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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Seit einigen Jahren steigt splrbar die Nachfrage nach Baustoffen aus Lehm. Um die Nachfragesituation weiter zu
starken, ist eswichtig, Lehmbaustoffe und Ausbaukonzepte auf dem Markt anzubieten, die mit den konventionellen
Produkten preislich konkurrieren. Ziel dieses Projektes ist es einen groformatigen Lehmstein zu entwickeln, mit
dem man in der Lage ist, Innenwande aus Lehm zu vergleichbaren Kosten zu erstellen wie Innenwénde aus
konventionellen anderen Baustoffen. Dies ist nur moglich durch die Entwicklung eines Systemlehmsteines der
rationell hergestellt wird und die Anzahl der Arbeitsschritte fir die Erstellung einer Innenwand reduziert. Neben
diesen 6konomischen Aspekten sollen dabei die 6kologischen Vorteile des Baustoffes Lehm erhalten bleiben. Dies
kann eine moderne, handwerklich ausgerichtete Manufaktur erreichen und umsetzen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Das Projekt gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

1. Aufbau einer solaren Trocknungsanlage fir grofformatige L ehmsteine

2. Entwicklung der einzelnen Arbeitsschritte wie Materialbeschaffung, Materialaufbereitung, Produktion
Trocknung und Lagerung

Durchfiihrung von Testproduktionen mit unterschiedlichen Arbeitsabldufen und Lehmmischungen
Verbau der Testproduktionen unter realen Umsténden

Entwicklung von innerbetrieblichen Qualitéts- und Vergleichtestes

Erhebung produktionstechnischer Daten

Auswertung und Dokumentation der erhobenen produktionstechnischen Daten

Entwicklung eines Vermarktungskonzeptes

Durchfiihrung von Lehrgéngen und Seminaren
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Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse unserer Arbeit sind entsprechend den einzelnen Arbeitsschritten dargestellt:

Die Beschaffung der Rohlehme

Die verarbeiteten Rohlehme kamen fast ausschliefdlich aus der Region Angeln. Neben Lehmlinsen in 6értlichen
Kiesgruben bekamen wir Lehmbéden angefahren von Stralenbau- und von Hausbauaktivitéten. Es gab gentigend
Rohlehm zu fast jeder Zeit in unserer Region.

Die Aufbereitung der Rohlehme zu Produktionslehm

Wir haben uns auf das Nasslehmverfahren spezialisiert und konnten praktisch aus ganz unterschiedlichen
Rohlehmen hervorragende Produktionslehme herstellen. Am Anfang des Projektes erkannten wir sehr schnell, dass
das Aufrihren der Rohlehme in handelsiiblichen Zwangsmischern nicht mdglich ist. Deshalb bauten wir einen
Zwangsmischer mit horizontaler Mischachse und kommen seitdem mit dem Aufrihren der Rohlehme sehr gut
zurecht. Die aufbereiteten Rohlehme werden in Schldmmcontainern bis zur Weiterverarbeitung zwischengel agert.
Die Herstellung der verschiedenen Produktionslehmmischungen

In einem weiteren Arbeitsschritt wurden die Lehmschlammen mit Sanden und Leichtlehmzuschldgen vermischt
und somit die verschiedenen Lehmmischungen fur die mehrschichtigen Lehmsteine hergestellt.

Die Herstellung der groRformatigen Lehmsteine

Wir haben die unterschiedlichen Produktionslehmmischungen im Handstrichverfahren zu mehrschichtigen
Lehmsteinen verarbeitet. Wir testeten unterschiedliche Produktionskonzepte und legten drei verschiedene
grolformatige Lehmsteintypen fest: das Kernelement, der einseitig verputzte Lehmstein und der zweiseitig
verputzte Lehmstein. Alle Lehmsteine wurden in einem zusétzlichen Arbeitsschritt entlang der Lagerfugen
nachgeschnitten.

Trocknung der grof3formatigen Lehmsteine

Wir verglichen drei unterschiedliche Trocknungssysteme. Beide solar unterstiitzte Trocknungskonzepte, die
Unterdachlufttrocknung und die Aufdachkollektortrocknung entsprachen nicht den Erwartungen. Die
Trocknungszeiten dieser zwei solaren Trocknungssysteme zeigten im Vergleich zur Freilufttrocknung kaum einen
Unterschied. Zum Ende des Projektes entwickelten wir ein anderes Trocknungskonzept, basierend auf
L uftentfeuchter in einer geschlossenen Trocknungskammer und werden an diesem K onzept weiterarbeiten.
Lagerung und Verpackung der grof3formatigen Lehmsteine

Sobald die grofformatigen Lehmsteine trocken sind, werden sie von den Trocknungsregalen abgenommen und
entlang der Lagerfugen nachgeschnitten. Diesist erforderlich, um beim Mauern weniger Schwierigkeiten zu haben.
Die Lehmsteine werden auf handel stibliche Europal etten gestapelt und mit Folie wetterfest verpackt.

Verbau der groRformatigen Lehmsteine

Ab 2006 setzten wir die grof¥formatigen Lehmsteine bei verschiedenen Bauvorhaben ein. Wir sammelten dadurch
Erfahrungen in der Praxis und konnten die VVor- und Nachteile unseres Systems erkennen. Verbesserungen wurden
sofort in der Produktion umgesetzt. Auf diesem Weg entstand ein anwendungsstabiles, rationelles und zeitgemalies
L ehmsteinbaukonzept. Wir entwickelten Lehmsteine fir Innenwande, AufRenwande und FulZboden.

Diskussion der Ergebnisse

In alen Arbeitsschritten erreichten wir zufriedenstellende Ergebnisse. Wir sind nun in der Lage, fir jede
Baustellensituation den richtigen Lehmstein zu produzieren. Diese Individualisierung der Produktion ist gegeniiber
den industriell hergestellten Lehmsteinen ein sehr grof3er Vorteil. Im Kostenvergleich zu den konventionell
verwendeten grofformatigen Mauersteinen liegen die PRO LEHM Systemverbundsteine fast gleich auf. Nur die
Trocknung der grof¥formatigen Lehmsteine ist noch nicht zufriedenstellend gel6st.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

In der letzten Projektphase wurden folgende Aspekte bearbeitet:

- Erstellung eines technischen Merkblattes tiber die grof¥formatigen Systemlehmsteine
- Informationsfaltblatt tiber die grolformatigen Systemlehmsteine

- Geplant sind Infoveranstaltungen und die Teilnahme an der Nord Bau

Fazit

Im Bereich der Aufbereitung von Rohlehmen zu hochwertigen Lehmbaustoffen konnten wir durch dieses Projekt
entscheidende Schritte in die richtige Richtung tun. In Zukunft wird es immer entscheidender, dass Baustoffe in
einer Region fur die Region hergestellt werden. Dieser wirtschaftliche Vorteil wird immer mehr in den
Vordergrund rticken, besonders durch die steigenden Energiepreise, und dem Konzept der kleinhandwerklichen
Herstellung Riickenwind geben.
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I. Zusammenfassung

