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Die Verknipfung von Handwerk und Forschung seit fast 30 Jahren

* Firmengriindung 1993
* Herstellung von Lehmbaustoffen, Kalkbaustoffen und Ziegelfliesen

- Kernkompetenzen:

Planung Produktion

* Durchfuhrung von verschiedenen Forschungsvorhaben
 Abschluss diverser Projekte im Kontext ,Nachhaltige Baustoffherstellung”

* Entwicklung eines eigenen Pro Lehm Baukonzeptes:

Kostengunstig
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Verunreinigung der Innenraumluft durch diverse Quellen

Dominanz der Innenraumluft gegentber
der AulBenluft

Quellen, die chemische Stoffe kontinuierlich
freisetzen konnen
(Schadstofftransfer/-emission in die Innenraumluft)

* Heutzutage ist der Innenraum zum
typischen Aufenthaltsort des modernen
Menschen geworden; oft werden hier bis
zu 90 Prozent der Zeit verbracht

* Pro Tag atmet ein Erwachsener
durchschnittlich etwa 20 Kubikmeter Luft
ein und aus.

* Dieses Luftvolumen entspricht einer
Masse von ca. 25 Kilogramm, sie
ubersteigt damit bei weitem die Masse an
pro Tag verzehrten Lebensmitteln und
Trinkwasser

¢R0 LEAM

 Baustoffe
* Mo6bel und Einrichtungsgegenstande

* Mensch und Tier ( Ausatmung von
Kohlendioxid und Feuchtigkeit )

* Reinigungsmittel

* Verhaltensweisen ( Rauchen, Abbrennen
von Kerzen, Verwendung von Duftélen)

* Beim Luften kann auch unter Umstanden
die AulRenluft zur Verunreinigung der
Innenraumluft beitragen
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Schadstoffe in Gebauden — Schadstoffgruppen

Nach Sven Biinger, Dipl.-Chem.
AgBB — Ausschuss des Umweltbundesamtes zur gesundheitlichen Bewertung von
Bauprodukten und deren Richtwerten

Hauptgruppen Untergruppen einzelne Wirkstoffe

Anorganische Stoffe  Gasformige Stoffe CO2, CO, NOx
Partikel, Faserstaube Asbest, KMF, Nanopartikel
Schwermetalle Pb, Hg, Cr
Radioaktive Stoffe Radon, Thoron

Organische Stoffe leichtfllichtige organische Verbindungen (VVOC) Formaldehyd

flichtige organische Verbindungen (VOC) Uber 50 Einzelstoffe
schwerfliichtige organische Verbindungen PCP; PCB; PAK
(SvOoQ)

Biologische Stoffe Aspergillus Fumigatus,
Schimmelpilze Stachybotrys

viele unterschiedliche Arten
Bakterien

|
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Schadstoffe in Gebauden — Reduzierung

Die wichtigsten MaRnahmen um Die wichtigsten mineralischen
Schadstoffe in der Innenraumluft zu Wandbeschichtungen
reduzieren

- Baustoffe auswihlen die keine Schadstoffe | * Gipsputz

emittieren * Zementputz

* Achtung bei Mobelkauf und anderen

Einrichtungsgegenstanden * Kalkzementputz

* Richtiges Luften * Kalkputz

* Zwangsbeluftungsanlagen * Lehmputz
* Innenraumluftfilter

* Baumaterialien die Schadstoffe
adsorbieren

|
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Substanzen werden an der Substanzen werden im Inneren des
Oberflache des adsorbierenden absorbierenden Festkorpers
Festkorpers festgehalten festgehalten
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Theorie der Luftfeuchteaufnahme und -abgabe an Baustoffoberflachen in Innenraumen

FEUCHTEVERHALTEN VON LEHMBAUSTOFFEN
Hohe Aufnahme / Speicherung von Feuchte bei Lehm

Graphische Darstellung der Luftfeuchtesorption Vergleich Feuchteabsorption
bei Lehmputzen (oben) und Nicht-Lehmputzen (unten) Lehm und Beton in 24 h

6 10 14 18 2¢

Stunden

LT

2 § 10 14 18 22
- Wasserdampfmolekiile in der Raumluft

- Anstrich auf Lehmputz - Anstrich auf Nicht-Lehmputz
n Poren, Porenkanal und Feststoff Lehmputz - Poren, Porenkanal und Feststoff Nicht-Lehmputz

