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1 Ziegel

2 Lehmstein

3 Innenputz
4 Kalkmortel

b E

LEHMSTEINBAU HISTORISCHE BEISPIELE: Mischmauerwerke (haufig in 2. Halfte 19. Jh.
Aullenwande: innerhalb einer Lage im Verband aulen mit Ziegeln gemauert und innen mit Lehmsteinen.

Mauermortel komplett Lehmmortel und auRen 1 cm mit Kalkmortel verfugt.
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Uberlieferte Wahrnehmung des Lehmbaus in den 1920er und 1950er Jahren:

Lehmbau als Notbaustoff in der Nachkriegs-Mangelwirtschaft.

Fotos: ZRS
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Allgemeine Wahrnehmung des Lehmbaus in den 1990ern:

Lehmbau = Ideologie, Selbsthilfe und runde Ecken (Okologisches Bauen 1.0)

Fotos: Druwid / ZRS
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Allgemeine Wahrnehmung des Lehmbaus in den letzten Jahren:

Lehmbaustoffe werden zu ,,normalen® Baustoffen und durchdringen konventionelle Marktsegmente

YTONG THERMOBLOCK

Fotos: ZRS
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Allgemeine Wahrnehmung des Lehmbaus in den letzten Jahren:

Lehmbaustoffe: Gutes Raumklima, Gesundheits- und Lifestylebaustoff, Stampflehmbau

Fotos: Claytec/ ZRS/HCZ
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Bauen mit Ortlehm (Aushub der eigenen Baugrube)?!

Aufgrund fehlender Strukturen derzeit nur bei kleineren privaten Bauvorhaben realistisch.
Einzelne groBere Pilotprojekte wurden und werden mit deutlichem Mehraufwand realisiert.

Bauen mit Aushub ist eine Chance fur den Stampflehmbau.

@ Michelgroup, 7
Z T Ll
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Ressourcenverbrauch des Bauwesens 2020

90%

55%

40%

co, Abfall Verbrauch mineralischer
Rohstoffe

CO2: UmweltfuBabruck von Gebauden in Deutschland, BBSR-Online-Publikation Nr. 17/2020
Mineralischer Rohstoffverbrauch: F. Pichimeier, Ressourceneffizienz im Bauwesen - von der Planung bis zum Bauwerk, VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, Mai 2019
Abfallaufkommen: Statistisches Bundesamt, Abfallbilanz, Wiesbaden, 2019

SH ZRS Ingenieure GmbH www.zrs.berlin Prof. Dr.-Ing. Christof Ziegert FH u P



Ein ,neuer” Baustoff auf dem Markt — Der Weg zur Norm, Marktreife und gebauter Praxis

BauZentrum
Minchen

Ressourcenverbrauch
Graue Energie in Kostengruppen

0,65%
1,31% "

1,60%
3,82%
13,29% _d

2,36%
Anteile verschiedener Kostengruppen (KG) an der Grauen Energie eines Mehrfamilienhauses mit 11Wohneinheiten tiber einen Zeitraum von 80 Jahren.
Nach Zimmermann & Reiser, 2020
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0,04%

Wande 46 %

® 330 AuRenwande
= 350 Decken
= 320 Griindung
340 Innenwande
= 420 Warmeversorgung
= 460 Forderanlagen
= 360 Dach
m 410 Abwasser, Wasser, Gas
= Sonstige
= 440 Starkstrom
= 450 Fernmelde-, Informationstechnik

m 430 Lufttechnische Anlagen
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Potential von Lehmsteinmauerwerk -

Gegeniberstellung mit herkommlichem Mauerwerk

OKOBILANZ - TREIBHAUSPOTENTIAL GWP 54,

400 Kalksandstein, 1800 kg/m?

_ I [ ] Schallschutzziegel, 2000 kg/m?
ME 300 Hochlochziegel, 900 kg/m?
& Porenbeton, 500 kg/m?® - keine Angabe fir C4
:<FN [ ]Lehmstein, 1800 kg/m?, technische Trocknung
O 200 mit Erdgas
O
> 1
=,

