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Natural Building Lab operates as part of
a transdisciplinary network undertaking
projects that produce knowledge and
built prototypes for a post-fossil society
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A Post-Fossil Society?

Grafik: ZRS Architekten Ingenieure
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PLANETARE GRENZEN
COUNTRY OVERSHOOT DAY | EARTH OVERSHOOT DAY

Quelle: https://www.overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/ Global Footprint Network 2024, www.overshootday.org
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Country Overshoot Days 2024
When would Earth Overshoot Day land if the worldʼs population lived like...

Apr 18 | Czech Republic 

Mar 14 | United States of America 

Apr 21 | Sweden   
April 25 | Slovenia

April 12 | Finland, Norway

May 16 | Japan

Jul 17 | Bolivia

Oct 5 | Colombia

Source: National Footprint and Biocapacity Accounts, 2023 Edition
data.footprintnetwork.org

2024 Apr 5 | Australia, Russia, Saudi Arabia  

June 3 | United Kingdom

May 2 | Germany, Ireland

Jun 18 | Iran

Mar 23 | Belgium

April 4 | Republic of Korea

May 19 | Italy

May 7 | France

May 20| Spain

May 28 | Croatia, Portugal
May 30 | Montenegro

June 20 | Argentina, South Africa

June 1 | China

June 23 | Paraguay

Aug 4 | Brazil

Aug 19 | Namibia

July 31 | Costa Rica

Aug 29 | Mexico

Sep 3 | Peru

Sep 18 | Uzbekistan, Venezuela

Oct 9 | El Salvador

Nov 12 | Jamaica

Oct 18 | Guatemala

Nov 15 | Iraq

Nov 24 | Ecuador, Indonesia

For a full list of countries, visit overshootday.org/country-overshoot-days.

Mar 15 | Canada 
Mar 16 | Denmark

April 1 | Netherlands

Apr 7 | Austria
April 11 | New Zealand 

May 12 | Israel

May 23 | Chile
May 25 | Greece, Hungary

July 20 | Romania

Aug 14 | Vietnam

Aug 23 | Thailand
Aug 25 | Panama

Sep 4 | Algeria

Oct 14 | Cuba

Feb 11 | Qatar

Feb 20 | Luxembourg

Mar 4 | United Arab Emirates

May 27 | Switzerland
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BAUSTOFF LEHM
GRUNDLAGEN



EIGENSCHAFTEN VON LEHM ALS BAUSTOFF
VORTEILE VOM BAUEN MIT LEHM

Foto: © ZRS Ingenieure und Architekten

• Lokal verfügbar
• besondere ökologische Qualität
• trocknet an der Luft
• unendlich Wiederverwendbar
• Verarbeitungsfreundlich
• Sorptionsfähig
• Hohe kapillare Leitfähigkeit bei niedriger 
Ausgleichsfeuchte, sind somit für Diffusionsoffenes 
Bauen geeignet
• Das Wärmespeichervermögen schwerer Lehmbauteile 
bewirkt eine Harmonisierung von 
Lufttemperaturschwankungen in Innenräumen von 
Gebäuden, die in leichter Bauweise errichtet wurden 



EIGENSCHAFTEN: FEUCHTEVERHALTEN
HOHE AUFNAHME / SPEICHERUNG VON FEUCHTE IM LEHM

Grafik: ZRS Ingenieure und Architekten

Vergleich Feuchteabsorption Lehm und
Beton in 24 h

Lehmputze

Zementputze

Wasserdampfmoleküle in der Raumluft
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EIGENSCHAFTEN
WASSERDAMPFADSORPTION

Grafik: ZRS Ingenieure und Architekten



LEHMBAU AM NBL
EXPERIMENTELLE BAUSTOFFENTWICKLUNG

Fotos: © NBL



HOLZ ZIEGEL LEHM
FORSCHUNGSPROJEKT

In Zusammenarbeit mit:

Förderung aus dem 
Innovationsförderfonds der
Senatsverwaltung für 
Sonderinvestitionen
Innovationsanteile 



HOLZ ZIEGEL LEHM
FORSCHUNGSLAYOUT
Stufe 1 (2021-2022)
• AP1 – Grundlagen und Definition
der Bausysteme
• AP2 – Transdisziplinärer For‐
schungs- und Entwicklungsprozess
• AP3 – Typologische Analysen

• AP4 – Sondierende Untersuchung
Material
• AP5 – Simulation, Material- und
Raumbezogene Analysen
• AP6 – Kreislaufgerechtigkeit