Die steigende Nachfrage nach Lehmbaustoffen erfordert, dass neue Produkte im Lehmbau-
sektor entwickelt werden, die 6konomisch und 6kologisch mit den konventionell verwendeten
Baustoffen konkurrieren kénnen. PRO LEHM entwickelte mit Hilfe der Unterstiitzung der
DBU ( AZ 22955 ) einen grolformatigen Lehmstein, der in einer kleinhandwerklich
ausgerichteten Manufaktur produziert wird.
Folgende Arbeitsschritte wurden durchgefhrt:
- die Aufbereitung der Rohlehme zu Produktionslehmen
- Bau eines Horizontalmischers in Kooperation mit der Ziegelei Benzin.
- die Verarbeitung der verschiedenen Produktionslehme zu grof¥formatigen System-
lehmsteinen
- dieTrocknung der grof¥formatigen Lehmsteine
- der Verbau der grofformatigen Lehmsteine
Zusétzlich wurden produktionstechnische Daten gesammelt und ausgewertet. Die Resultate
der Datenerhebungen kdnnen folgendermal3en zusammengefasst werden:
- der Wasseranteil an den Rohlehmschldmmen variiert zwischen 20 und 35 %
- das spezifische Rohgewicht kann zwischen 1450 und 800 kg/m3 eingestellt werden
die Ausgangsfeuchte der Lehmsteine schwankt zwischen 16 und 22 %
die Trocknungszeit bei der Freilufttrockung liegt zwischen 3-5 Wochen
die Verarbeitungszeit pro m2 Wandfl&che liegt bei 35-45 Minuten
Im weiteren wurde ein einfacher Aufschldmmtest weiterentwickelt. Mit Hilfe dieses Ver-
suches kénnen in relativ kurzer Zeit folgende Daten ermittelt werden:
- Bestimmung des Steinanteiles
- Bestimmung des Tonanteiles und der Tonart
- Genaue Mischangaben fur die Herstellung von Lehmputzen und Lehmsteinen moglich
Ein abschlief3ender 6konomischer Vergleich zwischen konventionellen Innenwanden und der
PRO LEHM Lehmsteinewand brachte folgende Ergebnisse:
- der Arbetsaufwand zum Erstellen einer Innenwand zwischen konventionellen
Baustoffen und einer Innenwand aus L ehmbaustoffen ist etwa gleich
- Die Gesamtkosten zum Erstellen einer Innenwand sind fast gleich. ( 103-110 € Kosten
einer konventionellen Innenwand, 112 € Kosten einer PRO LEHM Innenwand aus
grofl¥formatigen Lehmbausteinen )
Neben den produktionstechnischen Kennwerten wurden folgende Aspekte durch die
kleinbetriebliche Herstellung erreicht:
- arbeitsplatzschaffend in der Region
- energieextensiv

- emissionsfrei
- sehr  flexibles Produktionskonzept und einstellbar auf individuelle
V erbraucherwiinsche

- 6konomische Konkurrenzfahigkeit

- hohe Produktqualitat

- hohes Umsetzungspotential von Innovationen

- Okologische, hervorragende Produktionskennwerte

Dies sind hervorragende 6konomische und 6kologische Kenndaten und machen deutlich
welches Zukunftspotential in der kleinbetrieblichen Herstellung von Lehmbaustoffen liegt.
Dieses Herstellungskonzept wird PRO LEHM konsequent weiterentwickeln mit dem Ziel ein
eigenstandiges L ehmhauskonzept in Zukunft auf dem Markt anbieten zu kénnen.
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I1. Einleitung

Das Unternehmen PRO LEHM ist 1993 gegrundet worden. Herr Marius Bierig, Geschéftsf iihrer
von PRO LEHM in Langballig, hat sich im Vorfeld wahrend Auslandsaufenthalten (langjahrige
Tétigkeit in der Entwicklungshilfe) u.a. in Athiopien auch praktisch in die Nasslehmtechnologie
eingearbeitet mit dem Ziel, diese fir den européischen Standard wieder zu entdecken und zu
etablieren.

Unternehmenszweck ist die Anwendung und Weliterentwicklung des Baustoffes Lehm in ihrer
Vidfat und in unterschiedlichsten Fassetten. PRO LEHM hat in den letzten Jahren ein
funktionierendes, kleinbetrieblich organisiertes Produktionskonzept entwickelt und praxisreif
eingefuhrt. Ziel ist es, einen umweltvertraglichen und gesundheitsfreundlichen Baustoff zu
préasentieren und diesen, am Markt orientiert, zu entwickeln.

PRO LEHM hat bereits Erfahrungen in der Projektentwicklung bel der Herstellung einer
Lehmbauplatte (gefordert durch Landesmittel des Landes Schleswig-Holstein — Produkt-
Innovation, ttz SH) und in der Nutzung von Lehmputzen, die mit nattrlichen Pigmenten
angereichert ein breites Farbspektrum bieten.

Seit einigen Jahren steigt spirbar die Nachfrage nach Baustoffen aus Lehm. Der Lehmsteinbau al's
auch Lehmputze sind traditionell die am stérksten nachgefragten Lehmbautechniken. Zurzeit
werden auf dem Markt von mehreren industriell orientierten Produzenten hauptséchlich
kleinformatige Lehmsteine angeboten. Je nach Herstellungsweise unterscheidet man zwischen
Grunlingen (ungebrannte Ziegel) und Lehmsteinen. Nachteilig auf das Gesamtkostengefige einer
massiven Lehmsteinwand wirkt sich, bedingt durch die kleinen Formate, der relativ hohe
Arbeitsanteil aus. Um gegeniber den konventionellen grofformatigen Massivbaustoffen
(Kaksandstein, Porenbeton, Poroton) konkurrenzféhig zu werden, ist es von entscheidender
Bedeutung, grof¥formatige Lehmsteine auf dem sich stark entwickelnden Lehmbaumarkt
anzubieten.

Zumal ist die heutige industrielle Herstellung von Lehmsteinen dadurch geprégt, dass die
Lehmsteine hauptséchlich Uber Hochdruckpressen produziert werden. Diese extrem hohe
Verdichtung hat negative Einfliisse auf die raumklimabeeinflussende Wirkkraft der Lehmsteine.
Zudem ist auch mehr und mehr festzustellen, dass Lehmbaustoffe von grof3en Herstellern im
Ausland produziert und oft Uber Hunderte von Kilometern transportiert werden, ehe sie Ihren
Einsatz in einem Bauablauf finden. Die 6kologischen und energietechnischen Vorteille gehen
dabei mehr und mehr verloren.

Diesem Trend will PRO LEHM mittels einer gut entwickelten, lokalen, standortbezogenen und
Okonomisch attraktiven Produktionsweise entgegenwirken. Ein wichtiger und zentraler
Entwicklungsschritt stellt dabei die Herstellung von grof3formatigen Systemlehmbausteinen dar.

Basierend auf einer Uber 10 jdhrigen Erfahrung in der kleinbetrieblichen Herstellung von
Lehmsteinen sient PRO LEHM in der Produktion von grof¥formatigen, mehrschichtigen
Systemlehmsteinen die Zukunft im Lehmsteinbaul.

Folgende Kennwerte wurden durch das Projekt erreicht:

Aufbau regionaler Rohstoff- und Wirtschaftskreislaufe:

= Verarbeitung regionaler Lehme

= regionale Vermarktung

= dadurch Verbrauch von minimaler Energie, da die Transportwege sehr gering sind und die
Trocknung nicht kiinstlich, sondern durch die natirliche Lufttrocknung geschieht.

= Schaffung von Arbeit in strukturschwachen 1andlichen Regionen

= Schaffung von Kaufkraft und Zirkulation von Kapital auf regionaler Ebene

= Erweiterung der Produktion Uber Grindung von weiteren Kleinbetrieben ohne hohen
Kapitalaufwand mdglich
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Rohstoffbeschaffung

Durch die Art und Weise, wie PRO LEHM Lehmsteine herstellt, kénnen fast alle anfallenden
Rohlehme in der Produktion Verwendung finden. Dies wird in den néchsten Jahrzehnten
immer wichtiger, da die Ressourcen durch einen lokalen extrem hohen Mengenabbau durch
die moderne hochrationalisierte Ziegelindustrie immer knapper werden. PRO LEHM kann
Rohlehme in die Produktion einbinden, die in der Industrie nicht verwendbar sind.

Eigenschaften des groR3formatigen Lehmsteines:
= gut verarbeitbar
= gut handhabbar (um 1000 kg/m?)
= gut trennbar
= stabiles Mauergefiige

Generell sind folgende Kennwerte der kleinbetrieblichen Herstellung von Lehmbau-
stoffen durch PRO LEHM hervorzuheben:
= arbeitsplatzschaffend
energieextensiv
emissionsfrei
sehr flexible und auf individuelle Verbraucherwiinsche einstellbare Produktion
Okonomische Konkurrenzfahigkeit zur Herstellung von Lehmbaustoffen
hohe Produktionskapazitat durch nicht verdichtende Produktionsprozesse
hohes Umsetzungspotential von Innovation

Das Know-how, das mit diesem Projekt fir das Unternehmen generiert wird, soll in den
Produktionsprozess minden und so ein neues Geschéftsfeld von PRO LEHM aufbauen.
Dieses Projekt soll die Grundlage sein, um grof¥formatige Lehmsteine am Markt
konkurrenzfahig zu etablieren. Diese Art der Steine wird dann spater Grundlage fir weitere
Entwicklungen und den Ausbau des Unternehmens bieten. Dadurch werden Arbeitsplétze
geschaffen und gesichert.