= 100+ -
D_E

0 ]
3 =
-100 —
A1-A3 C3 C4 D
(Herstellung) (Abfallverwertung) (Deponierung) (Gutschriften inf.
Materialrecycling) © Ziegert, C,, Baier, J.
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Kreislaufgerechtigkeit von Lehmbaustoffen - Lebenszyklusbetrachtung

THE ECOLOGICAL LIFE CYCLE ASSESSMENT OF EARTH BUILDING MATERIALS

MJ

2.5 1

1.5 A

0.5 -

242

2.12

132

1.07

0.23
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LLPM erdfeucht: zu Kalkzementputz: Faktor 16
zu Gipsputz: Faktor14
LPM post-dried konv.: zu Kalkzementputz: Faktor 2,2

zu Gipsputz: Faktor 1,9

113

B

02 Comparison of the total primary energy input PET of common mineral and earth plaster mortars © Schroeder H. Lemke. M. 2020
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Notwendigkeit des Lehmbaus in 2026

Skalierung!

Diese kann nur gelingen, wenn konventionelle Baufirmen in die Verarbeitung geregelter,
qualitatsgesicherter Lehmbaustoffe einsteigen. Dieser Umstieg ist am einfachsten im

Bereich von Lehmputzen, Lehmplatten und Lehmsteinen zu bewerkstelligen.

P

Foto: Claytec Foto: Claytec
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Feuchteaffinitiat der Tonbindung: Lehm als ,,Feuchtepuffer

Zwischenspeicherung der Raumluftfeuchte

-
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Feuchteaufnahme bei Anderung der Raumluft von

50 % zu 80 % relativer Feuchte

100 -
Tabelle A.2 — Wasserdampfadsorptionsklassen von Lehmputzmaortel
1 2 3 4 5 6 80 4
Wasserdampf- Wasserdampfadsorption nach A.2.2 "
adsorptionsklasse nEch é Lehmputz (bo01)
D 604
0,5 Stunde 1 Stunde 3 Stunden 6 Stunden | 12 Stunden =
2 § 40
g/m g/m?2 g/m2 g/m?2 g/m? S
1 WS | >3,5 27,0 213,5 >20,0 2 35,0 O Kalkputz
N R T Ry L e
2 WS I 250 > 10,0 >20,0 > 30,0 >47,5 T T e o st abiecodtoiapenoned Zomontputz
3 WS il 6,5 >13,0 > 26,5 > 40,0 > 60,0 T Cipsputz
""" UM ILRL I LA I IR

R

I 1 I
24 30 36 42 48 54 60
Zeit (h)
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Notwendigkeit des Lehmbaus in 2026 BauZentrum
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Skalierung!

Diese kann nur gelingen, wenn konventionelle Baufirmen in die Verarbeitung geregelter,
qualitatsgesicherter Lehmbaustoffe einsteigen. Dieser Umstieg ist am einfachsten im

Bereich von Lehmputzen, Lehmplatten und Lehmsteinen zu bewerkstelligen.

WeiBensee-Campus, Mlnchen

Foto: ZRSI

Foto: ZRS| i 1 Foto: ZRS|
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Lehmbaustoffe im Holzbau

Lehmsteinausfachungen Innenwéande / Strohballenausfachung AuBenwande

Schule / Kindergarten Luxemburg

Lehmstein 11,6 cm, einseitig verputzt = F30 Holzstander + Strohballen + beidseitiger Verputz (a: Kalk, i: Lehm) = FGO
Lehmstein 24 cm, beidseitig verputzt = F60
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Lehmbaustoffe im Holzbau

Materialwechsel!
Schwinden des Holzes im
Detail berucksichtigen!

Lehmsteinausfachungen Innenwande

In Planung: Katholisches Schulzentrum St. Mauritius,
Halle/Saale,
3-geschossiger Holz-Lehm-Hybrid

Steinblock Architekten, Magdeburg
Tragwerksplanung: ZRS Ingenieure GmbH
Generalunternehmer: Terhalle Holzbau

Subunternehmer Lehmbau: Pfennig Bau, Oschatz

© ZRS Ingenieure GmbH
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Lehmbaustoffe im Holzbau

Materialwechsel!
Schwinden des Holzes im
Detail bertcksichtigen!