Ziegert | Roswag | Seiler Architekten Ingenieure zrs-berlin.de
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Luftfeuchteaufnahme und -abgabe bei Basisputzen

KLIMASTEUERNDE WIRKUNG VON LEHMBAUSTOFFEN
Wasserdampfsorptionstests — verschiedene Putzaufbauten
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Wasserdampfsorption [g/m7]

Zeit [h]

—a&—Marmaormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz
gerieben 3 mm, Lehm-Trockenpuz-Platte 16 mm

e Marmormehl-kKaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz
gerieban 3 mm, Lehmbauplatte 25 mm

—+— Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz
gerieben 3 mm, Lehm-Unterputz 15 mm

—— Marmaormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Oberputz
gerieben 10 mm, Lehm-Unterputz 15 mm

—a&— Lehm-Edelputz ocker, gerieben, 3 mm, Lehm-Unterputz

16 mm

-« Lehm-Edelpuiz ocker, gerieben, 3 mm, Haftgrund

Kasaingrundierung, Gipskartonplatte gespachtelt 12,5

mrm
- Glpskaronplatle gespachtelt12 8 mm

-- Dispersions-Innenraumfarba 2-fach, Raufasar mit Methyl-
Zellulose-Kleister verkiebt, Gipskartonplatte gespachteil

12.5 mm

-« Dispersions-Innenraumfarbe 2-fach, Raufaser mit Methyl-

Zellulose-Kleister verklebt, Kalk-Gips-Putz 10 mm

Maschinengipsputz 15 mm, Dispersionsfarbe 2-fach

--- Dispersions-Innenraumfarbe 2-fach, Kunstharz-Rollpuz

3mm, Gipskartonplatte gespachtelt 12 .5 mm

Ziegert | Roswag | Seiler Architekten Ingenieure
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Luftfeuchteaufnahme und-abgabe in Abhangigkeit der Schichtstarke

EIGENSCHAFTEN VON LEHM —WASSERDAMPFSORPTION
Aufnahme von Wasserdampf in Abhangigkeit zur Schichtdicke

WASSERDAMPFSORPTION
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Ziegert | Roswag | Seiler Architekten Ingenieure www.zrs-berlin.de

(?QO ]_fﬂM Dipl.-Ing. Marius Bierig 13



Vergleich Holz- zu Lehmoberflachen

EIGENSCHAFTEN VON LEHM —-WASSERDAMPFSORPTION
Vergleich unterschiedlicher Holzoberflachen zu Lehm

Wasserdampfsorption von Oberflichenaufbauten bei wechselnder Luftfeuchte

---a-- Holz 28 mm, sdgerau, unbehandslt

<o -- Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-
Feinputz gerieben 3 mm, Lehm-
Trockenputz-Platte 16 mm
+— Holz 28 mm, geschliffen, unbehandelt

—a— Holzdielung 28 mm, gedlt und gewachst

——o— Holzdielung 28 mm, gedlt

—=a—Holzdielung 28 mm, lackiert

Wasserdampfsorption [g/m?]

—x— Maschinengipsputz 15 mm,
Dispersionsfarbe 2-fach

x
R XXX

18 20 22 24

Ziegert | Roswag | Seiler Architekten Ingenieure www.zrs-berlin.de
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/RS Architekten

Fig. 4 Results of the water vapour adsorption test (DIN 18947) of modified and pure earthen plasters (mixing ratios
by volume)
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Water vapour adsorption (DIN 18247)
Madified clay plaster — Aerogel CMS - ND
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—r— Earth plaster + CTMS5g + earth adhesive —— Earth plaster + MDp (4:1) ") WS I (DIM 18947)
(F:1:1) 10 mm
10 mm Earth plaster + NDm (4:1) = = WS Il {DIN 1B947)
5 mm
—#— Earth plaster + CTMSp + earth adhesive — Earth topcoat plaster — - WS I (DIM 18547)
+ fibres (4:1:141%) 10 mm
10 mm
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Fig.5 Results of the water vapour adsorption test (DIN 18947) of wall lining boards
100