I11: Hauptteil
1. Projektbeginn und -dauer

Am 25.4.2005 wurde unser Projektantrag zur Entwicklung eines grof3formatigen Lehmsteines
von der DBU angenommen. Am 5.5.2005 begannen wir mit den vorbereitenden
Projektarbeiten. Die einzelnen Arbeitsbereiche des Projektes wurden in der Zeitspanne vom
Mai 2005 bis April 2008 durchgefihrt und im Juni 2008 abgeschl ossen.

2. Projektgliederung

Das Gesamtprojekt wurde in 9 Arbeitsschritte unterteilt. Alle Arbeitsschritte wurden
durchgefiihrt und in den drei erstellten Zwischenberichten vom Januar 2006, November 2006
und Juni 2007 beschrieben. In diesem Abschlussbericht wird das entwickelte
Produktionskonzept im Gesamten dargestellt. Es wurden wahrend der gesamten Projektzeit
zahlreiche Versuche durchgefiihrt und Daten ermittelt. Die Ergebnisse werden in diesem
Arbeitsbericht dargestellt und erléutert.

3. Zielsetzung des Vorhabens

Ziel dieser Projektarbeit war es einen grofformatigen Lehmstein zu entwickeln, der
konkurrenzfahig zu anderen konventionellen grof3formatigen Mauersteinen ist. Wir variierten
alle moglichen Produktionsparameter und verglichen unterschiedliche Produktionsstrategien
miteinander und ermittelten so im Laufe der Projektdurchfihrung das optimale
Produktionskonzept. Im Weiteren wird dieses Produktionskonzept beschrieben.

4. Das PRO LEHM Produktionskonzept zur Herstellung grol3formatiger Lehmsteine

4.1. Die Rohstoffe

4.1.1 Lehm

Rohlehm wurde hauptsachlich aus der Region ( Lehmlinsen aus Kiesgruben, Aushublehm von
verschiedenen Bauvorhaben ) gewonnen.

BildL: Lehmaushubstelle fir eine Pflanzenklaran age



Wir arbeiteten gezielt mit sehr unterschiedlichen Lehmsorten, um den Einfluss der
verschiedenen Lehmarten auf das Lehmaufbereitungsverfahren zu erkennen. Die
angefahrenen Rohlehme wurden im Freien gelagert.

4.1.2. Zuschlagsstoffe

Wir arbeiteten mit mineralischen und organischen Zuschlagsstoffen. Die Art der
Zuschlagsstoffe hat einen grofen Einfluss auf die Eigenschaften der grof¥formatigen
Lehmsteine. Getestet wurden folgende Zuschlagsstoffe:

Mineralische Zuschlagsstoffe: Bldhton, Blahglas, Sand

Organische Zuschlagsstoffe: Stroh, Holzspéane, Sdgemehl und Seegras

4.2. Aufbereitung der Rohstoffe
4.2.1. Der optimale Rohlehm

Damit die Lehmaufbereitung schnell, energiesparend, arbeitsextensiv und maschinenschonend
ist, soll der Rohlehm folgende Eigenschaften aufwei sen:

- maoglichst steinfrei

- nicht zu fett und nicht zu mager ( Tonanteil um 20% )

- krimelige Struktur in erdfeuchtem Zustand

4.2.2. Die Aufbereitung der Rohlehme zu Produktionslenm

Die Verarbeitung von Rohlehm zu Produktionslehm gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:
a. Lagerung der Lehme auf dem Betriebsgel ande.

b. Aufnahme des Rohlehmes mit einem Frontlader und Auffillen der Vorschlammcontainer.
In diesen Containern wird der Rohlehm eingesumpft.

Bild 2: Rohlehm wird in Vorschlamco ner eingesumpft

c. Aufnahme der Vorschlammcontainer mit einem Gabelstapler und Umfillen des
eingesumpften Rohlehmes in einen Zwangsmischer.
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d. Aufrihren des aufbereiteten Rohlehmes im Zwangsmischer.

e = =

Bild 3: Der eingeweichte Rohlehm wird von den

Vorschldmmcontainern in einen Zwangsmischer gefllt
me aufgerihrt

L A R
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Bild 4: Blick in den Zwangsmischer

e. Nach dem Aufrihren lauft die Rohlehmschlamme Uber eine Siebanlage.

Bild 5: Siebung der Rohlehmschlamme
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f. Die gesiebte, jetzt steinfreie Produktionslehmschlamme wird in speziellen Containern
aufgefangen und steht zur Weiterverarbeitung bereit.

Bild 6: Steinfreie Produktionslehmschlamme

4.2.3. Herstellung von Lehmbléhton- und Lehmputzmischungen

Ausgehend von der steinfreien Produktionslenmschldmme werden die notwendigen
Mischungen fir die Produktion von grofformatigen Lehmsteinen hergestellt. Um die drei
verschiedenen Typen von grof3formatigen Lehmsteinen herstellen zu kénnen, bendtigt man
zwei Basismischungen.

Komponenten der Lehmbl&htonmischung: steinfreie Produktionslehmschlamme, gewaschener
02 Sand und 4-8 mm Bl&hton

Komponenten der Lehmputzmischung: steinfreie Produktionslehmschldamme und 02
gewaschener Sand

Diese Mischungen fur die Produktion wurden in einem handelstiblichen Zwangsmischer
hergestellt. Nach dem Mischvorgang werden die Mischungen in Produktionscontainer
umgefullt und mit dem Gabel stapler zum Produktionsplatz gefahren.

5. Die Herstellung der grol3formatigen Systemlehmsteine

5.1 Die drei Grundtypen und Sonderformate

In den ersten Monaten produzierten wir viele unterschiedliche grof3formatige Lehmsteine. Wir
variierten die GroRe, die Mischungen und die Art und Weise der Produktion. Nach etlichen
Versuchsdurchléufen entschieden wir uns fur drei Grundtypen.

5.1.1. Grundtyp 1: Das Kernelement ( Kelement )

Das Kernelement besteht aus der Lehmblahtonmischung. Es wird in einem Arbeitsschritt
produziert. Das spezifische Gewicht kann zwischen 800kg/m3 und 1450kg/m3 durch die

L ehmbl&htonmischung eingestellt werden.
Einsatzbereich: monolithische AufRenwande und Innenwande in Starken von 10-50 cm.



Bild 7: Das monoalithische Kernelement
5.1.2 Grundtyp 2: Das einseitig verputzte Kernelement (EVKelement )

Das einseitig verputzte Kernelement bestent aus dem Kernelement und einer einseitigen
Lehmputzauflage. Dieses Element wird in einem Arbeitsschritt hergestellt. Zuerst wird die
L ehmbl&htonmischung in die Produktionsform gegeben und darauf eine etwa 1-1,5 cm dicke
L ehmputzschicht.

Einsatzbereich: Lehmvorsatzschae von Auflenwénden in  Kombination mit einer
Innendammung.

5.1.3. Grundtyp 3: Das zweiseitig verputzte Kernelement ( ZVKelement )

Das zweiseitig verputzte Kernelement bestent aus drel Schichten und wird in einem
Arbeitsgang hergestellt. Zuerst wird in die Produktionsform eine etwa 1,5 cm starke
Lehmputzschicht eingebracht. Danach wird die Form mit der Lehmbléhtonmischung
aufgefillt und zum Schluss wird nochmals als Abschluss eine 1,5 cm starke Deckschicht aus
L ehmputz aufgetragen.

Einsatzbereich: Innenwénde, 10-13cm stark

Bild 8: Das zweiseitig verputzte K ernelement



5.1.4. Drei weitere Lehmsteinkonzepte ( Sonderformate und -konzepte )
Der Kreuzstein
Um das Mauern gerade fur Selbstbauer zu erleichtern, entwickelten wir den sogenannten

grof¥formatigen Kreuzstein. Mit Hilfe dieses Elementes kann man ohne Richtschnur Wande
aufmauern. Wir werden diese Idee weiter verfolgen und bei kleineren Bauvorhaben testen.

