.2014

*IVgl. http://www.allmermacke.at/architektur/
strohhaus.html, 26.10.2014

DACHAUSBAU AUS STROHBALLEN MIT LEHMPUTZ 6869

Bei diesem Dachausbau wurde besonderen Wert auf Materialien
wie Stroh, Lehm und Holz gelegt, weshalb der Dachausbau von den
Architekten auch als Strohballenhaus beschrieben wird. Grundla-
ge fur den Bau des Dachausbaus stellte ein ebenerdiges Gebau-
de im sechsten Bezirk dar, der durch die Architekten allmermacke
im Jahr 2003 fiir Wohnzwecke adaptiert werden sollte. Ziel war es
dabei auf eine ressourcenschonende Bauweise zu achten und so-
mit auch auf den bewussten Umgang mit dem Abbruchmaterial.
Beispielsweise wurden das neue Dach mit den alten Dachziegeln
gedeckt. Alte Ziegel wurden ausgeldst, gereinigt und in neuem
Kontext wieder verbaut und verleihen dabei dem Ausbau ein har-
monisches Bild im Bezug auf den historischen Bestand. Weiters
wurden Teile des alten Dachstuhls in nicht sichtbaren Bereiche fir
die neue Konstruktion verwendet. Das Konzept der Bauaufgabe
basiert darauf, durch bewussten Umgang mit der alten Struktur
ein Maximum an Material- und Kosteneffizienz zu erreichen.

Der alte Dachstuhl wurde abgetragen, um dem Gedanken der
heutigen Wohnatmosphare mit gro3zligiger Belichtung, vielfalti-
gen Sichtbeziigen und weitlaufigen Raumen naher zu kommen.
Die neue Struktur des Wohnateliers wurde als Holzskelettbau in
Leichtbauweise auf den bestehenden Gebaudesockel aufgesetzt.
Strohballen wurden fiir die Warmedammung des Dachstuhls ver-
wendet und beweisen damit den 6kologischen Zugang zu dem
Projekt. Um den Vorschriften gerecht zu werden, wurden diese
mit einer nicht brennbaren Verkleidung aus OSB Platten, Gipsfa-

serplatten und einem Lehmputz an der Innen- und Aul3enseite
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9Vgl. http://www.allmermacke.at/architektur/
strohhaus.html, 26.10.2014

Abb. 02.39: Strohballenbau in der Mollardgasse
in Wien 1060; flieBender Ubergang von Innen
nach AufBen

Abb. 02.40: Strohballenbau in der Mollardgasse
in Wien 1060; offener Wohnraum mit Galerie
und Lehmputz

Abb. 02.41: Strohballenbau in der Mollardgasse
in Wien 1060; hofseitige Verglasung mit Pergola

verpackt. Die sonstigen Zwischenwdnde wurden ebenso mit Lehm verputzt. Auch in den Nassrau-

men konnte auf Fliesen verzichtet werden, indem auf Tadelakt, eine traditionelle Kalkputztechnik aus
Marokko, zurlickgegriffen wurde, die eine wasserabweisende Funktion erfiillt. Als FuBboden wurde
Larchenschiffsboden verlegt, der die Funktion der Installationsebene tibernimmt. Das Gebdude ist
somit durch den Einsatz von natiirlichen Materialien gewissermal3en diffusionsoffen und in gleicher
Weise luftdicht ausgefiihrt.,In der Verbindung von traditioneller Holzbauweise und moderner Holz-
bautechnik glauben wir ein 6kologisch einwandfreies und aus ganzheitlicher Sicht stimmiges Kon-
zept verwirklicht zu haben, und das zu Kosten unterhalb jener des sozialen Wohnbaus’, 79 so die

Architekten allmermacke tber ihr erstes Wiener Strohballenhaus.

68



"MVgl. Powell Martina: Cooles Haus mit Schin-

deln, Hanf und Lehm, Magazin 100 Osterreichi-
sche Hauser, Ausgabe 2014/2015, Redaktions-
biro Architektur, Wien, 2014, S.10

Abb. 02.42 & Abb. 02.43: Private Villa mit Nat-
urteich
Abb. 02.44: Innenansicht
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HAUS D.”

Schindeln, Hanf und Lehm - das sind die Hauptbestandteile des
Wohnhauses von yes-architecture. Die Villa einer Patchworkfamilie
in der Nahe von Graz, wurde so konzipiert, dass gentigend Riick-
zugsmoglichkeiten sowie die Offenheit zu einem von der Stral3e

abgegrenzen Innenhof gewabhrleistet sind. Der Bauherr, der Holz-

~ handler in der Steiermark ist, inspirierte die Architektin Marion Wi-

cherin Sachen Materialauswahl. Fir den Bau wurden regionale, na-
turliche und teilweise recycelte Materialien verwendet. Dies zeigt
sich schon am dul3eren Erscheinungsbild des Hauses - der Fassade.
Diese wurden mit naturlichem Hanf gesddammt und mit Zedern-

schindeln verkleidet. Auch im Innenraum zeigt sich die Wahl der

& naturlichen Materialien. Am Boden wurde wiederverwendetes Ei-

chen-Altholz verlegt und die Wande wurden mit Lehm verputzt.

Das Grundrisskonzept wurde an die Nutzungswiinsche angepasst
und es enstanden vier getrennt bewohnbare Flligel, die sich im
Gesamtkonzept zu einem monolithischen Block um die Innenho-
fe arrangieren. Der Bereich, indem alle Flligel aufeinandertreffen,
stellt das Zentrum des Hauses dar und wird als zentraler Aufent-
haltsraum genutzt. Durch die Verwendung natirlicher Materialien
im Gestaltungskonzept gliedert sich das Wohnhaus optimal in die
umgebende Natur ein und der 6kologische Charakter wird dabei

noch durch ein Schwimmbiotop im Garten unterstitzt.
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Abb. 02.45: Ofenkérper mit Stampflehm-Schale
und ruhiger Oberflache

Abb. 02.46: Innenraum des Ateliers

Abb. 02.47: Stampflehm-Schalen in zwei
verschiedenen Optiken: Wand mit typisch
horizontaler Wirkung und Ofen mit einheitlicher
Struktur

72Vgl. http://www.lehmtonerde.at/de/projekte/
projekt.php?plD=44, 16.11.2014

ATELIER GASSNER 72

Lehm l3sst sich nicht nur gesamthaft in der Architektur eines Ge-
baudes einsetzten, man kann durch Lehm auch im Innenraum und
durch den nachtraglichen Einbau Vorteile fiir das Raumklima und
Charakter durch die spezielle Asthetik schaffen.

Dies verdeutlicht das Projekt durch Ruth Gassner und Martin
Rauch, die 2006 nach Renovierungsarbeiten eines Ateliers den
Stampflehm geziehlt im Innenraum einsetzten. Einerseits wurden
Stampflehmschalen als Leitsystem durch das Gebaude gezogen,
die auch einen Einfluss auf das Raumklima haben. Andererseits
wurde durch eine weitere Verarbeitungsmethode des Stampf-
lehms in einem Ofenkorper, der als Empfangspult dient, eine ge-
gensatzliche monolithische Struktur geschaffen. Diese zeichnet
sich durch gleichmalige Farbgebung, feine Porositat und einer
ruhigen Oberflache aus, sodass eine betondhnliche Anmutung

entsteht.



3'Vgl. http://www.archdaily.com/539277/wi-
ne-terrace-and-spa-gereben-marian-architects,
23.12.2014

"Vgl. http://www.g-m.hu/index.ph-
p?pid=136&lan=1, 23.12.2014

Abb. 02.48 & Abb. 02.49: Weinterrasse mit
Stampflehmhutten in Eger/Ungarn

Abb. 02.50: Terrasse aus Stampflehmwénden
und gefalteter Dachlandschaft

Abb. 02.51 & Abb. 02.52: Stampflehmdetail einer
Wand 0

WEINTERRASSE 7374

Die Weinterrasse in der Nahe von Eger/Ungarn, ist eine zirka 230
Quadratmeter grof3e Flache des Weinguts AES, die duch Gereben
Marian Architects im Jahr 2014 gestalten wurde. Der Platz soll
durch seine ideale Lage und Aussicht als Ort zum Entspannen und
Verweilen fungieren, an dem man Weinproben serviert bekommt
und mit einem Glas Wein die malerische Aussicht geniel3en und
anschlieBend in einem der einfachen Bungalows Ubernachten
kann.Von den Architekten wurden fiir diese Aufgabenstellung drei
kleine Hitten und einem Aussichtspunkt am Rande der Terrasse
konzipiert. Die Hutten dhneln den traditionellen Bauten der Um-
gebung und nehmen durch ihre charakteristischen Proportionen
und dem Materialeinsatz von gestampftem Lehm, Bezug auf die
Weinregion. Die monolithischen Erdwande wurden dafiir geziehlt
in der Landschaft platziert, um die Ausgeglichenheit zwischen
Offenheit zur Wirkung der Landschaft und geschiitzten Platzen
zum Verweilen zu schaffen. Die gefalteten Dachkonstruktionen
der Terrassen unterstiitzen dabei den schutzfindenden Charakter
und bieten einen geeigneten Ort dafiir. Die Stampflehmmischung
spiegelt die Materialien der Weinkeller wider, indem sie den Tuff-
stein, mit dem die dicken Mauer der Weinkeller errichtet wurden,

in Form von Kies in die Wandstruktur aufnimmt.
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Baumethoden und Verarbeitungsweisen von Lehm in Osterreich
und Ungarn werden in ihrer Entwicklung aufgezeigt und anhand
von nachgebauten Beispielen erdrtert und diskutiert.

Welche traditionellen Baumethoden kann man heute nach wie vor

anwenden und welcher Aufwand ist damit verbunden?



Abb. 03.1: Lehmputz | Farbputz | Schalung |
eichtlehmwand (v.l.n.r.)




»'Vgl. Niemeyer Richard: Der Lehmbau und
seine praktische Anwendung. Unveranderter
Nachdruck der Originalausgabe aus dem Jahre
1946. Okobuch Verlag, Staufen bei Freiburg
1982

79\/gl. Rohlen Ulrich, Ziegert Christof: Lehm-
bau-Praxis, Planung und Ausfiihrung, 2.,

vollstandig Uberarbeitete Auflage, Beuth Verlag,

Berlin, 2014

74

DEFINITION 779

Stampflehm definiert eine Bauweise, die auf eine Schalung ange-
wiesen ist. Die nach Vorkommnis oder Tradition teils sehr unter-
schiedlichen Lehmmischungen werden schichtweise eingebracht
und durch Holzstampfer beziehungsweise heute auch mittels
maschineller Stampfgerate mindestens um ein Drittel verdichtet.
Die Schichten kénnen ohne Trocknungszeit aufgebracht werden,
dadurch entstehen fugenlose, monolithische Wande, die in ihrer
heutigen Umsetzungsweise auch einen hohen asthetischen Wert
haben. Die unterschiedlich verfligbaren Lehmqualitaten und Ver-
arbeitungsmethoden bedingen auch grof3e Unterschiede in der
optischen Wirkung. Legt man heute Wert auf eine gleichmaBige
horizontale Streifenteilung, die mit Farbpigmente oder Ziege-
leinlagen &sthetisch verfeinert wird, war die Asthetik in der Ent-
stehungsgeschichte der Stampflehmwande zweitrangig, da diese
hauptsachlich im verputzten Zustand zum Einsatz kamen.

Ein Ausschalen der Stampflehmwande ist sofort moglich, da es
durch den Verdichtungsprozess nicht mehr notwendig ist, auf die
Bindigkeit des Materials zu warten. Die letztendliche Tragfahigkeit

ist jedoch erst nach vollstandiger Austrocknung gegeben.



HERKUNFT

Schon vor der Rdmerzeit wurde die Technik entdeckt und etabliert.
Im 18 Jhdt. erlebte die Technik in Form der Lehmpisé-Bauweise vor
allem in Frankreich einen Aufschwung. Im Mittelburgenland wur-
de Stampflehm, oder im ortlichen Dialekt die ,g'stessene Mauer”,
ab dem Ende des 18. Jhdt. angewendet.””” Man weil3 bislang nur
von zwei Bauwerken im Mittelburgenland, die mit Stampflehm er-
richtet wurden und die typischen Locher der Anker in der Mauer
vorweisen. Dies mag darauf zuriickzufiihren sein, dass geeigneter
Lehm mit Steinanteil zur Verfligung stehen musste. In Niederoster-
reich waren Stampflehmtechniken in Form des g'satzten Baus weit
verbreitet. Allerdings standen nicht immer geeignete Schalbret-
ter zur Verfligung, beziehungsweise verteuerten diese den Bau,
weshalb auf den luftgetrockneten Ziegel ausgewichen wurde. In
Ungarn hingegen zdhlte der Stampflehmbau zu den am weitesten
verbreiteten Methoden an der Wende vom 19.ins 20. Jhdt.”®In der
Donaugegend wurden die Stalle und die damit verbundenen Hau-
ser meist aus dem gleichen Material errichtet, was auch an dem
Beispiel eines dreiteiligen Hauses aus dem letzten Viertel des 19.J
hdts., das aus Stampflehm errichtet wurde, ersichtlich ist.”? (Abb.
03.2)

Man unterschied ortsbezogen auch zwischen Stampflehm und
Stampflehm mit bleibender Schalung. Fiir Letzteres wurde die
Stampflehmmischung in eine Schalung aus Flechtwerk einge-

bracht, das als Teil der Konstruktion bestehen blieb.

Abb. 03.2: das ausgefiillte Lehmhaus aus
Dulovce, SK aus Stampflehm mit aufgebautem
Holzdachstuhl

7Vgl. Meingast Roland: Nachweis historischer
Lehmbautechniken in Ostosterreich, in Lehm-
bau - Tradition und Moderne, Atzenbrugg, 2014,
S.24

8Vgl. Kovacs Zsuzsa, Sari Zsolt: Lehmarchitektur
im ungarischen Freilichtmuseum Szentendre, in
Lehmbau - Tradition und Moderne, Atzenbrugg,
2014, S. 76

Vqgl. Kiripolska Anna: Geplante Lehmbauten
im Freilichtmuseum ,Museum des slowakischen
Dorfes”, in Lehmbau - Tradition und Moderne,
Atzenbrugg, 2014, S. 66
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ANWENDUNG

Die Arbeitsschritte und Schwierigkeiten bei der
Errichtung einer Stampflehmwand wurden in
Folge anhand eines praktischen Beispiels beim
Lehmbauworkshop im Waldékozentrum Sopron
aufgezeigt:

Ausgangsbasis fiir die Umsetzung einer Stampf-
lehmwand ist die Schalung sowie die richtige
Lehmmischung.

Schritt 1 — Schalung

In Sopron haben wir mit den Workshopteilneh-
mern eine Gleitschalung konzipiert, die mittels
eingespannten Bolzen befestigt wurde. Die Scha-
lungsbretter sin mit dreilig Zentimeter in der
Hohe und drei Zentimeter in der Starke dimen-
dioniert, um sie nach Fertigstellung der Stampf-
lehmwand als Boden- bzw. Verkleidungsbretter
wiederverwenden zu koénnen. Hier emfiehlt es

sich auf sehr robustes Holz, wie Mehrschichtplat-
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Abb. 03.3: Grafik der konzipierten Gleitschalung
Abb. 03.4: Aufbau der Schalung




ten zurlickzugreifen, da durch das Stampfen viel
Kraft auf die Seitenteile wirkt. Bevor die Schal-
bretter in die Grundkonstruktion der eingesetzt
wurden, haben wir diese mit einer Lackschicht
versehen, damit sich die Bretter beim Ausscha-
len besser von der Stampflehmwand |6sen. Bei
vorgefertigten Schalelementen wie beispielswei-
se Doka -Schalungsplatten, die standardmaRig
schon eine hochwerige Oberflaichenbeschich-
tung vorweisen, ist dieser Schritt nicht notwen-
dig. Ein genaues Ausrichten der Bretter zu Beginn
erspart Problematiken beim Verschieben der
Bretter nach oben. Weiters kann aus Erfahrung
darauf hingewiesen werden, die Nahtstellen zwi-
schen den Brettern so zu platzieren, dass sie sich
direkt bei den Schalungspfosten mit den Bolzen
befinden, um ein Aufbrechen der Schalung und
eine unregelmaflige Wandebene zu vermeiden.
Schritt 2 — Lehmmischung

Um eine geeignete Stampflehmmischung zu
erstellen, muss man sich mit den vorhandenen
Materialien auseinandersetzen, die unweit vom
Bauplatz gewonnen werden kdnnen. Diese bie-
ten die Ausgangsbasis fiir die Mischung. Um eine
Stampflehmwand mit guter Bindigkeit, Steifig-
keit und Witterungsbestandigeit zu schaffen,

muss man das richtige Verhaltnis der zu mischen

8 Konzeption und Umsetzung von Lehmbauten
unter der Leitung des Lehmbauspezialisten
Martin Rauch.

den Materialien festlegen. Dies erreicht man, in-
dem man unterschiedliche Mischungsverhaltnis-
se in Form von Priifkdrpern testet. Um uns fir die
Umsetzung beim Workshop Bestdtigung Uber
die Qualitaten der Materialien einzuholen, hat
das Atelier Lehm Ton Erde® einige Materialtests
zu den Mischungsverhaltnissen veranlasst.

