B FORSCHUNGSASPEKTE

Qualifizierung von Grubenlehmen zu
Lehmbaustoffen (Prof. Benz, Prof. Schad).
Ableiten eines Materialmodells zur nume-
rischen Simulation mittels FEM. Definition
der Anforderungen eines Qualitat-Siche-
rungsprozess. Experimentelle Ermittlung
notwendiger MaterialkenngréBen (Festig-
keiten, Steifigkeiten, W&rmeausdehnung,
Kriechverhalten, Warmeleitfahigkeit usw.).
Konstruktion Holz-, Stahl- und Stahlbe-
ton Lehmverbunddecke (Prof. Schanzlin,
Prof. Fitik)

Konstruktion einer Verbunddecke mit
Lehm-Querlastabtrag sowie anteiligen
Lehm-Léngslastabtrag. Untersuchung der
Verbund-Festigkeiten und Steifigkeiten in
Abhéngigkeit unterschiedlicher Verbund-
konzepte. Experimentelle Untersuchung
der Konstruktionen in Kleinversuchsreihen
aber auch am GroBversuch. AbschlieBend
soll ein Bemessungskonzept fur alle drei
Verbundkonstruktionen entwickelt und mit-
tels der GroBversuche validiert werden.
Brandschutz (Prof. Stumpf) Untersuchung
der Brandwiderstandsféhigkeit von Lehm-
decken im GroBversuch.

Schallschutz (Prof. Zeitler)

Untersuchung des akustischen Verhaltens
von Lehmdecken, sowohl in der Raumakus-
tik als auch im Schallschutz. AuBerdem soll
untersucht werden, ob mittels Kérperschall-
Uberwachung von Lehmdecken das Versa-
gensverhalten (bspw. Kervenbruch) dieser
Uberwacht werden kann.
Kreislaufriickfithrung (Prof. Uckelmann)
Entwicklung eines digitalen Systems zur
Speicherung aller relevanten KenngréBen
der Baustoffe in den Bauteilen selbst (bspw.
mittels RFID-Chips) um die Hirden zur Rick-
fihrung in einen Stoffkreislauf der Lehm-
baustoffe nach Ablauf der Lebensdauer
maoglichst niederschwellig zu gestalten.

Baubetriebliche Produktion (Montage- und
Rickbaukonzept) (Prof. Denzer) Entwicklung
von Produktionsprozessmodellen  anhand
von zuvor durchgefiihrten Anforderungs-
analysen. Aus Nachhaltigkeitsaspekten wer-
den unter Beriicksichtigung des gesamten
Stoffkreislaufs vom Grubenlehm zur fertigen
Decke Stoffstrommodelle erarbeitet. Dazu
gehért zudem die Erarbeitung eines baulo-
gistischen Montage- und Riickbaukonzeptes.
Dabei muss der Konstruktionsentwurf allen
Anforderungen eines wirtschaftlichen aber
auch nachhaltigen baubetrieblichen Herstel-
lungsablaufs gentigen.

Baulogistik (Prof. Denzer)

Entwicklung eines Logistikkonzepts sowohl
fir den Transport der Deckenkonstruktion
von der Produktion zur Baustelle als auch fir
die InSitu-Produktion. Die Grundlage des
Konzepts bildet eine Anforderungsanalyse,
in der zuvor die Rahmenbedingungen der
baulogistischen Handlungsfelder identifi-
ziert werden.

Entwurfsprinzipien (Prof. Stumpf)
Sicherstellung der praktischen Anwendbar-
keit der Konstruktionsentwiirfe sowie Ablei-
tung von Entwurfsgrundsatzen.
Ubergeordnete Nachhaltigkeit (Prof. Gros-
sarth) Zusammenfihrung der unterschied-
lichen Entwicklungsstrénge der einzelnen
Arbeitspakte unter Berlicksichtigung einer
maoglichst nachhaltigen Optimierung und
Lésungsfindung. Erstellung einer umfang-
lichen Okobilanzierung aller Deckenkonst-
ruktionen.
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INDUSTRIELLE BAUWEISE

