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Tragendes Lehmsteinmauerwerk - Praktische
Bemessung, Konstruktion und Ausfiihrung

Andreas Mendler

Lehmsteinmauerwerk gilt heute als normgerechtes und statisch
berechenbares Bausystem. Und Lehm gilt als nachhaltiger, regional
verfiigbarer und vollstéindig recycelbarer Baustoff, der gute Wdrme-,
Feuchte-, Schall- und Brandschutzeigenschaften besitzt. Die

DIN 18940 [1] legt klare Regeln fiir Bemessung, Tragfdhigkeit,
Anwendungsgrenzen und konstruktive Details wie Ringanker,
Deckenauflager und Feuchteschutz fest. Lehm eignet sich damit fiir
den mehrgeschossigen Wohnungsbau und bietet gegeniiber
herkémmlichen Mauerwerksmaterialien erhebliche CO,-Vorteile. Die
Forschung zu Befestigungstechniken lduft noch, doch insgesamt
zeigt sich Lehm als zukunftsfdhige und klimafreundliche Alternative
im Gebdudebereich. ’

1  Einleitung

Lehm ist einer der dltesten und nachhaltigsten Baustoffe in der
Geschichte der Menschheit. Archiologische Befunde belegen,
dass dieser Naturbaustoff bereits vor tiber 80000 Jahren Ver-
wendung fand. Bereits vor ca. 10000 Jahren begannen Men-
schen, dauerhafte Behausungen aus Lehm zu errichten.

Seit den 1970er-Jahren erfihrt der Lehmbau eine Wiederbele-
bung, die durch das gestiegene Interesse an nachhaltigen Baukon-
zepten begiinstigt wird. Heutzutage werden weltweit etwa ein
Drittel der Wohngebude unter Verwendung von Lehm oder
lehmhaltigen Materialien realisiert. Aktuell erfihrt der Einsatz von
Lehm im Wohnungssektor eine Renaissance, da seine thermi-
schen Eigenschaften, die ressourcenschonende Herstellung und
der geringe Energiebedarf signifikant zur Reduktion von CO,-
Emissionen beitragen und damit einen wesentlichen Baustein zur
Erreichung von Klimaneutralitat darstellen.

Quelle: Adolf Warth GmbH & Co. KG

Bild 1 Aufbau einer tragenden Auenwand aus Lehmziegeln

2 Lehmbaugrundlagen
21 Lehm

Lehm zeichnet sich durch eine Zusammensetzung aus natirlichen
mineralischen Bestandteilen aus, die ihm seine charakﬁeristischen
Eigenschaften verleiht. Die Hauptkomponenten sind Ton, der fur
Bindung und Plastizitit sorgt, Schiuff, der die Verarbeitbarkeit

verbessert, sowie Sand und Kies zur Verbesserung von Stabilitat

und Festigkeit. Diese Materialien weisen schichtartige Mineral-
strukturen mit variierenden Oberflachenladungen auf, wodurch
sich die Anziehungskrafte durch die Zugabe von Wasser reduzie-
ren lassen. Dies erméglicht nach dem Trocknungsprozess und ei-
ner gezielten Formgebung einen erneuten, vielfach wiederholba-
ren Einsatz des Materials. Selbst nach Jahrzehnten behdlt Lehm
seine vielseitigen Eigenschaften bei und tberdauert, fachgerecht
eingebaut, die gesamte Nutzungsdauer eines Gebaudes.

In Deutschland sind chemische Produkte wie Zement, Kalk oder
Gips fir Lehmbauprodukte nicht zugelassen, sodass ein reiner
Lehmstein stets ohne Stabilisierungsmittel eingesetzt wird. Dank
der nahezu flichendeckenden Verfiigbarkeit von Lehmvorkommen
- kein (Bau-)Standort liegt weiter als 80 km von einer Lehmquelle
entfernt - gelingt es diesem Baustoff, Tradition und Innovation zu
verbinden und eine Schliisselrolle im Bereich klimafreundlicher
Bauweisen der Zukunft zu spielen.

2.2 Lehmbaustoffe und Lehmbauweisen -
Einsatzbereiche

Lehm ist ein vielseitiger Baustoff, der in unterschiedlichsten Be-
reichen Verwendung findet (Bild 1 und Bild 2). Das Produktspekt-
rum reicht von massiven Bauelementen wie Stampflehm und
Lehmsteinen bis hin zu Putzsystemen, Dammstoffen und Akustik-
elementen. Durch die Kombination natirlicher Fasern mit moder-
nen Fertigungstechniken wird der Anwendungsbereich kontinu-
ierlich erweitert. '

Tragende und nichttragende Bauelemente
Lehmsteine sind luftgetrocknete, nicht gebrannte Mauersteine,
die entweder handgeformt oder maschinell gepresst hergestellt

Bild 2 Holz-Lehm-Massivdecke
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werden. Sie finden Anwendung im Bau massiver tragender und
nichttragender Wénde sowie in der Ausfachung von Fachwerk-
hausern.