Bild 9: Der Kreuzstein

Lehmstein aus zwei Halften

Um die Trocknungszeiten zu optimieren, produzierten wir halbe Lehmsteinhdlften und
verklebten sie in trockenem Zustand mit Lehmputz zu einem Lehmvollstein. Auch dieses
Konzept werden wir weiter verfolgen.

Bild 10: Lehmvollstein aus zwei Halften

Mehrschichtige Lehmverbundsteine

Wir begannen Lehmsteine zu produzieren, die aus mehreren Schichten und verschiedenen
Materialien bestehen. Es werden mehrere Funktionen in einem Lehmstein erfillt. Auch in
diese Richtung werden wir intensiv weiterarbeiten und weitere Testproduktionen durchfthren.
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Bild 11: Hier wurde ein Lehmstein aus 7 Schichten produziert
und vier verschiedene Materialien wurden miteinander verbunden.
5.2. Die mineralische Basismischungen

Wir testeten unterschiedliche Lehmsorten und unterschiedliche Zuschlagsstoffe. Da die
Trocknungszeit relativ lange ist, haben wir uns auf rein mineralische Mischungen
konzentriert. Dadurch ist gewéhrleistet, dass sich wéahrend der Trocknungszeit und dem
spateren Verbau kein Schimmel bilden kann. Die Festigkeit von grof¥formatigen Lehmsteinen
kann wesentlich erhéht werden, wenn organische Materialien wie gehéckseltes Stroh oder
Sagespane zugegeben werden. Die Gefahr der Schimmelbildung wahrend der Trocknungszeit
ist jedoch immer gegeben. Deshalb schlossen wir organische Zuschlagsstoffe kategorisch aus.

5.3. Die einzelnen Schritte der Herstellung

Von Anfang an produzierten wir die grof¥formatigen Lehmsteine im Handstrichverfahren.
Dies ermoglicht das schichtenweise Einbringen von unterschiedlichen Materialien, und tber
die nicht verdichtende Produktionsweise wird eine hervorragende Bauphysik erreicht.
Entscheidend fir eine rationelle Produktion sind ein ergonomisch gut eingerichteter
Arbeitsplatz und Arbeitserfahrung im Handstrichverfahren.

1. Schritt: Anlegen der Produktionsunterlegplaite und Auflegen der Folie zwischen
Unterlegplatte und der Produktionsform

B P R
Bild 12: Anlegen der Produktionsunterlegplatte und Auflegen der Folie

10



L_., iy

Bild 13: Aufsetzen der Produktionsform

2. Schritt: Waschen und Aufsetzen der Produktionsform auf die Unterlegplatte

Bild 14: Auffullen der Form und Abre| ben der Oberflache

3. Schritt: Auffullen der Form mit den Produktionslehmmischungen und Abreiben der
Oberflache
4. Schritt: Abziehen der Produktionsform und Ablegen der Produktionsform im Wasserbad

Y-

Bild 15: Abziehen der Produktlonsform und Abl egenlm Wasserbad
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5. Schritt: Aufnehmen des frisch produzierten Lehmsteines mit der Produktionsunterlegplatte
und Abstellen im bereitstehenden Trocknungsregal

el o p— AN R
Bild 16: Befullen der Regele mit frisch produzierten Lehmsteinen

5.4 Trocknung der groR3formatigen Lehmsteine

Entscheidend fir eine rationelle Produktion ist eine kurze Trocknungszeit. Wir testeten
verschiedene Trocknungskonzepte und stellten Folgendes fest:

Die solar unterstutzte Unterdachtrocknung

Im ersten Schritt bauten wir eine Trocknungskammer fir 5 Trocknungsregale. Am Ende der
Trocknungskammer installierten wir zwei grof3e Stallentllfter. Diese Ventilatoren erzeugten
einen Unterdruck, und am anderen Ende der Trocknungkammer wurde Luft aus der
Trocknungshalle unter Dach angesaugt. Das Trapezblechdach erwarmt sich durch die
Sonneneinstrahlung, und die Luft unterhalb der Bleche nimmt diese Warme teilweise auf.
Diese erwarmte Luft unter Dach wird von den Ventilatoren angesaugt und durch die
Trocknungskammer gezogen. Dabel wird den nassen Lehmsteinen die Feuchtigkeit entzogen.
Fazit:

Dieses System konnten wir nur tagsiiber laufen lassen, da nachts die Luft innerhalb der
Produktionshalle kaum Feuchtigkeit aufgenommen hat. AufRerdem stellte sich heraus, dass der
Stromverbrauch fir die Ventilatoren sehr grol3 war. Wir hatten gegeniber der
Freilufttrocknung kaum einen zeitlichen Vortell, und bei schlechtem Wetter war auch
tagstiber kein Unterschied zur Freilufttrocknung.

Die solar unterstutzte Aufdachkollektortrocknung

In einem zweiten Schritt bauten wir auf dem Dach Solarkollektoren in denen die Luft Uber
Dach direkt von der Sonne angewarmt und durch die Trocknungskammer gezogen wurde.
Fazit:
Dieses System arbeitete etwas besser, aber auch bei schlechtem Wetter war die
Temperaturdifferenz zwischen Auf3enluft und der durch die Kollektoren erwarmte Luft zu
gering, um einen deutlichen zeitlichen Vorteil gegenliber der Freilufttrocknung zu haben.
Zum Anderen musste ein relativ grof3er baulicher Aufwand betrieben werden. Wir erreichten
zwar etwas kirzere Trocknungszeiten ( 10-20% ) im Vergleich zur solar unterstiitzten
Unterdachtrocknung, waren aber mit dem Gesamtergebnis nicht zufrieden.
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Die Freilufttrocknung

Waéhrend der Versuche mit den solar unterstitzten Trocknungskonzepten lief immer ein
Parallelversuch in unserem Trocknungstand. Hier haben wir nur eine Uberdachte Fl&ache. In
dieser, nach alen Seiten offenen Halle werden die Regale mit den frisch produzierten
Lehmsteinen gestellt und durch die natirliche Ventilation getrocknet.

Fazit:

Da das Freilufttrocknungsverfahren mehr oder weniger Tag und Nacht arbeitet und daftr nur
eine Uberdachte Flache notwendig ist, war dieses Trocknungskonzept den solar unterstiitzten
Trocknungskonzepten gleichwertig und zum Teil Uberlegen. Der bauliche Aufwand ist
wesentlich geringer, und der Energieaufwand ist nahezu gleich Null.

Kammertrocknung mit Luftentfeuchter

Waéhrend der Trocknungsversuche entwickelten wir eine neue ldee. Wir schlossen alle
Offnungen der Trocknungskammer und stellten in die Kammer kleine Umluftventilatoren, ein
elektrisches Heizgerét und L uftentfeuchter.

Fazit:

Dieses geschlossene System arbeitete merklich besser, und der Energieaufwand war geringer
als bei den solar unterstiitzten Systemen. Dieses Konzept werden wir noch weiter testen und
erhoffen uns davon im Vergleich zur Freilufttrocknung eine merklich kiirzere Trocknungszeit.

5.5. Das Nachschneiden der Lagerfugen

Die ersten Testbaustellen zeigten, dass die Seiten der Lehmsteine bedingt durch das Abziehen
der Produktionsform nicht ganz im rechten Winkel sind. Die Lehmsteine sacken dabei in sich
etwas zusammen. Dadurch sind die Lagerfugen nicht parallel zueinander. Dies erschwerte das
Vermauern der Lehmsteine. Nach verschiedenen Tests entschlossen wir uns, die Lehmsteine
generell auf den beiden Léngsseiten nachzuschneiden.

Das Vermauern der grofformatigen Lehmsteine ist seitdem unproblematisch.

Bild 17: Nachgeschnittene Lagerfuge der grol¥formatigen Lehmsteine
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5.6. Das Lagern und Verpacken der grol3formatigen Lehmsteine

Die Formate der grol¥formatigen Lehmsteine sind so gewahlt, dass das Verpacken auf
handel stiblichen Europal etten méglich ist. Die Lehmsteine werden entsprechend gestapelt, mit
Folie wetterfest eingepackt und mit Bandern verspannt.

Bild 18: Die Lehmsteine kbnnen auf handel stiblichen Europal etten verpackt werden.

