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Vorwort

Ein Drittel der Menschheit lebt in Lehmh&usern. Wo
Lehm als Baumaterial lokal vorhanden war, wurde
und wird es auch zum Bauen verwendet.

Das gilt natirlich vor allem fir heisse, trockene Lan-
der, in denen die Arbeitskraft noch wenig kostet und
moderne industriell gefertigte Baumaterialien kaum zu
bezahlen sind. Aber auch in der Schweiz hat die
Lehmbauweise eine Tradition. Sie zeigt, wie hier
solide und dauerhaft mit Lehm gebaut werden kann.
Nicht nur im Fachwerkbau, auch als Baustoff fur
massive tragende Wande kam der Lehm zum Einsatz.
Im Mittelalter ebenso wie zur Zeit der Industria-
lisierung.

Vor funfzig Jahren, im Zusammenhang mit der Ener-
giekrise gegen Ende des zweiten Weltkriegs, gab es
die letzte grossere Initiative, die Lehmbauweise in der
Schweiz als Alternative zum herkédmmlichen Bauen
wieder einzufihren.

Eine Rickbesinnung in neuster Zeit auf ein energie-
armes und umweltschonendes Bauen, auf ressour-
censparende, gififreie Baustoffe und auf Verminde-
rung der Abfallberge hat die Diskussion um den
Baustoff Lehm erneut entfacht.

An den Regeln zum Bauen mit Lehm haben mitge-
wirkt:

Roger Fischer
Anne-Louise Huber
Hans Hugi
Thomas Kleespies
Alec Schaerer
Petra Schmidt

Antieitung zum Gebrauch der Lehmbauregein

In den letzten Jahren sind in der Schweiz Uber dreis-
sig Lehmhéauser entstanden. Ungezahlt sind die Bei-
spiele, in denen Lehm zum Ausbau, bei Sanierungen
oder im Innenausbau zur Anwendung gelangte.

Dabei zeigt sich ein dringender Bedarf an fachlicher
Beratung. Lehmbauten brauchen Anleitung bei der
Projektierung und Beaufsichtigung der Baustelle.
Baubehdrden bendtigen brauchbare Entscheidungs-
grundlagen.

Dieser SIA Dokumentationsband "Regein zum Bauen
mit Lehm" ist das Ergebnis einer mehrjahrigen Zu-
sammenarbeit zwischen der ETH Zirich, der EPF
Lausanne, dem SiA und der Privatwirtschaft.

Ein zweijahriger Forschungsauftrag des Bundesamis
fur Energiewirtschaft BEW zum Bauen mit Lehm in
der Schweiz ermdglichte schliesslich den vorlaufigen
Abschluss dieser Arbeit.

Die "Regeln zum Bauen mit Lehm" werden erganzt
durch einen "Lehmbauatlas” mit ausgefthrien Bei-
spielen und Regeldetails, der in der gleichen Reihe
vom SIA als Dokumentation D 0112 herausgegeben
wird.

mit beratender Stimme:

Manfred Miehlbradt
Jean-Claude Piguet
Jean-Marie Plancherel
Horst Schroder
Santiago Schuppisser
Franz Volhard

Rudolf Wullimann




Im vorliegenden Text sind die entscheidenden norma-
tiven Angaben durch besondere Darstellung her-
vorgehoben: In einspaltigen Abschnitten zusammen-
gefasst, mit Fettdruck und beidseitigem Rand.

Die Beschreibung der allgemeingtltigen Zusammen-
hange und die Anleitungen zum materialgerechten
Umgang mit Lehm, bezogen auf die verschiedenen

Lehmbautechniken, erscheint in zweispaltiger Text-
form. Ergénzt werden beide Teile mit grafischen Dar-
stellungen und Tabellen.

Die Tabellen mit den Materialkennwerten erscheinen
zweimal: Im Textzusammenhang kapitelweise und
zum schnellen Auffinden zusammengefasst im An-
hang.
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Geltungsbereich und inhaltliche Abgrenzung

1.1

11 Geltungsbereich und inhaltliche Abgrenzung

Allgemeines

Die Lehmbauregeln sind gedacht als Arbeitsgrund-
lage. Sie entsprechen dem heutigen internationalen
Stand von Wissen und Erfahrung im Bauen mit Lehm.
Sie richet sich an Baufachleute, Behérden und
Selbstbauerinnen. Einerseits dient sie zur Regelung
des Planungs- und Bauablaufs, anderseits regt sie
den Dialog zwischen Theorie und Praxis an und wird
durch ihre Anwendung einer Bewahrungsprobe unter-
zogen. Aufgrund von Rickmeldungen und Anregun-
gen kann sie spater erganzt und préazisiert werden,
insbesondere in Bezug auf die spezifischen Verhalt-
nisse in der Schweiz.

Die Regeln legen sowoh! fir die natirlich vorkom-
menden Erdstoffe wie fir den daraus weiterentwickel-
ten und speziell aufbereiteten Baustoff die ent-
sprechenden Materialcharakteristiken, Prifverfahren
und Qualitatsanforderungen fest.

Von der Vielzahl der weltweit bekannten Lehmbau-
techniken werden vier Techniken behandelt, die sich
fir das Bauen mit Lehm in der Schweiz besonders
eignen: das Mauern mit Lehmbausteinen (Lehmstein-
bau, Adobe), das Bauen mit Stampflehm (Stampf-
lehmbau, Pisé), die Ausfachung von Skelettbauten mit
gemauerten Lehmvollsteinen oder mit Leichtlehm.

Die Ausfiohrungen dieser Lehmbauregeln beziehen
sich im wesentlichen auf den Bau von Lehmwaénden,
da Lehmbaustoffe zum tiberwiegenden Teil beim Bau
von Wanden eingesetzt werden. Deshalb bestimmt
auch die Art und Weise der Ausflihrung einer Wand
die genaue Bezeichnung eines Lehmhaustyps als
Adobe-, Pisé- oder Leichtiehmgebaude.

In einigen Kapiteln kénnen die Méglichkeiten und
Anforderungen vorerst nur schematisch aufgefiihrt
werden. Ergdnzungen durch Zusatzblatter sind ge-
plant. Dies betrifft vor allem die Kapitel tber Lehm-
putze, besondere Lehmbauteile, Unterhalt und In-
standsetzung von Lehmbauten.

Die vorliegenden Regeln gelten fUr das Bauen mit
Lehm in schweizerischen Verhaltnissen. Sie beziehen
sich auf ein—- bis zwei—geschossige Wohnbauten und
vergleichbare Gebdude. Abweichungen, sei es von
den empfohlenen Dimensionen oder sei es als An-
wendung einer anderen Bautechnik als in diesen Re-
geln beschrieben, sind grundsatzlich méglich, bedir-
fen aber entsprechender Nachweise.

Eine Einpassung in das EG-Normenwerk zu einem
spateren Zeitpunkt steht dank der Zusammenarbeit
mit internationalen Fachleuten in Aussicht.

Rechtsgrundlagen und mitgeltende Bestimmungen

gelten sinngemass:

und Verordnungen der SUVA.

T

Soweit fiir Lehmbauten in den vorliegenden Regeln keine Angaben gemacht werden,

Das Normenwerk des SIA (Schweiz. Ingenieur- und Architekten-Verein).
Allgemeine Bauvorschriften von Kantonen und Gemeinden.
Feuerpolizeivorschriften von Kantonen und Gemeinden.

Umweltschutzvorschriften von Bund, Kantonen und Gemeinden.

Bundesgesetz iiber die Arbeit in Industrie, Gewerbe und Handel (Arbeitsgesetz)

i Normen des VSS (Vereinigung Schweiz. Strassenfachleute) fiir Béden und mi-
neralische Baustoffe (Normblétter Schweiz. Normenvereinigung SNV).

Fiir das Bauen mit Lehmbausteinen gilt insbesondere:
I SIAV 177/2 Bemessung von Mauerwerkswinden.




1.2 Definition von grundlegenden Begriffen

12 Definition von grundlegenden Begriffen

An dieser Stelle werden Begriffe erldutert, wie sie in  Ein umfangreiches Glossar zu weiteren verwendeten
den Lehmbauregeln zur Anwendung kommen. Begriffen findet sich im Anhang unter A.3, Glossar.

Baulehm / Lehmbaustoff / Lehm Baulehme sind natlrlich vorkommende, zum Bauen
geeignete Erdstoffe. Durch Aufbereitung des Bau-
lehms und alifallige Beimischung von Zuschlagstoffen
oder Zusatzen gelangt man zum Lehmbaustoff. Ein
sauberes Auseinanderhalten dieser Begriffe im Text
wirde schwerfallig wirken und ist auch in der
Fachliteratur nicht Oblich. Wenn im folgenden von
"Lehm" die Rede ist, erklart sich aus dem Zusam-
menhang, ob "Baulehm" oder "Lehmbaustoff' gemeint
ist.

Magere, mitteifette und fette Lehme Die zum Bauen verwendeten Lehme werden entspre-
chend ihrem Anteil an Tonmineralien als magere, mit-
telfette oder fette Lehme eingestuft. Fette Lehme
haben eine hohe Bindekraft, magere Lehme eine
niedrige.

Konsistenzen Entsprechend dem Wassergehalt des verwendeten
Lehms wird seine Konsistenz in finf Kategorien ein-
geteilt: trocken, erdfeucht, plastisch, breiig, flissig.

Massivbauten / Skelettbauten Werden Lehmwande als tragende Bauteile erstellt,
gehéren sie zur Kategorie der Massivbauten. Wird
die Tragfunktion von einem (Holz-, etc.) Skelett Uber-
nommen und der Lehm dient nur als Ausfachung,
gehodren sie zu den Skelettbauten. Bei Ausfachungen,
wie auch bei nichttragenden Wanden, muss der Lehm
nur sein eigenes Gewicht tragen kénnen.

Massiviehm / Leichtlehm Als Massivlehm bezeichnen wir Lehmbaustoffe ohne
Leicht-Zuschlage mit Rohdichten tber 1600 kg/m3,
die zum Bau von tragenden Wénden verwendet wer-
den. Leichtlehme weisen Rohdichten unter 1200
kg/m3 auf und konnen nicht tragend eingesetzt
werden. Sie entstehen aus den natirlich vorkom-
menden Baulehmen durch Beimischung leichter Zu-
schiagstoffe wie Stroh, Holzhécksel, Blahton, etc.

10



Definition von grundlegenden Begriffen

1.2

Bautechniken

Zuschlagstoffe / Zusatze

Eine Bautechnik bezeichnet die Ar, wie eine Lehm-
wand arbeitstechnisch aufgebaut wird. Diese Lehm-
bauregeln behandeln die Bautechniken Lehmstein-
bau, Stampflehmbau und Lehm-Fachwerkbau, bzw.
Lehm-Sténderbau.

Die Baustoffeigenschaften des Lehms kénnen durch
Beimengung von Zuschlagstoffen und/oder Zusétzen
verandert werden. Wird in volumenmassig be-
deutenden Mengen beigemischt, sprechen wir von
Zuschlagstoffen (z.B. Sand, Stroh, Blahton). An-
dernfalls, bei kleinen Mengen, wird von Zuséatzen ge-
sprochen (z.B. Kalk, Zement, 6lige Substanzen).

11



1.3

Voraussetzungen und Entscheidungsfaktoren zum Lehmbau

13

Energie- und Schadstoffbilanz

Bei der Energie- und Schadstoffbilanz eines Lehm-
hauses fallen besonders die aufgewendete Energie
fur seine Aufbereitung, seine kinstliche Trocknung
und fir den Transport des Lehmbaustoffs zur Bau-
stelle ins Gewicht. Die Herstellungsenergie fiir die
Fertigung von Lehmbauteilen oder ganzen lLehm-

Voraussetzungen und Entscheidungsfaktoren zum Bauen mit Lehm

wanden ist im Vergleich dazu relativ gering. Es ist
deshalb sinnvoll, den Lehmbaustoff aus der Nahe,
bestenfalls vom Baugrundstiick selbst zu beziehen
und Méglichkeiten zur nattrlichen Trocknung von
LLehmbaustoffen und -bauteilen in Betracht zu ziehen.

Vorkommen und Eignung der Lehme in der Schweiz

Die Lehmvorkommen in der Schweiz sind hinsichtlich
Qualitdt und Quantitat sehr unterschiedlich. Im Mittel-
land ist Lehm reichlich vorhanden und je nach den
geologischen Voraussetzungen auch im Jura und in
den Alpenrandbereichen. Ergiebige Vorkommen sind
insbesondere im Bereich von Morénen und Talb&dden
zu erwarten. Selbst in direkter Umgebung eines
Bauobjektes kénnen die Verhéaltnisse unterschiedlich
sein.

Grundsatzlich eignen sich die schweizerischen Lehme
zum Bauen. Allerdings kann der Lehm in den meisten
Fallen nicht so verwendet werden, wie er dem Boden
entnommen wird. Er muss aufbereitet und allenfalls
mit Zuschlagstoffen und Zusatzen versehen werden.

Lokale Lehmvorkommen, lokale Aufbereitung und Trocknung

Ideale Voraussetzung zum Bau eines Lehmhauses
sind ausreichende lokale Lehmvorkommen. Ist das
nicht der Fall, stellt sich die Frage, ob die Distanz zu
anderen Bezugsorien, wie z.B. Baustellen, Lehmgru-
ben oder Fabrikationsstatten okologisch und 6kono-
misch vertretbar ist.

Die Energiebilanz eines Lehmhauses wird besonders
dann positiv beeinflusst, wenn die Aufbereitung des
Lehmbaustoffs, die Herstellung von Bauteilen und der
Bau von Wanden mit kleinen Maschinen vor Ort
méglich ist und wenn die Trocknung von Lehmbau-
teilen und -wénden wéhrend der warmen Sommer-
monate ohne zusatzlichen Energieeinsatz geschieht.

12



1.3

Voraussetzungen und Entscheidungsfaktoren zum Lehmbau

Fachleute und Ausfiihrende

Die einfachen Anwendungsmoglichkeiten des Bau-
stoffs tragen dazu bei, dass sich die Lehmbauweise
zum Selbstbau besonders gut eignet. Allerdings er-
fordert das Bauen mit Lehm Begleitung und Beratung
von Fachleuten mit Erfahrung.

Es empfiehlt sich, méglichst frih in der Planungs-
phase eine Fachperson flir die Aspekte des Lehm-
baus beizuziehen. Die Ausfithrung von Lehmbauten
solite jedenfalls unter Aufsicht und Begleitung von
Fachleuten geschehen.

Wahl der Lehmbautechnik

Die Wah! der Lehmbautechnik orientiert sich an der
Qualitdt und Zusammensetzung des vorgefundenen
Lehms sowie an den erhéltlichen vorgefertigten
Baumaterialien. Dabei wirken statische und energeti-
sche Uberlegungen mitbestimmend. Weitere wichtige
Kriterien sind die Jahreszeit der vorgesehenen Lehm-
bauarbeiten sowie die Dauer derselben.

Nachstehend aufgefiihrte Faktoren sind bei der Wahl
der Bautechnik grundsatzlich zu bertcksichtigen:

» Orientierung des Baugrundstiicks / des Hauses zur
Sonne, zu Wetterseiten.

Als Fachleute gelten solche, die sich die theoreti-
schen Kenntnisse des Lehmbaus angeeignet und bei
der praktischen Ausfihrung von Lehmbauten geni-
gend Erfahrung gesammelt haben. Sie beherrschen
die technischen und handwerklichen Regeln des
Lehmbaus und kénnen auch die Eignung des in Be-
tracht kommenden Lehms beurteilen.

Gewisse Lehmbauweisen eignen sich auch fur den
Einsatz von Laien im Selbstbau. Immer aber sollte
eine Fachperson die Leitung der Bauarbeiten tber-
nehmen.

Die im Anhang unter A.4 aufgefiihrten Fachstellen
kénnen Fachleute vermitteln.

+ Lage der Konstruktionsteile des Gebaudes aussen
oder innen oder auch als Bauteile mit besonderer
Beanspruchung.

» Gestalterische und nutzungsméssige Vorgaben mit
konstruktiven Folgen, wie Offnungsbreiten in Wan-
den, Belastung von Wanden, Spannweiten von
Decken.

+ Voraussetzungen fiir die Ausfihrung wie Grosse
und Fachwissen der Bauequipe, Art der zur Verfi-
gung stehenden Maschinen und Werkzeuge, Zu-
fahrismoglichkeiten und Platzverhaltnisse auf der
Baustelle fur Lagerung und — allenfalls — Herstel-
lung des Lehmbaustoffs.

13
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Baumaterial Lehm
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Entstehung von Lehm und Eigenschaften der Tonmineralien

2.1

241 Entstehung von Lehm und Eigenschaften der Tonmineralien

Lehme

Als Lehm wird ein Kies-Sand-Siit-Gemisch mit Ton-
Anteil bezeichnet.

Er entsteht aus der Verwitterung und Zertrimmerung
von Festgestein zu Lockergestein. Lockergesteine
sind Ablagerungen mineralischer und organischer
Bestandteile. Das mineralische Lockergestein gliedert
sich in bindiges und nicht bindiges Lockergestein. Der
Lehm ist ein mineralisches, bindiges Lockergestein.

