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Von der Tradition zur Zukunftsperspektive:
Lehm als Brandschutz fiir Holz

Die wachsende Notwendigkeit, die Umweltauswirkun-
gen im Bausektor zu mildern, hat zu einer erneuten Be-
tonung natirlicher, kohlenstoffarmer Baumaterialien
fur zukinftige Bauvorhaben gefiihrt. Die Verwendung
von Holz als groBflachiges Baumaterial zusammen mit
anderen natirlichen Materialien wie Lehm entspricht
den Zielen, gesiindere Gebdude zu entwickeln und
die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft zu Uberneh-
men [1] [2]. Die Einbeziehung dieser Materialien in
die konventionelle Baupraxis stellt jedoch erhebliche
Herausforderungen dar, insbesondere hinsichtlich der
Einhaltung aktueller Brandschutznormen [3].

Trotz der langen Geschichte des Bauens mit Holz und
Lehm [4] und der Fahigkeit von Lehm, Holzkonstruk-
tionen hinsichtlich der Erfullung der Anforderungen
an thermische Masse und Schallddmmung ideal zu
ergdnzen, ist die Gipskartonplatte heute das wich-
tigste Brandschutzmaterial fir Holz. Diese passive
BrandschutzmaBnahme ist ein géngiger Ansatz, um
die Anforderungen an den strukturellen Brandschutz
in Holzgebduden zu erfiillen. Die Uberpriifung von
Holzkonstruktionen kann durch Brandversuche oder
Berechnungen (falls verfligbar) oder beides erfolgen.
Tests im MaBstab 1:1 sind jedoch kostspielig und die

01 Holzrahmen mit leichten Lehmsteinen gefiillt und mit
Lehmputz liberzogen

Verwendung der Ergebnisse ist begrenzt. Daher wer-
den zunehmend Berechnungsmethoden bevorzugt, da
sie Kosteneffizienz, Zeitersparnis und groBere Gestal-
tungsflexibilitat bieten.

In Europa werden im Brandschutzteil des Eurocodes 5
(EN 1995-1-2) [5] Grundsdtze und Anwendungsre-
geln fir die strukturelle Brandschutzbemessung von
Holzkonstruktionen festgelegt. Derzeit gibt es jedoch
keine Anleitung zur Verwendung von Lehmmateriali-
en als Brandschutzmaterial. Auch nationale Bauvor-
schriften wie die ,LIGNUM“-Bemessungsrichtlinie
in der Schweiz [6] enthalten keine Bemessungspa-
rameter fir die Verwendung von Lehmmaterialien in
Holzkonstruktionen. Diese Informationsliicke in den
Bemessungsnormen/-richtlinien behindert heute die
Verwendung von Lehm in Konstruktionen mit Brand-
schutzanforderungen [7] und macht umfassende
Brandtests erforderlich.

Brandtests mit Lehmplatten [8] und Lehmputz auf
Strohballenkonstruktionen haben jedoch eine signifi-
kante Feuerwiderstandsleistung gezeigt [9]. Dariiber
hinaus wurde im letzten Jahrzehnt das Brandverhalten
von Lehmputz und Lehmplatten untersucht [10] [11]
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02 Das européische Verkohlungsmodell - Phasen des Abbrandes

und ihr zukiinftiges Potenzial hervorgehoben. Dies
wird auch durch die Entwicklung von Produktnormen
in Deutschland, DIN 18947 bzw. DIN 18948, unterstitzt
[12] [13]. Die Integration von Feuerwiderstandsnor-
men fir Konstruktionen auf Lehmbasis in nationale
Vorschriften ist vorangekommen, insbesondere in den
DIN-Normen fiir Lehmsteine [14]. Eine konservative
Definition geht davon aus, dass eine tragende Wand
von 17,5 cm einen REI von 30 und eine mit 24 cm einen
REI von 60 erreichen kann. Projekte wie das Freilicht-
museum Detmold und das HORTUS-Projekt in Basel
(Abbildung 1, links) [1] zeigen, dass die erforderliche
Feuerwiderstandsdauer erreicht werden kann, indem
22 cm dicke Stampflehmwénde einen REI von 90 und
Lehm-Holz-Decken einen REI von 60 erreichen.