Stufe 2 (2023-2024)
• Vorbereitung Monitoring
• Bauteilanalyse/Prototypen

Stufe 3 (ab 2025)
• Datenerhebung und Auswertung



HOLZ ZIEGEL LEHM
FORSCHUNGSFRAGEN

Source: © ZRS Architekten

• Funktioniert ein öffentlicher Geschoss-
wohnungsbau ohne Lüftungsanlage 
mithilfe von LowTech-Konzepten auf Basis 
von sorptionsfähigen Naturbaustoffen?
• Unter welchen Bedingungen kön‐
nen technische Standards abge‐
senkt werden um technische Aus‐
stattung zu reduzieren?
• Schaffen innovative Wohntypologi‐
en den Materialbedarf im Verhältnis
zur Wohnfläche und zum Wohnvo‐
lumen pro Kopf zu senken?
• Wie unterscheiden sich die Bausys‐
teme in Bezug auf Ökobilanz, Be‐
trieb und Performance?



HOLZ ZIEGEL LEHM
ENTWURF

Source: Arge ZRS + BFM

1. Gebäudehülle
diffusionsoffen & klimasteuernd

1.1. A+B: WU-Bodenplatte und Holzfaserdämmung;
U-Wert ca. 0,26 W/m2k

1.2. A: Aussteifende Wände und Treppenhauskern, Brettsperrholz
B: Aussteifende Wände und Treppenhauskern, Mauerziegel

1.3. A+B: Decke Brettsperrholz
1.4. A: Außenwände, Holzrahmenbau hochdämmend;

U-Wert ca. 0,16 W/m2k
B: Außenwände, Mauerziegel mit Holzfaserfüllung;
U-Wert ca. 0,18 W/m2k

1.5. A+B: Holz-Fenster, Dreifachverglasung;
U-Wert ca. 0,90 W/m2k

1.6. A+B: Dach hochdämmend, Holz-Rippenelemente;
U-Wert ca. 0,15 W/m2k

2. Klimasteuerung über Naturbaustoffe
2.1. Passive Energiegewinnung im Winter
2.2. Klimasteuerung/Feuchtesorption über

Lehmbauplatten und Lehmputze
2.3. Natürliche Belüftung inkl. Bäder an Außenwand
2.4. Nachtauskühlung, freie Fensterlüftung, Sommer

3. Beheizung
3.1. Fußbodenheizung / optional Temperierung im Sommer
3.2. Alternativ, Infrarotdirektheizung in Lehmputz

4. Energie
4.1. In-Dach PV-Anlage
4.2. Speicher
4.3. Wärmepumpe

Nachtlüftung Übergangszeit

16–20 °C

Sommer Tag
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Winter Tag
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HOLZ ZIEGEL LEHM
TYPOLOGISCHE STRATEGIEN

Source: Universität Stuttgart

HOLZ ZIEGEL LEHM
LOWTECH STRATEGIEN

03 | LOW TECH STRATEGIEN
Ableitung typologischer Ansätze

03.01 Städtebau
03.02 Baukörpergliederung
03.03 Grundrisskonzepte
03.04 Natürliche Belüftung
03.05 Natürliche Belichtung
03.06 Wärmeschutz
03.07 Einfache Installationsführung
03.08 Low Tech und Konstruktion
03.09 Räumliche Effizienz

03.06 Wärmeschutz

-Zwischenräume: Loggia als passiver
baulicher Sonnenschutz vor großen
Verglasungen

3.03 Grundrisskonzepte

- Flexibilität: Schalträume, Schaltbarkeit
von Wohnungen u. Nutzungsneutralität

03.04 Natürliche Belüftung

-Querlüftung für Lüftunseffizienz
- außenliegende Bäder,
d.h. Verzicht auf Lüftungsanlagen



HOLZ ZIEGEL LEHM
DURCHSTRÖMUNGSMODELL

HOLZ ZIEGEL LEHM
Wohnungsebene – Durchströmungsmodell



HOLZ ZIEGEL LEHM
ÖKOBILANZ

Quelle: https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/fileadmin/steckbriefe/verwaltungsgebaeude/neubau/v_2015/LCA-Bilanzierungsregeln_BNB_BN_2015.pdf | DIN EN 15978 | Datengrundlage nach ÖKOBAUDAT gem. EN 15804+A2

• Treibhauspotential (GWP=Global
Warming Potential) als CO2-Äqv.
[kg/m2]
• Ozonschichtabbaupotential (ODP
=Depletion Potential of stratosphe‐
ric Ozone layer) als R11-Äqv.
[kg/m2]
• Ozonbildungspotential 
(POCP=For‐
mation Potential of tropospheric
Ozone Photochemical oxidants) als
C2H4-Äqv. [kg/m2]
• Versauerungspotential (AP=Acidifi‐
cation Potential of land and water)
als SO2-Äqv. [kg/m2]