Lockergestein besteht aus Anteilen von Gesteins-
partikeln verschiedener Grosse, sogenannten Frak-
tionen. Es sind die kleinsten Fraktionen, die Tonpar-
tikel, welche die Bindigkeit des Erdmaterials bewirken
und die Eignung von Lehm als Baustoff ausmachen.

Je nach Lagerstatte wird der Lehm den priméren
Verwitterungsbdden oder den umgelagerten Boden
zugeordnet. Zu den primaren Verwitterungsbdden
gehort der Berglehm, dessen Vorkommen in der
Schweiz jedoch so gering sind, dass er an dieser
Stelle nicht ndher beschrieben wird.

In der Schweiz findet sich der Lehm vor allem in den
umgelagerten Béden. Dazu zéhlen der Morénenlehm,
der Gehangelehm, der Schlick- oder Schwemmlehm,
der Seebodenlehm und der Lésslehm, mit jeweils un-
terschiedlichen Eignungen zum Bauen.

In den oberflachennahen Zonen bis etwa 5 m Tiefe, in
Hanglagen bis etwa 10 m Tiefe, sind alle Bodenarten
aufgelockert, verwittert, oft organisch verunreinigt.

Moranenlehm

Gehéangelehm

Seeablagerungen

Loss

Moranen sind durch Gletscher transpottierte eiszeit-
liche Ablagerungen. Unsortiertes Material in allen
Korngréssen ist in wechselnden Anteilen und zufalli-
ger Verteilung vorhanden. Typisch sind Einlagerun-
gen von sortiertem Kies, von Sand und von tonigem
Silt.

Ein spezieller Moranentyp ist die Grundmorane, auf-
gebaut aus besonders feinkérnigem Material mit
wenig bis massigem Tongehalt.

Aus Verwitterungprodukten — nach Rutschungen,
Kriechvorgéngen — entstandener Lehm, heterogen,
aufgelockertes, oft organisch verunreinigtes Material,
alle Korngréssen sind méglich.

Im stehenden Wasser abgelagertes Material, ausge-
hend von Deltabildungen und Einschwemmungen von
Zuflussen. Das Material ist sortiert, die feineren
Bestandteile liegen ufer-fern. Die blaugraue bis
schwarzgraue Farbe (wenn angewittert: aufgehelite
Farbe) ist charakteristisch. Oft finden sich organische
(Holz-)Einschlisse. Es sind Schichtungen aller
Korngréssen maoglich von Kies tber Sand und Silt
(alle nicht bindig) bis zu stark bindigem, tonhaltigem
Seebodenlehm in diinnen Schichten.

Vom Wind verfrachtetes, locker gelagertes Material,
Korngréssen von Feinsand bis Silt, sortiert, obere
Schichtlagen sind meist entkalkter L&sslehm,untere
schichten oft stark kalkhaltig. Meist ungenligender
Tongehalt.

15




2.1

Entstehung von Lehm und Eigenschaften der Tonmineralien

Tonpartikel, Tonminerale

Das Material "Ton" kann sowohl als Gesteinspartikel
wie auch als Mineral betrachtet werden.

Ton als Gesteinspartikel wird mit seinem Durchmes-
ser, der sog. Korngrésse, von < 0.002 mm definiert.
Der Gehalt eines Lehms an Tonen unter diesem
Aspekt lasst sich mit der Siebanalyse (s. 2.2,
Klassifikation von Lehmen) ermittein. Es gibt aller-
dings in Lehmen auch andere Partikel von gleich klei-
nem Durchmesser, auf welche die Eigenschaften, die
den Tonen zugeschrieben werden, nur bedingt zu-
treffen.

Ton, als Mineral betrachtet, wird auf die kristalline
Struktur untersucht. Die wesentlichsten Merkmale der
kristallinen Struktur von Tonmineralien sind deren
plattchenformige Gestalt mit negativer Oberflachenla-
dung und die damit zusammenhangende Fahigkeit,
Wasser aufzunehmen und lonen auszutauschen.

Aus "Grundbausteinen”, die aneinander gebunden

und in unterschiedlicher Zusammensetzung zu
Schichten zusammengebaut werden, entstehen die
verschiedenen Tonteilchen in Plattchenform. Die
Grundbausteine der Tonminerale sind:

+ 4 Sauerstoffatome bilden eine Tetraedereinheit um
ein vierwertiges Silziumion.

+ 6 Sauerstoffatome bilden eine Oktaedereinheit um
ein sechswertiges Aluminiumion.

Die negative Ladung einer Schicht innerhalb der kri-
stallinen Struktur bewirkt die Bindung an positiv ge-
ladene Gegenionen (z.B. Kalium, Kalzium, Natrium,
Magnesium, Eisen). Entsprechend ihrer innerkristal-
linen Struktur unterscheiden sich die einzelnen Ton-
minerale in ihrem Verhalten gegeniiber Wasser und
lonen.

Von der grossen Anzahl verschiedener Tonminerale
sind als die Haufigsten zu nennen: Kaolinit, llit,
Chlorit und Montmorillonit.

Kaolinit Oktaeder
Tetraeder
Montmorillonit Tetraeder
Oktaeder
Tetraeder

Abb. Schematischer Aufbau der Tonminerale
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Entstehung von Lehm und Eigenschaften der Tonmineralien

2.1

Ton-Molekiile und Wasser

Es gibt drei Arten der Bindung von Wasser im Ton.
Erstens molekular gebunden, zweitens als Oberfla-
chenschicht um jedes Tonplatichen, und drittens als
frei bewegliches Wasser dazwischen.

Das molekular gebundene Wasser wird Strukturwas-
ser genannt, es ist Bestandteil des kristallinen Auf-
baus eines Tonminerals. Erst bei Hitzeeinwirkung ab
500°C wird dieses Strukturwasser ausgetrieben, das
Tonmineral verandert sich chemisch, das Material
verfarbt sich rétlich (z.B. beim Ziegelbrennen). Dieser
Vorgang lasst sich nicht mehr rickgangig machen.

Die wassrige Oberflachenschicht wird als Kohasi-
onswasser bezeichnet. Sie ist zu verstehen als Mantel
um jedes Tonplattchen. Durch das Kohéasionswasser
werden "Wasser-Bricken" zwischen den negativ
geladenen Tonoberflachen und den positiv geladenen
Gegenionen gebildet. Damit entsteht eine "Bindung"”
der  Tonteilchen aneinander. Das Koha-

sionswasser macht das Tonmaterial nicht nass, der
Ton ist trocken.

Wird dem Tonmaterial mehr Wasser zugefigt, werden
diese Wasserbriicken immer langer, sie halten nicht
mehr zusammen und es ensteht frei bewegliches
Wasser, das Porenwasser. Jetzt wird das Tonmaterial
plastisch bis flussig. Die Ubergénge von Porenwasser
zu Kohasionswasser sind allerdings fliessend.

Bei der Trocknung entstehen feine Haarrisse, durch
deren Kapillarwirkung wieder Wasser aufgenommen
werden kann. Die Mengen an Koh&sionswasser und
Porenwasser im Ton kénnen beliebig zu- und abneh-
men. Auf diese Weise bildet das Ton-Material ein vor-
zligliches Reservoir zur Aufnahme und Abgabe von
Wasser an die umgebende Luft.

Wasseraufnahme und -abgabe bewirken ein Aufquel-
len, bezw. Schrumpfen des Ton-Materials.

Strukturwasser

Kohéasionswasser

Volumenzunahme mit Zunahme des Wassergehalts

Porenwasser

Gut
Kohésion

Tonplattchen

Plastischer
Zustand

Flussiger
Zustand

Abb. Schematische Darstellung der Tonplatichen mit Strukturwasser, Kohasionswasser und Porenwasser.
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Entstehung von Lehm und Eigenschaften der Tonmineralien

by
g

Wasser-Dipol

"Wasser-Briicken"

Wasserbriicken

Tonplattchen

Tonplatichen

Trocknen

-~ —

Abb. Schematische Darstellung des Anziehungsmechanismus zwischen Tonplatichen, Wasser und Metallionen, sowie des

Schwindvorgangs im Ton.

Bindigkeit

Zwischen den Tonplatichen bestehen Anziehungs-
und Abstossungskrafte, welche von Oberflachen-
kréften der Molekiile und vom Wassergehalt des
Lehms abhéngig sind. Die Gesamtheit dieser Krafte
wird als Bindekraft bezeichnet, sie macht die soge-
nannte Bindigkeit aus.

Wird der Lehm mechanisch durchgearbeitet (gekne-
tet), so kommen die Kréfte durch optimale Durchmi-
schung und Zerkleinerung der Aggregate starker zur
Wirkung.

Lehm mit gleichem Tongehalt, prozentual nach Korn-
grosse beurteilt, ist somit nicht unbedingt gleich stark
bindig. Die Bindigkeit eines Lehms ist erstens
abhangig von Art und Menge der enthaltenen Ton-
minerale, zweitens von der enthaltenen Wassermen-
ge und drittens von der Ausrichtung und dem Gefiige
der Tonteilchen sowie ihrer Durchmischung mit den
grosseren Bestandteilen.
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Klassifikation von Lehmen

2.2

2.2 Klassifikation von Lehmen

Vom mengenmassigen Anteil an Ton im Lehm, sowie
von der innerkristallinen Struktur der enthaltenen
Tonminerale, héngen wesentliche bautechnische Ei-
genschaften des Materials ab. Diese Eigenschaften
sind Bindekraft, Druckfestigkeit, Wasseraufnahme-
vermégen und Schwinden. Lehme werden deshalb
auf diese Fahigkeiten hin untersucht und klassifiziert.

Klassifikation nach Bindekraft

Lehm mit hohem Tonanteil wird als fett bezeichnet.
Wenn andere Bestandteile iberwiegen, wird er als
mager, was dazwischen liegt, als mittelfett bezeich-
net. Fette Lehme weisen hohe Bindekraft auf, magere
entsprechend niedrigere.

Es wird zwischen lehmbautechnischen und geo-
technischen Kiassifikations-Kennwerten unterschie-
den: Erstere klassifizieren nach der Bindekraft (ma-
ger/fett), letztere nach Granulometrie (Siebanalyse)
und Plastizitat (Konsistenzgrenzen nach Atterberg).

Zwischen Bindekraft einerseits und Granulometrie
und Plastizitdt anderseits besteht ein Zusamenhang.

Die folgende Unterscheidungsmethode, ermittelt auf-
grund einfacher Feldproben, liefert erste Anhalts-
punkte zur Auswah! von Baulehmen.

mager mittelfett fett
Tonanteil niedrig mittel hoch
Wasseraufnahme gut massig schlecht
Quellen, Schwinden wenig mittel viel
Bindekraft schwach mittel stark

Einteilung der Lehme mager / mittelfett / fett
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2.2

Klassifikation von L.ehmen

Feldproben

Die im Folgenden beschriebenen Priifmethoden sind
eine Auswahl bewahrter Verfahren zur Beurteilung
des Tongehaltes, des Anteils von Kies und Steinen
sowie zur Uberpriffung der Verarbeitbarkeit des Ma-

Aussehen, Geruch

Grundsatzlich muss Baulehm frei von Humus, Wur-
zeln und sonstigen organischen Stoffen sein. Der
lonenhaushalt der Tonmolekiile kann durch G&rungs-
prozesse, die bei der Verrottung organischer

terials. Eine Kombination verschiedener Versuche
und der Vergleich der daraus resuftierenden Ergeb-
nisse erh¢ht die Sicherheit bei der Eignungsbestim-
mung des Lehmmaterials.

Bestandteile entstehen, negativ beeinflusst werden.
Die Farbe gibt Hinweise auf die Art der Tonminerale.
Der Geruch dient zur Feststellung organischer Be-
standteile.

+ dunkle Verfarbungen, fauliger Geruch

+ fetter, leicht nussartiger Geruch, keine Verfar-
bungen

@ organische Bestandteile.
@ Lehm, Ton.

Aufschlammprobe

Versuch zum Feststellen der Aufschlammbarkeit
(Wasseraufnahme) und zum Abschétzen des Tonan-
teils.

Ein Messglas zu ca. 1/4 mit trockenem Probenmate-
rial fillen. 3/4 mit Wasser auffullen. Stehen lassen
und Zeit messen bis Material sich aufgeldst hat.

+ Aufidsung sofort bis 1/2 Std.

« Auflésung langer als 1/2 Std. oder Giberhaupt nicht

@ Lehmschlamme herstellbar ohne mechanische
Einwirkung, eher magerer Lehm.

@ Lehmschlamme nur mit mechanischer Einwirkung
herstellbar, eher fetter Lehm.

Anschliessend Geféss mit der filissigen Probe zuhal-
ten, gut durchschiuitteln, stehen lassen, nach 1 Std.
nochmals durchschutteln, nach 45 Min. die Schicht-
héhen des abgesetzten Materials messen.

Die oberste Schicht ist der Ton. Die Héhe dieser
Schicht zeigt den prozentualen Anteil von Ton und
damit die Bindekraft des Materials an.

» auf dem Wasser schwimmend
» oberste Schicht
« zweite Schicht von oben

« dritte Schicht von oben

@ organische Bestandteile
@ Ton

@ Silt

@ Sand
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2.2

Klebeprobe

Zur Unterscheidung von Sand, Silt, Ton.

Das Probematerial mit etwas Wasser anfeuchten
und in der Hand durchkneten. Den auf der Hand kle-
benden Lehm trocknen lassen und anschliessend
versuchen, ihn abzustreifen.

+ Das Probematerial fiihlt sich weich, pastés und
seifig an, klebt fest und trocknet krustig an der
Hand

» Das Probematerial fiihlt sich an wie oben beschrie-
ben, ist jedoch kornig, klebt feucht, haftet trocken

+ Das Probematerial fuhlt sich dhnlich wie in den
oben beschriebenen Fallen an, lasst sich aber
trocken leichter abreiben

+ Das Probematerial fuhlt sich weich, pastds, aber
nicht seifig an, lasst sich nach dem Trocknen von
der Hand abreiben

» Das Probematerial fihlt sich ebenfalls nicht seifig
an, es ist ein kdrniger Anteil deutlich zu splren

@ fetter, siltiger Lehm oder Ton

@ fetter, sandiger Lehm

@ mittelfetter, siltiger / sandiger Lehm

@ magerer, siltiger Lehm

@ magerer, sandiger Lehm

Schiittelprobe

Zur Unterscheidung von Sand, Silt und Ton.

Die Versuchsprobe sollte erdfeucht sein. Das Pro-
benmaterial auf der Handflache hin und her schitteln
und durch Zusammenballen der Hand pressen.

Je nach Material wird die Oberflache mehr oder weni-
ger glanzend. Eine matte Oberflache lasst auf fetten
L.ehm schliessen.

+ Die Oberflache wird sofort feucht und glénzend

+ Das Porenwasser erscheint erst nach l&dngerem
Schiitteln an der Oberflache und es stellt sich ein
schwacher Glanz ein

» Auch nach langerem Schiitteln bleibt die Oberfla-
che matt

@ Feinsand

@ siltiger Feinsand

@ Ton, siltiger Ton
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Klassifikation von Lehmen

Knetprobe

Zur Unterscheidung von fettem, mittelfettem und
magerem Lehm.

Die Probe sollte beim Versuchsbeginn erdfeucht sein.

Die Probe wird geknetet und zwischen den Handbal-
len oder auf einer porésen Unterlage (Papier) zu einer
diinnen Wurst von 3 mm Durchmesser ausgeroilit.

Durch wiederholtes Kneten und Ausrollen wird dem
Probenmaterial mehr und mehr Wasser entzogen.
Das ist solange zu wiederholen, bis die Wurst beim
Ausrollen krimelt.

In diesem Zustand wird die Steifheit der Probe durch
Zerdriicken zwischen den Fingern geprift. Je grésser
diese Steifheit, desto grésser ist der Gehalt an
Teilchen der Tonfraktion.

« die Probe lasst sich schwer zerdriicken, es gibt
keine Risse, bréckelt nicht

- die Probe lasst sich leicht zerdriicken,
Risse, sie bricht auseinander

es gibt

- die Probe lasst sich nicht mehr formen

+ das Material bleibt weich und schwammig

@ fetter bis mittelfetter Lehm
& magerer Lehm

@ sehr magerer Lehm, kleiner Tongehalt

@ starke organische Beimengungen

Kugelprobe

Zur Unterscheidung von fettem, mittelfettem und ma-
gerem Lehm.

Die Probe sollte weich und plastisch sein.

Eine Kugel von 5 cm Durchmesser formen, trocknen
lassen.

Die trockene Kugel aus 1 m Hoéhe auf eine harte Un-
terlage fallen lassen.

» Die Kugel bleibt ganz

+ Die Kugel zerbricht in 2-3 Teile, die Bruchrénder
sind glatt

» Die Kugel zerbricht in mehr als 3 Teile, unebene
Bruchrander

@ fetter Lehm
@ mittelfetter Lehm

@ magerer Lehm.
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Klassifikation von L.ehmen

2.2

Klassifikation nach Granulometrie und Plastizitat

Mit Hilfe der von der Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute (VSS) empfohlenen Laboratoriums-
methoden ist eine genauere Klassifikation mdglich.
Die hierbei angewendeten Verfahren werden zu-
sammengefasst im Normblait:

SN 670 008 Klassifikation der Lockergesteine, La-
boratoriumsmethode nach USCS.