Mit der aktuellen Uberarbeitung der europaischen Kon-
struktionsnormen wurde ein Vorschlag zur Aufnahme
von Lehmputz und Lehmplatten in die neue Version
des Eurocodes 5 Teil 1-2, d.h. FprEN1995-1-2:2024
[15], eingereicht. Die Aufnahme von Lehmmaterialien

t
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b) Anfanglich geschiitzte Seiten der
Holzbauteile, wenn t¢ . > tcp [15].

in diese Konstruktionsnorm wiirde erhebliche Mog-
lichkeiten fur Lehm und Holz in konventionellen Ge-
bduden als zukunftsweisende Alternative zu aktuel-
len Praktiken bieten. Dementsprechend bietet dieses
Dokument einen Uberblick Gber die Méglichkeiten,
die sich Planern, Designern und Handwerkern durch
verbesserte Konstruktionsmoglichkeiten fir Holzkon-
struktionen eré6ffnen. Das vorgeschlagene Konstrukti-
onsmodell fiir Lehmmaterialien ermdglicht eine groBe-
re Konstruktionsflexibilitdt und die Erforschung neuar-
tiger Materialkombinationen sowohl in neuen als auch
in historischen Holzkonstruktionen.

Brandschutzbemessung von Holzkonstruktionen in
Europa

Der Brandschutzteil des Eurocodes 5 [5] enthélt die
Konstruktionsprinzipien und Anwendungsregeln fir
Holzkonstruktionen, die eine tragende Funktion
(R-Kriterium) und/oder eine trennende Funktion
(El-Kriterium) unter Standard-Brandeinwirkungsbe-

dingungen erfillen. Im Folgenden werden die wich-

03 Nummerierung und Funktion der Schichten in der Elementaufbau (FprEN 1995-1-2:2024).
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tigsten Konstruktionsmodelle kurz vorgestellt, die die
theoretische Grundlage fiir dieses Dokument bilden
und die Konstruktionskonzepte zur Berechnung des
Feuerwiderstands von Holzkonstruktionen gemaB
FprEN1995-1-2:2024 demonstrieren.

Europaisches Verkohlungsmodell

FprEN 1995-1-2:2024 fiihrt das europdische Verkoh-
lungsmodell ein, ein vereinfachtes Modell zur Be-
rechnung des Restquerschnitts eines Holzbauteils
unter Annahme linearer Verkohlungsraten wéhrend
verschiedener Verkohlungsphasen. Das Modell wird
zur Ermittlung der Tragfahigkeit von Holzkonstrukti-
onen verwendet. Abbildung 2 zeigt die Beziehung zwi-
schen Verkohlungstiefe (d¢pay,n) und Zeit (t) wahrend
verschiedener Verkohlungsphasen. Abbildung 1a zeigt
die Verkohlung von Holz ohne Brandschutz, wahrend
Abbildung 2b ein Entwurfsszenario mit Brandschutz-
system illustriert (d. h. der Beginn der Verkohlung des
Holzes (ty) ist verzdégert und es gilt eine langsame-
re Verkohlungsrate bis zum Versagenszeitpunkt eines
Schutzsystems (t¢p,)) [15].

Separierte Funktionsmethode

GemaB FprEN 1995-1-2:2024 ist dieses Verfahren zum
Nachweis der Trennfunktion (Integritdt und/oder Iso-
lierung) sowie zur Berechnung des Beginns der Ver-
kohlung urspriinglich geschitzter Holzbauteile und
der Versagenszeit der Brandschutzsysteme, sofern re-
levant, anzuwenden. Der Feuerwiderstand wird gemaf
diesem Verfahren unter Beriicksichtigung des Beitrags
aller Schichten zum gesamten Schichtaufbau ermittelt,
siehe Abb. 3. Jede Schicht ist durch ihre spezifische
Schutzzeit definiert, d. h. die Zeit bis zum Verlust ihrer
Brandschutzfunktion [15]. Die letzte Schicht (die dem
Feuer abgewandte Seite eines Aufbaus) erfiillt die Iso-
lierfunktion (entscheidendes Versagenskriterium). Die

04 Schichten eines Lehmputzsystems auf einer Blockwand.
Quelle: Saviukumaja OU.

Isolierzeit des gesamten Holzaufbaus kann aus der
Summe der Schutzzeiten und der Isolierzeit der letz-
ten Schicht berechnet werden. Dieses Berechnungs-
verfahren steht im Einklang mit den Anforderungen an
das Isolierkriterium in EN 13501-2 [16].