Lehmsteinausfachungen Innenwande

In Planung: Katholisches Schulzentrum St. Mauritius,

Halle/Saale,
3-geschossiger Holz-Lehm-Hybrid

Steinblock Architekten, Magdeburg
Tragwerksplanung: ZRS Ingenieure GmbH

Ausfuhrung: Terhalle Holzbau

Putzabschlussprofi
(alternat. Weichfaser 6mm)

T Réhm 22/18 bew. 22/28

—— Holzweichfaser 8mm
geklebt

| ——— Distanet

Lehmfeinputz 3-5mm
mif Anstrich Lehmfarbe

Lehmunferputz mit
Strohhdckseln 15mm

mit Glasgewebe

| Lehmstein 24cm
| Rohdichte 2,2

| Schwell 2x 22/12
oder 1x 22/24

Putzabschlussprofil

Holzsockelleiste

‘ 22/75mm
HNITT
SCHNI Randdémmstreifen
\Wi \ 4
‘\,-‘ Y Lino-Belag
/ \\ /\
=+ - FuBbodenaufbau OG
7 S AR
WA g LTS h=180mm
L L
A e 5 mm Linoleum inkl. Ausgleich
65 mm Zementestrich (FB-Heizung)
> Tackerfolie
g 30 mm TS-D&mmung (dyn. Steifigkeit
Ve v, K e 5<=10MN/m?
- J b o - 80 mm Schittung Kalksplitt
Lo - - Luftdichtungs- + Witterungsschutzbahn
100 mm Bretftsperrholzdecke
© Steinblock Architekten

Rechtecklelste
15/25mm
gehobelt

olzsténder

‘ Holzsténder BSH 22/28

| Achsabstand 230cm

| Holzfeuchte 12% (geliefert)

im Einbau 15-18% mdglich

I

‘ Holzweichfaser 8mm
| geklebt
|

| Distanet

| Lehmunterputz mit
‘ | Strohhéckseln 15mm
mit Glasgewebe

Lehmfeinputz 3-5mm

mit Anstrich Lehmfarbe

Lehmstein 24cm
Rohdichte 2,2

GRUNDRISS

SMS

Vordetail StUtze-Mauerwerk -M 1 : 5
15.05.2024 - Steinblock Architekten

ZRS Ingenieure GmbH

www.zrs.berlin

Prof. Dr.-Ing. Christof Ziegert
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Skalierung!

Tragendes Lehmsteinmauerwerk nach Bemessungsnorm DIN 18940:20283-06 bis einschlieBlich Gebaudeklasse 4

in Deutschland zulassig. MW nach abZ mit Lehmdunnlagenmortel geht teilweise Uber die Leistungsmerkmale der DIN 18940
hinaus.

AVA Augsburg, Objektplanung Christian Huber; Tragwerksplanung ZRSI

y Ll 3 ;/ r 7 .
/N e = 7| 7k Wohngebdude 2023 nach
7 . ue =1 s
VA s j 71/ Geschosszahl
/N Z = 1IN
2 Y = H ‘ 3% > 3 Vollgeschosse
< =
Y/ Sy —7

Baufertigstellungen 2023 nach Gebaudeart,
Geschosszahl und Uberwiegend verwendeten
Baustoffen gemaB Statistischem Bundesamt

M

Fotos: ZRS/AVA
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Lehmbaustoffe sind geregelte Bauprodukte

* Lehmbau Regeln
* Technische Merkblatter

* DIN-Normen

(zu) wenige Regelwerke

Dachverband Lehm e.V. (Hrsg.)

Lehmbau
Regeln

Begriffe -~ Baustoffe - Bauteile
3. Auflage

VIEWEG+
TEUBNER

angemessen
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TECHNISCHE MERKBLATTER LEHMBAU — TM 01:2014-06

Anforderungen an Lehmputz als Bauteil

1 ALGEMEINES

11 Gegenstand, zweck, Geltungsbereich & Herausgeber
Gegenstand des vorliegenden Technischen Merkblatts st
Putz als Bautell, das aus Lehmputzmirtal hergestellt wird."