DECKENKONSTRUKTIONEN
AUS LEHMVERBUND

Unser Ziel ist die Integration von Lehm als tragendes Element

in modernen Verbunddeckenkonstruktionen. Dabei betrachten wir
die Konstruktion ganzheitlich und erforschen sowohl alle notwendigen
mechanischen und bauphysikalische KenngréBen, als auch die
Interaktion der Deckenkonstruktion mit baubetrieblichen und
logistischen Fragestellungen bis hin zu dem Anforderungsprofil

im Entwurfs-Stadium. Umrahmt wird das Projekt von einem
dkologischen Controlling-Ansatz bei dem sémtliche Entscheidungen
neben ihrer kontextualen Optimierungsebene immer auch auf eine
maglichst nachhaltige Lésung optimiert werden sollen — unterstiitzt

durch das ITAS-Begleitforschungsvorhaben des KIT.
h
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InDeckLe

Innovative Deckenkonstruktionen
aus Lehmverbund



DECKENKONSTRUKTION

Konstruktion:

= Stahlbetontréger in z.B. C25/30

= Tragerabstand 75 cm

= Gesamtquerschnitt bestehend aus Lehm

in der Biegedruckzone und bewehrtem

Beton in der Biegezugzone
Lastabtrag tber Verbundfugenkon-
struktion (verzahnte Ausfiihrung)
Ublicher weiterfiihrender FuBbode
aufbau

Ausbildung als Wandkopfabschluss méglich

Anwendungsgebiet:

Geschossbau, tragende Innendecke,
einachsig gespannt. Hochste
brandschutztechnische Anforderungen.
Spannweite L = 6 m, Verkehrslast g =5'<L2

Technische GréBen:

Rohdeckenhohe N o -6 = 28 cm
Lehmsteinabmessungen L/B/T =
75/25/20 cm
9 Stein = 50 kg
h=65cm

a, =0 14-10

Steingewicht
Filigranplatte

Bauverfahren: Zuerst wird die Langstrags-
truktur (Stahlbetontrager, Wandkopfe) her-
gestellt. Diese kénnen mit entsprechenden
Formschalungen als Ortbeton aber auch als
Fertigteil hergestellt werden. Fertigteile er-
hohen die MaBhaltigkeit der Verbundfuge
und sind zu bevorzugen. AnschlieBend sind
die Lehmsteine an den Kontaktstellen voll-
flachig im Dunnbettmértelverfahren zu ver-
mauern. Die Steine missen bauzeitlich vor
Feuchteeintrag geschitzt werden.

Beton-Lehm-Verbund

Vorteile:

= Einhaltung héchster Komfortkriterien
wie Schwingverhalten, Schallddmmung

= Thermische Masse fiir sommerlichen
Hitzeschutz
Im Vergleich zur Beton-Flachdecke
erheblich geringeres global warming
potential (GWP)
Vollsténdige regionale Produktionskette
Reduzierung des verbauten Beton-
volumens durch vollstandig kreislauf-
féhige Lehmbaustoffe in der Druckzone
Hohe Feuerwiderstandsféhigkeit durch
eine unterseitige Betondeckung
Kombination von Stahlbetonwanden
(bei entsprechendem Wandkopf) mit
Holzlangstragern bei gleichem Lehmstein
maoglich

Nachteile:

= Durch mechanisch geringere Leistungs-
fahigkeit von Lehm gegenlber Beton in
der Druckzone werden héhere Rohdecken-
hohen bei gleichen Randbedingungen
erwartet
Erhéhter Aufwand bei der Vorfertigung
der Fertigteilelemente

STAHL-LEHM-VERBUND

Konstruktion:

= Stahltréager (T-Profil/Trapezprofil)

= Quer-Achsabstand 75 cm

= Lehmsteinausfachung

= Querlastabtrag tber Lehmsteinbogen-
wirkung
Beteiligung am Léngslastabtrag durch
Kerven
Horizontalkraft Gber Scheibenwirkung
der Lehmplatte
Ubliche FuBbodenaufbauten anwendbar,
keine zuséatzliche Abdichtung notwendig

Anwendungsgebiet:

Geschossbau, tragende Innendecke,
einachsig gespannt.