Zusammen mit den entsprechenden Bemessungspara-
metern fir Lehmputz und Lehmplatte (vorgeschlagen
in FprEN 1995-1-2:2024) ermdglicht dieses Verfahren
eine flexible Bemessung von Holzkonstruktionen mit
Lehmbaustoffen als Brandschutzschicht (Abb. 4).

Urspriinglich geschiitzte Holzkonstruktionen

Es ist gadngige Praxis, Holzkonstruktionen zunéachst
vor Verkohlung zu schiitzen (vergleiche Abbildung 2a
und Abbildung 2b), da die Tragfahigkeit von Holz von
seinem Restquerschnitt abhangt. FprEN 1995-1-2:2024
enthalt materialspezifische Bemessungsparameter fir
Schutzmaterialien, wie die Grundschutzzeit, d. h. die

05 Optionen fiir Brandschutzmaterialien, die das Verkohlen von Holz 30 Minuten lang verhindern kénnen
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Zeit bis zum Verkohlen der gesamten Dicke, oder ein
Temperaturanstieg von 250K hinter dem Material
oder Produkt. Zur Veranschaulichung wird die Brand-
schutzleistung von Materialien in Abbildung 5 darge-
stellt, die die Mindestmaterialdicke zeigt, die erforder-
lich ist, um das Verkohlen von Holz 30 Minuten lang zu
verhindern. Da die Brandschutzwirkung auch von der
Positionierung einer Schicht in der Holzkonstruktion
beeinflusst wird, werden zwei grundlegende Bemes-
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a) Verkohlen von Holzkonstruktionen, die urspriinglich mit Schutz-

materialien geschiitzt wurden (gemaB FprEN 1995-1-2:2024)
Holz, ungeschitzt

ee@ee |ehmputz 15 mm

=@ - Lechmputz30 mm

=@ - Lehmputz40 mm

—@— Gipsfaserplatte 15 mm
Gipskartonplatte Typ A 12,5 mm

—@— Gipskartonplatte Typ F 15 mm

—@— Gipskartonplatte Typ F 2 x 15 mm

b) Berechnung und experimentelle Ergebnisse fiir
Lehmputzsysteme

- @= 20 mm-preC5
—=%=- 20 mm-Experimental
=@ . 30mm-preC5
—0—— 30 mm- Experimental
@ . 40mm-prEC5
) = 44 mm- Experimental

c) Vergleich experimenteller Ergebnisse an
Lehmbaustoffen und Gipskartonplatten

=9= 20mm Lehmputz - Experimental

—® ° 30mm Lehmputz - Experimental

=@ ° 44 mm Lehmputz - Experimental

—®—  Gipskartonplatte Typ F 15 mm

—®—  Gipskartonplatte Typ F 2 x 15 mm

—@— 23 mm Lehmputz + 50 mm Reetplatte — Experim.
Lehmplatte 2 x 16 mm (Interpretation)

06 Verkohlungsverhalten von Massivholzkonstruktionen
gemaB Berechnungen nach FprEN1995-1-2:2024 und
experimentellen Ergebnissen von Lehmputzsystemen an
Wanden [11].

sungsoptionen auf Grundlage von Berechnungen vor-
gestellt [15]: a) Direkt auf eine Massivholzwand (z.B.
CLT) oder einen Holzrahmenbau mit einer Holzstan-
derbreite =80 mm aufgebrachtes Brandschutzsys-
tem (grau markiert); b) Direkt auf ein DAmmmaterial
(z.B. Mineralwolle) aufgebrachtes Brandschutzsystem
(orange markiert). Aufgrund des abgebildeten Ver-
gleichs sollte Lehmputz (bzw. Lehmplatten) etwa dop-



JOHANNA LIBLIK, ADRIAN BAUMBERGER, CHRISTIANE LOFFLER, ALAR JUST

pelt so dick sein wie Gipskartonplatten, um ein Ver-
kohlen des Holzes zu verhindern.

