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Eine Studie uber die Verwendung
naturlicher Biopolymere in traditionellen
Lehmhausern in Kerala, Indien

Diese Arbeit befasst sich mit den naturlichen Stabi-
lisatoren, die Lehmputzen in der Region Kerala tra-
ditionell beigemischt werden. Zuschlage und Zusat-
ze auf pflanzlicher und tierischer Basis im Lehmputz
verbessern dessen Eigenschaften in Bezug auf Harte,
Verarbeitung und Wasserbestandigkeit. Da einige die-
ser Zusatzstoffe nur unter bestimmten Herstellungs-
und Umgebungsbedingungen effektiv sind, hangt
ihre Wirksamkeit haufig von traditionellem Wissen
und Kénnen ab. Die gebrduchlichsten naturlichen
Zuschlage und Zusatze sind Kuh- und Pferdedung,
gekochte Weizenpaste, Kaktussaft, Kasein (Milchei-
weil}), die Blatter und Rinden bestimmter Baume, na-
turliche Ole, Gerbstoffe usw. [1]

Die Stabilisatoren tierischen und pflanzlichen Ur-
sprungs lassen sich aufgrund ihrer molekularen Zu-
sammensetzung grob in Polysaccharide, Lipide, Pro-
teine und Sonstige einteilen. Die Gruppe der Poly-
saccharide umfasst Makromolekule aus der Familie
der komplexen Zucker. Zellulose, Starke, die Haupt-

01 Kuhdung in der Anwendung

moleklle von natUrlichen Gummiarten und Pflan-
zensaften sind Polysaccharide. Lipide sind die Fette
von Lebewesen. Durch ihre langen Fettsaureketten
sind sie hydrophobe, in Wasser unlosliche Molekule.
Proteine sind lebende Makromolekule, die aus einer
oder mehreren Aminosaureketten bestehen. Sie ha-
ben sowohl hydrophobe als auch hydrophile Antei-
le. Milchkasein, Albumin aus Blut oder Ei, Kollagen
aus Haut und Knochen sind Proteine tierischen Ur-
sprungs. Die letzte Gruppe umfasst sonstige lebende
Molekule, die nicht in die drei zuvor erwahnten gro-
Ren Gruppen passen. Dabei handelt es sich haupt-
sachlich um phenolische Verbindungen: Gerbstoffe,
Harze usw. [2 p.13]

Natiirliche Zusatzstoffe und ihre Biopolymere

Nebenprodukte von Kiihen

Quark, Dung und Urin werden in verschiedenen
Regionen der Welt als natUrliche Stabilisatoren im
Lehmbau verwendet. In Indien ist die Verwendung
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von Dung und Urin am weitesten verbreitet. Diese
werden seit Jahrhunderten im traditionellen Lehm-
bau genutzt, sowohl in Kerala als auch in ganz Indien.

Chanakam

Chanakam ist der gebrauchliche Begriff fur Kuhdung
in der Region, in der diese Studie durchgefthrt wur-
de. Lehmputze mit Kuhdung als Zusatzstoff sind weit
verbreitet und man findet Beispiele fur seine Verwen-
dung von den hugeligen westlichen Ghats von Way-
anad bis zu den Ebenen von Palakkad und Thrissur.

Verwendung und Nutzen

Chanakam wird in Lehmputzen entweder direkt oder
mit Wasser verdinnt verwendet. Um bestimmte Fa-
sergréflen in der Mischung zu gewahrleisten, wur-
den die Kuhe in Kerala traditionell eine Woche lang
nur mit Gras geflUttert, bevor der Dung gesammelt
wurde. Chanakam enthalt Zellulose, die ein Polysa-
ccharid ist. Die teilweise Zersetzung der Zellulose-
fasern und anderer pflanzlicher Fasern ermdoglicht
eine kontinuierliche Fasergrofenverteilung in der

02 Reisstarke im Wasser nach dem Kochen von Reis

Mischung. Das Zellulose-Makromolekul ist lang ge-
nug, um sich an mehrere Tonplattchen gleichzeitig
anzuheften und diese miteinander zu verbinden. Eine
homogene und gut proportionierte Mischung tragt
zur Bindekraft des Mértels bei und erhéht die Fes-
tigkeit des Putzes [2 p.16]. Der erhdhte Faseranteil
im Lehmgemisch fuhrt auRerdem zu einem starkeren
Putz, verbesserter Wasserbestandigkeit und weniger
Rissen [3]. Kuhdung wirkt auch als Insektenschutz-
mittel und verhindert, dass Insekten im Lehmputz
Eier legen.

