Think Earth

Lehm als Briicke von
der Tradition in die
Zukunft
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Tradition

Erkenntnisse und Projektion in die Zukunft fir den Lehmbau

Innosuisse Flagship Think Earth

HSLU 22. Juli 2026

Lehmbaukultur, Jean Dethier, Mopti mit Moschee, Mali




HSLU 22 JUIl 2026 Quelle: Picture taken from Prédsentation Guillaume Habert, Opening of Pavilion Manal
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Altstadt von Sanaa, Jemen
2350 m.u.M, 1.7 Mio
Einwohner
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I Wellerehm [ Fachwerk

. Lehmstein ~ Stampflehm .
HSLU 22. Juli 2026 — = i Seite 5

Bild der Lehm-Bauweisen in Frankreich und der Schweiz, Quelle: Pisé-Stampflehm; Hrsg. R. Boltshauser
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Landwirtschaftsensemble «Grange Neuve»;
Francheleins; Region Rhone-Alpen, vermutlich Ende
18.Jahr.
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Stall; Saint-Didier-d " Aussiat;
Region Rhone-Alpen, circa 1844
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Bildquellen: Pisé-Stampflehm Tradition und Potential, Hrsg. R. Boltshauser
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Kaufhaus, Hauptwil 1667, Wande bis 1. OG
Stampflehm, dann Riegelbau, verputzt, heute
Wohnhausnutzung
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Fabrikgebaude Textilfabrikant Heitz, Mlinchwilen, 1860
in Stampflehm, verputzt
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Schulhaus, Thundorf, 1843, Wande in Stampflehm
heute Gemeindeverwaltung

verputzt,
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Wohnhaus Staub, Wittenbach, 1868
Wande in Stampflehm verputzt
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Erkenntnisse aus traditionellem Lehmbau

« Lehmbau ist kein «Arme Leute» Baumaterial und hat auch
eine Tradition in der Schweiz

« Dauerhaftigkeit moglich unter Beachtung der
Materialeigenschaften

« Lehm war stets eine lokal verfigbare, glinstige Ressource
mit lokaler Handwerkerschaft

« Lehmbau ist eine arbeitsintensive Bauweise

« Lehmbau ist nach der Industrialisierung verschwunden

Seite 8

Bildquelle: Lehmbaukultur, Jean Dethier




Aus der Tradition in die Zukunft

= |okale und industrielle Produktion von zuverlassiger Qualitat des Baumaterials Lehm

= automatisierte Herstellung/Produktion und Fertigteilbauweise von Lehmbauteilen

= Lehm nach seinen Starken einsetzten und Konstruktive Regeln entwickeln

= Trennbarkeit der Schichten/Materialien und der Verbindungen von Tragwerkselementen
(Ruckbau und Recycling/Re-Use mitdenken)

= Prozesse zur Zirkularitat des Baustoffes Lehm aufzeigen

= Dokumentationen und Normen
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~ Lehmbau Kultur; Jean Dethier, Moschee Koporo Pen, Mali
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Lehm als industriellen Baustoff
entwickeln

Mechanische Eigenschaften des
Baustoffes Lehm ermitteiln
Automatisierung und

Fertigteilbauweise im Lehmbau

Ostechwaizer Materials Science and Technolagy
Fachhocherhule

Berner Fachhochschule
F Haute &cole spécialisée bernnise
( ’ S T Bern University of Applied Sciences I ' I pa

Innosuisse Flagship oz 20

ETH:zirich

Regeneratives Bauen «Think Earth»

« Holz-Lehm-Hybridbau entwickeln

=> thermische Masse des Lehms nutzen

=> Raumbildung und Raumkonditionierung
durch Lehm

=> Einsparung von Gebaudetechnik

Optimierung Recycling und
Wiederverwendungsrate von Holz
Auf- und Abbau von

Tragkonstruktion

Seite 10



HSL

Systeme Innovation durch:

regenerative Materialien

- Interdisziplinaritat
- In allen Bereichen der Wertsch6pfungskette

Materialien/Prozesse Zirkularitat & Re-use

TP 3
Produktion & Trocknung
Gusslehmfertigteile

TP 1
Erdbasierte Baustoffe TP 5
TP 2 Recycling und Reclaim P 6
Zl_JsatZStOf_fe zur ) Digitale IDs fiir regenerative
Schwindreduzierung im ‘ Materialien
Lehmbau
>