Diese Optionen erfiillen auch die REI30-Anforderung
fur Holzkonstruktionen, da das Verkohlen des Holzes
verhindert wird, d. h. es kommt zu keiner Verringerung
seiner Tragfahigkeit (vorausgesetzt, die Detaillierung
wird strikt eingehalten, um die Integritats- und Isola-
tionskriterien zu erflllen). Obwohl dieser Ansatz von
Designoptionen ohne weitere Berechnungen verwen-
det werden kann, sind sie moglicherweise zu konser-
vativ, sodass potenzielle Verbesserungen der erfor-
derlichen Schutzdicken moglich sind, die durch weite-
re Berechnungen verifiziert werden.

Im Hinblick auf die Tragfahigkeit von Holzkonstruk-
tionen ist die Gesamtverkohlungstiefe des Holzes
ein relevanter Bemessungswert zur Berechnung des
Restquerschnitts des Holzes nach einer bestimmten
Zeitspanne , z.B. 60 Minuten. Dementsprechend koén-
nen unterschiedliche Materialien den Beginn der Ver-
kohlung erheblich verzégern und die Verkohlungsra-
te des geschiitzten Holzes verringern. Daher kénnen
Schutzmaterialien (und ihre Dicken) hinsichtlich der
Verkohlungsleistung von Holz sehr unterschiedliche
Leistungen aufweisen. Zur Veranschaulichung zeigt
Abbildung 6a die Entwicklung der Verkohlungstiefe
von anfanglich geschiitztem Holz im Verhéltnis zur
Zeit bei Wandaufbauten. Es wird auch auf ungeschiitz-
tes Holz Bezug genommen. Ein Vergleich zeigt, dass
die Verkohlungstiefe des Holzes nach 60 Minuten bei
Verwendung von 15 mm Gipskartonplatten Typ F etwa
10 mm groBer ist als bei einem 30 mm Lehmputzsys-
tem (Befestigung durch 25 mm lange Klammern). Die-
ser Vergleich zeigt, dass das Schutzmaterial eher auf
der Grundlage des priméren Ziels (z.B. REI60) als der
grundlegenden Schutzzeit der Materialien ausgewahlt
werden sollte (Abbildung 5).

Wie in Abbildung 2 beschrieben und in Abbildung 6a
gezeigt, hat die Versagenszeit des Schutzmaterials ei-
nen erheblichen Einfluss auf die Verkohlung des Hol-
zes. Abbildung 6b vergleicht die Berechnungen nach
FprEN1995-1-2:2024 mit den Ergebnissen der Ofen-
tests und zeigt die Konservativitdt der vorgeschlage-
nen Entwurfsgleichung, d. h. in den Tests trat kein Ver-
sagen des Putzsystems auf, wahrend das Entwurfsmo-
dell das Versagen beriicksichtigt. Dies zeigt deutlich,
dass die endgiiltige Verkohlungstiefe erheblich gerin-
ger ist, wenn der Versagenszeitpunkt hinausgezogert
wird. Darliber hinaus haben die lehmnbasierten Mate-

rialien bei langeren Branden ein groBes Potenzial, die
Gipskartonplatten zu bertreffen (vergleichen Sie z.B.
die Verkohlungstiefen zwischen dem 20 mm dicken
Lehmputzsystem und der 15 mm dicken Gipskarton-
platte Typ F nach etwa 60 Minuten, Abbildung 6¢). Da-
riber hinaus enthalt Abbildung 6¢c weitere Entwurfs-
optionen, d. h. Lehmputz und Schilfplatten, die an einer
Brettsperrholz-Wand getestet wurden und die Verkoh-
lung des Holzes 60 Minuten lang verhinderten [11D).
Eine Interpretation der Testergebnisse fiir Lehmplat-
ten erfolgt durch Einflhren einer aus den Brandtests
[17] erhaltenen Beginnzeit der Verkohlung, wahrend
die Berechnung gemaB FprEN1995-1-2:2024 erfolgt,
um die Verkohlung hinter den Platten nachzuweisen
(die Lange der Befestigungselemente betragt 25 mm
im Hol2).