Es detaillfert und erganzt die fn den Lehmbau fegeln [1] ge-
troffenen Aussagen zum Kapitel 4.5 Futz" Es dokumentiert
don stand der Baumechmi, dient der m

12 Begriffe

Lehmmortel

aus Baulehm Lnd gt mineralischen 2uschizgen Und Faser-
bewehrung hergestellter Mortel

Lehmpuizmortel
Lehmmortel Waanden und Decken im In-

Lehmbau und dem Verbraucherschutz.

In ENWeftenLng 2um Geltungsheraich? der Lehmbau Regeln
gelten die i diesem Technischen Merkblatt formulierten
‘Anforderungen auch bef der verwendung von stabiliierten
Lehmputzmorteln, da diese wie Lehmputzmortel verwendet
und wahrgenommen werden. Sfe gelten auch fur Putze mit
einer Dicke von < 3 mm {LehmdUnnlagenbeschichtungen),
Jedoch nicht for Lehmanstriche. Fur auf der Baustelle ge-
mischie tehmpuzmortel {Lehmbaustellenmortel) - gelten
die Anforderungen der Lehmbau Regeln. Fir m Werk her-

nen-Lnd witterungsgeschitzten Aukenbereich

Stabittsterter Lehmputzmortel
Lehmputzmortel, dessen Eigenschaften durch andere gin-
demittel als Ton oder Zugaben chemisch wirksamer Stoffe
verandert wird

Lehmdunnlagenpuzmortel
einlagige, mit einer Dicke von 3 mm bis 5 mm aufgetragene,
Lehmputzmartal

Lehmdinnlagenbeschichtungen

gestellte lten die &
forderungen der DIN 18047 [2].

Das wortiegende Technische Merkblatt wurde von Fachleu-
ten des Dachwerband Lehm & V. (OVL) erarbetat.

1_Lebmbou Regeln 202: LehmePutzrrel (IPM) und Leichilchm Pt

im witerungsgeschititen Auberbereich weowerdet.

2 Lehmissu Begein 1.3 Disse Regeln gelten fir vorgefetite odr Evich
Lehenboustofe, deven olcriges Bindemitied Loh i, Yot

Bindeitiel cder Zugaben chervioch wirkserner Stoffe verindert werden,
sinricht Gageniand diecer Regeln.

einlagige, mit einer als3

nie, Lehmbeschichtungen

Futziage

Lage, die 1 einem oder mehreren Arbeitsgangen fisch in

frisch hergestellt wird

Putzsystem

System aus einer oder mehreren Lagen von Putzen. Die

putzlagen werden auf den Putzgrund, gaf. nach emner un-

tergrundvorbehandiung oder der Verwendung elnes Putz-
ifgebracht und konnen ggf. be-

wehrt werden.

DEUTSCHE NORM August 2013
DIN 18945 DI N
1558110015
iy
Lehmsteine —
Begriffe, Anforderungen, Priifverfahren
Earth blocks —
Terms and definitions, requiraments, test methods 3
Blocs de tefre — *

Termes et définitions, exigences, méthodes d'essai

Gesamiumfang 30 Seden

Normenaysschuss Bauwesen (NABaL) im DIN

© OO sl T MU £V J60k AL 05 VeI, s diarugmense Prssgruggn 14
o img A Do im0 W 4 V. B, gt v
Ak on Nt B Vg G 1OTT2 B

u viele Regelungen

Z
S ZRS Ingenieure GmbH

www.zrs.berlin

Prof. Dr.-Ing. Christof Ziegert
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Geltungsbereiche von technischen Regelungen im Lehmbau, Stand 02/2026

FUr ausgewahlte im Werk hergestellten L ehmbaustoffe gelten:

- DIN 18942-1:2024-03 Lehmbaustoffe — Teil 1: Begriffe

- DIN 18942-100:2024-03 Lehmbaustoffe — Teil 100: Konformitatsnachweis

- DIN 18946:2024-03 Lehmsteine — Anforderungen und Prufverfahren

- DIN18946:2024-03 Lehmmauermortel - Anforderungen und Prufverfahren

- DIN18947:2024-03 Lehmputzmortel — Anforderungen und Prufverfahren

- DIN 18948:2024-03 Lehmplatten - Anforderungen und Prufverfahren

- TM 06:2015-06 Lehmdunnlagenbeschichtungen - Begriffe, Anforderungen, Prufverfahren, Deklaration

FUr Lehmbaustoffe, die auf der Baustelle gefertigt werden oder die nicht durch die oben stehenden Normen gefasst sind
(z.B. Stampflehm, Strohlehm), gelten:
- Lehmbau Regeln des Dachverband Lehm e.V.