Gau Muthram

Gau Muthram ist der gebrauchliche Begriff flr Kuhurin
in der Region, in der diese Studie durchgefuhrt wurde.
Lehmputze, die Urin enthalten, wurden traditionell in
Thrissur gefunden und er wird auch bei vielen moder-
nen Lehmbauten in Kerala und anderen Bundesstaa-
ten Indiens als Zusatzstoff verwendet. Im Hinduismus
hat Kuhurin eine besondere Bedeutung als medizi-
nischer Heiltrunk, und dem Besprengen mit Kuhurin
wird eine spirituell reinigende Wirkung zugeschrieben.
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04 Der Quergestreifte Schlangenkopffisch und der Schleim, den er in das Wasser absondert

Verwendung und Nutzen

Kuhurin wird dem Lehmputz zusammen mit allen an-
deren Bestandteilen zugesetzt, die — in der Regel mit
Wasser — gemischt werden, bis die richtige Konsis-
tenz erreicht ist. Es wird allgemein empfohlen, den
ersten Urin des Morgens zu sammeln. Der Harnstoff
dient als Bindemittel und kann verwendet werden,
um das Schwinden des Lehms zu verringern, Risse
zu vermeiden und die Erosionsfestigkeit des Materials
zu verbessern [4].

Reis und seine Nebenprodukte

Reis ist ein Grundnahrungsmittel, das in den Ebenen
Keralas angebaut wird. Es ist daher verstandlich, dass
Reis traditionell eine wichtige Rolle spielt, auch im
naturlichen Bauen. Wahrend die Kérner geschalt und
zum Kochen verwendet werden, werden die Spelzen,
das Stroh und auch das Kochwasser dem Lehm fur
Bauzwecke hinzugefugt. Das Stroh wird als ,Aggre-
gat” ahnlich wie Sand zugeflgt, um eine stabilere Mi-
schung zu erhalten und Risse zu vermeiden, wéhrend

03 Reisspelzen

die Spelzen und das Reiswasser (Kanjivellam) als Zu-
schlage hinzugeflgt werden, um die Eigenschaften
des Lehmputzes zu verbessern.

Reisstarke

Kanjivellam — Kanji (gekochter Reis) und Vellam
(Wasser) — ist die Bezeichnung in Malayalam fur das
Wasser, in dem der Reis gekocht wird.

Verwendung und Nutzen

Traditionell wurde das Wasser, das als Ruckstand von
kochendem braunem Reis anfiel, hauptsachlich als
Zusatz fur Lehmwande und Lehmputze verwendet.
Durch die Zugabe von Kanjivellam lasst sich eine
Lehmmischung zum Zeitpunkt des Verputzens besser
verarbeiten. Nach dem Trocknen hilft die Starke, die
Tonpartikel zusammenzuhalten, wodurch sie harter
werden. Putze, die Starke als Stabilisator verwenden,
wirken auch dem Abstauben oder Abblattern des Put-
zes entgegen [3]. Die im gekochten Reiswasser ent-
haltene Substanz ist Starke, die ebenfalls zur Familie
der Polysaccharide gehdrt. Das Starke-Gel ist struk-
turviskos, d.h. je mehr es bewegt wird, desto flUssiger
wird es. Beim Trocknen kleben die Polysaccharid-Ge-
le starker an den Tonen im Lehm, wodurch die Eigen-
schaften der Putzschicht verstarkt werden [5].

Reisspelzen

Ummi oder Reisspelzen sind die harte, schutzende
Hulle der Reiskérner. Obwohl Ummi ein Nebenpro-
dukt der landwirtschaftlichen Produktion ist, hat es
eine eigene Bedeutung erlangt und wird traditionell
far verschiedene Zwecke verwendet. Im Gebiet von
Wayanad wird Ummi in hohem Male als Zuschlag-
stoff fUr Lehmwande, Mortel und Putze in einheimi-
schen Hausern verwendet.
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Verwendung und Nutzen

Ummi ist ein gangiger Zuschlag fur Lehmputze und
Méortel. Die Spelzen kdnnen dem Lehmgemisch di-
rekt zugesetzt und der Garung Uberlassen werden,
wahrend das Gemisch ein oder zwei Tage vor der
Anwendung ruht. Die Reisspelzen starken den Putz,
verringern die Rissbildung und machen ihn haltbarer.
Wenn sich Ummi zersetzt/fermentiert, wird Zellulo-
se, ein Polysaccharid, freigesetzt. Die Fermentation
macht es moglich, dass sich die Zellulosemolekule
und andere mikroskopisch kleine Fasern trennen, so
dass sich die Kontaktflache zwischen den Tonparti-
keln und diesen Pflanzenfasern vervielfacht. Einige
Bakterien produzieren auch Exopolysaccharide, die
die Partikel binden und zu Klebstoffen werden, wo-
durch die Putze zahflUssiger und leichter aufzutragen
sind [2 p.18].

