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1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Der Auftraggeber wiinscht die Prifung der Sorptionseigenschaften eines Lehmputzmortels zur
Information und Werbung. Zusatzlich soll von dem Ausgangsstoff Tonmehl eine semiquantitative
Tonmineralanalyse vorgenommen werden, die zum Vergleich Rickschlisse auf das

Sorptionsverhalten erlaubt.

Die erforderlichen Prifungen wurden im blroeigenen Priflabor durchgeflhrt. Die vorhandenen
Prifeinrichtungen sind in lhrem Leistungsbereich speziell auf die Prifung von Lehmbaustoffen

ausgelegt.

2 Anforderungen und theoretische Grundlagen

Die Anforderungen an Lehmputzmortel werden in Deutschland nach Lehmbau Regeln [1],

Technisches Merkblatt Lehmputze [2] und zuklnftig auch der Norm zu Lehmputzmorteln [3] gefasst.

Lehm ist ein natlrlicher Baustoff der aus bindigen und nichtbindigen Gesteinsmineralen besteht.
Menge, Art und Korngrofie bestimmen die Eigenschaften des jeweiligen Lehms. Tonminerale agieren
dabei als Bindemittel. Eine Eigenart der Tonminerale ist die gegenlber anderen Mineralen grol3e
spezifische Oberflache, sowie die interkristaline Reaktivitdt. Auf Grund dieser Eigenschaften kénnen
tonmineralhaltige Stoffe bei sich andernden Umgebungsbedingungen Stoffe binden und austauschen
(z.B. Wassermoleklle, Gerlche). Durch die Unterscheidung der Tonminerale (zwei- und
Dreischichttonminerale) kann eine qualitative Aussage zur Eignung eines Baulehmes getroffen

werden.

Die Fahigkeit von Baustoffen aus der Umgebungsluft Wasserdampf zu sorbieren, wird auch als
Wasserdampfsorption- oder Sorptionsvermogen bezeichnet. Damit wird die Fahigkeit von Baustoffen
beschrieben, Wasser aus der Raumluft (Luftfeuchtigkeit) in einem bestimmten Zeitabschnitt
aufzunehmen, zu speichern und auch wieder abgeben zu kdénnen. Offene Lehmoberflachen kénnen
somit als Puffer flr die Raumluftfeuchte agieren. Die Sorptionseigenschaften von Lehmbaustoffen
sind ein wichtiges Qualitatsmerkmal von Lehmbaustoffen, da sie in der Regel wesentlich starker
ausgepragt sind, als bei anderen mineralischen Baustoffen. Die stoffliche Begriindung fir dieses
Phdnomen besteht im Vorhandensein besonders stark sorbierener Tonminerale, also einem -

zusatzlich zur Gblichen Kapillarkondensation auftretendem — mineralogisch bedingten Sorptionsanteil.

Fir das Soptionsverhalten von Lehmputzen existieren Empfehlungen nach [3]. Betrachtet man die

Einteilung der  Sorptionsklassen  fir Lehmputze (siehe Abbildung 1), so st die
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Wasserdampfsortionsklasse WS | derart angelegt, dass die Sorption Ublicher mineralischer Putze
gerade Ubertroffen werden soll. Die Mindestwerte der Sorptionsklasse WS |l sind derart angelehnt,
dass die Werte ca. 50% Uber der WS | liegen sollen, und sich der Baustoff damit deutlich von

sonstigen mineralischen Baustoffen abhebt.

Spalte 1 2 3 4 5 6

Zeile Wasserdampf- Wasserdampfsorption gemafn Abschnitt 9.13 nach
sorptionsklasse

0,5 Stunde 1 Stunde 3 Stunden 6 Stunden 12 Stunden

g/m? g/m? g/m? g/m? g/m?
WS | =235 27,0 =135 2200 =350
2 WS i 250 = 10,0 =200 2 30,0 =2 50,0

Abbildung 1: Wasserdampfsorptionsklassen von Lehm-Putzmérteln nach [3]

3 Prifung der Sorptionseigenschaften

3.1 Ausgangsmaterial

Als Ausgangsmaterial fir die Prifung wurde vom Auftraggeber etwa 12 kg trockene Lehmputzmi-

schung geliefert. Weitere Aspekte zeigt Tabelle 1.

3.2 Vorbereitung

Um eine an die Probekdrpergeometrie angepasste Verarbeitbarkeit zu gewahrleisten, wurde das Ma-

terial auf ein Grofdtkorn von 8 mm abgesiebt. Die Siebung ergab keinen Rickstand.

Probe | Entnahmeort/ | Proben- Beschreibung Siebung | Masse | Rick-
grobe Be- eingang (8 mm) bei stand
schreibung Ankunft

Bestandteile Farbe Zustand lkgl [g]
P2 | Portugal, Mrz. 11 | grobkornig, rot, bor- trocken ja > 12 nein
Lehmputz Sand, Strohfa- | deaux
EMBARRO sern (~10%)
Universal

Tabelle 1: Ubersicht Probendaten
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3.3 Probekdrperherstellung und -lagerung

Fir die Prifung der Luftfeuchtesorption wurden 3 Prifflachen hergestellt. Das Material wird dabei in
einen Stahlblechkasten mit den Innenabmessungen 50 x 20 x 1,5 cm eingearbeitet. Die wahrend des
Trocknungsprozesses auftretende schwindmalfibedingte umlaufende Fuge wurde in einem zweiten

Arbeitsschritt mit der gleichen Putzmischung verschlossen.