5 FH;P
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Geltungsbereiche von technischen Regelungen im Lehmbau, Stand 02/2026

FUr die Planung und Bemessung sowie Anwendung von Lehmbaustoffen gelten:

- Lehmbau Regeln des Dachverband Lehm e.V.

- DIN18940:2023-06 Tragendes Lehmsteinmauerwerk — Konstruktion, Bemessung, Ausfuhrung

- TMO01.2014-06  Anforderungen an Lehmputz als Bautell

- Fachnormen des Brand-, Warme- und Schallschutzes

- Baustoffspezifische Anwendungsnormen die Lehmbaustoffe integriert haben, z.B. DIN 18550 Putze und
Putzsysteme

- Bei Sanierungsthemen: WTA-Merkblatter

- Richtline 1512 zum Kuhlen und Heizen mit Deckensystemen: Lehmdeckensysteme des Bundesverbandes
Flachenheizungen und FlachenkUhlungen e V. (BVF)

FH;P
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Entwicklung der Vorschriften fiir tragendes Lehmsteinmauerwerk

Dachverband Lehm e.V. (Hrsg.)

Lehmbau
Regeln

Begriffe - Baustoffe - Bauteile
3. Auflage

VIEWEG+
TEUBNER

FORSCHUNGSVORHABEND BU
DBU ()

Schaffung von Bemessungsgrundlagen fir
Lehmmauerwerk auf Basis von

DIN EN 1996/NA mittels experimenteller und
numerischer Untersuchungen (2018-2022)

TECHNISCHE Z R
UNIVERSITAT
Bundesanstalt fiir DARMSTADT S H
Materialforschung

und -priifung

DEUTSCHE NORM Juni 2023

DIN 18940

=
z

1CS 91.080.30

Tragendes Lehmsteinmauerwerk -
Konstruktion, Bemessung und Ausfiihrung

Load-bearing earth block masonry —
Construction, design and execution

Maconnerie porteuse en terre crue —
Construction, dimensionnement et exécution

Gesamtumfang 25 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)

@ DIN Deutsches aller ausschliefichen Rechte weltweit - alle Rechte

Institut fir . Vst Inhaber
der’ T ot e Vo, S i DI e
Alleumm%vglgmmmmnm N

R

H

14.05.202

Ziegert, C.: Potential des Lehmbaus fur die Ziegelindustrie
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Anwendungsbereich

I:eh.mb'éu
Regeln

Lehmbau Regeln
* Max. 2 Vollgeschosse

GK 1a

> GK 1b
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SEMINAR
04. Marz 2026

i

INGENIEURSEMINAR ZU TRAGENDEM ‘ |
LEHMSTEINMAUERWERK NACH DIN 18940 -
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Grundsatze der Bemessung
von Lehmsteinmauerwerk nach DIN 18940

* Grundlage bildet DIN EN 1996-3/NA - vereinfachte Bemessung von
Mauerwerkswanden

* Erganzungen erforderlich aufgrund von materialspezifischer Besonderheiten:

* Geringere Steifigkeit von Lehmsteinmauerwerk
* Modifikation des Traglastbeiwerts @, in Wandmitte
 feuchteabhangige Festigkeit & Steifigkeit

e Berucksichtigung eines Umgebungsfeuchtefaktors M bei Ermittlung der
Mauerwerksdruckfestigkeit

s

BauZentrum

Minchen

N
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BauZﬁntrum
. . Munchen
Potential von Lehmsteinmauerwerk -

Gegeniberstellung mit herkommlichem Mauerwerk

e e Ny
N, = 17 kN/m — g

Vergleich anhand einer

* Innenwand ohne Offnungen N.4= 68 kN/m |

e miteiner WandhdoheH = 2,75m

* ineinemdreigeschossigen Wohngebaude N 4= 120 kN/m % |
e

* mit Massivholzdecken

(Spannweite | = 6,0m)

R
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Gegeniberstellung mit herkommlichem Mauerwerk