Asche

Kari ist die Bezeichnung fur Asche in Malayalam. Kari
aus der Verbrennung von Reisspelzen und Reisstroh
wird als Zusatzstoff verwendet. Auch die Lehmhau-

05 Verfahren zur Gewinnung des Saftes aus der Ranke
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ser in der Region Thirunelly in Wayanad verwendeten
Kari traditionell als Schutzschicht, um die Lehmwan-
de bei Regen vor Spritzwasser zu schutzen.

Verwendung und Nutzen

Kari wird als Anstrich auf einem Lehmputz verwen-
det oder der Lehmmischung fir einen Oberputz
beigemischt. Das Reisstroh/die Reisspelzen werden
verbrannt, und die Aschenreste werden gesammelt
und fur den Lehmputz verwendet. Die Reisspelze-
nasche erhoht nachweislich die Wasser- und Sau-
rebestandigkeit [6]. Kari ist fUr seine puzzolonischen
Eigenschaften bekannt. Die Asche enthalt das Mine-
ral Siliziumdioxid, welches sich mit den Tonpartikeln
vermischt und so die Eigenschaften der Lehmmi-
schung verbessert.

SuBwasserfisch — Quergestreifter
Schlangenkopffisch (Channa striata)

Der Varaal oder Quergestreifte Schlangenkopffisch
ist ein SURwasserfisch, der hauptsachlich in Teichen,

Reisfeldern und Flussen Sudostasiens vorkommt. Er
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06 Gewinnung von Panachikaya

ist in den Backwaters von Kerala weit verbreitet. Der
Fisch kann an Land atmen und kriechen, da er Uber
zusatzliche Atemorgane verfligt, um Durreperioden
zu Uberleben. Seine Schleimsekrete wurden haufig
in Gebieten verwendet, die an die Backwaters oder
Flusse angrenzen, zum Beispiel in den traditionellen
Lehmhausern von Thrissur, Guruvayoor und der Re-
gion Kottayam.

Verwendung und Nutzen

Im Gegensatz zu Beispielen in Afrika, wo der Fisch
(Silurus) gediinstet wird, um Ole oder Extrakte zum
Beimischen in den Lehmputz zu gewinnen [7], bleibt
der Fisch hier unversehrt. Der Schleim, den der Fisch
auf natlrliche Weise ins Wasser absondert, wird ge-
sammelt und mit dem Lehm vermischt, um einen
widerstandsfahigeren Putz zu erhalten. Das klebri-
ge Wasser aus dem von den Fischen abgesonderten
Schleim tragt zu einer besseren Verbindung aller Be-
standteile bei und sorgt fur einen festeren und was-
serbestandigeren Putz. Der Varaalschleim ist reich an
Proteinen und enthéalt Netzwerke von Aminoséuren,
insbesondere Kollagen (die chemische Zusammen-
setzung ist eine Hypothese, die auf dem Vorhanden-
sein von Aminosauren beruht und wissenschaftlich
Uberpruft werden muss). Proteine reagieren stark mit
Ton, da Ton die hydrophilen Partikel absorbiert, so
dass sich die hydrophoben Partikel in der Néahe der
Oberflache des Putzes konzentrieren, wodurch die-
ser wasserbestandiger wird [2 p. 30].

Oonjalvalli — Cissus glauca Roxb

Oonijalvalli ist eine Kletterpflanze, die in Ostindien,
Maharashtra, Konkan sudwarts bis nach Kerala und
den Andamanen vorkommt. Die Pflanze wird in Mal-
ayalam auch Marigampuli genannt.