• Überdüngungspotential (EP=Eutro‐
phication Potential) als PO4-Äqv.
[kg/m2]

• Primärenergiebedarf (PENRT=Total
nicht erneuerbare Primärenergie +
PERT= Total erneuerbare Primäre‐
nergie) [kWh/m2]

• Verschiedene Datensatztypen
• Generic
• Average
• Representative
• Specific
• Template
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Kalksandstein (Sphera)

Fassadenklinker

Herstellungsphase A1-3
In kg CO2-Äqv./m3 Bauteil



HOLZ ZIEGEL LEHM
ÖKOBILANZ

© NBL

• Vergleich von 3 Bauweisen: Ziegel, Holz und Typenhaus 
(KS+WDVS)
• Betrachtung Schwerpunkt GWP (Global Warming 
Potential) CO2-Äquivalent
• Betrachtung mit und ohne LCA Phasen C3-C4 
(Thermische Verwertung des Holzes)
• Bewertung nach BNB (Bewertungssystem Nachhaltiges 
Bauen)

Aluminium Wellprofil, 42mm

Horizontales Alu-Hutprofil, 40mm

Vertikales Aluminium-Hutprofil, 40 mm

Fassadenbahn

Gipsfaserplatte 15mm

Holzständerwerk 60/280mm

Holzfaser-Einblasdämmung 280mm

ESB 22mm (OBD_2023_I_A2: 3.2.04)
Leichtlehmplatte 14mm

Lehmfeinputz 5mm

Fassade Nadelholz Nut+Feder 27mm

Kreuzlattung 2x 25mm

Holzweichfaserplatte 60mm

Holzständerwerk 60/240mm

Holzfaser-Einblasdämmung 240mm

ESB 22mm (OBD_2023_I_A2: 3.2.04)
Lehmbauplatte 14mm

Lehmfeinputz 5mm

H.3 Holzbau aktuell

MHolzBauRL + SiTRR

Metallfassade

Z. Ziegelbau

Fassade Nadelholz Nut+Feder 27mm

Kreuzlattung 2x 25mm

Fassadenbahn

Gipsfaserplatte 15mm

Holzständerwerk 60/280mm

Holzfaser-Einblasdämmung 280mm

ESB 22mm (OBD_2023_I_A2: 3.2.04)
Leichtlehmplatte 14mm

Lehmfeinputz 5mm

H.1 Holzbau plus

M-HFHHolzR

sichtbares Holz

H.2 Holzbau aktuell

MHolzBauRL

sichtbares Holz + Gips

K.1 Konventionell

Kalk-Zement-Putz 20mm
Poroton 425mm (OBD_2023_I_A2: 1.3.02)
Lehmputz 15mm

Gipsputz 15mm
Kalksandstein 200mm
Mineralwolldämmung 250mm
Kalkzementputz 15mm



TREIBHAUSGASPOTENTIAL VON „HOLZBAUTEN“ IN VIER QUARTIEREN
VARIANTENVERGLEICH – LEBENSZYKLUSANALYSE (LCA) MODULE A1-3

Grafik: © Arge ZRS + BFM© ARGE ZRS BFM www.nbl.berlin

TREIBHAUSGASPOTENTIAL VON „HOLZBAUTEN“ IN VIER QUARTIEREN
VARIANTENVERGLEICH - LEBENSZYKLUSANALYSE (LCA) MODULE A 1-3

www.zrs.berlin

Treibhauspotenzial der Herstellung
in kg CO₂-eq. pro m² Brutto Geschossfläche

1. Ziegelbau | HZL
2. Ziegelbau mit Holzdecken | HZL
3. Holz-Lehmbau | HZL

4. G1 Wohn- und Geschäftshaus | Ellener Hof
5. G5 Studierendenwohnheim | Ellener Hof
6. G8 GEWOBA Wohnungsbau | Ellener Hof
7. G10 GEWOBA Wohnungsbau | Ellener Hof
8. G23 Bremer Haus | Ellener Hof
9. G38 Wohnen und Kita | Ellener Hof
10. G49 Kita | Ellener Hof

11. Reihenendhaus | Kokoni One
12. Reihenmittelhaus | Kokoni One

13. Westkopf | Schumacher Quartier
14. Südzeile | Schumacher Quartier
15. Hochhaus | Schumacher Quartier
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HOLZ ZIEGEL LEHM
VISUALISIERUNGEN

© Arge Bruno Fioretti Marquez & ZRS Architekten



UPMIN100
FORSCHUNGSPROJEKT

In Zusammenarbeit mit:



upMIN 100
FORSCHUNGSFRAGEN
• Eignen sich Rezyklate für den Einsatz in Lehmbaustoffen?