Stampflehm besteht aus einem Gemisch aus Lehm (Ton, Schluff)
und einer abgestuften Gesteinskérnung (Sand, Kies), wird in einem
verdichteten, lagenweisen Verfahren mit formgebender Schalung
eingebaut und eighet sich sowohl flir massive tragende und nicht-
tragende Wande als auch fiir Bodenaufbauten.

Lehmbauplatten sind vorgefertigte Bauelemente aus Lehm, die
haufig mit natrlichen Fasern wie Stroh verstérkt werden und be-
sonders fur raumklimatisch vorteilhaften Innenausbau geeignet
sind.

Putz- und Beschichtungsmaterialien

Lehmputz ist ein vielseitiger, natrlicher Baustoff, der in verschie-
denen Ausfiihrungen - als Grundputz, Oberputz und Feinputz -
eingesetzt wird.

Lehmfarben, Lehmanstriche und Lehmstreichputze eignen sich
flr die Innenraumgestaltung und kénnen durch Biirsten oder Rol-
len aufgetragen werden [2]. Sie sind nicht fir den Einsatz im
Spritzwasserbereich vorgesehen. Die Farbgebung erfolgt prifnér
durch die natirlichen Tonerden. Je nach Farbton kénnen natdirli-
che mineralische Farbpigmente enthalten sein; auf synthetische
Farbstoffe und Konservierungsmittel wird verzichtet.

Lehmmortel ist ein geeigneter Baustoff fiir Mauerwerk aus Lehm-
steinen und Leichtlehmsteinen der Anwendungsklassen | und II.
Die Verwendung in Kombination mit Ziegeln oder anderen kiinst-
lichen Steinen ist grundsétzlich méglich, bedarf jedoch einer ob-
jektspezifischen bauphysikalischen und statischen Priifung.

Dammstoffe und Akustikelemente
Lehmd&mmungen und Lehmdammplatten sind speziell als Putz-

~ trager flr Lehmputzsysteme konzipiert. Sie werden tiberwiegend

zur Innenddmmung von AuRenwinden eingesetzt, finden aber
auch vereinzelt Anwendung in der AuRenddmmung von Fassaden.

Leichtlehmdammung ist eine Form der Innenddmmung, bei der
eine Lattenkonstruktion an der bestehenden Wand angebracht
wird, um Schilfrohrgewebe zu befestigen. Der entstehende Zwi-
schenraum wird anschlieBend mit einer Lehmleichtschiittung ver-
fillt, wodurch eine effiziente und 6kologische Ddmmung entsteht.
Dieses Dammsystem bietet insbesondere bei der Dammung von
Fachwerk- und Bruchsteinmauerwerk erhebliche Vorteile, da es
sich flexibel an unebene Untergriinde anpasst und gleichzeitig die
diffusionsoffenen Eigenschaften der Konstruktion erhilt.

Bei Dammplatten aus Schilf, Stroh, Holzfaser, Kork, Kokos oder
bei Mineralschaum wird z.B. eine Schilfplatte in den Lehmaus-
gleichsputz eingebunden. Die Herstellung dieser Dammplatten ist
besonders ressourcenschonend, da kaum Abfille anfallen. Zudem
sind die Platten wiederverwendbar und kénnen entweder biolo-
gisch (durch unproblematische Kompostierung) abgebaut oder
thermisch verwertet werden.

Lehm-Akustikplatten aus schwerem Lehm kénnen wesentlich zur
Verbesserung des Schallschutzes beitragen. Durch die hohe Mas-
se wird der effektive Luft- und Kérperschall reduziert. Wird die
plastische Oberfliche zusitzlich strukturiert, lassen sich die
Schallddmpfungseigenschaften weiter optimieren.
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Einsatzbereiche

Im Wohnungsbau wird Lehm als vielseitiger Baustoff in Ein- und
Mehrfamilienhdusern eingesetzt - er findet sowohl als tragendes
als auch als nichttragendes Element in Wandkonstruktionen An-
wendung und wird auch fiir die Realisierung von Lehmdecken
genutzt (Bild 2). Bei der Sanierung von Bestandsbauten, insbeson-
dere in Fachwerkhausern, wird Lehm als Filimaterial in den Lehm-
gefachen verwendet. In der.Praxis hat sich Lehm seit jeher als
Baustoff fiir die originalgetreue Restaurierung historischer Ge-
baude etabliert.

Der Einsatz von Lehmputz und Lehmfarben reguliert die Feuch-
tigkeit und trégt zur Verbesserung des Raumklimas bei, wihrend
die Schadstofffreiheit sichergestellt bleibt. Lehmbauplatten bie-
ten eine Uiberzeugende Alternative zum klassischen Trockenbau,
da sie hervorragende Schallschutz- und Brandschutzeigenschaf-
ten aufweisen. Im Innenausbau und der Raumgestaltung wird
Lehm aufgrund seiner natiirlichen Asthetik und raumklimatischen
Vorteile besonders geschatzt. Ferner-eréffnet der Lehm-Holz-Hy-
bridbau ein vielversprechendes Einsatzgebiet, in dem die 6kologi-
schen und konstruktiven Vorziige beider Materialien optimal
kombiniert werden.