Am Ende der Analyse stand das Mischverhaltnis,
das auch bei der Anwendung zum Einsatz kam,
mit folgendem Ergebnis fest:

2 Teile Lehm (gesiebt <1cm)

2 Teile Dolomit

1 Teil Betonschotter

0,5 Teile Dolomit (gesiebt >5mm)

Ergdanzend sei zu erwdhnen, dass ein lockerer
Lehm vor der Verarbeitung nicht bearbeitet wer-
den muss. Da der verwendete Lehm jedoch aus
einem ehemaligen Ziegelwerk stammte, kam
dieser teilweise in groben Stlicken verdichtet zu
unserem Bauplatz und musste daher zuvor ge-
siebt werden.

Die Mischung wurde per Handarbeit auf einer As-

phaltfliche mit mehreren Schaufeln und Rechen
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Abb. 03.5: Materialien der Stampflehmmischung
und Darstellung des Mischvorgangs in ,Stern-
formation”

8 Der Begriff entstand innerhalb einer der
Workshops und betitelt die Art des Mischungs-
verfahrens, in dem in einem Kreis gehend die
Materialien gleichmaBigt durchmischt werden
konnen.

in,,Sternformation” 8 vermengt. Dabei dienten uns Eimer als MaBBeinheit um die angeforderte Men-
ge in gleichbleibender Qualitat zu verarbeiten. Drei Mischungen waren hierbei fiir eine Lage unserer
Stampflehmwand mit einer Lange von zirka vier Meter notig. Bei heiBen Temperaturen sollte man
darauf achten, dass die Lehmmischung zligig verarbeitet wird und nicht austrocknet bevor sie in die
Schalung zum Verdichten eingebracht wird. Wir fligten den Mischungen bereits beim Anmischen
etwas Wasser bei, um sie auch erdfeucht in die Schalung einbringen zu kdnnen. Dies erleichtert auch
den Stampfvorgang, da der erdfeuchte Lehm leichter und schneller zu verdichten ist wie bereits an-
getrockneter. Nebenbei wirkt sich die bessere Verdichtung auch auf seine spatere Tragfahigkeit und
Robustheit aus.

Schritt 3 — Stampfvorgang

Bevor man die fertige Mischung in die Schalung einbringt, sollte man eine horizontale Markierung-
bei zwolf und bei acht Zentimeter an der Innenseite der Schalung kennzeichnen um ein Abfallen
der Wand zu vermeiden. Die ungleichmafig starken Schichten kénnen aber auch als asthetisches

Element eingesetzt werden, dann ist keine Markierung nétig. Man sollte jedoch darauf achten, dass

78



8\/gl. Boltshauser Roger, Rauch Martin: Haus
Rauch, Ein Modell moderner Lehmarchitektur,
Birkhduser Verlag, Basel, 2010

die letzte Schicht waagrecht abschlie3t. Danach
wird die Schalung bis zu der oberen Markierung
mit der Mischung befillt. Grobe Kieskdrnun-
gen sollten dabei nicht direkt an der Schalung
liegen, da sonst durch das zu geringe Verdich-
ten Kiesnester entstehen konnen. Anschlieend
wird die zirka 12 Zentimeter hoch eingebrachte
Mischung mittels traditionellen Stampfern aus
Holz oder Metall bis zu der unteren Markierung
bei acht Zentimeter verdichtet. Bei grol3en Bau-
vorhaben kann man die traditionellen Stampfer
auch durch pneumatische Stampfer oder Riittel-
platten ersetzten, da dies den Bauprozess erheb-
lich beschleunigt und mit weniger Kraftaufwand
verbunden ist. Die Au3enseiten der Wande sowie
die Eckbereiche sollten beim Stampfvorgang als
Erstes verdichtet werden, danach riickt man in
das Innere der Wand vor.

Schritt4 — Zwischenschichten

Konzipiert man eine Stampflehmwand als tra-
gende AuBBenwand eines Objektes, so empfiehlt
es sich jedenfalls bei jeder vierten Lage eine Ze-
mentfuge oder Ziegelplatten an der Schalungs-
auBenkante ein zu legen und mit in die Wand zu

stampfen. Die Stampflehmwand ist ohne konst-

ruktiven Wetterschutz, wie ein stark auskragen-
des Dach dem Wetter und somit auch Schlagre-
gen ausgesetzt. Diese Zwischenschichten sorgen
daher fir eine kontrollierte Erosion, da die Ziegl-
lagen oder die Mortelleisten das vorzeitige Aus-
waschen der Lehmwand bei zu raschem Abflie-
Ben des Regenwassers verhindern. Der somit
langsamere Wasserflul3 16st den Feinlehmanteil
aus der Wand und bewirkt damit dass sich die
Lehmoberflache durch den enthaltenen Steinan-
teil stabilisiert und die Erosion verlangsamt.8?

Je nach Bauvorhaben kann man Zwischenlagen
unterschiedlich gestalten. Sei es aus einem blof3
asthetischen Wert mit Farbpigmenten oder aus
statischen Griinden mittels einem Weidengerdst,
das vor allem in den Ecken als Bewahrung fun-
giert. Daflir werden die Weiden nach jeder viertel
Schicht in die Schalung eingelegt. Wahrend der
Umsetzung der Stampflehmwand innerhalb des
Workshops in Sopron, hat sich herausgestellt,
dass man die Weiden nicht zu weit an der Auf3en-
seite anordnen sollte, da sie durch die Verdich-
tung des Stampfens weiter an den Rand rutschen
konnen, man jedoch wermeiden mochte, dass
die Weiden nach Aul3en hin sichtbar sind. In den
Ecken sollten sich die Weiden kreuzférmig Gber-

lagern und auch an den Endstlicken der Wand
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Abb. 03.6: Mortelleiste als Zwischenschicht
Abb. 03.7: Weiden als Zwischenschicht in der
Stampflehmwand

Abb. 03.8: Stampfprozess der Wand

sollten die Weiden neben der Langsrichtung auch quer eingelegt werden, um die stark belasteten
Punkte der Wand zu verstarken. Nach dem Einlegen wird die nachste Lage der Stampflehmmischung
vorsichtig tiber den Weidengerst vertielt und gestampft.

Um die Wand farblich zu akzentuieren, haben wir uns in Sopron entschieden bei jeder vierten Lage,
bei der auch ein Zementstreifen eingebracht wurde ein Farbpigment einzubringen. Dafiir wird ein
Kiibel der fertigen Stampflehmmischung mit einem Farbpigment in Form eines Pulvers eingefarbt
und unregelmafig an den AuB3enseiten der Wand verteilt. Je nach gewiinschter Wirkung kann man
den Farbstreifen auch gerade und wenn erwiinscht auch bei jeder Lage einarbeiten. Um eine natrli-
che Wirkung zu erzieheln, haben wir uns jedoch dazu entscheiden die Farben vorsichtig einzusetzen,
da sie sich in trockenem Zustand verstarken. Nachdem der farbige Mischung verteilt wurde, kann
man die restliche Mischung einbringen und den Stampfvorgang einleiten.

Schritt 5 — Entfernen der Schalung

Die Schalung kann man sofort nach dem Stampfprozess 16sen, da die Mischung durch das Verdich-
ten ausreichend Stabilitat aufweist. Beim Losen der Schalung sollte man mit schiebenden Bewegun-

gen die Schalungsbretter entfernen. Dadurch kann verhindert werde, dass Teile der Wand die an den
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Abb. 03.9: Stampflehmwand aus dem Workshop

Schalungsbrettern durch den Verfestigungspro-
zess festhaften ausbrechen.

Nach Entfernen der Schalung, kann man nétige
Korrekturen an der Wand vornehmen, indem
man die Lehmmischung in nassem Zustand in
die entstandenen Risse oder Locher durch aus-
brechende Kiesnester einbringt. Die Schalung
sollte auch bei einer Unterbrechung des Baupro-
zesses abgenommen werden, sodass die Wand
austrocknen kann und keine Schimmelbildung
entsteht. Ein Abdecken der Wand gegentiber Re-
gen und Witterung ist jedoch in jeder Situation
der Unterbrechung unabdingbar.

AUFWAND

Die Stampflehmmethode zahlt in ihrer urspriing-

lichen Verarbeitungsmethode zu einer sehr kraft-

aufwandigen Bauweise, da man mit korperlicher

Energie das Material verdichten muss. Weiters ist
sie auch mit langen Vorbereitungszeiten verbun-
den, da es erforderlich ist, im Vorfeld die Scha-
lung auf zu bauen und die Mischung zu erpro-
ben. Der Stampflehmbau ist mit Schwierigkeiten
im Umgang mit der Lehmmischung auf Grund
ihres Gewichtes verbunden, so das Feedback
aus den Workshops. Jedoch kann man mit der
Baumethode des Stampfens, nach AuBlen hin
einen einzigartigen Charakter eines Gebdudes
darstellen, der mit der Natur im Einklang steht.
Wenn alle Vorbereitungen abgeschlossen sind
und man im Umgang mit dem Material gelibt ist,
kann man zlgig ein Projekt mit der wohl heutzu-

tage dsthetischsten Wirkung umsetzen.
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Abb. 03.10: Landhaus aus Wellerlehmwanden in
Homorud, Ungarn

8) Vgl. Deli Séndor, Dobosy Anna, Fehér Judit,
Hernyak L&szl6, Holcsek Eszter, Horvathy Judit,
Jékely Berta, Pataky Emoke, Sisa Béla, Zsanda
Zsolt: Network of rural heritage buildings of
Hungary, Solong Print, Budapest, 2000, S. 17
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DEFINITION

Die Bauweise bezeichnet eine schwere Lehmmischung mit Stroh,
die zu Wanden satzweise aufgeschichtet wird. Wenn die Wande
eine Hohe von 60 Zentimeter erreicht haben, missen diese erst
austrocknen, bevor man die nachste Lage aufschichten kann. In-
nerhalb des Trocknungsprozesses werden die Wande mit einem
geraden Spaten abgestochen.

HERKUNFT

In Ungarn zahlt der Wellerbau zu den altesten Lehmbauweisen in
den flachen Regionen. Hier findet man noch zahlreichere erhal-
tene Beispiele als im 6sterreichischen Gebiet. Beispielsweise kam
Wellerlehm in Kombination mit einem Steinfundament und einem
strohgedecktem Sparrendachstuhl bei einem Landhaus mit einer
Zweiraumaufteilung und einer Feuerstelle mit Rauchfang, in Ho-
mordd, zum Einsatz.® In Osterreich sind reine Wellerlehmbauten
kaum zu finden, hingegen gibt es die Sonderform des sogenann-
ten ,g'satzten Baus”. Dabei handelt es sich um eine Mischung aus
Wellerbau und Stampflehmbau. Eine eindeutige Zuordnung des
gesatzten Baus zu einer der vorherig genannten Bautechniken ist

daher nicht moéglich. Der ,g'satzte Bau” unterscheidet sich vom



8 Vgl. http://www.neumarkt-raab.at/atelierha-
euser-daxhaus.html, 24.11.2014

89 eingemaukter Lehm bezeichnet den mit
Wasser aufgeldsten trockenen Lehm. Man un-
terscheidet zwischen eingemaukten Lehm und
Lehmschldmme, die sich als wassrige Lésung
beim Maukprozess oben absetzt.

Abb. 03.11: Das Daxhaus in Neumarkt an der
Raab
Abb. 03.12: Die Rauchkiiche des Daxhauses

Wellerlehm durch die zusatzliche Verwendung einer Schalung, wie
sie im Stampflehmbau verwendet wird. Der Lehmmischung wird
wie beim Wellerbau Stroh beigemengt, wodurch sich der ,g’satzte
Bau” beider Techniken bedient. Zwei erhaltene Baubeispiele zeigt

das Kiinstlerdorf in Neumarkt an der Raab auf. Das Daxhaus bei-

¢ spielsweise wurde aus einer durch Stroh angemagerten Stampf-

lehmmischung aufgebaut und stellt somit einen typischen Vertre-

ter des,g'satzen Baus” dar. Dieses Lehmhaus definiert als Bautypus

| einen Streckhof mit Strohdach, AuBengang und einer Rauchku-

che, wie er bis in das Mittelalter nachgewiesen werden konnte und
stellt somit eines der wenige erhaltenen Exemplare der Vergan-
genheit dar.?¥

ANWENDUNG

Wellerlehm ist in der Anwendung sehr einfach, da fiir die Produk-
tion von Wellerwanden im Grunde blo3 Lehm, Stroh und wenige
Hilfsmittel wie eine Heugabel und ein Spaten nétig ist.

Schritt 1 — Vorbereitungen

Um das Stroh, das fiir die Wellerwande wichtig ist, mischt man es
gut mit eingemauktem Lehm 2> Der gemaukte Lehm kann mit ver-

schiedenen Zuschlagen, im Normalfall Sand, abgemagert werden.

83



Abb. 03.13: Materialschichtung
Abb. 03.14: Durchmischen der Schichtung
Abb. 03.15: Aufschichten zu einer Wellerwand

Damit vermindert man Rissbildungen, die in der
Trocknungsphase entstehen kénnen. In unserem
Fall, haben wir den eingemaukten Lehm und
Sand im Mischverhaltnis 1:1 gemischt.

Schritt 2 — Lehmmischung

Die vorbereitete Lehmmischung wird auf einer
ebenen Flache mit langstieligem Stroh in Lagen
aufgeschichtet. Bevor das Material durchmischt
werden kann, ist eine Trocknungsphase von un-
gefahr einem Tag notwendig, damit der Lehm
und das Stroh durchziehen kénnen. Das ideale
Mischungsverhéltnis wird fir mageren Lehm
mit 20 Kilogramm und fir fetten Lehm mit 25
Kilogramm Stroh pro Kubikmeter Lehmmasse
beschrieben.®® Fir die Testwand in Sopron ha-
ben wir je einen Kubel mit 10-15 Liter Lehm mit
einem halben Kiibel Stroh, was mit zirka 7,5 Li-

ter einem Gewicht von einem viertel Kilogramm
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#Vgl. www.iglehm.ch/?screen=bautechniken,
15.10.2014

und somit dem oben genannten Verhaltnis ent-
spricht, in drei Lagen aufeinander geschichtet.
Die Materialschichtung kann durchmischt wer-
den, wenn der Lehm eine dickfllissige Konsistenz
eingenommen hat beziehungsweise, wie in un-
serem Fall, die Mischung zirka einen Tag geruht
hat. Um das Stroh und den Lehm gleichmaRig
zu vermengen, hat sich die Technik des Durch-
stampfens mit den FiiBen bewahrt. Traditionell
und bei grolBen Mengen lbernehmen auch oft
Tiere den Teil der Durchmischung, wobei deren
abgesetzter Kot als gewlinschter nutzlicher Zu-
schlagsstoff fungiert. Um die Materialien gleich-
maBig zu durchmischen, ist etwas Gedlud von
Noten. Da wir nur eine Testwand von zirka 70x40
Zentimeter errichtet haben, konnten wir die Ma-
terialmenge noch gut zu Zweit vermengen. Bei

groBeren Mengen empfiehlt es sich jedoch, das



Material in einer gréBen Grube und mithilfe mehrerer Personen zu
bearbeiten.