Verwendung und Nutzen

Der Stiel dieser Kletterpflanze wird zerkleinert und in
Wasser gelegt, wodurch er innerhalb weniger Stun-
den zahflussig wird (Konsistenz von EiweiR). Das aus
dem Stiel dieser Kletterpflanze gewonnene pflanzli-
che Gel wird als Zusatz in Kalk- und Lehmputzen ver-
wendet. Das Gel gehért zur Familie der Polysaccha-
ride, und die meisten traditionellen Stabilisatoren, die
aus Pflanzen oder Krautern stammen, fallen in diese
Kategorie. Das Zerreiben des Stangels zur Herstellung
des Gels bewirkt, dass es an den Tonmolekulen im
Lehm haftet. Polysaccharide verfestigen den Lehm,
indem sie eine mikroskopische Verstarkung mit den
Tonpartikeln bilden. Sie verdndern auch die Konsis-
tenz des Mortels und erleichtern das Auftragen des
Putzes [2 p. 14].

Panachikaya — Cochlospermum religiosum
Pananchikaya ist ein tropischer Baum, der in Kerala
und im Bezirk Kochi zu finden ist und der traditionell
fur viele verschiedene Zwecke genutzt wird. Bei der
Restaurierung des Vadakkanathan-Tempelkomple-
xes in Thrissur, dessen Bauwerke teilweise aus dem
5. Jahrhundert stammen, wird Kalkputz in derselben
Zusammensetzung wie schon beim urspringlichen
Bau verwendet. Wahrend des Restaurierungsprozes-
ses wurde Muschelkalk (aus pulverisierten Muscheln)
zusammen mit neun verschiedenen Krautern und
Jaggery (Zucker) verwendet. Zu den Krautern geho-
ren Oonjalvalli und Panachikaya [5].

Verwendung und Nutzen

Die Frucht dieses Baumes sondert eine klebrige Flus-
sigkeit ab, die als Zusatzstoff in Naturputzen verwen-
det wird. Die Frucht hat eine dicke Schale (ca. 5 mm)
und wird zerquetscht und zusammen mit der Schale
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Tabelle 1 Bezeichnung der Proben

Zusatze 5% 5% nach 5 Tagen
keine 0 0

Kanjivellam 1B 1B/5

Varaal 2B 2B/5
Pananchikaya 3B 3B/5

Oonjalvalli 4B 4B/5

Tabelle 2 Ergebnisse des Wassererosionstest

Probe Trockengewicht Zeitintervall Nassgewicht Nassgewicht Loch Tiefe
kg min +Stand kg kg @ mm @ mm

10 null 0,249 30 10
0 0,345

30 null keine Probe vorh. null null

10 0,71 0,401 7 15
1B 0,372

30 0,72 0,409 d1-25,d2-32 15

10 0,72 0,411 18 15
1B/5 0,383

30 0.74 0,435 22 18

10 0,70 0,389 8 7
2B 0,366

30 0,721 0,409 d1-33,d2-25 18

10 0.71 0,401 d1-20,d2-25 10
2B/5 0,371

30 0,72 0,416 d1-20, d2-25 19

10 0.71 0,398 null null
3B 0,365

30 0.71 0,404 d1-8, d2-20 13

10 0.72 0,412 15 15
3B/5 0,379

30 0.73 0,425 d1-22,d2-25 18

10 0,68 0,368 18 20
4B 0,346

30 0,71 0,392 30 20

07 Wassererosion — Tropftest
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08 Abriebtest

in Wasser gelegt, so dass das Wasser leicht schau-
mig und klebrig wird. Es ist nicht so zahflussig wie
das Gel von Oonjalvalli und wird hauptsachlich als
Zusatz in Kalkputzen verwendet. Das Gel gehért zur
Familie der Polysaccharide, wie die meisten traditi-
onellen Stabilisatoren auf pflanzlicher Basis. Wie bei
Oonjalvalli wird beim Zerdrtcken der Fruchte ein Gel
freigesetzt, das die Haftung am Lehm férdert. Poly-
saccharide aus pflanzlichen Gelen modifizieren die
Konsistenz des Mortels und verbessern das Auftragen
des Putzes [2 p. 14].