TP 4 ,/ Praxisumsetzung -

Produktion & Trocknung 'Priifung und Normierung
Stampflehmfertigteile

TP 7
Auf- und Riickbau
Tragkonstruktion

[

Case Studies

TP 8
Hybridbauteile

HSLU
Energie/Ingenieurbau/Architektur

Hochschule
Luzern

Teilprojekt é: Digitale IDs fur

Teilprojekt 2: Zusatzstoffe zur
Schwindreduzierung

Erkundung,
Gewinnung,
Klassifizierung

%Ons TOFF

Wiederverwendung von Holz

@ Empa

ETHzirich

“aterizls Science znc Technalogy

Aufbereitung,
Formgebung,
Trocknung

Teilprojekt 3: Produktion und Trocknung
Gusslehmfertigteile

BAy S TOF Z
7S %,
©
TE e
IL .
3, % e
¥ 4 '?:‘F " &
% + 8@ ’ -
& 10 I
s o S
SV
Bl N
s1a M ﬂ g
| :
a i S
= m
-
Teilprojekt 10: Praxisumsetzung -
Prufung und Normierung Q:‘ *Vﬁ
QP
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Gebdude-Abbruch
Recycling

Teilprojekt 9: Case Studies

Stampflehmfertigteile

.»+" Verarbeitung
und Fertigung

> Teilprojekt 4: Produktion und Trocknung

Teilprojekt 7: Auf- und Riickbau
Tragkonstruktion

Teilprojekt 8: Hybridbauteile

Nutzung und
Instandhaltung
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Forschungspartner

HSLU oz
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V rematter
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\-'.:cm o Waterzl adence zne oy

Teilprojekt TP1 - Erdbasierte Baustoffe

Konzeptionelle Entwicklung
Lehmmischungen

Gusslehm Stampflehm

Schwindverhalten Massstabseffekt Kriechen

- e Materialverhalten
Gusslehm Gusslehm Gusslehm
Stampflehm Stampflehm Stampflehm
| Lehmsteine Lehmsteine
Verlassliche, Verlassliche, N~ —

optimierte optimierte
Mischung Mischung
Gusslehm Stampflehm |

\\_// _\ J %

Variationsko
effizient +-
10%
Mindestfestig
keit fcm >4

e Zirkularitit

Gusslehm Stampflehm <
Lehmsteine
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Aushub

HSLU [ochschute osT

-achovhschuls

Entwicklung von Lehmmischungen mit zuverlassigen Eigenschaften und industrieller Herstellung

Strategische Eingrenzung:
Ortlichkeit, Verfugbarkeit, Wirtschaftlichkeit

Feldpriufung Feldp'rﬁfung
(Baugrube) (Kies-
waschanlage)

Erkenntnisse daraus:
+ Hinweise auf die Homogenitat des Baugrunds
+ Hinweise auf die Sieblinie und die Bindigkeit
+ Hinweise auf die Eignung fur Lehmbaustoffe

Erkenntnisse daraus:
- Beurteilung des Flockungsmittels

@ Empa ETHZiirich

“daterzls Science nc Tecanalogy

(trocken)

Vorprifungen am Rohmaterial

Grobfraktion

Siebanalyse

Erkenntnisse daraus:
+ Verhaltnis Grob- und Feinfraktion (< 1mm)
+ Korngrossenverteilung

Atterberg

(Konsistenz- Maortelprisma
grenzen: (Ausbreitmass
i . und Druck-
Fliess- und il

Ausrollgrenze)

Erkenntnisse daraus:
+ Hinweis auf die Bindigkeit
und den Anteil an

(Korndurchmesser > 1mm)

Erkenntnisse daraus:
+ Hinweis auf die zu erreichende
Druckfestigkeit der Mischung
(quellfahigen) Tonmineralien - Hohe Festigkeit bei guter
« ML (Silth; Low Plasticity) eher Verarbeitbarkeit (hohes
geeignet Ausbreitmass) ist anzustreben

Atterberg " )
y Mortelprisma
x 3 (Konsistenz- Aiishralt
Feinfraktion grenzen: ( usdrsu mzss
' : und Druck-
(Korndurchmesser < 1Tmm) Fliess- und festigkeit)

Ausrollgrenze)

Erkenntnisse daraus:

+ Hinweis auf die Bindigkeit - Hinweis auf die zu erreichende
und den Anteil an Druckfestigkeit der Mischung
(quellfahigen) Tonmineralien - Hohe Festigkeit bei guter

« ML (Silth; Low Plasticity) eher Verarbeitbarkeit (hohes
geeignet Ausbreitmass) ist anzustreben

Erkenntnisse daraus:

Stampflehm

Proctortest

Erkenntnisse daraus:
« Wassergehalt fir die
optimale Verdichtung

Y
|

Mischung erstellen

- Ergdnzung der Sieblinie
- Wasserbeigabe
- Homogenisieren / Mischen

v

Gusslehm

HSLU 22. Juli 2026

Weiter zu beeachten:
+ Wirfelgréssen 20x20x20 cm

Frisch- und Festigkeitspriifungen

an der kompletten Lehmmischung

Wirfelprifung
(Ausbreitmass,
Mischwassergehalt,
Trockenrohdichte ,

Weiter zu beachten:
- Wirfelgréssen 15x15x15 cm

« Verdichtungsenergie
+ Schichthohe

Druckfestigkeit
und Nachweis der
Ausgleichsfeuchte)

-> Optional

Zylinder
(E-Modul und
Druckfestigkeit)

Erkenntnisse daraus:
+ Performance

- Zusatzmittel (VerflUssiger)
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Cslschwaice:
-achovhschuls

Lehmsteine: Dreisteinversuche und Wandversuche mit geneigten Lagerfugen
Herleitung der Bruchbedingung fiir Lehmsteinmauerwerk auf Basis der SIA 266 Mauerwerk

Ermittl K fir Bruchbedi fir Leh ' Kk
rmittlung der Kennwerte fur Bruchbedingung flr Lehmsteinmauerwer SIA 266 Mauerwerk

1,03mm

-G_A . f
- 2 ad
Materialkennwerte der Mauerwerkskomponenten Vereinfachung
_ Steindruckfestigkeit f; -f (iiberschatzt?) o0— = f4-———--- oo -
— Moérteldruckfestigkeit f, 1,9 i |
| | |
- - .- - - c,=0 I | |
Scherversuche an Dreisteinkorpern (Haftscherfestigkeit) e | | |
—  Anfangsscherfestigkeit f,,q A - ftr—5 -
— Reibungskoeffizient p < s | p >
- Verbund zwischen Stein und Mortel F H .
1R , Kraft-
Messdose
& | —> 0
_ } Vorlast N 0] m/2 0° arctan | 90°
g — =
* I
80,
Frontansicht = . o o
Laufer 0 15
I i I :
Mauerwerksversuche mit geneigten Lagerfugen - :
. Mauerwerksfestigkeit f,,, f,, und f,, | [ [ =
I i I :
— E-Modul EX . | — = I - e o
— Bruch- und Gleitmechanismus - _—_§_§,_— g Bl = . ‘ E
I i T o gy R (D == : S
T Jiaver-STANDARD |
| ] —
[ ; ||
| [ I - - ‘_
I ; I 1 N o : il
Schnitt Ansicht | 03mm Ansicht | 03m
Verband 0°
| | | I N |
I || [ [
CJC [
I a I I [
: .| Y
I C ] E
| = I ¥ e 5
| | | I .
|| || I I ] —
| I | I
|| I || I [
| | I
|| — I | [E
| I | | | I
Schnitt Ansicht 1 03mm Ansicht 1 o3mm
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@ Empa ETHZiirich

Zde-tothickuls “daterzls Science nc Tecanalogy

Teilprojekt TP8 - Hybride Bauteile

— t_"é‘:’q&__ Cianre Zo

Impact Printing_Lehrstuhl flr Additive Fabrikation

GRAMAZIO
KOHLER

RESEARCH

developed by L. Vasey, K. Chadha, A. Kango

HSLU



Teilprojekt TP9 - Case Studies

Pavillon Manal
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)

Stage

Stage

PHASE 2 — Product Development

Stage

C

)

Stage

ETHzirich

Stage

TPE-HYBRID COMPONENTS

PHASE 1 — Conceptual Development

Stage

C

Teilprojekt TP8 - Hybride Bauteile

HSLU e

s SyNaxis

Tobias Bonwetsch

F rematter

‘mlzd

Thomas Strahm

H&dM

Wirtschaftspartner

zsT GUBELI GAMBETTI
UND STADTEBAU AG
Thomas Wehrle

ARCHITEKTUR
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Involvement Companies & Manufacturer

