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Zulassige CO2 - Emissionen (Konstruktion)

e

y
rsl 80 kg CO,/ m3BRI
%, 95 kg CO, / m3BRI
@ 32 kg C02 / m3 BRI (Quelle: Prof. Sobek)
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Einfluss Bauteilen auf die Emission

Grindung
25%

Decken
40%

Stutzen
2%

Wande
(tragend)
33%

= Decken = Wande (tragend) Stiitzen = Griindung

Einfluss von Bauteilen auf die Emission eines Wohngebaudes
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CO2-Bilanz
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m Beton (C25/30) Kalksandstein (1800 kg/m*)
B Hochlochziegel ungefiillt (375 kg/m*) M Lehmstein techn. Trockung (1800 kg/m*)
Bild 1. Treibhauspotential GWPru,, von Beton, Kalksandstein, Hochlochziegel (ungefiillt) und
Lehmsteinen in kg CO;-Aq. /m® - Daten aus Qkobandat (2025) und EPD Gima
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CO2-Beispiel: E-Hauser in Bad Aibling (nur Konstruktion)

Mauerwerk B I 9,97

Holz-Hybrid  mmmwww s 8,43

Leichtbeton mm Y Y Y Y TR 11,38
Halbholz mEm BN 6,87

Halbholz Leichtbeton Holz-Hybrid Mauerwerk

B Grindung 1 1,38 1,07 1,09
M AuBenwande 1,18 3,31 1,57 1,78

Fenster & AuBentliren 0,54 0,49 0,49 0,49
m Decken 1,01 2,55 2,32 2,37
m Dach 0,74 1,01 0,93 0,95
M Innenwande 0,98 1,30 0,72 1,96
B Technik 1,31 1,33 1,32 1,33

Abbildung 16: Vergleich der vier Forschungshauser beziglich Grauer Emissionen flr Herstellung,
Austausch, Entsorgung (Module Al-3, B4, C3, C4) bezogen auf Treibhauspotenzial (GWP) inkg
COz2Aq./2NRF*a (Nettoraumflache & Jahr), Betrachtungszeitraum 50 Jahre

Quelle: TU Mlinchen
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CO2- Beispiel

Betonbau:
Aussenwande d=20 cm, Innenwande d=20 cm, Betondecke d=18 cm

Lehmbau:
Aussenwande d=24 cm, Innenwande d=24 cm, Brettstapeldecke d=20 cm

Betonbau

25,4 coz (85 kg CO2/m? BRI)
)

Lehmbau

14,2 « co2 (47 kg CO2/m? BRI)
)

Das eingeschossige Lehmgebaude weist nahezu 50% geringere CO2-
Emissionen auf im Vergleich zu einem Betongebaude
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Historische Entwicklung

DIN 1892 — DIN 18957

weitere Vornormen — ohne
Ubertragung in Normen

Lehmbauordnung Baulehm, gemauerte Lehmwande,
gewellerte Lehmwande,
Leichtlehmwande
LehmfuRbdden
Feuchteschutz, Putze,
Lehmschindeldach
DIN 18951
Lehmbauten - Ausfiihrungsvorschriften
DIN 18951
DIN 1169 sowie 12
Lehmmortel fir Mauerwerk
Vornormen
wg. fehlender wirt.
Bedeutung
zurtckgezogen;

Rekurrierung bei
Zulassungen
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DIN 18945 —DIN 18949

erste aktuelle Normengeneration

DIN 18940
Bemessung von
Lehmziegeln
Lehmbau-Regeln
durch Dachverband Lehm
1999 2013 2023
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aktuelle Normen

o DIN 18940:2023-06 (Tragendes
e | B Lehmsteinmauerwerk — Konstruktion,

BN Bemessung und Ausfiihrung)
e | ] OW DIN 18942-1:2018-12 (Lehmbaustoffe — Teil 1:

DIN 18948 DIN R
o

ICS9LI001S Ersa fir
DIN 18948-2018-1

It

= | Begriffe)

DIN 18947

=
z

DIN 18942-100:2018-12 (Konformitatsnachweis)

Lehmputzmartel -
forderungen, Prifung und Kennzeichnung

Earth plasters -
Requirements, test and Labelling

Mortier de terve pour endust -
Exigences, essai ot étiquetage

DIN-Normen 18945, 18946, 18947 und
- 18948:2018-12

TM06:2015

N — Lehmbau-Regeln des Dachverband Lehm e.V.
Ermeeemetoesr . [N I L Anwendun g ( Lehmbau Re ge In ; 2009 ) :
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Brandschutz
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Hervorragende Brandschutzeigenschaften
(nichtbrennbar)

DIN 18940:2023-06:

- REI 60 mit min. t=24 cm (inkl. bs. Putz)
- REI 30 mit min. t=17,5 cm (inkl. bs. Putz)

Bauaufs. Zulassung GIMA: REI 90 mit min. t=24 cm

auch als Brandwand zugelassen mit min. t=24 cm
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Schallschutz

Hervorragende Schallschutzeigenschaften

' |
Mr N ‘jul J | ‘1 ‘\Mq n. A . ‘
(] U [ﬂ‘ | '( v l!ir’[ M |'| | v

I ‘ Rohdichteklassen 1,4 kg/dm?3- 2,2 kg/dm?