Schritt 3 — Wandaufbau

Die Mischung wird mit einer Heugabel bis zu einer H6he von un-
gefahr 70 Zentimeter auf ein Fundament augeschichtet, wobei bei
der Wandstarke ein beidseitiger Uberstand berticksichtigt werden
muss. Ein nachtragliches Verdichten der Wand ist nicht notwen-
dig, man sollte jedoch die Schichtung mit Schwung durchfiihren,
sodass keine Hohlraume entstehen kdnnen. Wenn eine Hohe von
70 Zentimetern erreicht ist, ist eine weiteren Trocknungsphase
von drei bis flinf Tagen notwendig bevor man die Wand in seine
schlussendliche Form bringen kann. Dies gelingt dadurch, indem
man das Uberstehende Material der Wand mit einem scharfen Spa-
ten senkrecht absticht. Die Trocknungszeit sollte dabei eher langer
als zu kurz ausfallen, da sich der Lehm bei zu weicher Konsistenz
verformt und das Wandbild uneben wird. Bei unserer Testwand
aus Wellerlehm haben wir lediglich einen Tag gewartet, was dazu
gefiihrt hat, dass sich die Wand sehr schwer abstechen liel3 ohne
sich zu verformen. Da der Workshop danach zu Ende war, konnten
wir erst nach zirka einem Monat wieder zu der Wellerlehmwand
zurlick kehren um sie abzustechen. Zu diesem Zeitpunkt war al-
lerdings die Trocknung schon so weit fortgeschritten, dass dies
nicht mehr moglich war. Um sicher zu gehen, sollte man daher den
Trocknungsfortschritt der Wand taglich kontrollieren, um auch das
Abstechen korrekt ausfihren zu kénnen. Nach dem Abstechen
muss der Wandteil vor einer Aufschichtung der nachsten Satzhéhe

je nach Witterung ein bis drei Wochen austrocknen. Erst nach der
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Abb. 03.16: Wellerlehmwand in der letzten
Trocknungsphase bevor sie abgestochen wird

Phase ist die Wellerwand statisch belastbar und fungiert als Fundament fiir den nachsten Weller-
wandteil.

AUFWAND

Der Verarbeitungsaufwand der Wellertechnik halt sich in Grenzen und ist daher auch gut als Methode
fur den Selbstbau geeignet. Was man allerdings einkalkulieren muss, ist der erhdhte Zeitaufwand der
sich aus den mehreren Trocknungsphasen, die fiir den Weiterbau noétig sind, ergibt. Der Wellerbau

ist daher eine gute Option fiir niedrige Bauteile oder fiir eine phasenweise Erbauung eines Objektes.
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87Vgl. Minke Gernot: Handbuch Lehmbau -
Baustoffkunde, Bautechniken, Lehmarchitektur,
7.Auflage, Okobuch Verlag, Staufen bei Freiburg,
2009

8)Vgl. Meingast Roland: Lehmbau in Nieder-
osterreich — Unbekannte Geschichte hinter
vertrauten Fassaden, Gestalte(n) - Das Magazin
fur Bauen, Architektur und Gestaltung, Selbst-
verlag, N°141,09/2013

Abb. 03.17: durch Feuchtigkeit beschadigter
Schittkasten in Quaderstock-Bauweise in Patz-
mannsdorf, NO

Abb. 03.18: Detail der Quaderstockmauer mit
70x70 cm Blocken

DEFINITION

Der Lehmziegel, der in Deutschland als Lehmstein bekannt ist,
beschreibt einen geformten und getrockneten Korper aus Lehm.
Dabei unterscheidet man zwischen luftgetrockneten Steinen, die
auch als Adobe bezeichnet werden und gebrannten Steinen, die
Backstein, Tonziegel oder Klinker genannt werden. Weiters defi-
niert sich der Lehmziegel durch seine Fertigungstechnik. Dabei
kann die Lehmmasse mit der Hand, druch eine Verschalung oder
Ziegelmodel oder mittels hydraulischen Pressen geformt werden.
Lehmziegel werden nach dem Trocknungs- oder Brennvorgang zu
einer Massivwand aufgemauert.t”

HERKUNFT

Die Bauweise mit Lehmziegel ist in Osterreich, vorallem im &stli-
chen Weinviertel, und in Ungarn als eine weit verbreitete Massiv-
bauweise mit Lehm bekannt. Die Steine wurden in luftgetrockne-
ter Form mit Lehmmortel verbaut. Wahrend der luftgetrocknete
Lehmziegel vor allem in den Gehoften zum Einsatz kam, war der
Einsatz von gebrannten Ziegeln groBteils auf 6ffentliche, reprasen-
tative Bauten wie dem Sakralbau und auf Herrschaftshauser be-
schrankt.®® Die Verwendung von gebrannten Ziegel war bis in die

Mitte des 19. Jhdts. den Adeligen und den Kl&stern vorbehalten.
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Der landlichen Bevolkerung hingegen war es
untersagt Lehmziegel eigenstandig zu brennen,
daher mussten sie diese zukaufen. Aufgrund der
damit verbundenen Kosten, setzten die Bauern
hauptsachlich ungebrannte Ziegel ein. Die ge-
brannten Ziegel hingegen verwendeten sie nur
in einzelnen Reihen, die wichtige Lasten oder
Knotenpunkte im Bauwerk darstellten. Je nach
Verbreitungsgebiet wurden fiir die Lehmzie-
gel unterschiedliche Dialektbezeichnungen wie

|ll

" ,Erdziag

|Il |Il

,Loamziag oder ,Kotlercherl” wobei
,Kot” ein Synonym fiir Lehm war, gefunden.®
Vorraussetzung fir die Lehmziegelherstellung
war allerdings, dass geeigneter Lehm frei von
Verunreinigungen und Storfaktoren fiir die Pro-
duktion der Ziegel 6rtlich vorhanden sein muss-
te. Mit der Verwendung von Zuschlagen kam
der neue Begriff des Strohlehmziegelbaus auf.
Hierflr war im Gegensatz zu den zuvor beschrie-
benen Lehmziegeln auch fiir die Lehmziegel un-
geeigneter, mittelmaBig bindiger Lehm geeig-
net. Mit der Vermischung des Lehms mit Stroh,
oder auch im umgangssprachlichen Gebrauch
,G'hack”, Spreu oder auch ,Aum® erziehlte man
diese Anforderungen.®® Anders als bei den Lehm-

ziegeln, deren Formate sich mit 29x14x6,5 Zenti-

meter an den zeitgleich gebrannten Mauerzie-
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#Vgl. Meingast Roland: Nachweis historischer
Lehmbautechniken in Ostosterreich, In: Lehm-
bau - Tradition und Moderne, Atzenbrugg, 2014,
S.22-24

29Vgl. Meingast Roland: Nachweis historischer
Lehmbautechniken in Ostosterreich, In: Lehm-
bau - Tradition und Moderne, Atzenbrugg, 2014,
S.22-24

Y Vgl. Kugler Hannes: Lehmverwendung im
Spiegel der Zeit, Berichte Geol. B.-A- 80, NO
Geotage, Haindorf bei Langenlois, 2009, S. 19

22Vgl. http://www.patzmannsdorf.at/Schuett-
kasten11.html, 6.12.2014

geln orientierten, wurden die luftgetrockneten
Strohlehmziegel in dem Format 30x15x15 Zen-
timeter hergestellt. Dieses Format kennzeichnet
das sogenannte Quaderstockmauerwerk.®” Es
waren jedoch auch andere Sonderformate des
Quaderstocks bekannt, wie es beispielsweise ein
alter Schiittkasten in Patzmannsdorf/NO aufzeigt.
(Abb. 03.17 &03.18) Die Lehmquader entstanden
in den Ma3en 70x70 Zentimeter, wobei eine Kis-
te als Formgebung der Lehmquader diente, oder
diese direkt auf dem Boden gemischt und durch
Spaten in Form gebracht wurden. °?

Verbreitet war der Strohlehmziegel im westli-
chen Weinviertel, der Lehmziegel hingegen im
ostlichen Teil. Das konnte maoglicherweise mit
der regional unterschiedlichen Lehmqualitat
innerhalb des Weinviertels zusammenhangen.
Beide Ziegelbautechniken wurden in Osterreich
zeitgleich bis in die Mitte des 19. Jhdts. verwen-

det, ob der Strohlehmziegel von der Bautechnik



Abb. 03.19: bis ins 20 Jhdt. verwendetes Ziegel-
model aus Stettenhof

Abb. 03.20: Ziegelmodel aus Holz fiir drei Ziegel
aus dem Workshop in Sopron

PVgl. Kovacs Zsuzsa, Sari Zsolt: Lehmarchitektur
im ungarischen Freilichtmuseum Szentendre, in
Lehmbau - Tradition und Moderne, Atzenbrugg,
2014,S.27

99V/gl. Maldoner Bruno, Schmid Wilhelm: Zum
traditionellen Lehmbau in Osterreich - Eine
Anndherung, in Lehm und Ziegel, Kultur Nieder-
osterreich, Band 39, S.9

des urspriinglichen Ziegels oder des Lehmwuzelbaus abstammt

konnte wegen der fehlenden Altersbestimmung nicht ausge-
forscht werden.

In Ungarn findet man ausschlief3lich hauptsachlich luftgetrockne-
te Lehmziegel, die sich am Ende des 19. Jhdts. als haufigste Lehm-
bautechnik verbreitet hat.®

ANWENDUNG STROHLEHMZIEGEL

Schritt 1 — Ziegelmodel

Zu Beginn der Herstellung von Lehmziegeln steht das Anfertigen
eines Ziegelmodels. Historisch gesehen wurden diese meist als ge-
schlossene Form mit Boden konstruiert.*” Da durch diese Methode
jedoch das Herausschlagen des Ziegels mit erhhtem Aufwand
verbunden ist, haben wir uns dazu entschlossen, uns von den Zie-
gelmodel auBlereuropdischer Kulturen inspirieren zu lassen, die
keinen Boden aufweisen. Vor der Konstruktion des Models kann
man die Ziegelmale je nach Bauaufgabe und Wirkung, die die auf-
gemauerte Wand erzielen soll, definieren. Von einer Hohe Uber 14
Zentimeter ist jedoch abzuraten, da dies die Qualitat der Lehmzie-
geln wahrend des Trocknungsprozesses durch Rissbildung min-
dern kann. Weiterhin sollte man die MaBe des Models um zirka

eineinhalb Zentimeter gréBer dimensionieren, da der Ziegel wah-
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rend der Trocknung um dieses Mal3 schwindet. Das Ziegelmodel

fur den Workshop wurde mit 29x14,5x13 Zentimeter Innenlichte
pro Ziegel so dimensioniert, dass drei Ziegel in einer Form her-
gestellt werden kdnnen. Das Model sollte vor der Verwendung in
Wasser eingelegt werden, sodass sich die Ziegel leichter aus der
Form I6sen.

Schritt 2 — Lehmmischung

Der Lehm wird in Wasser eingemaukt. Das Losen des Lehms kann
je nach seiner Beschaffenheit einige Stunden dauern. Je langer der
Lehm gemaukt wird, desto besser ist seine Qualitat. Man kann den
gemaukten Lehm jederzeit mit Wasser gesattigt stehen lassen, vor
der Verwendung wird das Uberschiissige Wasser abgegossen. Das
folgende Mischungsverhaltnis hat sich nach mehreren Probezie-
gel wahrend des experimentellen Lehmbauworkshops in Sopron
als das Geeignetste herausgestellt:

1 Teil Lehmschlamme

2 Teile Sand

0,5 Teile Strohhacksel *>

Die einfachste Methode die Inhalte miteinander zu vermengen ist
jene alles auf einer Plane in einer Grube zusammen zu fligen und

mittels Hebebewegungen der Plane zu einer einheitlichen Masse

920

Abb. 03.21: Vermengen von Lehm | Sand | Stroh

Abb. 03.22: Mischprozess
Abb. 03.23: Lehmmischung im Ziegelmodel

%) Stroh, das in zirka drei Zentimeter lange
Stuicke gehackt wird.




Abb. 03.24: Strohlehmziegel

zu durchmischen. Sollte die entstandene Masse zu trocken sein, kann man nach und nach Wasser
hinzufligen. Man muss jedoch dabei beachten, dass sie nicht zu flissig wird, da der Ziegel sonst nach
dem Lésen des Models seine Form verliert. Die anzustrebende Konsistenz ist nicht broselig und eine
Zwischstufe von plastisch zu zahfllssig.

Schritt 3 — Herstellung

Bevor man das Ziegelmodel mit der Lehmmischung befiillen kann, muss es in Wasser eingelegt wer-
den. Danach wird das Model sowie die Unterlage mit Sand bestreut, damit sich der Ziegel leichter
aus der Form |6st.

Um die Ziegel herzustellen, nimmt man mit den Handen Lehmpatzen auf und wirft sie mit Schwung
in die Ziegelform. Der Vorgang muss mdglicherweise wiederholt werden, bis die Form komplett ge-
fullt ist. Durch den Schwung des Einbringens verdichtet sich die Masse automatisch, ein zusatzli-
ches Verdichten ist nicht n6tig. Der Giberschiissige Lehm wird mittels einer Holzleiste abgezogen und
kann in die nachste Ziegelform eingebracht werden. Wenn alle Model befiillt sind, [6st man die Form
mit seitlich rittelInden Bewegungen und zieht sie gleichzeitig nach oben ab. Wenn der Ziegel seine
urspringliche Form behalt, war das Verhaltnis der Lehmmischung ideal. Sollte der Ziegel jedoch teil-
weise abbrdseln oder seine Form verlieren, muss die Mischung entweder durch Zugabe von Wasser

oder Sand optimiert werden.

91



Abb. 03.25: Vorbereitung der Ziegel zum
Vermauern
Abb. 03.26: Lehmziegelmauer mit Lehmmortel

Schritt4 —— Trocknung und Vermauerung

Die Trocknung der Ziegel sollte gleichmafig erfolgen um ein einheitliches Schwinden zu gewahrleis-
ten. Hierflr ist es wichtig, dass die Unterlage auf der die Ziegel getrocknet werden sollen, gesandet
wird. Dadurch wird verhindert, dass der Ziegel wahrend des Schwindens an der Unterlage haftet.
Weiters sollte man die Lehmziegel, nach einer kurzen Trocknungsphase, um 90 Grad drehen und
hochkant aufstellen. Wenn die Ziegel vollstandig ausgetrocknet sind, konnen sie entweder als Aus-
fachung oder als Massivwand mit Lehmmortel aufgemauert werden.

AUFWAND

Die Herstellung von Lehmziegeln ist mit geringem Aufwand verbunden, wenn man die Grundla-
gen wie die Lehmmischung und die Ziegelmodel zur Verfligung hat. Die Lehmmischung kann man
vorausschauend in groBen Mengen vorbereiten und sie ist leicht verarbeitbar. Man braucht zur Zie-
gelherstellung keine zusatzlichen Arbeitsgerate. Was man jedoch beachten sollte ist, dass man zur
Trocknung der Ziegel eine moglichst groBe und vor Regen und direkter Sonne geschiitzte Flache

bendtigt.
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DEFINITION

Fur eine Wuzelmauer, die in Deutschland unter dem Namen Lehm-
patzenbau bekannt ist, wir aus der Lehmgrube entnommener
Lehm mit Strohhacksel gemischt und zu einer Art Lehmbrot ge-
formt. In feuchtem Zustand werden die Lehmwuzeln im Verband
ohne zusatzlichen Mortel kraftig aufeinander geschlagen bis eine
Hohe von zirka 70 Zentimeter erreicht ist.°® Danach ist wie beim
Wellerbau eine Trocknungsphase erforderlich bevor die nachste
Schicht aufgebracht werden kann.

HERKUNFT

Die Wuzelmauer ist landeribergreifend im Weinviertel Uber das
Burgenland hinaus und in Ungarn nachgewiesen, es handelt sich
jedoch um eine Sonderform auf Grund der wenigen Hinweise.?”
Technisch gesehen ist die Wuzelmauer mit dem Wellerbau ver-
gleichbar. Moglicherweise hat man sich je nach vorhandenen

Lehmqualitaten fiir die optimale Verarbeitungsweise entschieden.