2.3 Lehmbaunormen

Flr industriell hergestellte Lehmbaustoffe gelten spezifische
Normen, die unter anderem DIN 18940 (Tragendes Lehmstein-
mauerwerk - Konstruktion, Bemessung und Ausfiihrung) [1],
DIN 18942-1 (Lehmbaustoffe - Teil 1: Begriffe) [3] sowie
DIN 18942-100 (Konformitatsnachweis) [4] umfassen. Bild 3 zeigt
einige ,genormte“ Lehmsteine. Ergdnzt werden diese durch die
DIN-Normen 18945 [5], 18946 [6], 18947 [7] und 18948 [8], die
Anforderungen und Priifverfahren flr Lehmsteine, Lehmmauer-
mortel, Lehmputzmortel und Lehmplatten regeln, sowie durch das
technische Merkblatt TM06:2015 [2], das Begriffe, Anforderun-
gen, Prifverfahren und Deklaration flr Lehmdinnlagenbeschich-
tungen definiert. Fiir vor Ort gefertigte Lehmbaustoffe oder Pro-
dukte, die nicht in den genannten Normen erfasst sind - wie etwa
Strohlehm oder Stampflehm, auch im nichttragenden Lehmmau-
erwerk - finden die Lehmbau-Regeln des Dachverbands Lehm e.V.
[9] als allgemein anerkannte Regeln der Technik Anwendung.

Zusétzlich zu genormten Produkten sind Lehmsteine auch mit ei-
nem Verwendbarkeitsnachweis des DIBt in tragender Funktion
verwendbar. Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/allgemei-
ne Bauartgenehmigung (abZ/aBG) Z-17.6-1306 [10] regelt die An-

‘
¢
Quelle: Mendler
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Bild 3" ,Genormte" Lehmsteine aus der Materialforschungs- und
Priifanstalt (MFPA) Weimar



wendung von Lehmsteinen im Auftragsverfahren mit Diinnbett-
mortel ohne StoRRfugenvermortelung.

3 Bemessung von Lehmsteinmauerwerk

3.1 Grundlagen und Bemessungsnorm DIN 18940
Die Tragfahigkeit von Lehmsteinmauerwerk wird maRgeblich
durch Druckfestigkeit, eingesetzte Méortelart, Wandgeometrie
und die Umgebungsfeuchte bestimmt. Die Druckfestigkeit spielt
eine zentrale Rolle, da der Lehmbau priméar auf der Fahigkeit be-
ruht, Drucklasten aufzunehmen. Aufgrund seiner materialtypi-
schen Eigenschaften ist Lehm jedoch weniger widerstandsfihig
gegeniber Zug- und Biegebeanspruchungen, weshalb diese Be-
anspruchungen bei der statischen Auslegung entsprechend be-
ricksichtigt werden mussen. Neben der Druckfestigkeit ist der
Feuchtigkeitsgehalt ein entscheidender Faktor, da ein erhdhter
Wasseranteil die Tragfahigkeit mindern kann. Deshalb sind geziel-
te SchutzmaBnahmen gegen Feuchtigkeit und Witterungseinfliis-
se unerlasslich, um die strukturelle Integritit und langfristige Sta-
bilitat der Bauteile sicherzustellen. Seit Juni 2023 regelt
DIN 18940 [1] in Deutschland das tragende Lehmsteinmauer-
werk. Damit kdnnen Lehmsteine ausschlieBlich in Kombination
mit Dickbettmortel der Festigkeitsklasse M2,5 angewendet wer-
den, welcher fir die Festigkeitsklassen 2 bis 5 vorgesehen ist. Die
statischen Nachweisformate fiir den Lehmbau sind sehr stark an
den européischen Mauerwerksbau nach DIN EN 1996 (EC 6) an-
geglichen (vgl. [11-14]).

3.2 Anwendungsgrenzen

Die maximale zuldssige Gebaudehdhe gemiaf? DIN 18940 [1] be-
trégt 13,0 m und entspricht damit der Einstufung bis einschlief3-
lich Gebaudeklasse 4 gemal Bauordnung.

Die maximale Stiitzweite der aufliegenden Decken ist auf 6,0 m
begrenzt, sofern keine zusitzlichen konstruktiven MaRnahmen -
wie beispielsweise Zentrierleisten - zur Begrenzung von Biege-
momenten aus dem Deckendrehwinkel vorgesehen sind. Die Tie-
fe des Deckenauflagers muss der Wanddicke entsprechen, wobei
ausschlieB3lich vollflachig aufliegende Decken zuldssig sind.