Water vapour adsorption (DIM 18947) e
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—8— 313 Earth-cellulose board —— 31.2 Earth drywall board 3.10.1 O55B
15 mm 18.5 mm 15 mm
3.11 Earth drywall board —— 3.6.3 Gypsum fibre board —a— 3.7.3 Gypsum plasterboard
20 mm 18 mm 125 mm
—a— 3.2 Wood fibre board —a— 3.5 Plywood
20 mm 20- mm
— 3. 311 Wood fibre sandwich beard —— 36.1 Gypsum fibre board (eco)

20 mm 12.5 mm
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/RS Architekten

1H]housc I

3.0 Material Investigation - IEQ
Water Vapour Adsorption Wall Lining Boards

—=— Earth cellulose board 15.0 mm
- = Earth dry board 20.0 mm
. e Wood fibre board 20.0 mm

1edy

—o Wood fibre sandwich board 30.0 mm

140
—e— Earth dry board 18.5 mm

1o

160

o Gypsum fibre board 18.0 mm
—e_ Plywood spruce 20.0 mm
o Gypsum fibre board (eco) 12.5 mm

OoSsB 15.0 mm

an

Water vapour saorption in [g/m?]

20

= Gypsum plaster board 12.5 mm

8] 17 P ] i s L] T Ha kL 108 120 152 144

ECO-SEE Stakeholder Workshop | Munich | 18 February 2016
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Erhéhung der Pufferwirkung von sorptiven silikatischen Baustoffe

Zeolithe und Ton
Ulf Voigtlander, Dipl.-Ing. fir Baustoffverfahrenstechnik

Puffergrenzen bei Erhéhung der rel, Feuchte um 30%
400
f 350 /ﬂdle—i_d'rmpub: Smrm (¥}
E 300 il | chmputz 15mm
)
g 250 f s 7o+ Ton 1, 5mim
_E 200 / s Ze0+Ton Smm
£ /
o
_E 150
@ 100 / (1) Dr-Ing.C. Ziegert;
E i Balance- Das Feuchtesorptionsvanmagen
= 50 &n Lehmbaustoffen
Fla. Claytec, Texte zum Lehmbau
D -
0 0,5 1 2 4 b= 16 3z 64 128 256
Zeit in Stunden

Diagramm 2: Erreichen der Gleichgewichtsfeuchten bei unterschiedlichen Materialdicken
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Erhéhung der Pufferwirkung von sorptiven silikatischen Baustoffe

Zeolithe und Ton
Ulf Voigtlander, Dipl.-Ing. fir Baustoffverfahrenstechnik

Sorptionsverhalten
A0

350

: g
D

Wasserdampfgehalt
g 8
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5] 100 200 300 400 S50 [Ta]u]
Zeit in Stunden

i Va4 Ton S mme

Diagramm 3:5orption und Desorption teilweise im 24 5td. Rhythmus swischen 60 und 90% rel. Feuchte
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ZRS Architekten, Andrea Klinge, Eike Roswag — Klinge

H — House EU Forschungsvorhaben zu gesundem Raumklima

Healthier life for Eco-Innovative Components for housing Construction
Material emissions and reduction of airborne pollutants

Preparation of test samples and testing
2.Pre-conditioning of test samples, if necessary n = 1,0 h-1, RH =50 %

3. Assembling emission test chamber

1. Glass lid with agitator 3.Hollow cylinder
2. Connection ring 4. Sample intake

[nternational Co-owners:
i = 2
o | 1 o {1} - Wttt o AR
‘kHKCHC Fs 1I. -L-:-._L ErneES é@ Ia" HSBE ..i .-T.'......l'j.-f.'. .-.1.’_. @ mlr:i"i‘.._'.'-"‘

(LT B b §
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Dipl.-Ing. MatthiasRichter

Aus BAM Dissertationsreihe Band 66, Dr. Matthias Richter, Berlin 2010

Gesamtmasse adsobiertes 1-Pentanol an den Probeplatten in ug/m2
2500
2000
1500 B Gesamtmasse adsobiertes 1-Pentanol an den
Probeplatten in ug/m2

1000 -

500 -

0 - T
Lehmputz 1 Lehmputz 2 Lehmputz 3 Kalk Gips Putz

.|
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/RS Architekten

[H] house — EU RESEARCH PROJECT

Healthier life for Eco-Innovative Components for housing Construction
Material emissions and reduction of airborne pollutants