9Vgl. http://www.versoehnungskapelle.de/

texte/seite php?id=1085419%20, 21.12.2014 Die Bauweise zahlt zur wahrscheinlich altesten Art mit Lehm zu

Vgl. Kugler Hannes: Lehmverwendung im bauen, bereits in der Zeit vom 7. bis zum 9. Jhd. wurden Lehmfun-
Spiegel der Zeit, Berichte Geol. B.-A- 80, NO Geo-

tage, Haindorf bei Langenlois, 2009, S. 18/19 . . . . . . .
damente im Weimarer Gebiet, das in der Antike gemeinsam mit

®)\Vgl. Ziegert Christof: Lehmwellerbau - Kons-

fruktion, Schaden und Sanierung, Berichte aus dem heutigen Weinviertel Teil der Germania liberia war, archdo-

dem Konstruktiven Ingenieurbau, Frauenhofer

IRB, 2003, S. 62 . . .. . .
logisch nachgewiesen.®® Fir die Lehmfundamente wurden lang-
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Abb. 03.27: Detail eines Lehmpatzenbaus in
Niederdsterreich

Abb. 03.28: Scheune aus Lehmklumpen in
Klenovice, Mdhren

9Vgl. Wawruschka Celine: Frihmittelalterliche
Siedlungsstrukturen in Niederdsterreich, Band
68, Austrian Academy of Sciences Press, 2009,

S.115

liche, kniehohe Gruben mit bis zu einem Meter Breite ausgehoben und mit dem Aushubmaterial
in Form von Lehmwuzeln ausgemauert. Ob die Lehmfundamente die Ausgangsbasis fiir die spater
aufkommenden Wohngruben darstellen, ist nach Angaben in der Literatur nicht eindeutig geklart.
Beispielsweise lehnt Wawruschka die Interpretation derart schmaler, friihmittelalterlicher Gruben als
Wohngruben ab.*”

Die Wuzelmauer stellt neben der massiven Bauweise auch eine Ausfiilltechnik dar, die in Kombina-
tion mit Standerbauten angewendet wurde. Die Ausfachungen erfillen hier die wichtige Aufgabe,

dass sie die statischen Nachteile eines Pfostenbaus kompensieren kénnen.
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Abb. 03.29: Wuzelmauer aus dem Lehmbau-
workshop in Sopron

ANWENDUNG

In Sopron haben wir die Bauweise fiir eine bereits existierende
Ausfachung angewendet. Dafiir fertigt man eine Lehmmischung
an, die der Mischung von Strohlehmziegel entspricht. Es kann
auch schwach bindiger Lehm mit einem relativ geringen Tonan-
teil verwendet werden. Die Mal3e fiir die Lehmpatzen, Lehmbrote
oder Lehmwuzel kann variieren, man sollte jedoch darauf achten,
dass sie sich der Ziegelmal3e anndahern um eine gleichmaBige Aus-
trocknung zu gewahrleisten. Die geformten Ziegel verlegt man,
ohne zusatzlichen Mortel, im feuchten Zustand durch kraftiges
aufeinander schlagen. Bei der Methode der Ausfachung muss
die Hohe von 70 Zentimeter fiir eine Trocknungsphase nicht un-
bedingt eingealten werden, da die Lasten von dem Standerwerk
Ubernommen werden. Fertigt man jedoch eine Massivwand aus
Wuzeln an, muss man vor der Aufstockung einer neuen Schicht
eine Trocknungsphase einplanen, da die untere Schicht der nachs-
ten als Fundament dienen soll, und somit erst durch die Trocknung
die entsprechenden Lasten ibernehmen kann.

AUFWAND

Wie wir bei der Herstellung einer Ausfachung aus Wuzeln bzw.
Lehmpatzen feststellen konnten, ist der Erzeugungsaufwand der
Technik sehr gering. es kann auch schwach bindiger Lehm fiir die
verarbeitung genutzt werden. Als Zuschlagstoffe kénnen je nach
Vorkommen Strohhacksel oder andere faserige Naturmaterialien
dienen. Die Art des Bauens war sehr beliebt, da schnell, mit wenig
Aufwand und in Handarbeit tragende Bauteile, meist Wande, auf-

gebaut werden konnten.
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LEHMFLECHTWERK

Definition

Als Lehmflechtwerk bezeichnet man eine Filltechnik, die haupt-
sachlich bei Holzstander- oder Fachwerkshausern zum Einsatz
kommt. Hierflir werden innerhalb des Rahmen weitere Holzstaken
fixiert, die mit Zweigen, Schilf oder anderen pflanzlichen Materia-
lien umflochten werden.'® Die Flechtwerke werden anschlieBend
mit Lehm aufgefiillt um eine Dichtigkeit zu erreichen.

Herkunft

Das Lehmflechtwerk ist die historisch gesehen dlteste Methode
einer Wandkonstruktion und gilt als Standardmischbauweise mit
Lehm und Holz. Einen Hinweis darauf, dass es sich um die friiheste
Art einer Wandkonstruktion handelt, gibt uns das Wort Wand, das
von winden, Gewinde abstammt. Die ,Riadlwand” gilt als die erste
Flechtwerkswand in Osterreich, die aber leider nicht mehr gesi-
chert nachweisbar ist. Sie wurde aus geflochtenen Haselruten als
Traggeriist gefertigt und mit einer dicken Lehmschicht verputzt.'™”
Anwendung

Grundlage fiir die Umsetzung beim Lehmbauworkshop in Sopron,
stellt die bereits existierende tragende Konstruktion in Form eines

Holzrahmens dar. Innerhalb des Rahmens haben wir senkrecht
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100\/gl. Gerner Manfred: Fachwerk - Entwicklung,
Instandsetzung, Neubau, Deutsche Verlags-An-
stalt, Miinchen, 2007, S. 19

19V/gl. Meingast Roland: Nachweis histori-
scher Lehmbautechniken in Ostosterreich, in
Lehmbau - Tradition und Moderne, Atzenbrugg,
2014,S.27

Abb. 03.30: Grafik Ausfiilltechnik mit Flechtwerk
und Lehmbewurf

30

Kalkputz ~ Holz-Fachwerksbau Holzleisten Lehmbewurf Flechtwerk




Abb. 03.31: Flechtwerkswand mit Lehmbewurf
aus dem Workshop in Sopron

Holzleisten befestigt, dabei sollte man eine Anzahl von drei Stlick
nicht unterschreiten, um ein Einflechten zu ermdglichen. Fir ein
Flechtwerk kann man jegliche Arten von Asten oder Zweige be-
nutzen, die Vorort vorhanden sind. Um die Aste besser verarbei-
ten zu kdnnen, sollte man allerdings darauf achten, sie einen Tag
vor der Verarbeitung in Wasser einzulegen, sodass sie sich leichter
biegen lassen. Die Aste werden in nassem Zustand um die bereits
befestigten Holzstaken gewickelt. Davor kann man die Lange des
B Astes an der zu befillenden Rahmenkonstruktion abmessen, in-
dem man mindestens die Ldnge des Rahmens plus einen Puffer
von zirka flnf bis zehn Zentimeter annimmt. Der Ast wird nun in

die Kostruktion eingezogen, wobei die nachste Reihe gegengleich

|

ausgefiihrt wird, um somit die Festigkeit der Wandkonstruktion zu

erlangen. Eine zusétzliche Fixierung der Aste ist dabei nicht not-

wendig.

Das Flechtwerk wurde im traditionellen Sinn meistens mit Lehm aufgefillt. Die Anwurftechnik zeich-
net sich dadurch aus, dass ein Gemisch aus Lehm und Strohhéacksel zuerst von innen und danach von
auBen auf das Geflecht angeworfen und verstrichen wird. Durch den hohen Strohanteil bei den Aus-
fachungen kann man die Warmedammfahigkeit stark verbessern. Wenn jedoch eine Luftzirkulation
gewdlinscht ist, kann das Flechtwerk auch unverputzt belassen werden.

Aufwand

Gegensatzlich zu den Massivbauweisen, ist das Ausfillen von Rahmenkonstruktionen mit weniger
korperlicher Anstrengung verbunden, da die Menge an Lehm anders dimensioniert werden kann.
Mit zeitlichem Aufwand ist allerdings im Vergleich mit den Massivbauweisen, auch bei den Ausfull-
techniken zu rechnen. Hier muss durch weniger Material, die selbe Dimension an Wandflache ausge-

fullt werden und auch das filigrane Arbeiten bringt erhdten Zeitaufwand mit sich.
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§ 192V/gl. Rohlen Ulrich, Ziegert Christof:
Lehmbau-Praxis, Planung und Ausfiihrung, 2.,
vollstandig Uberarbeitete Auflage, Beuth Verlag,
Berlin, 2014, S. 273 ff.

193Vgl. Graumann Uwe, Krassuki Martin,
Lehmann Kerstin, Peters Jirgen, Pohl Sabine:
Regionaltypisches Bauen und energieeffizien-
i tes Sanieren in der Region Barnim-Uckermark,
1.Auflage, Landesamt fir Umwelt, Gesundheit
j und Verbraucherschutz, 2013, S. 35

Abb. 03.32: Wickelstaken als Ausfachungstech-
nik

LEHMSTAKEN 102 103

Der Stakenbau kommt beim Fachwerkshaus gleichermaf3en wie das Lehmgeflecht als Ausfulltechnik
zur Anwendung, gegeniiber dem Lehmgeflecht ist der Stakenbau aber auch zur Ausfachung von
Decken geeignet. Es wird zwischen den horizontal angeordneten Staken, die meist als Wickelstaken
ausgefiihrt werden, und den vertikal eingepassten Staken unterschieden. Letztere werden auch zur
Ausfachung von Decken verwendet. Beide Techniken werden die Staken zwischen dem Holzskelett
eingepasst. Der Unterschied besteht darin, dass die Wickelstaken, bevor sie zwischen die Holzstlitzen
in einer Nutfiihrung eingebracht werden, mit einer Lehm-Strohmischung umwickelt und im feuchten
Zustand aufeinander geschichtet werden. Die vertikalen Staken werden bevor sie mit Strohlehm be-
worfen und ausgerieben werden, angespitzt und dicht aneinanderstehend in die Holzkonstruktion
montiert. Die Oberflachen kénnen bei beiden Methoden danach geglattet oder verputzt werden.
Anwendung Wickelstaken

An den vertikalen Rahmenelementen des Holzbaus mussen im ersten Schritt Leisten montiert wer-
den, die als Schiene fiir die einzupassenden Staken dienen soll. Sie tibernehmen sie seitlichen Lasten,
die durch Wind oder Mensch verursacht werden. Die Staken sind so zu dimensionieren, dass sie der

Breite des zu befiillenden Elements entsprechen. Fir die Lehmmischung wird eingemaukter Lehm
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Abb. 03.33: Herstellungsprozess Wickelstaken
Abb. 03.34: Detail der Stakenwand mit seitlicher
Fihrungsschiene

verwendet, der mit Stroh ab einer Lange von zwdlf Zentimetern vermischt wird. Das Mischungsver-

haltnis kann dabei variieren, eine flissige Konsistenz ist jedoch nicht verarbeitbar. Die Mischung wird
rund um die Staken in einer Starke von vier bis flinf Zentimeter aufgebracht und festgedriickt. Dabei
hat sich heraus gestellt, dass es am einfachsten ist, die Stake immer wieder zu drehen um den Druck
auf alle Seiten gleichmaRig austibern zu kénnen. Es kdnnen auch Lehmknédel aus der Mischung ge-
formt werden, die man auf die Staken aufspief3t. Diese Methode funktioniert jedoch nur dann, wenn
der Staken angespitzt wurde und das Stroh nicht zu lang ist. Der umwickelte Staken wird danach
in die vorbereitete Schiene eingebracht. Abstehendes Stroh kann dabei an die zuvor eingebauten
Staken umgeschlagen und geglattet werden. Durch den Einbau der feuchten Wickelstaken die auf-
einandergesteckt werden entsteht eine kompakte Wand ohne Luftdurchlasse. Um eine gerade Wand
zu erhalten, wird die Stakenwand mit Lehmputz beworden und mit einem Brett oder Kelle gerade
abgezogen.

Aufwand

Die Herstellung von Wickelstaken ist problemlos und auch zeitlich gesehen zahlt sie zu einer schnell
realisierbaren Ausfilltechnik. Auch das Anmischen des Strohlehms geht leicht von der Hand und die

Konsistenz kann bei Bedarf schnell und einfach nachgebessert werden.
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199Vgl. Vollhard Franz: Leichtlehmbau - alter
Baustoff — neue Technik, 5. Auflage, C.F. Miiller
Verlag GmbH, Heidelberg, 1995

19Vgl. http://www.dachverband-lehm.de/

de/03_baustoff/03-3c_baustoff_technik.htm#-

vorsatzleichtlehm, 17.10.2014
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LEICHTLEHM 194

Definition

Leichtlehm definiert eine Ausfiilltechnik ohne tragende Funktion,
die als Hauptbestandteil Stroh aufweist, das mittels einer Lehm-
schlamme die erforderliche Bindekraft erhalt.

Anwendung

Leichtlehm findet vorallem im Holzstander- oder Fachwerksbau
seine Verwendung. Die Gefache werden daflir mit dem Leichtlehm
in verschiedenen Techniken ausgefiillt. Dabei zu beachten ist, dass
die Fillungen auch nach Trocknung stabil im Rahmen sitzen und
nicht wackeln. Daflir missen die bei der Trocknung seitlich zum
Fachwerk hin auftretenden Schwindrisse im Nachhinein mit Lehm-
masse geflllt werden. Ist Leichtlehm der Witterung ausgesetzt,
empfiehlt es sich die Leichtlehmwand mit Putz und ein bis zwei
Lagen Kalkmortel wetterbestandig auszufiihren. Leichtlehmele-
mente werden auch in der Gegenwart oft im Zuge von Sanierungs-
arbeiten als Vorsatzschale ausgefiihrt. Dies hat den Vorteil einer
zusatzlichen Warmedammung, wenn das historisch ausgefiihrte
Mauerwerk zu gering dimensioniert wurde. Vorsatzschalen kann
man sowohl mit Leichtlehmziegeln, die direkt an die Aullenmauer
auf einer Fillschicht aus Lehmmortel aufgemauert werden, oder
als Leichtlehmwande, die mittels einer Gleitschalung oder einer
verlorenen Schalung aus Schilfrohrgewebe konstruiert werden,

ausfuhren.%



Abb. 03.35: Leichtlehmwand in unterschiedli-
¥ chen Mischungsverhaltnissen als Ergebnis der
Lehmbauworkshops

Leichtlehmwand als Ausfachungstechnik

Fir die Ausfachung mit Leichtlehm bendétigt man eine Schalung, die man an der tragenden Konst-
ruktion befestigt. Wie auch bei den anderen Ausfiillmethoden, muss man im Voraus eine Holzleiste
an der Innenseite des Rahmens befestigen. Diese ist wichtig fiur die Quersteifigkeit und um die Wand
gegen seitliche Lasten zu stabilisieren. AnschlieBend wir langes Stroh in eine sehr wassrige Lehm-
schlamme getaucht, wofilir man auch gut das oben abgesetzte Wasser eines eingemaukten Lehms
verwenden kann, und in die Schalung gedriickt. Man fahrt so fort bis die Schalung befiillt ist. Vor
dem Entfernen der Schalung, das durch seitliches Wegschieben passiert, muss gegensatzlich zum
Stampflehm eine Trocknungsphase von mindestens einem Tag eingehalten werden. Danach kann

die Wand vollstandig austrocknen. Eine Tragfahigkeit ist jedoch auch nach Trocknung nicht gegeben.
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Abb. 03.36: Leichtlehmziegel beim Trocknungs-
prozess

Abb. 03.37: vermauerte Leichtlehmziegel als
Ausfachung der Fachwerkhtte in Sopron

Leichtlehmziegel als Ausfachungstechnik

Fur die Herstellung von Leichtlehmziegel ist, wie auch bei der Lehmziegelherstellung, ein Ziegelmo-
del nétig, in das die Lehmmischung eingebracht wird. Die Mischung der Leichtlehmziegel besteht
aus zirka drei Zentimeter langen Strohhdcksel, die in eine Lehmschlamme getaucht und in das Zie-
gelmodel eingebracht werden. Nach einer Antrocknungsphase von mindestens einer halben Stunde
kann das Ziegelmodel entfernt werden. Die vollstandig luftgetrockneten Ziegel werden mit Lehm-
mortel, der mit Strohhacksel gemischt wird, im Verband aufgemauert. Dadurch, das der Lehmmoértel
dieselben Zuschlage wie der Ziegel hat, entsteht eine homogene Wandflache.