Die Klassifikation basiert auf folgenden Kriterien:

Sieb- und Schlammanalyse

Die Gesteinspartikel von Lockergesteinen werden
nach ihrer Korngrésse in Fraktionen eingeteilt und
nach ihrem prozentualen Anteil bestimmt. Die Korn-
gréssen der Fraktionen fangen bei Steinen an mit
Gber 60mm @, gehen liber Kies von 2.8 bis 60 mm &,
Sand von 0.06 bis 2.8 mm @, Silt (oder Schluff) von
0.002 bis 0.06 mm @, bis hin zu Ton mit 0.002 mm &
und darunter.

Die Siebanalyse liefert die Bestimmung der Korn-
gréssenverteilung.

1. der Kornverteilung mittels der Siebanalyse

2. der Plastizitatseigenschaften und dem Einfluss der
organischen Beimengungen anhand der Be-
stimmung der Konsistenzgrenzen nach Atterberg
(Fliess- und Ausrolligrenzen)

Die Adressen von geeigneten Prifstellen mit ent-
sprechenden Laboreinrichtungen sind im Anhang
(A.4) zu finden.

Das Verfahren hierzu geschieht nach SN-Norm, die
entsprechenden Normblatter sind:

SN 670 810c Mineralische Baustoffe und Lockerge-
steine. Siebanalyse.

SN 670 816a Mineralische Baustoffe, Schlammana-
lyse nach der Ardometermethode.

Das Ergebnis wird in einem Diagramm als Siebkurve
dargestellt.

% {Ton | Silt Sand

100

Kies Steine

80
80
70
60
50
40
30
20
10

0.002 0.01 0.06 01

60 mm@

Schema: Siebkurve
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Klassifikation von Lehmen

Konsistenzgrenzen nach Atterberg

Die Bestimmung der Konsistenzgrenzen geschieht
nach Normblatt der Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute:

SN 670 345 a Konsistenzgrenzen.

Bestimmt werden: Fliessgrenze (W)

Ausroligrenze (Wp)
Plastizitatsindex (Ip)

Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Fliess-
grenze und dem Tongehalt eines Lehms: Hohe
Fliessgrenz-Werte (bei fettem Lehm) bedeuten hohen
Tongehalt, niedere (bei magerem Lehm) weisen auf
niederen Tongehalt hin. Der Plastizitatsindex ist die
Differenz des  Wassergehalts eines Lehms
an der Fliessgrenze, d.h. am Ubergang vom
plastischen zum breiigen Zustand und an der Ausroll-
grenze, d.h. am Ubergang vom erdfeuchten zum

plastischen Zustand:
(WL-Wp =1p).

Dieser Wassergehalt bestimmt das Ausmass der line-
aren Trockenschwindung und der Verformung beim
Trocknungsvorgang. Die Ergebnisse werden in einem
sog. Plastizitatsdiagramm aufgezeichnet gemass
Beschrieb unter:

SNV 670 008 Klassifikation der Lockergesteine,
Laboratoriumsmethode nach USCS.

Das Plastizitatsdiagramm dient zur Unterscheidung,
ob eine Bodenart sich mehr als Silt (unterhalb der A-
Linie gelegen) oder mehr als Ton (liber der A-Linie)
verhalt. Daraus kann somit die Zuteilung des Lehm-
materials aufgrund seiner Feinanteile abgelesen wer-
den.

PLASTIZITAT
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Abb. Plastizitatsdiagramm
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2.3
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Im Folgenden werden die flir das Bauen relevanten
qualitativen Eigenschaften des Lehms sowie die ent-
sprechenden Verfahren zur Uberprifung derselben
beschrieben.

Die Bindekraft kann anhand von Feldproben bereits
grob beurteilt werden. Die gewonnenen Ergebnisse
lassen erste Entscheidungen zu.

Wenn sich aufgrund dieser ersten Untersuchung die
Eignung als Baustoff bestétigt, solite der Lehm in
Laborversuchen je nach Anforderung noch auf Gra-

Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit eines trockenen Baulehms wird
durch seine Kohasion (abhangig vom Tongehalt) und
die  Kornreibung  bestimmi. Fur feinkdrnige
Lehmbaustoffe gilt: Je hoher der Anteil an Ton, desto
héher die Druckfestigkeit. Bei grobkérnigem Material
darf der Tonanteil zur erforderlichen Druckfestigkeit
geringer sein (Kornreibung).

Durch geeignete Verarbeitung kann die Druckfestig-
keit erhoht werden (aufschlammen, stampfen, kneten,
komprimieren). Eine Erh¢hung der Druckfestigkeit
kann auch durch Beigabe von Zusétzen erreicht

L

Messen der Druckfestigkeit

Druckversuche werden nach anerkannten Methoden
durchgefiihrt:

Form und Grosse der Probekérper hangen von der
vorgesehenen lLehmbautechnik ab. Als Faustregel
gilt: Die kieinste Abmessung der Prifkérper soll
mindestens die 5-fache Maximal-Korngrésse betra-
gen, jedenfalls aber nicht weniger als 5 cm.

Bei den erforderlichen Druckfestigkeiten handelt es

i Bei tragenden Lehmbauteilen solite eine Uberpriifung der Druckfestigkeit jeden-
falls erfolgen. Sie hat im Minimum 2 N/mm?Z zu betragen.

Baulehm, bauphysikalische Anforderungen

nulometrie und Bindekraft analysiert werden.

Dies gilt vor allem fur seine Verwendung in der Mas-
sivbauweise. Aufgrund der Prifungen im Labor wird
auch die allfallige Beimengung von Zuschlagstoffen
und Zuséatzen bestimmt.

Je nach Lehmbautechnik miissen vom aufbereiteten
Lehmbaumaterial Probeteile angefertigt werden, wel-
che weiteren Prifungen unterzogen werden: Druck-
versuche, Schwindmass; beim Leichtlehm Verhalten
bezlglich Zusammenhalt und Trocknungsdauer an
Wandelementen.

werden. Es sollte aber nicht ausser Acht gelassen
werden, dass solche Zuséatze andere —oft uner-
wilinschte— Veranderungen im Baumaterial Lehm be-
wirken kénnen.

Normalerweise geniigt die Kenntnis der im einfachen
Druckversuch ermittelten Druckfestigkeit. Da in dieser
Versuchsanordnung die Querzugfestigkeit des
Materials entscheidend in Erscheinung tritt und ge-
wissermassen "mitgemessen” wird, eriibrigt sich eine
gesonderte Bestimmung von Zug-, Biegezug- oder
Scher-Festigkeiten.

—

sich um "Gréssenordnungen”. Es erlbrigt sich eine
Unterscheidung in Prismen-, Zylinder-, oder Wirfel-
druckfestigkeit.

Die erforderlichen Druckfestigkeiten verstehen sich
als Mittelwerte, wobei der niedrigste Wert einer
Messreihe nicht mehr als 20 % darunter liegen darf.

Werden die Priufkérper gestampft, muss der Druck-
versuch in der Stampfrichtung erfolgen.
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Wassergehalt

Vom Wassergehalt eines Lehms abhéangig sind seine
Konsistenz, seine Verdichtungsfahigkeit (s.a. Opti-
maler Wassergehalt), Dampfleitfahigkeit und Hygro-

skopizitat.

Die Bestimmung des Wassergehalts ist fiir die Be-
urteilung eines Lehms zum Stampflehmbau von Be-

Konsistenzen

Die je nach Wassergehalt unterschiedlichen Konsi-
stenzen eines Lehms erfordern eine entsprechende

Verarbeitungstechnik.

Bei der Bauausfithrung wird je nach Lehmbautechnik
von der erdfeuchten (bei Stampflehm), plastischen

deutung, da dort mit einem optimalen Wassergehalt
gearbeitet werden muss.

Das Vorgehen geschieht geméass Normblatt der
Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleute:

SN 670 340 b Wassergehalt

(bei Adobe), bis breiigen oder flissigen (bei Leicht-
lehm) Konsistenz ausgegangen.

Demgegeniiber wird als Endzustand am Bauwerk
stets die trockene Konsistenz angestrebt; der Lehm
bietet dann seine héchste Festigkeit.

KONSISTENZ

KORN-

frocken

erdfeucht

plastisch

" . GROSSEN
breiig flussig

Auffillen

Pisé

organisch

kiesig

-

extrudiert

Adobe
Verputz

Leichtlehm sandig

siltig

tonig

Tabelle: Eignung von Baulehmen zur Verarbeitung in Abhangigkeit von Lehmbautechnik, Konsistenz und Korngréssen

(modifiziert ibernommen aus CRAterre "Construire en Terre")
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2.3

Optimaler Wassergehait

Der Wassergehalt einer Lehmmischung ist dann op-
timal, wenn mit minimalem Verdichtungsaufwand eine
maximale Trockendichte (kg/m3) erreicht werden
kann. Bei zu niedrigem Wassergehalt muss der Ver-
dichtungsaufwand erhéht werden. Bei zu hohem
Wassergehalt hingegen kann die Verdichtungsenergie
vom Lehm kaum mehr aufgenommen werden, so
dass die Trockendichte niedriger wird.

Der optimale Wassergehalt ist vor allem beim

Stampflehmbau (Pisé) wichtig. Nach den Proctor-
kurven (s. dort) liegt er bei ca. 12.5 %. Wird der Lehm
bei hoherem Wassergehalt gestampft, muss
—nebst einer niedrigeren Trockendichte — auch ver-
mehrt mit Schwundrissen und Setzungen gerechnet
werden. Liegt der effektive Wassergehalt mehr als 2%
unter dem optimalen Wert, kann mit Stampfen die
erforderliche Druckfestigkeit nicht mehr erreicht
werden.

Die maximale Trockendichte liegt bei:

- tonigen Lehmen (mehr als 50% Tonanteil) um
2000 kg/m3

» sandigen Lehmen (mehr als 50% Sandanteil) um
27200 kg/m3

+ kiesigen Lehmen (mehr als 50% Kiesanteil) um
2°500 kg/m3
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Proctor-Versuch

Der Verdichtungsversuch nach Proctor erméglicht die
Bestimmung:

1. des Einflusses einer Anderung des Wassergehalts
auf die Verdichtbarkeit eines gegebenen Materials.

2. des Wassergehalts, bei welchem sich das Material
am starksten verdichten lasst (optimaler Wasser-

gehalt entsprechend der maximalen Trocken-
raumdichte).

Die Versuchsanordnung geschieht nach Normblatt

der Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleute:
SN 670 330b Versuche: Verdichtung nach AASHTO

Die mit dem Verdichtungsversuch ermittelten opti-
malen Werte bilden die Grundlage fur die Festsetzung
der bei der Bauausfihrung zu erreichenden
Verdichtung. Das Ergebnis wird in Form einer Kurve,
der Proctor-Kurve wiedergegeben.

Dieser Versuch ist anwendbar fur Lehme, die zum

Stampflehmbau oder fiir gepresste Lehmsteine vor-
gesehen sind.

® toniger Silt

2,60

@ limon argileux

t
2,00 T
1

7/

ds‘b
a?v
&

Geotechnische Bezeichnung:

@ sauberer Kies mit wenig Sand
® Kies mit Sand und tonigem Silt

Désignations géotechniques:

b\ @ gravier propre avec peu de sable
@ gravier avec sable et limon argileux

Sattigungsgrad S,
flirp, = 2,7

Degré de saturation S,
pourg,=2,7
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..._6'_4__..—_._
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126 ___1._

Trockendichte / Masse volumique du sol sec gg (t - m™3)
|
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1,10
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SN 670 330 b Abbildung 1: Proctorkurven
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Dampfleitfahigkeit

Die Diffusionswiderstandszahl u kennzeichnet den
Widerstand, den ein Baustoff der Diffusion der in der
Luft enthaltenen Feuchte entgegensetzt. Poren-
struktur und Dichte des Lehmbaustoffs beeinflussen
die Diffusion.

Der p-Wert von Leichtlehm ist verglichen mit anderen
Baustoffen gleicher Rohdichte relativ klein, der Ap-
Wert relativ hoch. Diese Werte schwanken ge-
ringflgig je nach Zuschlagstoff (Stroh, Holzhacksel,

Perlit, Blahton).

Dampfleitfahigkeit AD

und Diffusions- Rohdichte p 1 Mittelwert AD
widerstandszahl p [kg/m3] 20°C / 60 % r.L. [mg/m h Pa]
Massivlehm 2'000 10.0 - 11.0 0.07 -0.06
Leichtlehm 1200 8.0 - 10.0 0.09-0.07
900 6.0 - 8.0 0.12-0.09
600 50 - 6.0 0.14-0.12
300 4.0 - 50 0.18-0.14

Tabelle: Dampfleitfahigkeit, Diffusionswiderstandszahi
SIA 381/1 p u Mittelwert AD
[kg/m3] 20°C /60 % r.L. [mg/m h Pa]
Backsteine 1100 40 - 6.0 0.17-0.10
Kalksandstein 1'600 10 - 25 0.07 -0.03
Gasbetonstein 400 3.0 - 50 0.22-0.13
Holz (Fichte, Tanne) 450 - 500 20.0 - 40.0 0.04 -0.02
Holzwollplatten min. 350 - 500 20 - 50 0.35-0.13

Tabelle: Vergleichswerte anderer Baumaterialien (Quelle: SIA 381/1)
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Baulehm, bauphysikalische Anforderungen

Hygroskopizitat

Der Baustoff Lehm verfugt (ber giinstige hygrosko-
pische Eigenschaften. Er kann grosse Mengen an
Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen und wieder ab-
geben und hat damit bessere feuchteregulierende
Fahigkeiten als alle anderen Baustoffe.

1!

Schwinden

Als Folge der hohen Wasseraufnahmeféhigkeit von
Ton tritt beim Austrocknen des Lehmmaterials ent-
sprechend starkes Schwinden ein. Bei gleicher Kon-
sistenz nimmt fetter Lehm mit seinem hohen Tonanteil
mehr Wasser auf als magerer Lehm.

Bei allzu raschem Austrocknen bewirkt das Phano-
men der Trockenschwindung zusatzliche Spannun-
gen, die zu Rissbildung fihren, dies muss besonders
bei Lehmputzen beachtet werden.

Stark schwindende, d.h. fette oder sehr fette Lehme
sind insbesondere fir Stampflehmbau ungeeignet.

Messen des Trockenschwindmasses

Das lineare Trockenschwindmass ist an Probekérpern
von min. 20 cm Lange zu bestimmen, ausgehend von
einem Wassergehalt, der an der Ausroligrenze
(gemass Atterberg, 2.2) liegt.

Damit die Wechselwirkungen im Wasserhaushalt des Lehms gewéhrleistet bleiben,
diirfen die Ausgleichsprozesse im Lehm nicht beeintrdchtigt werden (z.B. durch
Beimischung von Zuschldgen mit schlechten hygroskopischen Eigenschaften oder
durch diffusionsbehindernde Oberflachenbeschichtungen).

Dank seiner hygroskopischen Fahigkeiten wirkt der
Lehm als Baustoff konservierend. Die starke Bindung
der Feuchtigkeit an die Tonplattchen halt im Lehm
eingeschlossenes Holz und Stroh trocken und schiitzt
es so Uber Jahrhunderte vor Pilzen und Schadlings-
befall.

—1

Um das Schwindmass in Grenzen zu halten, wird
Lehm mit hohem Tonanteil durch Zuschlagstoffe ge-
magert.

Eine weitere Mdglichkeit, nachteilige Auswirkungen
des Schwind-Phanomens zu umgehen, ist die vorzei-
tige Herstellung von kleinen Bauelementen, Lehm-
bausteinen, deren Trocknungsvorgang gleichmassig
erfolgt und deren Schwinden vor dem Einbau statt-
finden kann. Dabei wird das Trockenschwindmass
von Bedeutung sein, damit die Formen zur Herstel-
lung entsprechend dem gewlinschten Fertigmass der
Lehmbausteine bemessen werden kénnen.

Das Mass der Trockenschwindung ergibt sich aus ei-
nem Mittelwert von mindestens drei Proben dessel-
ben Lehms. Es kann auch zur Definition von L.ehmen
beigezogen werden. Es gelten folgende Werte:

Lingenschwindmass <2%

Benennung magerer Lehm

2-4% 4-6%

mittelfetter Lehm fetter Lehm
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Baulehm, bauphysikalische Anforderungen

2.3

Warmeleitfahigkeit und Warmespeicherung

Die Warmeleitfahigkeit 1 und das Warmespeicherver-
mdégen (spezifische Warmekapazitét ¢) sind abhangig
von der Trockendichte p. Lehm ohne leichte Zu-
schlagstoffe weist ein gutes Warmespeichervermogen
auf. Hingegen ist dann die Warmeleitfahigkeit relativ
hoch.

Zur Verbesserung der Warmedammfahigkeit kann der
A-Wert fur Lehm durch Beigabe von Leichtzuschlagen
von ca. 0.9 bis auf ca. 0.1 verringert werden. Der c-
Wert fir massiven Lehm bewegt sich in der
Gréssenordnung desjenigen fur Backstein oder Be-
ton.