Eine ausreichende horizontale Aussteifung ist durch Decken-
scheiben mit Scheibenwirkung oder durch statisch nachgewiese-
ne Ringbalken sicherzustellen. Diese missen in Abstidnden ent-
sprechend der zuldssigen Wandhohe angeordnet werden. Die
Wande sind primar fir vertikale Lasten und Windbeanspruchun-
gen ausgelegt; groRere horizontale Lasten quer zur Wandebene,
beispielsweise durch Anprallkrafte, sind nicht zuldssig. Die dies-
bezligliche Formulierung in DIN 18940 ist unprazise, da der Be-
griff , Anprall“ nicht auf Holmlasten, sondern auf erhebliche Hori-
zontallasten - wie etwa den Aufprall eines Fahrzeugs - verweist.

In Wandmitte sind nur Biegemomente aus Deckeneinspannung
oder -auflagerung sowie Windlasten zuldssig. Die charakteristi-
sche Nutzlast, einschlieBlich Zuschlag fiir nicht tragende innere
Trennwinde, ist auf g, < 5,0 kN/m?2 begrenzt.

Das Verhaltnis von effektiver Wandhohe zur Wanddicke he¢/t darf
27 nicht tGberschreiten, um ausreichende Stabilitat und Knickfes-
tigkeit sicherzustellen.

Die zuladssigen MauerwerksmaRe entsprechen den Vorgaben in
DIN EN 1996 (EC 6) und umfassen folgende Standardwandstr-
ken: 11,5 cm, 24 cm, 30 cm und 36,5 cm.

3.3 Bemessungsformat

Fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit ist grundsatzlich nachzu-
weisen, dass der Bemessungswert der vertikalen Belastung Ngq
kleiner ist als der Bemessungswert des Tragwiderstands Ngq.

Fir Hochbauten mit Stahlbetondecken, die mit charakteristischen
Nutzlasten einschlief3lich eines maximalen Trennwandzuschlags
von 3 kN/m? belastet werden, kann Ng4 vereinfachend mit einem
einheitlichen Teilsicherheitsbeiwert von 1,4 fiir stindige und ver-
anderliche vertikale Lasten ermittelt werden.

Der Material-Teilsicherheitsbeiwert betrdgt flr Lehmsteine nach
DIN 18945 [5] und Lehmmauermortel nach DIN 18946 [6] y,,=1,5
und bei Verwendung von Baustellenmértel y,,=1,7.

Der Bemessungswert der Tragfdhigkeit ermittelt sich dann zu
Nyg=fa-A- D

mit
fa Bemessungswert der Druckfestigkeit des Lehmstein-
mauerwerks

belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand

s Traglastfaktor als min(®;; @,)

Bemessungswert der Druckfestigkeit

Der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Lehmsteinmauer-
werks f3 ist in Abhangigkeit von der Nutzungsklasse und dem Um-
gebungsfeuchtefaktor M abzumindern. Dabei ist der Bemes-
sungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks f; zusatzlich tber
den Dauerstandsfaktor { = 0,85 abzumindern. Somit ergibt sich

- bj
fr=0-M e

Deckendrehwinkel analog Eurocode 6
Bei geschosshohen Wénden des lblichen Hochbaus und unter
Einhaltung vereinfachter Randbedingungen kann die Traglastmin-
derung an Wandkopf und -ful infolge der Lastausmitte bei End-
auflagern auf AuBBen- und Innenwanden im Rahmen einer verein-
fachten Abschatzung bestimmt werden:

1

O, =16- ?f <0,9fir M- fi = 1,8 N/mm?

O=16-L  <09fir M-fi< 18 N/mm?

?,=0,333 Decken im obersten Geschoss

;=04 bei zweiachsig gespannten Decken 0,5 < j—l <2,0
®,=0,9 konstruktive MaBBnahmen mittig eingeleiteter

Lasten z.B. Zentrierleisten

Knicken analog EC 6

Zur Berlcksichtigung der Traglastminderung bei Knickgefahr in
Wandmitte gilt

©,=09-003 - "<08

mit hes als Knicklange der Wand und t als Wanddicke.

Die Traglast-Abminderung infolge von Knicken fallt gemaR

DIN 18940 in der Regel etwas héher aus als die entsprechenden
Werte, die im Eurocode 6 zugrunde gelegt werden.

Mafgebend fir den Traglastfaktor @, und damit fiir die Bemes-
sung ist der kleinere der Werte @, und @,. Ein genauerer Nach-
weis an der jeweiligen Bemessungsstelle (Wandkopf, Wandmitte
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und WandfuR) mit der jeweiligen einwirkenden Normalkraft Ngg
sowie dem zugehdrigen Traglastfaktor @ ist zuldssig.

