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1. Sammenfatning og
konklusion

1.1 Projektets overordnede formal

At skabe sunde miljgeffektive gkologiske huse, i en kvalitet, séledes huset kan finansieres og
forsikres pa konventionelle vilkar. @kologisk byggeri skal vaere en valgmulighed for alle typer af
mennesker. Med andre ord bygge med rene materialer, men med moderne teknologi

Malet er at udvikle en tung byggeplade der har et hgijt ler indhold. (Over 25% ler) samt plante-
fibre, der

o har lerets gode egenskaber pa indeklimaet.

o er lette og har en god isolerende effekt.

o er vaesentlig steerkere end f.eks. end gipsplader.

o er formstabil og lige. Nem, hurtig og enkel at bygge med.

o har flere anvendelsesmuligheder. Indvendig skillevaeg, loftplade, vaeg konstruktion, akustik-
plade.

o har et lavt CO; forbrug ved fremstillingen.

o er konkurrencedygtig pa prisen.

Produktet skal udvikles til at passe i et eksisterende produktionsanlaeg. Weinbergers teglveerk
Petersminde deltager i projektet og forsggene malrettes deres produktionsanlaeg og ler.

Der er 3 produktionsformer, der er blevet undersggt i projektet, som kan produceres videre pa.
o Teglvaerkets ekstruder og produktionsanlaeg.

¢ Betonflise-stgbeanleeg.

e Forsgg pa Friland

111 Teglvaerkets ekstruder og produktionsanlaeg
Teglvaerkets ekstruder og produktionsanlaeg kan fremstille lerplader i god kvalitet. Forsggene
fra teglvaerket viser et produkt der er klar til produktion.

Hvad kraeves der for, at en produktion kan saettes i gang?

Manglende efterspgrgsel: Udfordringen pa teglvaerket er at prisen for slutproduktet bliver for
dyrt. Hvis et teglvaerk skal kunne producerer pladerne for under 150 kr. M2, vil det kreeve, at der
bliver omsat store partier. Det er ikke realistisk, at der pa nuvaerende tidspunkt, er en efter-
sporgsel pa lerplader, til det danske byggemarked. De teglvaerker vi har veeret i kontakt med, er
ikke afvisende, men hvis de skal kunne leverer til prisen, skal der veere et marked.

Tekniske udfordringer for en egentlig produktion:

o Der skal indkgbes en silo og en dosseringsenhed til blanderen pa teglveerket, til opbevaring
og iblanding af fibre

e Brandtest
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1.1.2 Betonflise-stobeanlaeg
Det var muligt at fremstille lerplader i betonflise-stabeanleegget. Ogsa dette produkt vil veere
egnet til at bygge med.

Hvad kraeves der for, at en produktion kan saettes i gang?
Hvis produktionen skal veere effektiv, skal blandingen blandes med betonstgbemaskinens
blandemaskiner. Det vil kraeve en investering i silo til fibre.

P4 teglveerket er der tarringsanleeg pa teglvaerket. Pa et betonflise-stgbeanlaeg er der ikke et
opvarmet tgrringsanlaeg. En produktion vil kraeve en form for t@rring af pladerne. Bade for at
undga skimmeldannelse og for at pladerne i terrings-fasen ikke optager meget plads i lang tid.
Nar pladerne er tarre, vil det vaere muligt at bruge fabrikkens pakkeanlzeg.

1.1.3 Forsgg pa Friland

Ler-elementet: Ler-elementet er et element pa 80 cm. Gange 220 cm. Haijt. Ler-elementet
bestar af en traekonstruktion af forskallingstrae, pa to reglar. Herefter er der vibreret veev ned i
pudsen. Herefter er den blevet tgrret. Elementet kan handteres af 2 mand, som man handterer
et gasbeton-element. Elementet er staerkt og hurtigt at bygge med. Der er en del tid at spare
pa elementet, nar der skal pudses. Der er meget fa samlinger i en elementkonstruktion, og det
vil kun veere samlinger der skal pudses med vaev. Elementet kan bygges for sma midler, da
det er en simpel proces at bygge dem. Det er en lille bjeelkevibrator, en traeskabelon, en rund-
sav og varmeblaeser til tgrring. Elementets store udfordring er, at den tager lang tid at fremstil-
le. Der skal bruges en del manuelle timer til at save traeet ud, og bygge treepladen, og stebe
elementet.

1.2 Tung ler

Leret der bruges i forsggene, er alle en grundblanding fra projektets samarbejdspartner Pe-
derstrup Teglveerk. Fors@gene er tiltaenkt at kunne indga i dele af teglvaerkets produktionsan-
leeg. | dette tilfaelde er det tgrringsanlaegget.

Pressen: er en maskine pa teglvaerket der bruges til fremstilling af gulvtegl. Leret presses
under hgijt tryk i forme. Den er ikke sa effektiv og hurtig som ekstruderen.

Muligheden for at fremstille tunge ler plader ved stgbeteknik. Minimum af brug af teglveerkets
maskiner. Tgrringsanleeg. Forsgg 1-3.

Malet er at afdaekke mulighederne for at bruge en blanding med hgijt vandindhold (vad blan-
ding) Den vade blanding bliver stgbt i forme. Fordelene ved en vad blanding er, at fibrene
binder let sammen med de andre materialer og leret. Det giver en staerk og fleksibelt resultat.
Ulempen er, at massen vil svinde en del. Det er sandsynligt at pladerne skal skaeres ud i ter
tilstand.

Det er afgegrende, at formene er steerke, og at de er konstrueret, sa der er en relativ stor over-
flade der kan fordampe fugten ud. Svindet ger at de er uensartet, sa de skal skaeres nar de er
terre. Der skal bruges meget tid pa at fa dem ud af formene, og fa dem skeeres til. Denne del
fordyrer pladerne voldsomt.

1.3 Let ler

Der er to spor/mal for let ler der skal afpreves. Den ene, isolerende byggeplade/klods, er malet
at fa den sa let og steerk som muligt. Der skal findes en metode, der er billig og enkel at frem-
stille. Der skal ogsa vaere opmaerksomhed pa brandtest. Nar der tages ler ud af blandingerne,
bestar de for en stor del af brandbare fibre. Det andet spor er en akustikplade. Fokus her er
rimeligt hgjt ler indhold, og i en form der er nemt, paent og behaendigt at arbejde med.
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1.3.1 Let ler: isolerende byggeplade, byggeklods

Der arbejdes hen imod at udvikle en byggeplade bestaende af forskellige fibre og ler. Der ar-
bejdes pa at finde en blanding der er sa let, og samtidig sa fast, at den ville kunne bruges til at
bygge med. Det er afgarende for produktet, at pladerne er i s& store stgrrelser, séledes at der
er nemme og effektive at bygge med. De skal konkurrere med konventionelle isoleringsmateria-
ler, bade pa pris og kvalitet.

| de forste forsgg saettes der fokus p4, blanding og opterring. Jeg forestiller mig, at blandingen
kommer i store forme 2-3 ™. Herefter kommer de i teglvaerkets tarringsanleeg og skeeres de ud
i de gnskede starrelser. Hvis de presses i en presse, vil fibrene blive presset sammen og pla-
dens isolerende, evne vil blive forringet. For at dette kan lade sig gaere, er der to ting der er
afgagrende.

o Blandingen skal vaere sa fast at den kan skaeres. Den ma ikke flosse op og gé i stykker og
blive porgs.

¢ Det er rimeligt bekosteligt (og CO2 belastende) at fa tarret blandingerne i tgrrings-ovnene.
Derfor er det vigtigt, at tarre tiden ikke bliver for lang.

Pa baggrund af resultaterne i arbejdet pa fase 1b afgeres hvilken stabeteknik, skeereteknik der
skal udvikles videre pa. Der skal afpraves blandinger i stor skala. Der skal blandes med tegl-
vaerkets blandemaskiner, i en volumen der passer til disse. Der skal vaere stabekasset-
ter/kasser, der passer til disse forhold. Der skal afpragves skeering af stgrre maengder og stab-
ning i en starre volumen. Dette arbejde skal give et billede af, hvor meget tid, og penge plader-
ne kan fremstilles for, og om kvaliteten.

1.3.1.1 Akustikplade

De akustikplader der findes pa markedet i dag, er som regel lavet af beton og har en ru, grov
overflade. Ler har en seerdeles god akustisk effekt. Det at overfladen er mere fleksibel gar, at
lydbglger nemmere bliver optaget. Der skal forsgges at lave en plade med en ru overflade, men
samtidig med sa haijt et ler indhold, at den er brandsikker.

Der skal findes en starrelse der passer til, at pladerne kan handteres. De fleste akustikplader
skal monteres i loftet, derfor skal de kunne skydes op i loftet med en dykkerpistol. Den laver
ikke et stort indgangshul. Der skal tages stilling til, hvordan der evt. skal bygges med dem. Kan
de fa fer og not, og limes/mures sammen med er ler blanding. Saledes vil de veere helt taette.

1.3.2 Konklusion udvikling af let ler plade

Det har veeret muligt at fremstille sma lette ler plader. Szerligt LL6 har blandingerne fungeret
fint. De er relativt steerke, men skal pudses eller beklaedes, men vil kunne fungerer som isole-
rende pudsbaerende plader. Den stgrste udfordring bliver helt klart, at fa terret pladerne. Det er
vigtigt i forsgg med stebekasser, at der tages hgjde for optarringstiden.

Styrkemaessigt er det ikke realistisk, at de lette ler plader har styrke nok til at blive akustikpla-
der.

1.3.3 Egenskaber Fiber

Malet med forsgget er at afdeekke hvor hurtigt de forskellige fiber udvikler rdd og svamp. | byg-
gekomponenter som lerpladen, hvor der bruges organisk materiale, vigtigt at vaere opmaerksom
pa rad og svamp. Derfor skal det undersgges hvor sarbare de enkelte komponenter er over for
rad og svamp.

Traespanerne klarer sig godt. Det virker som om, at harpiksen har en konserverende effekt.
I halmprodukterne er der jordbakterier i. Det ger, at de radner hurtigt. Halmpillerne klarer sig
noget bedre, de bliver opvarmet nar de fremstilles.

Hamp og her klarer sig rimeligt. Der gar relativt lang tid fer de udvikler rad.
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Resultaterne af hvilke fiber der bar bruges er vigtig. Seerligt kan det blive problematisk, hvis
optarringstiden bliver for lang. Nar fibrene iblandes ler udsaettes de ogsa for jord-baktier. Hvis
produkterne optarres pé teglveerkets terringsanlaeg kan de opvarmes til 80 grader. Herved vil
der ikke vaere flere jord-bakterier tilbage.

Traespaner har procentmaessigt det stgrste veeskeoptag. Den har klart nogle fordele til isolati-
onsplade, akustikplade eller hvis det gnskes at ggre en tung ler plade lettere. Hampen har
ogsa et relativt hgjt veeskeoptag.

1.3.4 Hydratkalk

Hydratkalk kebes billigt ved foderstofbutikker. Den bruges som oftest til at desinficerer stalde.
Kalken har dog nogle oplagte muligheder til byggeri:

¢ Fordele: Billigere end hydraulisk kalk. Hvid- Kalk bruges til afsluttende puds, smukke farver
pa produkterne, Er ikke braendt hardt, mindre brug af energi for at fremstille produktet.
e Ulemper: Er lzenge om at heerde op.

Der er udviklet et produkt der hedder hampbeton. Det er hamp iblandet hydraulisk kalk. Pro-
dukterne er relativ dyre og byggemetoden er ikke speciel effektiv, da der skal bygges en for-
skalling og herefter pressen blandingen sammen med handkraft i forskallingen.

Det er oplagt at fors@ge at fremstille en plade/byggeklods/akustikplade i et kontrolleret miljg,
og fa en bedre og mere effektiv byggeproces.

Det er muligt at lave nogle relativ vade blandinger der vil kunne egne sig bade til isolerende
byggeklodser eller akustikplader. Udfordringen er, at opterringstiden er lang. De skal tar-
re/haerde op langsomt op mod 30 dage. Hvordan skal et produktionsanlaeg veere for at have
sa lange liggetider? En Igsning kunne veere, hvis der findes en metode produktet pakkes, og
haerder op i pakket tilstand. En anden mulighed kunne vaere en accelerator der kunne frem-
skenne ophaerdningsprocessen. Det kunne veere gips eller hvid cement, men sa er produktet
ikke leengere gkologisk- beeredygtigt og er ikke inden for dette projekts mal.

1.3.5 Demonstrations modeller
Der forsgges med 3 forskellige konstruktionsmodeller. Modellerne skal vise hvilke muligheder
pladen indeholder.

Pladerne er absolut til at bygge med. Seerligt nar de pudses med vaev efter de er semmet op.
De har faet en del skrammer, efter de er blevet transporteret rundt, men ingen revner. Vaevet
er seerdeles effektivt til at modsta revner.

1.3.6 Forsog med stobekasser

Malet er at fremstille isolerende byggeplader i stabekasser. Blandingen haeldes i formene og
transporteres til teglvaerkets tgrringsanlaeg. Der afprgves med letler- blanding og kalkblanding.
Der udarbejdes 5 stgbekassetter. Kasserne bygges op omkring en europalle med siderne som
pallekasser. Fordelen er, at hvis der skal produceres mange, er det nemt og relativt billigt at fa
fat i pallekasser. Stgbekassetter som bruges til beton forskalling, er veesentligt dyrere. Det vil
absolut veere en fordel hvis pallekasserne kan holde til trykket, nar fibrene szettes under pres.
Kasserne vil vaere billige at fremstille og nemme at handterer med gaffeltruck. Det vil vaere
muligt, at fremstille kasserne sa billigt, at t@rringstiden kan vaere relativ hgj og det vil vaere
rimeligt rentabelt at fremstille pladerne.

Letler-blandingen danner skimmelsvamp pa undersiden. Der skal store maengder af eddike for
at konserverer fibrene for at imgdega dannelsen af skimmel.
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Kasserne har sveert ved at holde til at blive skilt ad.

Kalkblanding: Blandingen danner skimmelsvamp pa undersiden. PH-veerdien pa fladet ma
veere faldet efter op haerdningen siden det er muligt at der kan dannes skimmel.
Der arbejdes ikke videre med denne metode.

1.3.7 Ler/kalk/fiberplader

Fors@g med hydraulisk kalk og ler/fiber. Formalet med forsggene er at fa et billede af, hvordan
ler og hydratkalk bliver. Der laves kun 4 forskellige blandinger for at se, om der skal ggres yder-
ligere forseg med disse blandinger. Der er endnu ikke mal for, hvordan de skulle anvendes, det
ma vurderes efter forsagene.

Der er klart potentiale til at dette materiale kunne blive er udvendig klimaskserm. Der skal for-
sgges med laengere tids pavirkning af vind og vintervejr.

Akitektonisk er pladerne lyse, og der vil vaere mulighed for at farve pladerne med de kendte
farvepigmenter der normalt bruges til kalk. Dette vil givetvis kunne give nogle flotte produkter.
Der ber laves forsgg hvor pladerne ligges ud i vintermanederne. Det virker som om at pladerne
kan opsuge en masse vaeske, men porerne i pladen er sa abne, at de ikke frostspreenger.
Eventuelt ogsa forsgg med blandinger uden organisk materiale, saledes at de ikke kan radne.
Det vil veere oplagt at fors@ge at afprgve blandingerne i et produktionsanleeg til et betonstgberi,
hvor der stgbes fliser. Det store problem ville vaere opterringstiden. Den er ca. 30 dage for
kalken, og den ma absolut ikke f& frost. Hvis der kunne stgbes blandinger, der er sa terre og
faste, lige efter de kommer ud af formene, vil det vaere muligt at pakke dem, saledes at de kun-
ne haerde op i pakket tilstand.

1.4 Forberedende forsgg til teglvaerk

Maskinen der skal forseges med pa teglveerket, er en ekstruder. Det er en maskine som pres-
ser leret ud, og alt efter hvilket mundstykke der er pa maskinen, afggres hvilken form pladerne
far. Nar de kommer ud af maskinen, skaeres pladerne ud i den gnskede leengde. Herefter karer
de pa et transportband i kassetter til tgrringsovnene.

Det er yderst vigtigt at teglen bliver fremstillet s& tert som muligt. De forseg der er foretaget nu,
er ubrugelige, da de bliver for skaeve under optgrringen. Det er selvfglgelig en mulighed at
tifere mere sand i blandingerne, men det gar pladerne mindre fleksible.

Fibrene skal Ikke saettes i blgd fgr de kommer i ekstruderen. Blandingen skal vaere sa tar som
muligt.

Det er vigtigt at pladerne terre fra begge sider, og opterringen sker langsomt. Det er tydeligt, at
hvis pladerne ligger pa en plade, fordamper de mest fra overfladen der vender opad. Derfor
bliver de skaeve, seerligt i overfladen.

Teglveerkets plader slar sig meget lidt. Derfor bar det overvejes om blandingerne skal indeholde
mindre fibre. Hvis resultatet er, at de er sa skeeve at de er ubrugelige, er det bedre med et min-
dre indhold af fibre. Det vil betyde, at pladen nemmere knaekker/fleekker nar der skrues i den.
Det giver ikke mening at forsgge yderligere med glasuld da den ene plade revnede i optgrrin-
gen.

1.4.1 Test af tegl

Der blev testet forsgg med at producerer ler tegl med fibre. Produktionsanlaegget er en ekstru-
der, der ekstruderer teglen ud, hvor efter de bliver skaret i de gnskede laengder. Herefter kares
de ud i et tarringsanleeg.

Malet er at finde ud af, hvor meget varierer de i starrelsen. De males pa alle fire sider, samt
hvor retvinklet de er. Her males hvor meget de varierer i malene, hvor skruefast de er.
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Det er nu klart, at det er ret beskedne maengder af fiber der er i blandingerne. Det var sveert at
afggre meengden af fiber i blanderen/ transportbandet. Samtidig var det vigtigt at der ikke kom
for mange fibre i og maskinen gik i stykker. Der er en tendens til at jo hgjere fiberindhold jo
mere rette er pladerne. Saerligt hampen virker til at have en god effekt pa svind. Der er ingen
variation af styrken/ fleksibiliteten af pladerne. Der skal laves forsgg med hgjere indhold af
fiber i pladerne. Der er en sammenhaeng mellem maengden af tarringsrevner og meengden af
fiber og sand. Ved et hgijt indhold af fiber og sand desto mindre svind-revner.

1.4.2 Demonstrationsmodeller
Der forsgges med 3 forskellige konstruktionsmodeller. Modellerne skal vise hvilke muligheder
pladen indeholder.

Pladerne er absolut til at bygge med. Seerligt nar de pudses med vaev efter de er semmet op.
De har faet en del skrammer, efter de er blevet transporteret rundt, men ingen revner. Vaevet
er seerdeles effektivt til at modsta revner.