Die Leichtlehmziegel werden vor dem Vermauern in Wasser getaucht und mit dem Lehmmortel ver-
strichen. Bei jeder zweiten Lage werden Nagel schrag durch die Leichtlehmziegel in die seitliche

Holzstanderkonstruktion geschlagen um die Quersteifigkeit und Stabilitat zu erhéhen.
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Abb. 03.38: lehmverputzer Blockbau; PreBhaus
aus Moschendorf/Guissing im Freilichtmuseum
Gerersdorf

Abb. 03.39: Lehm-Holzblockbau in Niederos-
terreich

1069\/gl. Phleps Hermann: Holzbaukunst - Der
Blockbau, Karlsruhe, 1942

107V/gl. Meingast Roland: Nachweis histori-
scher Lehmbautechniken in Ostdsterreich, In:
Lehmbau - Tradition und Moderne, Atzenbrugg,
2014,S.26

108)\/gl. Valka Miroslav: Lehmbau in Mdhren und
seine historische Beziehung zum Pannonischen
Raum, In: Lehmbau - Tradition und Moderne,
Atzenbrugg, 2014, S. 37 ff.

LEHMBLOCKBAU

Definition

Der Blockbau ist eine massive Holzkonstruktion, die bereits seit
dem Neolithikum bekannt ist.' Durch das Aufeinanderschich-
ten von Holzblocken entsteht ein meist rechteckiger oder quad-
ratischer Grundriss. In Verbindung mit Lehmputz spricht man von
Lehmblockbau, da dieser in einer dicken Schicht aufgebracht wird
und dadurch die Brandbestandigkeit des Holzes gewahrleistet.
Herkunft 107 108)

Der lehmverputzte Blockbau ist seit der Antike bekannt, jedoch
wurde er erst in der Eisenzeit durch das Aufkommen von kosten-
glinstigen Holzbearbeitungswerkzeugen als Massenbauweise
etabliert. Zu finden sind diese teils hunderte Jahre alten Bauwer-
ke im geschlossenen Siedlungsverband vor allem im Waldviertel,
im Stdburgenland und in der Steiermark, wo der Lehmblockbau
die wohl altesten Lehmbaumethoden des Flechtwerks und des
Massivlehms ablost. Im 18. Jhtd. flihrt jedoch der vermehrte Be-
darf an Bauholz in Wien zu einer Verdrangung des Blockbaus und
die Lehmziegeltechnik setzte sich landesweit durch. Im heutigen

Burgenland bleibt die Technik andererseits bis weit in das 19. Jhdt.
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paralell zu den anderen Lehmbautechniken be-
stehen. Hier findet man auch heute noch einige
der kulturgeschichtlich wertvollen Holzblock-
bauten, wie beispielsweise ein Prelhaus aus dem
19. Jhdt. aus Moschendorf/Glissing, das in das
Freilichtmuseum Gerersdorf Gbertragen wurde,
um es vor dem Verfall zu retten. Dieses PreBhaus
reprasentiert einen typischen lehmverputzten
Blockbau mit zwei Rdumen und einem Erdkel-
ler.'%9

Anwendung

Die nachgewiesen dlteste Methode des Lehm-
blockbaus stellt die Technik des Wickelbaums
dar, die entwickelt wurde, bevor man noch die
Baumstamme kantig abschlagen konnte. Hier-
fur wurden entrindete Rundholzer umwickelt
mit Stroh und Lehm aufeinandergeschichtet und
durch mittig angesetzte Holznagel verbunden,
um die Tragfahigkeit zu erhohen.'® Meistens
wurden in der Technik Decken ausgefiihrt, die
durch die Umwickelung von Lehm und der zu-
satzlichen Aufschiittung von unbrennbarem Ma-
terial wie Schutt, feuerbestandige Eigenschaften
mit sich trug.

Bei der weiterentwickelten Form des Blockbaus,
der auf den Fortschritt geeigneter Holzbearbei-

tungswerkzeuge zurlickzufiihren ist, werden
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199V/gl. http://www.freilichtmuseum-gerersdorf.
at/rundgang.htm, 21.12.2014

"9Vgl. http://www.zelking.com/geschichte/70-
diverses/101-vom-lehm-bis-zum-ziegel.html,
21.12.2014

kantig behauene Baumstamme aufeinanderge-
schichtet. Die Sicherung der Holzstamme Uber-
nehmen grof3e, hézerne Diibel, die in regelma-
Bigen Abstianden eingeschlagen werden. Um
den Feuerwiderstand der Holzkonstruktion zu
erhohen und anfallige Fugen zu schlie3en, wird
sie mit einer beinahe faustdicken Lehmschicht
innen und aul3en Gberzogen.

Der Lehmputz wird auf den vorbereiteten Putz-
grund aufgetragen. Daflir muss die Oberflache
von Staub befreit und angefeuchtet werden und
bendtigt bei zu glatter Oberfliche einen Putz-
trager. Beim Blockbau wurden in traditioneller
Bauweise Holzndgel in regelmaBigen Abstanden
in die Holzblocke geschlagen. Strohmatten oder
kleine Aste kénnen hierfiir aber genauso gut ver-
wendet werden. Die Putzmasse wird von unten
nach oben in Patzen an die Wand geworfen und
nach einer kurzen Trocknungspause, in der die
Lehmmasse etwas anzieht, mit einer Holzleiste
abgezogen. Der Lehmputz muss zirka einen hal-
ben Tag antrocknen, bevor er nochmals mit Hilfe
einer Holz- oder Metallkelle unter Druck nachver-

dichtet werden kann.



Abb. 03.40: Feinputz im unteren Bereich mit
Farblasur
Abb. 03.41: Grobputz mit Stroh

Bei der Umsetzung eines Lehmputzes braucht man allerdings viel
Erfahrung und etwas Ubung mit dem Umgang des Materials. Das
hat auch unser Workshop bestatigt, indem wir auch die Technik des
Verputzens ausprobiert haben. Als Ausgangsbasis ist die richtige
Lehmmischung fiir den Putz ausschlaggebend, die sich auch von
der Qualitat des vorhandenen Lehms ableitet. Folgende Mischung
hat sich nach langerem Experimentieren innerhalb der Workshops
im Endeffekt bewahrt:

1 Teil trockener und gesiebter Lehm

3 Teile Feinsand

zirka eineinhalb Liter Wasser

Mit der Zugabe von Zuschlagen wie Stroh lasst sich der Putz besser
verarbeiten und es entstehen in der Trocknungsphase weniger bis
keine Risse. Diese Methode wurde auch meistens bei den Block-
bauten angewendet, um eine bessere isolierende Wirkung zu er-
zielen und die Rissbildung aufgrund der Dicke der Putzschicht zu
minimieren. Folgendes Mischungsverhaltnis haben wir getestet:

1 Teil trockener und gesiebter Lehm

1 Teil Pferdedung

2 Teile zerkleinertes Stroh

Bei der Aufbringung des Putzes zeigten sich schon die ersten po-
sitiven Ergebnisse, da die Mischung leichter zu handhaben war.
Auch bei der Nachverdichtung und Glattung des Putzes konnten
wir feststellen, dass der Putz durch die Zugabe von Stroh weniger
sensibel auf ungelibte Bewegungen reagierte. Im trockenen Zu-
stand Uiberzeugte uns das Ergebnis, da keine Rissbildungen vorzu-

finden waren.
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Der Leitfaden fasst die im Praxisbeispiel erworbenen Erkenntnisse
zusammen und sollte eine Hilfestellung flir weitere Lehmbaupro-
jekte darstellen. Mit Hilfe einer Checkliste kann man sichfir neue
Bauaufgaben Losungsvorschlage und Ideen aus dem Anwen-

dungsbeispiel holen.
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Um sich fiir eine Bauaufgabe mit Lehm zu entscheiden, muss man
sich zumindest folgende Grundsatzfrage stellen: Mochte man et-
was schaffen, das aus natiirlichen Materialien aufgebaut wird und
damit ressourcenschonend mit der Umwelt umgeht? Etwas, wo
man eigene Ideen im Bauprozess verwirklichen kann und durch
den Einsatz des Materials die Tradition und die damit verbundene
Geschichte bewahrt?

Diese Entscheidung setzt eine gewisse Lebenseinstellung voraus,
die sich darin auBBert bewusst 6kologisch bauen zu wollen. Das be-
inhaltet auch den Einsatz von Baumaterialien unter Betrachtung
derer Lebenszyklen, denn wahrend der gesamten Nutzungsdauer
des Gebaudes missen die anfangs defninierten Anforderungen,
unanhangig von dem Einsatz der Materialien, erfiillt sein. Diese
Anforderungen ergeben sich aus der Gebdaudenutzung, die durch
auBere Einwirkungen und einer natirlichen Alterung der verar-
beiteten Baustoffe sowie alltaglichen Beanspruchungen definiert
wird. Pflege ist bei Lehmbauten meist intensiver als bei konventi-
onellen Bauten, doch wenn man sich dafiir entscheidet, bietet der
Lehmbau durch seine Eigenschaften eine Wohnqualitat, die mit
einer dritten Haut verglichen werden kann. Somit gleicht sich der

Aufwand mehr als nur aus.



Abb. 04.2: Gebadudezyklus eines Lehmbaus

Rohstoff- Baustoff-
gewinnung herstellung

Verarbeitung
und Einbau

Gebrauchs-
zustand

Gebaude-
abriss

WELCHES BAUVORHABEN IST FUR MICH GEEIGNET?

Unterschiedliche Faktoren bestimmen den Einsatz von Lehm in Bauvorhaben unterschiedlicher
GroBe. Zu den wichtigsten Faktoren zdhlen jedoch die Zeit, die man aufwenden mdchte und die
Experimentierfreudigkeit mit dem Material. Wenn man bereit ist sich mit dem Material und seinen
Eigenschaften auseinander zu setzen, steht auch einem gro3en Projekt, wie einem Neubau, nichts
im Wege.

Um die GroB3e eines Bauvorhabens zu definierten kann man den Einsatz von Lehm auf zwei Bereiche
aufgliedern - den nachtraglichen Einsatz im Innenraum eines Gebaudes und den direkten Einsatz
in der Bausubstanz, um von Grund an ein neues Objekt zu schaffen. Dadurch lasst sich der zeitliche

Faktor ableiten und auch die Materialmenge, die zur Verfligung stehen muss.
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BaumaBnahmen im Innenraum gehdren zu ei-
nem kleinen Eingriff mit groBer Wirkung, da
schon durch Vorsatzschalen aus Lehm oder
Lehmputz ein besseres Raumklima erreicht wer-
den kann. In die Wande lassen sich auch Kiihl-
oder Warmeleitungen integrieren, sodass diese
neben der Feuchteregulierung auch die Warme-
regulierung Ubernehmen koénnen. Setzt man
Vorsatzschalen aus Stampflehm gezielt im Innen-
raum ein, konnen diese auch als gestalterisches
Mittel verstanden werden, da deren horizontale
Gliederung und die naturbelassene, rohe Form
dem Raum einen besonderen Charakter verlei-
hen. Auch massive Wande kénnen im Nachhin-
ein in ein Gebdude integriert werden, um durch
deren Massigkeit eine positive Auswirkung auf

das Raumklima zu erhalten.
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Im AuBBenraum hat man eine Vielzahl von M&g-
lichkeiten, die von skulpturalen Eingriffen in die
Landschaft bis hin zum Erbau eines gesamthaf-
ten Gebaudes reichen. Weiters lasst sich hier
auch die Sanierung und Revitalisierung von Alt-
bauten einordnen, da hierfiir meist mit Abbruch
und Neubau von Gebdudeteilen durch die neuen
Raumanforderungen zu rechnenist. Lehmbau im
AufBlenraum ist mit mehr Aufwand verbunden,
da man die Lehmbauteile gegentiber dem Wet-
ter und vor Durchfeuchtung auch wahrend des
Bauprozesses schiitzen muss. Die Schutzmal-
nahmen, die meist darin bestehen, Zuschlage als
Stabilisatoren einzusetzten und die Mauerkrone
und den Sockel wetterfest auszubilden, miissen

mit einkalkuliert werden.



Tab. 04.1: Checkliste Phase 1 - Voraussetzungen

LEITFADEN

CHECKLISTE

Die folgende Checkliste widmet sich kleiner Bauvorhaben, von
einer GrolBenordnung eines Gartenhauses, die in Selbstbauweise
durchgefiihrt werden kénnen. Méchte man ein Wohnhaus errich-
ten, misste man Paramenter, wie die Planung durch Professionis-
ten und Baufirmen, die fiir das Dach, die Elektrik und Installationen
bendtigt werden, sowie den Einreichungsprozess, gesondert be-

trachten.
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Tab. 04.2: Checkliste Phase 2 - Planung
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LEITFADEN

Tab. 04.3: Checkliste Phase 3 - Ausfiihrung
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Die folgende Tabelle soll die Auswahl der passenden Lehmbau-
technik durch den Vergleich des jeweiligen Zeit- und Materialauf-
wands, erleichtern. Dabei wurden Erfahrungswerte aus den beiden
Sommerworkshops die 2013 und 2014 bereits in Sopron stattge-
funden haben, herangezogen. Aufgrund der erbauten Wandteile
und Ausfachungssystemen konnten die Angaben ermittelt und er-
probt werden. Fir eine bessere Vergleichbarkeit der unterschied-
lichen Bautechniken, wurden jedoch die Massenangaben in der
Aufstellung auf einen Quadratmeter bzw. einen Kubikmeter um-
gerechnet und somit vereinheitlicht.

Weiters werden traditionelle Herstellungstechniken berticksich-
tigt, die jedoch nicht die einzige Mdglichkeit zur Anfertigung von
Lehmwanden darstellen. Moderne Techniken bleiben daher, auf
Grund der fehlenden praktischen Anwendung, in der Tabelle un-
beachtet. Zudem bleibt zu erwahnen, dass sich die Zeitangaben
und die Personenanzahl im Bereich des Zeitbedarfs auf Personen
beziehen, die im Umgang mit dem Material Lehm als ungelibt
definiert werden kénnen. Die Trocknungszeit kann abhdngig von
den vorherrschenden Klimabedingungen, den angegebenen Wer-

ten abweichen.



LEITFADEN

Tab. 04.4: Aufwandsmatrix gegeliedert nach
Lehmbautechniken
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Tab. 04.5: Aufwandsmatrix gegeliedert nach
Lehmbautechniken
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Tab. 04.6: Aufwandsmatrix gegeliedert nach
Lehmbautechniken
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Das vorgezeigte Projekt soll abbilden, was man mit Lehm in ver-
schiedenen Anwendungsmethoden schaffen kann und somit
auch die Fantasie jedes einzelnen anregen, um eigene Bautrdume
auch im kleineren Maf3stab umsetzen zu kdnnen.

