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Materialzusammensetzung

Lehm ist ein Verwitterungsgestein und entsteht durch Sedimentation

Grundbestandteile sind Ton, Schluff und Sand

Organische oder kiesige Bestandteile ebenfalls moglich

Es werden i. d. R. keine Stabilisatoren wie z. B. Zement zugesetzt

Tonminerale fungieren als Bindemittel

Bild: Yongjae Lee

Bild: Dachverband Lehm e.V.
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Einfluss der Materialfeuchte auf die Bindekrafte der Tonminerale

Bei Erh6hung der Umgebungsfeuchte lagern sich Wassermolekiile zwischen
den Tonmineralen ein

&

Abstande zwischen den Tonmineralen vergréBern sich

&

Hierdurch verringern sich die Bindekrafte der Tonminerale

@+HZO

Der Feuchteeinfluss wird malgeblich von der Materialzusammensetzung des Lehms
sowie den enthaltenen Tonmineralen bestimmt
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Einfluss der Materialfeuchte auf die Bindekrafte der Tonminerale

Nachteile

- Plastizierung von Lehmbaustoffen bei
andauerndem Kontakt mit Flissigwasser /@
auch wahrend der Nutzungsphase méglich =™

- Erhéhte Anforderungen an den
Witterungsschutz 000

Vorteile

+ Verringerung der Bindekrafte durch |qq
Trocknung wieder vollstandig reversibel

+ Vollstandige und energiearme
Wiederverwendung von Lehmbaustoffen g

am Ende ihres Lebenszyklus moglich

UbermaiBiger Feuchteeinfluss ist bei
Lehmbaustoffen zu vermeiden und besondere
Planungsanforderungen sind zu beachten

Wechselwirkung zwischen Feuchtigkeit und
Lehmbaustoffen bei der Verarbeitung und
Wiederverwendung
enorm hilfreich
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Forschungsgrundlage

ERSITAT DARMSTADT
UR MASSIVBAU

Der Feuchteeinfluss auf die Materialeigenschaften und auf das
Tragverhalten von Lehmmauerwerk ist mittlerweile gut erforscht

Umfangreiche experimentelle, numerische und analytische
Untersuchungen bieten zuverldssige Grundlage fiir Traglastermittlung
und Bemessung

DISSERTATION
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Feuchteabhangigkeit der Festigkeits- und Verformungseigenschaften

Materialeigenschaften von Lehmbaustoffen werden vom Hersteller standardmaBig bei einer
Ausgleichsfeuchte von @ = 50 % (relative Luftfeuchte) ermittelt und angegeben

U

Bei abweichender Materialfeuchte ist eine Umrechnung der Materialeigenschaften erforderlich!
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Systemtragfahigkeit von Lehmmauerwerk unter Feuchteinfluss
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hglt Bild: Brinkmann, M. (2023)

Deutlicher Feuchteeinfluss auf die Tragfahigkeit von Lehmmauerwerkswanden

U

Beriicksichtigung der Materialfeuchte im Rahmen der Bemessung zwingend

erforderlich!
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Mit:

J
™

Bemessungsverfahren nach DIN 18940

NRd :Qs.]il.A

Bemessungswert der maximal aufnehmbaren Normalkraft
Traglastfaktor zur Berlicksichtigung der Schlankheit und Lastausmitte
Bemessungswert der Lehmmauerwerksdruckfestigkeit

Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand

Bemessungswert der Lehmmauerwerksdruckfestigkeit

PR A
Y Umgebungsfeuchtefaktor M passt
die Druckfestigkeit in
Umgebungsfeuchtefaktor Abhangigkeit der

bemessungsrelevanten
Materialfeuchte an!

Dauerstandsfaktor

Charakteristische Lehmmauerwerksdruckfestigkeit (bei ¢ = 50 %)

Materialseitiger Teilsicherheitsbeiwert (y,, = 1,50)
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Ermittlung des Traglastfaktors am Wandkopf bzw. WandfuBB sowie in Wandh6henmitte

D = min{cDI;cDZ}

Traglastfaktor am Wandkopf bzw. Wandfuf3

1,6—%S0,9 fir M| f, 21,8 N2

D, - mm
1,6—l—f£0,9 ﬁer~fk<1,8l

5 mm?

Bei Decken mit geringer Auflast z. B. im obersten Geschoss:

=

{O, 333 fiir einachsig gespannte Decken

0,4 fiir zweiachsig gespannte Decken

Bei Innenwanden mit anndhernd gleichen Stitzweiten der angrenzenden Decken:

@ =0,9

Mit:

I; Stutzweite der angrenzenden Geschossdecke, bei zweiachsig gespannten
Decken mit 0,5 < 1,/1, < 2,0 darf fur /; das 0,85-Fache der kiirzeren
Stutzweite angesetzt werden

Beriicksichtigung des

M Umgebungsfeuchtefaktor
Umgebungsfeuchtefaktors M

t Wanddicke

Traglastfaktor in
Wandhohenmitte

h
®, = 0,9 — 0,03 -Tefs 0,8

het Knicklange
t Wanddicke

Knicklange h,¢ von Lehmmauerwerk
wird analog zu DIN EN 1996-3/NA
ermittelt.
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Umgebungsfeuchtefaktor M

Berticksichtigung verschiedener Materialfeuchten in unterschiedlichen Nutzungsklassen