Involvement Planning Offices

22. Juli 2026

HSLU
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HSLU 22. Juli 2026 Copyright Bilder: WaltGalmarini AG Seite 20




Ubersicht Beteiligung Wirtschaftspartner

Systemebene

HSLU e

O Eischwierer
Fachhachachule

B G siesre
H

@ Empa

katerials =0ence and Tednnoogy

TPO Systemebene
Vorsitz Steuerungsgruppe Andrea Frangi / ETH
Steuerungsgruppe aus je einer Person der Forschungspartner, 5-Win und IG Lehm

Projektstart 11/2023

Projektende 10/2028

by
i Y

Entwicklungsebene

ETH:-zurich

Wirtschaftspartner TPO

Bauherren

« Stadt Zurich

« Stadt St. Gallen
Investoren

* FREO Group

* Spegogna Immobilien

Teilprojekt 1
Erdbasierte Baustoffe

Teilprojekt 2
Zusatzstoffe zur
Schwindreduzierung

Teilprojekt 4
Produktion&Trocknung
Stampflehmfertigteile

Teilprojekt TP 7
Auf- und Ruckbau
Tragkonstruktion

Teilprojekt 8
Hybridbauteile

Teilprojekt 9
Case Studies

Teilprojekt 10
Praxisumsetzung -
Prufung und Normierung

Planer/Unternehmer
* Duplex Architekten
» WaltGalmarini

* Erne

Verbande

* |G Lehm
« 5]A

« Lignum

Netzwerke
«  5-WIN

22. Juli 2026

im Lehmbau
HSLU ETH-Habert ETH-Boltshauser ETH-Frangi ETH-Pauli ETH-Schluter
ETH-Boltshauser Empa-Lura ETH-Habert ETH-Gramazio/Kohler ETH-Frangi ETH-Pauli
Wirtschaftspartner Wirtschaftspartner HSLU BFH-Franke ETH-Schluter ETH-Boltshauser
Oxara BASF Wirtschaftspartner Empa-Steiger/Palma ETH-Gramazio/Kohler HSLU
Kibag Eberhard Keller ETH-Boltshauser
Seforb ERNE Wirtschaftspartner HSLU Wirtschaftspartner
Rematter Synaxis SFS Wirtschaftspartner Blanco AD
HILTI HerzogdeMeron TEN
: . : : . . Haring mlzd WaltGalmarini

T‘_ElllpmlEkt__E TEIlprﬂlek‘t 3 TEIIP':GJEkt 3 Luchinger&Meyer Zust Gubeli Gambetti SchnetzerPuskas
Digitale |D.S fur N Prﬂduktlﬂn&Tlr::-clknung F:e-_cy::llng und B3 Gruppe Citra Waldhauser Hermann
regenerative Materialien Gusslehmfertigteile Wiederverwendung Makiol Wiederkehr IHT-Ingenieure Oxara

von Holz Pirmin Jung Synaxis Marti

Timbatec Rematter Kung Holzbau

ETH-De Wolf HSLU ETH-Burgert Rothoblaas Erne Rematter
ETH-Habert ETH-Habert BFH-Thomen HECO Eberhard
ETH-Georessourcen Wirts':chaftspartner Wirtschaftspartner Profix Neue Holzbau
Wirtschaftspartner Marti Swiss Krono Beck Beyond Fastening Henkel
G Lehm ‘Iu"l:n’aItGaImarini Olwo Instructive Constructions Sika
5-WIN Kibag B.rawlrand Spegogna Immobilien
GS1-Switzerland Pirmin Jung

Schneider Umweltservice
Stadt Zurich

S5-WIN

FH-OST
ETH-Frangi
Empa-Palma
BFH-Franke

Wirtschaftspartner
Stadt 5t. Gallen
Stadt Zurich

|G Lehm

SIA

Lignum

S-WIN
WaltGalmarini
Seforb
SchnetzerPuskas
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Handlungsbedarf in der Bauwirtschaft

= Reduktion CO, => Beton ersetzen wo es geht
= Regenerative Materialien (wie Holz und Lehm) und Kreislaufwirtschaft
= Durch Klimaveranderung mehr Kihlung notwendig => thermische Masse und Nachtauskuhlung

anstelle mehr Gebaudetechnik

Seite 22

: Lehmbaukultur, Jean Dethier
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