Die Bauaufgabe umfasst eine skulpturale Struktur, die vor allem
von Jugendlichen und Kindern genutzt werden soll um das abge-
legene und momentan ungenutzte Areal einer Jugendunterkunft
neu zu beleben. Daflir wurden die Gegebenheiten aufgenommen
und das Fundament auf einer bestehenden Asphaltflache aus Be-
tonschalsteinen errichtet. Die Dimensionierung des Fundaments
liegt bei vierzig Zentimeter, um dieses multifunktional auch als
Sitzstufen verwenden zu konnen. Die Struktur 6ffnet sich in Rich-
tung der ErschlieBung und soll durch ihren asthetischen Mehrwert,
der sich jedoch in die naturliche Umgebung perfekt eingliedert,
zum Aufenthalten einladen. Im Zuge des Projektes, ist eine stetige
Erweiterung der Flache durch unterschiedliche Lehmmauern mit
integrierten Sitz- und Spielmoglichkeiten, geplant. Um den Witte-
rungsschutz zu gewahrleisten werden die Mauern mit Dachpappe
und massiven Bronzeplatten gedeckt sowie auf der Wetterseite
der Stampflehmwand zusatzliche Mortelfugen eingebracht, um

ein zu schnelles Auswaschen des Lehms durch Regenwasser zu



((\mdament,v Baumasse h=2.5m. . Einschnitt im 15° Winkel- Einschnitte flir Durchgénge und C‘)ffnu,qge,7

«einfiigen von Offnungen........hinzufiigen der Funktionen.......weiterer Einschnitt zur Akzentuierung des Zugangs

Abb. 04.3: Entwicklung des Baukdrpers
Abb. 04.4: Visualisierung des Baukdrpers mit
einer Stampflehm-, Weller- und Lehmziegel-
wand

vermeiden.

Drei verschiedene Lehmbautechniken, der Stampflehm, Wellerlehm und vermauerte Lehmziegel,
wurden dabei bewusst verwendet, um die unterschiedlichen Méglichkeiten auch einer breiteren Of-
fentlichkeit zu demonstrieren. Dabei wurden im Vorfeld viele Mischungsverhaltnisse anhand von
Probemauern getestet und auch die Verarbeitungsmethoden erforscht. Die zuvor in Kapitel 3 be-
schriebene Praxisanwendung der einzelnen Techniken leitet sich von diesem Projekt ab, der Hinter-

grund und die Zielsetzung wurden auch bereits in zuvor stehenden Erlauterungen beschrieben.
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Welche Pramissen miissen fiir eine Etablierung von Lehmbauten
erflllt werden? Das Fazit stellt eine kritische Auseinandersetzung
mit der Baumethodik dar. Inwieweit kann man Lehm in neue Bau-
afgaben integrieren? Welche Schritte kann man gehen, um histo-
rische Lehmbauten zu erhalten? Mit welchen Eigenschaften kann
sich das traditionelle Baumaterial gegen die schnelllebige, neue

Baukultur behaupten?






Wie anhand der Arbeit gezeigt wird, spielt der Umgang mit Lehm in Zukunft eine wichtige Rolle.
Lehmbauten, die durch miihsame Entwicklungsarbeit in der Vergangenheit erbaut wurden und so-
mit einen historisch wichtigen Aspekt in der Schaffung von Wohnraumen darstellen, verschwinden
vermehrt in der heutigen Zeit aufgrund von zu geringer Wertschatzung. Ihre Entwicklung wird je-
doch in Zukunft wichtig sein, da sich verschiedenen Baustoffe unterschiedlich auf die Umwelt aus-
wirken kdnnen. Beispielsweise ist der Energie- und Wasserbedarf bei der Herstellung von Beton ho6-
her als bei der Verarbeitung von Lehm. Neben dem hdheren Ressourcenverbrauch, gilt dies auch im
Hinblick auf die Freisetzung von Schadstoffen und somit ist Lehm vor allem im Sinne der Okologie
und Energieeffizienz wichtig.

Die in der Arbeit vorgestellten Gebaudebeispiele, stellen keine vollstandige Auflistung erhaltener
und neuer Lehmbauten dar. Es handelt sich vielmehr um eine subjektiv erstellte Liste, die einen Uber-
blick Uber die historische Verwendung von Lehm, die erhaltenen Lehmbauten und die Neuinterpre-
tation von Lehm anhand moderner Gebdude aufzeigt. Weiters dienen die Beispiele dazu, die unter-
schiedliche Reaktion der Gebiude auf ihre geografische Lage, in diesem konkreten Fall in Osterreich
und Ungarn, zu erforschen. Dabei zeigte sich, dass die Entwicklung von Lehmbauten in Osterreich
und Ungarn aufgrund der dhnlichen Verfligbarkeit von Baumaterialien wie Holz und Stein und der
ahnlichen Lehmqualitat sehr starke Parallellen aufweist. Erst im Umgang mit den historischen Lehm-
bauten lassen sich Unterschiede feststellen. Wihrend in Osterreich der Altbestand fast véllig ver-
schwunden ist, legt Ungarn hingegen besonderen Wert auf die Erhaltung der Altsubstanzen und die
Weitergabe des Wissens Uber traditionelle Lehmbautechniken und deren Anwendung. Die erprob-

ten und zuvor in der Arbeit dargesteltten Bautechniken sollen daher dem Verschwinden des Wissens
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entgegenwirken und ein neues Aufleben des
Lehmbaus unterstiitzen.

Seit den 1970er Jahren hat der Lehmbau in Eu-
ropa wieder vermehrt Aufmerksamkeit erfahren.
Trotzdem muss in Folge noch an mehreren Bau-
stellen gearbeitet werden, damit Lehm in Europa
wieder vermehrt zum Einsatz kommt und als ein
anerkanntes Baumaterial verankert wird.

Eine Herausforderung hierfiir stellt die EU-Ver-
ordnung 89/106/EWG''" zum Baustoff Lehm dar,
die eine Verwendung in kleinem Umfang auf-
grund der kostenintensiven Priifung der Bauma-
terialien fast unmaoglich macht. Eine Vereinheitli-
chung der Baukriterien auf europaischer Ebene,
die die Anerkennung einzelner Prifergebnisse
innerhalb der Mitgliedsstaaten vereinfacht, be-
ziehungsweise die Entwicklung einer Europa-
ischen Norm kdnnte von groBer Bedeutung fiir
den vermehrten Einsatzes von Lehm in Bau-
objekten sein."?

Neben dem Faktor der fehlenden allgemein giil-
tigen Regelungen, steht der Verarbeitung von
Lehm noch immer die Symbolhaftigkeit als Not-
standsmaterial im Weg, das vor allem in Zeiten
der Armut, wie beispielsweise bei Nachkriegs-
bauten, seinen Einsatz fand. Durch die Anwen-

dungen in modernen Projekten verdeutlicht

" Vgl. http://europa.eu/legislation_summaries/
other/121184_de.htm, 6.1.2015

"2Vgl. Medgyasszay, Péter: Optimalisierte
Anwendung des Lehmbaus in Ungarn. PhD
Dissertation - Autograph

jedoch Lehm auch seinen asthetischen und ar-
chitektonischen Wert, der an die optischen An-
spriiche der heutigen Zeit anknipft. Dies bedarf
jedoch einer stetigen Vermarktung der Vorteile
dieses Materials gegentiber der Bevolkerung,
um die Vervielfaltigung solcher Bauvorhaben zu
forcieren. Daher sollten der notwendigen Aufkla-
rungsarbeit und der Ausbildung von gentigend
Fachkraften besondere Bedeutung beigenossen
werden. Die gro3en Bauaufgaben sollen meiner
Meinung nach dazu dienen, die Aufmerksam auf
das Material zu lenken, jedoch nicht vor dem
eigenen Gebrauch davon zurtick zu schrecken.
Die Weitergabe von Wissen Uber den Einsatz
von historischen Lehmbautechniken und Uber
einen zeitgendssischen Umgang damit, haben
sich auch verschiedene Museumskonzepte zur
Aufgabe gemacht. Weiters werden verschiede-
ne Workshops und Fortbildungen zur Lehmver-
arbeitung angeboten, um die gewonnenen Er-
kentnisse weiter zu geben. Um diese Konzepte
jedoch auch langfristig zu starken und weiter zu
etablieren, brauchen diese auch finanzielle Un-

terstiitzung und Férderung. Uberdies ist es auch
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wichtig, die Materialforschung weiter auszubauen, um einen breit
gefacherten Einsatz in den klimatisch anspruchsvollen Regionen
Europas zu erreichen. In Kombination mit technischen Innovatio-
nen kann Lehm als ein wichtiges, zukunftstrachtiges Baumaterial
angesehen werden.
Ein zukunftsgerichteter Umgang mit Lehmbauten in Osterreich
und Ungarn sollte auf jeden Fall einen Fokus auf die Sanierung und
Instandhaltung bestehender Lehmbauten legen. Damit kann man
ressourcenschonend altbewahrte Methoden der Verarbeitung er-
halten und dadurch sicherstellen, dass die bestehende Substanz
der Lehmbauten fortlebt und nicht unwiederbringlich verloren
geht. Um dies zu erreichen sind Bauaufgaben, die einen gewissen
Selbstbauanteil integrieren, von besonderem Wert, um sich dem
Material anzunahern. Dadurch erreicht man 6rtliche Bekanntheit
und fordert durch den Vorzeigecharakter einen Nachahmungsef-
fekt. Genau dieses Ziel liegt auch dem Projekt in Sopron zu Grun-
de, das durch den Workshopcharakter Wissen tber das Material
vermittelt und durch die Prasenz in Sopron andere dazu verleiten
soll, die natlirlichen Vorkommen sinnvoll einzusetzen. Die vorlie-
gende Arbeit stellt einen weiteren Schritt in diese Richtung dar. Sie
soll traditionelle Methodiken bekannt machen, eine wirtschaftli-
che und nachhaltige Umsetzung durch nachvollziehbare Praxis-
schritte ermdéglichen und damit kiinftigen Bauvorhaben aus Lehm
den Weg ebnen.
DIE WICHTIGSTEN ERKENNTNISSE

—— der Lehmbau ist im Laufe der Geschichte etwas in Verges-

senheit geraten, kann jedoch in Zukunft ein Material sein, dass



durch seine 6kologischen Eigenschaften besticht
und den Wert der historischen Lehmbauten re-
prasentiert.

—— viele Architekten engagieren sich derzeit
fur den Baustoff Lehm. Um ihn allerdings inner-
halb einer gréBeren Bevolkerungsschicht zu ver-
breiten bedarf es der Umsetzung von kleineren
Bauaufgaben, die es zum Ziel haben, die Anwen-
dung auch im gréBeren Siedlungsgebieten zu
starken und zu férdern.

—— obwohl das Material Lehm primar in vie-
len auBereuropdischen Kulturen zum Einsatz
kommt, kann man eine gezielte Anwendung
von Lehm in Europa durch eine experimentelle
und forschende Weise unterstliitzen um einen
klimagerechten Einsatz mit SchutzmalBnahmen
gegenuber Frost und Regen zu erzielen.

—— in Osterreich und Ungarn sind noch
Lehmbauten erhalten, die man durch gezielte
MalBnahmen konservieren kann, um auch den
Einsatz von Lehm einer breiten Bevolkerung zu
prasentieren.

—— in Hinsicht auf die Umwelt ist Lehm ein
Material, das eine 0kologische Lebensweise un-
terstlitzt und mit einem geringeren Kostenauf-
wand im Vergleich zu industriell hergestellten

Materialien verbunden ist.

leider sind traditionelle Lehmbautech-
niken kaum schriftlich tberliefert. Daher ist es
umso wichtiger, die noch erhaltenen Zeugnisse
zu dokumentieren, mit der historischen Bausub-
stanz zu experimentieren und diese neu anzu-
wenden. Alle Studenten, die an den Workshops
in Sopron teilgenommen haben, wiirden dies so-
fort wieder machen.

FORSCHUNGSLUCKEN

Fir Lehmbauinteressierte ist es momentan rela-
tiv schwierig an Unterlagen und Informationen,
die einzelne historische Gebaude betreffen, zu
kommen. Das liegt einerseits daran, dass das Wis-
sen Uber Lehm und seine Anwendung Uber die
Jahre, vor allem in Osterreich, verloren ging. An-
dererseits gibt es keine Datenbank, die sich daftir
engagiert, erhaltenen Gebaude landes- bzw. eu-
ropaweit aufzunehmen, zu dokumentieren und
in ein einheitliches System zu bringen, um diese
schlussendlich der Offentlichkeit als Grundla-
ge zur Recherche zur Verfligung zu stellen. Wo
noch Altsubstanz vorhanden ist, ist es nicht zu
spat die notwendigen Schritte daflir einzuleiten.
Man sollte aus den Fehlern lernen und die vor-
handenen Informationen Uber die Bausubstanz
aus Lehm auch an nachfolgende Generationen

Uberliefern.
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Stampflehmtests im Auftrag der TU Wien, Institut fiir Kunstgeschichte, Bauforschung
und Denkmalpflege; Frau ao. Univ. Prof. DI Dr.phil. Andrea Rieger-Jandl

Projekt: Earth Lodge, Sopron

Generelle Vorbemerkung

Der nachfolgende Bericht basiert auf Materialtests in unserem Atelier in Schlins und
spricht lediglich eine Empfehlung zum Mischungsverhaltnis aus. Lehm Ton Erde
Gbernimmt keinerlei Haftung fiir die Qualitdt der vor Ort gewonnen Rohstoffe, deren
tatsachlichen bzw. abweichenden Zusammensetzung und ebenso nicht fiir die spéatere
Umsetzung und Ausfiihrung.

Material

Folgende Materialien wurden uns zugeschickt:

Lehm 1 (bevorzugt) 9,80 kg
Lehm 2 13,20 kg
Sand 2mm 12,15 kg
Betonschotter 15,65 kg
Ziegelsplitt 11,10 kg
Dolomit 8,60 kg
Rotter Schotter 7,35 kg
Lehm 1 und 2

Zwischen den Lehmproben 1 und 2 wird kein wesentlicher Unterschied festgestellt. Beide
Lehmproben sind geeignet. In den weiteren Tests wird deshalb nur der als ,bevorzugt”
gekennzeichnete Lehm 1 verwendet. Hervorzuheben ist, dass der Lehm nicht zu feucht
und damit auch nicht verklumpt ist. Dieser Umstand hilft den Lehm gut unter das weitere
Konglomerat zu mischen.

Sand 2mm
Keine Anmerkung.

Betonschotter
Der Betonschotter ist eine sandige Konglomerat-Mischung, die keine eigene Bindung
aufweist. Prinzipiell gut geeignet.

Ziegelsplitt
Der Ziegelsplitt hat teilweise zu grof3e KorngroRen und wird deshalb auf < 2cm gesiebt.

Dolomit

Der Dolomit ist besonders gut geeignet (scharfkantig gebrochener Schotter) und eine
erhohte Mischungsvariabilitat zu erhalten wird ein Teil des Dolomit gesiebt in < 0,5cm
und >0,5cm

Roter Schotter
Auch der rote Schotter ist prinzipiell gut geeignet und weist sogar eine gewisse Bindigkeit
(Tonanteil) auf.
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Nach dem Sieben stehen folgende Materialien zur Verfligung:
Dichte ca.*
Lehm 1 (bevorzugt) 9,80 kg 1.100 kg/m?3
Lehm 2 13,20 kg
Sand 2mm 12,15 kg
Betonschotter 15,65 kg | 1.600 kg/m3
Ziegelsplitt 11,10 kg
Dolomit 8,60 kg 1.600 kg/m?3
Rotter Schotter 7.35 kg
Dolomit > 0,5cm 1.400 kg/m?3
Dolomit < 0,5 cm 1.300 kg/m3
Ziegelsplitt <2 cm 5,65 kg 1550 kg/m3
* Abweichungen von +/- 10% maoglich
Mischen
Da zum Zeitpunkt des Versuches nicht bekannt ist, ob eine leichte rote Farbung (durch
Ziegelsplitt und rotter Schotter) gewtlinscht, oder nicht gewtinscht ist, werden zwei
Mischungen erstellt: Mischung 1 ,,Hell” und Mischung 2 , Rot”.
Mischung 1 ("Hell") Mischung 2 ("Rot")
Gewicht Volumen | Gew% | Vol% Gewicht Volumen | Gew% Vol%
7,660 kg 551 100% | 100% | 8,490 kg 6,51 100% | 100%
Lehm 1 (bevorzugt) 2,205 kg 2,01 28,8% | 36,4% | 2,250 kg 2,01 26,5% |30,8%
Lehm 2
Sand 2mm
Betonschotter 1,640 kg 1,01 21,4% | 18,2%
Ziegelsplitt
Dolomit 3,180 kg 2,01 |41,5%|36,4%
Rotter Schotter 2,640 kg 2,01 31,1% | 30,8%
Dolomit > 0,5cm 0,635 kg 051 83% | 9.1% | 1,415kg 1,01 16,7% | 15,4%
Dolomit < 0,5 cm 0,635 kg 0,51 75% | 7,7%
Ziegelsplitt <2 cm 1,550 kg 1,01 18,3% | 15,4%
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Verdichten / Probestiicke

Von beiden Mischungen werden jeweils zwei verdichtete Probestlicke hergestellt.
Nach dem Austrocknen weisen die Probestlicke feine Risse auf. Dies kann entweder an

einer etwas zu hohen Feuchte beim Pressen oder einem etwas zu hohen Lehmanteil
liegen. Es wird empfohlen den Lehmanteil um jeweils 25% (0,5 ) zu reduzieren:

LEHWM

F o N
ERDE

Mischung 1 ("Hell") Mischung 2 ("Rot")
Gewicht | Volumen | Gew% | Vol% Gewicht | Volumen | Gew% | Vol%

7,109kg | 5,01 |100% | 100% | 7,928 kg | 6,01 | 100% | 100%
Lehm 1 (bevorzugt) | 1,654 kg 151 [23,3%(30,0%6(1688kg | 151 |21,3%|25,0%
Lehm 2
Sand 2mm
Betonschotter 1,640 kg 1,01 |23,1%|20,0%
Ziegelsplitt
Dolomit 3,180 kg 2,01 |44,7% |40,0%
Rotter Schotter 2,640kg | 2,01 [33,3% |33,3%
Dolomit > 0,5cm 0,635 kg 051 | 89% |10,0%| 1,415kg | 1,01 [17,8% |16,7%
Dolomit < 0,5 cm 0,635kg | 051 | 8,0% | 83%
Ziegelsplitt <2 cm 1550kg | 1,01 |19,6% |16,7%




L E H M

E R D E
Fazit

Mit den vorhandenen Rohstoffen ist eine Stampflehmmischung mit hoher Qualitat
herstellbar. Die genannten Rezepte sind als Empfehlung zu verstehen und stellen noch
keine Feinoptimierung dar.