Erhohter Schallschutz nach DIN 4109-5
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Nachweisfuhrung nach DIN 18940

Nachweisformat
Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist nachzuweisen, dass Gleichung (1) eingehalten wird (siehe DIN 18940:2023-06, S. 16, Abschnitt 7.6.3, Gleichung 6).

Ngg < Ngg
Einwirkungen
Die Berechnung des Bemessungswerts der einwirkenden Normalkraft in Wohn- und Burogebauden kann vereinfacht unter Verwendung von Gleichung (2)

erfolgen (siehe DIN 18940:2023-06, S. 13, Abschnitt 7.2.3, Gleichung 1).

Nga = Y6 - Ngk + Yo - Nogk = 1,35 - Ngx + 1,50 - Ngi

In Hochbauten mit Stahlbetondecken, die mit charakteristischen Nutzlasten einschlie3lich eines maximalen Trennwandzuschlags von 3 kN/m? belastet
werden, kann vereinfacht Gleichung (3) angewendet werden (siehe DIN 18940:2023-06, S. 13, Abschnitt 7.2.3, Gleichung 2).

Negg = 1,40 - (Ngi + Nox)

Unter BerUcksichtigung eines Dauerstandsfaktors von ¢ = 0,85 kann der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (NEd) auch mithilfe der
vereinfachten Darstellung gemaf Gleichung (4) berechnet werden (siehe DIN 18940:2023-06, S. 13, Abschnitt 7.2.3, Gleichung 3).

NEd = 1,35 . NGk + 1,50 . llJz . NQk
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Nachweisfuhrung nach DIN 18940

Material-Teilsicherheitsbeiwerte
Standig und voriibergehende Bemessungssituation:
Lehmsteine nach DIN 18945 und Lehmmauermortel nach DIN 18946: yM=1,5
Lehmsteine nach DIN 18945 und Lehmmauermortel als Baustellenmortel: yM=1,7
AuBergewohnliche Bemessungssituation:
Lehmsteine nach DIN 18945 und Lehmmauermortel nach DIN 18946: yM=1,3
Lehmsteine nach DIN 18945 und Lehmmauermaértel als Baustellenmoértel: yM=1,5

Ausgangsgleichung

Nrg = fg - A - Dy

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Lehmsteinmauerwerks

fa. =C-M-fi/vyu

Umgebungsfeuchtefaktor M=0,8 (rel. Luftfeuchte <65%, witterungsgeschutzt) bei NKL 1
Umgebungsfeuchtefaktor M=0,55 (rel. Luftfeuchte <90%, Witterung ausgesetzt) bei NKL2
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Nachweisfuhrung nach DIN 18940

Deckendrehwinkel analog DIN EN 1996 (EC6)

P, = 1,6 — /6 < 09 fiir M- fi > 1,8 N/mm?

P, = 1,6 — 1¢/5 < 09 fiir M- fi < 1,8 N/mm?

P, = 0,333 Decken im obersten Geschoss

o, = 0,4 bei zweiachsig gespannten Decken 0,5 <1, /1, <2,0

¢, = 0,9 konstruktive Maflnahmen mittig eingeleiteter Lasten z. B. Zentrierleisten

Knicken &hnlich DIN EN 1996 (EC6)

®, =09 —003-hy/t < 08

Zum Vergleich nach EC 6:
®, =085-a/t — 0,0011- (h/t)?
MaRgebend fur die Bemessung und damit fur den Traglastfaktor ®s ist der kleinere der Werte ®1 und ®2.

Die Traglast-Abminderung infolge von Knicken fallt gemaf DIN 18940 in der Regel etwas hoher aus als die entsprechenden Werte, die im Eurocode 6
zugrunde gelegt werden.
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Beispiele zur Tragfahigkeit

d=24 cm, h=2,60 m, Dickbettmortel M2,5, Druckfestigkeitsklasse 5

Lehmsteinwand
zul. N, = ca. 200 kN/m

3 Elefanten pro m
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Tragfahigkeiten tragender Lehmziegel

- Druckfestigkeitsklasse Rohdichtigkeitsklasse Wandstarken max.Druckspannung f.k (N/mm?