Eigenschaftspriifungen

Die Eigenschaftsprifungen wurden mit einigen der
oben genannten Zusatzen durchgefuhrt, um ein Bild
von deren Auswirkungen auf die Wasserbestandig-
keit und Abriebfestigkeit der Lehmmischung zu er-
halten. Bei der Auswahl der Prufungen im Rahmen
dieser Studie wurde berucksichtigt, inwieweit sich
diese Prufungen auf Baustellen und in provisorischen
Labors ohne groRe Muhen reproduzieren lassen. Im
Hinblick auf zukUnftige Eigenschaftsprifungen na-
tlrlicher Zuschlage und Zusatze, die in verschie-
denen Dérfern in Indien gefunden wurden, wurden
einfache Prufverfahren ausgewahlt, die helfen sollen,
Eigenschaftsverbesserungen ohne komplizierte Aus-
rastung zu untersuchen. Die Lehmproben mit den
natUrlichen Zusatzen wurden einer Vergleichsprobe
mit einem Erde-Sand-Verhaltnis von 1:2 gegenuber-
gestellt, um zu verstehen, inwiefern sich ihre Eigen-
schaften von denen einer Lehmputzgrundmischung
unterscheiden. Der Wassergehalt, der hinzugefugt

ROSIE PAUL, SRIDEVI CHANGALI

Tabelle 3 Ergebnisse des Abriebtests
Probe Trockengewicht Trockengewicht
vorher kg nachher kg

0 0,373 0.363

1B 0,372 0,367

1B/5 0,389 0,379

2B 0,358 0,344

2B/5 0,379 0,366

3B 0,373 0,367

3B/5 0,378 0,368

4B 0,347 0,335

4B/5 0,355 0,346

wurde, um die gewulnschte Konsistenz fur das Ver-
putzen zu erhalten, wurde bei allen Proben kons-
tant gehalten. Samtliche Proben wurden mit einer
10 X 10 X 2 cm groRen Form hergestellt und in einem
HeiBluftofen bei niedrigen Temperaturen zwischen
50-100°C getrocknet. Die Temperatur und relative
Luftfeuchtigkeit wahrend der Zubereitung der Mi-
schungen betrug im Durchschnitt 28°C und 80% RH.

Die naturlichen Stabilisatoren wurden der Lehmputz-
grundmischung mit 5 Gew.-% zugesetzt und mit ,B”
gekennzeichnet. Weitere Proben mit 5 Gew.-% Sta-
bilisatoren ruhten fur 5 Tage, bevor sie in die Form
gefullt wurden. Diese Proben wurden mit ,B/5" ge-
kennzeichnet.
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09 Schwammtest

Tabelle 4 Ergebnisse des Schwammtests

Trockengewicht  Pj

Pf

Kapillaritatskoeffizient

Wa = Pj — Pf/23.75t ing/cm?

t = Kontaktzeit in Minuten
Pi = Ausgangsgewicht in Gramm
Pf = Endgewicht in Gramm

Schwammoberflache: 23.75 cm?

Probe (Schwamm+Gehause) (Ausgangsgewicht) (Endgewicht) Wa Beobachtung

0 0,018 0,025 0,021 0,000168 @ 7 cm Wasserfleck
1B 0,018 0,025 0,021 0,000168 @ 6,2 cm Wasserfleck
1B/5 0,018 0,025 0,021 0,000168 @ 6,5 cm Wasserfleck
2B 0,018 0,025 0,021 0,000168 @ 58cm

2B/5 0,017 0,025 0,022 0,000126 @ 6,0cm

3B 0,018 0,025 0,021 0,000168 @ 6,5cm

3B/5 0,018 0,025 0,018 0,000294 @ 6,4cm

4B 0,018 0,025 0,019 0,011281 @ 6,7cm

4B/5 0,018 0,025 0,019 0,011281 @ 6,5cm

Wassererosionstest—Tropftest

Das Prinzip dieses Tests besteht darin, Wassertrop-
fen aus einer Hohe von 145 cm fur eine Dauer von
30 Minuten auf die Proben fallen zu lassen. Dieser
Test ermdglicht es, das Verhalten jeder Mischung bei
anhaltender Wassereinwirkung zu beobachten und
daraus auf ihr Verhalten in der Wand und ihre Was-
serfestigkeit zu schlieRen.

Tabelle 2 zeigt das Verhalten der Proben unter konti-
nuierlicher Wassereinwirkung (1 Tropfen pro Sekun-
de). Von den fUnf Zusatzen waren die leistungsstarks-
ten Mischungen die 3B-Mischungen, d.h. Mischun-
gen, die Panachikaya als Zusatzstoff verwendeten.

Abriebtest—Metallblirstentest

Eine Metallburste mit einer spezifischen Masse von
3 kg wird zum Reiben auf der Oberflache der Pro-
be verwendet. Eine einzige Hin- und Herbewegung
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der Burste wird als ein Abriebzyklus betrachtet. Das
BUrsten wird 10 Zyklen lang fortgesetzt. Die Messung
besteht aus dem Wiegen der Probe vor und nach
dem Bursten. Tabelle 3 zeigt die Abriebfestigkeit der
einzelnen Proben.