5.7. Der Verbau der gro3formatigen Lehmsteine

Ab 2006 setzten wir die grof¥formatigen Lehmsteine bei verschiedenen Bauvorhaben ein. Wir
sammelten dadurch Erfahrungen in der Praxis und konnten die Vor- und Nachteile unseres
Systems erkennen. Verbesserungen wurden sofort in der Produktion umgesetzt. Auf diesem
Weg entstand ein anwendungsstabiles, rationelles und zeitgemal3es L enmstel nebaukonzept.

Das Innenwandkonzept
Ob Holzbau- oder Massivbaukonzept, Innenwande aus Lehmsteinen konnen fast Uberall

integriert werden. Wir entwickelten Detaill 6sungen fur Steckdosen, V erlegen von elektrischen
Leitungen, B&dern, Toiletten, Nassraumen und Anbindungen an andere Baustoffe.

Bild 19: Erstellen von Innenwanden mit grof3formatigen Lehmsteinen
14



Bild 20: Erstellen von Innenwanden mit dem zweiseitig verputzten K ernelement
Nach dem Erstellen der Innenwande werden die Lehmsteine mit einem Lehmputz verputzt.
Als Oberflachenabschluss werden die Lehnmwande mit Lehmfarben farblich gestaltet. Alle
Komponenten ( Lehmstein, Lehmmortel, Lehmputz und Lehmfarben ) einer Innenwand sind
aufeinander abgestimmt und werden von uns komplett hergestel|t.

F
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Bild 21: Die trockenen Lehmwande werden mit Lehmputz verputzt.

Bild 22: Detaillésung fur die Befestigung von wandhangenden Toiletten
15



Das AuRenwandkonzept

Im Sommer 2007 begannen wir mit der Umsetzung e nes eigenen L ehmhausbaukonzeptes.
Wir mauerten aus Kernelementen komplett in monolithischer Bauweise die gesamten
Aulenwande. Das Dach liegt auf den Aulenwédnden auf, und en entsprechender
Dachiberstand schitzt die lehmverputzten Aulenwénde gegen Regen. Auch dies ist ein
Arbeitsfeld, das wir weiterentwickeln wollen.

Bild 24: AulRenwéande it Lehm verputzt
Das FulRbodenkonzept

Ein weiterer interessanter Einsatzbereich sind Fufl3dden aus grof¥formatigen Lehmsteinen.
Wir haben dies an zwei Baustellen durchgefihrt und positive Erfahrungen gesammelt. Auch
diesist ein Arbeitsbereich, den wir starker vermarkten wollen.
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6. Resultate der Datenerhebungen
6.1. Die mineralischen Mischungen

Zur Herstellung der grofformatigen Lehmsteine wurden fur die rein mineralischen
Mischungen folgende Materialien bendtigt:

Lehmschlamme

Aus den verschiedenen Rohlehmarten stellten wir Lehmschldmmen her. Die Lehmschlammen
waren das Grundmaterial, dasin der Regel mit Bl&hton vermischt wurde.

Magere Rohlehme ( geringer Tonantell ) Fette Rohlehme ( hoher Tonanteil )

von 20 % bis 35%

Tabelle 1: Wasseranteil an der Schlamme
Lehmputze

Wurden ein- oder zweiseitig verputzte Lehmsteine hergestellt, benttigte man zusétzlich
Lehmputze. Die Lehmputze wurden durch Abmagern mit gewaschenem Sand aus den
L ehmschlammen hergestel|t.

Wasseranteil an den Lehmputzen

Der Wasseranteil schwankte bei unseren Versuchen zwischen 11.7 — 22.7 %. Entscheidend ist
auch hier, wie tonhaltig die Lehmschldmme ist.

Blahton

Als mineralischen Zuschlag fir die Leichtlehmmischungen verwendeten wir Bléhton in der
KOrnung von 4-8 mm.

Die Produktionsmischungen

In die Lehmschlamme mischten wir unterschiedliche Mengen Bléhton mit ein. Diese
Mischungen waren das Ausgangsmaterial fur die Kernelemente. Wurden ein- bzw. zweiseitig
verputzte Lehmelemente hergestellt, mischten wir zusdtzlich Lehmschlamme mit
gewaschenem 02 Sand. Die Lehmputze wurden in einem zweiten Container am
Produktionsplatz zu der Lehmblahtonmischung beigestellt.

Maximum Minimum
Spezifisches Rohgewicht 1450 kg/m3 800 kg/m3
Trockenes Lehmsteingewicht 18 kg/Element 10 kg/Element
bei 50x25x10 cm Steingrof3e
Ausgangsfeuchte der 22 % 16 %
Lehmsteine
Trocknungszeit bei 3-6 Wochen 3-5 Wochen
natUrlicher Freilufttrocknung

Tabelle 2: Technische Daten der Produktionslehmmischungen

Mineralische Mischungen unter 800 kg/m3 ergeben kein stabiles Steingefiige mehr. Beim
Vermischen der einzelnen Komponenten miteinander entsteht ein Volumenschwund von
25-30 %.
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6.2. Mischungen mit organischen Zuschlagen

Wir stellten Mischungen mit folgenden organischen Zuschlagen her: gehéckseltes Stroh,
Sagespane, Sagemehl und Seegras. Bei den Mischungen mit Strohanteil stellten wir Schimmel
an der Oberflache fest. Bel den anderen organischen Materialien stellten wir keine
Schimmelbildung fest.

Maximum Minimum
Spezifisches Rohgewicht 1450 kg/m3 600 kg/m3
Trockenes Lehmsteingewicht 18 kg 7,5kg
Bei 50x25x10 cm Steingrofle
Ausgangsfeuchte der 22% 16%
Lehmsteine

Tabelle 3: Technische Daten der Mischungen mit organischen Zuschlégen

Bei den Mischungen mit organischen Zuschlagen kann das spezifische Gewicht bis auf
600kg/m3 reduziert werden. Entscheidend bei diesen Mischungen ist eine kurze
Trocknungszeit. Diese ist bel natirlicher Unterdachtrocknung schwer einzuhalten.

6.3. Der Aufschlammtest
Ablauf

Eine bestimmte Menge Rohlehm wird mit Wasser versetzt und zu einer Schlamme aufgerdihrt.
Die Schlamme wird durch ein 5 mm Sieb gesiebt. Der zurlickgebliebene Steinanteil wird
abgewogen und zum Gesamtgewicht in Relation ( prozentualer Anteil ) gebracht. Die gesiebte
Rohlehmschlamme wird mit Hilfe eines von uns entwickelten Fallgewichtes mit einer
definierten  Eindringtiefe in  die Nasslenmnormkonsistenz  gebracht. Ist die
Nasslehmnormkonsistenz erreicht, werden drei Proben gezogen und mittels Heildluftgerét
sofort zurtickgetrocknet. Dieser Trocknungsprozess bendtigt etwa 15 — 30 Minuten. Nachdem
die Proben trocken sind, werden sie zurickgewogen und der Wasseranteil der
Nasslehmnormschl&amme so exakt bestimmt.

L
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Bild 25: Bendtigt werden folgende Gerétschaften fur den Aufschlammtest: 2 Stiick 201 Eimer,
Bohrmaschine zum Aufrihren der Rohlehmschldmme, 5mm Sieb, Einsinkinstrument, Waage
mit einer Genauigkeit von Plus/Minus 1 g, keramische Trocknungsschale, Hei 3l uftféhn
18




Einsinkinstrument mit einem Eigengewicht von 150 g
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Bild 27:
Das Einsinkinstrument wird auf die aufbereitete Schlamme aufgesetzt und losgelassen Durch
das Eigengewicht von 150 g des Einsinkinstrumentes soll das Instrument so weit einsinken,
dass der Einsinkvorgang zwischen der ersten und zweiten Markierung stehen bleibt.