.

4 2,0 11,5/ 17,5/ 24/ 36,5 cm 2,80
4/ 5 2,2 11,5/ 17,5/ 24/ 30/ 36,5 cm 2,80
5 2,0/ 2,2 11,5/ 17,5/ 24/ 30 cm 2,80
5 1,8/2,0 11,5/ 24/ 30 cm 2,80
5 (MW 6,3 N/mm?) 2,0 11,5/ 24 cm 3,23
m 3/4/5 1,6 11,5/ 17,5/ 24/ 36,5 cm 3,40
12,0 1,2 11,5/ 17,5/ 24 cm 3,90
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Dubeltragfahigkeit

BT T T e

Abstandsmontageschraube AMO IV 11,5 mm
(abZ/aBG fiir Beton + Mauerwerk)

AR BAAE

JENAENITNANAN  INE I EIN SPNEIN APRR

AMO Combi Schraube 7,5/11,5 (I = 242 mm)
mit dem Kunststoff-Diibelhlilse W-UR XXL
(abZ/aBG fiir Beton + Mauerwerk)

Kunststoff-Rahmendibel SHARK UR 10 mm
(ETA fiir Beton + Mauerwerk)
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Aktuell keine bauaufs. zugelassenen Dubel fur Lehmsteine in Deutschland

Erste Versuche von Fensterbefestigung in Lehmblocksteinen,
Lehmhochlochziegel (GIMA) und Lehmziegel LZ

— durch Dr. Jurgen Kuenzlen (Fa. Warth)
— statische Nachweise von Eckehard Scheller

(ISB Block und Becker Beratende Ingenieure PartGmbB)

Praxislosung:

— aktuell vBG fur Befestigung in Lehmstein erforderlich

— Fa. Wurth (Dr. Kuenzlen) & ISB Block (Hr. Scheller) beauftragen
LinkedIn: linkedin.com/in/dr-jurgen-kuenzlen
mail: juergen.kueenzlen@wuerth.com
mail: eckehard.scheller@isb-ing.de

— konstruktive Alternativen (Konsolen an den Decken, Stb.-Rahmen)



https://www.linkedin.com/in/dr-jürgen-küenzlen
https://www.linkedin.com/in/dr-jürgen-küenzlen
https://www.linkedin.com/in/dr-jürgen-küenzlen
https://www.linkedin.com/in/dr-jürgen-küenzlen
https://www.linkedin.com/in/dr-jürgen-küenzlen
https://www.linkedin.com/in/dr-jürgen-küenzlen
mailto:juergen.kueenzlen@wuerth.com
mailto:eckehard.scheller@isb-ing.de
mailto:eckehard.scheller@isb-ing.de
mailto:eckehard.scheller@isb-ing.de

Befestigung von Fenstern im Lehmmauerwerk
Konstruktiver Ingenieurbau 04/2025, Teil 1, Dr. Kienzlen, Scheller, Klatecki, Mendler

04 Konstruktiver 05 Konstruktiver
2025 Ingenieurbau 2025 Ingenieurbau

Grundbau

Groberdbau und
Untergrundverbesserung

im Bereich verkippter Tagebaue

Geotechnik
Die Baugrundvereisung

Stahlbau
Verbreiterung und Teilneubau
einer FuB- und Radweg-
verbindung entlang
einer Eisenbahnbriicke

tiber den Rhein in Koblenz

Holzbau

Parametrisierte

Modellierung und Bemessung
von Holzkonstruktionen i
im Rahmen der Wettbewerbs- —Eee
Holzbau und Vorprojektierungsphase

Ertiichtigung von Holzbalken
durch seitliche Verstarkungen

i Lehmbau

Befestigung und bau-
physikalische Gesichtspunkte
von Fenstern im Lehmbau
Teil 1: Grundlagen des
Lehmbaus sowie ausgesuchte
Fensteranschlusssituationen

Raum aus Holz
als Resonanzkarper

Glasbau

Novelllerungen im Glashau
= Uberarbeitung und
Erweiterung der DIN 18008

Lehmbau

Befestigung und bau-
physikalische Gesichtspunkte
von Fenstern im Lehmbau
Teil 2: Grundlagen fir

die Befestigung von
(absturzsichernden) Fenster-

elementen mit Praxisbeispielen
fiir die Bemessung

Brandschutz

Die neue Musterholzbau-

4 richtlinie aus Sicht des

g abwehrenden Brandschutzes

=Reguvis

=Reguvis

Mendler
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06 Konstruktiver
2025 Ingenieurbau