Stoffwerte Warme P A c
[kg/m3] [W/m K] [kJ /kg K]

Massiviehm 2'000 0.95 1.0
Leichtlehm 1200 0.47 1.0
900 0.26 1.1

600 0.15 1.2

300 0.09 1.3

Tabelle: Stoffwerte Warme in Abhangigkeit der Rohdichte

p : Rohdichte
A : Warmeleitfahigkeit

¢ : spezifische Warmekapazitat
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2.3 Baulehm, bauphysikalische Anforderungen

"Leichtlehmbau” p A c
[kg/m3] [Wim K] [kJ /kg K]

Massivlehm 2'000 1.13 1.0
Leichtlehm mit 1'200 0.47 1.0
Strohzuschlag 1'000 0.35 1.1
800 0.23 1.1

600 0.17 1.1

400 0.12 1.2

300 0.10 1.3

Tabelle: Stoffwerte Warme aus anderen Quellen (Volhard “Leichtlehmbau™)

CRATerre p A c

[kg/m3] [W/m K] [kJ /kg K]
Adobe 0.46 - 0.81 0.85
komprimierte Blocke 0.81-0.93 0.85
Pisé unstabilisiert 0.81-0.93 0.85
mit 8% Zement 0.91-1.04 0.65-0.85
stabilisiert

Tabelle: Stoffwerte Warme aus anderen Quellen (CRATerre)

SIA 381/1 p A c

[kg/m3] [Wim K] [kJ /kg K]
Backsteine 1100 0.37 0.9
Isolierbackstein 1200 0.47 0.9
Kalksandstein 1'600 0.8 0.9
Gasbetonstein 600 0.18 1.1
Holz (Fichte, Tanne) 450 - 500 0.14 20-24
Holzwollplatten min. 350 - 500 0.09 1.6

Tabelle: Vergleichswerie anderer Baumaterialien (Quelle: SIA 381/1)
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2.3

Schallddmmung

Die schalldammende Wirkung von Lehmbaustoffen
hangt ab von deren Trockendichte (beim Luftschall),
bzw. deren Zusammensetzung mit "elastischen" Zu-
schlagen (beim Kérperschall).

Gute Luftschall-Dammwerte werden erreicht mit

Lehmen von p = 1'000 bis 2'000 kg/m3.

Der Kérperschall-Dammwert von Lehm ohne Zu-
schlage ist wegen der Elastizitdt im Feingeflige etwas
besser als bei harteren Baustoffen von gleicher
Trockendichte.

Luftschall- Schichtdicke d in [m] fiir bewertetes Luft-Schallddmmass R'w von
Dammung p [ka/m3] 30dB 40 dB 50 dB 55 dB
Massiviehm 2'000 0.03 0.07 0.20 0.40
Leichtiehm 1'200 0.04 0.12 0.33 0.73
800 0.04 0.08
400 0.08 0.16

Tabelle: Luftschall, erforderliche Schichtdicke "d" von Lehmbaustoff in Bezug auf erreichbares Schallschutzmass

Die Abschatzung der Luftschallddmmung erfolgt
aufgrund der Kurven fiir einschalige Bauteile nach
SIA-Norm 181 Schallschutz im Hochbau (Fig.A2 41:
"Das bewertete Luftschallddmmass R'w in Funktion

der flachenbezogenen Masse m™). Die Werte fur
grosse Rohdichten sind der Kurve fir Beton, Mauer-
werk oder Gips entnommen. Diejenigen fiir kleine
Rohdichten der Kurve fiir Holz und Holzwerkstoffe.
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Feuerbestiandigkeit

Feuer- Schichtdicke Brandkennziffer  Bauteil
bestindigkeit p [ka/m3] d [ecm] Brennbarkeit / Feuerwiderstands-
Qualm klasse
Massiviehm (1) 2'000 25 F 180
15 F 120
125 F 90
Leichtlehm m. 900 25 F 180
mineralischem
5
Zuschlag (2) 12 F120
10 F 90
Leichtlehm mit
organischem
Zuschlag (3) 600 6q.3 F 30
(4) 300 5.3 —
Lehmputz auf 1'700 2 F 30
Leichtlehm (5)
Tabelle: Brandkennziffer und Feuerwiderstand
Brennbarkeitsgrad: 5 schwer entziindbar, schwer brennbar bei
Raumtemperatur
6 g nicht entziindbar, quasi nicht brennbar
6 nicht entztindbar, nicht brennbar
Qualmgrad: 3 keine bis geringe Qualmbildung
Feuerwiderstand: F... Die Zahl gibt die Feuerwiderstandsdauer in Mi-

nuten an.

Die hier aufgefuhrten Werte sind Annahmen aufgrund
der Beurteilungskriterien der Vereinigung kantonaler

Feuerversicherungen

VKF

(Brandschutzregister

1993). Die folgenden Werte wurden den Annahmen

zugrundegelegt:
(1) Backsteine

(2) Leichtbeton
©)

(4) Zellulosedammung

(5) Kalkputz

Holzwollplatten mineral. gebunden

Die Klassierung von Lehmbaustoffen muss durch
Priofzeugnisse und Anerkennung durch die VKF
festgelegt werden.
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Baulehm, bauphysikalische Anforderungen 2.3

Angaben zu Brandschutz aus anderen Quellen

DIN 4102 und DIN 18951 + Fachwerkwénde gelten als F 30-B, wenn die Ge-
fache vollstandig mit Lehmschlag (gemeint ist
schwerer Leichtlehm mit wenig Strohanteil) aus-
gefiillt und mindestens einseitig geschlossen ver-
kleidet sind, z.B. mit 15 mm Putz.

« Verdichteter, trockener Lehm mit einem Raumge-
wicht = 1'700 kg/m3 in einer Dicke von mindestens
25 cm ist feuerbestandig.

: § Lehm ohne brennbare Zuschlagstoffe ist als "nicht brennbar” (Brennbarkeitsgrad :]
V1) zu betrachten.

Weitere Materialeigenschaften

Oberflachenbesténdigkeit

Oberflachen von Lehmwanden, die regelkonform er-  erosion bleibt aber in jedem Fall bestehen. Dies gilt
stellt wurden, sind zwar widerstandsfahig gegen insbesondere bei dauernder Durchnassung oder
klimatische Einflisse, die Gefahr der Oberflaichen- Auswaschen durch fliessendes Wasser.

l: i1 Lehmoberflichen miissen vor Schlagregen etc. durch konstruktive Massnahmen ::]
geschiitzt werden.

Frosthestindigkeit

Trockene Lehmbauteile sind frostbestandig.

[: I Das Verbauen von feuchtem Baustoff ist so frithzeitig zu beenden, dass er vor :
Beginn des Frostes austrocknen kann.

Einfluss auf den Organismus

Die hygroskopischen Fahigkeiten des Lehms wirken Lehm gibt keine schéadlichen Stoffe ab und wirkt ge-
glinstig auf eine ausgeglichenes Raumklima. ruchsbindend. Er darf somit als gesundheitlich wert-
voller Baustoff gelten.
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2.4

Zuschlagstoffe und Zusiize

24  Zuschlagstoffe und Zusdtze

Die nachteiligen Eigenschaften des Lehms als Bau-
material, wie Trockenschwindung, relativ geringe
Druckfestigkeit, Wasserempfindlichkeit und ungeni-
gende Warmeddmmung, kénnen mittels Zuschilag-
stoffen und / oder Zuséatzen verbessert werden. Eine
solche Verdnderung des Lehmbaustoffs wird auch
Stabilisation genannt, der Lehm wird stabilisiert. Im
Hinblick auf mégliche Veranderungen der Materialei-
genschaften als Ganzes und aus okonomischen
Uberlegungen missen die Vor - und Nachteile einer
solchen Massnahme jedoch gut Uberlegt werden.

Zuschlagstoffe werden nach ihrem mineralischen
(z.B. Sand, Kies, Trass, Ziegelmehl) oder organischen
Charakter (z.B. Stroh, Holz, Kork) unterschieden. Zu-
schlagsstoffe kénnen die statische Fe-

stigkeit des Lehms verbessern und sein Schwindmass
verringern. Mit organischen Zuschlagen wird die
Warmedammung erhoht, die Druckfestigkeit und die
Feuerbestandigkeit jedoch verringert. Faserige
Zuschlage wirken als "Armierung”.

Die Wahl der Zuschlagstoffe richtet sich {iberdies
nach der beabsichtigten Bautechnik. Je nach Art und
Menge der Zuschlagstoffe entsteht Leichtlehm oder
Massivlehm.

Zusétze (z.B. Kalk, Zement, Bitumen, Kunststoffe)
sollen den Lehm vor allem vor Erosion schitzen.
Solche Beigaben verdndern aber auch andere Eigen-
schaften des Lehms, z.B. die Wiederverwendbarkeit
oder die Hygroskopizitat. Es ist deshalb genau abzu-
wagen, ob ihr Einsatz angemessen ist.
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2.5

25

Durch Aufbereitung des Baulehms und seine Stabili-
sierung mit Zuschlagstoffen und Zusétzen entsteht ein

Lehmbaustoffe, spezifische Anforderungen

Lehmbaustoff. genden Anforderungen:

1]

Auf eine homogene Durchmischung aller Bestandteile des Lehmbaustoffs ist zu
achten.

Die nachfolgend genannten Priifverfahren sind nac h einer alifalligen Stabilisie-
rung des Baustoffs mit Zuschlagen und / oder Zusétzen durchzufiihren.

Lehmbausteine

Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf von
Hand hergestellte Lehmsteine.

T

Die fiir die Herstellung von Lehmbausteinen verwendeten Lehme sollen mittelfett
bis fett sein.

Der verwendete Lehm darf keine Bestandteile mit einer Korngrésse iiber 5 mm ent-
halten.

Von der aufbereiteten Mischung sind Probesteine in der zur Verwendung gelan-
genden Grosse herzustellen, welche die nachfolgenden Bedingungen erfiillen
miissen:

Ein Lehmbaustein sollte sich nach der Trocknung nicht werfen und keine Schwind-
risse (iber 50 mm Lénge und / oder 3 mm Breite aufweisen.

Die minimale Druckfestigkeit der Lehmbausteine betrigt 2 N/mm2. Priifung der
Druckfestigkeit an Probesteinen im einfachen Druckversuch.

Die Lehmbausteine miissen widhrend der Herstellung einer regelmidssigen Kon-
trolle unterzogen werden.

Je nach Wahl der Lehmbautechnik gelten fir die zur
Anwendung gelangenden Lehmbaustoffe die fol-

L

JUUUUULL
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Lehmbaustoffe, spezifische Anforderungen

Stampflehm

T

Die fiir den Stampflehmbau verwendeten Lehme sollen mager bis mittelfett sein.

Die Siebkurve soll eine gute Mischung verschiedener Korngréssen bis max. 1/8 der
Wandstirke oder 50 mm aufweisen.

Zur Weiterverwendung soll der aufbereitete Lehm erdfeucht sein.
Von der aufbereiteten Mischung sind Probewdirfel 20/20/20 cm herzustellen.

Die minimal zuldssige Druckfestigkeit betriagt 2 N/mm?2. Priifung der Druckfestigkeit
an den Probekdrpern im einfachen Druckversuch. Der Priif-Druck hat in
Stampfrichtung zu erfolgen.

Das Trockenschwindmass soll 2% nicht {iberschreiten.

Der Lehmbaustoff muss wihrend des Einbaus einer regelméassigen Kontroile un-
terzogen werden.

Leichtlehm

AT

Fir Leichtlehm muss der Lehmanteil ausreichend bindeféhig, d.h. mittelfett bis fett
sein, damit er die Zuschlagstoffe gut binden kann.

Die geniigende Bindefédhigkeit wird anhand von Feldproben festgestelit.

Stabilitat, Trocknungsverhalten, Druckfestigkeit und Rohdichte der Leichtiehm-
mischung sind an Probekérpern zu iiberpriifen. Die Probekdrper sollen der zur
Anwendung gelangenden Konstruktion entsprechen: Leichtlehmsteine oder
Leichtlehmplatten in Originalgrdsse, Probewandelemente bei direkt eingestampfter
Ausfachung.

Der Lehmanteil einer Leichtlehmmischung hangt ab von der Bindekraft des ver-
wendeten Lehms einerseits und der erforderlichen Rohdichte anderseits.

Die erforderliche Rohdichte eines Leichtiehms richtet sich nach der zu erzielenden
Warmeleitfdhigkeit. Rohdichten unter 400 kg/m3 sind aus bautechnischen Griinden
nicht zu empfehlen.

Die Druckfestigkeit von Leichtiehmmischungen ist anhand von Probekdrpern nach
Austrocknung durch Druckversuch nachzuweisen. Sie soll 0.5 N/mm2 nicht
unterschreiten.

Enthidlt der Baulehm Kies und / oder Steine mit Korngrdssen iliber 2 mm, sollen
diese ausgesiebt werden, um die Rohdichte mdglichst gering zu halten.

UL

I
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2.5

Lehmmortel fir Mauerwerk und Verputz

T

Fiir Mortel eignet sich jeder mittelfette bis fette Lehm.

Die Mortelmischung muss eine ausgeglichene Siebkurve aufweisen, d.h. alle
Korngrdssen beinhalten. Hingegen sollen keine Korngrossen liber 5 mm vorkom-
men.

Die Mischung darf nicht zu fett sein mit Riicksicht auf die Verarbeitbarkeit und zur
Vermeidung von Schwundrissen. Eine allzu magere Mischung hingegen ergibt
keine geniigende Bindekraft.

Fiir Mortel oder Putz wird der Lehm mit Sand und allenfalls mit weiteren Zu-
schlagstoffen abgemagert. Lehmputz kann mit geeigneten Zuschlagstoffen armiert
werden.

Vom Lehmmortel sind Probemischungen an Wandelementen auf ihre Eignung als
Mauermdortel oder als Verputzmértel zu iiberpriifen.

Mauermaortel soll eine feste Verbindung mit dem Lehmstein eingehen.
Putzmortel zum Deckputz muss abriebfest sein. Er darf keine Risse aufweisen.
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Baustoff: Gewinnung, Transport, Aufbereitung und Herstellung / Baustelle

34132

341 Baustoff: Gewinnung, Transport, Aufbereitung und Herstellung

Der zur Anwendung vorgesehene Lehmbaustoff kann
auf verschiedene Art beschafft werden. Ist im
Zusammenhang mit dem Bauvorhaben ein Aushub
vorgesehen, bietet sich das anfallende Erdmaterial
zur Verwendung an. Genauso ist die Verwendung von
Erdmaterial aus einem Aushub in der n&heren
Umgebung oder aus der Lehmgrube einer Ziegelei
maoglich. Andere Quellen fur Lehm kénnen bestimmte
Kiesabbaugebiete sein, da sich das feinkérnige
Auswaschmaterial zur Herstellung von Leichtlehm-
mischungen meist gut eignet.

Anhand von Feld- und Laborversuchen wird festge-
stellt, ob das Material sich zum Bauen eignet. Aus-
hublehm ist oft stark mit Kies und Steinen durchsetzt.
Lehm aus Lehmgruben ist zum Bauen meist zu fett.

Wenn die Lehme, die zum Bauen verwendet werden,
nicht in der daftr geeigneten Zusammensetzung und

3.2 Baustelle

Auf einer Lehmbaustelle erfordern Lagerung und Auf-
bereitung, Herstellung vor Ort oder Trocknung von
Elementen genligend grosse geschuizte Flachen.

Konsistenz anfallen, missen sie aufbereitet werden.
Die Aufbereitung des Lehms zum Baustoff hat den
Zweck, die gewlinschte Zusammensetzung in homo-
gener Durchmischung aller Bestandteile wie auch die
gewiinschte Konsistenz des Baustoffs durch Zer-
kleinern, Sieben und Mischen zu erreichen. Der Ar-
beitsaufwand hierflir kann betr&chtlich sein. In der Re-
gel missen dafir Maschinen eingesetzt werden. Ins-
besondere fur die fetten, dichigepressten Lehme, wie
sie in der Schweiz vorkommen, reichen normale Bau-
stellen-Einrichtungen nicht fiir die Zerkleinerung und
zum Aussortieren von Steinen. Solche Lehme mis-
sen mindestens eine Saison lang auswittern oder
missen sonst industriell verarbeitet werden.

Steht kein geeignetes Rohmaterial zur Verfligung,
kann Lehmbaumaterial heute in vorgefertigter Form
bezogen werden. Das kénnen Lehmbausteine sein,
Platten, Fertigmischungen firr Verputz oder Mbértel.

Wahrend der Bauarbeiten muss ein geeigneter Wet-
terschutz fir Baumaterial und erstellte Bauteile vorge-
sehen werden.
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3.3

Bausaison und Trocknungsdauer

3.3 Bausaison und Trocknungsdauer

Soweit Lehmbauarbeiten im Freien stattfinden, mis-
sen sie in der trockenen und warmen Jahreszeit bis
spatestens Mitte Sommer vorgenommen werden. Um
Frostschaden und damit eine Beeintrachtigung der
Festigkeit zu vermeiden, miissen die Massiv-Bauten
im Herbst ausreichend durchgetrocknet sein. Die je-
weilige Trockenzeit ist abhangig von Besonnungsgrad
und Klima des Standorts, von der Konsistenz des
verwendeten Lehms, von der Art und Menge der
Zuschlagstoffe und Zusétze sowie von der Dicke der
Lehmbauteile.