Spannweite L = 8 m, Verkehrslast q =5':an

Technische GréBen:

Rohdeckenhéhe B gon - = 28 cm
Lehmsteinabmessungen L/B/T =
75/30/20 cm

9 g = 65kg
Unterflansch

BL 150 x 10 S355

Steingewicht
Stahltréger Trapezprofil

Bauverfahren: Herstellung Primarstruktur
(Stahltrager) entsprechend der Spannweite
ggf. mit bauzeitlicher Unterstiitzung (Uberhé-
hung). Einsetzen der Deckensteine mit Mau-
erkran (vgl. K+S Steinsetzverfahren). Die Stei-
ne sind an Kontaktstellen zu Stahl und an den
Stirnflachen vollflachig im Dinnbettmértel-
verfahren zu vermauern. Die Decke muss vor
bauzeitlichem Feuchteeintrag geschlitzt wer-
den. Der Stahltrager kann flr einen erhohten
Feuerwiderstand ausbetoniert werden.

Vorteile:

= Einhaltung héchster Komfortkriterien
wie Schwingverhalten, Schallddmmung,
Raumklima insb. Feuchtehaushalt
Thermische Masse fir sommerlichen
Hitzeschutz
Geringes global warming potential (GWP)
Vollstandig kreislauffahige Konstruktion
(keine Kunststoffe, Zemente oder synthe-
tische Additive, Verwendung von R-Stahl)
Sowohl industrielle als auch lokale
Produktion und Herstellung moglich
GrofBe Spannweiten realisierbar.

Nachteile:

= Durch mechanisch geringere Leistungs-
fahigkeit von Lehm gegenlber Beton
werden hohere Rohdeckenhéhen bei
gleichen Randbedingungen erwartet

= Komplexer Bauablauf aufgrund der
Feuchteanfalligkeit

= Aufwendiger Brandschutz

HOLZ-LEHM-VERBUND

Konstruktion:

= Holzlangstréager (bspw. C24 oder GLH28)

= Quer-Achsabstand 75 cm

= Lehmsteinausfachung

= Querlastabtrag Uber Lehmsteinbogen-
wirkung
Beteiligung am Langslastabtrag durch
Kerven
Horizontalkraft Uber Scheibenwirkung
der Lehmplatte
Ubliche FuBbodenaufbauten anwendbar,
keine zusatzliche Abdichtung notwendig

Anwendungsgebiet:

Geschossbau, tragende Innendecke,
einachsig gespannt.

Spannweite L = 6 m, Verkehrslast g = 5 ':_z

Technische GréBen:

Rohdeckenhohe P eon L6 = 28 cm

Lehmsteinabmessungen L/B/T =
75/14/20 cm

Steingewicht 9 g = 35 kg

Holztragerabmessungen B/H =12/28 cm

Bauverfahren: Fertigung als Fertigteilele-
mentdecke (in Feldwerkstatt oder indus-
triell) und anschlieBendes Einheben auf
Tragstruktur (erhohter Holzverbrauch). Fer-
tigung als InSitu-Decke durch Montage der
Holzlangstréger, ggfs. Hilfsunterstitzung
(zur Uberhdhung bzw. Vorspannung des
Tragsystems) und anschlieBendes Einsetz-
ten der Lehmsteine, wobei die Stirn- und
Verbundflachen mit Lehm-Dinnbettmértel
kraftschlussig verbunden werden.

Vorteile:

= Einhaltung héchster Komfortkriterien wie
Schwingverhalten, Schalldédmmung,
Raumklima insb. Feuchtehaushalt
Thermische Masse fir sommerlichen
Hitzeschutz
Sehr geringes global warming potential
(GWP)
Vollstandige regionale Produktionskette
Vollstandig kreislauffahige Konstruktion
(keine Kunststoffe, Zemente oder
synthetische Additive)
Sowohl industrielle als auch lokale
Produktion und Herstellung moglich

Nachteile:

= Durch mechanisch geringere Leistung-
fahigkeit von Lehm gegenlber Beton
werden hohere Rohdeckenhéhen bei
gleichen Randbedingungen erwartet
Komplexer Bauablauf aufgrund der
Feuchteanfalligkeit (Witterungsschutz)
Bei InSitu-Decke abhéngig von Einbau-
temperatur (Jahreszeitabhéngig)

Dargestellt sind die vorlaufigen Ergebnisse der Vordimensionierung im Rahmen des InDeckLe Forschungsprojekts
(Laufzeit 09 / 23 — 09 / 27). Die Ergebnisse sind durch weiterfihrende Untersuchungen und Versuche zu validieren.