Beispielhafte Anwendungen

Im Folgenden werden Holzwandaufbauten vorgestellt,
die FprEN1995-1-2:2024 entsprechen. Die Aufbauten
sollen die Konstruktionsmoglichkeiten von Lehmbaus-
toffen veranschaulichen, die die Feuerwiderstandsan-
forderungen von REI30 und REI60 erfiillen. Zu die-
sem Zweck wurden die tabellarischen Daten aus LIG-
NUM [6] verwendet, die als Grundlage fiir einen direk-
ten Vergleich zwischen herkémmlichen Wandaufbau-
ten (Spalte A) und den vorgestellten Alternativen mit
Lehmbaustoffen (B und C) dienten. Die in Abschnitt
2 beschriebenen Konstruktionsmodelle und Berech-
nungsmethoden [15] wurden verwendet, um die Wand-
aufbauten fir Lehmschutzsysteme abzuleiten. Tabel-
le 1 und Tabelle 2 zeigen die wichtigsten Konstrukti-
onsoptionen mit Mineralwolle als Dammschicht fiir
REI30 bzw. REI60. Wahrend bei Option B) Lehmplatten
direkt auf die Holzstander aufgebracht werden, wird
bei Option C) ein Lehmputzsystem auf einer Sperr-
holzverkleidung aufgebracht (die dem Holzrahmen
auch Steifigkeit verleiht). Dariber hinaus wird eine
alternative Losung mit Holzfaser-Hohlraumddmmung
(WF) aufgezeigt, indem eine Mindestdicke angegeben
wird, die zum Erreichen der jeweiligen El-Kriterien er-
forderlich ist.

Die Bemessungsbeispiele gelten analog auch fiir be-
z.B.
Fachwerkbauten . Die vorgestellten Méglichkeiten gel-

stehende/historische Holzwandkonstruktionen,

ten weiterhin fir Massivwandkonstruktionen, lediglich
bei Brettsperrholz-Konstruktionen ist die Tragfahig-
keit entsprechend der jeweiligen Schichtaufbauten im
Brettsperrholz nachzuweisen.

LEHM 2024 - 5
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Tabelle1  Konstruktionsoptionen zur Erfiillung der Feuerwiderstandsdauer von Holzwandkonstruktionen fiir 30 Min. (REI30**)
A) Herkémmliche Wandaufbau B) Lehmbaustoff C) Materialkombination als
Variante*  (Gipskartonplatte**) als Brandschutzschicht Brandschutzsystem
Wand-
aufbau
, — PR A A T P AP AR TSR A o O . s A W A AR "{"T‘"\
' i W \1 ]& Wi (] \ \ TR
% 4 T KA
| IRLRRLRRIR LY Hit ST 1\ A I ;‘\5':'
7 72777 IR R R A o 7 > ,/\--,_,!. k?‘,A
Schichten
1 Gipskartonplatten Typ F 10 mm Lehmplatte 18 mm Lehmputzsystem 10 mm
2 Mineralwolle/Holz 120 mm Mineralwolle/Holz 120 mm Sperrholzplatte 15 mm
3 Gipskartonplatten Typ F 10 mm Lehmplatte 18 mm Mineralwolle/Holz 120 mm
4 Sperrholzplatte 15 mm
5 Lehmputzsystem 10 mm
Optionen Holzfaser-Hohlraumddammung 120 mm Holzfaser-Hohlraumddmmung 120 mm Holzfaser-Hohlraumdammung 120 mm
Hohlraum- (nur El Klassen) (nur El Klassen) (nur El Klassen)
ddmmung

* Berechnungen und Detaillierung gemaB FprEN1995-1-2:2024; Schichtdicken geben
die erforderliche Mindestdicke des Materials an, um die Anforderungen zu erfillen.