Umgebungsfeuchtefaktor M

Die Druckfestigkeit von Lehmsteinen muss mit dem Umgebungs-
feuchtefaktor M abgemindert werden, weil der Feuchtigkeitsge-
halt einen erheblichen Einfluss auf die Materialeigenschaften hat.
Im trockenen Zustand besitzen Lehmsteine eine relativ hohe
Druckfestigkeit, da die Bindungen zwischen den Lehmteilchen
stark ausgepréagt sind. Sobald jedoch Wasser in das Material ein-
dringt, werden diese Bindungen gelockert, wodurch die Koh3sion
zwischen den Partikeln abnimmt. Diese Verminderung der inne-
ren Bindung fihrt dazu, dass die Druckfestigkeit unter realen,
feuchten Bedingungen deutlich geringer ausfillt als im Trocken-
zustand. Aus diesem Grund wird bei der Bemessung von Lehm-
tragwerken ein Umgebungsfeuchtefaktor M beriicksichtigt, um
eine realistische und sichere Auslegung der Konstruktion zu ge-
wahrleisten. Fir die Nutzungsklasse 1 - also fiir Innenwinde von
beheizten Raumen sowie AuBenwinde von beheizten Riumen
mit auBenliegender Warmediammung bei einer relativen Luft-
feuchte von < 65 % - gilt ein Umgebungsfeuchtefaktor von
M =0,80. Im Vergleich dazu ist fiir die Nutzungsklasse 2 - welche
Innen- und AuBenwande von unbeheizten Riumen bei einer rela-
tiven Luftfeuchte von s 90 % umfasst - ein Umgebungsfeuchte-
faktor von M = 0,55 anzunehmen.

3.4 Bemessungsbeispiel

Eine 24 cm dicke Lehmstein-Innenwand, mit einer Knicklange von
hes= 2,6 m, weist bei Verwendung von Dickbettmértel M2,5 eine
charakteristische Tragfahigkeit von etwa 200 kN/m (Druckfestig-
keitsklasse 5) auf. Durch den Einsatz von Diinnbettmértel sowie
Lehmsteinen der Druckfestigkeitsklassen 5 und 6 kénnen héhere
zuldssige Auflasten realisiert werden. Hier ist im Verbandsmauer-
werk, im Vergleich zu EC 6, nur eine Abminderung von 10 % er-
forderlich, beispielsweise bei einer Innenwand mit 24 c¢m Dicke,
die aus zwei 11,5 cm dicken Formaten aufgebaut ist. Aktuell ver-
fligt ein deutscher Lehmhersteller Gber die a‘llgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung/allgemeine Bauartgenehmigung Z-17.6-1306,
in der bei Verwendung von Dinnbettmértel eine charakteristi-

sche Druckfestigkeit von fi = 3,4 N/mm? in der Druckfestigkeits-

klasse 5 geregelt ist (vgl. [10] Tabelle 4).

4  Konstruktion und Ausfithrung

Tragendes Mauerwerk aus Lehmsteinen muss speziellen konst-
ruktiven Anforderungen entsprechen, um die Standsicherheit,
Dauerhaftigkeit und effiziente Lastabtragung sicherzustellen. Die
wichtigsten Regeln hierfir sind nachfolgend aufgefiihrt.

4.1 Ringanker

In jeder Deckenebene missen Aussteifungselemente eingebaut
werden: ein Ringanker in Kombination mit einer Deckenscheibe,
um eine durchgehende Lastverteilung zu gewihrleisten, sowie
Ringbalken an allen tragenden Winden, um horizontale Krifte
aufzunehmen und die Stabilitat zu verbessern. Fiir Ringbalken eig-
nen sich insbesondere Ziegel-U-Schalen mit Ortbetonerginzung
oder Ringbalken aus Holz. Bei Lehmsteinen der Anwendungsklas-
se Ib ist auch ein aufbetonierter Ortbeton-Ringbalken zul3ssig
(Bild 4).
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Bild 4 Ringanker als U-Schale mit Beton vergossen

4.2 Deckenauflager, Stiirze und Mischmauerwerk,
Einzellasten, Aussparungen

Deckenlasten sind moglichst zentrisch in die tragenden Lehm-

steinwande einzuleiten. Die Decke muss vollflichig auf der Wand

aufliegen, um eine gleichmaBige Kraftiibertragung sicherzustel-

len.

Die Sturzauflager missen eine Mindestlénge von 24 cm haben,
um eine sichere Lastweiterleitung zu gewahrleisten. Gemauerte
Stlirze sind grundsatzlich zuldssig, sofern sie die statischen An-
forderungen erfiillen. Um Verformungen und Rissbildungen zu
minimieren, darf die maximale Durchbiegung der Stiirze ﬁ der
Spannweite nicht Gberschreiten.

Tragende Wéande missen eine Nettoquerschnittsfliche von min-
destens 1000 cm? aufweisen. Das Vermauern von Lehmsteinen
zusammen mit anderen Mauersteinen innerhalb einer Lage ist
nicht zulassig, da dies die Homogenitit und Tragfihigkeit des
Mauerwerks negativ beeinflussen kann. Eine Ausnahme besteht
fur kleinteilige Auflagerpolster aus Material mit héherer Festig-
keit. Diese sind zulassig, sofern sie der gezielten Lastverteilung bei
Einzellasten dienen. '

Beim Mauerwerksverband sind die Verbandsregeln des Mauer-
werksbaus gemaB DIN EN 1996-1-1/NA [12] einzuhalten. Die
Lastverteilung im Lehmsteinmauerwerk kann dabei mit einem
Winkel von 60° angenommen werden. Punktuelle Lasten miissen
Uber eine Mindestauflagerlinge von 90 mm in das Mauerwerk
eingeleitet werden, um eine sichere Kraftiibertragung zu gewéahr-
leisten. Die Verwendung eines Auflagerpolsters aus Material mit
hoherer Festigkeit ist zuldssig, sofern dessen Héhe 20 % der ge-
samten Wandhohe nicht tiberschreitet.