—th

BauZentrum

Minchen

Lehmstein
(LS-4-1,8-M2,5)

Porenbeton
(PP-4-0,5-DM)

Hochlochziegel
(HIz-12-0,9-M5)

Kalksandstein
(KS-16-1,8-DM)
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BauZentrum
Minchen

Potential von Lehmsteinmauerwerk -
Gegeniberstellung mit herkommlichem Mauerwerk

E 10

£ 8,8

Z

£ 8r g

= charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit fc,k

% Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit fc,d

= 6

ke 5,0 5,0

X

O

o 4 [

2 2.8 2,6 2,8

3 21 1,5 1,5 -

(O]

>

©

= 0 . , ,

Lehmstein Porenbeton Hochlochziegel Kalksandstein

(LS-4-1,8-M2,5) (PP-4-0,5-DM) (HIz-12-0,9-M5) (KS-16-1,8-DM)
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BquZﬁntrum
Munchen
Potential von Lehmsteinmauerwerk -
Gegeniberstellung mit herkommlichem Mauerwerk

Lehmstein Porenbeton Hochlochziegel Kalksandstein

(LS-4-1,8-M2,5) (PP-4-0,5-DM) (HIz-12-0,9-M5) (KS-16-1,8-DM)

erforderliche

Wanddicke fur...
_ 2.0G 17,5 cm 11,5 cm 11,5 cm
Vertikale
j'l;ragfahlgkelt 1.0G 17,5 cm 11,5 cm 11,5 cm 11,5 cm
Geschoss
EG 17,5 cm 17,5 cm 11,5 cm 11,5 cm

© Ziegert, C,, Baier, J.
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Potential von Lehmsteinmauerwerk -
Gegeniberstellung mit herkommlichem Mauerwerk

s

BauZentrum
Minchen

Lehmstein Porenbeton Hochlochziegel | Kalksandstein
(LS-4-1,8-M2,5) (PP-4-0,5-DM) (HIz-12-0,9-M5) (KS-16-1,8-DM)
.l T
erforderliche 1]
Wanddicke fur...
Vertikale Tragfahigkeit EG 17,5 cm 17,5 cm 11,5 cm

11,5 cm

Brandschutz
1-seitige Beanspruchung

REI 30 | REI 60

17,5 cm | 24 cm?

11,5cm | 15 cm?

17,5cm 17,5 cm

11,5cm /11,5 cm

1) jeweils mit beidseitigem Putz
2) mit beidseitigem Putz auch 11,5 cm mdglich

© Ziegert, C,, Baier, J.
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—th

BauZentrum
Minchen

Lehmstein Porenbeton | Hochlochziegel Kalksandstein
(LS-4-1,8-M2,5) (PP-4-0,5-DM) (HIz-12-0,9-M5) (KS-16-1,8-DM)
P (Mz-20-2,0-M5)

erforderliche
Wanddicke fur...
Vertikale Tragfahigkeit EG 17,5 cm 17,5 cm 11,5 cm 11,5 cm 11,5 cm
Mindestschallschutz
R, 253 dB 24 cm 24 cm 24 cm
bewertetes Schalldammmal fur
Trennwand zw. 2 NE nach DIN (R, = 54,2 dB) (R, = 55,7 dB) (R, = 54,2 dB)
4109
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GWPrqp [kgCO,-Adg/m?]
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Potential von Lehmsteinmauerwerk -
Gegeniberstellung mit herkommlichem Mauerwerk

OKOBILANZ - TREIBHAUSPOTENTIAL GWP-or,

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Innenwand (EG) mit

Innenwand (EG) ohne |

10

0

Schallschutzanforderungen Anforderungen
[
72 %
g —
- 61%
. 60%
- 43%
10 %
| |

A1 bis A3+C3+C4

A1 bis A3+C3+C4

BauZentrum
Minchen

Kalksandstein, 1800 kg/m?

|| Schallschutzziegel, 2000 kg/m?
[ |Hochlochziegel, 900 kg/m?

| Porenbeton, 500 kg/m?
Lehmstein, 1800 kg/m?,
technische Trocknung mit Erdgas

Der Einsatz von Lehmsteinmauerwerk
reduziert die CO,-Emissionen um...
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