Schwammtest

Dieser Test ist ein einfaches Mittel zur Messung der
Kapillaritat der Bodenprobe. Ein Schwamm mit einer
festgelegten Grdsse, der eine abgemessene Wasser-
menge enthalt, wird fur eine Zeit von 3 Minuten an
die Probe gedruckt. Das Kunststoffgehause, in dem
der Schwamm steckt, gewahrleistet, dass der auf den
Schwamm ausgelbte Druck bei jeder Probe gleich ist.
Der Schwamm wird vor und nach dem Experiment
gewogen, und aus der Differenz seiner Masse kann
der Kapillaritatskoeffizient berechnet werden. Ide-
alerweise sollte dieses Experiment mit einer Mess-
genauigkeit von 0,01 Gramm durchgefihrt werden,



aber fur dieses Experiment wurde eine Waage mit ei-
ner Messgenauigkeit von 0,1 Gramm verwendet. Ta-
belle 4 gibt daher das Verhalten dieser Mischungen in
einem groberen Bereich an.

Weiterflihrende Forschung

Ein Hauptziel dieser Studie ist es, das Potenzial der
untersuchten naturlichen Stabilisatoren fur den Ein-
satz im konventionellen Bauen aufzuzeigen. Dies
wurde dazu beitragen, die CO;-Bilanz von Gebdau-
den zu reduzieren, indem die Abhangigkeit von Ze-
ment und anderen Materialien, deren Herstellung
sehr energieaufwandig ist, verringert wird. Im Verlauf
dieser Studie war es besorgniserregend zu sehen, wie
schnell das traditionelle Know-how verloren geht. Im
Falle der Lehmhauser nimmt die Zahl der Menschen
ab, die in ihnen wohnen oder danach streben, in ih-
nen wohnen zu bleiben. Es ist daher dringend not-
wendig, sich nicht nur auf die Dokumentation dieser
Techniken zu konzentrieren, sondern auch ihre Wie-
derbelebung zu férdern. Die weitere Forschung Uber
traditionelle Stabilisatoren in Lehmputzen lasst sich
somit grob in drei Stufen gliedern.

There is, therefore, an urgent need not just to focus

on documenting these techniques but also to look

into their revival. Future research on traditional stabi-

lisers in earthen plasters can be broadly categorised

into three parts:

— weiterfuhrende Untersuchungen und Entwick-
lung der vorliegenden Ergebnisse,

— weitere Dokumentation traditioneller Rezepte in
dieser Region und in anderen Teilen Indiens,

— Wiederbelebung der traditionellen Rezepte fur die
konventionelle Baupraxis.

AbschlieBende Betrachtungen

Wahrend der gesamten Studie war es bemerkenswert
zu sehen, wie viel tiefgreifendes traditionelles Wissen
Uber naturliche Ressourcen existiert, das zu den ver-
schiedenen Verwendungsmoglichkeiten geftuhrt hat.
Es stellte sich heraus, dass die meisten der in diesem
Text diskutierten Inhaltsstoffe nicht nur im Lehmbau,
sondern z.B. auch fur medizinische Zwecke verwen-
det werden. Die in traditionellen Putzen verwendeten
Zusatzstoffe hangen stark von den am jeweiligen Ort
verfugbaren naturlichen Ressourcen ab. Wir sehen
zum Beispiel, dass in den landwirtschaftlichen Ebe-
nen Reis und andere Nebenprodukte als Zusatzstof-
fe verwendet werden, wahrend in den Bergregionen
mit Zugang zu wilden Baumen wie Kulamavu Pflan-
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zensaft fur den gleichen Zweck genutzt wird. Diese
Kernpunkte des Ressourcenmanagements und der
Nutzung regional verfligbarer Materialien sind wich-
tige Faktoren, die bei heutigen Bauprojekten oft auller
Acht gelassen werden. Baumaterialien werden aus al-
len Teilen der Welt importiert, ohne Rucksicht auf die
Region oder den Standort des Bauvorhabens, was zu
Gebauden mit einer héheren Energie- und CO,-Bi-
lanz fuhrt. Es liegt auf der Hand, dass wir mit dem
Wissen unserer Vorfahren wichtige Lésungen fur un-
sere zukunftige Entwicklung finden kénnen.
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