Interpretation der Ergebnisse
Mit Hilfe dieses Versuches erreichten wir folgende Ziele:
* einfache Versuchsablaufe mit einfachen Versuchsgeraten
e @n Test dauert etwa 2-2,5 Stunden
e Bestimmung des Steinanteils
* Bestimmung des Tonanteils und der Tonart durch Vergleich mit den Referenzproben
aus den Versuchen nach DIN 18123
* genaue Mischungsangaben fur die Herstellung von Lehmputz und Lehmsteinen
moglich
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Reslimee

Wir entwickelten diesen Versuch weiter, ermittelten mehr und mehr Daten und stellten eine
gute Zuverlassigkeit der Ergebnisse fest. Dieser Prozess wird kontinuierlich weitergefihrt.
Wir werden diesen Versuch noch in Details starker dokumentieren und beschreiben und bei
offentlichen Présentationen vorstellen. Wir sind auch davon Uberzeugt, dass Laien mit diesem
Versuchsablauf sehr gut zurechtkommen und keine teuren Gerétschaften dazu bend6tigen

Erstes Resultat: die Mischtabelle fur Lehmputze

Folgende Tabelle fasst die Ergebnisse zusammen:

Lehmklassen Wasseranteil in der Mischungsverhaltnis mit
Normschlamme in % zum gewaschenem 02 Sand

Nal3ehmgewicht (Lehmschlamme: Sand)

extrem sandiger Lehm unter 20% 1:0

stark sandiger Lehm 21-25% 1:05

sandiger Lehm 26 -30 %

bindiger Lehm 31-35%

mittelfetter Lehm 36—-40% 1.25

fetter Lehm 41 -45% 1.3

stark fetter Lehm 46 - 50 % 1.35

extrem fetter Lehm 51- 55% 1:4

Tabelle 4: Mischtabelle fur Lehmputze

7. Vergleich zwischen konventionellen Innenwédnden und der PRO LEHM
Lehmsteinwand

Der Vergleich macht deutlich, dass die PRO LEHM Systemverbundlehmsteine konkurrenzfahig
sind zu konventionellen Innenwanden. Da jedoch Lehmwénde nicht statisch belastet werden
durfen, kbnnen nur lastenfreie Innenwande aufgemauert werden.

Bild 28: Fertig verputzte Lehmwande aus grol3formatigen Lehmsteinen
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Arbeitsschritte Konventionelle Wand z. B. PRO LEHM
Kaksandstein, Porenbeton Lehmstein
1. Mauern
1.1 Material 15-22 € 38 € ( BVKelement)
1.2 Arbeit ca. 1 Std/m?2 35 € 35€
2. Verputzen fur 2 m2
2.1 Material 5 € ( Kalkzementputz) 8 € (Lehmfeinputz)
2.2 Arbeit 21 € 22 €
3. Tapete fir 2 m2 nicht notwendig
3.1 Materid 4 €
3.2 Arbeit 15€
4. Anstrich fir 2 m2
4.1 Material 1€ 2€
4.2 Arbeit 7€ 7€
Gesamtkosten 103-110€ 112 €
Tabelle 5: Preisvergleich konventionell erstellter Innenwand mit einer Innenwand aus
Lehmsteinen

8. Geplante Vermarktungsaktivitaten

In der letzten Projektphase wurden folgende A spekte bearbeitet:

- Erstellung eines technischen Merkblattes Uber die grof¥formatigen Systemlehmsteine

- Informationsfaltblatt tber die groformatigen Systemlehmsteine

- Geplant sind Infoveranstaltungen und die Teilnahme an der Nord Bau
PRO LEHM arbeitet derzeit an einem eigenen Lehmhauskonzept. Die grundlegende Idee
dabei ist, ein Baukonzept zu entwickeln, das zu grofien Teilen mit den selbst hergestellten
Baustoffen zu realisieren ist. Als erstes soll ein Musterhaus auf dem Betriebsgelénde erstellt
werden, welches hauptséachlich der Vermarktung dient.

9. Danksagung

Im Bereich der Aufbereitung von Rohlehmen zu hochwertigen Lehmbaustoffen konnten wir
durch dieses Projekt entscheidende Schritte in die richtige Richtung tun. In Zukunft wird es
immer entscheidender, dass Baustoffe in einer Region fur die Region hergestellt werden.
Dieser wirtschaftliche Vorteil wird immer mehr in den Vordergrund riicken und dem Konzept
der kleinhandwerklichen Herstellung Riickenwind geben.

Ich mdchte an dieser Stelle allen Beteiligten der Deutschen Bundesstiftung Umwelt herzlich
danken, dass sie uns Vertrauen fur eine ldee entgegengebracht haben, die nicht so ohne
weiteresin unser heutiges, stark rationalisiertes und zentralisiertes Wirtschaftsgefige passt.
Dieses Projekt war ein wichtiger Schritt in Richtung mehr Zukunft durch Arbeit auf
regionaer Ebene.
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IV. Fazit

Das Projekt gliederte sich in 9 Arbeitsfelder, die wahrend der Projektzeit intensiv bearbeitet
wurden:

Bau der solar unterstiitzten Trocknungsanlage

Bau von Trocknungsregalen

Bau von Formen und Arbeitstischen

Bau eines Verpackungsplatzes

Testproduktion und Verbau der grof¥formatigen Lehmsteine

Entwicklung eines internen Produktionstestes

Auswertung der Versuche

Weitere Testproduktionen mit unterschiedlichen Mischungen

Entwicklung einer Vermarktungsstrategie

Alle Bereiche wurden erfolgreich und zufriedenstellend bearbeitet. ES existiert eine
vollsténdige Produktionglinie die alle wichtigen Einzelschritte der Produktion umfasst.

PRO LEHM wird in den nachsten Jahren diese Produktionslinie weiter verbessern und noch
rationeller organisieren. Insbesondere werden wir bei der Aufbereitung der Rohlehme zu
Produktionslenmen als auch bei der Trocknung der grof¥ormatigen Lehmsteine
Veranderungen und V erbesserungen vornehmen.

©COoNOUA~MWDNE

Der né&chste Schritt: Das PRO LEHM Baukonzept

PRO LEHM entwickelte, bezogen auf lokale Gegebenheiten, kleinhandwerklich
ausgerichtete, geschlossene Planungs- und Baukreisldaufe, die hauptsachlich auf lokal
vorhandene Ressourcen ( Rohstoffe, Arbeit, Know-how ) zurlckgreifen und dadurch eine
enge Vernetzung auf lokaler Ebene aufweisen. Viele der heutigen Probleme im Bereich des
Okologischen Bauens werden dadurch vermieden bzw. reduziert. Durch diese intensive
Vernetzung der wichtigsten, am Bau beteiligten Wirtschaftskreislaufe werden die Wege
»Kurz* zwischen der Planung, der Produktion und dem Bauen.

Das PRO LEHM Baukonzept
realisiert einen hohen Vernet-
zungsgrad der drei wichtigen

Baukreidaufe: Planen, Produ-
zieren und Bauen

Vernetzungs-

Grafik 1: Vernetzungsebene der
drei wichtigsten Baukreidlaufe
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In den letzten Jahrzehnten entwickelte sich eine ,moderne” Bauwirtschaftskonzeption, in der
die Tellbereiche Planen, Produzieren und Bauen komplett voneinander getrennt, zentralisiert
und dadurch monopolisiert wurden. Resultat dieser Entwicklung sind heutige
Produktionsmechanismen, die in der Regel energieintensiv und arbeitsextensiv organisiert
sind. Zudem ist die industrielle, zentraliserte Massenproduktion von Baustoffen von sehr
kostenintensiven und komplizierten Vermarktungsstrategien abhangig, die zum Teil mehr als
50% der Endverbraucherpreise mittlerweile ausmachen. Zum Teill liegen die
Herstellungskosten unter dem Anteil der Energiekosten fur Transport zum Endverbraucher
und dem Anteil der Vermarktungskosten.

Kernpunkt des PRO LEHM Baukonzeptes ist, soviel Baustoffe wie méglich zum Bau eines
Hauses in der eigenen Produktion herzustellen. Das bezieht sich nicht nur auf die Produktion
von Lehmbaustoffen, sondern umschliefl?t auch Baustoffe aus recycelten Ziegelsteinen, wie
z. B. Bodenflief3en und Fensterbanken.