1.5 Betonstgbeanlaeg

Malet er at kunne fremstille ler plader eller kalk plader med et anlaeg/produktionslinje som
bruges til at stgbe betonfliser. Samarbejdspartneren hedder Midtgaard Beton. Malet er at
kunne fremstille forskellige blandinger med lille tvangsblander. Saledes det er realistisk at
kunne fremstille blandingerne i stor skala med tvangsblanderen i det store anlaeg. Blandinger-
ne skal veere sa tarre som muligt. Nar der stgbes betonfliser er blandingerne jordfugtige.
Blandingen bliver presset og vibreret pa samme tid, dette bevirker at det er muligt at fa en
relativ tar blanding presset sammen og fast. Hvis blandingerne bliver for fugtige, vil der veere
en stor sandsynlighed for pladen klistrer sammen i pressen. Malet kort fortalt: at kunne frem-
stille en ler og en kalkblanding der er s ter at den kan indgé i anleegget. Blandet med en
tvangsblander.

Pladerne kan fremstilles, ingen tvivl om dette, men kan de fremstilles billigt effektivt og sikkert?
Der er forskellige udfordringer der skal undersgges.

1.6 Test og forsgag til Friland

Pa fabrikken pa Friland skal der fors@ges forskellige metoder og teknikker til at fremstille ler
plader og akustikplader. Der laves forsgg med forskellige blandinger (stenmel, kalk, veev, fiber
m.v.) produkter og teknikker. Forsggene pa Friland har til formal at afpr@ve forskellige relativt
simple metoder til at fremstille ler plader. Det er ler plader, ler plader pa treebeklaedning, ler-
pladeelement pa traskonstruktion og akustikplader.

Ler pladen er klart et godt produkt, nar der er fiber pa begge sider af pladen. Udfordringen ma

veere, at fa veev pa bagsiden, uden der bruges for meget tid pa omsteendelige arbejdsproces-

ser.

e Ler pa traebund: Hvis treerammerne kan samles hurtigt og effektivt, er der klart en mulighed i
at lave plader pa denne made. Pladerne er saerdeles staerke og hurtige at bygge med.

¢ Ler-elementet: Ler-elementer rummer ogsa muligheder. Elementet er staerkt, men ogsa
tidskraevende at bygge. Der er en del tid at spare pa elementet, nar der skal pudses. Der er
meget fa samlinger i en elementkonstruktion, og det vil sandsynligvis kun vaere samlinger
der skal pudses med veev.

o Akustikpladerne: Akustikpladerne er besveerlige at fremstille med kalk. Hydraulisk kalk er
sandsynligvis ikke en mulighed, da den et temmelig dyr, og farven er gra. En mulighed kun-
ne vaere at bruge hvid cement, men sa er produktet hverken grent eller beeredygtigt.
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2. Forsggsprogram tung ler

21 Indledning og konklusion
Leret der bruges i forsggene er alle en grundblanding fra projektets samarbejdspartner Pederstrup Teglvaerk. Forsggene
er tiltaenkt at kunne indgé i dele af teglveerkets produktionsanleeg. | dette tilfaelde er det tarringsanleegget.

Pressen er en maskine pa teglvaerket der bruges til fremstilling af gulvtegl. Leret presses under hgijt tryk i forme. Pressen
er ikke sa effektiv og hurtig som ekstruderen. Muligheden er der for at fremstille tunge ler plader ved stabeteknik med et
minimum af brug af teglvaerkets maskiner.

Malet er at afdaekke mulighederne for at bruge en blanding med hgijt vandindhold (vad blanding) Den vade blanding
bliver stabt i forme. Fordelene ved en vad blanding er, at fibrene binder let sammen med de andre materialer og leret.
Det giver en staerk og fleksibelt resultat. Ulempen er, at massen vil svinde en del. Det er sandsynligt at pladerne skal
skeeres ud i ter tilstand.

Det er afgarende, at formene er steerke, og at de er konstrueret, sa der er en relativ stor overflade der kan fordampe
fugten ud. Svindet ger at de er uensartet, sa de skal skeeres nar de er tgrre. Der skal bruges meget tid pa at fa dem ud af
formene, og fa dem skeeres til. Denne del fordyrer pladerne voldsomt.

2.2 Fremstilling af ler plader med teglveerkets presse. Forsoag 4-5

Malet er at lave forberedende forsgag til brug af pressen pa teglvaerket. Pressen kan fremstille teglplader, men uden fiber.
Derfor skal det forsgges at tilseette fiber til ler blandingerne. Fibrene er en ngdvendighed for at lerpladerne bliver fleksib-
le. Hvis der ikke tilseettes fiber, vil pladen knaekke nar de bliver skruet op.

Den vade blanding er steerk, men revner. Den tgrre blanding har ringe styrke. Hvis en presse pa denne méade skal benyt-
tes, skal der en del grundigere forsgg til. Seerligt med vandindholdet og tryk bliver afggrende. | forsggene klistrer plader-
ne sammen. Det er absolut vigtigt, at fa afpragvet blandingerne i teglvaerkets presse, hvor de standser/presser tegl ud.
Teglveerkets maskiner er konstrueret til at presse fed ler og sandholdig masse. Derfor skal der arbejdes hen imod, at
lave blandinger med samme stivhed som ler har. Det er vigtigt at fa afprevet teglveerkets maskiner sa tidligt i forlgbet,
saledes at der kan arbejdes malrettet hvis der opstar problemer. Blandingerne skal veere seerdeles tarre for ikke at kli-
strer sammen. Test 1-3 viser, at vade blandinger giver steerke plader, men skeeve og med svind-revner. Tarre blandinger
giver darlig styrke, men faste materialer. Derfor bruges der kraftige maskiner pa teglveerket til, at handterer en fed og
temmelig ter ler.
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23 Tunge Plader: Forsggsrunde 1

Figur 1: Tung plade 1

Malet er at afdaekke mulighederne for at bruge en blanding med hgijt vandindhold (vad blan-
ding) Den vade blanding bliver stgbt i forme. Fordelene ved en vad blanding er, at fibrene
binder let sammen med de andre materialer og leret. Det giver en staerk og fleksibelt resultat.
Ulempen er, at massen vil svinde en del. Det er sandsynligt at pladerne skal skeeres ud i tar
tilstand.

Der foretages 4 forsgg med vadt oprert blandinger. Vandindholdet er sa hgijt, at massen sva-
rer til vad beton, saledes at massen kan vibreres med en vibrator. Dette ger at fibrene og
kommer til at ligge helt taet sammen, og teknikken bgr give et staerkt resultat. Formene bygges
i lille skala, séledes at forsggene kan tarres i en ovn. Formene bygges i krydsfiner og overfla-
den er relativt smal, saledes der gives et indtryk af, hvor lang terringstid der er pa formene.

Forsaeg:

e Blanding 1: 2 I ler til 2 | oplgst halmpiller. Massen rgres i 60 min. og kommer i formene og
vibreres.

e Blanding 2: 2 I ler til 1 | oplgst halmpiller og 1 | snit halm rgres i 60 min. og kommes i forme-
ne og vibreres.

e Blanding 3: 2| ler til 1 | oplgst treepiller og 1 | snit halm. Rgres i 60 min. og kommes i forme-
ne og vibreres.

e Blanding 4: 2 | ler til 1 | oplgst traepiller og 1 | treespaner grov. Rgres i 60 min. og kommes i
formene og vibreres.

Efter at blandingerne har staet i ovnen i ca. 40 min. v. 80 grader - begynder de at heeve ca.
10-15 %. Formene er dybe séledes, at de minder om stgbekassetter. Haevningen er sa kraftig
at formene trykkes ovale. Jeg veelger at tage dem ud og indseetter forstaerkende skruer i pla-
dematerialet. De tgrres i 35 Timer og da de skal ud af formene er de stadig vade pa midten.
Herefter tarres de yderligere i 24 timer. Herefter tages de ud af formene og de er helt tarre.
Blandingerne er szerdeles staerke. Der er dog mange spontane svind-revner, og de er uensar-
tede i formen pga. hgijt svind.
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Det er afgarende, at formene er staerke, og at de er konstrueret, sa der er en relativ stor overflade der kan fordampe
fugten ud. Svindet ger, at de er uensartet, sa de skal skaeres nar de er tgrre. Der skal bruges meget tid pa at f&4 dem ud
af formene, og fa dem skeeres til. Denne del fordyrer pladerne voldsomt.

o Fordele: Pladerne er seerdeles staerke. Uafheengighed af et stort teknisk udstyr til udformning af pladerne.

o Ulemper: De har en del svind. Hvis pladen skal vaere i en brugbar kvalitet, skal den igennem mange arbejdsprocesser.
Den skal i stabeforme, og formene skal vaere i en hgj kvalitet, Der skal bruges en del energi pa at tarre pladerne, da
de skal tgrre i relativt lang tid. Pladerne skal tages ud af formene og de skal skeeres, sa de er lige i kanterne. Herefter
kan de pakkes.

24 Tunge Plader. Forsggsrunde 2

Figur 2: Tung plade 2

Malet er

e at lave en blanding med mindre veeske, saledes at der ikke kommer svind-revner i pladen.

¢ at finde en blanding med fine fibre(halmpiller-traepiller). Disse plader ville kunne bruges som gulvplader. | stedet for et
pudset ler-gulv, laegges disse plader ud som fliser. Der bruges kun fine fibre, da de grovere fibre bliver for grove og ru i
overfladen ved gentagende gulvvask.

Formene fra fors@gsrunde 1 forsteerkes og genbruges. Der foretages 4 forseg med moderate vade blandinger. Blandin-
gen er sa ter, at den kan trykkes sammen. Formene bygges i lille skala, saledes at forsggene kan tgrres i en ovn. For-
mene bygges i krydsfiner og overfladen er relativt smal, séledes der gives et indtryk af, hvor lang terringstid der er pa
formene.

Blandinger:

e Blanding 1: 2 I ler til 2 | oplgst halmpiller. Massen rgres i 60 min. og kommer i formene og trykkes med handkraft.

e Blanding 2: 2 I ler til 1 | oplgst halmpiller og 1 | oplgst traepiller rares i 60 min. og kommes i formene og trykkes med
handkraft.

e Blanding 3: 2 I ler til 2 | oplgst traepiller. Reres i 60 min. og kommes i formene og trykkes med handkraft

e Blanding 4: 3 | ler il 1/2 | oplest traepiller og 1/2 | opl@st halmfibre.

Blandingen haever ikke sa voldsomt denne gang. Formen er forsteerket med laegter og holder formen. Men de hzever ca.
10 % i toppen. De tarres i 30 timer, og da de skal ud af formene er de stadig vade pa midten. Det forventet, at blandin-
gen vil virke mere tgr, da det er en ter blanding, men den var ikke overbevisende tgr da den kom ud af formen. Herefter
terres de yderligere i 24 timer.

Blandingerne er saerdeles staerke. Der er stadig svind-revner, men i moderat grad. De er dog stadig uensartet i formen
pga. svind.
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Formen holdt denne gang, men der er stadig hgj tarringstid og der er stadig svind-revner.
Pladen er trukket ud af form pga. svind. Der bgr forseges med jordfugtig blanding men pladen
er stadig i rigtig god kvalitet.

e Fordele: Pladerne er saerdeles steerke. Uafhaengighed af et stort teknisk udstyr til udform-
ning af pladerne.

e Ulemper: De har en del svind. Hvis pladen skal veere i en brugbar kvalitet, skal den igennem
mange arbejdsprocesser. Den skal i stabeforme, og formene skal vaere i en hgj kvalitet, Der
skal bruges en del energi pa at tgrre pladerne, da de skal tgrre i relativt lang tid. Pladerne
skal tages ud af formene og de skal skaeres, sa de er lige i kanterne. Herefter kan de pak-
kes.

25 Tunge Plader: Forsggsrunde 3

Denne prgve skal blandes med jordfugtigt blanding. Den har samme mal som forsggsrunde 2:
At opna en plade uden svind-revner ved at lave en blanding med mindre vaeske og at finde en
blanding med fine fibre (halmpiller-treepiller). Disse plader ville ogsa kunne bruges som gulv-
plader. | stedet for et pudset ler-gulv laegges disse plader ud som fliser. Der bruges kun fine
fibre, da de grovere fibre bliver for grove og ru i overfladen ved gentagende gulvvask.

Formene fra forsggsrunde 1 forsteerkes og genbruges. Der foretages 4 forsgg med jordfugtig
blanding. Blandingen er sa tar, at den kan trykkes sammen. Formene bygges i lille skala,
séledes at forsggene kan tarres i en ovn. Formene bygges i krydsfiner og overfladen er relativt
smal, saledes der gives et indtryk af, hvor lang terringstid der er pa formene.

Blandingen er sa fed pga. leret, at den ikke kan blandes i tvangsblander. Den blandes i han-
den.

Blandinger:

Blanding 1: 2. I. ler til 2 |. oplast halmpiller. Massen rgres i 60 min. og kommer i formene og

trykkes med handkraft.

Blanding 2: 2. I. ler til 1 I. opl@st halmpiller og 1. I. oplgst traepiller rgres i 60 min. og kommes

i formene og trykkes med handkraft.

e Blanding 3: 2. I. ler til 2 I. oplgst treepiller. Rares i 60 min. og kommes i formene og trykkes
med handkraft

e Blanding 4: 3. I. ler til 1/2. |. oplgst traepiller og 1/2. . oplgst halmfibre.

Blandingen haever ikke denne gang. Formen er forsteerket med lsegter og holder formen. De
terres i 30 timer. Da de kommer ud er blandingen vad. Den farste prgve smuldrer og er meget
porgs, hvorfor den kasseres. De andre praver tgrres i 24 timer yderligere. Da de abnes er de
rimelig tarre, men ikke faste og staerke. De terres i yderligere 24 timer uden formen. Efterfal-
gende er den helt tgr, men har ikke den styrke de andre plader har. Formen holdt denne gang.
Det er stadig hgj t@rringstid. Leret har mistet sin evne til at binde sammen i denne tarre blan-
ding. Hvis det skal lykkes med sa ter en blanding, skal der veere under pres fra en valse eller
stempel. Det kunne forsgges med en pappresser.

2.6 Tunge Plader: Forsggsrunde 4
| denne prgve skal blandingen presses med tryk. Det skal afprgves, om der ved at presse ler
og fiber kan opnas et fast resultat. Pa teglvaerket bliver pladerne trykket ud under pres.

Der blandes kun en blanding: 2.1. ler. 11. oplgst treepiller 1. I. oplgst halmpiller. Den blandes
jordfugtigt i handen.

Der laves forsgg med to plader pa 20 mm. Krydsfinerplader der maler 35x35cm. Der udlzeg-
ges et lag af blandingen pa ca. 20x20 cm. | ca. 5 cm. Hgjde. Der ligges en plade oven pa. Den
kommer i en pappresser og trykkes med 2 tons.
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Der er fremstillet en ramme af leegter. Indvendig mal 20 cmx20 cm. Der hzeldes en blanding med top op i rammen. Der
leegges en plade pa og der presses med 2. tons.

| det farste forsag er blandingen stadig porgs. Den har taget form af presset, men leret haenger i pladerne nér de skilles
ad. Det andet forsgg viser det samme. Massen er praeget af trykket, men sidder fast i rammen. Da den skubbes ud af
rammen, gar massen i stykker.

Hvis en presse pa denne méade skal benyttes, skal der en del grundigere forsag til. Saerligt med vandindholdet og tryk
bliver afggrende. Det er af absolut vigtigt, at fa afpravet blandingerne i teglvaerkets presse, hvor de standser/presser teg|
ud. Teglvaerkets maskiner er konstrueret til at presse fed ler og sandholdig masse. Derfor skal der arbejdes hen imod, at
lave blandinger med samme stivhed som ler har. Det er vigtigt at fa afpravet teglvaerkets maskiner sa tidligt i forlgbet,
séledes at der kan arbejdes malrettet hvis der opstar problemer.

2.7 Tunge Plader: Forsggsrunde 5

Figur 3: Tung plade 5

Der arbejdes hen imod at finde en blanding, der er sa fed som muligt. Blandingen skal minde sa meget om fed ler som
muligt. Maskinerne pa teglveerket er konstrueret til at behandle ler. Derfor kan det risikeres, at hvis materialerne er for
vade, eller indeholder for meget ler, kan maskinerne ikke bruges. Derfor er det vigtigt, at der er blandinger og blandings-
metoder, der tager hgjde for disse forhold. Fibrene er sat i blgd et dggn i forvejen. Veeden heeldes fra. Fibrene iblandes
leret under kraftig omraring. Det er ikke muligt at bruge tvangsblander, da blandingen er for fed. Leret kerer med rundt i
blanderens arme. De farste fire blandinger skal bruget til at se styrken i pladen. Nar den rgres/eeltes ter, kan blandingen
blive porgs. Nar de skal igennem pressen pa teglveerket bliver de udsat for pres, men de fors@g der er foretaget med
fugtig blanding og presse, har ikke vist sig effektiv. Derfor der fokus pa blandemetode og at fa sa fed en blanding som
muligt. Nar der blandes med oplgste fibre, Blandes de vade fibre med ler. Herefter iblandes de tarre fibre. Massen bliver
fed kraftig og tung og minder en del om ler. Anden del af blandingen bruges til at male svind. Blandingen zeltes i rammer,
og rammerne har faste mal. Herefter males pladen nar den er tgrret. Resultatet giver et billede af blandingens svind
(bredden er 30,3, tykkelsen er 4.cm og starrelsen pa formen i teglveerket er 30x30x4 cm.).

Blandinger:

Blanding nr.1: 2.1 ler, 1 I. snit halm, 2 hamp, % traepiller opl@st.
Blanding nr. 2: 2 1. ler, 1 |. treespéner, 1 |. treepiller.

Blanding nr. 3: 2 1. ler, 2 |. oplgst traefibrene

Blanding nr. 4: 2 1. ler, 2 I. snit halm

Blanding nr. 5: 1 1. ler, 1 1. hamp, 1 I. traepiller.

Blanding nr. 1 med halm, hamp og treepiller klare sig bedst mod svind. Det kan tyde pa, at jo mere forskellige typer af
fiber, der er i blandingen, jo mindre svind. Det skal fors@ges at se pa, hvor meget vaeske den fordamper. Det kan geres
ved at veje dem inden de er terret og efter.
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Halmen klarer sig ogsa godt mod svind. Sandsynligvis fordi den ikke optager sa meget vaeske,
og pa grund af fibrene i halmen. Samtlige plader er saerdeles staerke og faste. De er absolut
steerke og fleksible. De har en relativt tunge og vil egne sig godt til byggeplader. De kan skae-
res med skeerende veerkigj, da de ikke indeholder sand.
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3. Egenskaber Fiber

3.1 Indledning og konklusion

Malet med forsgget er at afdeekke, hvor hurtigt de forskellige fibre udvikler rad og svamp. | byggekomponenter som ler-
pladen, hvor der bruges organisk materiale er det, vigtigt at veere opmaerksom pa rad og svamp. Derfor skal det under-
seges hvor sarbare de enkelte komponenter er over for rdd og svamp.