Schlitze und Aussparungen im Lehmsteinmauerwerk sind ohne
zusatzlichen statischen Nachweis zuldssig, sofern ihre Anordnung
und Abmessungen den Grenzwerten gemiR DIN EN 1996-1-1/
NA, Tabelle NA.19 und NA.20 [12], entsprechen. Werden diese
Grenzwerte Uberschritten, ist eine separate statische Uberprii-
fung erforderlich, um die Tragfahigkeit der Wand sicherzustellen.

4.3 Aussteifung und Erdbeben

Eine separate Aussteifungsbemessung kann entfallen, wenn die
Langs- und Querwénde einen maximalen Mittenabstand von 6 m
haben und bis zur Griindung durchgehend ausgefiihrt sind. Gleich-
zeitig missen die Decken als Scheiben ausgebildet sein und zur
horizontalen Aussteifung des Gebaudes beitragen.

Quelle: Kimm GmbH & Co. KG



In Erdbebenzonen 0 und 1 kann auf einen gesonderten Erdbeben-
nachweis verzichtet werden, sofern die Anforderungen gemaf
Abschnitt 7.4 der DIN 4149 [15] eingehalten werden. In Erdbeben-
zonen 2 und hoher ist hingegeh ein spezifischer Nachweis erfor-
derlich, der in der Regel mit einer vorhabenbezogenen Bauartge-
nehmigung verbunden ist.

4.4 Feuchteschutz

Zum Havarieschutz ist auf jeder Geschossdecke eine Schicht aus
hydraulisch gebundenen oder gebrannten Baustoffen mit einer
‘Mindesthdhe von 5 cm tiber der Oberkante des FertigfuBbodens
auszufiihren (Bild 5). Die eingesetzten Materialien miissen eine
charakteristische Druckfestigkeit aufweisen, die mindestens der
des Lehmsteinmauerwerks entspricht, um eine ausreichende
Tragfahigkeit und Belastbarkeit zu gewahrleisten.

Tragendes Lehmsteinmauerwerk darf erst oberhalb des Spritz-
wasserbereichs gemaR DIN 18533 (Abdichtung von erdberiihrten
Bauteilen) [16] ausgefiihrt werden. Zum Schutz vor aufsteigender
Feuchte ist eine Bauwerksabdichtung nach DIN 18533 erforder-
lich. Zusatzlich- muss auf horizontalen Sperrschichten eine min-
destens 5 cm hohe Schicht aus hydraulisch gebundenen oder ge-
brannten Baustoffen angeordnet werden, um eine sichere
Lastiibertragung sowie eine zuverlissige Feuchtetrennung sicher-
zustellen. )

Tragendes Lehmsteinmauerwerk erfordert einen zuverldssigen
Schutz vor Witterungseinfliissen (iber die gesamte Lebensdauer.
Wihrend der Bauphase sowie danach missen alle Wénde bei Re-
gen abgedeckt werden (Bild 6), um eine Durchfeuchtung des Ma-
terials zu verhindern. Gleichzeitig kann weitergemauert werden,
wodurch ein ziigiger und unterbrechungsfreier Bauablauf ge-
wihrleistet ist. Direkt verputztes tragendes. Lehmsteinmauer-
werk ist nur in Regionen mit geringer Schlagregenbeanspruchung
zulissig, was der Beanspruchungsgruppe | nach DIN 4108-3 [17]
entspricht. Darliber hinaus ist die Verarbeitung von Lehmbaustof-
fen bei Frost nicht gestattet, da das Eindringen von Feuchtigkeit
und Frost sowie die daraus resultierenden Schaden in der Mauer-
werksstruktur vermieden werden miissen.

4.5 Brandschutz

Lehmziegel weisen aufgrund ihrer Materialeigenschaften gute
brandschutztechnische Eigenschaften auf. Sie sind grundsatzlich
nicht brennbar, was bedeutet, dass sie selbst nicht zur Brandent-

Bild 5 Tragende Lehmsteinwinde mit Havarieschutz in der
unteren Steinlage in Form eines Kalksandvollsteins, kombiniert mit
einer Brettstapeldecke im Wohnungsbau

wicklung beitragen. Zudem besitzen sie eine hohe Wérmespei-
cherkapazitit, wodurch sie im Brandfall als thermische Barriere
wirken kénnen. GemaR DIN 18940 erreichen tragende, raumab-
schlieRende Winde nach DIN 18945 und DIN 18946 mit einer
Dicke von 24 cm (beidseitig verputzt) eine Feuerwiderstandsfa-
higkeit von F60. Wande mit einer Wandstarke von 17,5 cm erfiil-
len die Anforderungen der Feuerwiderstandsklasse F30. Zudem
kénnen mit dem Uber die abZ/aBG Z-17.6-1306 geregelten Lehm-
stein Brandwandanforderungen F90 ab einer Dicke von 24 cm
(einseitig verputzt) realisiert werden ([10] Tabelle 5).