PRO LEHM macht die Wege , kurz* zwischen der Planung, der Produktion und dem Bauen.
PRO LEHM erreicht kostengtinstiges Bauen durch die Kombination folgender Aspekte:

e Einfache und trotzdem stilvolle Baugestaltung erméglicht ziigiges und risikofreieres
Bauen.

e Eigene Herstellung von 6kol ogischen Baumaterialien fur die Bereiche Fuldboden,
Wand und Dach in einer kleinhandwerklich organisierten Produktionsstétte. Dadurch
wird der Zukauf von Baumaterialien wesentlich reduziert.

PRO LEHM setzt durch dieses Baukonzept folgende Aspekte um:

Konsequenter Aufbau von lokalen Rohstoffkreislaufen
Minimaler Energieeinsatz in der Produktion, fir den Transport und den Verbau
Herstellung qualitativ sehr hochwertiger Baustoffe
Realisierung eines sehr guten Warmedammstandarts
Die PRO LEHM Hauser sind vollkommen recyclebar und stellen somit am Ende der
Nutzzeit einen Materialverkaufswert dar.
e Reduzierung der Anzahl von eingesetzten Baustoffen auf Lehm, Holz und als
Dammstoff Blahton oder Blahglas
e Der Energie- und Wasserbedarf wahrend der Nutzzeit des Hauses ist nahezu Null,
durch:
1. passive Nutzung von Solarenergie
2. aktive Nutzung von Solarenergie durch eine thermische Anlage und
Photovoltaik
3. Regenwassernutzung
4. Komposttoiletten
5. Grauwasserreinigung durch eine Pflanzenklaranlage

Ein wichtiger Aspekt fur uns ist die Schaffung eines gesunden, schadstoffunbelasteten
Innenraumklimas. Unsere Baustoffauswahl orientiert sich in erster Linie an diesem Aspekt.
Lehm, richtig verarbeitet, ist ein Garant fur ein gesundes, optimales Raumklima und wird
deshalb von uns bevorzugt eingesetzt. Alle anderen Baumaterialien, die in unserem Konzept
mit verwendet werden, missen ohne Einschrénkung ebenfalls gesundheitsunbedenklich sein.
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Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt stellt fur uns die Wiederverwendbarkeit der eingesetzten
Baumaterialien dar. Ob es sich um Wénde, Décher oder andere raumumschlief3ende Bauteile
handelt, unser Konzept ist so angelegt, dass die Massenbaustoffe recycelbar sind und somit
am Ende der Nutzzeit kein Entsorgungsproblem darstellen, sondern einen Materialrestwert
erzielen.

PRO LEHM erarbeitete in den letzten 15 Jahren viele Innenausbaukonzepte und
Ausfihrungsdetails, basierend auf unseren Bauerfahrungen mit dem Baustoff Lehm. Es
existieren sehr anwendungsstabile Ausbaukonzepte, die in ale méglichen Baukonzepte
integriert werden konnen. Ob Altbausanierung oder Neubau, PRO LEHM stellt die
L ehmbaustoffe her, die vor Ort ben6tigt werden.

Die Umsetzung eines eigenen Baukonzeptes ist somit der nachste logische Schritt. Durch die
Eigenproduktion und den eigenen Verbau schaffen wir Synergieeffekte, die sich positiv auf
die gesamten Bauabléufe und Baukosten auswirken. PRO LEHM setzt ein Konzept um, das
in Deutschland einmalig ist und durch diesen Schritt der eigenen Baukonzeptentwicklung die
Vorteile der kleinbetrieblichen Herstellung von Lehmbaustoffen voll ausgeschopft werden
konnen.
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Anhang 1: PRO LEHM, Technisches Merkblatt: Der grof3formatige Systemlehmstein

Technisches Merkblatt
PL 11-04.08

PRO LEHM
grol3formatige Systemlehmsteine, orginal handstrich

PRO LEHM -
grolRformatige System-

lehmsteine
orgina handstrich

sind ein 6kologisch optimales Baumaterial mit einem regionalen Bezug und der M&glichkeit, das
spezifische Rohgewicht als auch die Steinformate individuellen Gegebenheiten anzupassen.
Problemlose Verarbeitung , bauphysikalisch giinstige Eigenschaften und ein breites
Anwendungsfeld von der Restaurierung historisch wertvoller Bauwerke bis zur Realisierung
individueller Neubauobjekte machen PRO LEHM - Lehmsteine zu einem wertvollen Baustoff.
Durch den origina handstrich Lehmstein kénnen besondere optische Akzente gesetzt werden.

Eigenschaften:

- - dampfdiffusionsoffen

- - korper- und luftschallddmmend
- - warmespeichernd

- - niedrige Gleichgewichtsfeuchte
- - feuchtigkeitsregulierend

- - warmeregulierend

- - sehr gut verarbeitbar

Anwendungsbereich:

PRO LEHM - Lehmsteine sind nur im Innenbereich zu verwenden.
PRO LEHM - Lehmsteine sind nicht geeignet al's Sockelsteine und im erdberiihrenden Bereich.
PRO LEHM - Lehmsteine dirfen nicht statisch belastet werden. Lehmsteine generell dirfen nicht
statisch belastet werden.
PRO LEHM - Lehmsteine miissen gegen aufsteigende Feuchtigkeit, Regen oder sonstige
Feuchteeinflisse dauerhaft geschiitzt werden.

Zusam mensetzung - Verschiedene Naturlehme in gleichméRiger Zusammensetzung und Natursande, Bl&hton oder
: Bléhglas al's gewichtsreduzierende Zuschl&ge.
Technische Daten: Rohgewicht 0.8-1.45 kg/dm3
(Durchschnittswerte) Druckfestigkeit 1.0 -2.5 N/mm?
Warmeleitfahigkeit 0.22 —0.60 W/mK
Maf3toleranz +/- 5%
Formate: 50x25x10 FormatA Spezialformate moglich
30x40x10 FormatB
Lehmsteinarten: PRO LEHM - Massiviehmsteine ab 1450 kg/m®  dann kleinere Formate
PRO LEHM - Leichtlehmsteine ab 800 kg/m® 0.25 W/mK
L eichtlehmzuschl&ge sind Blahton, Bléhglas
Verbrauch: FormatA Wanddicke 11.5 cm 8 Stiick/m? 5 Ltr Mértel/ m?
(Durchschnittswert) FormatB Wanddicke 11.5 cm 8.3 Stiick/ m? 6 Ltr Mortel/ m?
Verarbeitungstemperatur: min. +5°C

Materialaufbereitung fir
PRO LEHM - Lehmmortel:

In einem sauberen Mortelkiibel wird PRO LEHM - Mauermdrtel mit der erforderlichen
Wassermenge angemischt. Durch die erdfeuchte Anlieferungsform reduziert sich der Arbeitsschritt
Mischen zur verarbeitungsféhigen Konsistenz auf ein Minimum.

Verarbeitung:

PRO LEHM - Lehmsteine werden genauso verarbeitet wie andere Mauersteine gleichen Formates.
Werden Gefache ausgemauert, gelten die allgemeinen Regeln der Gefachausmauerung. Ubergange
zu anderen Baustoffen sind zu beachten. Detail-16sungen bitte beim Hersteller nachfragen.

Oberflachenbearbeitung:

Die grof3formatigen Lehmsteine kénnen verfugt, geschlammt, abgerappt oder mit Lehmmortel
verputzt werden. Putze mit Nicht-Lehm-Bindemittel haben keine Haftung

Grundregeln fir den Verarbeiter:

- Arbeite sauber! Die Bindekraft des Lehms geht bei VVermischung mit gips- kalk- oder
zementgebundenem Mortel verloren.

- Stelle die Konsistenz des Mortels moglichst steif ein, so dass wenig Anmachwasser bendtigt
wird!

- Lehmsteinwénde benétigen horizontalen Feuchtigkeitsschutz z B zul &ssige SchweilZbahn
unter die erste Mauerschicht !

- Sorge fir eine ausreichende Bel liftung, damit PRO LEHM - Lehmsteinwande zligig
austrocknen kénnen. Lenmmortel erhalt seine Festigkeit ausschliefdlich durch Trocknung und
bindet nicht wie herkdmmliche Mauermdrtel durch Reaktion von Bindemitteln ab.

Der groRRformatige PRO LEHM Systemstein




Trocknungszeit:

Je nach Witterungsbedingungen und Luftwechsel ist mit mehr oder weniger unterschiedlichen
Trocknungszeiten zu rechnen.