**GemdB LIGNUM 4.1 (442-3): Angewandte Last 20 kN/m; max. Wandhéhe 3 m;
Stdnderabstand s 700 mm; Holz C24, GréBe 40 mm x 120 mm; Mineralwolle 2 26 kg/m?

Tabelle2  Konstruktionsoptionen zur Erfiillung der Feuerwiderstandsdauer von Holzwandkonstruktionen fiir 60 Min. (REI60**)
A) Herkémmliche Wandaufbau B) Lehmbaustoff C) Materialkombination als
Variante*  (Gipskartonplatte**) als Brandschutzschicht Brandschutzsystem
Wand-
aufbau
—- P
1l I I
::-l[w‘ AR i
AR [NERRARRIRINARAREY i 1
] SRRk Wi
P 7" r i d 73 S SRt
Schichten
1 Gipskartonplatten TypF 15 mm Lehmplatte 35 mm Lehmputzsystem 22 mm
2 Mineralwolle /Holz 140 mm Mineralwolle /Holz 140 mm Sperrholzplatte 18 mm
3 Gipskartonplatten TypF 15 mm Lehmplatte 35 mm Mineralwolle/Holz 140 mm
4 Sperrholzplatte 18 mm
5 Lehmputzsystem 22 mm
Optionen  Holzfaser-Hohlraumddmmung 140 mm  Holzfaser-Hohlraumddmmung 140 mm  Holzfaser-Hohlraumddmmung 140 mm
Hohlraum- (nur El-Kriterium) (nur El-Kriterium) (nur El-Kriterium)
déammung

Berechnungen und Detaillierung gemaB FprEN1995-1-2:2024; Schichtdicken geben
die erforderliche Mindestdicke des Materials an, um die Anforderungen zu erfillen.

** GemdB LIGNUM 4.1 (442-3): Angewandte Last 20 kN/m; max. Wandhéhe 3 m;
Stdnderabstand s 700 mm; Holz C24, GréBe 40 mm x 120 mm; Mineralwolle = 26 kg/m?
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Lehmplatte (Interpretation) [11]
Neue Lehmplatte [12]

Lehmplatte 22 mm + Putz 6 mm [Ref. in 10]

BRANDTESTS

Lehmplatte (FprEN1995-1-2:2024)
Lehmputz (FprEN1995-1-2:2024)
Bodenestrich (FprEN1995-1-2:2024)

Gipskartonplatte

Eurocode 5-1-2

Schichtdicke hp [mm]

07 Optionen fiir Brandschutzmaterialien, die das Verkohlen von Holz 30 Minuten lang verhindern kénnen; Vergleich der erforder-
lichen Schutzmaterialdicken, die durch Berechnungen und die (interpretierten) Ergebnisse aus Brandtests ermittelt wurden

Ausblick

Die auf den verfligbaren Bemessungsparametern
fir Lehmbaustoffe basierenden Bemessungsmodel-
le und -optionen liefern nitzliche Erkenntnisse fir
weitere potenzielle Anwendungen. Aktuell bietet Fp-
rEN1995-1-2:2024 eher eingeschrankte Gestaltungs-
maoglichkeiten fur Deckenanwendungen mit Lehmbau-
stoffen, d. h. die Maximaldicke eines Putzes oder einer
Platte ist auf 20 mm begrenzt. Der Hauptgrund dafir
ist ein friheres Abfallen im Vergleich zur Anwendung
an Wanden. Innovative Gestaltungsldsungen zeigen,
wie Lehmbaustoffe konstruktiv in der FuBbodenkon-
struktion befestigt werden kénnen, um ihr (vorzeiti-
ges) Abfallen im Brandfall zu verhindern [1]. Allerdings
erfordern solche spezifischen technischen Lésungen
weitere Forschung und Verbesserungen der Gestal-
tungsmodelle mit Lehm, um den Spielraum der Berech-
nungsmoglichkeiten kiinftig zu erweitern. Ein anderer
Ansatz fir Zwischenbdden kénnte die Einflhrung ei-
nes ,Lehm-Estrichs“ sein, der den Ublicherweise ver-
wendeten Estrich ersetzt [18]. Wenn die vorliegenden
Bemessungsgleichungen in FprEN1995-1-2:2024 an-
gewendet werden, um die Leistung von Lehmputz und
Estrich zu vergleichen, ist die Grundschutzzeit beider
Materialien vergleichbar, siehe Abbildung 6. Stan-
dard-Estrichsysteme weisen haufig eine Schichtdicke
von 5 cm oder mehr auf, hauptsachlich um Schalldédm-
mung zu bieten. Die Verwendung einer Alternative auf
Lehmbasis mit dhnlicher Feuerbestandigkeit wird die
Bodendicke wahrscheinlich nicht erhéhen.