Resultaterne af forsgg 1 og fors@g 2 er identiske. Traespanerne klarer sig godt. Det virker som om, at harpiksen har en
konserverende effekt. | halmprodukterne er der jordbakterier i. Det gar, at de radner hurtigt. Halmpillerne klarer sig noget
bedre, nar de bliver opvarmet under fremstilling. Hamp og her klarer sig rimeligt. Der gér relativt lang tid fgr de udvikler
rad. Resultaterne af hvilke fiber der bar bruges er vigtig. Saerligt kan det blive problematisk, hvis optarringstiden bliver for
lang. Nar fibrene iblandes ler udsaettes de ogsa for jord-baktier. Hvis produkterne optarres pa teglveerkets tarringsanleeg,
kan de opvarmes til 80 grader. Herved vil der ikke vaere flere jord-bakterier tilbage.

Det er afggrende at undersage fibrenes veeskeoptag, for at kunne fremstille de lette plader s& lette som muligt, og sé
staerke som muligt. En fiber der kan binde meget veeske, kan ved optgrring blive let, og dermed have den gnskede isole-
rende effekt. Derfor foretages der undersggelse af, hvor meget vand fibrene kan indeholde. Fibrene vejes tarre. Herefter
seettes de i blad i 24 timer. Herefter vejes de med vaeske. Forsgget foretages 3 gange.

Treespaner har procentmaessigt det starste vaeskeoptag. Den har klart nogle fordele til isolationsplade, akustikplade eller
hvis det gnskes at gare en tung lerplade lettere. Hampen har ogsa et relativt hgjt veeskeoptag.

3.2 Egenskaber fibre: Rad og svamp

Malet med forsgget er at afdeekke en indikation om, hvor hurtigt de forskellige fibre udvikler rad og svamp. | byggekom-
ponenter som lerplader, hvor der bruges organisk materiale er det, vigtigt at vaere opmaerksom pa rad og svamp. Derfor
skal det undersgges, hvor sarbare de enkelte komponenter er over for rad og svamp. Fibrene bliver sat i blgd i ens pla-
sticbeholdere, herefter undersgges de dagligt for lugt af rdd og hvornar der fysisk dannes skimmelsvamp. Beholderne
rengares og desinficeres. 1 dl af fibrene kommes i en beholder med 2 dI vand. Herefter vurderes der pa prgverne dagligt.
Forsggene gentages 2 gange.
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Forseg 1:

Fiber Dag 1 Dag 4 Dag 6 Dag 14
Traespaner dig bld | Ok ok ok ok
Traespaner dlg red | Ok ok ok ok
Treepiller dig Ok ok ok Ok
Grgntpiller dig Ok ok lugter Rad
Halmstra byg Ok ok lugter rad
Snit halm hvede Ok lugter lugter Rad
hampestrgelse Ok ok ok lugter
Equsana strgelse Ok ok lugter lugter
halmpiller Ok ok ok lugter
hgrstrgelse Ok ok ok lugter
Forsgg 2
Fiber Dag 1 Dag 4 Dag 6 Dag 14
Traespaner dig bld | Ok ok ok ok
Traespaner dig red | Ok ok ok ok
Treepiller dig Ok ok ok Ok
Grgntpiller dig Ok ok lugter Rad
Halmstra byg Ok ok lugter rad
snit halm hvede Ok lugter lugter Rad
hampestrgelse Ok ok ok lugter
Equsana strgelse Ok ok lugter lugter
halmpiller Ok ok ok lugter
hgrstrgelse Ok ok ok lugter

Resultaterne af forsag 1 og forsgg 2 er identiske. Treespanerne klarer sig godt. Det virker som
om, at harpiksen har en konserverende effekt. | halmprodukterne er der jordbakterier i. Det
ger, at de radner hurtigt. Halmpillerne klarer sig noget bedre, de bliver opvarmet nar de frem-
stilles. Hamp og her klarer sig rimeligt. Der gar relativt lang tid for de udvikler rdd. Resultater-
ne af hvilke fiber der ber bruges er vigtig. Saerligt kan det blive problematisk, hvis opterringsti-
den bliver for lang. Nar fibrene iblandes ler udseettes de ogsa for jord-baktier. Hvis produkter-
ne opterres pa teglveerkets tarringsanleeg kan de opvarmes til 80 grader. Herved vil der ikke
veere flere jord-bakterier tilbage.

3.3 Egenskaber fibre: Vaeskeoptag

Det er afggrende at undersage fibrenes veeskeoptag for at kunne fremstille de lette plader sa
lette som muligt, og sa staerke som muligt. En fiber der kan binde meget veeske, ville kunne
ved optarring blive let, og dermed have den gnskede isolerende effekt. Derfor foretages der
undersggelse af, hvor meget vand fibrene kan indeholde. Fibrene vejes tgrre. Herefter saettes
de i blad i 24 timer. Herefter vejes de med vaeske. Forsgget foretages 3 gange. Der afmales
2,5dl i rummal.
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produkt Tor gram Vad gram
Traespaner dlg bla 21 a8
Trazspaner dlg rod 18 108
treepiller 143 660
grantpiller 141 656

Hel halmstra byg 10 53

Snit halm hvede 15 20

Hamp stra 26 150
Equsana strg 15 102
halmpiller 138 630

7/7 2014 2 timer

produkt T@r gram Vad gram
Trazspaner dig bla 20 &9
Traespaner dlg red 18 108
traepiller 143 663
grantpiller 141 656

Hel halmstra byg 10 50

Snit halm hvede 15 80

Hamp stra 26 150
Equsana strg 19 100
halmpiller 138 626
produkt T@r gram Vad gram
Traespaner dlg bla 21 88. 419%
Traespaner dlg rgd 18 108. 600%
traepiller 140 668 477%
grantpiller 141 656 465%
Hel halmstra byg 10 54  540%
Snit halm hvede 15 380 533%
Hamp strg 26 148 5689%
Equsana strg 19 100 526%
halmpiller 140 635 456%

Traespaner har procentmaessigt det starste vaeskeoptag. Den har klart nogle fordele til isolationsplade, akustikplade eller
hvis det gnskes at gare en tung lerplade lettere. Hampen har ogsa et relativt hgjt vaeskeoptag.
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4. Forsggsprogram: Let ler

41 Let ler: Indledning og konklusion

Der er to mal for let ler, der skal afprgves. Den ene, isolerende byggeplade/klods, er malet at
fa den sa let og steerk som muligt. Der skal findes en metode, der er billig og enkel at fremstil-
le. Der skal ogsa veere opmaerksomhed pa brandtest. Nar der tages ler ud af blandingerne,
bestar de for en stor del af brandbare fibre. Det andet spor er en akustikplade. Fokus her er
rimeligt hgijt lerindhold, og i en form der er nemt, paent og behaendigt at arbejde med. Der
arbejdes hen imod at udvikle en byggeplade/klods, bestaende af forskellige fibre. Der arbejdes
pa at finde en blanding der er sa let, og samtidig sa fast, at den vil kunne bruges til at bygge
med. Det er afggrende for produktet, at pladerne er i store starrelser, saledes at de er nemme
og effektive at bygge med. De skal kunne konkurrere med konventionelle isoleringsmaterialer,
bade pa pris og kvalitet.

| de forste forsgg saettes der fokus pé, blanding og opterring. Blandingen kommer i store for-
me 2-3 m3. Herefter kommer de i teglveerkets terringsanleeg. Herefter skeeres de ud i de gn-
skede starrelser (hvis de presses i en presse, vil fibrene blive presset sammen og pladens
isolerende, evne vil blive forringet), og for at dette kan lade sig ggre, er der to ting der er afge-
rende:

¢ Blandingen skal vaere sa fast at den kan skaeres. Den ma ikke flosse op og ga i stykker og
blive porgs.

¢ Det er rimeligt bekosteligt (og CO2 belastende) at fa tarret blandingerne i tarrings-ovnene.
Derfor er det vigtigt, at tarre tiden ikke bliver for lang.

Pa baggrund af resultaterne i arbejdet pa fase 1 afggres hvilken stgbe- og skaereteknik der
skal udvikles videre pa. Der skal afpraves blandinger i stor skala. Der skal blandes med tegl-
vaerkets blandemaskiner i en volumen der passer til disse. Der skal veere stgbekasset-
ter/kasser, der passer til disse forhold. Der skal afprgves skeering af sterre maengder og steb-
ning i en starre volumen. Dette arbejde skal give et billede af, hvor meget tid, og penge pla-
derne kan fremstilles for, og om kvaliteten er ok.

De akustikplader der findes pa markedet i dag, er som regel lavet af beton og har en ru og
grov overflade. Ler har en seerdeles god akustisk effekt. Det at overfladen er mere fleksibel
ger, at lydbelger nemmere bliver optaget. Der skal forsgges at lave en plade med en ru over-
flade, men samtidig med sa hgijt et lerindhold, at den er brandsikker. Der skal findes en ster-
relse der passer til, at de kan handteres. De fleste akustikplader skal monteres i loftet, derfor
skal de kunne skydes op i loftet med en dykkerpistol. Den laver ikke et stort indgangshul. Der
skal tages stilling til, hvordan der evt. skal bygges med dem. Kan de fa fer og not, og li-
mes/mures sammen med er lerblanding. Saledes vil de veere helt teette.

Det har vaeret muligt at fremstille sma lette lerplader. Szerligt har let ler 6 blandingerne funge-
ret fint. De er relativt steerke, men skal pudses eller bekleedes, men vil kunne fungere som
isolerende pudsbaerende plader. Den stgrste udfordring bliver helt klart, at fa tarret pladerne.
Det er vigtigt i forsgg med stgbekasser, at der tages hgjde for optarringstiden.
Styrkemaessigt er det ikke realistisk, at de lette lerplader har styrke nok til at blive akustikpla-
der.
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4.2 Let ler: Forseg 1

Figur 4: Let ler 1

Der foretages en reekke prgver, hvor der laegges seerlig fokus pa at f& en blanding hvor indholdet af ler er lavt, for at gere
pladen let. Der skal findes en blanding hvor fibrene binder sammen. Jo mere forskelligartet blanding af fibre, jo steerkere
bliver blandingen. Derfor forsgges der med mange typer af fibre pr. blanding. Resultaterne for de tunge forsag har vist
lang opterringstid. Derfor bruges en form med stor overflade, saledes at der sker en stgrre fordampning. Fibrene terres i
en rustfri stélform 40x22x10. Fibrene har veeret sat i blgd i 24 timer. Blandingen blandes vad i fritfaldsblander. Den blan-
der i 60 min. og begynder at skumme. Herefter tilsaettes der 2| danhamp for at modvirke opskummet. Det virker i nogen
grad. Herefter haeldes blandingen i formene.

Blanding:

2+2 | danhamp

11 grov spaner

1 I mellem spaner
11 hg equsana

11 snit hg equsana
2 | oplast treepiller
Y | oplgst grantpiller
21 ler

Fibrene har veeret sat i blad i 24 timer. Blandingen tarrer i 24 timer v. 90 grader. Den er tgr, men svaer at f4 ud af formen
og den er meget uensartet. Pladen er for uensartet. Der er fuger pga. svind pa 2-3 cm. Blandingen virker rimelig staerk
og den har en rimelig massefylde. Dog er den noget tungere end forventet. Der laves forsgg med at skeere i den, og det
kan lade sig gare, men det giver en temmelig ru og porgs overflade. Den er ikke egnet til at skaere i. Derfor ber der ar-
bejdes hen imod en Igsning, hvor pladerne bliver stgbt i feerdig-forme. Pladen kasseres.
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4.3 Let ler: Forseg 2

Figur 5: Let ler 2

Forsag let ler 1 viser, at det ikke er muligt at lave vade blandinger, i &bne forme. Det giver for
stort svind-revner i overfladen. Derfor forsgges det, at tarre pladerne i dybere forme. 40x5x20.
Formene er finér.

Blanding:

2 | danhamp

11 grov spaner

1 I mellem spaner
11 hg equsana

11 snit hg equsana
Y2 | oplgst traepiller
Y2 | oplgst grantpiller
11ler

Fibrene har veeret sat i blad i 24 timer. Blandingen blandes vad i fritfaldsblander. Den er min-
dre vad end let ler 1. Det er for at modvirke opskumning. Blandingen er dog stadig sa flydende
at den kan haeldes/stampes i. Der skeeres ned pa leret for at gare pladen lettere. Blandingen
tarrer i 24 timer v. 90 grader. Den er stadig vad. Den kan ikke komme ud af formene. Den ene
smuldrer og kasseres. Formen lgsnes, og terres videre i 24 timer. Herefter er den stadig vad,
og gar i stykker. Der skal findes en metode til at tgrre den, og handterer den efterfalgende, nar
den skal halvvad ud af formen.

4.4 Let ler: Forseg 3

| forseg LL 3 skal der skal praves med de store forme. Der skal prgves en mere tgr blanding,
der skulle forhindre svind. Der skal blandes med et hgjere indhold af hampefibre og traefiber-
piller. Det forsgges at ramme en blanding der har traeets evner til at indeholde og dermed
uddampe fugten. Det vil ggre pladen let. Hampens grove struktur og traeets fine, ber arbejde
fint sammen. Der iblandes fa halmfibre ogsa.

Blanding:

6 | danhamp

3 | oplgst traepiller
3 I snit halm.
11ler
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Fibrene har veeret sat i blgd i 24 timer. Blandingen blandes i fritfaldsblander. Den er temmelig tar, dog kan den stadig
stgbes i formene. Blandingen er dog stadig sa flydende at den kan heeldes/stampes i. Den er ter efter 24 timers terring v.
90 grader. Den sidder dog rigtig godt fast i formen, og smuldrer da den kommer ud. Pladen ma kasseres. Pladen virkede
fin inden den kom ud af formen. Det kan evt. afprgves med jordfugtig blanding og en form massen sléas ud af. Som en
form for glideforskalning, dog beholder der presset pa den.

4.5 Let ler: Forseg 4

Figur 6: Let ler 4

Der foretages en raekke prgver hvor der laegges seerlig fokus pa at f& en blanding hvor indholdet af ler er lavt, for at ggre
pladen let. Der skal findes en blanding hvor fibrene binder sammen. Jo mere forskelligartet blanding af fibre, jo staerkere
bliver blandingen. Derfor forsags der med mange typer af fibre, pr blanding. Herudover tarres de i en form, saledes at de
er lette og har en fast form. Formen maler 35x20x4,5cm. Formen er fast pa begge af de store sider. Blandingen heeldes
ned i spreekken pa 4,5 cm. Blandingen har blandet i 2 timer og er vad. Blandes i fritfaldsblander. Den hzeldes i formen.
Erfaringerne med de lukkede forme er at det er sveert at fa terret dem op. Derfor er formen ikke skruet hardt sammen,
saledes at vaesken kan sive ud i samlingerne. Massen vibreres og presses.

Blanding:

2 | danhamp

11 grov spaner

1 1 mellem spaner
11 hg equsana

11 snit hg equsana
2 | oplast treepiller
Y | oplgst grantpiller
21 Ler

Fibrene har vaeret sat i blad i 24 timer. Blandingen har blandet i 2 timer og er vad. Blandes i fritfaldsblander. Den hzeldes
i formen. Erfaringerne med de lukkede forme er at det er svaert at fa tarret dem op. Derfor er formen ikke skruet hardt
sammen, saledes at vaesken kan sive ud i samlingerne. Massen vibreres og presses. Blandingen tarres i 24 timer v. 90
grader. Den er ikke ter. Tarres yderligere 24 timer. Herefter skrues formen fra hinanden. Den er stadig vad og porgs i
bunden. De nederste vade hjerner braekker af. Den terres yderligere 24 timer. Herefter er den tgr. Pladen har veeret
lzenge om at terre op. Den er szerdeles let. Det er klart den vil have en isolerende effekt. Den er lidt porgs i overfladen.
Den vil skulle pudses. Den er beskadiget i de nederste hjgrner. Fordelene er, at pladen er absolut let og har en isoleren-
de effekt. Den er lige i fladerne. Denne teknik med at tgrre den i en form, ger pladen lige og ret. Den er relativ fast og er
nem at skeere i og tildanne. Ulempen er, at pladen tager lang tid om at tarre. Og det er dyrt at tarre i 3 dagn. Pladen er
sandsynligvis brandbar med det lave lerindhold. Pladen skal pudses eller palimes en tung lerplade. | neeste forsag skal
der laves en mere te@r blanding. Blandingsforholdet skal vaere det samme, men i en mere aben form. Malet er, at fa en
starre overflade at fordampe pé&, men at fa blandingens faste form og lethed.
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4.6 Let ler: Forseg 5

Figur 7: Let ler 5

Der laves en tgrre blanding end i let ler fors@g 4. Blandingsforholdet skal veere det samme,
men i en mere aben form. Malet er, at fa en starre overflade at fordampe pa, sa den tarrer
hurtigere op, men far blandingens faste form og lethed. Formens mal er 40x27x7 cm og
30x22x5 cm.

Blanding:

2+2 | danhamp

11 grov spaner

1 I mellem spaner
11 hg equsana

11 snit hg equsana
Y2 | oplgst traepiller
2 | oplast grentpiller
21ler

Fibrene har veeret sat i blgd i 24 timer. Blandingen har blandet i 2 timer og er vad. Blandes i
fritfaldsblander. Herefter haeldes blandingen i en balje, og tilseettes 2. I. tar hamp, for at gere
blandingen mere tar Den haeldes i formen. Massen vibreres og presses. Den tgrres i ovnen i
24 timer. Herefter er den tgr, men har sat sig godt fast i bunden af formen. Den far en del
skader pa undersiden. Den tarres i 24 timer v. 90 grader. Den har faet skader, men den er
hurtig at terre op. Den er let, men har dog ujeevn pa overfladen pga. svind. Forsaget har vist
sig at tarre hurtigt. Der skal dog findes en lgsning pa formene, saledes at formen slipper pla-
den. Det skal vurderes om den er lige nok til at bygge med. Der er stadig ujeevnheder pa over-
fladen, som fglge af svind. Den er dog markant bedre end forsgg 1.
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4.7 Let ler: Forseg 6

Figur 8: Let ler 6

Der er et minimum af ler i. Det skal undersgges om fibrene kan binde sammen og om opskummet kan bages fast. Dette
skulle give en absolut let plade. Et stort problem er optgrringstiden. En del af planen er, at stgbe blandingerne i store
kasser. Ca. 1 m3 pr kasse. De er kvadratiske og tarres i teglvaerkets ovne. Herefter tages de ud af formene og skaeres
ud i de gnskede starrelser. Problemet er dog optarringstiden og fastheden i pladerne. Hvis de skal kunne skaeres skal de
ogsa veere faste. De dyre ingredienser tages ud. Det skal undersgges, hvad optarringstiden er for en kvadratisk kasse,
nar der kun er en flade at fordampe vaesken fra. Der udarbejdes kvadratiske kasser pa 16x16x16cm. Herefter opteres de
i varmluftovnen v. 90 grader svarende til teglvaerkets ovne.