Unten aufgefiuhrte Trocknungszeiten sind Schétzun-
gen unter der Annahme folgender Bedingungen:

+ Bausaison im Sommer mit normaler Witterung

+ Aussenwand, Ost-, Stid-, oder Westlage

Durch zusatzliche Erschwernisse kénnen sich die
Zeiten zum Teil wesentlich verlangern:

= Baubeginn im Herbst oder Winter

+ besonders feuchte
Trocknungszeit

Witterung  wahrend der

» Aussenwand Nordseite oder Innenwand

+ Behinderung der Austrocknung durch Verscha-
lungen o.4.

Werden zur beschleunigten Trocknung Bautrockner
eingesetzt, ist zu berlicksichtigen, dass eine allzu ra-
sche einseitige Austrocknung zu Bauschaden fithren
kann (Rissebildung).

Lehmbautechnik Wanddicke d [m] Trocknungszeit in Wochen
gemauerte Wand mit Lehm- 0.25 2 - 4
bausteinen

Stampflehmwand 0.50 4 - 8
Leichtlehmwand mit Stroh 0.30 8 - 16
Leichtlehmwand mit Holz- 0.30 4 - 10

hicksel

Leichtlehmsteine mit Stroh 2 - 4
Format15/15/30 cm

L.ehmputz innen 0.01 1 - 2

Trocknungszeiten von Lehmwanden

Saison-unabhangig kénnen Vorbereitungen auf der
Baustelle, wie z.B. Aushub der Baugrube, Errichtung
der Grundmauern, des Kellers und des Sockels aus-
gefithrt werden. Auch Lehmbauarbeiten im Inneren
des Gebdudes sind ganzjdhrig mdglich, wie z.B.
nichttragende Wande und Verputzarbeiten. Bei aus-
reichendem Schutz vor Feuchtigkeit und Frost kén-

nen Lehmbausteine auch im Winter auf Vorrat herge-
stellt und zum Trocknen gestapelt werden.

Aussenputzarbeiten sollten erst im Folgesommer aus-
geftthrt werden, wenn die Wande ausreichend ge-
trocknet sind. Siehe auch 5.4, Verputzen von Lehm-
wanden.
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Schutz vor Witterungseinfliissen

3.4

34 Schutz vor Witterungseinfilissen

Lehm reagiert empfindlich auf Wasser. Fliessendes
Wasser bewirkt Auswaschungen, eine allmahliche
Durchfeuchtung macht Lehmbauteile instabil. Lehm-
wande bendtigen also einen entsprechenden Schutz
von Unten, von der Seite und von Oben und zwar
wahrend des Rohbaus sowie nach der Bauzeit.

Der Witterungsschutz wahrend des Rohbaus ist am
einfachsten zu erreichen, wenn die Bauarbeiten un-

Sockel und Dach

Lehmwinden sind zu vermeiden.

R

Giebeln zu betragen.

Schutz der Wande wiahrend des Rohbaus

1!

alle Bauteile vor Wasser zu schiitzen.

ten Teile vorzubeugen (Schwundrisse).

§ Grund-, Keller- und Sockelmauern miissen aus Naturstein, Backsteinen, Kalk-
sandsteinen oder Beton hergestellt werden.

§ Zum Schutz der Lehmwinde gegen aufsteigende Feuchtigkeit muss der Ubergang
vom Sockel zur Lehmwand mit einer horizontalen Sperrschicht versehen sein.

i Sockelmauern sind iiber Terrain hochzufiihren zum Schutze gegen Durchfeuch-
tung der daraufgestellten Lehmwande durch Spritzwasser. Héhe des Sockels
mindestens 30 cm, in Hanglagen je nach Situation. Sockelvorspriinge unter den

§ Lehm-Aussenwidnde — auch wenn sie mit entsprechendem Oberflichenschutz
versehen sind — erfordern einen ausreichenden Dachiiberstand unter Beriick-
sichtigung der Wandhohe, der Himmelsrichtung, Wind-, resp. Wetterrichtung. Der
Dachiiberstand hat jedoch mindestens 30 cm an den Traufen und 20 cm an den

Wiéhrend des Bauens und bis zur Erstellung des endgiiltigen Wetterschutzes sind

§ Einer zu raschen Austrocknung ist durch geeignetes Abdecken der frisch erstell-

ter Dach ausgefuihrt werden. Es kann deshalb sinnvoll
sein, eine Skelettbauweise zu wahlen. Ein zuerst
aufgebautes Holzskelett tragt das Dach, die Lehm-
bauteile sind von Anfang an geschutzt.

Auch das Baumaterial muss bis zu seiner Verwen-
dung so gelagert werden, dass es gegen Bodennasse
und Regen geschiitzt ist.

I

i
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3.4 Schutz vor Witterungseinfliissen

Schutz der Wande nach dem Rohbau

Das Bauwerk und seine Bauteile milssen bis zur vol-  schiitzt werden.
ligen Austrocknung vor Regen geschitzt, aber den-
noch gut durchliftet sein. Es empfiehlt sich, das Ge-
b&dude nicht sofort zu verputzen. Die Oberflachen
kénnen durch Aufspannen von Tlchern oder durch
Anbringen eines diffusionsoffenen Anstrichs ge-

Fiur genaue Angaben zum dauerhaften Schutz der
Aussenseite von Wanden mit Anstrichen oder Be-
schichtungen siehe Kapitel 5, Schutz von Oberfla-
chen.

I: 1 Die Aussenfldachen von Lehmwénden sind nach der Austrocknung zumindest an :]
den Wetterseiten mit einem dauerhaften Wetterschutz zu versehen.
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Installationen / Wande in Nassrdumen / Befestigungen an Wanden 35—37

35 Innenausbau

Installationen

l:: i Bei Planung und Einbau von Installationen, insbesondere die der wasserfithrenden
Systeme, ist auf die Anforderungen an Lehmbauteile Riicksicht zu nehmen. Dies
gilt besonders fiir die Art der Befestigung. Es wird empfohlen, die Leitungen auf

Lehmbauteilen offen zu fithren oder in speziell zu diesem Zweck eingeplanten
: Schlitzen. Auch mit dem Entstehen von Kondenswasser an Leitungen, welche mit
— L.ehmbauteilen in Beriihrung sind, muss gerechnet werden.

i Nachtragliches Schlitzen und Bohren grdsserer Lécher in tragenden Lehmwanden
ist zu vermeiden.

Wande in Nassraumen

i Es diirfen keine tragenden Lehmwande direkt dem Wasser ausgesetzt sein.

e 1 In Rd3umen, deren Fussbhéden der Feuchtigkeit ausgesetzt sind (z.B. Bader, Kii-
chen), diirfen die Lehmwéande erst 10 cm iiber OK fertiger Fussboden auf einem
I wasserfesten Sockel (z.B. aus Backstein oder Beton) aufgesetzt werden.

Befestigungen an Wénden

E: B Schwere Lasten sollen nicht direkt an den Lehmwé&nden befestigt werden, sondern
an konstruktiven Holzteilen oder speziell eingelegten Holzankern.

: § Leichtere Lasten, wie Gestelle, Bilder, Lampen, u. &. kénnen in Massivlehmwanden
: mit Schrauben und normalen Kunststoffdiibeln oder mit langen Eisennédgeln be-
festigt werden.

§ Das Bohren von Loéchern in Massivlehmwéanden hat schonend zu erfolgen. Es
A diirfen keine Schlagbohrmaschinen und keine Bohrhdmmer verwendet werden.

UL
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4 Lehmbautechniken
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Lehmsteinbau, Adobetechnik

41

41

Mit Lehmsteinbau oder Adobetechnik wird das Ver-
mauern von Bausteinen oder Blécken aus Lehm zu
tragfahigen Bauteilen bezeichnet. Bei Anwendung der
Mauerwerkstechnik entsteht ein Bauteil in zwei
Schritten. Zuerst wird das aufbereitete Material zu
Steinen oder Blocken — in der Regel ohne Lochung -
geformt und getrocknet. In einem zweiten Schritt wer-
den diese mit Mé&rtel aufgemauert.

Das verwendete Material ist mittelfetter bis fetter
Lehm allenfalls mit einem geringen Anteil an leichten
Zuschlagstoffen. Dadurch entsteht eine hohe
Druckfestigkeit und eine gute Warmespeicherfahig-
keit. Aussenwande brauchen jedoch eine zuséatzliche
Warmedammung.

Lehmbausteine extrudiert

Diese Bausteine stammen aus Ziegeleien als Vorstufe
zum gebrannten Stein, dem Backstein. Lehm von
plastischer Konsistenz, wird in einer Strang-Presse
komprimiert und beim Austritt in Steine oder Blécke
geschnitten.

Die Zusammensetzung des Materials und das
Herstellungsverfahren sind auf den Backstein und

Lehmbausteine gepresst

Diese Bausteine entstehen in kleinen Hand- oder
Motorpressen. Die Konsistenz des zum Pressen ge-
eigneten Lehms ist vergleichbar mit jener fir den
Stampflehm, d.h. erdfeucht. Steine Uber 10 mm sind
auszusieben.

Lehmbausteine in Formrahmen gefiilit

Der plastische Lehmbaustoff wird von Hand in die
Formrahmen kraftig hineingeworfen und glatt abge-
strichen. Entformt wird unmitielbar danach. Die Ober-
flache der Formrahmen muss véllig glatt sein.

Lehmsteinbau, Mauerwerkstechnik, Adobe

Bei der Verwendung von fetten Lehmen empfiehlt sich
fur die Aufbereitung der Einsatz von Maschinen.

Der Lehmsteinbau ist eine bekannte Bautechnik, die
einen schnellen Baufortschritt ermdglicht. Die Her-
stellung der Bausteine kann unabhangig von Projekt,
Jahreszeit und Witterung erfolgen. Der Schwindpro-
zess wird im einzelnen Baustein vorweggenommen.

Die Wahl des Formats ist grundsétzlich frei. Die For-
men, mit denen Lehmsteine hergestellt werden, mus-
sen wegen der starken Trockenschwindung um 3 bis
5 % grosser sein, als das gewiinschte Endmass.

nicht auf den Lehmbaustein als Endprodukt ausge-
richtet. Bei Verwendung eines solchen Steins flr
Aussenmauern ist Vorsicht geboten. Es sollte einem
Lehmstein der Vorzug geben werden, dessen Herstel-
lungsverfahren speziell auf ein ungebranntes End-
produkt ausgerichtet ist (Keine Vakuumverdichtung,
minimaler Lochanteil).

Die durch Pressung hergestellten Bausteine sind
plastisch kaum noch verformbar und kénnen fir die
Austrocknung sofort aufeinandergeschichtet werden.

Die Lehmbausteine bleiben zum Antrocknen liegen,
bis sie fest sind und zum vollstdndigen Austrocknen
aufeinander geschichtet werden kénnen.
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41

Lehmsteinbau, Adobetechnik

Zuschlagstoffe und Zusatze

Der zur Herstellung der Lehmbausteine zur Verfiigung
stehende fette bis mittelfette Baulehm wird meist
abgemagert mit Sand. Es werden oft auch organische
Zuschlagstoffe in kleinen Mengen beigemischt
(geh&ckseltes Stroh, Spreu, Sagemehl).

Ein Zuschlag von grosseren Mengen mineralischer
oder organischer Leichtbaustoffe ergibt einen
Leichtlehmstein, welcher nicht mehr tragend einge-
setzt werden kann (s. 4.4, Ausfachung mit Elemen-
ten).

Ausfiihrung

ten.

vorher.

Lehmsteine sind werkgerecht im Verband zu mauern.

§ Zum Vermauern von Lehmbausteinen empfiehlt sich die Verwendung von L.ehm-
mértel. Siehe unter 2.5 und 5.3, Lehmmértel flir Mauerwerk und Verputz.

In Lehmsteinwdnden diirfen andere Mauersteine oder Beton nur in einzelnen und
durchgehenden Schichten als Auflager eingebracht werden.

Die Stoss- und Lagerfugen sind vollfugig, so diinn wie méglich zu mauern. Die
Mortellage soll bei Stossfugen 1.5 cm und bei Lagerfugen 1 cm nicht iiberschrei-

Gestampfte und gepresste Lehmbausteine sind so zu vermauern, dass die Wand-
last in der Stampf- bzw. Pressrichtung wirkt.

i Lehmbausteine miissen beim Vermauern voéllig trocken sein, kein Anndssen

Zuséatze, z.B. Zement oder Bitumen werden allenfalls
beigemischt zur Erhéhung der Festigkeit oder der
Reduktion der Wasserempfindlichkeit. Diese Mass-
nahmen verdndern aber auch andere bauphysikali-
sche Eigenschaften des Lehms, wie warme- und
Feuchtigkeitsdurchgang und sind deshalb nicht immer
sinnvoll.

I
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Stampflehmbau, Pisé

42

42  Stampflehmbau, Pisé

Mit Stampflehmbau, Pisé, wird das Einstampfen von
Lehm zwischen Schalungen bezeichnet. Das verwen-
dete Material ist eher mager und in erdfeuchtem
Zustand. Als Schalung dienen Platten aus Holz oder
Metall, Ublicherweise etwa 2 m breit und 0.8 m hoch.
Im Laufe des Baufortgangs wandert die Schalung in
horizontalen Schichtenfolgen rund um das Gebé&ude.
So liegt zwischen dem Einstampfen der Schichten
tbereinander  jeweils eine gewisse Zeit-

Zuschlagstoffe

Der nattrlich vorkommende, magere Lehm flir ge-
stampfte Lehmwande bedarf keiner Zuschlagstoffe.

Mineralische Zuschlagstoffe werden bei zu fettem
Lehm oder bei fehlendem gréberem Kornanteil
beigemischt. Damit wird die Trockenschwindung des

Materialaufbereitung

Die Aufbereitung beginnt bei der Gewinnung des
Baulehms. Er wird so gewonnen, dass er moglichst
krimelig anfalit, z.B. senkrecht in dinnen Schollen
abgestochen. Allenfalls ist der Baulehm auszuwittern.
Die Zwischenlagerung am Bauplatz muss so
geschehen, dass der Lehm weder austrocknen noch
zu nass werden kann. Wenn der Baustoff zu nass ist,
muss er durch Lagern und Trocknen gebrauchs-

i Nach ldangerer Lagerung muss der

C—

{nochmals) homogen vermischt werden.

spanne, die den ausgeschalten Teilen Zeit zum
Trocknen lasst.

Es entstehen grosse Lehmbauteile, die nach dem
Austrocknen ein monolithisches Geflige bilden mit
guter Wéarmespeicherfahigkeit und ausreichender
Druckfestigkeit fur tragende Wande. Aussenwénde
brauchen jedoch eine zusétzliche Warmedammung.

Baulehms auf ein zulassiges Mass verringert und die
Stabilitat des Bauteils erhoht.

Nichtmineralische Zuschlagstoffe im Stampflehmbau
sind in der Praxis noch nicht erprobt und nicht zu em-
pfehien.

fertig gemacht werden; wenn er zu {rocken ist, ge-
schieht dies durch Berieseln. Ein harter, schwer ver-
arbeitbarer Baulehm kann durch Auswittern krimelig
gemacht werden.

Der Baustoff ist dann richtig aufbereitet, wenn er frei
von Knollen ist und die Bestandteile gleichmassig
verteilt sind.

Lehmbaustoff vor seiner Verwendung ::I
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4.2

Stampflehmbau, Pisé

Ausfiihrung

Der Baustoff wird in Schichten von 5 bis héchstens 12
cm in die Schalung geschuttet und dort mit Stampfern
verdichtet (von Hand oder motorisiert, z.B. pneuma-
tisch).

Mehrere Schichten eines Arbeitsgangs bilden ein
Mauerteil mit einer H6he von maximal 0.8 m und einer
Lange von 1-2 m, je nach Lange der Schaitafeln.
Danach werden die Schaltafeln horizontal versetzt
und das nachste Mauerteil direkt daran anschliessend
hochgeftihrt. Die Eckverzahnung von Mauerteilen
kann mit einer Kalkmértellage zusétzlich verstarkt
werden.

Schldge wieder lockert und entmischt.

Die Stampf-Schiage sind systematisch und gleichméssig so zu verteilen, dass jede
Stelle voll erschiittert und verdichtet ist, und dass sich keine Stelle durch zuviele

Die gestampfte Fldche muss eben und waagerecht sein.

§ Der Lehmbaustoff darf nicht am Stampfer kleben; wenn er klebt, ist er zu fett oder
zu feucht und es entstehen Vertiefungen in der gestampften Flache.

Vertikale Arbeitsfugen (Anschliisse von einem Stampfabschnitt zum néchsten)
sind unzulassig tiber Wandéffnungen und in Wanden, die kiirzer als 2.50 m sind.

Tragende Stampflehmwidnde miissen wegen der Trockenschwindung gleichzeitig
hochgefiihrt werden. Ist dies, z.B. bei lingeren Gebduden, nicht méglich, miissen
durchgehende, senkrechte Trennfugen angeordnet werden. Die Wandenden an
diesen Trennfugen sind mit Querwénden zu verankern.