Die Bemessungsmethoden nach Eurocode 5-1-2 sind
auch fur historische Holzkonstruktionen anwendbar,
die Ausfachungen wie Lehm und Ziegel enthalten. Das

bedeutet, dass flr zukiinftige Bemessungsoptionen
die Bemessungswerte flr Lehmputz eine nitzliche
Grundlage darstellen, um die Schutzwirkung abzu-
schatzen, die diese historischen Ausfachungsmate-
rialien sowie ihre typische Lehmputzbeschichtung
bieten. In einigen nationalen Gestaltungsrichtlinien
fir historische Geb&dude (z.B. in Deutschland) wer-
den vordefinierte historische Holzkombinationen mit
Stroh-Lehm-Ausfachung vorgestellt, um einen REI von
30 zu erreichen [20]. Als Ausblick bieten diese histori-
schen Materialkombinationen ein groBes Potenzial fir
weitere Untersuchungen im Brandfall, um die authen-
tischen Gestaltungsmaoglichkeiten fir die Aufriistung
bestehender Strukturen unter Beibehaltung der tra-
ditionellen Materialverwendung und Bautechnologien
zu erweitern. Dieses traditionell bewahrte Prinzip der
Fullung von Holzrahmen mit Lehmmaterialien kénnte
im Fall von vorgefertigten Innenwandelementen, die
mit Lehm von der Baustelle gefiillt werden, wieder in-
teressant werden [4]. Wenn dieses Fullmaterial im Ent-
wurfsmodell (siehe Abschnitt 2) als Schutzschicht be-
ricksichtigt werden kénnte, kénnte es selbst bei sehr
konservativen Parametern die herkémmliche Mineral-
wolle-DAmmung ersetzen, die es in anderen Bereichen,
wie etwa hinsichtlich der thermischen Masse und des
hygroskopischen Komforts, leicht Gbertreffen kann.

Eine weitere Option flr die Zukunft liegt in der wei-
teren Verbesserung der Lehmputze und -platten (d.h.
Verbesserung der materialspezifischen thermischen
Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen). Um die-
ses Potenzial zu veranschaulichen, zeigt Abbildung 7
einen Vergleich zwischen den Konstruktionsoptionen
gemaB FprEN1995-1-2:2024 und den Ergebnissen aus
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den Brandversuchen mit Lehmplatten. Beispielsweise
kénnte eine 22 mm dicke Lehmplatte (d. h. Entwicklung
einer Lehm-Hanf-Platte in Finnland [20]) méglicher-
weise eine dhnliche Brandschutzwirkung bieten wie
ein 35 mm dickes Lehmputzsystem. Dieses Ergebnis
konnte in Bezug auf die in Tabelle 1 und Tabelle 2 dar-
gestellten Konstruktionsoptionen interpretiert werden,
die darauf hindeuten, dass die Dicke des Lehmmateri-
als moglicherweise reduziert werden kdnnte.