4.6 Schallschutz

Lehmziegel zeichnen sich durch ihre hohe Rohdichte und Masse
aus, was ihnen gute schallddmmende Eigenschaften verleiht und
eine effektive Dammung von Luft- und Kérperschall erméglicht.
Die erhdhten Schallschutzanforderungen gemaf DIN 4109-5 [18]
fiir den Wohnungsbau kénnen damit erfullt werden. Es ist davon
auszugehen, dass die Anwendung der Massekurve fiir Ziegel und
Kalksandsteine gemaR DIN 4109-32 [19] auch fiir Lehmsteinmau-
erwerk zulassig ist.

5 Befestigung in Lehmsteinmauerwerk

Fiir bauaufsichtlich relevante Befestigungen in tragendem Lehm-
steinmauerwerk gibt es in Deutschland derzeit noch keine ,zuge-
lassenen" Diibel-Systeme mit Européischer Technischer Bewer-
tung (ETA) oder abZ/aBG. Befestigungen erfolgen daher aktuell
auf Basis objektspezifischer Tragfahigkeitsnachweise bzw. im
Rahmen vorhabenbezogener Bauartgenehmigungen (vBG). Erste
Untersuchungen zur Befestigung von Fenster- und Tiirrahmen in

Lehmsteinen zeigen jedoch, dass technisch belastbare und dauer- ‘

haft funktionierende Lésungen auf Grundlage von ingenieurmafi-
gen Betrachtungen realisierbar sind.

Bis zur Erteilung einer bauaufsichtlichen Zulassung sind projekt-
spezifische Bemessungen sowie gegebenenfalls konstruktive Al-
ternativen - beispielsweise Konsol- oder lastabtragende Rahmen-
I6sungen - vorzusehen. Eine frithzeitige und integrale Abstimmung
zwischen Tragwerksplanung und Befestigungsbemessung ist da-
bei zwingend erforderlich, um Tragfahigkeit, Gebrauchstauglich-
keit und eine sichere Lastverankerung im Lehmstein dauerhaft zu
gewdhrleisten.

Kurz- und mittelfristig besteht hier jedoch noch Forschungsbe-
darf.

Bild 6 Fachgerechte Abdeckung von Lehmmauerwerk im
Bauzustand
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Das Ingenieurbiiro Beck Brinkmann Forster (BBF) startete Ende
2025 gemeinsam mit der TU Darmstadt ein 30-monatiges For-
schungsprojekt zum Tragverhalten von Befestigungen in Lehmbau-
stoffen. Ziel ist es, wissenschaftliche Grundlagen flir Bemessung,
Zulassung und praktische Anwendung von Befestigungsmitteln im
Lehmbau zu schaffen.

6  Nachhaltigkeit und regionale Wertschépfung

Der Lehmbau bietet vielfiltige Vorteile, die sich sowohl auf 6ko-
logische und 6konomische als auch auf gesundheitliche Aspekte
erstrecken.

6.1 Okobilanz und Kreislauffihigkeit

Lehmbaustoffe zeichnen sich durch einen deutlich geringeren
Energieaufwand in der Produktion im Vergleich zu Zement oder
gebrannten Ziegeln aus, was zu einer erheblichen Reduktion der
grauen Energie fiihrt. Dies wird zusatzlich durch die lokale Ver-
fligbarkeit der Rohstoffe und die einfache Verarbeitung begiins-
tigt. Im Einklang mit dem ,Cradle to Cradle"-Prinzip setzt Lehm
neue MaRstibe in der Nachhaltigkeit, da er vollstandig wiederver-
wertbar ist. Durch gezielte Rehydrierung kann der Lehm nach dem
Ausbau in seinen urspriinglichen Zustand zuriickversetzt und in
neuen Bauprojekten weiterverwendet werden. Aufgrund seiner
Wasserldslichkeit ist auch ein vollstdndiger Recyclingprozess
moglich: Alle Bestandteile, insbesondere der wertvolle Sand, kén-
nen sortenrein extrahiert und in einem geschlossenen Kreislauf-
system wiederverwendet werden. Seine kompostierbare Be-
schaffenheit trigt zur Vermeidung von Bauschutt bei und
ermoglicht eine riickstandslose Eingliederung in den Baustoff-
kreislauf.

