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Problemstellung und Hintergrund

Warmedammung von Gebduden Warmedammplatten mit einem Kern aus XPS

=  Warmedammung von AulBenwanden kann sowohl mit
Innenausbauplatten als auch mit Gebaudefassadenplatten
erfolgen

= Eingesetzte Dammplatten Ublicherweise als
Sandwichverbund mit Kern aus Mineralwolle oder
Polymerschaum (PUR, XPS)

= Gute technische Eigenschaften, aber Herstellung durch
petrochemische Prozesse aus fossilen Rohstoffen

Quelle: Sundolitt.com

» Nutzung von Holzschaum als nachhaltige Alternative fiir
Dammplatten aus fossilen Rohstoffen

Hybride
W, Materialien
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Vorführender
Präsentationsnotizen
In einem gemeinsamen Projekt mit der TU Braunschweig und des Fraunhofer-Institutes für Holzforschung wurde ein Sandwichelement entwickelt, dessen Kernwerkstoff aus einem neuartigen ökologisch-nachhaltigen Schaum, einem Holzschaum, und dünnen äußeren Deckschichten aus Textilbeton besteht, um das Bauteilgewicht sehr gering zu halten. Die Kombination dieser beiden Materialien sollte ein Sandwichelement ergeben, dass ähnliche Eigenschaften wie schon eingesetzte Sandwichelemente als Innenausbauplatten oder Gebäudefassadenplatten aufweist und somit diese zukünftig substituieren kann. Dabei sollte der Holzschaum die üblich eingesetzten Polymerschäume wie PUR- oder XPS-Schäume ersetzen. Vorteil ist weiterhin die Ressourcenschonung, da der Holzschaum aus Holzresten von regional verfügbaren Holzarten ohne Zugabe eines Binders aus fossilen Rohstoffen hergestellt wird. Ferner können die Betondeckschichten durch Einsatz eines textilbewehrten Betons aufgrund der hohen Druckfestigkeiten des Feinbetons und der hohen Zugfestigkeiten der Bewehrungstextilen aus Glas- oder Carbonfasern sehr gering gehalten werden und damit der Materialeinsatz verringert werden. Holzschaum und Beton bringen hervorragende Eigenschaften für den Verbundwerkstoff ein. Dabei ist Kleben wie auch direktes Verbinden aus dem nassen Beton möglich. Aufgrund der eingesetzten Materialien ist dieses Sandwichelement sehr gut recyclebar.



Zielstellung

In Greenfront wird ein Sandwichelement aus nachhaltigen

Rohstoffen zur Marktreife gebracht.

Dammplatten aus petrochemischen Rohstoffen werden durch DeckpaLIenls TaserentarktenBeton

ressourcenschonende Alternativen substituiert.

Demonstrator im Labormalistab (TRL 4) aus
Vorgangerprojekt HoTeSa (Forderung Gber Zukunft Bau)

Weiterentwicklung vom Labormalstab zur
kosteneffizienten und produktionssicheren Fertigung

=  Entwicklung einer semikontinuierlichen Produktionsanlage
im industriellen Malstab

Holzschaum

=  Produktvarianten in technischen Dimensionen als
Plattenware oder 3D-Fertigteil

Hybride
W, Materialien
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Positive Eigenschaften des entwickelten Sandwichelementes wie geringes Gewicht, geringe Wärmeleitfähigkeit, hohe Schallabsorption und gute mechanische Festigkeiten wie auch durch die Herstellung mögliche flexible Formgebung zeigten auf, dass eine Anwendung als Fassadenelement für Gebäude die marktwirtschaftlich interessanteste Anwendung wäre.


Anwendungsfelder

GrofRe Anwendungspotentiale im Nass- und AuBBenbereich
= Bauindustrie (Fassaden, Gebdudehillen, Innenausbau)

= |nnovative neue Bauprojekte (Architekten)

=  Mehrwert durch Material- und Gewichtsersparnis

= (Okologisch, ohne Einsatz fossiler Rohstoffe
Nachhaltigkeit: Verstarkte Nutzung von Resthdélzern, keine thermische Entsorgung

Gute 6konomische Umsetzungschancen
=  Kommerzialisierung des Verfahrens zur Holzschaumherstellung und zur Kombination mit Textilbeton

= Einfache Implementierung in den laufenden Fertigungsprozess mit Gberschaubaren Investitionskosten

Hybride
W, Materialien
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Status Quo und Ziele: Sandwichsysteme am Markt

Tabelle 1. Eigenschaftsvergleich von verschiedenen Hybrid oder Sandwichsystemen am Markt im Bereich der

Fassadenelemente und innovativer Projektansatz.