Results of VOC reduction tests (ISO 16000-24:2009)

m---mm

126
180 uu_ _nu____us G
38 219 213 00 08 881
an.4 240 326 0.0 10 = B8.0
32 30 51 0.0 00 13
6 Y 42 10 0.0 00 218
5.0 19 18 00 08 105
E 6.3 322 57.1 0.0 09 >126.5
9 23 19 0.0 17 249

« Earth plaster materials generally show good adsorption capacity

« Significant increase of adsorption when ND Aerogel powder hydrophilic (ND,)
or CMS Aerogel Granulate hydrophilic (CMS,) was added
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Forschungsprojekt Thoronexhalation von Wandbaustoffen

Pro Lehm, Dipl.-Ing. Marius Bierig

Putzschicht 1 und 2, Gesamtstarke 1,5 cm, Bq/m3

600

500

400

300

200

100

| | | B Putzschicht 1 und 2, Gesamtstérke 1,5 cm, Bg/m3

Lehmputz 1

Lehmputz 2

Lehmputz 3 Lehmputz 4 Zementputz Kalkputz

PR LEAM
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Forschungsprojekt Thoronexhalation von Wandbaustoffen

Pro Lehm, Dipl.-Ing. Marius Bierig

4150 #5967
0,5
H
w04
=
= ¢
=
@03 &
2 |
w
Z 0,2 PO i
s - *
—
= . 2
= 0,1 ‘
]
0.0 I I T T I
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Tonanteil
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Forschungsprojekt Thoronexhalation von Wandbaustoffen

Pro Lehm, Dipl.-Ing. Marius Bierig

450

400 -
M1
350 M1 M2
uM1M3
300 - B M1 MM
B M1 MM M2
250 - =M1 MM M3
=M1 M2 GST
B M1 M3 GST
200 7 =M1 MM M2 LF1G
B M1 MM M3 LF1G
150 4 = M1 M2 GST OST
= M1 M3 GST OST
M1 MM M2 LF1G LF20
100 1 = M1 MM M3 LF1G OST
M1 MM M3 LF1G LF20
|
0 - ; :

TP 11-1 TP 11-2 TP 11-3 TP 11-4 TP 11-5
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Anwendungsbeispiel 1

Forschungsprojekt Thoronexhalation von Wandbaustoffen
Pro Lehm, Dipl.-Ing. Marius Bierig

* massives Mauerwerk ( neu oder alt )

* reiner Kalkbasisputz ( nur Kalk und Sand )

- Eigenschaften: diffusionsoffen, starke
antibakterielle Wirkung

* Pro Lehm Klima-Lehmbasisputz

- Eigenschaften: diffusionsoffen, hohe
Luftfeuchtigkeitsabsorption, hohe
Aufnahme von Schadstoffen aus der Luft,
exzellente Thoronadsorption,
warmedammend, festes Geflige an der
Oberflache

.|
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Anwendungsbeispiel 2

Forschungsprojekt Thoronexhalation von Wandbaustoffen
Pro Lehm, Dipl.-Ing. Marius Bierig

———) . A\|te [ehmfachwerkwand

* Mineralische Klima Membran

* Eigenschaften: Adsorption von Thoron
und anderen Schadstoffen,
warmedammend,
luftfeuchteregulierend, diffusionsoffen

* Pro Lehm Klima-Lehmbasisputz

- Eigenschaften: diffusionsoffen, hohe
Luftfeuchtigkeitsabsorption, hohe
Aufnahme von Schadstoffen aus der
Luft, exzellente Thoronadsorption,
warmedammend, festes Gefuge an der
Oberflache

.|
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Anwendungsbeispiel 3

Forschungsprojekt Thoronexhalation von Wandbaustoffen
Pro Lehm, Dipl.-Ing. Marius Bierig

meeesssssssm) - Fermazell Ausbauplatte

* Mineralischer Klima Kontaktlehm

* Eigenschaften: Adsorption von Thoron and
anderen Schadstoffen, warmedammend,
luftfeuchteregulierend, diffusionsoffen, sehr
gute Haftung

) . Pro Lehm Klima-Lehmfeinputz

- Eigenschaften: diffusionsoffen, hohe
Luftfeuchtigkeitsabsorption, hohe Aufnahme
von Schadstoffen aus der Luft, exzellente
Thoronadsorption, warmedammend, festes
Geflge an der Oberflache
S
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