Mikro-Hohlglaskugeln als Basis
energieeffizienter Dammung von Gebauden

Prof. Dr.-Ing. Thorsten Gerdes

Projektlaufzeit:01.08.2014 - 30.11.2017

Berlin, 31.1.2018



Motivation



Entwicklung des Primarenergiebedarfs fur Gebaude

Stand: - 14% bis 2015

Ziel: -20 % bis 2020



Energetisches Niveau der Aulienwande in Wohngebauden



Energetischer Zustand der Gebaude in Deutschland



ammstoffe in verlegten Warmedammverbundsystemen (WDVS



Warmeleitfahigkeiten von dammenden Baustoffen

Glas Bubbles (MHGK) cC——— O



Bewertungskriterien fir Dammstoffe

" Energieeffizienz

= Verfugbarkeit

= Okologie

= Wiederverwertbarkeit
= Wirtschaftlichkeit

= Risiken

= Schadensanfalligkeit / Langlebigkeit
= Verarbeitbarkeit

= Schallschutz

= Raumklima

= Komfort der Bewohner



Erhohung des Komforts flir neue Mitbewohner



Veralgung & Schimmel an aulen gedammten Fassaden

er:
//www.kiezblatt.de/wp-content/uploads/
/12/02-D%C3%A4mmung-.ijpg



Rickbau von Warmedammverbundsystemen

hdlen der Putzschicht mit einem Eisschaber, Grdfelfing 2(

Entfernen der EPS-Platten mit einem Eisschaber



Projektziel



Baustoffe mit Zusatzen von Mikro-Hohlglaskugeln (MHGK)

= Deutlich reduzierte Warmeleitfahigkeit gegenuber
vergleichbaren Produkten auf Basis von Schaumglasern

" Langzeitstabilitat

" Passives Feuchtemanagement zur Vermeidung von
Veralgung/Schimmelbildung

= Vorwiegend mineralische Bestandteile, die ein
vollstandiges Recycling ermdglichen

= Kostenguinstige Herstellung der Baustoffe

= Verbesserungder rheologischen Eigenschaften bei
der Verarbeitung der Baustoffe

" Vermeidung von Emissionen wahrend der
Lebensdauer und beim Recycling



EcoSphere Dammsystem



EcoSphere-Baustoffe

ineralischer
ammputz aullen

Mineralischer

Dammputz innen Polymere

Spritzgussteile



Glasbasierte Fullstoffe

Querschliffe kommerzieller Blahglaser

AN Mikrohohlalackiiaeln (IMHGK) mit 1intercchiedlicher KornarARenverteiliina



Aufbau des EcoSphere Dammsystems

40 mm




Eigenschaften des Ecosphere-Dammsystems
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Die Mikrohohlglaskugeln (MHGK) ...
v" sind gut an die Cement-Matrix angebunden,
v’ uberleben” die Compoundierung und die Applikation,

v’ sind in der alkalischen Matrix stabil.




Eigenschaften des Ecosphere-Dammsystems

Schittgewicht: 125 kg/m3
Frischmortelgewicht: 250 kg/m?3
Trockenrohdichte: 125 kg/m3
Wasserbedarf 120% auf Trockenmasse

Warmeleitzahl (trocken): 0,040 W/mK



Polymer-MHGK-Komosite



Potentielle Anwendungen flir MHGK-haltige Polymere im Baubereich

= Dubel fir WDVS

= Sockelschienen fir WDVS
" Fensterrahmen

= ,Warme Kante”

® Rohre



Eigenschaften von 3M-GlassBubbles (MHGK)

D50 [um]
Dichte [g/cm?] 0.460 0.380 0.125
Warmeleitfahigkeit [W/mK] 0.153 0.127 0.047
Festigkeit [MPa] 114 38 1.7

Wandstarke [um] 0.64 1.0 0.2



Warmeleitfahigkeit von MHGK-Polymer Komposites
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Festigkeit von MHGK-PP-Compounds

30 45
1 404 —— — - - - - - - ==

254 _ — l

T - &7

S 20- = 30-

< 15 5

2 220

0 Q 1
U .“—

"'5., 10 - % 15-
> ] Q

N a5 10-

54 l

- 5 T

0 . 0 .
S \© oe o o© Q N o o NS 0P
QQ /0 ’ ’ 7’ Q \b : _’ : :
9\‘;2\ 40\' AC}' QO\‘ AO\' &0\0 Ao\ Qc} \\o\ Q(}
B N B I N N
X X
R op R

PP + 5wt-% HV
|

A W KN AV




Eigenschaften von extrudierten PP-MHGK-Kompositen

Reduzierung der Warmeleitfahigkeit und der Masse um
mehr als 20 % gegentiber PP.

Um die mechanischen Eigenschaften zu erreichen, ist
eine

Funktionalisierung der MHGK mit einem
Aminosilan und der

Modifikation der PP-Matrix mit einem passenden
Haftvermittler erforderlich.

Aufheizverhaltensvon PP-Extrudaten im
Vergleich zu MHGK-PP-Kompositen



Strahlungsmanagement



Thermische Behaglichkeit - Komfort in Gebauden



Behaglichkeitsmodell fur IR reflektierende Beschichtungen

= Verknipfung der Energie- und Stoffbilanz des Menschen und subjektivem Empfinden

=  Annahme: 10% Reflexion im F-IR Bereich

PPD: predicted percentage of dissatisfied (DIN EN 1SO 7730)



Reflexionsverhaltens von Al-beschichteten MHGK
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Okobilanz



Energiebilanz fir Bauteildammung am Beispiel PU-Platten

(Nutzungsdauer 30 Jahre)

Gesamtenergiebedarf

Heizenergiebedarf Herstellungsenergie



LCA: Primarenergiebedarf



Systemgrenze der LCA des EcoSphere-Putzes



Grundfliel3bild der Herstellung von MHGK



Vergleichende LCA von Dammputzen

Zieldefinition:

Bewertung, Einordnung und Vergleich des neu entwickelten Dammputzes gegeniber
Standardputz und EPS-Putz fiir einen U-Wert von 0,15 W/m2K
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KEA [MJ/m?]
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KEA Werte der verschiedenen Putze
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Normalputz EPS-Putz MHGK-Putzl MHGK-Putz 2

Funktionseinheit: U-Wert von 0,15 W/m2K



Demonstrator



Demonstrator mit Ecosphere-Dammsystem



Kosten des EcoSphere-Dammsystems

Wandbildner
/ Spritzbewurf 5,72 €/m?
/ Ecosphere Putz 33,50 €/m’
/ Grundierung 3,50 €/m?
4 Armierung 13,50 €/m?
Oberputz 10,50 €/m’
Farbe 4,00 €/m?

Gesamt 75,72 €/m?



Ausblick



Ubertragung der EcoSphere-Ergebnisse in die Praxis

rbundvorhaben

nergetische Modernisierung des
nossenschaftlichen Wohnquartiers
argaretenau in Regensburg”

Programm,Solares Bauen 2050"
s BMWi

ordinat: Prof. Steffens, OTH Regensburg



BMWI-Projekt“MAGGIE"
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