Blanding:

12 I hamp

4 | oplgst treepiller
4 | spaner

4 | snit halm

21 ler

Hampfibrene saettes i blgd dagen fgr. Blandingen rares i 2 timer u. ler. Herefter tilsaettes ler og hamp. Gives godt med
vand. Blandingen skummer kraftigt. Den seetter i forme og direkte i ovnen. En del staet i blandemaskinen og "faldet
sammen” i et degn. Den er kommet i form til tarring. Der terres videre pa anden blanding i samme fors@gsgruppe. Sat i
ovnen. Blandingen har tarret i et degn i formen. (16 x 16 x 16 cm) Herefter afmonteres siderne af formen og den terres
yderligere i 40 timer v. 90 grader og varmluft, fgr den er tar. Den virker temmelig let, men ogsa porgs. Den samlede
terringstid er pa 4x24 timer. Blanding 2 terres ligeledes 24 timer efterfelgende. Blanding 1, der kom direkte i ovnen op-
skummet, er markant lettere. Blanding 1 vejer 661 gram. Blanding 2 vejer 892 gram. De er nogenlunde lige faste. Det er
dog tvivisomt, at det er muligt at skeere en fast plade ud af dem. De vil blive for porgse og ru. De har faet skader pa hjor-
nerne, da de kom ud af formen vade. Der er 2 cm svind pa blanding 1 og ingen i blanding 2.

Det har en markant effekt pa letheden af pladen, at den blandes vad og skummende. Den er dog ikke steerk nok. Der

skal forsgges med flere finere fibre. Flere traepiller og halmpiller. Det er stadig et problem med optgrringstiden. Det af-
preves at arbejde pa at udvikle en form for glideforskalling, der minder om pressen pa teglveerket, saledes at pladerne
trykkes ud og tarres.
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5. Forsggsprogram:
Hydratkalk

5.1 Hydratkalk: Indledning og konklusion
Hydratkalk kabes billigt ved foderstofbutikker. Den bruges som oftest til at desinficerer stalde.
Kalken har dog nogle oplagte muligheder til byggeri:

e Fordelene er, at det er billigere end hydraulisk kalk. Hvid-hydratkalk kan bruges til afslutten-
de puds, smukke farver pa produkterne. Det er ikke braendt hardt, og der er mindre brug af
energi for at fremstille produktet.

¢ Ulemperne er, at det er laenge om at heerde op.

Der er udviklet et produkt der hedder hampbeton. Det er hamp iblandet hydraulisk kalk. Pro-
dukterne er relativ dyre og byggemetoden er ikke speciel effektiv, da der skal bygges en for-
skalling og herefter pressen blandingen sammen med handkraft i forskallingen. Det er oplagt
at forsgge at fremstille en plade/byggeklods/akustikplade i et kontrolleret miljg, og fa en bedre
og mere effektiv byggeproces.

Det er muligt at lave nogle relativ vade blandinger der vil kunne egne sig bade til isolerende
byggeklodser eller akustikplader. Udfordringen er, at optarringstiden er lang. De skal tgr-
re/haerde op langsomt op mod 30 dage. Det skal overvejes, hvordan skal et produktionsanlzeg
veere for at have sa lange liggetider. En Igsning kunne veere, hvis der findes en metode pro-
duktet pakkes, og haerder op i pakket tilstand. En anden mulighed kunne vaere en accelerator
der kunne fremskenne ophaerdningsprocessen. Det kunne veere gips eller hvid cement, men
sa er produktet ikke lzengere gkologisk- baeredygtigt og er ikke inden for dette projekts mal.

5.2 Hydratkalk: Forseg 1-5

Malet er

¢ at fa en fornemmelse af, hvordan mangfoldigheden af forskellige fiber reagerer pa kalken.
Hampebeton har kun en type fiber. Hvis der iblandes andre typer af plantefiber, bliver pro-
duktet sandsynligvis lettere og staerkere. Seerligt treefibrene, som har en god evne til at ab-
sorbere vand, og have staerke fibre nar de terre op, bar have en god effekt pa materialet.

¢ hydrat kalk kan terre/hzerde selvom det er vadt. Det bgr have en positiv effekt, hvis der skal
stgbes i kassetter og forme.

¢ det skal undersgges om de kan tgrres i det fri uden at de far skimmelsvamp.

5 forskellige blandinger blandes med forskellige maengder af fibre. Kalkindholdet er fast 20%
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5.21 Blanding 1
4 | danhamp

11 grov spaner

1 I mellem spaner
11hg equsana

11 snit hg equsana

Y2 | oplgst traepiller

Y2 | oplgst grgntpiller

2 . hyd. Kalk

Fibrene har vaeret sat i blad i 24 timer. Fibrene blandes i fritfaldsblander. Blandingen har konsistens som vad beton.
Forsaget er, at ramme blandingen saledes, at den ikke er jordfugtig, men netop sa vad, at den falder sammen nar den
rystes/ vibreres sammen. Det hgje indhold af vand ger pladen let, nar veeden er fordampet vaek. Fibrene blandes farst 1
time. Herefter iblandes kalken. Efter 5 min. sker der en kemisk proces, der ger at blandingen bliver mere tynd/vad. Den
blandes i yderligere 30 min. og skummer kraftigt. Ca. 200% Blandingen kommer i traeforme 30x30. 2 stk. i plastforme og
en plastikform.

Ophaerdning:

1 dag: Der ses ingen opheerdningsproces. Lige sa blad som da den blev sat over.

3 dage: Stadig meget blgd. Har dog en skorpe.

7 dage: Stadig vad. Den kommer ud af formene. De far nogle skader nar de tages ud.
22 dage: Blandingen er halvter. Dog stadig porgs. Ophaerdningen har ikke fungeret.
30 dage: Den er stadig blad og blandingen kasseres.

5.2.2 Blanding 2

Blandes som blanding 1. Nar den begynder at blive vad, iblandes yderligere 4 dele hamp og en del hydratkalk.
4 plus 4 | danhamp

11 grov spaner

1 | mellem spaner

11hg equsana

1 1 snit hg equsana

Y2 | oplgst traepiller

Y2 | oplast grgntpiller

2 plus 1 hyd. Kalk

Denne blanding bliver betydelig federe. Den er mere tyk og nemmere at komme i forme.

Ophaerdning:

1 dag: Der ses ingen opheerdningsproces. Lige sa bled som da den blev sat over.

3 dage: Stadig meget blgd. Har dog en skorpe.

7 dage: Stadig vad. Den kommer ud af formene. De far nogle skader nar de tages ud.
22 dage: Blandingen er halvtgr. Dog stadig porgs. Ophaerdningen har ikke fungeret.
30 dage: Den er stadig blad og blandingen kasseres.
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5.2.3 Blanding 3

Blandes som blanding 2 og kommes i en kraftig papkasse. Det skal afprgves om den kan
haerde op i en papkasse og herefter skaeres ud. Ideen er, at pappet kan fordampe vaeden
vaek. Her efter skeeres ud pa bandsav.

4 plus 4 | danhamp
11 grov spaner

1 I mellem spaner
11he equsana

1 1 snit hg equsana
Y2 | oplgst treepiller
2 | oplast grantpiller
2 plus 1. hyd. Kalk

Blandingen haeldes i kassen. Den fylder en hel stor flyttekasse.

Ophaerdning:

1 dag: Der ses ingen ophaerdningsproces. Lige sa bled som da den blev sat over. Den har
svundet ca. 20 % 3 dage: Stadig meget blgd. Har dog en skorpe.

7 dage: Stadig vad. Den er faldet sammen med ca. 40 %

22 dage: Blandingen er halvtgr. Dog stadig porgs. Opheerdningen har ikke fungeret.

30 dage: Den er stadig blgd og blandingen kasseres.

5.2.4 Blanding 4

Blandingen kommer i en form der maler 10 cm. Bred 100 cm. Bred. Der haeldes 32 cm i sa
pladen bliver 32 cm hgje. Ideen er at, fa en plade der 10 cm tyk, 100 cm brede. De skal veere
lette og nemme at bygge med.

4 plus 4 | danhamp
11 grov spaner

1 | mellem spaner
11 he equsana

11 snit hg equsana
Y2 | oplest treepiller
Y2 | opl@st grgntpiller
2 plus 1. hyd. Kalk

Blandingen haeldes i formen. Den er ikke vad, men en blanding af jordfugtigt og kan stadig
flyde sammen.

Ophaerdning:

1 dag: Der ses ingen ophaerdningsproces. Lige sa bled som da den blev sat over.

3 dage: Stadig meget blgd. Har dog en skorpe.

7 dage: virker mere fast, men stadig for vad til at komme ud af formen.

22 dage: Blandingen er halvtgr. Det forsgges at f4 dem ud af formene, men de breekker og
smuldre og blandingen kasseres

Det er problematisk at den er sa lzenge om at tarre op, da dette gar produktet dyrt. Der skal
bygges rigtig mange forme, for at opna en produktion. Og formene kan ikke producere mange
plader om aret, da de skal sta til ophaerdning i formene i min 7-14 dage. Her vil der ogsa vaere
risiko for udvikling af skimmelsvamp.
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5.2.5 Blanding 5
Blandingen kommer i forme der maler 40x50x40. Skal minde om sma jumbo-blokke, og ideen er, at der skal bygges med
dem som en jumboblok.

4 plus 4 | danhamp
11 grov spaner

1 | mellem spaner
11 hg equsana

11 snit hg equsana
Y2 | oplgst traepiller
Y2 | oplgst grgntpiller
2 plus 1. hyd. Kalk

Blandingen haldes i formen. Den er ikke vad, men en blanding af jordfugtigt og kan stadig flyde sammen.

Ophaerdning:

1 dag: Der ses ingen opheerdningsproces. Lige sa blad som da den blev sat over.

3 dage: Stadig meget blgd. Har dog en skorpe.

7 dage: virker mere fast, men stadig for vad til at komme ud af formen.

22 dage: Blandingen er halvter. Det forsgges at fa dem ud af formene, men de braekker og smuldrer og blandingen kas-
seres

5.2.6 Resultat og konklusion

Der sker en kemisk proces, der virker som om at kalken oplgses. Der skal undersgges, om der er syre i tree eller i ha.
Derfor konsulteres seniorkonsulent Bodil Pallesen fra AgroTech. Der er mange udestaende i forhold til, hvordan op-
haerdningsprocessen kan saettes op, om pladerne evt. kan tarres i ovn eller om man skader kalkens ophaerdningsproces
ved at tvinge optarringen. Der sker en kemisk proces der er uhensigtsmaessig ved blanding af for mange forskellige fiber.
Seerlig graes har en negativ effekt pa kalken. Blandingen kan ikke terres i tgrringsovne. Kalken kreever en langsom op-
haerdningsproces for at bevare sin styrke. Der er ingen tegn pa skimmelsvamp.
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5.3 Hydratkalk: Forsag 6-9

Figur 9: Hydratkalk 6-9

5.3.1 Indledning og konklusion

Der sker en kemisk proces, nar nogle af fibrene blandes med kalken. Det virker som om, at
den oplgser kalken. De naeste forsgg, skal der afprgves hyd blanding med seerskilte fibre. Det
skal undersgges, hvordan de haerder og massefylden. Der forsgges at bruge traepiller og op-
Igste halmpiller. Blandingerne bliver sa de vade, at de kan komme i forme og stgbes. Blande-
tiden bliver kort for der er en tendens til at give det bedste resultat. Samtlige plader/stabninger
er steerke og faste nar de har haerdet op. De vil kunne bruges bade til isoleringsplader og
akustikplader. Udfordringen er den lange ophaerdningstid. Blandingen med treespaner, snit
halm og hamp, har en steerk struktur og lettest massefylde. Den er bade steerk og let. De for-
skellige fibre "pakker” fint sammen i blandingen.

Der forsgges at bruge traepiller og oplast halmpiller. Blandingerne bliver s de vade de kan
komme i forme og stgbes. Blandetiden bliver kort for der er en tendens til at give det bedste
resultat. Blandingerne kommes i en 1 %z |. kvadratisk form.

5.3.1.1 Blanding 6
1 snit halm

1 oplast traepiller

1 hamp

11vand

1 hyd. Kalk.

Blandes sa tar som muligt. De kommer i forme. Slas ud af formen séledes at den kan tgrre fra
5 flader. Vaegt: 938g.

5.3.1.2 Blanding 7
4 |. snit halm

11 hyd. Kalk.

1% vand.

Blandes sa tar som muligt. De kommer i forme. Slés ud af formen séledes at den kan tgrre fra
5 flader. Vaegt: 901.
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5.3.1.3 Blanding 8
1 1. treespaner rad

1 | traespaner grov

1 1 oplast treepiller

11 hyd. Kalk.

Blandes sa tar som muligt. De kommer i forme. Slas ud af formen saledes at den kan terre fra 5 flader.
Veegt: 11599

5.3.1.4 Blanding 9
1 1. treespaner

11. hamp
1 1. snit halm
11. vand

Der sker en kemisk proces, der virker som om, at den oplgser kalken. Der skal undersgges om der er syre i tree eller i
hg. Det skal undersgges, hvordan ophaerdningsprocessen kan saettes op. Det er et problem, at de er sa laenge om at
haerde op. Det skal undersgges, om de eventuelt kan tgrres i ovn, og om man skader kalkens ophaerdningsproces ved at
tvinge opterringen. De naeste forseg skal der afpraves hyd. Blanding med saerskilte fibre. Saledes der er kun er tree, kun
halm. Osv. Det skal undersgges hvordan de heerder og massefylden. Veegt: 890g

5.3.2 Resultat og konklusion

Veegten forteeller hvor meget veeske der er fordampet. Resultatet tyder pa, at treefibrene er leengere tid om at fordampe
vaesken. Det skal forsgges at tarre praverne i ovnen, saledes, at al vaesken er fordampet.

Styrke: praven med meget halm i skiller sig ud. Den er svagere end de andre. Den mangler fin struktur i massen.

De 3 andre praver er staerke. Det er muligvis cellulose og kalk, der binder sammen/skummer op, da hamp skulle vaere
mere celluloseholdig end tree.

5.4 Hydratkalk: Forseg 10-13

Forseg 10
Slas ud i forme. Fordamper pa 5 flader. Sma tarrer hurtigst op, har sterst overflade.

Figur 10: Hydratkalk 10-13

Der skal saettes fokus pa optgrringen. Den tid det tager for blandingerne bliver kritisk. Tarringstiden ma haenge sammen
med starrelser, om de er i forme (hvor stor er overfladen), hvilke fibre, luftfugtigheden i vejret, vind. Det forsgges med at
komme den samme blanding i forskellige forme og se, hvorledes optarringsprocessen bliver. Der er en tendens til at
graes/saftholdige fibre har en negativ effekt pa kalken. Derfor bruges der kun trae, hamp og halm. Fibrene blandes farst
en time uden kalk. Det skal blgdgere fibrene sa de binder mere sammen og ber gere pladen steerkere.
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Blanding:

1 1. oplgst traepiller
3 I snit. Halm

2 | hamp

2 |. spaner

4 1. hyd. Kalk

Fibrene blandes forst en time uden kalk. Herefter tilsaettes kalken. Blandingen blandes i en
fritfaldsblander i 20. min. og hzeldes i forskellige forme.

Som forventet er det de sma blandinger, der er slaet ud af deres forme, saledes at de kan
fordampe fra alle 5 sider, der tarres og heaerder fagrst.

Den blanding, der kom i et lukket form, tarrer ikke op. Den er stadig blad efter en uge. Den
kommer ud af sin form efter 3 uger og vejer 720 gram.

Selve blandingen er steerk og rimelig fast. De blandinger der har ligget abent ud fil frisk luft,
har en lysere og steerkere overflade.

De er rimeligt ru/grov i overfladen og vil egne sig godt til evt. akustikplader.

Forseg 11

Figur 11: Hydratkalk 11

Der skal szettes fokus pa blandingens vandindhold og at fa en metode der en enkel, nem og
ensartet. Vaesken er i fibrene nar kalken kommer i. Opheaerdningen sker uden for fibrene og
ikke inde i fibrene, som nar man iblander tarre fibre.

Der sker en kemisk proces der far blandingen til at blive mere vad. Kalken kommer i blandin-
gen til sidst og blandet i ca. 5. min. Det skal forsgges at saette alle fibrene i blgd inden de
blandes, og herefter tilsaettes kalken. Der skal blot blandes og ikke tilsaettes vand. Blandingen
kommer i forme og tarres udvendig luft.

Blanding:

1 | oplgst traepiller

1 I snit. Halm iblgdsat
1 1 hamp iblgdsat

1 1. spaner

1 1 hyd. Kalk.

vand
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Fibrene seettes i bled, og blandes 30 min. Herefter tilsaettes kalken uden tilfgrelse af vand. Vandmaengden skal vare
afmalt saledes at blandingen kan blandes med den givhe mangde veeske. Nar kalken er tilsat blandes der i 5 min. Kal-
ken optages ikke i fibrene, da de er maettet af vaesken. Dette bevirker, at blandingen bliver lettere nar den er haerdet op,
og giver et steerkere resultat.

Blandingerne er ikke helt tarret og endnu, de er stadig lidt tunge. De er forbavsende steerke. De er steerkere end forsag
10. Den er ogsa lysere, hvilket kan tyde pa, at kalken er haerdet uden for fibrene. Det ser ud til at der er en sammen-
haeng mellem, hvor mgrke de er i farven, jo svagere er de, og jo lysere de er jo staerkere.

Forseg 12

Figur 12: Hydratkalk 12

Der skal seettes fokus pa blandingens vandindhold og at fa& en metode der en enkel, nem og ensartet. Vaesken er i fibre-
ne nar kalken kommer i. ophaerdningen sker uden for fibrene og ikke inde i fibrene, som nar man iblander terre fibre. At
fa en preve der maler 30x 30 cm. At finde ud af hvornar den kan handteres. En af blandingerne forsgges at tgrres i ovn
efter 1 uge ved max 90 grader.

Der sker en kemisk proces der far blandingen til at blive vadere nar kalken er kommet i og blandet i ca. 5. min. Det skal
forsgges at saette alle fibrene i blgd inden de blandes, og herefter tilsaettes kalken. Der skal blot blandes og ikke tilsaettes
vand. Blandingen kommer i forme og terres udvendig luft.

Blandingen er starre end forsgg 11. Der blandes i to forme pa 15x30. Den ene tgrres i ovn efter en uge ophaerdningstid.