Die einzelnen Mauerteile miissen sich {iber Eck miteinander verzahnen.

i Die Mauerteile miissen zur Verfestigung mindestens einen Tag {ang ruhen, bis der
nachste Mauerteil darauf gesetzt werden kann.

Wird die Stampflehmwand spater verputzt, kann am
Rand der Schalung zur besseren Haftung des Putzes
Kalkmortel oder eine Reihe von Steinen, zwischen
den einzelnen Stampfschichten, eingebracht werden.
Diese Zwischenschichten bewirken jedoch keine
héhere Festigkeit.

Wandéffnungen werden durch gut verstrebte Ein-
satzlehren ausgespart. Gleichzeitig mit der Schalung
mussen auch die Einsatzlehren entfernt werden, um
den Schwindprozess beim Trocknen nicht zu behin-
dern. Kleinere Offnungen kénnen nachtréaglich mit Beil
oder Sage herausgearbeitet werden.

JUUUUULLLL
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Lehmausfachung gemauert 43

43 Lehmausfachung gemauert

Die Ausfachung von Skelettbauwerken kann auch in  Wie bei den Massivbauweisen ist hier eine zusatzli-
Mauerwerkstechnik mit Lehmbausteinen erfolgen. Es  che Warmedammung der Aussenwénde vorzusehen.
gelten sinngemdass dieselben Bestimmungen wie sie

fir den Lehmsteinbau unter 4.1 aufgefihrt sind. Eine Verankerung des Mauerwerks mit der Konstruk-

tion empfiehlt sich. Sie sollte gleitend ausgefithrt sein.
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4.4

Leichtiehm-Ausfachung

44 Leichtlehm-Ausfachung

Bei dieser Technik wird der Leichtlehm als nichttra-
gendes, raumabschliessendes Ausfachungsmaterial
verwendet. Die Lasten missen iber ein unabhéngi-
ges Tragwerk abgeleitet werden.

Leichtlehm ist eine Mischung von Lehm und leichten
Zuschlagstoffen, die das spezifische Gewicht des

Zuschlagstoffe

Als organische Zuschlagstoffe eignen sich Stroh,
Schilf, Holzhacksel, Holzwolle, Korkschrot. Weitere
pflanzliche Bestandteile sind méglich.

Als mineralische Zuschlagstoffe kommen Blahton,
Perlite und ahnliche Materialien in Frage.

Bei Verwendung von Stroh als Zuschlagstoff ist zu

Lehms herabsetzen, seine Warmedammeigenschaf-
ten verbessern und das Schwindmass reduzieren.
Aussenwéande in Leichtiehm kénnen deshalb ohne
zuséatzliche Warmedammung hergestellt werden.

Die rauhe Oberflache der getrockneten Leichtlehm-
mischung bildet einen griffigen Putzgrund.

beachten, dass die La&nge der Halme ungefahr der
Dicke des Bauteils entspricht. Das Stroh sollte stabil
und reissfest sein. Am besten eignen sich Weizen-
und Roggenstroh.

Die nachfolgend aufgefthrten Mischungsverhaltnisse
gelten nur als ganz grobe Anhaltswerte.

Warmeleitfahigkeit Zuschlag- Lehm Lehm zu
Leichtlehm trocken stoff trocken: kriimelig Wasser
A Stroh in Ballen m3 Verhaltnis
0.17 1 0.1 1:1
0.35 12 0.1 2:1
Holzhédcksel, Kork-
2 schrot, Blart:‘t:n, Perlit in m3 Verhiltnis
0.17 0.2 0.1 3:1
0.35 0.1 0.1 4:1

il

§ Die Art und Menge des Zuschlagstoffs richtet sich nach den geforderten Warme-
dammwerten bzw. nach der vorgesehenen Wandstirke. (Werte fiir Wéarme-
dammung und -speicherung: Tabelle unter A.2, Stoffwerte Warme).

i Zur Herstellung der Leichtlehmmischung soll méglichst wenig Wasser verwendet
werden, um die Trocknungszeiten zu verkiirzen.

§ Die Mischung muss an Probestilicken einem Priifverfahren unterzogen werden.
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Leichtlehm-Ausfachung

4.4

Materialaufbereitung

Die Materialaufbereitung erfolgt in zwei Arbeitsgén-
gen. Der verwendete Lehm muss mit Wasser zu Brei
oder zu einer Schidamme verflissigt und anschlies-
send mit den Zuschlagstoffen vermischt werden.

Hat die Aufschlammprobe (s. 2.2, Feldproben) er-
geben, dass der Lehm sich nicht ohne weiteres zu
einer klumpenfreien Schlamme aufarbeiten I&sst, so
muss er vorher ausgewittert oder eingesumpft wer-
den, oder er wird im trockenen Zustand zerkleinert.
Diese Massnahmen erleichtern die Arbeit des Auf-
schlammens. Je fetter ein Lehm, desto wahrschein-
licher ist es, dass er einer solchen Aufbereitung be-
darf.

Das Einrihren zur Schldmme kann von Hand, mit
einem Rihrwerk oder mit Zwangsmischern erfolgen.
Je nach Mischverfahren und gewiinschter Rohdichte,
kann die Konsistenz der Schlamme variiert werden.
Eine dunne Schldmme lasst sich gut giessen, spritzen
und mit den Zuschlagstoffen vermischen. Sie ergibt
ein leichteres, besser warmedammendes

§ Es ist auf gute Durchmischung von Lehmschlamme und Leichtbaustoff zu achten.
i Vor der Weiterverwendung muss die Mischung 6 bis 24 Stunden lang mauken.

[

Material. Eine dickflissige Schldmme umhillt die
pflanzlichen Halme in dickeren Schichten und ergibt
ein schwereres, besser warmespeicherndes und
schalldammendes Material. In jedem Fall ist darauf zu
achten, dass der Wassergehalt der Schiamme még-
lichst gering gehalten wird, denn er beeinflusst in
hohem Masse die Trocknungsdauer. Stroh als Zu-
schlagsstoff bendtigt eher eine flissige Schiamme,
Holzschnitzel, Korkschrot oder mineralische Leicht-
stoffe eine eher dicke Schlamme breiiger Konsistenz.

Die Leichtzuschlage lassen sich mit der Lehmschlam-
me am besten maschinell vermischen. Eine Ausnah-
me bildet das Stroh, das sich schlecht in Maschinen
verarbeiten lasst. Das Mischen des Strohs mit der
Schidamme kann auf zwei Arten geschehen: durch
Ubergiessen des Strohs mit der Schlamme (Giess-
kanne, Pumpe) oder durch Einsumpfen des Strohs in
der Schlamme (Trog). Vorgdngig missen die
Strohhalme gut gelockert werden, um sog. "Nester"”
beim Einbau zu vermeiden.

—1
— 1
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44

Leichtlehm-Ausfachung

Ausfiihrung

Zur Ausfachung eignen sich alle Ublichen Holzkon- Bei einem Neubau ist es sinnvoll, die Holzkonstruktion
struktionen. Allenfalls muss die Fachbreite durch eine  auf den Arbeitsvorgang und die besonderen Be-
Hilfskonstruktion verkleinert werden. darfnisse der Leichtlehm-Ausfachung zu optimieren.

Tragende Holzkonstruktion Nichttragendes Fliskelett

Stiitze im Wandkern

Leiterstinder

Stlitze einseitig

Doppelstirtze

Abb. Zum Leichtlehmbau konzipierte Holzkonstruktion (Quelle: F. Volhard, Leichtlehmbauy)
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Leichtlehm-Ausfachung

4.

»

In die Ausfachung direkt eingestampft

Zum Stampfen der Wande wird eine bewegliche
Wander- oder Kletterschalung benutzt, welche an der
Holzkonstruktion des zu bauenden Teils entlang

Beim Trocknen der Wand kdénnen Setzspalten ent-
stehen, die spater mit Leichtlehm nachgestopft
werden missen.

gefithrt wird.

¢

[ ¢

Sind die Abstande der tragenden Holzkonstruktion grésser als die maximal zulds-
sige Fachbreite von 1.20 m, muss ein nichttragendes, leichter dimensioniertes
Fiillskelett eingebaut werden. Einlagen von horizontalen Holzlatten in die Ausfach-
ungsmasse erhéhen ebenfalls die Stabilitét.

Horizontal oder schrig verlaufende Teile der Konstruktion miissen sorgfiltig und
dicht unterfiillt werden. Ebenso sind alle Ecken gut zu fiillen.

Bei organischen Zuschlagen kann sofort ausgeschalt werden. Bei mineralischen
Zuschlagen muss das Bauteil bis zum Antrocknen einige Zeit in der Schalung
bleiben. Aufschluss geben die Untersuchungen im Rahmen des Priifverfahrens.

Die Schaltafeln sollen die bereits gestampfte Wand vertikal um ca. 25 cm iiberlap-
pen, damit die nachfolgenden Stampfarbeiten die Wand nicht deformieren.

Insbesondere bei Leichtlehm mit organischen Zuschlagen ist die vollstdndige und
moglichst ungehinderte Austrocknung der Bauteile wichtig. Die Wand sollte vorher
weder verputzt noch durch irgendwelche Oberflichenabschliisse oder
Verkleidungen am Austrocknen gehindert werden.

I { R {ATATR

Ausfachung mit Elementen

Die Leichlehmmasse wird in vorgefertigte Formen aus
Holz, ev. auch Metall eingefiillt und verdichtet. Das
Element kann sofort entformt und zum Trocknen
ausgelegt werden. Da Leichtlehm praktisch keine
Schwindung aufweist, entsprechen die Innenmasse
der Formen den Massen der getrockneten Elemente.

Leichtlehmblocke und -Platten haben eine relativ

Ausfachung mit vermauerten Bl6cken

Das geringe Gewicht des Leichtlehms erlaubt fur die
Leichtlehm-Blocke gréssere Formate als flur die
Lehmbausteine mit Schwerlehm. Ubliche Masse im
12.5 cm Modul erleichtern Vermauerung, Berechnung
und Planung.

Die Blocke werden wie die Lehmbausteine mit Moértel
in die Gefache gemauert. Eine Verankerung mit der

kurze Trocknungszeit. Es gelten jedoch auch hier die
Grundsatze der guten Umlftung beim Austrocknen.

Solche Wande sind rascher trocken, weil fertig ge-
trocknete Elemente eingebaut werden. Sie kbénnen
eher verputzt werden.

Leichtlehm-Elemente lassen sich mit Sagen schnei-
den.

Konstruktion empfiehit sich. Sie sollte aber gleitend
ausgefiihrt werden, z.B. durch Anbringen einer Fiih-
rungslatte an der Konstruktion und Einbau von
Leichtlehm-Blocken, die mit einer Fithrungsnut verse-
hen sind.

Méortel siehe 2.5 und 5.3, Lehmmoértel fur Mauerwerk
und Verpuiz.
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Leichtlehm-Ausfachung

Einbau von Wandelementen und Platten

Unter Platten sind Elemente zu verstehen, deren
kleinstes Mass (Dicke) 1/4 der Breite nicht Uber-
schreitet. Der Handlichkeit wegen empfiehlt es sich,
die Platten nicht zu gross herzustellen. Eine Leicht-
lehmplatte von 400 kg/m3 mit Abmessungen von 1/
0.5 /0.2 m wiegt beispielsweise 40 kg.

Platten benétigen zur Stabilitdt eine Aussteifung,

: § Die Stabilitdat von Leichtlehmplatten ist mit Probestiicken zu iiberpriifen.

z.B. mit Holzlatten, die bei der Herstellung der Platten
eingelegt werden.

Die Platten kénnen mit diesen Aussteifungslatten an
die Holzkonstruktion angeschraubt werden oder sie
kénnen, an Holzleisten angeschiagen, zwischen die
Konstruktion eingelassen werden.

Decken-Platten

S0 bis 80

Fihrungs-Nut
in der Wand

2 g

Zwischenwand-Platten

8 bis 12

Abb. Leichtlehmplatten (Quelle: F. Volhard, Leichtlehmbau)
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Bemessung von Lehmwénden

45 Bemessung von Lehmwanden

Massivbauteile

Druckfestigkeit und Steifigkeit aufweisen.

i Samtliche Lehmbauteile miissen den energetischen, larmtechnischen und feuer-

I::: I Bei Massivbauweisen miissen die tragenden Lehmbauteile eine ausreichende
S— technischen Anforderungen entsprechen.

Massivbau, tragend

i Diese Lehmbauregeln lassen hiéchstens 2 Geschosse zu, sowohl fiir Mauerwerk,
als auch fiir Stampflehm.

§ Eine freie Traghdhe von 3.50 m soll nicht {iberschritten werden.

§ Die Spannweiten zwischen tragenden Lehmwi&nden sollen 5 m nicht liberschreiten.

§ In besonderen Fallen, welche {iber die hier festgelegten Regeln hinausgehen,
gelten bei Adobe bzw. Pisé die Normen fiir Mauerwerk bzw. Beton sinngemaéss. Die
entsprechenden Nachweise sind zu fihren.

§ Minimale Wandstérken fiir Aussenwiande und tragende Innenwénde:

T AT

Mauerwerk: 1 Geschoss 20 cm

unteres Geschoss von zweien 30cm

Stampflehm: 1 Geschoss 30 cm

unteres Geschoss von zweien 50 cm

1 Zulassige Nutzlast 3 kN/m?
1 Zuldssige Druckspannungen fiir p = 1600 - 2200 kg/m3

Druckfestigkeit Zul.Druckspannung

2 N/mm?2 0.3 N/mm?2

3 N/mmz2 0.4 N/mm?2

4 N/mm?2 0.5 N/mm?2

Anschluss von Innenwinden und Decken beim Massivbau

1 Aussteifende Winde miissen mit den auszusteifenden belasteten Wénden
gleichzeitig nach oben gefiihrt werden. Wenn andere innenwénde nicht gleichzeitig
oder nicht in der gleichen Bauart wie die Aussenwénde gebaut werden, muss ein
geeigneter Verbund mit der Aussenwand gewdhrleistet sein.

Deckenauflager sind so auszubilden, dass die Deckenlast symmetrisch und gleich-
massig auf den ganzen Wandquerschnitt iibertragen wird. Eine exzentrische Bela-
stung der Winde ist zu vermeiden.
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Bemessung von Lehmwanden

Offnungen in Massivlehmwinden

—
—
—

Die Abstinde zwischen Offnungen sollen mindestens 0.75 m betragen.

Einsatzlehren fiir Offnungen miissen gleich nach Erstellung der Wande entfernt
werden, um das Setzen der Winde infolge Trockenschwindung nicht zu behindern.

Gestampfte Fenster- und Tiirstiirze miissen armiert werden. Zur Armierung werden
Holzlatten (Kantenldnge 4-5 cm) im Abstand von 10 cm nebeneinander und um die
halbe Offnungsweite auf der gestampften Mauer aufliegend eingebaut. Die untere
Uberdeckung soll mindestens 12.5 cm betragen.

Leibungen aus Lehm bei Aussenwanden, die der Witterung ausgesetzt sind, sollen
vermieden werden.

Ausfachungen

1!
-

Bei Skelettbauweisen miissen die Lehmbauteile lediglich auf Eigentragfahigkeit di-
mensioniert werden. Die Tragkonstruktionen werden entsprechend dem verwende-
ten Baumaterial auf herkémmliche Art bemessen.

Samtliche Lehmbalteile miissen den energetischen, larmtechnischen und feuer-
technischen Anforderungen geniigen.

Bei der Dimensionierung der Tragkonstruktion ist zu beachten, dass die Last des
feuchtem Ausfachungsmaterials grosser ist als das Gewicht des Lehms nach der
Austrocknung.

Die Last der Ausfachung muss geschossweise auf das Tragskelett {ibertragen wer-
den.

Die Stabilitit der Wande wahrend des Einstampfens der Leichtlehmmischung in
die Schalung muss gewdhrleistet sein. Dies kann durch den Einbau von Ver-
strebungen und die Anpassung der Gefachbreiten geschehen.

UL
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5 Schutz von Oberflachen
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Oberflichenschutz allgemein / Anstriche und Impragnierungen

514152

51 Oberfiachenschutz, allgemeine Anforderungen

Fur den Oberflachenschutz beschrénken sich diese
Regeln auf allgemeine Angaben. Fiir die Behandlung
von Oberflachen sind im Bauwesen in neuster Zeit
sehr viele Technologien und Materialien entwickelt
worden. lhre Eignung fur Lehmbauten muss erst
Uberprift werden. Ausfuhrliche Regeln zu diesem
Aspekt miissen noch erarbeitet werden.

baues.

erfolgen hat.

diffusionsdicht sein.

nannnn

1 Ein geeigneter Schutz der Wandflichen ist zwingender Bestandteil jedes Lehm-

i Erste Massanhme ist der konstruktive Schutz durch Vordicher u.d., der grund-
sétzlich und unabhdngig von einer weiteren Behandlung der Lehmoberflichen zu

Zum weiteren Schutz der Oberflachen sind in erster Linie Impragnierungen, Anstri-
che, Putze und Verschalungen die geeigneten Mittel. Ein derartiger Schutz darf nie

§ Innenwande sollen eine abriebfeste, je nachdem iiberstreichbare oder tapezierba-
re, in Nassrdumen unter Umstanden auch eine wasserfeste Oberflache erhalten.