• Zu welchen Anteilen können diese eingesetzt werden?

• Zulässige Gütekontrollwerte um gesundheitliche Beeinträchtigungen für 
Gebäudenutzer*innen sowie negative Umweltwirkung bei potenzieller Rückführung in 
den natürlichen Kreislauf ausschließen zu können

• Welche technischen Voraussetzungen sind notwendig, um eine wirtschaftliche 
Nutzung im Vergleich zu Primärrohstoffen zu gewährleisten?

• Lässt sich eine Verbesserung der Ökobilanzierung erreichen?



upMIN 100
AUFBEREITUNGSANLAGE FÜR RECYCLINGBAUSTOFFE FA. FEESS

Foto: © feess (oben) | © NBL (unten)



upMIN 100
AUSWAHL DER REZYKLATE

Foto: © NBL 

Zusatzstoffe Bindemittel



upMIN 100
SCHADSTOFFE FESTSTOFF

Fotos: © BAM

Organische Schadstoffe:  PAK mit GC-MS 

Anorganische Schadstoffe: Erfassung breites Elementspektrum (bes. Schwermetalle) mit:
    Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA)
    Königswasseraufschluss + Analyse mit ICP-OES/ICP-MS

 



upMIN 100
SCHADSTOFFE IM ELUAT

Abbildungen: © BAM

Fragestellung: Anteil der mobilisierbaren Schadstoffe?
Methode: Schüttel- oder Säulenversuche bei bewertungsrelevantem 
Wasser-/Feststoffverhältnis 2 L/kg (DIN 19528 und DIN 19529)

à Analyse PAK, (Schwer)-metalle, Anionen (bes. Sulfat) 

 

   Source term 

Precipitation 

Capillary fringe 

Saturated zone (groundwater) 

Unsaturated zone 
Point of  
compliance 



upMIN 100
DURCHFÜHRUNG DER EMISSIONSTESTS

Fotos: © BAM

1. Schritt: Screeningtests
Ausgangsmaterialien

2. Schritt: Untersuchungen 
in Prüfkammer (EN 16516)

• Variation der Temperatureinstellung 
• 23 und 60 °C

• Luftfeuchte: 10,3 g H2O/m³ abs. 
• 50 % r.F. bei 23 °C
• 7 % r.F. bei 60 °C

• Messdauer: 7 Tage (23 °C) + 2 Tage (60 °C)

• Max Prüfdauer: 28 Tage 
• Probenahmen an mehreren Tagen, um Emissionsprofil pro 

detektierbarer Komponente zu erhalten
• Abbruch, wenn Emissionen gleich oder kleiner als die Hälfte 

der AgBB-Kriterien sind

3. Schritt: Analyse
(ISO 16000-3, -6)

Untersuchung auf (S)VOC



upMIN 100
MÖGLICHE REZYKLATANTEILE

Grafik: © NBL 



upMIN 100
LEHMPUTZMÖRTEL

Abbildungen: © ZRS-Ingenieure

• Mischung M2 (Sand-Substitution mit NKA-Sand) 
zeigt beste mechanische Eigenschaft auf 
• Die Erkenntnisse aus der Erstellung der 
Putzmischungen sind unmittelbar in die 
Steinmischungen eingeflossen
• M2 erreicht die Festigkeitsklasse S II, M8 erreicht 
die Festigkeitsklasse S I
• M2 wurden mit einer Substitutionsrate von 28% 
hergestellt. M8 wurden zu 100% aus 
Ausgangsstoffen des Projekts hergestellt. Der 
Anteil an Rezyklaten beträgt 70%.
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1.2 NKA
(28%) 

1.1 Beton 
(17%)
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(13%)
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upMIN 100
LEHMSTEINE

Abbildungen: © ZRS-Ingenieure

• Aus den Lehmputzmörteln mit den besten 
Eigenschaften wurden die Mischungen für zwei 
Lehmsteine entwickelt und prototypisch 
formgeschlagen produziert
• S2 (reduzierter Substitutionsanteil) schneidet in 
Sachen Druckfestigkeit besser ab
• S2 erreicht die Anwendungsklasse für vollständig 
witterungsgeschützte Bauteile AK II, der Stein S8 
erreicht die AK I b
• S2 erreicht die Druckfestigkeitsklasse 2, S8 
dagegen nicht und eignet sich daher nur für nicht 
tragendes Mauerwerk
• S2 wurde mit einer Substitutionsrate von 28% 
hergestellt. S8 wurde zu 100% aus Ausgangsstoffen 
des Projekts hergestellt. Der Anteil an Rezyklaten 
beträgt 50%
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DANKE FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT!