Blanding:

3 | oplgst traepiller

3 I snit. Halm iblgdsat.
3 | hamp iblgdsat.

3| spaner

3 I hyd. Kalk

vand

Efter en uge virker blandingerne rimelig faste. Den ene tarres videre ude, Den er dog sa blagd at den knaekker. Den an-
den prgve kommer i ovnen og tarres v. 90 grader i 24 timer. Da den kommer ud er den fuldstaendig porgs. Kalken har
mistet al sin styrke. Blandingerne er ikke helt tarret endnu og de er stadig lidt tunge. De er forbavsende steerke. De er
steerkere end 10. Den er ogsa lysere, hvilket kan tyde pa, at kalken er heerdet uden for fibrene. Det ser ud til at der er en
sammenhaeng mellem, hvor magrke de er i farven, jo svagere er de, og jo lysere de er jo steerkere.
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Forseg 13

Figur 13: Hydratkalk 13

Forseg med accelerator. Gips skal fa pladerne til at heerde hurtigere op, saledes at de kan
pakkes efter 7 dage. Herefter kan pladen heerde feerdig i pakket tilstand. Det er en mulighed at
tilsaette en accelerator. Gips fungerer, men er det udestar om produktet stadig er gkonomisk
og gkologisk. Det kunne ogsa veere Hydraulisk kalk (der haeder uden luft). Den er dog gra i
farven og vil grumse farven pa akustikprodukterne. Der er helt klart et problem med optar-
ringstiden. Det bliver sveert at fa en produktion til at fungerer, hvis terringstiden er en maned.
Der gares forsgg pa at iblande gips i blandingen. Malet er en kortere optarringstid samt mulig-
hed for at kort inde i forlgbet opna pladerne kan sta pa hgjkant, og derved optarre dobbelt sa
hurtigt. Blandes med gips og kommer i forme.

Blanding:

1 | oplest traepiller

11 snit. Halm iblgdsat
1 I hamp iblgdsat

1| spaner

1 1. hyd. Kalk

1 dl gips

vand

Efter en uge virker blandingerne rimelig faste. Den haerder hurtigere end de andre. Den er
steerk i overfladen. Den kan arbejdes med efter en uge. Det skal undersgges, om man kan
kalde produktet gkologisk, nar der er gips i og om der er problematisk at bruge gips. Hampbe-
ton vil kunne snittes og bruges som kalktilskud- kveelstoftilskud pa markerne. Det skal under-
spges om dette ogsa vil veere muligt, hvis produktet indeholder gips, samt hvor meget dette vil
fordyrer pladerne
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Forseg 14: Hyd. Plade mini-forsag hampebeton

Malet er at afprave en lille blanding med hyd. kalk og hamp. Normalt blandes hampebeton jordfugtigt. Her tilfares lidt lidt
mere kalk, 30%. Ved de andre blandinger, at der sker en kemisk proces nar kalken kommer i. Blandingen bliver mere
vad. Efter ca. 5 min. blandingstid. Saerligt hvis fibrene har veeret sat i blgd inden og indeholder vand. Det virker som om,
at kalken driver veesken ud af materialet. Forsgget gar ud pa, at blande vade fibre med kalk. Nar processen sker, blan-
des der kort tid. Ca. 5 min. séledes at opskumingen ikke er for langt i processen, og kalken ikke optager for meget saft
fra fibrene. Dog er der stadig en lille foragelse/ haevning af blandingen.

Blanding:
3 1. hamp
1 1. hyd. Kalk.

Fibrene er sat i blgd et dggn i forvejen. Vaeden heeldes fra. Kalken iblandes under kraftig raring. Den jordfugtige blanding
bliver vadere og haever op. Blandingen hzeldes i forme og slas ud til tarring. Pladen er lang tid om at tgrre op 30 dage.
Pladen er dog steerk og let. Den er meget lys i farven, hvilket tyder pa, at den ikke har taget saft fra fibrene, eller ogsa er
det fordi, at hampen ikke afgiver sa meget saft som de andre fibre. Den virker fuldt ud lige s& steerk som almindelig ham-
pebeton, men betydelig lettere. Kalken der bruges til disse fors@g er veesentligt billigere end NHL kalken, som normalt
bruges til hampbeton. Det er muligt at bruge denne metode til fremstilling af hampebeton. Fordelene er, at det er billigere
og at pladerne indeholder mere luft, er dermed lettere og bedre isolerende. Ulempen er, at blandingen er mere vad.
Kraever en form for forskalling til fremstillingen. Lang ophaerdningstid.

Tarring:

o At finde en terringstid pa plader i denne starrelse.

o At blande dem jordfugtigt, sa det undersgges om de vil kunne passe i en flisestabemaskine. Det vil give bedst mening
at stgbe dem i dette format, da der ellers vil ga lang tid fgr der tarre op. 50x50x5 har en stor overflade, derfor tarre de
hurtigt.

Forsgg med kort blandingstid.
Fors@g med gips
Forseg med kort iblgdsaetning af fibre.

Blanding 3 er tarret hurtigere op. Den er nu sé fast, at den kan stilles pa hgjkant, saledes at den tgrrer hurtigere. De to
andre er ikke sa tarre at de kan rejses op. Blanding 1 men kun hamp er lysere i farven end de to andre. Blanding 2 og 3
smuldrer og gar i stykker og pladerne kasseres. Det er svaert at fa fibrene sammen i en jordfugtig blanding. Arsagen til at
blandingen skal vaere jordfugtig er, at pladen presses som en flise, og kan pakkes og handteres efter stabningen, med
en presser. Enten pressen pa teglveerket eller pa et flisestgberi. De er skare og smuldrer let. De vade blandinger er langt
steerkere.
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Forsgg 15: Akustikplade muslingeskaller

Figur 14: Akustikplade muslingeskaller

Figur 15: Akustikplade muslingeskaller

Ideen er at udvikle en akustikplade der er belagt med blamuslinger. Baggrunden skal veere
den hvide hyd. kalk/fiberblanding eller en kalkpuds. Vasket og slebet muslinger ligges farst
ned i en form. Herefter haeldes blandingen over og presses samme med muslingerne. Nar
blandingen er haerdet op bliver muslingerne stgbt fast til pladen. Muslingerne har en szerdeles
ru overflade. Det bevirker at lyden bliver absorberet af overfladen. Pladen ma ogsa give et
smukt blalig skeer. Der afprgves bade med hele muslingeskaller og knuste. Knuste giver en
mindre ru overflade. Der afprgves en blanding hvor muslingeskallerne iblandes kalkpladen.

Opterringstiden er stadig lang, og de er svaere at handterer i vad/fugtig tilstand. Den ene plade
er dog vellykket. Den er flot i farverne, og muslingeskallerne bliver haengende. Der er et hgijt
fiberindhold i blandingen og den er bade let og steerk. Pladen vil kunne bruges som akustik-
plade. Pladen der lykkedes er saerdeles smuk og steerk. Udfordringen bliver stadig ophaerd-
nings-tiden. Den tager lang til at lave, bade nar muslingeskallerne skal slibes og indstgbes.
Der ber laves forsgg med starre plader. For at fa en god kvalitet, skal kalken bruge lang tid il
at haerde op, og have en relativ hgj luftfugtighed i tarringsprocessen.
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6. Forsegsprogram:
Ler/kalk/fiberplader

6.1 Ler/kalk/fiberplader: Indledning og konklusion

Forseg med hydraulisk kalk og ler/fiber. Formalet med fors@gene er at fa et billede af, hvordan ler og hyd. kalk bliver. Der
laves kun 4 forskellige blandinger for at se, om der skal geres yderligere forseg med disse blandinger. Der er endnu ikke
mal for, hvordan de skulle anvendes. Dette ma vurderes efter forsggene.

Der er klart potentiale til at dette materiale kunne blive er udvendig klimaskaerm. Der skal forsgges med lsengere tids
pavirkning af vind og vintervejr. Akitektonisk er pladerne lyse, og der vil vaere mulighed for at farve pladerne med de
kendte farvepigmenter der normalt bruges til kalk. Dette vil givetvis kunne give nogle flotte produkter. Der bgr laves for-
s@g hvor pladerne ligges ud i vintermanederne. Det virker som om at pladerne kan opsuge en masse vaeske, men porer-
ne i pladen er sa abne, at de ikke frostspreenger. Eventuelt skal der ogsa forsgges med blandinger uden organisk mate-
riale, saledes at de ikke kan radne. Det vil veere oplagt at forsgge at afpr@gve blandingerne i et produktionsanleeg til et
betonstgberi, hvor der stgbes fliser. Det store problem ville vaere optgrringstiden. Den er ca. 30 dage for kalken, og den
ma absolut ikke fa frost. Hvis der kunne stgbes blandinger, der er sa tarre og faste, lige efter de kommer ud af formene,
vil det veere muligt at pakke dem, saledes at de kunne heerde op i pakket tilstand.

Figur 16: Blanding 1 (1 ler, 1 hyd. Kalk, 1 hamp, 1 treefiber)

Figur 17: Blanding 2 (2 hyd. Kalk, 2 hamp, 1 ler)
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Figur 18: Blanding 3 (5 hyd. Kalk, 3 hamp, 2 snit halm, 1 ler)

Figur 19: Blanding 4 (5 hyd kalk, 3 hamp, 2 snit halm)

6.2 Resultat

Pladerne er blevet saerdeles staerke og rimelig lette. Optarringstiden har vaeret 30 dage.

Der bar foretages forsag med, hvordan de reagerer pa vand og frost. Pladerne szettes i vand
1 min. Herefter seettes de i poser og fryses v. 25 minusgrader. Pladerne har nu veeret udsat for
vand 20 sek. Herefter frosset ned til minus 25 grader i 24 timer. Herefter udseaettes de for 30
grader varmt vand i 10.min. Herefter tgrres de ved 50 grader i varmiuftsovn. P& samtlige pro-
ver er overfladen stadig upavirket. Overfladen har samme farve og styrke, pa samtlige praver.
Styrken er ueendret pa trods af de klimapavirkninger de er blevet udsat for.
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7. Forsggsprogram:
Stobekasser

71 Stebekasser: Indledning og konklusion

Figur 20: Stgbekasse 1

Malet er at fremstille isolerende byggeplader i stabekasser. Blandingen hzeldes i formene og transporteres til teglveerkets
tgrringsanlaeg. Der afprgves med letler- blanding og kalkblanding. Der udarbejdes 5 stabekassetter. Kasserne bygges op
omkring en europalle med siderne som pallekasser. Fordelen er, at hvis der skal produceres mange, er det nemt og
relativt billigt at fa fat i pallekasser. Stabekassetter, som bruges til beton forskalling er veesentligt dyrere. Det vil absolut
veere en fordel, hvis pallekasserne kan holde til trykket, nar fibrene saettes under pres. Kasserne vil veere billige at frem-
stille og nemme at handterer med gaffeltruck. Det vil vaere muligt, at fremstille kasserne sa billigt, at terringstiden kan
veere relativ hgj og det vil vaere rimeligt rentabelt at fremstille pladerne.

o Letler: Blandingen danner skimmelsvamp pa undersiden. Der skal store maengder af eddike for at konserverer fibrene
for at imgdega dannelsen af skimmel. Kasserne har sveert ved at holde til at blive skilt ad.

o Kalkblanding: Blandingen danner skimmelsvamp pa undersiden. PH-vaerdien pa fladet ma veere faldet efter ophaerd-
ningen siden det er muligt at der kan dannes skimmel. Der arbejdes ikke videre med denne metode.

7.2 Fremgangsmade

Der skal udarbejdes 1 model af en stgbekasse (stor) og 5 bud pa stabekasser med lameller/kassetter. De afpraves i
tarringsovnen pa teglvaerket, og der vurderes pa; opteringstid, kvalitet af pladerne, hvordan kasserne er at arbejde med,
er det muligt, hurtigt og effektivt, at fa pladerne ud og kvaliteten af kasserne. Der bygges ferst en prototype, sa det er
muligt at se om pallekasserne er egnet til formalet. Fremgangsmade: Der tages 1 europalle. Der kommer 3 stk. kassesi-
der pa pallen. En vandfast finerplade saves til og ligges ned i bunden af kassen. Bunden forstaerkes med laegter i bun-
den. Der bores hul i hvert hjgrne. En 9 mm. Gevindstang fares igennem hullerne til undersiden af pallen. Gevindstangen
bores igennem leegteforstaerkningen og feestnes med en skive og meatrik. Gevindstaengerne fares op gennem kassen taet
pa kanterne. En topplade skeeres til i vandfast krydsfiner. Pladen skaeres sa den passer ned i kassen. Der bores huller
sé gevindstangerne passerer igennem pladen. Toppladen forsteerkes med lsegter hvor gevindsteengerne faeres igennem
toppladen. Laegterne saettes dobbelt og fgres pa tvaers af pladen- Laegterne har til hensigt at stabiliserer trykket pa pla-
den. Fibrene hazldes i kassen toppladen saettes pa, og via gevindstaengerne presses fibrene sammen. Nar fibrene er
presset sammen, fiernes sidekasserne, saledes at det er muligt at vaeden kan fordampe ud ag siderne. Kasserne maler
77 cm. * 115 cm. (indvendige mal). Hver rammekasse er 20 cm. hgj. Der er 3 rammekasser sa malet fra bunden af kas-
sen til toppen er 60 cm. Pallekasserne er valgt da de er billige og nemme at bruge som skabelon. Resten af pladerne og
gevindsteengerne haves fra tidligere forsag med halmellementer. Derfor kan kasserne bygges uden udgifter til materialer.
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Den forste kasse virker overbevisende. Der er sat forsteerkningsklodser pa siderne, saledes at
siderne bliver staerkere, og at der er noget at holde i nar sidekasserne skal traekkes over kas-
sen.
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8. Forsegsprogram:
Demonstrations modeller

8.1 Demonstrationsmodeller: Indledning og konklusion
Der forsgges med 3 forskellige konstruktionsmodeller. Modellerne skal vise hvilke muligheder pladen indeholder. Model-
lerne skal bla. bruges til preesentation til projektseminar i Miljgministeriet.

e Model 1: Et lag plader skrues pa en traekonstruktion. 38*40 cm. Herefter pudses pladen med en lerpuds der armeres
med juteveev. Overfladen glittes

e Model 2: Et lag plader skrues pa en traekonstruktion. Herefter traekkes et lag lerpuds pa med en tandspartel. Herefter
pasaettes juteveev og et afsluttende lag lerplader skrues pa. Pudsen er stadig vad saledes at pladen skrues pa som
man seetter en flise op. At pladen bade limes og skrues ger at konstruktionen bliver staerk og teet.

o Model 3: Et lag plader skrues op. Her efter, som i model 2, paferes et lag lerpuds med tandspartel. Det naeste lag
lerplader skrues op. Herefter fuges mellemrummet mellem pladerne og pladerne ligner lerfliser. Det giver et andet ud-
tryk end en pudset vaeg. Pladernes overflade er fra fabrikkens side af, temmelig staerke. Denne steerke overflade be-
holdes og ger den feerdige vaeg steerk.

Pladerne er absolut til at bygge med. Seerligt nar de pudses med veev efter de er ssmmet op. De har faet en del skram-
mer, efter de er blevet transporteret rundt, men ingen revner. Vaevet er seerdeles effektivt til at modsta revner.

8.1.1 Demonstrationsmodel 1

Figur 21: Demo plade 1

Et lag plader skrues pa en traskonstruktion. 38*40 cm. Herefter pudses pladen med en lerpuds der armeres med jute-
veaev. Overfladen glittes.

Malet er at vise, hvordan pladen kan bygges med, samt et bud pa hvordan pladen/vaeggen kan komme til at se ud. Over-
fladen glittes, saledes at overfladen bliver helt taet og staerk. Pladen er fin at skrue i. Konstruktioner virker steerk og over-
bevisende. Nar den er tarret op er den saerdeles staerk, og armeringen i pudsen ger at der ikke kommer revner. Materia-
lerne arbejder godt sammen. Leret pa pladen heefter godt med lerpudsen. Helhedsindtrykket er fint, dog vil det gere
arbejdet hurtigere hvis pladen kunne skydes om med en dykkerpistol. Pudsarbejdet med en glittet overflade er ogsa
mere tidskraevende end en pudset overflade.
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e Fordele: 1 lag plade giver en lettere konstruktion.

o Ulemper: Det er mere tidskraevende at indlaegge veev i pudsen. Hvis der er 2 lag plader, er
det muligt at indlaegge rar til el og vand-varme. Denne mulighed er svaerere med 1 lag puds.
Der er ikke sa stor en masse til at akkumulerer varme til bygningen

8.1.2 Demonstrationsmodel 2

Figur 22: Demo plade 2

Et lag plader skrues pa en traekonstruktion. Herefter traekkes et lag lerpuds pa med en tand-
spartel. Herefter pasaettes jutevaev og et afsluttende lag lerplader skrues pa. Pudsen er stadig
vad saledes at pladen skrues pa som man saetter en flise op. At pladen bade limes og skrues
ger at konstruktionen bliver steerk og taet. Herefter pudses pladen med en lermartel.

Malet er at vise, hvordan pladen kan bygges med, samt et bud pa hvordan pladen/vaeggen
kan komme til at se ud. Overfladen pudses. Pladen er fin at skrue i. Konstruktioner virker
steerk og overbevisende. Nar pladen skrues op i en vad puds, der er armeret med juteveev,
bliver konstruktionen saerdeles overbevisende og steerk. Materialerne arbejder godt sammen.
Leret pa pladen haefter godt med lerpudsen. Helhedsindtrykket er fint, dog vil det gare arbejdet
hurtigere hvis pladen kunne skydes om med en dykkerpistol. Pudsarbejdet er betydeligt nem-
mere og hurtigere, nar der kun skal pudses pa pladerne, og ikke pudses med veev. At vaevet
er inde i konstruktionen letter arbejdet med at pudse. Der vil ogsa vaere muligt at vandskure
pladerne, sa man kan ane pladerne. Ogsa i farvenuancerne vil denne metode give mange
flere sestetiske muligheder i en afslutning. Det er ikke sikkert at det bliver dyrere at bygge med
2 plader, da pudsearbejdet er betydelig lettere nar der er 2 plader.

e Fordele: 2 lag giver en tung konstruktion og kan akkumulerer mere varme.

e Ulemper: Vaeggen bliver tykkere og tungere nar der er 2 lag plader. Det er vigtigt at kon-
struktionerne kan beaere sadan en tung konstruktion. Der er ikke sa stor en masse til at ak-
kumulerer varme til bygningen.
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8.1.3 Demonstrationsmodel 3

Figur 23: Demo plade 3

Et lag plader skrues op. Her efter, som i model 2, paferes et lag lerpuds med tandspartel. Det naeste lag lerplader skrues
op. Herefter fuges mellemrummet mellem pladerne og pladerne ligner lerfliser. Det giver et andet udtryk end en pudset
vaeg. Pladernes overflade er fra fabrikkens side af, temmelig steerke. Denne staerke overflade beholdes og ger den feer-
dige veeg steerk.