Die Oberflachen der Lehmwénde miissen vor mecha-
nischem Abrieb und der Beeintrachtigung durch Was-
ser geschiitzt werden. Einerseits soll dieser Oberi-
lachenschutz abschirmen und stabil bleiben, an-
derseits muss er sich der Ausdehnung von Lehm
anpassen und dampfdurchldssig sein. Eine Iuftdichte
Ummantelung verhindert die Feuchteregulierung der
Lehmwande.
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Oberflichenschutz allgemein / Anstriche und Impragnierungen

5.2 Anstriche und Impragnierungen

[
[

kann.

Anstriche sind deckende Flussigkeiten, welche beim
Trocknen abbinden und eine Wand, zumindest ober-
flachlich, schiitzen. In Innenrdumen geniigt ein An-
strich als geeignete Oberflachenbehandlung fir
Lehmwande. Aussenseitig erhalten Lehmwande
durch einen Anstrich zumindest voriibergehend einen
Schutz, z.B. bis der definitive Wetterschutz an-
gebracht wird. Neben dem Schutzeffekt bieten An-
striche natiirlich auch die Moglichkeit einer farblichen
Gestaltung von Lehmoberflachen.

Als sinnvoller, einfachster Anstrich bietet sich eine
Lehmschlamme an, aus Lehm, Sand und Wasser ge-
mischt. Diese wird mit Birste oder Pinsel auf die
trockene Lehmwand aufgetragen, die Wand wird "ge-
schlammt”. Ausserdem kommen Kalk- oder Krei-

§ Sowohl fiir Anstriche wie fiir Impragnierungen gilt als wichtiger Grundsatz, dass
sie die Lehmoberfliche nicht abdichten, damit der Feuchteausgleich stattfinden

—1
— 1]

de-Anstriche, andere mineralische Anstriche und dif-
fusionsoffene Dispersionen in Frage.

Unter Impragnierungen sind Flussigkeiten zu verste-
hen, die meist klarflissig sind, die oberste Schicht von
Lehmfldchen durchdringen und diese beim Abbinden
verfestigen und wasserabweisend machen.
Impragnierungen von Aussenwanden kommen vor
allem fiir die Wetterseiten in Frage. Bei Innenwanden
eignen sie sich fur Nassraume.

Als Impragnierungen fur Lehmwénde kommen Was-
serglas, Leindimischungen, Kaseinimpragnierungen in
Frage. Auch Impragnierung mit Kunststoffen, wie z.B.
Silikon, Acrytharz wurden schon versuchsweise
angewendet, ihre Eigenschaften sind jedoch auf an-
dere Baumaterialien als Lehm ausgerichtet.
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53 Putze

Wegen ihrer Materialahnlichkeit sind Lehmputze auf
Lehmwéanden am besten geeignet. Allerdings sind sie
kaum wetterbestandig. Lehmputze soliten deshalb auf
Aussenflachen  allenfalls als  Grundputz  an-

einem Wandstiick zu iiberpriifen.

T

Lehmmértel fiir Mauerwerk und Verputz

Zuschlagstoffe

Jede Moértelmischung bedarf eines Zuschlags von
grobem, natlrlichem oder gebrochenem Sand.

Fur Putzmértel sind Zuschlagstoffe zur Armierung
wichtig: gehackseltes Stroh, Haare, Zellulosefasern.

Aufbereitung

Far Lehmmortel ist eine gute homogene Mischung
besonders wichtig. Er solite deshalb maschinell
gemischt werden.

Auf Lehmwanden eignen sich Lehmputze am Besten.
Im Aussenbereich braucht ein Lehmputz einen Kalk-Deckputz.

Soll ein reiner Lehmputz auch im Aussenbereich angebracht werden, bedarf er
zumindest eines zusétzlichen Schutzes durch Vordacher und / oder Impragnierung.

§ Vor Beginn der Verputzarheiten ist es jedenfalls notwendig, die verwendete Putz-
mischung und alifdllige Imprédgnierungen oder Anstriche anhand von Proben auf

gebracht und mit einem deckenden Kalkputz verse-
hen werden.

Im Innenbereich geniigen Lehmputze den Anforde-
rungen.

— 1
—1

—1
1

Andere Zuschlagstoffe dienen zur Strukturierung oder
farblichen Verdnderung der Oberflache, z.B.
Ziegelschrot, Papierflocken, Spreu.

Zuschlage von Korkschrot, Perlit u.a. ergeben einen
Warmedammputz.

Mischverhaitnisse von Lehm zu Sand bewegen sich
zwischen 1:6 bei sehr fetten Lehmen und bis zu 1:2
bei mittelfetten Lehmen.
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Putze

Mineralische Putze

Mineralische Putze haben den Zweck, der Witterung
ausgesetzte Wandoberflachen aus Lehm zu schiit-
zen.

Dazu eignen sich Mortelmischungen mit Kalk
(Sumpfkalk, Weisskalk, hydraulischem Kalk), oder mit
Kalk und Zement. Bei Fertigmischungen ist zu be-
achten, dass keine Kunststoffputze zur Verwendung
gelangen.

!

Da mineralische Pufze mit dem Lehmuntergrund keine chemische Verbindung
eingehen, muss fiir eine mechanische Putzhaftung gesorgt werden, sei dies durch
Aufrauhen der Oberflaichen oder mittels Anbringen von Netzen (Rabbitz, Schilf-
matte 0.3.). Jutegewebe sind fiir mineralische Putze ungeeignet.

Mineralische Putze kénnen direkt auf die trockene
Lehmwand aufgezogen werden oder als letzte Schicht
Uber Lehm-(Grund-)Putz.

Lehmwande mit Kalkmértelfugen bieten einen besse-
ren Puizgrund fir Kalkputze, da die Fugen zusatzlich
fur eine chemische Haftung sorgen.

—
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Verputzen von Lehmwinden

54  Verputzen von Lehmwéanden

Zeitpunkt des Verputzens

Putzschaden haben ihre Ursache fast immer in zu
frihem Verputzen oder in der mangelhaften Vorbe-

reitung des Untergrundes. Oft liegen beide Ursachen
gleichzeitig vor.

§ Mit dem Verputzen darf erst begonnen werden, wenn keine Setzungserscheinun-
gen und Schwindrisse mehr zu befilirchten sind. Nur kerntrockene Lehmwiande
diirfen verputzt werden. Im Zweifelsfall sollte die Trockenheit durch Sondierungen
bis in den Kern der Wand iiberpriift werden. Ein zu friih angebrachter Verputz
verlangsamt auch das vollstindige Austrocknen der Lehmwand.

1 Lehmaussenwénde, welche ldngere Zeit unverputzt bleiben, miissen provisorisch

—1
—1
—1
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geschiitzt werden.

Ausfiihrung der Verputzarbeit

Putz auf Lehmbaustein-Wanden

Mauerwerk mit Lehmbausteinen von normaler Grosse
bis 12 cm Ho6he bedarf an sich keiner weiteren
Massnahmen zur Sicherung der Puiz-Haftung. Die
Mértelfugen des Mauerwerks sollen uneben und eher
tiefliegend sein. Bei grossen Formaten kénnen zur
besseren Haftung zusaizliche Rillen oder Lécher im
Mauerwerk angebracht werden oder wahrend

Putz auf Stampflehmwéanden

Zur Vorbereitung der Wand genigt es, bei hohem
Kiesanteil des Lehmmaterials die Oberflache unmittel-
bar nach dem Ausschalen mit einer Stahlbirste
abzubiirsten und damit das Kies freizulegen.

Bei feinkérnigem Stampflehm missen mit einem
scharfen Werkzeug horizontale Rillen im Abstand von
ca. 5 cm ausgekratzt werden.

des Mauerns auch kleine vorstehende Steinstlickchen
in die einzelnen Mértelschichten eingebaut werden.

Bei einlagigem Putz kann u.U. das Mauerwerk durch-
zeichnen. Um dies zu vermeiden, ist eine Putzarmie-
rung oder ein zweilagiger Putz ratsam.

Eine weitere Méglichkeit besteht im Einbau von Mor-
tel- oder Steinleisten wahrend des Stampfvorgangs.
Entlang der Schalung wird eine Kalkmértelschicht ein-
gebracht oder eine Reihe von Steinen eingelegt und
mit der n&chsten Lehmschicht gut verstampft.

Unmittelbar vor dem Verputzen muss die Wand
nochmals gut abgebilrstet werden.

65



54

Verputzen von Lehmwaénden

Putz auf Leichtliehmwinden

Die unebene Oberflache von Leichtlehm ist ein guter
Putzgrund. Trotzdem soliten Leichtlehmwénde zur
Stabilisierung des weichen Putzuntergrunds im Sinne
einer Grundierung zuerst einen deckenden Spritzbe-
wurf erhalten. Zum Verputzen der Leichtlehmwéande
eignen sich Kalkputze und Lehmputze mit oder ohne
Zuschlag von pflanzlichen Fasern.

Bei Erwd@rmung durch direkte Sonnenbestrahlung
neigen Putze auf Leichtlehmwéanden zur Rissbildung.
Insbesondere auf Stid- und Westfassaden solliten
grosse zusammenhangenden Putzflachen vermieden
werden., Die Erwarmung von besonnten Oberfla-

chen kann auch durch helle Farbgebung vermindert
werden.

Soll z.B. ein Fachwerk aussen sichtbar bleiben, so ist
besonders darauf zu achten, dass an den Anschlus-
spunkten des Lehmbauteils zum Holz eine Putz-
schicht in ausreichender Dicke und dicht anschlies-
send aufgebracht wird. Der an die sichtbar bleibenden
Holzteile angrenzende Leichtlehmteil wird angefast,
damit die Putzschicht in diesem Bereich nicht zu dinn
wird. Zu Uberputzende Holzteile werden mit iblichen
Putztragern, schmalere Lattungen mit Gewebe (Jute
oder Kunststoff) Gberspannt.

IR

Die Vorbereitung des Putzgrundes hat den Zweck, eine gute Haftung des Putzes
auf der Wand zu erreichen. Sie richtet sich nach dem verwendeten Putzmaterial
und der Art der angewendeten Lehmbautechnik.

Zum Auftragen von Lehmputz muss der Untergrund trocken sein, fiir mineralische
Putze muss er vorher angefeuchtet werden.

Die Dicke des Aussenputzes soll mindestens 2 cm betragen. Die Hauptwetterseiten
sind immer dreilagig, die Nichtwetterseiten zweilagig zu verputzen. Innen kann ein
einlagiger Putz geniigen.

Bei mehreren Putzlagen {Grundputz, Deckputz) soll die Hérte der Putzlagen sowie
die Korngrosse des Sandes von der Wand nach aussen abnehmen.

Fugen, Schlitze, andere Schwachstellen im Wandgefiige, inshesondere Holzbau-
teile miissen vor dem Verputzen mit einer Armierung versehen werden.
Einschichtige Putzlagen auf gemauerten Lehmwanden benétigen eine ganzflachige
Armierung mit Jutegewebe,

Vorspringende Mauerecken sind vor Beschadigung mittels eingebauten Putz-
kanten oder durch Rundung zu schiitzen. Putzkanten sind nach den Anweisungen
der Hersteller zu befestigen.
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Lehmputze auf Nicht-Lehmwaénden / Verschalungen
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Auch Wande aus Backstein- und Kalksandstein-Mau-
erwerk, aus Beton sowie aus mineralisch gebundenen
Holzwollplatien kénnen mit Lehm verputzt werden.

i

Putztechnik iiberpriift werden.

56  Verschalungen
I
[:: den.
i Bei

Verschalungen sind aussen auf der Lehmwand ange-
brachte Verkleidungen aus anderen Materialien als
Lehm. Die Verschalungen (Holztafer, Eternitschin-
deln, usw.) werden nach dem Trocknen der Wand
auf einem Lattenrost befestigt. Verschalungen kon-

Lehmputze auf Nicht-Lehmwanden

8§ Zwischen Untergrund und Lehmputz ist eine mechanische Haftung durch das
Anbringen eines Putztragers zu gewéhrleisten (Netz, Rabbitz, Schilfrohrmatte u.a.,
mineralische Baukleber, mit Zahntraufel aufgezogen).

Die Verputztechnik richtet sich nach dem Untergrund.
§ Anhand von Mustern an Probewandstlicken miissen der geplante Aufbau und die

Beim Anbringen von Verschalungen diirfen keine Dampfbremsen eingebaut wer-

Ausfachung von durchgehenden Holzkonstruktionen ist eine Dichtung mit
Windpapier hinter der Verschalung notwendig.

Bei Gipsplatten ist je nachdem Vorsicht geboten, es
kann zu Ausblithungen kommen ("Gipstreiben").

—1
—1
—1

nen aber auch schon vor dem Bau der eigentlichen
Lehmwand als "verlorene Schalung” von aussen am
Tragsystem befestigt werden, z.B. in Form von
Schilfrohr- oder Holzwollplatten. Spater dienen sie
dann als Putzirager an der Aussenseite.
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6 Weitere Lehmbauregeln
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Besondere Lehmbauteile / Unterhalt und Instandsetzung / Weitere Themen 6.1-6.3

Die Regeln zu den folgenden Kapiteln sollen zu einem
spateren Zeitpunkt erarbeitet werden. Bis auf
Weiteres gilt eine sinngemasse Ableitung bestehen-
der Richtlinien zu anderen Materialien mit ahnlichem
Verhalten oder es sind Versuche vorzunehmen.

6.1 Besondere Lehmbauteile

Neben den Lehmbautechniken fir Wande gibt es <+ Zwischendecken (tragend und nichttragend)
auch Anwendungsbereiche von Lehm fir andere . “ .
Bauteile: < Bauteile rund um das Feuer (Ofen, Kamine)

+ Dachkonstruktionen (Kuppeln, Gewslbe) * Fussbéden

6.2 Unterhalt und Instandsetzung von Lehmbauten

Gut konzipierte und ausgefuhrte Lehmbauten brau- und wirkungsvoll eingeschritten werden. Das materi-
chen nicht mehr Unterhalt als andere Bauten. Hin- algerechte Ausbessern von Lehmbauteilen ist dann
gegen muss bej sich abzeichnenden Schéden rasch meist auf einfache Art und Weise méglich.

r—_— § Beim Unterhalt und bei Renovation von Lehmbauten gelten sinngemass alle in die- :__"—I
sen Lehmbauregeln festgelegten Anforderungen.

6.3 Weitere Themen

Zusétzliche Kapitel fir ein erweitertes Regelwerk + Ausbessern und Erneuern konstruktiver Teile in
werden sein: verschiedenen L.ehmbautechniken.

» Andere traditionelle Lehmbautechniken: Flecht- < Erneuern von Putzen, Anstrichen, etc.

werk, Lehmwickel, Nassiehmverfahren. + Bauliche Veranderungen (Offnungen, Anschliisse).
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Begriffe zu Baustoffkennwerten

A1

Begriffe zu Baustoffkennwerten

Im Folgenden werden die in den vorliegenden Regeln

vorkommenden Begriffe zu Baustoffkennwerten

aufgefihrt und definiert.
d Schichtdicke [m]
m Masse [kdl
p Rohdichte [kg/m3]
w Wassergehalt [%]
u Diffusionswiderstandszahl 11
1D (Wasser-) Dampfleitfahigkeit [mg/m h Pa]
c spezifische Warmekapazitat [kd/kg K]
k Warmedurchgangs-Koeffizient [W/mZ2 K]
A Warmeleitfahigkeit [W/m K]
LSM Luftschallschutzmass (BRD)
R'w bewertetes Luftschalldammass [dB]

Wassergehalt

Diffusionswiderstandszahl
(Wasser-) Dampfleitfahigkeit
spezifische Warmekapazitat

Warmedurchgangs-Koeffizient

Warmeleitfahigkeit

Quellen:
°  SIA 381/1 Baustoffkennwerte

° SN 670 000 ff Normen der Verei-
nigung  Schweizerischer  Stras-
senfachleute zu Boden und mine-
ralischen Baustoffen

°  SIA 181 Schallschutz im Hochbau

Der Wassergehait w einer Bodenprobe wird als Verhalinis der Masse des in den
Poren vorhandenen freien und von den Gemengeteilen adsorbierten Wassers M—
Mg (das bei einer Temperatur von 105°C bis 110°C verdampft) zur Trocken-
masse Mg ausgedrickt.

Sie gibt an, wieviel mal dichter eine Baustoffschicht ist als eine gleich dicke
Luftschicht bei gleicher Temperatur.

Wasserdampfmenge in mg, welche bei einem Dampfdruckgefalle von 1 Pa/m
durch 1 m2 Flache eines Baustoffes hindurch diffundiert.

Warmemenge in kJ resp. Wh, welche benétigt wird, um 1 kg des Stoffes um
1K=1°C zu erwérmen.