Im Gegensatz zu Materialien wie Beton oder Ziegel unterliegt
Lehm keinem Downcycling-Prozess, sodass seine Materialqualitat
iber die Zeit erhalten bleibt. Zudem weist Lehm ein Global War-
ming Potential (GWP) auf, das nahezu identisch mit dem von Holz
ist. Laut den QNG-Daten ([20]) liegt das GWP von Lehm bei
+98 kg CO,-Aquivalent/m3, wihrend Konstruktionsvollholz mit
+89 kg CO,-Aq./m3 nur geringfiigig darunter liegt. Fiir Lehmstei-
ne zeigt [20] einen Wert von +99 kg CO, Aq./m? bei technischer
Trocknung, wobei dieser bei Lufttrocknung auf -198 kg CO,
Ag./m3 sinkt, mit einer weiter sinkenden Tendenz.
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GemaR der ersten in Deutschland verdffentlichten EPD fiir einen
Lehmziegel der Firma GIMA ([22]) liegt das GWP bei lediglich
+75 kg CO,-Ag./m3 in den Phasen A1 bis A3 sowie C3 und C4.
Damit unterschreitet der Lehmziegel die bislang angesetzten
QNG-Okobilanz-Rechenwerte (Stand 2023) um ca. 23 %.

Bild 7 zeigt den signifikanten GWP-Unterschied der aktuell ein-
gesetzten Baustoffe auf einen Blick.

6.2 Wohlbefinden und Gesundheit

Dank seiner hohen Wiarmespeicherfahigkeit tragt Lehm dazu bei,
Temperaturschwankungen innerhalb von Gebduden auszuglei-
chen. Im Sommer halten Lehmbauten die Innenrdume angenehm
kiihl, wihrend sie im Winter die gespeicherte Warme effizient ab-
geben - das reduziert den Energiebedarf flir Heizung und Klimati-
sierung.

Lehm kann tiberschiissige Feuchtigkeit aufnehmen und bei Bedarf
wieder abgeben. Diese Eigenschaft reguliert das Raumklima und
verringert das Risiko von Schimmelbildung. Lehm absorbiert au-
RBerdem Schadstoffe (VOCs, Volatile Organic Compounds), wo-
durch er aktiv zu einem gesunden und behaglichen Raumklima
beitragt.

Die hohe Masse von Lehmbauten sorgt nachweislich fiir eine na-
hezu vollstindige Abschirmung elektromagnetischer Strahlung.

6.3 Regionale Wertschépfung )

Lehm stellt einen umweltfreundlichen Rohstoff dar, der in vielen
Regionen lokal verfligbar ist. Dadurch werden Transportwege und
die damit verbundenen CO,-Emissionen reduziert. Zudem erfor-
dert die Herstellung und Verarbeitung von Lehm vergleichsweise
wenig Energie, was zu einem geringeren okologischen Fuf3ab-
druck beitragt.

Die lokale Verflgbarkeit und kostengilnsti'ge Verarbeitung von
Lehm kodnnen kiinftig zu Einsparungen bei den Baukosten fiihren.
Die einfache Handhabung des Materials beglinstigt zudem hand-
werklichen Eigenbau, was inshesondere in Regionen mit reichlich
vorhandenen Lehmvorkommen von Vorteil ist.
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-138

Bild 7 Treibhauspotenzial GWPy,, von Beton,
Kalksandstein, Hochlochziegel (ungefullt) und
Lehmsteinen in kg CO,-Ag./m3, Daten aus
Okobaudat und Muster-UPD Lehmsteine

[21, 23-25]
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7  Zusammenfassung und Ausblick

Tragendes Lehmsteinmauerwerk ist heute kein experimenteller
Nischenbaustoff mehr, sondern ein normativ geregeltes und be-
messbares Tragwerkssystem gemaR DIN 18940. Mit klar definier-
ten Anwendungsgrenzen, Teilsicherheitskonzepten und bauauf-
sichtlichen Verwendbarkeitsnachweisen steht Planenden ein
rechtssicherer und technisch belastbarer Weg zur Verfligung, um
Lehm im mehrgeschossigen Wohnungsbau einzusetzen.

Neben der statischen Nachweisbarkeit Uberzeugt Lehm durch
eine hervorragende Okobilanz, vollstandige Kreislauffhigkeit und
positive raumklimatische Eigenschaften. Die aktuellen EPD-Daten
zeigen, dass Lehm im Vergleich zu konventionellen Mauerwerks-
baustoffen signifikante CO,-Vorteile aufweist und damit einen
messbaren Beitrag zur Reduktion grauer Emissionen leisten kann.

Der Lehmbau verbindet Tradition mit ingenieurmaRiger Prazision.
Wenn Bemessung, konstruktiver Feuchteschutz und Ausfiihrung
konsequent eingehalten werden, entsteht ein tragfdhiges, dauer-
haftes und zukunftsfahiges Bausystem, das auch tiber die geplan-
te Nutzungsdauer von Bauwerken hinaus ausgelegt ist. Vor dem
Hintergrund steigender Klimaanforderungen bietet tragendes
Lehmsteinmauerwerk damit nicht nur eine 6kologische Alternati-
ve, sondern eine strategische Innovation fiir eine ressourcenscho-
nende Baukultur der ndchsten Jahrzehnte.
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