Malet er at vise, hvordan pladen kan bygges med, samt et bud pa hvordan pladen/vaeggen kan komme til at se ud. Pla-
den er fin at skrue i. Konstruktioner virker steerk og overbevisende. Nar pladen skrues op i en vad puds, der er armeret
med juteveev, bliver konstruktionen saerdeles overbevisende og steerk. Materialerne arbejder godt sammen. Leret pa
pladen hafter godt med lerpudsen. Helhedsindtrykket er fint, dog vil det gere arbejdet hurtigere hvis pladen kunne sky-
des om med en dykkerpistol. Der er ingen puds pa denne plade. Pladerne skal naturligvis fuges og skruehuller deekkes.

e Fordele: 2 lag giver en tung konstruktion og kan akkumulerer mere varme. Det er hurtigt at arbejde med da der kun
skal fuges og ikke pudses. Den steerke overflade pladen er fgdt med er steerk.

o Ulemper: Vaeggen bliver tykkere og tungere nar der er 2 lag plader. Det er vigtigt at konstruktionerne kan baere sadan
en tung konstruktion.
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9. Forsggsprogram:
Forberedende forsgag til
teglvaerk

9.1 Forberedende forsag til teglvaerk: Indledning og
konklusion

Figur 24: Teglene

Der udfgres forsgg pa teglvaerke d. 9 oktober 2014. Maskinen, der skal forsggs med, er en
ekstruder. Det er en maskine som presser leret ud, og alt efter hvilket mundstykke der er pa
maskinen, afgeres hvilken form pladerne far. Nar de kommer ud af maskinen, skeeres plader-
ne ud i den gnskede laengde. Herefter karer de pa et transportband i kassetter til tarringsov-
nene. Det maskinen er indstillet til, ved fors@gene er, et skaermtegl som Wienerber-
ger/Pederstrup Teglvaerket er ved at fremstille. Teglet maler 20*36*2 cm. Dette tegl er tyndt.
Derfor er det vigtigt, at der er foretages fors@g med den ler-blanding de bruger som standard
pa teglveerket.

Det er yderst vigtigt at teglene bliver fremstillet sa tart som muligt. Fibrene skal derfor ikke
seettes i blad for de kommer i ekstruderen. De fors@g, der er foretaget nu, er ubrugelige, da de
bliver for skaeve under optgrringen. Det er selvfglgelig en mulighed at tilfere mere sand i blan-
dingerne, men det gar pladerne mindre fleksible. Det er vigtigt at pladerne terre fra begge
sider, og optarringen sker langsomt. Det er tydeligt, at hvis pladerne ligger pa en plade, for-
damper de mest fra overfladen der vender opad. Derfor bliver de skeeve, seerligt i overfladen.
Teglvaerkets plader slar sig meget lidt. Derfor bgr det overvejes om blandingerne skal indehol-
de mindre fibre. Hvis resultatet er, at de er sa skaeve at de er ubrugelige, er det bedre med et
mindre indhold af fibre. Det vil betyde, at pladen nemmere knaekker/flaekker nar der skrues i
den. Det giver ikke mening at forsgge yderligere med glasuld da den ene plade revnede i
optarringen.
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Malet er at der

o afprgves med forskellige fiberblandinger i samme tykkelser (2 cm).

e arbejdes hen imod at finde en blanding der er sa fed som muligt. Blandingen skal minde sa meget om fed ler som
muligt. Maskinerne pa teglvaerket er konstrueret til at behandle ler. Derfor kan det risikeres, at hvis materialerne er for
vade, eller indeholder for meget ler, kan maskinerne ikke bruges. Derfor er det vigtigt, der er blandinger og blandings-
metoder, der tager hgjde for disse forhold.

o saettes fokus pa opterringen, herunder optarringstiden og hvor meget slar de sig under optarringen.

9.2 Fremgangsmade
| de farste 3 forseg afpreves formene 30*30*4 cm. Her er fokus pa pladens overflade ved forskellig maengder af fibre.
Blandingerne tilfgres vand sa de akkurat kan piskes sammen.

Blanding 1: 5 1. ler ,3 I. savsmuld. 2 |. hamp.
Blanding 2: 5 1. hamp, 5 I. ler
Blanding 3: 51. ler. 2 1. hamp, 3 I. savsmuld. 2 I. treefiber.

Tarring: pladerne tgrres farst i to degn ved lufttarring i ovn uden varme. Herefter seettes temperaturen op til 60 grader i
24 timer.

9.3 Resultater

Mal svind: T1 30*30. Overfladen:13 mm. Langsiden:2-3 mm svind.
Skruefasthed: 3 cm fra hjgrnet. Staerk. Flosser ikke.

Mal svind: T2 30*30 overfladen: 13 mm langsiden: 2-3 mm svind
Skruefasthed: 3 cm fra hjernet. Steerk. Flosser ikke.

Mal svind: T3 30*30 overfladen 11 mm. Langsiden: 2-3 mm svind.
Skruefasthed: 3 cm fra hjernet. Steerk. Flosser ikke.

Pladerne virker steerke og fleksible. De slar sig temmelig meget i overfladen. S& meget at de vil vaere uegnet til bygge-
plade. Der skal derfor saettes fokus pa optarringstiden. Nar produktet kommer i maskinerne pa teglvaerket, bliver der ikke
s& meget vaeske i blandingerne. Dette bar have en effekt der ger, at produktet ikke slar sig sa voldsomt. Ler blandingen
er identisk med den som skal bruges pa teglveerket

| naeste forsgg bruges forme pa 23*23* 2 cm. Malene minder om den tykkelse teglene far fra teglvaerket. Blandingerne
rgres med piskeris i handen, saledes at de bliver sa terre som muligt. Det skal undersgges hvor meget svind/hvor meget
de slar sig ved optarring. Teglene tarres i ovn i 2 dggn uden varme. Herefter tarres de i et dagn v. 60 grader.

e 23*23 1: 4 1. ler 2 I. smuld. mal: overflade 32 mm. Langside 3-4 mm svind.

e 23*23 2: 1 1. ler 1 1. smuld 1 I. treefiber. Mal: overflade 25mm langside 6 mm. Svind

23*23 3: 1 1. ler 1 I. fiber 1 1. smuld 1 I. hamp. Mal: overflade 30 mm. Langside 4 mm. Svind.

23*23 4: 3 |. ler 3 I. treefiber. Mal overfladen 4 mm. Langside 3 mm. (7 cm lange revner v optearring)

23*15 5: tarres pa hgjkant uden varme. 4 dage: 1 I. ler 1 |. savsmuld. Overfladen 6 mm. Langsiden 3 mm.

23*23: 6+7 teglveerkets blanding. Teglveerket har haft problemer med at deres tegl revner ved optarring. Derfor fors g-
ges det, om der kan blandes 10% glasuld i blandingen og derved forhindre revner. Prgve 6 er revnet men 7 er ikke.
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10. Forsggsprogram: Test af
tegl

10.1 Test af tegl: Indledning og konklusion

Der blev testet forsag med at producere lertegl med fibre. Produktionsanlaegget er en ekstru-
der, der ekstruderer teglene ud, hvor efter de bliver skaret i de gnskede laengder. Herefter
kores de ud i et tarringsanlaeg. Den ler blanding, der normalt bruges til skaermtegl, haeldes pa
normal vis i maskinen. Her var det muligt at forsage at tilfarer forskellige fibre for derefter at se
resultatet. Vi kerte med maskinen i ca. 2 %2 time. Vi producerede 640 tegl. Herefter bliver de
maerket. Der er blevet tilfgrt forst savsmuld savsmuld-sand, traefiber- savsmuld, og hampe-
strgelse. Der tages 10 % prover.

Malet er at opné& viden om og hvor meget teglene varierer i starrelsen. De males pa alle fire
sider, samt hvor retvinklet de er. Her males hvor meget de varierer i malene. Det undersages,
hvordan er de at skrue i. Der skaeres et stykke af dem, der oplgses i vand. (Preecis 30 mm af
enderne) Her undersgges det, hvilke fibre de indeholder og maengden af sand. Leret skylles
ud af fibrene og vejes. Herefter skylles al leret ud og herefter vejes sandet. Metoden er ikke
praecis, men undersggelsen skal give et billede af sammenhaeng mellem blandingerne og mal,
styrke/flex. Prgverne er udvalgt efter forskelligheden i variationen af blandinger.

Det er nu klart, at det er ret beskedne maengder af fibre der er i blandingerne. Det var sveert at
afgere meengden af fibre i blanderen/ transportbandet. Samtidig var det vigtigt, at der ikke kom
for mange fibre i og at maskinen gik i stykker. Der er en tendens til at jo hgjere fiberindhold jo
mere rette er pladerne. Saerligt hampen virker til at have en god effekt pa svind. Der er ingen
variation af styrken/ fleksibiliteten af pladerne. Der skal laves forsgg med hgjere indhold af
fiber i pladerne. Der er en sammenhaeng mellem maengden af ta@rringsrevner og maengden af
fiber og sand. Ved et hgijt indhold af fiber og sand desto mindre svind-revner.
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10.2 Forsegsprogram forseg med semning/skruning af tegl

Der foretages forsag med opskruning/opsemning af lertegl. Forsggene udfgres i samarbejde med temrer/snedker Jan
Lindegaard.

Forseg 1

Figur 25: Tegl med 4 skruer
Pladen skrues pa en leegte med 3 skruer. Resultatet er saerdeles overbevisende. Den sidder rigtig godt til traeet, og
bzerer godt, da den ikke er blevet stgdt. Ulempen er, at det tager relativt lang tid at skrue dem i, frem for at skyde dem op

med sgmpistol.

Forseg 2

Figur 26: To lag plader

To lag plader skrues sammen. Der er forsaenket omkring skruerne. Resultatet virker overbevisende, men er ogsa tids-
kreevende.
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Forseg 3

Figur 27: Plade med karmsgm
70 mm karmsgm skydes i, men sesmmene er for kraftige og pladen revner.

Forseg 4

Figur 28: Plade med haefteklammer

60 mm haefteklammer skydes i. De flaekker pladen.
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Forsgeg 5

Figur 29: Med sgmpistol
90 mm. Sempistol forsgges. Semmene flaekker pladen.

Forsgeg 6

Figur 30: Med dykkerpistol

50 mm dykkerpistol afpreves. Semmene gar fint ind og pladerne bliver ikke beskadiget. Lerpladen sidder ikke sa teet til
traeet som hvis de var blevet skruet op, men det er en hurtig og skdnsom metode.

10.2.1 Resultater

Ud fra testene virker dykkerpistolen som det hurtigste og mest skansomme bud. Der skal pa sigt beregnes baereevne af
konstruktionerne, med dette arbejde udfgres farst nar pladerne er videreudviklet. Der er fa fibre i pladerne, derfor er det
sandsynligt, at hvis der kommer flere fibre i blandingen, bliver pladerne ogsa mere smidige.
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10.3 Test af lertegl med produktionsanlaeg i 2014

Der blev testet forsgg med at producerer lertegl med fibre. Produktionsanleegget er en ekstru-
der, der ekstruderer teglene ud, hvor efter de bliver skaret i de gnskede laengder. Herefter
kares de ud i et tarringsanlaeg. Den ler blanding, der normalt bruges til skeermtegl hzeldes pa
normal vis i maskinen. Her var det muligt at forsage at tilfarer forskellige fibre for derefter at se
resultatet. Vi kerte med maskinen i ca. 2 V2 time. Vi producerede 640 tegl. Herefter bliver de
meerket. Der er blevet tilfart farst savsmuld savsmuld-sand, treefiber- savsmuld, og hampe-
strgelse. Der tages 10 % prover. De mest lovende testes for

¢ hvor meget de varierer i stgrrelsen. De males pa alle fire sider, samt hvor retvinklet de er.
Her males hvor meget de varierer i malene.
e hvordan er de at skrue i.

Der skeeres et stykke af teglene der oplgses i vand. (Praecis 30 mm af enderne) Her undersg-
ges det hvilke fiber de indeholder og maengden af sand. Leret skylles ud af fibrene og vejes.
Herefter skylles al leret ud og herefter vejes sandet. Metoden er ikke praecis, men undersggel-
sen skal give et billede af sammenhaeng mellem blandingerne og mal, styrke/flex. Prgverne er
udvalgt efter forskelligheden i variationen af blandinger.

10.3.1 Prove 1: Resultater fra et omrade hvor ca. 50% af teglene var
revnet under optorring

Mal

Mal overfladen: 0-1 mm.
Mal enden: 1-2 mm.
Mal langsiden  1-2 mm.
Mal vinklen 1-2 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved
indskrueningen.

5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

3 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
Savsmuld 2g.
Sand 79 g.

10.3.2 Prove 2: Resultater fra et omrade hvor ca. 1% af teglene var
revnet under optorring

Mal

Mal overfladen: 0-1 mm.
Mal enden: 1-2 mm.
Mal langsiden: 1-2 mm.
Mal vinklen: 1-2 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved
indskruning.

5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

3 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
Savsmuld 6g.
Sand 113g
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10.3.3 Prove 3: Hojt indhold af industrihamp

Mal

Mal overfladen: 0 -1 mm.
Mal enden: 1 mm.
Mal langsiden: 1 mm.
Mal vinklen: 1 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved indskruning.
5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser
3 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
Hamp: 15g.
Sand: 180 g.

10.3.4 Prove 4: Hojt indhold af industrihamp

Mal

Mal overfladen: 1 mm.
Mal enden: 1 mm.
Mal langsiden: 1 mm.
Mal vinklen: 1 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved indskruning.
5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser
3 cminde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
Hamp 749.
Sand 116 g.

10.3.5 Prove 5: Hgjt ler indhold lavt fiber
Mal

Mal overfladen: 0-1 mm.

Mal enden: 2 mm.

Mal langsiden: 2 mm.

Mal vinklen: 2 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved indskruning.
5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser
3 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold

8¢ fiber
96 g sand
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10.3.6 Prove 6: Hojt ler indhold lavt fiber

Mal

Mal overfladen: 1 mm.
Mal enden: 2 mm.
Mal langsiden: 2 mm.
Mal vinklen: 2 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved

indskrueningen.

5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser
3 cminde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
44 fiber
120 g sand

10.3.7 Prove 7: Hgjt ler indhold lavt fiber

Mal

Mal overfladen: 1 mm.
Mal enden: 2 mm.
Mal langsiden: 2 mm.
Mal vinklen: 2 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved

indskruning.

5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser
3 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
34 fiber
124 g sand.

10.3.8 Prove 8: Hojt ler indhold lavt fiber

Mal

Mal overfladen: 1 mm.
Mal enden: 3 mm.
Mal langsiden: 2 mm.
Mal vinklen: 3 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved

indskruning.

5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser
3 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
39 fiber
1349 sand
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10.3.9 Prove 9: Hojt ler indhold lavt fiber

Mal

Mal overfladen: 0-1 mm.
Mal enden: 2 mm.
Mal langsiden: 2 mm.
Mal vinklen: 2 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved indskruning.
5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser
3 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
8g fiber
96 g sand

10.3.10 Prove 10

Mal

Mal overfladen: 2 mm.
Mal enden: 0 mm.
Mal langsiden: 0 mm.
Mal vinklen: 2 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved indskruning.
5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser
3 cminde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
169 fiber
101g sand

10.3.11 Prove 11

Mal

Mal overfladen: 0 mm.
Mal enden: 2 mm.
Mal langsiden: 0 mm.
Mal vinklen: 2 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved indskruning.
5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser
3 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
69 fiber
1759 sand

54 Miliastvrelsen / Udviklina af lerolader



10.3.12 Prove 12: Revnet ved torring

Mal

Mal overfladen: 2 mm.
Mal enden: 3 mm.
Mal langsiden: 3 mm.
Mal vinklen: 4 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved
indskruning.

5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

3 cminde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
2g fiber
118 g sand

10.3.13 Prove 13: Hoijt ler indhold lavt fiber

Mal

Mal overfladen: 2 mm.
Mal enden: 2 mm.
Mal langsiden: 2 mm.
Mal vinklen: 2 mm.

Skruestyrke: Der skrues en skrue 5,0*100/54 gennem pladen. Der er ikke fast underlag ved
indskruning.

5 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

3 cm inde i pladen midt pa: ok. Bagsiden flosser

Fiberindhold
49 fiber
130 g sand

10.3.14 Resultater

Det er nu klart, at det er ret beskedne maengder af fiber der er i blandingerne. Det var sveert at
afggre meengden af fiber i blanderen/ transportbandet. Samtidig var det vigtigt, at der ikke kom
for mange fibre i, og maskinen gik i stykker.Der er en tendens til at jo hgjere fiberindhold jo
mere rette og lige er pladerne. Saerligt hampen virker til at have en god effekt pa svind. Der er
ingen variation af styrken/ fleksibiliteten af pladerne. Der skal laves forsgg med hgjere indhold
af fiber i pladerne. Der er en sammenhaeng mellem maengden af tarringsrevner og meengden
af fiber og sand. Ved et hgjt indhold af fiber og sand desto mindre svind-revner.
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11. Forsegsprogram:
Betonblandeanlag

11.1  Indledning og konklusion

Malet er at forsgge om der kan laves ler-kalk plader p& et betonflise-stgbeanlaeg. Blanding nr. 4 (12 1. stenmel, 3 1. ler, 2
. laesket kalk, 1 I. treefiber 1 I. hamp) fungerer fint. Den testes med at der bliver ssmmet og bygges en lille model med
den. Resultatet af prgverne er afprgvet. Lerblandingen med ler, kvarts og hamp, fungerer fint. Der blev lavet 6 stk. 40 *40
plader af dem. De er skrue/sgmfaste og er i en god og brugbar kvalitet. Der er blevet bygget en model med dem og
pladerne virker fine. De skrues og skydes fast i en traekonstruktion. Herefter pudses den med kalk-kvarts meartel. Der
indpudses veev i pudsen, sa den bliver steerkere.

Pladerne kan fremstilles, men det er uvist om de kan fremstilles billigt effektivt og sikkert. Der er forskellige udfordringer

der skal undersgges:

¢ 1: Blandingerne kommer ind i maskinen med handkraft, og de blandes med en tvangsblander. Hvis produktionen skal
veere effektiv, skal blandingerne blandes pa teglveerket, med deres maskiner saledes, at den faerdige blanding keres i
lastbil til betonst@beriet, og kommer ind i anlaegget via transportband.

e 2: Tarring. Prgverne har terret i en uge. | det tidsrum har det vaeret sommer og de har terret fint. Hallen, hvori anlaeg-
get star i, er en uopvarmet fabrikshal. Det er dog mest sandsynligt, at frabrikken kan lejes i vinterhalvaret, hvor der ikke
stabes fliser med det. Derfor skal der en form for varmebleeser til at tarre pladerne op efter at de er produceret.

o 3: Pakning. Det er ikke sandsynligt, at de kan pakkes med anleeggets maskiner. Disse maskiner klemmer hardt med
hydraulik, og det kan pladerne nzeppe holde til. Derfor skal de hajst sandsynligt pakkes pa paller i handen. Der skal
nok en papskive mellem lagene, saledes at de ikke bliver mast sammen.