Gibt den Warmestrom (in W) an, der durch 1 m2 einer Konstruktion fliesst, wenn
die Temperaturdifferenz zwischen den angrenzenden Luftschichten 1K=1°C
betragt. [W/m2 K]

Warmestrom in W, der durch 1 m2 eines Stoffes hindurch fliesst, wenn das War-
megefalle 1 K/m betragt.
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Tabellen Materialkennwerte

A2 Tabellen Materialkennwerte

Wiirfel- zuldssige
Druckfestigkeiten und zuldssige Spannungen Druckfestigkeit Druckspannung
[N/mm?2] [N/mm?2]
tragende Bauteile 2 0.3
3 0.4
4 0.5
Leichtlehm, nichttragend 0.5
Tabelle: Druckfestigkeiten und zuldssige Spannungen
Dampfieitfahigkeit AD
und Diffusions- Rohdichte p u Mittelwert AD
widerstandszahl o
H [kg/m?3] 20°C 160 % r.L. [mg/m h Pa]
Massivlehm 2'000 10.0 - 11.0 0.07-0.06
Leichtlehm 1'200 8.0 -10.0 0.09-0.07
900 6.0 - 80 0.12-0.09
600 50 - 6.0 0.14-0.12
300 40 - 50 0.18-0.14
Tabelle: Dampfleitfahigkeit, Diffusionswiderstandszahl
Stoffwerte Warme p A c
[kg/m3] [W/m K] [kJ /kg K]
Massiviehm 2'000 0.95 1.0
Leichtlehm 1'200 0.47 1.0
900 0.26 1.1
600 0.15 12
300 0.09 1.3
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Tabellen Materialkennwerte

Tabelle: Stoffwerte Warme in Abhangigkeit der Rohdichte
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A2 Tabellen Materialkennwerte

Luftschall- Schichtdicke d in [m] fiir bewertetes Luft-Schalldd@mmass R'w von
Dammung p [kg/im3] 30dB 40 dB 50 dB 55 dB
Massiviehm 2'000 0.03 0.07 0.20 0.40
Leichtlehm 1'200 0.04 0.12 0.33 0.73
800 0.04 0.08
400 0.08 0.16

Tabelle: Luftschall, erforderliche Schichtdicke "d" von Lehmbaustoff in Bezug auf erreichbares Schallschutzmass

Die Abschatzung der Lufischallddmmung erfolgt der flachenbezogenen Masse m™). Die Werte flr
aufgrund der Kurven fiir einschalige Bauteile nach  grosse Rohdichten sind der Kurve fiir Beton, Mauer-
SIA-Norm 181 Schallschutz im Hochbau (Fig.A2 41:  werk oder Gips entnommen. Diejenigen fir kleine
"Das bewertete Luftschallddmmass R'w in Funktion Rohdichten der Kurve fur Holz und Holzwerkstoffe.
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Tabellen Materialkennwerte

Feuer- Schichtdicke Brandkennziffer  Bauteil
besténdigkeit p [kg/m3] d [cm] Brennbarkeit / Feuerwiderstands-
Qualm klasse
Massivlehm (1) 2'000 25 F 180
15 F 120
125 F 90
Leichtlehm m. 900 25 F 180
mineralischem
5
Zuschlag (2) 12 F 120
10 F 90
Leichtlehm mit
organischem
Zuschlag (3) 600 6q.3 F 30
(4) 300 5.3 —_—
Lehmputz auf 1'700 2 F 30

Leichtlehm (5)

Tabelle: Brandkennziffer und Feuerwiderstand

Brennbarkeitsgrad:

Qualmgrad:

Feuerwiderstand:

5 schwer entziindbar, schwer brennbar bei
Raumtemperatur

6 g nicht entziindbar, quasi nicht brennbar
6 nicht entzindbar, nicht brennbar
3 keine bis geringe Qualmbildung

F... Die Zahl gibt die Feuerwiderstandsdauer in Mi-
nuten an.

Die hier aufgefiihrten Werte sind Annahmen aufgrund
der Beurteilungskriterien der Vereinigung kantonaler

Feuerversicherungen

VKF

(Brandschutzregister

1993). Die folgenden Werte wurden den Annahmen

zugrundegelegt:
)  Backsteine
(2) Leichtbeton
)

4y  Zellulosedammung

(5) Kalkputz

Holzwollplatten mineral. gebunden

Die Klassierung von Lehmbaustoffen muss durch
Prifzeugnisse und Anerkennung durch die VKF
festgelegt werden.
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Glossar

A3 Glossar

Adobe

Armierung, Putzarmierung
Armierungsstoffe
aufbereiten

auswittern, auswintern

Baulehm
Bindekraft
Blahton

einsumpfen

Erde, Erdstoff, Erdbaustoff

extrudieren

fett

Fraktion
Korngrésse
Lehm
Lehm-Baustein
Lehm-Baustoff

Lehm-Bautechnik

Lehm-Bauweise
Leichtlehm
mager

magern

bezeichnet sowohl Lehmbausteine und als auch eine Bauweise mit Lehmbau-
steinen. Der Begriff selbst kommt aus dem Arabischen ad-tub (der Ziegel), er
wurde durch die Spanier aufgenommen und in Amerika eingefthrt. Dort steht
dieser Begriff mittlerweile fur Lehmbau schlechthin.

Netze, Gewebe, auf einer zu verputzenden Flache befestigt, mit dem Zweck,
einer Rissbildung entgegenzuwirken.

>Zuschlagstoffe zum >Putz, welche durch ihre Fasern einen "innern Zusammen-
halt" erzeugen und der Rissbildung beim Trocknen des >Putzes vorbeugen.

vorbereitende Arbeiten (sieben, >magern, mischen, etc.) zur Herstellung eines
>Lehm-Baustoffs.

den Lehm im Freien ausbreiten und den Witterungseinfilissen aussetzen, am be-
sten sogar Uber Winter. Schwerer, knolliger >Lehm wird dadurch gelockert und
lasst sich danach besser >aufbereiten, die mechanische Arbeit beim Aufschlam-
men verringert sich.

Nattrlich vorkommender >Erdstoff, der sich zum Bauen eignet
Klebekraft von trockenem >Lehm.

In der Schweiz unter der Produktebezeichnung "l.eca" bekannt. Tonminerale bei
Temperaturen von 17200° C "aufgeblaht”. Das Endprodukt sind feinporige, in sich
abgeschlossene, feste Tonkiigelchen verschiedener >Korngrossen.

>Lehm zur >Schl@mme >aufbereiten, d.h. unter Zugabe von Wasser einige Tage
lang einweichen und mehrmals durcharbeiten. Damit wird eine homogene Mi-
schung von >Lehm und Wasser erzielt.

Andere Bezeichnung fur >Lehm, >Lehmbaustoff.

maschinelles Verfahren zur Auspressung eines Stoffes in Strangformen. >Lehm
wird extrudiert zur Herstellung von Rohlingen fur Backsteine ("Griinlinge").

>|.ehm wird als fett bezeichnet, wenn er einen hohen Gehalt an >Ton aufweist.

Anteil von Gesteinspartikeln einer bestimmten >Korngréssen-Ordnung. z.B. Kies:
28-60mmgad.

Mass fur den Durchmesser eines Gesteinspartikels, dem Korn. z.B. Tonpartikel:
< 0.002 mm.

mineralisches Lockergestein unterschiedlicher >Korngrésse mit Anteil an >Ton,
in seinem natlrlichen Zustand.

Zu Steinen oder Blécken geformter >Lehmbaustoff. Nach der Trocknung werden
Lehmbausteine wie Backsteine mit >Mértel aufgemauert.

aus >Lehm (mit allfalligen >Zuschlagstoffen und >Zusétzen) >aufbereitetes Ma-
terial, mit dem in einer >Lehm-Bautechnik ein Bauteil ausgefihrt wird.

ein bestimmtes Verfahren, eine Technik, in der >Lehm-Baustoff verbaut wird.

Massivbauweise einerseits, Skelettbauweise anderseits. Das Prinzip, >Lehm als
tragendes oder nichtiragendes Baumaterial einzusetzen.

Mischung von >Lehm und >Zuschlagstoffen, die die >Trockendichte der Mi-
schung unter 1200 kg/m3 herabsetzen.

>Lehm wird als mager bezeichnet, wenn er einen niedrigen Gehalt an >Ton auf-
weist.

einen zu >fetten >Lehm durch >Zuschlagstoffe >magerer machen.
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mauken

Moértel

Pisé

Putz,Verputz

Rohdichte
Schlamme

Schiuff
Schwerlehm

Schwindmass, Trocken-
schwindung

Schwindung

Silt

Sockel(mauer)

sortiertes / unsortiertes
Material

Stabilisierung

Stabilitat

Ton

Trass

Trockendichte, Rohdichte
trocken
Trockengewicht

Wassergehalt

Zusétze

das aufbereitete Material zum Feuchteausgleich ruhen lassen. Die Oberflache
muss dabei vor der Austrocknung geschiitzt werden.

das Material zum Vermauern von Bausteinen. Eine Mischung aus Sand, minera-
lischen Bindemitteln und Wasser mit allfaligen >Zusétzen. Wird Mortel fiir
>Putze verwendet, nennt man ihn Putzmdrtel; als solcher wird er meist etwas
dickflissiger verarbeitet.

Franzésische Bezeichnung fur Stampflehm. Der Begriff kommt aus dem Spani-
schen: "pisar" (freten, stampfen) und "piso” (Boden, Stockwerk).

Schichtweise aufgetragener Oberflachenschutz von Wéanden. Das Material dazu
(Putzmértel) ist eine Mischung aus Sand, mineralischen Bindemitteln und
Wasser mit allfélligen >Zuséatzen und meist weniger flissig als >Mortel.

Masse pro Volumeneinheit von Material in seinem natirlich vorkommenden Zu-
stand

Eine flussige Mischung von >Lehm und Wasser, welche mit Leicht->Zuschlagen
gemischt >Leichtlehm ergibt.

Alte Bezeichnung fur >Silt.
>Lehmbaustoff mit einer >Trockendichte von min. 1700 kg/m3.

Langenadnderung infolge Austrocknung bezogen auf den gequollenen Aus-
gangszustand (Angabe in Prozenten).

wenn >Lehm austrocknet, verdunsten die freien Wassermolekiile. Dies hat eine
Verminderung des Volumens, aber keine chemische Verdnderung zur Folge.
Demgegeniber beruht z.B. der Schwindprozess im Beton auf einer chemischen
Umwandlung.

Bezeichnung flr Boden->Fraktionen in der >Korngrésse von 0,002 mm bis
0,063 mm. Ersetzt alteren (deutschen) Begriff "Schluff’.

der unterste Bereich einer Wand direkt Uber dem Erdboden, welcher Einfliissen
von Wetter und von aus dem Boden aufsteigendem Wasser besonders ausge-
setzt ist. Im unterirdischen Bereich wird von Fundament(mauern) gesprochen.

Verteilung der >Korngréssen in Ablagerungen von Lockergesteinen. Sortiertes
Material kommt nach >Korngréssen getrennt vor, unsortiertes durchmischt.

eine Vermengung des >Lehmmaterials mit >Zuschlagstoffen oder >Zuséatzen mit
dem Zweck, den Baustoff widerstandsfahiger zu machen, seine >Stabilitat zu er-
héhen.

Beim >Lehm ist einerseits die (Aussere) Stabilitat der Oberflachen, anderseits die
innere Stabilitdt von Bedeutung. Z.B bedeutet Stabilitdét der Oberflachen Wi-
derstandsfahigkeit gegen Erosion und innere Stabilitat eine genligende
Druckfestigkeit.

kleinster Bestandteil des mineralischen Lockergesteins, mit >Korngrésse = 0,002
mm). Zwingender Bestandteil von >Lehm, welcher dessen >Bindigkeit bewirkt.

jungvulkanisches Gestein (vulkanischer Tuff), in gemahlener Form als Bindemit-
tel zu verwenden, ein Zement-Ersatz oder Zement-Zusatz. Neben dem naturli-
chen Trass gibt es auch kinstlich hergestellten.

Masse eines wasseraufnahmefahigen Stoffes, gewogen nach seiner Trocknung
bei 105°C, bezogen auf das Volumen.

dient der Bestimmung des (nattrlichen) >Wassergehalts von >Lehm. Gewicht
nach der Trocknung bei 105°C.

das Verhéltnis des in einem >Lehm vorhandenen Wassers zu seinem Trocken-
gewicht in Gewichts-Prozenten.

Beimischungen in kleineren Mengen zur Verbesserung des Rohmaterials
>Lehm, vor allem in Bezug auf seine Widerstandfahigkeit gegen Wasser.
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Zuschlagstoffe Beimischungen in grésseren Mengen zur Verbesserung bzw. Veranderung des
Rohmaterials >Lehm in verschiedener Hinsicht: zur Erhéhung der Festigkeit,
Verminderung des >Schwindmasses, Erhéhung der Warmedammfahigkeit etc.
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A4  Adressen von Priifstellen und Fachstellen

Priifstellen

Feldversuche

Forschungsgruppe
Lehmbau

Tel. 052 /213 43 24

Rosenstr. 14
8400 Winterthur

Laboruntersuchungen

Siebanalyse Adressen von Priflaboratorien vermittelt
Atterberg die Forschungsgruppe Lehmbau, Adresse s.0.
Tel. 052/21343 24
Proctor

EMPA Postfach

Tel. 01/ 823 55 11 8600 Dibendorf
Drucktests Abt. Betontechnologie

Brandverhalten und

od. Abt. Massivbau
Abt. Bauphysik

Warme-Werte,
Schall Abt. Schallschutz
Drucktests Prif- und

Forschungsinstitut

Schweiz. Ziegelindustrie  Postfach

Tel. 0457213785 6210 Sursee
Spezielle ETH Zirich HIF
tonmineralogische IGT Institut f. Geotechnik  ETH-Hénggerberg
Untersuchungen Tel. 01/633 25 58 8093 Zurich

ETH Lausanne EPFL

L.aboratoire des Matériaux MX-G Ecublens

1015 Lausanne
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Fachstellen
Forschungsgruppe
Lehmbau Rosenstr. 14
Tel. 052 /21343 24 8400 Winterthur
IG-Lehm Schweiz Postfach
Sekretariat 4020 Basel
Tel. 06177217211
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A5  Quellen-Verzeichnis

Normen, Richtlinien, Empfehlungen

DIN-Normen

New Mexico State Adobe Code

SIA-Normen

VKF Vereinigung kant. Feuerversicherungen
VSS-Normen

DIN 1169 Juni 1947: Lehmmortel fur Mauerwerk und
Putz.

DIN 18951 Jan. 1951: Lehmbauten, Vorschriften fur
die Ausfiihrung.

DIN 18952 Mai 1956: Baulehm, Begriffe, Arten und
Prufung.

DIN 18953 Mai 1956: Baulehm, Lehmbauteile.
DIN 18954 Mai 1956: Ausfithrung von Lehmbauten.

DIN 18955 Aug. 1956: Lehmbauteile,
Feuchtigkeitsschutz.

DIN 18956 Aug. 1956: Putz auf Lehmbauteilen.

Alle DIN-Normen zum Lehmbau wurden 1971
ersatzlos zurtickgezogen, gelten jedoch nach wie vor
als Stand der Bautechnik. Weitere DIN-Normen:

DIN 4102 und DIN 18951: Normen tber Brand-
schutzmassnahmen.

Revised, reviewed and adopted july 22, 1977.
Construction industries division, Santa Fé, New
Mexico, USA.

SIA 181 Schallschutz im Hochbau.
SIA 381 / 1 Baustoffkennwerte (Tabellen).
Brandschutzregister, Ausgabe 1993.

fur Bdden und mineralische Baustoffe (Normblatter
Schweiz. Normenvereinigung SNV):

SN 670 816 a Mineralische Baustoffe, Schlammana-
lyse nach der Ardometermethode.

SN 670 330 b Versuche: Verdichtung nach AASHTO.
SN 670 340 b Wassergehalt.
SN 670 345 a Konsistenzgrenzen.

SN 670 008 Klassifikation der Lockergesteine, La-
boratoriumsmethode nach USCS.

SN 670 810 ¢ Mineralische Baustoffe und Lockerge-
steine. Siebanalyse.
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TM-Info Nr. 1, Tonmineralogisches
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Geologen SIA/ASIC.

Traité de construction en terre. Grenoble1989.
Editions Paranthéses, Marseille.

Technik des Lehmbaus. 1952. Verlag Technik, Berlin
(DDR).

Der praktische Lehmbau. Baustoffe, Bauvorschriften
und Bauverfahren.1948. LLimes-Verlag, Wiesbaden.

Mit Lehm gebaut. 1986. Verlag C.F.Muller GmbH
Karlsruhe.

Lehmfachwerk. 1987. Verlag Rudolf Miiller GmbH
Kéln.

Bauen mit Lehm. Aktuelle Berichte aus Praxis und
Forschung. 1984-87. Okobuch-Verlag GmbH Freiburg
i.B.

Lehmbau und seine praktische Anwendung. Origi-
nalausgabe 1946, Neudruck 1982. Oko-Buchverlag
Grebenstein.

Baustoff Lehm. Sammlung Lehmbauverfahren der
Lehrwerkstatten in Weilburg. 1947 / 1988 Neudruck.
Verlag C.F.Muller GmbH Karlsruhe.

Lehm total. Artikel in Deutsche Bauzeitung DBZ 4/92.

Interaction de {’eau avec les colloides miné-
raux.Thése 1898. EPFL Lausanne.

Leichtlehmbau. Alter Baustoff, neue Technik. 1983.
Verlag C.F.Muller GmbH Karlsruhe.
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