Fur eine Feinabstimmung mussten 4 Variationen an Mischungen erstellt und durch
Probekdrper (20 x 20 x 20 cm) in Druckfestigkeitstests die beste Qualitat ermittelt werden.

Erosionsfestigkeit
Vermutlich weist die helle Mischung 1 eine bessere Erosionsfestigkeit auf. Auch dies
musste durch Versuche verifiziert werden.
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11.00 UHR 15.00 UHR

ANKUNFT | EINRICHTEN DER LEHMBAUTECHNIKEN IN

BAUSTELLE THEORIE

Alle erforderlichen Materialien und Werk- Lehmprobe: Lehmkugel mit einem Durch-
zeuge werden zum Bauplatz getragen. Eine messer von ca. 5cm werden geformt - wenn
Stop-Motion Kamera wird platziert um den man diese aus 80 cm fallen ldsst, kann man
Fortschritt zu dokumentieren. die Konzestenz als Bestes lGberprifen (z.B.
Projektplane werden aufgehangt, das Modell wenn sie sich am Boden zu einer Flade
bereitgestellt. formt, ist das Material gut fiir die Ziegelher-

stellung geeignet)

16.00 UHR

HERSTELLEN DER SCHALUNG

Schalungskonstruktion mit Bolzen
Schalungspfosten werden mittels Abstand-
halter verbunden, in diese Fiihrung werden
die Bolzen eingefadelt, welche die Pfosten
verbinden, die Konstruktion wird oben ge-

lenkig verschraubt.

Die Sagearbeiten werden hdandisch mittels

Japanséagen ausgefiihrt.

12.00 UHR

BESICHTIGUNG DES BAU-PLAT-
ZES

Erlduterung des Entwurfs und Begutachtung
und Erdrterung der Problematiken bei der
Erbauung des Fundaments. Statt der

freien Schalung wurden Schalsteine mit
einer Hohe von 20 cm verwendet, daher
entstand eine Verdnderung in der Hohe -
statt 30cm sind es 40cm und eine Stufe zum
Vorplatz ist entstanden.
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ZIEGELHERSTELLUNG

Einmauken des Lehms: eine Drittel einer
Wanne voll Lehm wird mit 4-5 Kiibeln Was-
ser vermengt und verrihrt, sodass sich der
Lehm gut in dem Wasser auflést und damit
verbindet.

Uber Nacht bleibt die Masse stehen,
lberschiissiges Wasser wird immer wieder

abgegossen.

STAMPFLEHMMISCHUNG

Herstellung der Stampflehmmischung nach
Rezept von Martin Rauch.
Materialverhaltnis: 1,5 Teile Lehm | 2 Teile
Dolomit | 0,5 Teile Dolomit gesiebt > 0,5¢cm |
1 Teil Betonschotter

Masse fiihlt sich recht trocken an: Fertigung
von Probekérpern, einmal mit Zugabe von
Wasser - Ergebnis: sehr broselig - Lehm
verbindet sich nicht mit den anderen
Bestandteilen, das kdnnte daran liegen dass
der Lehm sehr verdichtet und zu grobkérnig
ist

Plan A: neuen Lehm besorgen
Plan B: Lehmstlcke zerkleinern

FACHWERKHUTTE

Brockelnder Putz wurde abgeschlagen und
der Lehmofen zerstért und vergraben. Der
Gbrige Lehm wurde gleichméRig verteilt und
andere Materialien wie Sand und Stroh in
Sacke sortiert und aufgeraumt.

TAG

VERSCHATTUNG

Eine improvisierte Verschattungs-

konstruktion, mittels einer Plane, wurde

beim Bauplatz konstruiert.

19.30 UHR

ARBEITSENDE | FAZIT

e die Fachwerkhitte ist ausgerdumt

e die Verschattung steht

e der erste Schalungbalken (2 verbundene
Pfosten) ist fertig

e die Schalungspfosten sind fertig

e der Lehm zur Herstellung von Ziegel

wurde eingemaukt
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9.30 UHR

ZIEGELHERSTELLUNG

Der einkemaukte Lehm wird nochmals ca.
eine viertel Stunde mit den FiBen durch-
gemengt und grobe Stlicke zerstampft.

Herstellung von 3 Mischungen:

e 1 Teil Lehm: 1 Teil Sand : 1/4 Teil
Strohschnitzel (Lange bis ca. 2cm) -
Mischung zu nass, daher weitere Zugabe
von 1 Teil trockenem Lehm und 1 Teil
Sand

e 1 Teil Lehm: 2 Teile Sand : 1/4 Teil
Strohschnitzel

e 1 Teil Lehm: 3 Teile Sand : 1/4 Teil
Strohschnitzel -

Masse sehr schwer - Ziegel wélbt sich in
der Mitte nach AuBen bei der Entfernung
des Ziegelmodels

e 1 Teil Lehm : 3 Teile Sand : 1/4 Teil
Strohschnitzel und Zugabe von

1 Teil Wasser
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11.30 UHR

STAMPFLEHMBODEN HUTTE

Die Grundschicht wird waagrecht verteilt,
eine Schicht im Mischverhéltnis

1 Teil Lehm : 1 Teil Schotter wird zu 2 cm
gestampt, befeuchtet, aufgerauht und eine
weiter Schicht mit dem Mischverhaéltnis 1
Teil Lehm : 1 Teil Sand auf 2 cm gestampft
und nochmal befeuchtet

SCHALUNG

die Schalungsbretter werden auf einer Seite

einmal lackiert, um das Entfernen nach dem

Stampfen zu erleichtern.

Schalungsbalken sind fertiggestellt und

weden auf Fundament montiert.

15.00 UHR

LEHMMISCHUNG

Da kein neuer Lehm aufzutreiben ist,

missen wir die gro3en, verdichteten Stiicke

im Lehm zerkleinern. Verschiedene Metho-

den wurden dabei ausprobiert:

e Lehmin Sack fiillen und zerschlagen -
erfolglos

* maschinelle Zerkleinerung - erfolglos

e sieben des Lehms: Herstellung eines
Siebes aus einem Metallgitter mit einer
Lochung von 1cm - erfolgreich

Mischverhaltnis neu: Lehmanteil wurde er-
héht, da die Lehmproben zu trocken waren
2 Teile Lehm gesiebt <1cm : 2 Teile Dolo-
mit : 1 Teil Betonschotter : 1/2 Teil Dolomit
gesiebt >6mm
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17.00 UHR

SCHALUNG

Schalungsbretter werden zwischen den
Schalungsbalken eingebracht, je ein drei-
eckiger Ausschnitt eingemessen und ausge-
sagt. Dieser soll vermeiden, dass eine Fuge
zwischen Fundament und Schalungsbrett
entsteht - Uberlappung von ca. 2 cm wird
erreicht.

Das Plastikrohr, welches den Bolzen vor
Lehm schiitzt wird eingebracht.

Lage 1 der Schalungsbretter wird montiert
und verschraubt.

Die Abschlussbretter werden konstruiert,
indem zwei 20cm breite Bretter einmal
mittels Querlatten verbunden werden. Das
zweite Abschlussbrett (Halbierung der
Langswand) wird mittels einer
trapezférmigen Leiste verbunden. Hier soll
sich die nachtragliche Wand mittels der Ver-
zahnung gut mit der Jetzigen verbinden.

Abtrennung eines ca. 60cm langen Berei-
ches zur Herstellung einer Testwand.

TAG

19.00 UHR

TESTWAND

An den Schalungsbrettern wird die Ein-
bringhéhe der Lehmmischung mit 12 cm
markiert, sowie die 7cm, die nach der Ver-

dichtung zu erreichen sind.

Einbringung von 3 Schichten - komprimiert
auf je 8 cm - mehr ist nicht moglich, da die

Mischung zu viel groben Schotter beinhaltet.

21.00 UHR

ARBEITSENDE | FAZIT

e Stampflehmboden in Hitte ist fertig

e Lehmziegeln wurden hergestellt

e die erste Lage der Schalung wurde auf
Fundament aufgebaut und verschraubt

e Lehmmischung wurde nach neuem
Rezept und mit gesiebten Lehm erstellt

e Testwand mit 3 Schichten wurde erstellt
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10.00 UHR 11.00 UHR

TESTWAND LEICHTLEHMWAND

Die Testwand wird entschalt und auf Scha- Eine Wand der Hitte wird mittels Schalung

den und Trockenzustand lberpriift. zu einer Leichlehmwand ausgefacht. Das

Erkenntnis: beim Einschiitten in die Scha- Stroh wird in Lehmschlamme getaucht und

lung sind auf den Seiten durch das spezi- in die Schalung leicht hineingepresst. Diese

fische Gewicht Kiesnester entstanden, die Mischung muss ca. einen Tag antrocknen be-

nach dem Ausschalen leicht ausbréseln. vor die Schalung entfernt werden kann.

Bei Einbringen der Mischung muss darauf ZIEGELMAUER

geachtet werden, dass die Steine sich eher LEHMPUTZE

in der Mitte befinden und an der Aussensei- Die bereits hergestellten Lehmziegel werden

te gut verteilt werden. Zwei verschiedene Putzmischungen im Verband vermauert.
entstehen und werden mittels Kelle (aus Mischverhaltnis des Mortels: 1 Teil Lehm : 2
Holz oder Stahl) oder mit der Hand in einer Teile Sand und Zuganbe von Wasser

Wurfbewegung an den Putzgrund (in dem
Fall Ziegelmauerwerk) geworfen und abge-
zogen. 2 Schichten sind dabei notwendig.

e 2 Teile Lehm : 3 Teile Sand

Abbruch der Testwand

e 1 Teil Lehm : 3 Teile Sand und 1/8 Kibel
Wasser

WEIDENGEFLECHT

Die bereits begonnene Fachwerkswand wird
mit einem Weidengeflecht fertig ausgefacht
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ZIEGELHERSTELLUNG

Herstellung von Leichtlehmziegel:

Stroh wird in Lehmschlamme

(oberer, abgesetzter Teil vom
eingemaukten Lehm) eingetaucht und in ein
Ziegelmodel eingelegt, nach Antrocknung
(ca. 1/2 Stunde) kann man das Model ent-

fernen.

12.30 UHR

SCHALUNG

Die Abschlusselemente werden an der

richtigen Stelle platziert und festgeschraubt.

Dabei fallt auf, dass das schréage Endstlick
falsch berechnet wurde, da eine schrage
Kante mehr als 40 cm ausmachen muss.
Dabei bilden sich zwei Spalten auf den Seit-
en, die jedoch aus mangelnden Material-
bestandes so belassen werden miissen und

durch Winkeln etwas zusammengezogen

werden.

LEHMMISCHUNG

Die Lehmmischung, die bei der Testwand
verwendet wurde, wird wie gehabt weiter
ausgefihrt.

Fir eine komplette Stampflehmschicht
werden drei Mischungen bendtigt (MaR ist
dabei ein Eimer).

Der Schotter sowie der Dolomit werden als
Erstes auf die Betonplatte gestreut, da sich
der Lehm so besser vermischen ladsst wenn
er dariiber gestreut wird. Die beste Methode
beim Mischen, bietet die sogenannte
“Sternformation”. Dabei stehen sich 3
Schaufler sternférmig gegentiber, die die Mi-
schung jeweils auf die andere Seite bzw. in
die Mitte werfen. Zwischen den Schauflern
stehen zwei Personen mit Harke, die die
aufgehaufte Mischung wieder eben

verteilen. Dabei rotiert man, um eine

gleichméaBige Vermischung zu erzielen.

TAG

13.00 UHR

STAMPFLEHMWAND

Die erste Lage der Schalbretter wurde
montiert und verschraubt.

12 cm wurden angezeichnet und mit Lehm-
mischung aufgefiillt.

Die erste Lage wird ca. 15 Minuten
gestampft, bevor die Zweite aufgetragen
wird, wird die gestampfte Schicht in der
Mitte mit einer Harke aufgelockert, damit
sich die Schichten gut verbinden.

Fiir das vordere Eckstlick, das einen spitzen
Winkel bildet, wird ein eigener Stampfer
angefertigt.

Die zweite Lage wird einegebracht und
getampft.

15.00 UHR

ARBEITSENDE | FAZIT

e Stampflehmmischung halt

e zwei Schichten wurden gestampft

e die Aussenelemente der Schalung
wurden befestigt

e die Hiitte wurde mittels verschiedener

Lehmtechniken weiter ausgefacht
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10.30 UHR

SCHALUNG

Zweite Lage der Schalungsbretter wird
eingebracht. Dabei stellen wir fest, dass
durch die ersten zwei Stampflagen eine
Bauchung in der Schalung entstanden ist,
wo die zwei StoRe der Schalbretter nicht di-
rekt bei einen Schalungspfosten aufeinender
treffen.

Die nachste Lage der Schalung wird daher
so montiert dass die Stol3e bei den Pfosten
aufeinander treffen. Abermaliges Zuschnei-
den ist notwendig.

Die Ausbauchung der Wand wird nach der
Ausschalung begradigt.
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12.00 UHR

STAMPFLEHMWAND

Eine Bewahrungsschicht aus Weiden wird
auf die zweite Lage gelegt bevor weiter ge-
stampft wird. Der Verlauf erfolgt parallel zur
Schalung und tberlagert sich kreuzférmig
im Eckbereich. Die Randbereiche werden
zusatzlich kreuzférmig ausgesteift.

Lage 3 wird gestampft.

13.00 UHR

Bevor die Materialmischungen eingebracht
werden, wird die Mitte wieder mit einer
Harke aufgelockert. Vor Lage 4 wurde das an
der kurzen Seite (Teil der Riickwand)

vergessen.

Lage 4 wird gestampft.

15.00 UHR

Eine Zementschicht wird im Bereich der
AuBenfassade 3cm hoch und ca 10cm breit
eingebracht. Diese soll spater als “Rain-
breaker” fungieren.

Die Zementmischung besteht aus: 10 Teile
Sand: 2,5 Teile Zement : 6 Teile Wasser
(MaR ist ein Trinkbecher)

Lage 5 wird gestampft




STAMPFLEHMBODEN

Ein Eck der Hiitte wird mit einem weiteren
Versuch eines Stampflehmbodens verklei-
det.

Hierzu wird purer, gesiebtr Lehm verwendet,
der gestampft und mittels einer Putzkeller
abgezogen wird.