Diskussion

Dieser Bericht hat gezeigt, dass lehmbasierte Ma-
terialien als Verkleidung fir Holz praktische Desi-
gnalternativen darstellen. Insbesondere wenn Uber
den Brandschutz hinausgehende Anforderungen wie
Schallddmmung, Raumakustik, thermische Masse in
leichten Holzbaugruppen usw. berlicksichtigt werden
(was in der Praxis haufig zu Schichtdicken fuhrt, die
hoher sind als das fiir den Brandschutz erforderliche
Minimum). Daher erscheinen Baugruppen mit Lehm-
schichten, die gemaB FprEN1995-1-2:2024 ausgelegt
sind, als praktikable Alternativen zu herkdmmlichen
Lésungen. Dies deutet auf die Notwendigkeit eines
ganzheitlicheren Designansatzes hin. Versuchsergeb-
nisse haben eine wirksame Schutzleistung von Lehm-
putz und -platten gezeigt, insbesondere bei ldngeren
Bréanden. Die verzdgerte Versagenszeit (d.h. die ge-
ringere Verringerung des Restquerschnitts des ge-
schitzten Holzes) spielt hierbei eine wichtige Rolle,
was wiederum verdeutlicht, dass das Befestigungs-
system von Lehmmaterialien im Untergrund ein ent-
scheidender Parameter ist. Weitere Untersuchungen
zu den Versagenszeiten von Lehmmaterialien kénnten
durchgefihrt werden, um Designmodelle fur zukinf-
tige Anwendungen zu verbessern. Fir Lehmplatten
wirden weitere Forschungen und Brandtests ermdg-
lichen, ein verbessertes Designmodell vorzuschlagen
(siehe Abbildung 7). Dies wirde moglicherweise bes-
sere Parameter als die von Lehmputz erfiillen, die im
aktuellen Designmodell gleichermaBen auf Putz- und
Plattensysteme angewendet werden. Darlber hinaus
waren Untersuchungen zum Verhalten von Materialien
auf Lehmbasis bei natiirlichen Branden im Hinblick auf
die leistungsorientierte Konstruktion, die bei grofen
Holzgebduden immer haufiger zum Einsatz kommt,
von groBem Nutzen.

Die vorgestellten Gestaltungsmaéglichkeiten mit lehm-
basierten Materialien sind anwendbar, wenn die in
FprEN1995-1-2:2024 beschriebenen Gestaltungsre-
geln und Detaillierungen eingehalten werden. Um die
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Materialqualitdt von Lehmputz und Lehmplatten si-
cherzustellen, ist auBerdem die Einhaltung der jewei-
ligen Produktnormen und Anwendungsdesigns von
entscheidender Bedeutung. Es ist zu beachten, dass
lehmbasierte Materialien européische Produktnormen
erfordern wirden, um in verschiedenen Gestaltungs-
richtlinien (nicht nur in Bezug auf Brandschutz) zu
.konventionellen“ Gestaltungslésungen zu werden. Um
die Verwendung von Lehm fiir einen groBeren Kreis
von Planern zu erleichtern, ist es ratsam, lehmbasierte
Materialien neben anderen haufig verwendeten Ma-
terialien wie Gipskartonplatten in die tabellarischen
Gestaltungsdaten der Gestaltungsrichtlinien aufzu-
nehmen. Diese Aufnahme konnte die Benutzerfreund-
lichkeit und Zugénglichkeit beim Entwerfen mit Lehm
weiter verbessern

Fazit

Fir die Uberarbeitung des Brandschutzteils des Euro-
codes 5, der sich mit der strukturellen Brandschutz-
bemessung von Holz befasst, werden derzeit Entwurf-
sparameter und -details fir Lehmputz und Lehmplat-
ten vorgeschlagen. Dementsprechend stellt dieser
Beitrag die Brandschutzbemessungsmodelle und die
Leistung von Lehmmaterialien als Brandschutz vor
und trégt zu ihrer breiteren Verwendung in neuen und
bestehenden Gebaduden bei. Praktische Entwurfsop-
tionen stellen eine angemessene Alternative zu heu-
te verwendeten konventionellen Lésungen dar und
weisen gleichzeitig ein groBes Potenzial fir zuknfti-
ge Anwendungen auf. Der Uberblick zeigt, dass Fort-
schritte sowohl in der Produktentwicklung als auch
im Entwurf und in der Gesetzgebung fiir die breitere
Einfihrung von Lehmmaterialien im Holzbau von ent-
scheidender Bedeutung sind.
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