Tabelle 3 — Definition der Nutzungsklassen

Nutzungs | Anwendungsklasse . .
Bauteil? Umgebungsbedingungen
klasse nach DIN 18945 g & gung
— Innenwiénde von beheizten
Riumen Gekennzeichnet durch eine
Ausgleichsfeuchte im
NKL 1 AK I, AK Ia — AuRenwinde von beheizten | Lehmsteinmauerwerk, die einer
oder AK Ib Raumen mit | relativen Luftfeuchte von < 65 %
aufRenliegender entspricht. Es sind nur kurzzeitige
Wirmedammung Uberschreitungen zulassig.
Gekennzeichnet durch eine
— Innenwénde und | Ausgleichsfeuchte im
AuBenwinde von | Lehmsteinmauerwerk, die einer
NKL 2 AK Ia oder AK Ib . !
unbeheizten Raumen relativen Luftfeuchte von <90 %
entspricht. Es sind nur kurzzeitige
Uberschreitungen zuldssig.
2 Die in der Sanierung und in Ausnahmefillen auch im Neubau verwendete Innendimmung von Lehmsteinmauerwerk oder die
Kombination aus Innen- und Auffenddmmung fillt in den Bereich der NKL 2.

4

Tabelle 7 — Umgebungsfeuchtefaktoren M fiir die Nutzungsklassen

Troc',(enere Anwendung Nutzungsklasse Umgebungsfeuchtefaktor
Ausgleichsfeuchte < 65 % RLF "
NKL 1 0,80
NKL 2 0,55 | Feuchtere Anwendung

Ausgleichsfeuchte < 90 % RLF
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Konstruktiver Feuchteschutz

/Q

/Q

L= Havarieschutz
» Tragende Lehmmauerwerkswande mussen auf >
einer mindestens 5 cm hohen Schicht aus
hydraulisch gebunden oder gebrannten
Materialien (z. B. Ziegel) errichtet werden >
» Wasserresistente Schicht ebenfalls auf
horizontalen Feuchtesperren erforderlich

Bild: MFPA Weimar

650

Schutz vor Witterungseinfliissen

In witterungsbeanspruchten Bereichen
muss prinzipiell ein wasserabweisender Putz
nach DIN 4108-3 verwendet werden

Direkt verputztes Mauerwerk ist nur in
Gebieten mit geringer Schlagregen-
beanspruchung und mit Lehmsteinen der
AK la oder Ib zulassig

Tragendes Lehmmauerwerk erst oberhalb des
Spritzwasserbereichs zulassig

650

Feuchteschutz wahrend der Bauzeit
Lehmbaustoffe sind wahrend der Bauzeit
abzudecken wenn es zu regnen beginnt oder
wenn die tagliche Arbeitszeit beendet ist
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FEUCHTESCHUTZ

Konstruktiver Feuchteschutz

O

Schutz vor Witterungseinfliissen C 5

000

LEHMPUTZ
GIMA-LEHMZIEGEL

BITUMENDACHBAHN R500
Havarieschutz /@A

I

SGLEICHSSCHICHT AUS MAUERMORTEL

> 30cm

0K 22 .
GELANDE . (KALKZEMENTMORTEL M 2,5)
~Z } ,: : BITUMENDACHBAHN R500

Spritzwasserbereich

Bild: GIMA

SOCKEL AUSSENWAND MIT WDVS
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Anforderungen an die Feuchtebestandigkeit von Lehmsteinen gemaf3 DIN 18945

1 2
GroRere -
Feuchtebestindigkeit Anwendungsbereich AK
verputztes, der Witterung ausgesetztes Aufdenmauerwerk von
1 . . la
Sichtfachwerkwéanden?
2 durchgéangig verputztes, der Witterung ausgesetztes Aufdenmauerwerk? Ib ~.| Tragende
3 verkleidetes oder anderweitig konstruktiv witterungsgeschiitztes N Lehmsteine
Auflenmauerwerk, Innenmauerwerk
4 trockene Anwendungen (z. B. Deckenfiillungen, Stapelwande) M1
Geringere 4 . B} - N
Feuchtebestindigkeit Beanspruchungsgruppe I nach DIN 4108-3 bzw. nach sorgfiltiger Priifung der ortlichen Schlagregenexposition.

Einordnung von Lehmsteinen in die verschiedenen Anwendungsklassen in Abhangigkeit ihrer
Feuchtebestandigkeit (Tauch-, Kontakt-, Saug- und Frostprifungen)

Bilder: Rohlen & Ziegert (2020)
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Zusammenfassung

Lehmbaustoffe weisen eine ausgepragte Wechselwirkung mit Feuchtigkeit auf

4

Hierdurch ergeben sich wichtige Vorteile bei ihrer Verarbeitbarkeit und
hinsichtlich ihrer vollstindigen Wiederverwendbarkeit!

Bild: Conluto

Der Feuchteeinfluss wird bei der Bemessung sehr einfach
durch den Umgebungsfeuchtefaktor M beriicksichtigt

Der erforderliche Feuchteschutz ist bereits bei Einhaltung weniger konstruktiver Regeln sichergestellt

Die Feuchtebestiandigkeit tragender Lehmsteine wird zudem mittels
umfangreicher Materialpriifungen von den Herstellern iiberwacht

Okologische Lehmbaustoffe konnen in den allermeisten iiblichen
Hochbauten trotz ihrer Wechselwirkung mit Feuchtigkeit
Bild: Conclay unkompliziert eingesetzt werden!
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