Lehmbau

Einbruchsschutz im Lehmbau

ab 1.11.2025 bei Reguvis bestellbar

=Reguvis
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Konstruktionsregeln nach DIN 18940

Ringanker und Ringbalken

In oder unter jeder Deckenebene mussen folgende
Aussteifungselemente eingebaut werden:

= Ein Ringanker mit einer Deckenscheibe
= Ringbalken an allen tragenden Wanden

Fur Ringbalken sind geeignete Materialien:
= Ziegel-U-Schalen mit Ortbetonerganzung

= Ringbalken aus Holz
= aufbetonierter Ortbeton-Ringbalken

Tragwerke im Lehmbau — Méglichkeiten und Herausforderungen
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Konstruktionsregeln nach DIN 18940

Deckenauflager

vollflachig auf der Wand aufliegen
FASSADENSCHNITT

Sturzausbildung / A
Mindestlange von 24 cm Voo, M ,

maximale Durchbiegung der Sturze 1/500 der Spannweite

Auflager von Einzellasten KALKPUTZ -
Lastverteilung von 60° HOLZWEICHFASER
Punktuelle Lasten Uber eln"e Mindestauflagerlange von 90 Inm e
Auflagerpolsters, sofern Hohe 20 % der gesamten Wandhohe LEHMSTEIN

LEHMPUTZ

Mindestwandflache
Nettoquerschnittsflache von mindestens 1.000 cm?

Mischmauerwerk
Lehmsteinen mit anderen kunstlichen Mauersteinen innerhalb einer Lage ist nicht zulassig
Eine Ausnahme: kleinteilige Auflagerpolster, sofern Lastverteilung fur Einzellasten

Tragwerke im Lehmbau — Méglichkeiten und Herausforderungen



Mendler
Ingenieur Consult

Konstruktionsregeln nach DIN 18940

Schlitze und Aussparungen

ohne statischen Nachweis zulassig, sofern Grenzwerten gemaf DIN EN 1996-1-
1/NA:2019-12, Tabelle NA.19 und NA.20 eingehalten

Aussteifung

kann entfallen, wenn:
Langs- und Querwande maximalen Mittenabstand von 6 m und bis zur Grindung
durchgehend
Decken als Scheiben ausgebildet

Erdbeben
Nicht in Erdbebenzonen 0 und 1 erforderlich, sofern Anforderungen gemal} Abschnitt 7.4
der DIN 4149 eingehalten
In Erdbebenzonen 2 und hoher ist ein spezifischer Nachweis erforderlich, in der Regel mit
vorhabenbezogenen Bauartgenehmigung verbunden

Havarieschutz

auf jeder Geschossdecke eine Schicht aus hydraulisch gebundenen oder gebrannten
Baustoffen mit Mindesthohe 5 cm Uber Oberkante FertigfuRbodens
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Konstruktionsregeln nach DIN 18940 SN Mendler
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Konstruktionsregeln nach DIN 18940

: .
| 422,00
! | Yoo -=- Hochhausgrenze
|
i | GK 5
] L 413,00
. [.! .............. 8
I | GK 4
A 47,00 !
L A —
I
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Gebaudehohe
maximale Gebaudehohe 13,0 m
bis Gebaudeklasse 4

Deckenauflager und Stilitzweiten
maximale Stutzweite Decken 6,0 m
Deckenauflager gleich Wanddicke

Horizontale Halterung und Stabilitat
Deckenscheiben mit Scheibenwirkung oder Ringbalken

Lastannahmen
gk < 5,0 kN/m?

Schlankheitsbegrenzung
effektiver Wandhohe zur Wanddicke hef / t < 27

Mauermale
11,5 cm, 24 cm, 30 cm und 36,5 cm



Ausfuhrungsbeispiel: BV Wangen AN Mendler
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Ausfuhrungsbeispiel: BV Worms N Mendler

- Ingenieur Consult
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Fazit: Tragwerke im Lehmbau

,Wer heute nachhaltige Innovationen mit Lehm
plant, setzt die Mal3stabe fur das Bauen von
morgen.”
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Mendler Ingenieur Consult

' Lindenstralte 1b
s CAN M E. 86949 Windach

Tel.: +49 (0) 8193 -36 39 110
Mobil: +49 (0) 177 -327 1001
E-mail: a.mendler@mendler-consult.de

Web: www.mendler-consult.de

7

Industrieverband
Lehmbaustoffe e V.

qu
DBV \
000

©
2 Nachhaltigkeitsberatung
co2 unbewehrte Betonbauweisen, tragender Lehmbau, Bauteiloptimierung, Kosteneinsparung

www.mehndler-consult.de
_ m Iﬁjj Folgen Sie uns, wenn Sie nichts mehr verpassen wollen
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