¢ 4: Skimmelsvamp. | forsggene lavede vi nogle blandinger med et hgjt indhold af vand traefiber og ler. Der var udviklet
skimmelsvamp pa bagsiden af disse. Det er fatalt, hvis der udbryder skimmelsvamp pa pladerne. Problemet er, at hvis
man kommer organisk materiale i pladerne kan de udvikle skimmelsvamp. Kommer der ikke organisk materiale i, bliver
pladerne sa harde, at de flaekker hvis der skrues eller skydes sgm i dem. En lgsning kunne vaere, at hampfibrene lag-
res og maettes i kalk. Dette vil give dem en hgj PH vaerdi og kan modvirke skimmel. Trae-fibrene og kalk arbejder ikke
godt sammen. Derfor bgr der undersgges videre med hampen. En anden model kunne veere, at beregne prisen pa at
fa dem fragtet tilbage til teglveerket, og terres i deres ovne. Et andet alternativ kunne vaere, at konserverer fibrene i ed-
dike. Herved ville fibrene ikke udvikle skimmelsvamp.

o 5: Kvartssand. Der er en relativ stor maengde af kvartssand i blandingen. Kvartssand har en stor overflade i kornene,
hvilket ggr, at pladen bliver steerkere og mere fast. Kvartssand er dog generelt dyrere og der skal undersgges, om det
er muligt at forhandle nogle gode priser pa kvartssand.

¢ 6: Hamp. Blandingens fibre bestar overvejene af hampefiber. Det er snittet steengler der bruges til straelse i stalde. Det
bgr undersgges, om der er forskellige former for fibre. Hampen kommer fra en stor fabrik i Holland, som hovedsaligt
udvikler fibre til plastindustrien. Deres gvrige produkter skal undersgges i forhold til starrelse m.v.

e 7: Videre testning. Der bgr udvikles videre pa den blanding som fungerer og der bar kares en del test videre frem.

o 8: Pris pa fremstilling af pladerne.

¢ 9: Forsgg med laeskning af fibre

¢ 10: Kontakt med Bara Minerals. Firma i Malmg, som seelger lergranulat, terret og de vil kunne leveres i silo. De leverer
ogsa i 20 kg seekke og bigbags.

e 11: Forsgg med stenmel herunder made med Vejle Kalk og Martelveerk.
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11.2 Forsoeg 1: Blanding af ler og kalk til betonstoberi.

Malet er at kunne fremstille ler-plader eller kalk-plader med et anleeg/produktionslinje, som
bruges til at stgbe betonfliser. Samarbejdspartneren hedder Midtgaard Beton. Der skal laves
forseg som afprgver muligheden for at fremstille ler-pladerne pa dette eksisterende anlaeg.
Anlaegget bestar af en blandeenhed. Blanderen bliver "fodret” af lodretstaende siloer. Derfor
skal materialerne der skal indga i fremstillingen kunne indblaeses i silo. P& de forestdende
forsgg bliver de sma blandinger fert ind i "pressen” -/- vibratorren med handkraft.

Malet er at kunne fremstille forskellige blandinger med lille tvangsblander, saledes at det er
realistisk at kunne fremstille blandingerne i stor skala med tvangsblanderen i det store anleeg.
Blandingerne skal veere sa tgrre som muligt. Nar der stabes betonfliser er blandingerne jord-
fugtige. Blandingen bliver presset og vibreret pa samme tid, dette bevirker at det er muligt at fa
en relativ tgr blanding presset sammen og fast. Hvis blandingerne bliver for fugtige, vil der
veere en stor sandsynlighed for pladen klistrer sammen i pressen.

Malet er: at kunne fremstille en ler og en kalkblanding, der er sa tgr at den kan indga i anlaeg-
get og som er blandet med en tvangsblander.

Der foretages de gnskede blandinger. Der blandes med tvangsblander og raekkefglgen af,
hvordan ingredienserne indblandes, registreres. Malet med forsaget er at finde en blandeme-
tode, som svarer til tvangsblanderen pa betonstgberiet. Der er foretaget en kalk-ler prgver i
etape 1, som er overbevisende. Det bgr undersgges om der kan fremstilles kalk-lerplader til
brug som byggeplader eller akustikplader. Der laves 4 blandinger med ler. Der blandes med:

¢ 1 del ler 3 dele kvartssand, 1 del savsmuld.

e 1 del ler 3 dele kvartssand, %2 del savsmuld 'z del hamp.
¢ 1 del ler 3 dele kvartssand 1 del hamp.

¢ 1 del ler 3 dele kvartssand 1 del hamp 1 del savsmuld.

Blandingerne har saerdeles sveaert ved at blandes uden at klumpe. Nar man laver en jordfugtig
beton 3 dele grus 1 del cement og bruger en tvangsblander, er det ikke sveert at lave en jord-
fugtig blanding. Nar der bruges ler og fibre er det anderledes. Leret har en tendens til at klum-
pe sig sammen i kugler. Der fors@ges i blanding 2-3-4 at rgre leret vadt op som en veelling.
Herefter iblandes fibrene. Fibrene opsuger vaesken og klumper. Der tilseettes mere vand og
blandingen har konsistens som en martel. Herefter tilssettes sandet, men blandingen er stadig
for tynd og ikke egnet. Det er vanskeligt at fa blandingerne terre nok. En af arsagerne kan
veere, at tvangsblanderen er slidt og kan ikke presse materialerne sammen. Nar den fede ler
og fibrene iblandes, har den sveert ved at blande materialerne sammen. Motoren stopper og
blandingen ma tages om. Det bar overvejes om der skal kabes en ny tvangsblander.

11.3 Forseg 2: Blanding af ler og kalk til betonsteberi

Der laves 3 blandinger med kalk og kvartssand.

¢ 1 del hyd. kalk 1 del kvartssand
¢ 1 del hyd. kalk 2 del kvartssand
e 1 del hyd. kalk 1 d kvartssand 2 del hamp.

Det er fortsat svaert at undga blandingerne klumper. Forsggene tages om 3 gange. Der forsg-
ges med at blande uden vand, og herefter tilseettes vandet gradvist. Det er dog ikke muligt at
lave en tilfredsstillende blanding uden klumper. Der bgr forsages med en ny og steerk tvangs-
blander. Der bestilles en ny tvangsblander, en 200 | Sterling som har et relativt lille blandings-
hoved og en temmelig kraftig motor. Denne bar veere ideel til blanding af ler og fibre.
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11.4 Forseg 3: Blanding af ler og kalk til betonstaberi.

Der laves 3 blandinger med ler. Der blandes med

o 1 deller, 3 dele kvartssand, 1 del savsmuld.
o 1 del ler 3 dele kvartssand, 2 del savsmuld "2 del hamp.
o 1 del ler 3 dele kvartssand 1 del hamp.

Blandingerne begynder at virke bedre, men der er stadig problemer med klumper. Det er vigtigt, at leret er godt oprart
nar fibrene kommer i og herefter tilsaettes sandet.

11.5 Forseg 4: Blanding af ler og kalk til betonstgberi.

Malet er at kunne blande tgrre blandinger. Der laves 3 blandinger med kalk og kvartssand.

e 1 del hyd. kalk 1 del kvartssand
o 1 del hyd. kalk 2 del kvartssand
o 1 del hyd. kalk 1 d kvartssand %z del hamp.

Kalk og kvartssand fungerer rimeligt. Fors@gene tages om to gange. Der er dog stadig klumper i den fede kalkblanding.
Fibrene er heller ikke helt overbevisende.

11.6 Forseg 5: Blanding af ler og kalk til betonstaberi.

Malet er at kunne blande tarre blandinger. Der er foretaget 12 blandinger, der lykkedes.

¢ 2 forsgg med hgijt fiberindhold 1 ler 2 sand 2 fiber hamp og savsmuld

2 med hgijt indhold af hamp og ler: 2 ler 2 sand 2 hamp

2 forsag med hgjt sandindhold 1 ler 2 sand 1 fiber

2 forsag med hgijt indhold af kalk 1del Kalk 1 del kvartssand

2 forsag med kalk og kV. Sand 1 kalk 2 dele kvartssand.

2 forspg med kalk sand og fibre: 1 del kv. Sand 1 el kalk 1 del hampefibre

Der er lavet forsag med bade kalk og ler. Den absolut bedste metode er med ler. Leret blandes ferst til den har en blad
og smidig konsistens. Herefter tilsaettes fibrene Igbende og der holdes gje, med at den ikke begynder at klumpe. Hvis
den begynder at klumpe tilsaettes vand. Herefter tilsaettes sandet Igbende.

Seerligt blandinger med hgijt indhold af kalk og fiber er vanskelige at handterer. Det er afggrende, at kalken fgrst blandes
til en meartelkonsistens. Herefter tilseettes sand og fiber Igbende. Det kan ogséa veere en mulighed at terblande ingredien-
serne farst, og herefter tilsaette vand. Denne metode har dog en tendens til at ga galt, da den pludselig begynder at
klumpe. Hvis den ferst klumper, og man forsgger at rede blandingen, bliver den temmelig vad og méa kasseres. Det an-
befales, at man har prgvet blandingerne, for de skal bruges. Det har hjulpet, at blandemaskinen er ny og har en kraftig
motor. En anden mulighed er, at iblgdsaette fibrene inden de blandes. Fibrene suger fugt i blandingen og begynder at
klumpe.

11.7 Forseg 6: Blanding af ler og kalk til betonstgberi.

Malet er at kunne blande tarre blandinger. Blandinger der skal bruges til forsgg testes.

1 hgijt treefiberindhold: 1 | ler 2 | sand 2 | fiber hamp og savsmuld
2 Savsmuld hamp: 2 I ler 2 1 sand 2 | hamp

3 Hamp savsmuld fed: 1 I ler 2 | sand 2 | fiber

4 kvartssand hamp: 1 ller 2 | sand 1 | fiber

Der blandes forskellige blandinger, hvor de bedste skal afprgves d. 22. Det er stadig sveert at fa blandingerne til at vaere
jordfugtige og ikke klumpe sig sammen. Blandingerne skal veere sa tarre som muligt. Fibrene er iblgdsat et degn inden
de bruges.
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11.8 Mgode med Midtgaard Beton.

Malet er at fa aftalt forseg med deres produktionsanleeg og hgre deres faglige vurdering af, om
det er en mulighed at fremstille ler-pladerne. Finde ud af hvordan forsggene praktisk skal
kunne lade sig ggre. Midtgaard Beton er imgdekommende for projektet. De mener, at forsgget
godt kan lade sig gare. Nar der stgbes fliser, opbevares grus og cement i siloer. Det er ikke
muligt at fa ler ind i siloen, og der skal ogsa fiber i blandingerne. Jeg leverer de blandinger, der
skal afprgves og blander dem i en tvangsblander i fabrikshallen. Her efter kommer blandin-
gerne ind i pressen. Det er dog afggrende at blandingerne bliver tarre, som blandingen er nar
der skal stgbes fliser, og saledes at tiden, hvor pladerne ligger til tarring i fabrikshallen, til de
er klar til at blive pakket og handterbar, bliver sa kort som mulig.
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12. Udarbejdelse af blanding
med Steen Mgallers
produktionsanlag

121 Beskrivelse og mal

Forsegene pa Fabrikken pa Friland skal bruges til, at fremstille ler-plader, hvor pladerne stabes i forme. Fabrikken inde-
holder en bjeelkevibrator til at afrette blandingerne, gaffeltruck til at fa en effektiv arbejdsproces og kran til at flytte rundt
pa elementerne. Steen Mgller har bygget fabrikken op fremstilling af halmellementer. Dette er halmellementer, der er
pudset pa begge sider og samles som vaegellementer. Fabrikken har stor erfaring med at bygge med ler, og integrerer
disse arbejdsmetoder i fremstillingen af halmellementer. Der bruges importeret tyske ler-plader. Pladerne er belagt med
fiberveev pa begge sider af pladen. Pa bagsiden er den glat og pa oversiden er den ru. Fibrene i pladen er snittet halm,
Pladerne maler 125 cm*25 cm*2.5 cm. Blandinger er ikke seerlig steerk, og pladen haenger sammen via fibervaevet. Det
skal forsgges, at fremstille forskellige former for plader.

12.2 Forberedende forsag til Friland: TTF-test.

Far forsggene gennemfares pa Friland, skal der farst foretages fors@g, der er malrettet relative vade stgbninger. Blan-
dingerne pa teglvaerket og betonflise stabefabrikken har veeret tgrre blandinger. Derved har det vaeret muligt at holde et
relativt hgjt indhold af ler. Nar der stgbes med blandinger, der skal kunne afrettes med bjaelkevibrator skal du have et
hgjere vandindhold i blandingerne, for at materialerne pakker sig sammen, og giver en staerk overflade. Hvis der iblan-
des et hgjt indhold af ler og blandingen er vad, vil der ofte dannes revner. Stenmel bruges i dag til underlag til stier og
under fliser. Stenmel er knust granit. Stenmel er mere "skarpt” end almindeligt grus, dvs. at kornene i gruset er mere
kantet. Dette bevirker, at der er et starre overflade pa kornene og derfor et starre areal som leret kan haefte sammen pa.
Dette giver en steerkere plade. Hvis pudsen skulle pudses i handen, vil det veere sveert at arbejde med sa "skarp” en
blanding. Det vil veere sveert at arbejde materialerne sammen. Derimod hvis der bruges en bjeelkevibrator, vil der vaere
muligheder for at bruge stenmel.

Kalk: Der laves forsgg med at iblande kalk i blandingerne. Dels har kalken til formal at forstaerke pladen, og konserverer
séledes, at der ikke kommer skimmelsvamp i pladerne.

At fremstille plader i forme af trae og OSB plader: Der skal afprgves forskellige forme til fremstilling af plader. Der bygges
forskellige forme, hvor det afprgves hvilke forme der er mest effektive.

Veaev: Der undersgges hvilken type af vaev skal der evt. bruges. Jutevaev er et naturprodukt og kunstfibervaev som bruges
til pudsarmering til puds, er et plastprodukt. Til dette projekt vil det veere at foretraekke juteveevet, da det er et naturpro-
dukt. Det skal afprgves, om juten har den samme kvalitet som plastproduktet.

Det unders@ges hvor i indstgbningen det er hensigtsmaessigt at placerer vaevet for at sikre en effektiv proces, samt om
det er muligt, kun at bruge vaev pa den ene side.

Fibre-blandetid: Det har vaeret muligt at skaffe harfibre og der gode resultater med at bruge herfibre i ler-pudser. Erfarin-
gen er, at fibrene arbejder saerdeles godt sammen med leret. Men hgr fravaelges, da jeg engang oplevede, at en nypud-
set ler vaeg begyndte hgr-kernerne at spire. Dette bevirkede, at der kom en masse sma huller i slutpudsen. Derfor lae-
skes hgrren i kalk, inden den kommer i blandingen. Den hgje PH vaerdi i kalken bevirker, at kernerne ikke kan spire.
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Blanding nr. 1: Forseg med sisalsnor og tagrer til armering af pladen

(i 4

Figur 31: Sisalsnor & tagrer

Rar optager ikke s& meget fugt som andre fibre. Rarene vil hurtigt og effektivt fordele fugten i

pladen. Rer er kendt som pudseunderlag gennem historien. Tagreret kan fordele fugten effek-
tivt i pladen. Fibrene i tagreret et lang og gennemgaende i pladen. Dette bar bevirke, at pladen
bliver steerkere. Sisalsnoren har til hensigt at forstaerke pladen.

Blanding:

12 | stenmel
3ller

1 | leesket kalk
11 hed. Kalk.

Blandingen er blandet vad. Der haeldes et tyndt lag ud. Tagrer og sisalsnor lsegges ud i blan-
dingen. Resten af blandingen haeldes i formen og vibreres.

Pladen er god og fast. Vaevet i pladen forsteerker pladen. Vaevet og tagrgrene har klart en
forsteerkende effekt. Spargsmalet er om det er muligt at massefremstille sadan en plade effek-
tivt og hurtigt. Der gar en del tid med at tilrette fibrene. Dette vil fordyre pladen. En mulighed
kunne veere, farst at stabe et tyndt lag ler, herefter laegge Igse tagrer ud og derefter stabe
hele blandingen ind i pladen.
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Blanding nummer 2

Figur 32: Stenmel, ler & treefiber
Blanding:

16 | stenmel

4| ler

4 | treefiber.

Det skal undersages om det er muligt, at lave en vad blanding med hagijt ler og fiberindhold. Pladen er armeret pa bagsi-
den for at undga revner og ikke svinder i formen, sa pladen bliver skaev. Blandingen blandes temmelig vad. Den stgbes
pa en OSB plade med rammer. Der udleegges forst et tyndt lag ler ca. 2 mm, herefter udlsegges der pudsarmeringsvaev
over pladen. Herefter haeldes resten af blandingen i.

Blandingen er revnet en del i overfladen. Pa bagsiden har vaevet haft stor effekt og der er ingen revner pa bagsiden.

Blandingen svinder en del, da blandingen er vad, og fibrene og stenmelet er relativt fine materialer. Selve lerets struktur
er staerkt og overbevisende. Det bar forsgges at ligge vaev pa forsiden af pladen for at modvirke revner.
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Blanding nummer 3

Figur 33: Ler, har, hyd. kalk

Blanding:

3 | stenmel

11ler

11 her

41 hyd. Kalk

1 | DB stampet laesket kalk.

Malet er at lave en staerk og fleksibel plade med hgijt indhold af kalk. Der kommer fibervaev pa
begge sider af blandingen. Kalk, traefiber og hgr blandes farst 30 min. Fibrene optager en del
af kalken og modvirker hermed rad. Herefter iblandes stenmel i 40 min. Slutteligt tilseettes leret
og blandingen kar en konsistens der kan vibreres.

Pladen er steerk, men virker ikke fleksibel. Den har dog ikke den fleksibilitet som ler-pladerne
har.
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Blanding nr. 4: Trafiber-hor-blandingen

Figur 34: Treefiber & hgr

Malet er at forsgge at efterligne fibergips-pladerne. | fibergips-pladerne er der trafiber i blandingen. Dette kombineres
med hgr, som har laengere fiber, hvilket skulle bevirke, at den pakker fint. Der afpraves at bruge laesket kalk i blandingen.

Blanding:

12 | stenmel
3ller

2 | leesket kalk
1 | treefiber

11 her

Blandingen blandes rimelig fed. Den seettes til tarring og pudses efter et dggn for at undga revner. Den pudses pa en
OSB plade i en ramme, og vibreres med en excentersliber pa limet et stalfad. Der er ingen vaev i pladen. 25 mm tyk

Der dannes neesten ingen revner. Selve fibrene er pakket saerdeles fint i blandingen. Den knaekker og braekker let, hvil-

ket sandsynligvis skyldes kalken. Hvis bindemidlet var ler og fiber vil pladen vaere mere fleksibel. Traefiber og hagr og
stenmel ser ud til at arbejde fint sammen.
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Blanding nr. 5: Blanding pa OSB plade med vav pa bagsiden

Figur 35: OSB plade

Malet er at lave en stor plade pa 100 cm gange 50 cm. Pladen skydes fast pa OSB plade. Det
skal undersgges om pladen kan flekse give sig uden at knaekke, nar den er faerdigstebt. Den
skal pudses med kalk som afslutning. Kalk, traefiber og hgr blandes fgrst 30 min. Fibrene op-
tager en del af kalken og modvirker hermed rad. Herefter iblandes stenmel i 40 min. Til slut
tilsaettes leret, og blandingen har en konsistens der kan vibreres. Den stgbes pa OSB plade i 2
cm. tykkelse. Der er lister pa siderne og der indstgbes fiberveev. Nar fladen har tarret 24 timer
og er halvter, skydes klammer i pladen.