Unter normalen Trocknungsbedingungen ist eine Trocknungsdauer von 1-2 Wochen zu
veranschlagen (20°C, 60% relative L uftfeuchtigkeit, guinstige Luftzirkulation im Raum). Bei extrem
hoher Luftfeuchtigkeit, z.B. in schlecht bel Uifteten Kellerrdumen ist von einer erheblich léngeren
Trocknungszeit auszugehen.

Nachtraglicher Farbanstrich:

Lose Teile werden von der trockenen Lehmwand mit einem weichen Besen abgekehrt.
Anschlie’end wird ein offenporiges, spannungsarm erhartendes Anstrichsystem aufgebracht.
Besonders gut eignen sich PRO LEHM - Lehmstreichputze und PRO LEHM - Lehmfarben.

Ein VVornéssen der Lehmstein- oder Lehmputzoberflachen vor dem Farbauftrag mit PRO LEHM-
Farben ist zu vermeiden.

Sicherheitshinweis:

Nicht erforderlich

Lagerung:

PRO LEHM - Lehmsteine werden pal ettenwei se angeliefert und sind mit einer Folie gegen Regen
geschutzt. Dieser Schutz ist nur ein Regenschutz wahrend des Transportes und fir kurze Zeit vor
Ort auf der Baustelle. Werden die Lehmsteine nicht z{igig verarbeitet ( innerhalb einer Woche)
miissen sie der Verpackung entnommen werden und im Haus oder an einem regengeschiitzten Ort
ohne Folienverpackung (Vermeidung von Kondenswasser unter der Folie) zwischengel agert
werden.

Qualitatskontrolle:

Laufende produktionstechnische Kontrollen.

Anmerkung:

Dieses Technische Merkblatt verliert bei Erscheinen einer neuen
Ausgabe seine Gultigkeit. Mit den Angaben dieser technischen
Information wollen wir nach bestem Wissen beraten. Die
Verarbeitungshinweise sind unverbindlich, sie mussen auf die
jeweiligen Verhaltnisse und die Verarbeitungsmethoden
abgestimmt werden.




Anhang 2: PRO LEHM Faltblatt: Der grof3formatige Systemlehmstein

Der groBformatige PRO LEHMstein,
eine wirtschaftliche Alternative PRO LEHM Produkte aus eigener Her-

stellung fiir ein dauerhaft gesundes Raum-

Mit Hilfe des grofiformatigen PRO LEHM klima:

Systemlehmsteines kdnnen massive Winde

aus Lehm kostengiinstig erstellt werden, Massivlehmsteine
durch folgende wirtschaftliche Vorteile: Leichtlehmsteine

L ]
L]
e rationeller Verbau durch das e  Lehmbauplatten
GrofBformat e Lehmputze
e die Anzahl der Arbeitsschritte re- e Lehmfarben

duzieren sich, da der Lehmputz
schon werksseitig aufgebracht ist
e Minimaler Eintrag von Bau-

PRO LEHM bietet zusitzlich an:

Fachbetrieb fiir Lehmbau

feuchte und dadurch kurze Trock- e Baubetratung :
nungszeiten . e  Einfuhrungsseminare Herstellung und Verarbeitung von Lehmbaustoffen
o alle Materialien fiir den Bau von e Vermietung von Arbeitgeriiten

Winden aus einer Hand ( Stein,
Mortel, Feinputz, Farbe )
e Anleitung fiir Eigenleistung

Die Anzahl der Arbeitsschritte reduziert
sich im giinstigsten Fall von 5 auf 2 . Dies
ist ein erheblicher wirtschaftlicher Vorteil
des PRO LEHM Systemlehmsteines.

PRO LEHM bringt die Natur ins Haus

Anzahl der Arbeitsschritte im Vergleich
PRO LEHM Andere
Konzept Hersteller
Mauern Kleben
farbige Feinputze 1. Putzschicht
fertige Wand 2. Putzschicht
Grundierung Fertig verputzte Lehminnenwiinde
Lehmoberfarbe
fertige Wand PRO LEHM

Marius Bierig
Biickerkoppel 10a
24977 Langballig
Tel: 04636-976630
Handy: 0175-1242236
www.lehmbau-prolehm.de
info@lehmbau-prolehm.de

Der grofiformatige Systemlehmstein

Produktbeschreibung

PRO LEHM bringt die Natur ins Haus und
schafft ein dauerhaft gesundes Innenraumklima



Der Baustoff Lehm
Lehm ist ein Verwitterungsprodukt aus der Ge-
steinsschicht unserer Erde und besteht aus Ton,
Schluff, Sand und Kies. Im Lehm wirkt der Ton als
Bindmittel, das die tibrigen gréberen Bestandteile
miteinander auf natiirliche Art und Weise verklebt.
Schiuff, Sand und Kies sind die sogenannten Fiill-
stoffe.
Das PRO LEHM Herstellungskonzept

Seit der Betriebsgriindung im Jahr 1993 arbeiten wir
mit der sogenannten Fermantationsnal3lehmtechnik.
Zudem produzieren wir all unsere Baustoffe im

original Handstrichverfahren. Durch die nicht ver-
dichtende Herstellung der Lehmbaustoffe erreichen
wir optimale bauphysikalische Eigenschaften und

dadurch ein dauerhaft gesundes Innenraumklima.
PRO LEHM Produkte
haben folgende bautechnische Kennwerte:
e sehr gut feuchtigkeitsregulierend
sehr gut wirmeregulierend
sehr gut schallddimmend
raumakustikfordernd
feuerbestéindig
frostbestindig
holzkonservierend
dampfdiffusionsoffen
als Leichtlehmmischung wirmeddmmend
schadstoffabsorbierend
elektrostatisch ausgleichend
Die okologischen Produktionskennwerte der
PRO LEHM Nasslehmtechnologie sind wie folgt:
sehr geringer Energieverbrauch
alle Produkte sind 100% recycelbar
100% biologische Rohstoffreinheit
keine chemischen Beimischungen
Verwendung lokaler Lehme
Entlastung von Abraumdeponien

Produktbeschreibung
Der grofiformatige Systemlehmstein

PRO LEHM stellt neben Sonderformaten drei
Grundtypen von groBformatigen Lehmsteinen her:

Grundtyp 1:

Das Kernelement
Das Kernelement besteht aus einer Leichtlehmmi-
schung,

Grundtyp 2:

Das einseitig verputzte Kernelement
Es besteht aus dem Kernelement und einer werks-
seitig aufgetragenen Lehmputzschicht.

Grundtyp 3:

Das zweiseitig verputzte Kernelement
Es besteht insgesamt aus drei Schichten. Es wurde
im Sandwichverfahren hergestellt ( Lehmputz-
Leichtlehmmischung-Lehmputz )
Technische Daten:

Grofe A 50x25x10-15 cm
GrobBe B 40x30x10-15 cm
spezifisches Rohge- | 800 kg — 1450 kg/m3
wicht
Mértelverbrauch/m2 8 — 10 Liter
Gewicht/Stein 10 — 18 kg/Stein
Stiick/m2 8—8.5

Anwendungsbereiche
Das Innenwandkonzept

Ob Holz- oder Massivbau, Innenwiinde aus Lehm-
steinen kdnnen fast tberall integriert werden. Wir
entwickelten Detaillosungen fiir Steckdosen, Verle-
gen von elektrischen Leitungen, Toiletten, Nass-
rdumen und Anbindungen an andere Baustoffe.

Innenwiinde aus grofiformatigen Lehmsteinen
Das Aullenwandkonzept

PRO LEHM entwickelte ein eigenes Lehmhaus-
konzept. Bei diesem Baukonzept werden die Au-
Benwinde komplett aus groBformatigen Lehmstei-
nen aufgemauert. Das Dach liegt auf den AuBen-
wiinden auf und ein entsprechender Dachiiberstand
schiitzt die lehmverputzten AuBenwiinde gegen
Regen.

Das FuBbodenkonzept

Ein weiterer Einsatzbereich sind FuBbiden aus
Leichtlehmsteinen. Diese konnen in mehreren
Schichten eingebracht werden, um eine entspre-
chende wiirmeddmmende Wirkung zu erzielen