17.00 UHR

SCHALUNG

Die dritte Bretterreihe der Schalung wird
montiert und beschriftet.

STAMPFLEHMWAND

Eine weitere Lehmmischung wird

eingebracht - Lage 6 wird gestampft.

TAG

Eine Weidenschicht wird wieder als Bewéh-
rungsschicht eingebracht. Dabei muss man
darauf achten, dass diese so gut wie moglich

am Rand platziert werden, ohne dass diese
nach AuRen hin sichtbar sind.

18.00 UHR

Lage 7 wird gestampft.

18.45 UHR

Lage 8 wird gestampft.

19.30 UHR

Die Stampflehmwand wird entschalt.

Beim Entfernen bréseln manche Bereiche
aus, das kann aber daran liegen, dass sie
noch sehr feucht ist.

Die Kiesnester wurden durch die gleichma-
Bige Verteilung der Steine ziemlich redu-
ziert. Die Kanten und Enden wurden sehr

schon gestampft.

21.00 UHR

ARBEITSENDE | FAZIT

Stampflehmwand steht

es wurden 8 Schichten gestampft

Hohe der Wand an den Enden: 64,5 cm,
Hohe der Wand in der Ecke: 67,5 cm

- leichtes Gefélle nach AuBen hin

durch unregelméaRiges stampfen - Mark-
ierung der 12 und 8 cm zum Stampfen fiir
alle Lagen an der Schalung markieren
bevor eine Lage gestampft wurde
Fachwerkhaus wurde gesaubert und
maBgeblich verschénert
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11.30 UHR

ABDECKUNG

ABREISE | SCHLUSSFAKTEN
Konstruktion eines Regenschutzes der e 30,5 Arbeitsstunden
e 46 helfende Hande

e 48 Kubeln Lehm

e 8 lagen Stampflehm

oberen Schicht der Stampflehmwand. Die
Seiten werden bis zur Trocknung in 1-2
Wochung noch mit Planen verdeckt, danach

sind sie der Witterung ausgesetzt um eine

Séattigung und Bestandigkeit des Lehms zu

erhalten.

12.00 UHR

LEICHTLEHMWAND

Die Leichtlehmwand wird entschalt. Dabei
fallt auf, dass sich die Lehmschlamme im
unteren Bereich abgesetzt hat.

ZIEGEL

Die Lehmziegel und Leichtlehmziegel wer-
den in der Hitte verstaut.

12.30 UHR

ABBAU DER BAUSTELLE

Alle Materialien werden wieder ins Lager

geraumt.

14.00 UHR

NATURMASSE

Messen des Fundaments, um eine Uber-
prifung der Planung durchzufiihren und
weitere Entwirfe flir das Areal zu Gber-
prifen. NaturmaRe des Bauplatzes und der

Platzierung des Moduls wurden genommen.
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10.30 UHR
ANKUNFT IM WALDOKO-
ZENTRUM | EINRICHTEN DER
BAUSTELLE

Das Gelédnde wird besichtigt, der Bauplatz
und die wichtigsten Orte erklart. Der Bau-
platz wird eingerichtet, alle notwendigen

Materialien und Werkzeuge werden dafir

vom Lager zum Bauplatz geschaffen.

Erste Erkenntnis: die Abdichtungsplane des

Lehms hatte leider ein Loch, daher wurde er

durch den Regen durchfeuchtet.
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11.30 UHR

EINFUHRUNG ZUM THEMA
LEHM

Die verschiedenen Lehmbautechniken
werden anhand der Ausfachungsbeispiele
am Fachwerkhaus theoretisch besprochen.
Lehmproben werden angefertigt um die

Bindigkeit des nassen Lehms zu ertesten.

Ergebnis: der Lehm ist leider zu nass, um ihn
zum Bauen der Stampflehmwand zu verwen-

den.

13.00 UHR

MITTAGSPAUSE

15.00 UHR

EINTEILUNG IN KLEINGRUPPEN
| MATERIALTESTS

Kleine Arbeitgruppen werden definiert um
mit einer bestimmter Rotation fiir jeden zu
ermdglichen, soviele Lehmbautechniken wie
maoglich auszuprobieren. Die Aufteilung
erfolgt in folgende Themenbereiche:

1. Ziegelherstellung (Griinlinge, Adobe,..)
und verschiedene Mischungstests

2. Leichtlehmwand und Herstellung Leicht-
lehmziegel

3. Mischungtests Stampflehmboden

4. einmauken von Lehm




LEICHTLEHMWAND

Ein Dreieckspfeil wird an der Innenseite
der Holzkonstruktion angebracht. Dieser
ist wichtig fiir Quersteifigkeit und Stabilitat
(damit die Wand nicht aus dem Holzstén-
derfeld herausbricht) und Winddichtheit
(Spalten kénnen aufgrund des Schwin-
dens der Leichtlehmwand entstehen). Die
Schalungsplatten werden angebracht, der
angemischte Leichtlehm (Stroh mit wés-
sriger, angemaukter Lehmschlamme) in
den Zwischenraum der Schalung von oben
eingebracht und immer wieder zwischen den
einzelnen Einbringungsschichten mit der
Hand verdichtet.

Generell: gute Dammeigenschaften, weil
geringere Dichte

LEICHTLEHMZIEGELWAND

Zuvor hergestellte und vollig getrocknete
Leichtlehmziegel werden an den Breitsei-
ten angendfl3t. Den Lehmmoértel (Mischung
wie bei Lehmziegel) ca. 0,5-1 cm auftragen
und Ziegel einmauern. Durch die gleichen
Mischverhéltnisse von Mortel und Ziegel er-
gibt sich eine homogene Wand, dhnlich der
Leichtlehmwand. Bei jeder 2. Lage werden
abwechselnd grofRe Négel oder Schrauben
durch die Leichtlehmziegel in die Holzstéan-
der eingeschlagen um die Quersteifigkeit
und Stabilitat zu erhéhen.

TAG

LEICHTLEHMSTAKENWAND

Lehmschlamme (angemaukter Lehm) und
Stroh (bevorzugt langeres Stroh ab 12 cm)
werden miteinander vermischt. Auf die
vertikalen Elemente im Fachwerkrahmen
wird eine Holzschiene montiert, damit

die Staken genau hineinpassen um spéter
aufeinander geschlichtet werden zu kdnnen.
Die Staken werden mit Leichtlehm ca. 4-5
cm dick umwickelt und festgedriickt oder es
werden Knddel geformt und diese anschlie-
Bend mit Staken ‘aufzuspieRen’.

18.00 UHR

ARBEITSENDE

19.00 UHR

VORSTELLUNGSRUNDE |
INTERESSENSFELDER-
KUNDUNG

175






h 2

177



10.30 UHR

ARBEITSBEGINN

Die einzelnen Arbeitsschritte werden durch
die Kleingruppen je Aufgabengebiet eror-
tert. Die Untergruppen sollen rotieren, damit
sie alle Bautechniken ausprobieren kénnen.
Haselnusséaste werden in den Bach eingelegt
um sie durch die Wasseraufnahme biegbar

zu machen.

SANIERUNG STAMPFLEHM-
WAND

Die im letzten Workshop erstellte Stampf-
lehmwand wird nachtréaglich saniert, da es
zur Rissbildung in der Austrocknungsphase
gekommen ist. Auch die Ecken brdselten
etwas ab, da wahrscheinlich zu wenig ver-

dichtet wurde oder die Mischung generell zu

rasch vor der Verdichtung ausgetrocknet ist.
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11.00 UHR

LEHMPUTZE

Untergrund vorbereiten:

Abblrsten und priifen, ob einzelne Teile
locker oder pords sind. Diese entfernen und
vornaBen (entweder mit einem Pinsel oder
mit dem Gartenschlauch, wo der Wasser-
druck gleich genutzt werden kann um lockere

Stellen auszuschwemmen)

Grobputz:

In der Mischung sind oft Zuschldge wie Stroh
(auch Tierhaare, Hanffasern oder Dung)
beigemengt um den Lehm zu bewehren,
Schwindrissen vorzubeugen und Uneben-
heiten des Untergrunds auszugleichen. Das
Mischverhaéltnis von Lehmschlamme und
Sand ist grundsatzlich 1: 2 und wurde in
diesem Fall abgeédndert auf 1: 3. Die Aufbrin-
gung erfolgt immer von unten nach oben.

Beim Farbanstrich genau umgekehrt, immer



von oben nach unten. Man beginnt unten

in einer Ecke des Fachwerkfeldes und wirft
in KIoBen das Lehmgemisch mit Hand oder
Kelle auf den Untergrund. Den Vorgang des
,Anwerfens’ macht man bis oben hin, bis das
ganze Feld ausgefillt ist. Dann zieht man
mit einem Brett, welches bestenfalls die
Breite des Fachwerkfelds hat, gleichméaRig
den Putz bis oben hin schén ab - die Putz-
starke solle zwischen 4 -10m sein. Etwaige
Lécher kdnnen mit weiterem Putz mit der
Kellenspitze gefiillt werden. Die gerade,
ebene Flache lasst man danach 1-2 Stunden
anziehen. Danach wird die Flache mit einem
Reibebrett (aus Holz oder Plastik) ganz eben

und gleichmaBig gerieben.

Feinputz:

Die Feinputzmischung wird mit Lehm-
schlamme und Sand angemischt. Zuschlage,
wie Stroh werden eher nicht verwendet,
manchmal findet man aber besondere
Zusatzmaterialien wie Ochsenblut wie in
manchen Rundkirchen in Athiopien, wo der
Lehmputz sehr dunkel bis fast schwarz ist
und wegen seines Fettgehalts matt glanzend

geklopft bzw. poliert wird.

13.00 UHR

MITTAGSPAUSE

14.30 UHR

STAMPFLEHMWAND

Eine Probewand mit Farben wird angefertigt.
Dafiir wurde die Schalung und die Bretter,
die beim letzten Workshop schon zum Ein-
satz kamen aufgestellt. Die vorbereitete
Stampflehmmischung wurde eingebracht
und gestampft. Bei Trennlagen wurden Farb-

pigmente eingestampft.

TAG

17.00 UHR

ARBEITSENDE AUFGRUND VON
REGEN
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10.00 UHR

AUSBESSERUNGEN AN DER
STAMPFLEHMWAND

Die porésen Stellen werden mit verschiede-
nen Mischungen wieder gefillt. Stroh und
Hanffasern stellten dabei die Grundlage
der Mischung dar und wurden auch vor der
Beflllung in den Lochern als Tragermaterial
verteilt. Die Stampflehmmischung wurde
angefeuchtet und in die Lécher gestrichen,
nach einer kurzen Antrocknungsphase wer-
den die sandigen Teile mit Wasser und Pin-

sel ausgewaschen, sodass die Optik etwas

mehr einer Stampflehmwand entspricht.

182

11.00 UHR

TESTWAND MIT FARB-
PIGMENTEN

Eine Testwand wird gestampft, dabei wird
der bereits gemischte Lehm nochmals
befeuchtet um die Konsistenz zu testen.
Weiters werden 3 Lagen mit Farbpigmenten
angemischt und eingebracht.

Mischverhaltnis: 1/3 Eimer Stampflehmmi-
schung : 1/3 Plastikbecher Farbpigmente

DRAINAGE

Der Boden wird mit Schotter aufgefillt. Um
einen Abfluss des Regenwassers zu gewahr-
leisten wird eine Drainage eingebaut und mit

Flussteinen begrenzt.

g S

12.00 UH

LEHMSTAKEN

Stroh, dicke Lehmschldmme ohne Sand und
Wasser wird gemischt bis eine nasse, aber
nicht mehr klumpige Masse ensteht.

Diese wird um ein Holzlatte herum immer
wieder angedriickt bis ein Staken mit einem
Durchmesser von ca. 15cm entstanden ist.
Der Staken wird in ein Fihrungssystem aus

Latten eingebracht.

N

:J"-{.. -
LEHMPUTZ

Eine Mischung im Verhéltnis 1 Teil Lehm und
3 Teile Sand wird angefertigt und angewor-
fen.



- —
12.30 UHR
TAQUEZAL-WAND | METHODE
AUS NICARAGUA

Schalungsbalken (Holzlatten, Zuckerrohr,
Bamus, Aste..) werden in einem Abstand von
ca. 6cm auf beiden Seiten der Wand an die
Holztrager angenagelt.

Die Blindschalung bleibt nach der Befiil-
lung mit Lehm und Steinen erhalten und
wird nach Einbringung von Putztragern wie

Bruchziegeln oder Asten verputzt.

14.00 UHR

AUSSCHALEN DER FARBWAND

Die Stampflehmwand mit den Farb-
pigmenten wird ausgeschalt.

Erkenntnis: bei der nachsten Mischung sollte
man weniger Farbpigmente untermischen
und die Farbstreifen schmaler gestalten mit
mehreren Schichten Stampflehmmischung
zwischen den Farbschichten.

WELLERLEHMWAND

Abwechseln werden 7-8 Schichten Lehm-
schlamme (1 Teil dicke Lehmschldamme und
1 Teil Sand) und Stroh aufeinandergeschich-
tet. Diese Mischung bleibt einen Tag stehen,
wird anschlieBend durchmischt und auf ein
Fundament aufgeschichtet.

Mischungsverhéltnis:
1 Wanne Lehm : 2,8kg Stroh

TAG

ZIEGELPRODUKTION

Verschiedene Ziegel in unterschiedlichen
Mischungsverhéaltnissen werden hergestellt:
Mischung 1: eingemaukter Lehm

Mischung 2: 1 Kiibel Mischung 1 : 1/3 Kiibel
Wasser: 2 Kiibel Quarzsand

Mischung 3: 1/3 Kiibel Mischung 2 : 2 Hande
gehacktes Stroh

Mischung 4: 1/3 Kiibel Mischung 3 : 1 Kiibel
Sand

Mischung 5: 1/3 Kiibel Mischung 4 : 2 Hande
gehacktes Stroh

Mischung 6: Mischung 2 : 2 Hande Pferde-
dung mit Stroh

18.30 UHR

ARBEITSENDE | FAZIT

e Stampflehmtestwand mit Farbpigmenten
wurde gebaut

e Materialmischung fiir die Wellerlehm-
wand wurde vorbereitet

e verschiedene Lehmbautechniken wurden

bei den Ausfachungen ausgetestet
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12.30 UHR

LEICHTLEHMWAND

10.00 UHR

HOLZBAUWORKSHOP

Ferenc zeigt uns verschiedene Methoden der Die Leichtlehmwand wird erweitert. Das
Holzarbeit. Es wird probiert zu Schnitzen, zu Mischverhaltnis besteht aus Stroh, das in
Hobeln, zu Sagen. Lehmschlamme getaucht wird.

12.00 UHR FLECHTWERK

LEHMPUTZ VERSIEGELUNG

Die Dachfenster werden mittels

Der Lehmputz wird mit einer Schicht Flechtwerktechnik verschlossen.

Carnauber-Wachs impréagniert. Das Wachs
wird hierzu kreisférmig aufgetragen und

gleichmaRig verteilt.
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13.00 UHR
DOKUMENTATION

Alle Erkenntnisse und Mischungsverhalt-
nisse werden notiert und angebracht, so
zum Beispiel die Mischungsverhaltnisse der
Stampflehmbdden.

LEHMBAUWAND
NICARAGUA

Als Putztrager werden in den feuchten Lehm

Aste oder Bruchziegelstiicke eingebracht.

15.30 UHR

KALK-KASEIN-ANSTRICH

Der trockene Putz wird mit einem Kalk-Ka-

sein Anstrich versehen.

Mischverhaltnis:
2 Teile Kalk : 1 Teil Kasein : 2 Teilen Wasser
Der Anstrich wurde einmal aufgetragen.

“04

16.00 UHR

WELLERLEHMWAND

Die leicht angetrocknete Wellerwand wird

mittels eines scharfen Spaten abgestochen.

ABDECKEN DER BAUSTELLE

Die Baustelle wird winterfest eingerichtet
und die Stampflehmwand mit 2 Bitumen-
bahnen abgedeckt.

17.00 UHR

ABREISE | SCHLUSSFAKTEN

e 28 Arbeitsstunden
e 30 helfende Hande
e 6 Sacke an Stampflehmmischung

e viele Experimente
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