Eigenschaften der Beton mit Textilbeton mit Textilbeton und Textilbeton
Fassadenelementes Warmedammung Warmedammung Vakuumisolations- mit
paneelen Holzschaum
neu
Starke [cm] >40 cm >30 cm 11-20 cm >10 cm
Art der Verbindung Konstruktiv Konstruktiv Konstruktiv Direkt oder
(Betonelemente _
. konstruktiv
zueinander/zu
Warmedammung)
Herstellungsprozess Mehrstufig Mehrstufig Mehrstufig Einstufig
Petrochemische Maglich (in Maglich (in Ja Nein
Inhaltstoffe Abhangigkeit von  Abhangigkeit von
(Dammung/Kunststoff) Dammung) Dammung)
Zusatzliche Klebstoffe Meist ja Meist ja Ja Nein
Rezyklierbarkeit® bedingt bedingt bedingt Ja
Wiarmeleitfahigkeit’ 0,033-0,045 0,033-0,045 0,004-0,008 W/mK  <0,04 W/mK
W/mK WIimK
Gewicht / m? 0,751 0,5t 0,38t 0,38t
Brandverhalten/Klasse Fo0 F90 F90 F90
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Ergebnisse: Herstellung Holzschaum

1. Zerfaserung von 2. Schaumen und Trocknen der Fasersuspension
Hackschnitzeln im Refiner

( b\

Fasersuspension

+ Schaumungsadditive

+ Wasser (Protein & H,0,)

Hybride
W, Materialien
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Hackschnitzel werden auf einer Förderschnecke mit Heißdampf (155 °C) für 5 min behandelt um den Faserverbund aufzulösen und das Lignin zu plastifizieren. Dabei entsteht die TMP-Faser (thermomechanic pulp). 

Durch die Zugabe von Wasser entsteht die Fasersuspension, welche durch die Schäumungsadditive Protein (Hämoglobin vom Schwein) und Wasserstoffperoxid aufgeschäumt wird. 

Zur Trocknung wird die geschäumte Fasersuspension in eine Form gegeben und bei 80 °C für 12 bis 72 h getrocknet.


Ergebnisse: Mikrowellentrocknung des Holzschaums

Trocknung des Holzschaums durch B e g
Mikrowellentechnik _ * ¢ 915 MHz-12KW
—#&— 915 MHz - 30 KW - Dichte 60 kg/m3
= Bisherige Trocknung im statischen Verfahren 100 - L e L
(Trockenschrank: 12 =72 h bei 80 °C) 5
" Firindustrielle Fertigung _ 807 LN
Durchlaufverfahren (Mikrowelle) notig % ' \“\‘:‘
= Trocknungszeit stark abhidngig von Frequenz £ %09 | \\
und Leistung E’j \ \ O\ \\\'\\
= Bei 915 MHz grolere Eindringtiefe als bei § 40 | \ X \\ \l\
2,45 GHz NN
20 A | v . N
" Trocknungszeit durch Mikrowellentechnik | .
etwa 6-fach geringer 0 T v .'. u

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Trocknungszeit [min]

Schaummasse, — Trockenmasse
Wassergehalt = * 100

Schaummasse,

W, Materialien
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Vorteile Mikrowelle:

-Trocknung von innen nach außen -> kein „einsacken“ der Form -> Formstabilität und keine Trocknungsrisse an der Oberfläche

„Nachteil“: Bei zu viel Leistung/Dauer kann die Oberfläche schmoren




Ergebnisse: Klebstoffloser Holzschaum-Beton-Verbund

Verbund durch Formschluss Verbund durch Adhasion und Formschluss
auf Makroebene auf Mikroebene

=  GFK-Anker als =  Geometrischer
Verbindungselemente Hinterschnitt durch
Schwalbenschwanz-Nuten

Beton

; 1 mm
(anfacpossen) Interlocking

oo

Beton

Holzschaum

= Textilbetonformulierung liegt vor |
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Rechte Seite, unteres Bild: Beton dringt in die offenen Poren des Holzschaums ein


Nachste Schritte

Entwicklung einer industriellen Anlage zur
wirtschaftlichen Fertigung des Holzschaums

. . HC-Refi LC-Refiner
. Entwicklung einer klebstofflosen o .

Verbindungstechnik fur den Beton- Hack- S ,

e schnitzel - il | Schaumun
Holzschaum-Verbund (Adhasion + Lager . o

N ;
Formschluss) nesun Berhatter, Rihrkessel 2ot Abscheider
< |

Rickflihrung Prozesswasser

lll.  Entwicklung einer semikontinuierlichen
Fertigung des Sandwichsystems

Zwei Refinerstufe inkl. Einstellung Feststoffgehalt

Hybride
W, Materialien
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Zerkleinerung im HC-Refiner (HC = high consistency) -> „grobere“ Faser -> 1. Stufe

Zugabe von Wasser -> Fasersuspension

Kreislauf Rührkessel – LC-Refiner (LC = low consistency) -> je nach Anzahl der Refinerschnitte Mischung aus „groben“ und „feinen“ Fasern; Wasserrückführung in Rührkessel über Abscheider

Schäumung durch Protein und H2O2

Trocknung durch Mikrowellentechnik


Vielen Dank

Kontakt zum Projekt:
Marcel Keilholz (Projektkoordinator)

HABAU Deutschland GmbH
part of the family HABAU GROUP

Tel.: +49 36333 65 240
Mail: marcel.keilholz@habau.com

Elisabeth Stammen

TU Braunschweig — Institut fir Fige- und Schweilstechnik

Tel.: +49 (0) 241 963-2706
Mail: e.stammen@tu-braunschweig.de
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