Abbildung 2: Sorptionsflache, Lehmputzmischung EMBARRO Universal

3.4 Durchflihrung

Die Analysen zum Sorptionsverhalten wurden entsprechend den Vorgaben aus [2] durchgefiihrt. Die
Probekdrper wurden bis zur Massekonstanz bei Normklima 23°C / 50 % RLF im Klimaschrank

(Fabrikat - Votsch VC® 0018) gelagert (Abbildung 2).

Fir den Versuch wurde die Luftfeuchtigkeit dann auf 80 % RLF angehoben und die Probekoérper
entsprechend den Vorgaben gewogen. Bei den Versuchsflichen mit Stampflehm kam es zu

schwindmaRbedingten Fehlstellen, diese wurden vor dem Versuch diffusionsdicht verschlossen.
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3.5 Auswertung der Prifergebnisse

Die Ergebnisse der Sorptionsmessungen sind vergleichend grafisch in Abbildung 3 und Abbildung 4
dargestellt. Es zeigt sich, dass der untersuchte Lehmputz sich wesentlich von den als Vergleich die-
nenden gut, weniger gut und schlecht absorbierenden Lehmputzen, sowie anderen klassischen

Wandputzen abhebt. Das Sorptionsverhalten ist als auf3erordentlich hoch einzustufen.
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Wasserdampfsorption nach Feuchtesprung von 50 % RLF auf 80 % RLF
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

[g/m?]

Zeitverlauf der Messintervalle [h]

== CasaDaCor Lehmputz, EMBARRO Universal ===stark sorbierender Lehmputz

= Mittelwert aus 7 untersuchten Lehmputzen gering sorbierender Lehmputz

Abbildung 3: CasaDaCor Lehmputz EMBARRO Universal im Vergleich mit anderen Lehmputzen
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Wasserdampfsorption nach Feuchtesprung von 50 % RLF auf 80 % RLF
120
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E 60
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Zeitverlauf der Messintervalle [h]
=== CasaDaCor Lehmputz, EMBARRO Universal == Kalkputz
= Kalk-Zement-Putz = | ehmgipsputz
= Gipsgebundener Haftputz == \aschinengipsputz
Calcium-Silikat-Platte

Abbildung 4: CasaDaCor Lehmputz EMBARRO Universal im Vergleich mit klassischen Putzen
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4 Tonmehl Analyse

4.1 Ausgangsmaterial

Als Ausgangsmaterial fir die Prifung wurde vom Auftraggeber etwa 50 g trockenes Tonmehl gelie-

fert.

4.2 Vorbereitung

Die Untersuchung wurde an dem unverdnderten Probenmaterial und dem auf das Tonmineral

abgesiebten Probenmaterial durchgefihrt.

4.3 Durchfiihrung

Die semiquatitative Tonmineralanalyse des Tonmehls erfolgt mittels Rontgendiffraktometrie (X-Ray-
Diffraktion, kurz XRD). Die XRD ist ein Verfahren, das Informationen Uber die Kristallstruktur, kristalline
Defekte, Substratorientierungen oder mechanische Spannungen im mikroskopischen Bereich liefert.
Damit koénnen mineralische Bestandteile auch in Kristallmengen analysiert werden. Diese

Untersuchung gilt als zerstérungsfreies Verfahren.

Die Rontgenquanten der beim XRD verwendeten Primarstrahlung treffen auf die Probenatome und
regen deren Elektronen zu harmonischen Schwingungen an. Diese Atome senden eine
Sekundarstrahlung mit der Frequenz der anregenden Strahlung aus. In Kristallen besitzen die
Streuzentren (Probenatome) eine regelmafiige periodische Anordnung mit Atomabstédnden, die etwa
gleich grolR ist wie die Wellenldnge der einfallenden Réntgenstrahlung. Es kommt daher zur
Uberlagerung (Interferenz) mit der von benachbarten Atomen ausgehenden Strahlung. In bestimmten
Richtungen liegt Verstarkung der emittierten Wellenfronten vor (Beugungsmaxima), in anderen
Ausléschung (Beugungsminima). Aus dem gemessenen Bild kann die Kristallstruktur des

untersuchten Probenbereichs ermittelt werden.

4.4 Auswertung der Prifergebnisse

Die detailierten Diagramme sind im Anhang 1 zu finden. An dieser Stelle sollen nur die relevanten

Ergebnisse wieder gegeben werden.

Das Gesamtspektrum der Probe zeigt hohe Anteile an Quartz, lllit und Dolomit. lllit ist dabei das

maldgebende Tonmineral. Zu einem vergleichsweise geringeren Anteil sind Calcit (natUrlicher
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Kalkstein) und Hamatit (ein Eisenoxid; ergibt die rotliche Farbgebung) enhalten. Weiterhin waren

Spuren von Albit (Feldspat) nachweisbar.