Pladen sider godt pa pladen. Den kan give sig, men kalkpudsen revner. Ler pladen kan flekse
fint. Udfordringen bliver kalkpudsen. Den bgr vaevarmeres for at kunne bruges uden revner.
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Blanding nr. 6: FA komponenter og vav pa begge sider

Figur 36: Stenmel, ler, hor & kalk

Malet er at afpreve kvaliteten med laesket hgr.

Blanding:
3 | stenmel
11ler
11her

Y2 | kalk

Kalk og hgr blandes fgrst 30 min. Fibrene optager en del af kalken og modvirker hermed rad. Herefter iblandes stenmel i
40 min. Til slut tilsaettes leret og blandingen kar en konsistens der kan vibreres.

Pladen er steerk, men ikke fleksibel. Det giver en seerdeles steerk plade, at den er veevarmeret pa begge sider. Pladen er
dog ikke fleksibel. Dette skyldes kalken i blandingen.
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Blandingen nr. 7. Ler blanding med jutevaev pa begge sider

ok

bl A 2

Figur 37: Ler med juteveev

Blanding:

3 | stenmel
11ler

Y2 | her

Y | treefiber

Fibrene er sat i kalkvand et dggn i forvejen. Blandingen blandes i 50 min. Et tyndt lag af blan-
dingen vibreres ud pa pladen. Herefter laegges veev ud. Resten af blandingen heeldes i og
vibreres ud. Herefter laegges et lav vaev ud pa overfladen. Vaevet pudses ned i leret.

Pladen virker fleksibel og steerk. Juteveeven virker som god armering pa pladen. Denne blan-
ding er bade fleksibel og steerk. Et godt bud pa en plade.

Blanding nr. 8. Fa4 komponenter og grove fibre lang blandetid med stenmel

Malet er at se kvaliteten af en plade med fa komponenter med vaev pa forsiden. Det afpraves
uden fine traefibre. Den lange blandetid skulle gerne findele fibrene, saledes blandingen pak-
ker godt. Der kommer veev pa den ydersiden. Nar pladen skrues op pa vaeggen kommer der
veev pa ydesiden med kalkpuds. Saledes er der bade veev pa ydersiden og indersiden af pla-
den.

Blanding:
3 | stenmel
11ler

11 her

Blandingen blandes i tvangsblander i 90 min.
Hear fibrene er ikke oplgst ordenligt. Veevsiden er steerk, men braekker let pa bagsiden af vae-

vet. Det er ikke muligt at fa en steerk blanding med kun 1 lang fiber. Fiberen skal eventuelt
iblgdseettes i laengere tid fgr, den kan oplgses af stenmelet. Pladen kasseres.
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12.3 Konklusion af TTS-test til Friland.

Stenmel har en god og forsteerkende effekt. Den skarpere blanding pakker godt. Der bgr fortseettes med stenmel. Prisen
pa stenmel er ikke dyrere end andre sten/grus-produkter. Kalk fungerer fint til at undgé skimmel og blgdgere fibrene,
men hvis der kommer stgrre maengder kalk i blandingerne, mister leret sin fleksibilitet. Derfor ber kalk undgas eller hol-
des pa et minimum af indhold, og kun bruges til at fibrene. Juteveev versus Skalcem plasticfibervaev. Plasticvaeven virker
bedst. Den er kraftigere og arbejder bedre ned i pudsen. De resultater der er med juten er ogsa gode og steerke. Derfor
vurderes det, at der pa Friland fortsaettes med jutevaevet, da det er et naturligt plantemateriale. Der bar komme vaev pa
begge sider af pladerne. Dette forstaerker dem vaesentligt. Dog besveerligger det stabeprocessen. Blandingen mellem
treefiber og her 6 dele stenmel 2 ler 1 hegr 1 treefiber fungerer bedst. Fibrene skal saettes i blgd i 24 timer. Der blandes
min. 40. min. | tvangsblander. Blandingen "maler” fiber og stenmelet sammen. OSB-pladerne fungerer nogenlunde pla-
demateriale til forme. Der bliver dog ler haengende i nogle af hjgrnerne, hvilket besvaerligger processen med at fa dem
ud.

12.4 Fremstilling af test-elementer

| Det Andbare Hus i Ringsted (http://detaandbarehus.dk/) har Helt Huse deltaget i med opseetning af importerede tyske
ler-plader. Ler-pladerne er pudset med en kalkpuds udviklet af Helt Huse. Veeggene der bliver testet, er ler-vaegge med
kalkpuds. Isoleringen er traefiber, og den ydre beklaedning er ru breedder og der er ikke nogen former for dampspeerre
eller dampbremse. DTU har fugtmalere i veegkonstruktionerne for at undersgge om der er ophobning af fugt i konstrukti-
onen. Derfor vil det med testresultaterne veere muligt at efterpreve, at der med denne konstruktion kan bygges uden
dampspeaerre, og at leret kan handterer fugten i konstruktionen. Selve byggeriet med at opskyde ler-plader pa en traekon-
struktion og pudse ler-pladerne med en kalkpuds armeret med veev, er temmelig tidskreevende og dermed dyr. Nar man
arbejder med elementer, er det hele vaeg eller loftelementer og dermed store flader, der arbejdes pa, og der er mange
arbejdsprocesser, der letter arbejdet ved at der arbejdes pa en vandret flade. Derfor afprgves det, om det er muligt at
bygge et element pa en treekonstruktion. Det skal undersgges, hvor steerk elementet er samt arbejdsgangen i at lave
elementet.

12.5 Fremstilling af test-elementer

| de indledende forsgg var nogle af akustikpladerne interessante. Seerligt plader med muslinger viste sig at veere bade
staerke og de kunne haefte skallerne. Problemet med dem er sterrelsen. Derfor skal det forsgges at stebe akustikplader
med kalk og her og stenmel. Det skal undersgges om pladerne kan bygges mere tarre og tykke saledes, at de kan
spgmmes op. Foruden muslingestabningen forsgges der ogsd med tang og halm pa undersiden. Pa fabrikken i friland har
Steen Mgller nogle laminatplader. Disse plader har en temmelig glat overflade. Derfor vaelger vi at bruge disse plader,
frem for OSB-plader. OSB-pladerne havde en tendens til ikke at kunne slippe pladerne i hjgrnerne. Derfor pragves lami-
natpladerne.
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1. model: Lerplade 144 cm gange 44cm gange 2 cm. Vaev pa begge sider.

Figur 40: Lerplade
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Figur 41: Lerplade

Malet er at fremstille en ler-plade med vaev bade pa for og bagsiden. For at veevet skal have en effektiv effekt, skal den
helst ligge et par millimeter inde i pladen. Derfor heeldes der farst et lag pa 2 mm ud pa pladen. Herefter traekkes jutevae-
ven ud over formen (der er endnu ikke kanter pa formen). Jutevaeven streekkes, sa den er helt stram. Herefter vibreres
veevet ned i ler-massen med en ex center- sliber med et pa limet stalfad. Herefter laegges rammen ud over pladen.
Rammen presses ned i vaev-ler massen. Herefter fungerer rammen som kant. Der haldes ler masse til overkant af ram-
men. Overkanten afrettes med en bjaelkevibrator. Herefter traekkes der jutevaev ud pa overkanten. Veevet streekkes ud.
Juten vibreres ned i ler massen med bjeelkevibratoren. Pladen er klar til tarring.

Blandingen er resultatet fra test til Friland:
6 | stenmel

21ller

11her

1 | vasket og leesket treefiber.

Blandes i 60 min i tvangsblander. Formen er bygget pa en plade, saledes at hele formen kan flyttes i en vindtunnel byg-
get op af presenninger. | enden af tunnelen blaeser en varmebleeser varmt luft ind i tunen.

Processen er relativt tidskreevende, da der er mange arbejdsgange i fremstillingen. Resultatet er saerdeles overbevisen-
de. Pladen er staerk og kan handteres uden at knaekke, trods den store starrelse. Produktet er seerdeles godt. Det er en
plade i en stor sterrelse, hvilket letter arbejdet nar den er monteret pa veeggen. P& denne model vil det udelukkende
veere samlingerne der skal pudses med veev. Normalt er det hele fladen med ler-plader, der skal armeres med vaev og
pudses. | denne model med en relativ stor flade, vil det veere muligt blot at spartle/pudse samlingerne, som ved brug af
konventionelt brug af fibergibs.

Udfordringen ligger i at effektiviserer fremstillingen af pladen.
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2. model: Lerplade 80 cm. Gange 40 cm gange 2 cm. Stgbes i form med faste sider.

Figur 42: Lerplade model 2

Malet er at fremstille en plade i en fast form, med faste sider. Der kommer kun veev pa oversi-
den af pladen. Der stgbes 3 plader af gangen. Formene er monteret op en stor plade saledes
at formene kan transporteres til vindtunnelen. Dette skulle give en hurtig og effektiv arbejds-
proces. 20 mm. tykke lister skrues pa en laminatplade. Der er 3 stabninger pa 1 plade. Lister-
ne fungerer som rammer. Der heeldes ler-masse til overkant af rammen. Overkanten afrettes
med en bjaelkevibrator. Herefter trackkes der jutevaev ud pa overkanten. Veevet streekkes ud.
Juten vibreres ned i ler massen med bjaelkevibratoren. Pladen er klar til tarring.

Blandingen er resultatet fra test til Friland:
6 | stenmel

21ler

11her

1 | vasket og leesket traefiber.

Blandes i 60 min i tvangsblander. Formen er bygget pa en plade, saledes at hele formen kan
flyttes i en vindtunnel bygget op af presenninger. | enden af tunnelen blaeser en varmeblaeser

varmt luft ind i tunnel.

Pladerne braekker let pa den side, der ikke har faet vaev. Arbejdsgangen er effektiv og hurtig.
Der skal veev bade pa for og bagsiden af pladerne for at de er staerke nok.
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3. model: Lerplade 100 cm gange 50cm gange 2 cm. Vav pa oversiden.

Figur 44: Lerplade med vaev pa oversiden

Figur 45: Lerplade med vaev pa oversiden
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Figur 46: Lerplade med vaev pa oversiden

Figur 47: Lerplade med vaev pa oversiden

Malet er at fremstille en ler-plade med vaev pa oversiden pa 20 mm tyk ru treebeklaedning.
Pladen skulle kunne skrues direkte op pa en regelkonstruktion, hvilket skulle effektiviserer
bygge-processen, da en temrer seetter plade og forskalling op i éen og samme plade. De ru
braedder samles og skydes sammen. Sa de maler 100 cm gange 50 cm. De laegges imellem
regler der er klodset op. Saledes der plads til 20 mm pa oversiden af formene. Reglerne fun-
gerer nu som forme til pladerne. Der heeldes ler masse til overkant af rammen. Overkanten
afrettes med en bjaelkevibrator. Herefter trackkes der jutevaev ud pa overkanten. Veevet streek-
kes ud. Juten vibreres ned i ler massen med bjeelkevibratoren. Pladen er klar til tgrring.

Blandingen er resultatet fra test til Friland:
6 | stenmel

21ler

11 her

1 | vasket og leesket treefibre.

Blandes i 60 min i tvangsblander. Formen er bygget pa en plade, saledes at hele formen kan
flyttes i en vindtunnel bygget op af presenninger. | enden af tunnelen blaeser en varmeblaeser
varmt luft ind i tunen.

Processen er relativt tidskraevende, da der er mange arbejdsgange i fremstillingen. Resultatet
er seerdeles overbevisende. Pladen er staerk og effektiv at arbejde med. Den er relativ tung, da
den vejer 15 kg. Produktet er szerdeles godt. Det er en plade i en stor starrelse, hvilket letter
arbejdet nar den er monteret pa vaeggen. Pa denne model vil det kun vaere samlingerne, der
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skal pudses med vaev. Normalt er det hele fladen med ler-plader, der skal armeres med vaev og pudses. | denne model
med en relativ stor flade, vil det veere muligt blot at spartle/pudse samlingerne, som ved brug af konventionelt brug af
fibergibs. At der er trae pa bagsiden ger, at den er hurtig og effektiv at bygge med. Der behgves ikke at forskalles op pa
regelkonstruktionen eller spaer konstruktionen. Pladerne ville kunne skrues direkte op pa speer eller regelkonstruktion.
Ved skillevaegge vil pladerne blot skulle skrues sammen om en lodret gulv til loftkonstruktion. Udfordringen liggeR i at
effektiviserer fremstillingen af pladen.

4. model: Ler-element 210 cm gange 110. Vav pa oversiden.

Figur 48: Lerplade med vaev pa oversiden

Malet er at fremstille et ler-element. Der bygges et tracellement bestaende af 3 reglar pa 210 cm. Der skrues 20 mm ru
breedder pa tveers af reglarne saledes, at der er en ru treeflade der maler 210 gange 110 cm. Der skrues braedder pa
siderne i 20 mm. Hgjde. Der heeldes ler-masse til overkant af rammen. Overkanten afrettes med en bjeelkevibrator.
Herefter treekkes der juteveev ud pa overkanten. Veevet streekkes ud. Juten vibreres ned i ler massen med bjeelkevibrato-
ren. Pladen er Klar til tgrring.

Blandingen er resultatet fra test til Friland:
6 | stenmel

21ler

11her

1 | vasket og leesket traefiber.

Blandes i 60 min i tvangsblander. Formen er bygget pa en plade, saledes at hele formen kan flyttes i en vindtunnel byg-
get op af presenninger. | enden af tunnelen blaeser en varmeblaeser varmt luft ind i tunnel.

Processen er relativt tidskreevende, da der er mange arbejdsgange i fremstillingen. Resultatet er saerdeles overbevisen-
de. Elementet er steerk, fleksibelt og effektiv at arbejde med. Den er relativ tung, da den vejer 90 kg. Det er taenkt, at der
skal bygges med elementet, som der bygges med gasbetonellementer (50-60 kg) i dag. Produktet er saerdeles godt. Det
er en plade i en stor starrelse, hvilket letter arbejdet nar den er monteret pa veeggen. P& denne model er det udelukken-
de samlingerne, der skal pudses med veev. Normalt er det hele fladen med ler plader, der skal armeres med vaev og
pudses. | denne model med en relativ stor flade, vil det vaere muligt blot at spartle/pudse samlingerne, som ved brug af
konventionelt brug af fibergibs.

Byggemetoden kreever lgftegrej til byggeprocessen, men elementet er hurtigt og effektivt at bygge med, hvis lgftered-
skaberne er pa byggepladsen.
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5 model: Akustikplade 3 stk. 73 cm gange 34 cm x 4,5 cm.

Figur 49: 3 akustikplader

Figur 50: Akustikplade

Figur 51: Akustikplade
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Figur 52: Akustikplade med muslingeskaller

Figur 53: Akustikplade med muslingeskaller

Malet er at stabe akustikplader, med kalk og hgr og stenmel. Det skal forsages om pladerne kan bygges tarrere og tyk-
kere, saledes at de kan ssmmes op. Foruden muslingestgbningen forsgges der ogsa med tang og halm p& undersiden.
Der bygges rammer pa 73 cm x 34 cm. x 4,5 cm. | bunden udleegges henholdsvis muslingeskaller, tang- alegrees og
halm. Der blandes 1 del hed kalk 1 del hgr 1 del stenmel. Blandingen er relativ vad. Der kommer et lag juteveev ud i
bunden af formen. Blandingen heeldes i formene og vibreres. Kalken er ikke hydraulisk, dvs. at den haerder op ved luft-
terring. Med kalk er det afggrende, at det bliver en langsom optarringsproces. Derfor kan den ikke tgrres i lufttunnelen.
Efter 14 dage er den stadig ikke heerdet op, og kan ikke komme ud af formen. Forst efter 60 dage kan den komme ud af
formen.

Kalken er blevet mat i farven. Pladerne er rimelig steerke, men ogsa tunge. Det vil udgere en sikkerhedsrisiko at monte-

rer dem i et loft. Pladerne er for tunge, og for laenge om at haerde op. Farven bliver mat af at ligge i formene i sa lang tid.
Kasseres.
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12.6 Konklusion udarbejdelse af blanding med Steen Mgllers
produktionsanlaeg

Ler pladerne: Det er klart et godt produkt, nar der er fiber pa begge sider af pladen. Udfordrin-

gen ma veere, at fa vaev pa bagsiden, uden der bruges for meget tid pa omsteendelige ar-

bejdsprocesser.

Ler pa traebund: Hvis treerammerne kan samles hurtigt og effektivt, er der klart en mulighed i at
lave plader pa denne made. Pladerne er seerdeles staerke og hurtige at bygge med.

Ler-elementet: Ler-elementer rummer ogsa muligheder. Elementet er steerkt, men ogsa tids-
kreevende at bygge. Der er en del tid at spare pa elementet, nar der skal pudses. Der er meget
fa samlinger i en elementkonstruktion, og det vil sandsynligvis kun vaere samlinger der skal
pudses med veaev.

Akustikpladerne: Akustikpladerne er besveerlige at fremstille med kalk. Hydraulisk kalk er

sandsynligvis ikke en mulighed, da det et temmelig dyrt produkt, og farven er gra. En mulighed
kunne vaere at bruge hvid cement, men sa er produktet ikke baeredygtigt.
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Udvikling af lerplader

Projektets formal er at skabe elementer til sunde miljgeffektive gkologiske huse, i en
kvalitet, saledes at huse kan finansieres og forsikres pa konventionelle vilkar. Konkret
er der i projektet udviklet byggeplader, der har et hgijt ler indhold samt plantefibre, der
har lerets gode egenskaber pa indeklimaet. Pladerne er vaesentlig staerkere end
f.eks. end gipsplader, er formstabile og er nemme og enkle at bygge med. Ler-
pladerne har flere anvendelsesmuligheder: Indvendig skilleveeg, loftplade, veeg kon-
struktion, akustikplade.

Pladerne har et lavt CO2 forbrug ved fremstillingen, er konkurrencedygtig pa prisen
og skal udvikles til at passe i et eksisterende produktionsanlaeg. 3 produktionsformer
er blevet undersggt i projektet:

1: Teglveerkets ekstruder og produktionsanlaeg.
2: Betonflise-stgbeanlaeg.
3: Forseg pa Friland

| forhold til 1. Teglvaerkets ekstruder og produktionsanleeg er de tekniske udfordringer
for en egentlig produktion, at der skal indkgbes en silo og en dosseringsenhed til
blanderen pa teglveerket, til opbevaring og iblanding af fibre.

| forhold til 2. Betonflise-stabeanlzeg viste forsag, at det var muligt at fremstille lerpla-
der i betonflise-stebeanlaegget, men dette vil bl.a. kreeve en investering i silo til fibre.
| forhold til 3. Forsgg pa Friland var resultatet, at pladerne kan produceres for sma
midler, da det er en simpel proces at bygge dem, men en stor udfordring er, at den
tager lang tid at fremstille og der skal bruges en del manuelle timer til at save treeet
ud og bygge traepladen/formen og stgbe elementet.
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