Eine spezielle Analyse der Tonminerale zeigt einen sehr hohen Anteil an lllit und einen

vergleichsweise geringen Anteil an Quartz und Kaolinit.

Zur Erlauterung: lllit ist ein dreischichtiges, kaum quellbares Tonmineral [7, 8], Kaolinit dagegen ist ein

zweischichtiges, quellfahiges Mineral [7, 8].

5 Zusammenfassende Bewertung

Die Ergebnisse der Rontgendiffraktometrie des Tonmehls erklaren und stltzen die Ergebnisse der
Sorptionsuntersuchung. Den Hauptbestandteil an Tonmineralen im untersuchten Tonmehl (Aus-
gangsstoff fir den Lehmputz) bildet lllit, ein dreischichtiges Tonmineral mit schwachem Quellvermé-
gen. Auf Grund der Dreischichtigkeit der Tonminerale zeigt der Lehmputz ein im Vergleich sehr hohes
Sorptionsvermogen. Da lllit aber gleichzeitig kaum quellféhig ist, sollte der Lehmputz ein geringes

SchwindmalR aufweisen. Die genaue Bestimmung des Schwindmales war nicht beauftragt.

6 Ausblick und weiterfihrende Empfehlungen
Es empfiehlt sich eine laufende Produktlberwachung nach [1], [2] und zukinftig [3] durchzuflhren

Werden Veranderungen an der Rezeptur vorgenommen, so sind die Ergebnisse der Sorptionsunter-
suchung dieses Reports nicht mehr glltig. Orientierend an [3] sollten Sorptionsuntersuchungen im

Rahmen der laufenden Qualitatstiberwachung alle 2 Jahre wiederholt werden.

10
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8 Formale Aspekte

8.1 Urheberrecht

Dieser Prufbericht darf nur in Verbindung mit dem beschriebenen Baulehm verwendet werden. Alle

Urheberrechte verbleiben beim Autor.

8.2 Umfang

Dieser Prufbericht besteht aus:
12 Seiten Text einschlieRlich Deckblatt und Inhaltsverzeichnis
5 Seiten Anhang einschlieRlich Deckblatt.

Insgesamt umfasst der Prifbericht 17Seiten.

Berlin, 05.05.2011

(%o &Wﬂ

Dr.-Ing. Christof Ziegert Dipl.-Ing. (FH) S. Kuban
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Anhang 1: Versuchsergebnisse XRD



General information

Analysis date
Sample name
File name
Comment

Qualitative Analysis Results

4/1/2011 2:04:17 PM

EMBARRO Universal Measurement date 3/31/2011 3:50:08 PM
20110331006.raw Operator umueller

Analysis of total sample

Qualitative analysis results

Phase name Formula Rel. amount (+++ high; ++ Phase reg. detail
intermediate; + low; * traces)

Quartz, syn Si 02 +++ ICDD (PDF2.DAT)
Hematite, syn Fe2 O3 + ICDD (PDF2.DAT)
llite-2M#1 (K,H3O)AI2SiBAIO10 (OH)2 ++ ICDD (PDF2.DAT)
Albite, ordered Na Al Si3 O8 * ICDD (PDF2.DAT)
Dolomite CaMg (CO0O3)2 ++ ICDD (PDF2.DAT)
Calcite, syn CaCO3 + ICDD (PDF2.DAT)

Phase data pattern
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Qualitative Analysis Results

General information

Analysis date 4/1/2011 1:28:02 PM

Sample name EMBARRO Universal Measurement date 3/31/2011 2:14:42 PM
File name 20110331002.raw Operator umueller

Comment Clay fraction was extracted and measured alone

Qualitative analysis results

Phase name Formula Rel. amount (+++ high; ++ Phase reg. detall
intermediate; + low; * traces)

lllite-2M#1 (K,H3O)AI2Si3BAIOI0 (OH)2 +++ ICDD (PDF2.DAT)

Quartz, syn Si02 + ICDD (PDF2.DAT)

Kaolinite 1Md A2 Si205 (OH )4 + ICDD (PDF2.DAT)

Phase data pattern
1.5e+004

Meas. data:20110331002/Data 1
Meas. data:20110331004/Data 1
Meas. data:20110401002/Data 1
1.0e+004 lllite-2M#1,00-026-0911
Quartz, syn,00-033-1161
Kaolinite 1Md,00-006-0221
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Anhang 2: Ergebnistabellen Sorption
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Ergebnisse der Sorptionsmessung
Projekt: 11045_Portugal
Bestimmung der Wasserdampfsortion Lehmputz, EMBARRO Universal

Wasserdampfsorption gemaR Kap. 9.13 [2]
Messintervall [h]

Probenbezeichnung 0 0,5 1 3 6 12
LP_PO-1 1,45 2,26 4,63 6,82 9,69
LP_PO-2 1,39 2,27 4,68 6,84 9,73
LP_PO-3 1,40 2,18 5,64 6,83 9,73
Mittel [pro 0,1 m?] 1,41 2,24 4,98 6,83 9,72
Mittel [pro 1,0 m?] 0 14 22 50 68 97






