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Sachbericht zum Verwendungsnachweis

Teil | Kurzbericht

Im Rahmen der Entwicklung und experimentellen Validierung des neuartigen Dammstoffs
BIOTESS konnten Vvielversprechende Resultate hinsichtlich der thermophysikalischen
Eigenschaften und der technischen Umsetzbarkeit erzielt werden. Der Dammstoff wurde mit dem
Ziel entwickelt, ein in Teilen bio-basiertes und zukunftsorientiertes Material fur den Bausektor
bereitzustellen, welches die Schmelzenthalpie von Phasenwechselmaterial als Energiespeicher
nutzt. Dabei standen sowohl die thermischen als auch die mechanischen Eigenschaften im
Mittelpunkt der Untersuchungen.

Thermophysikalische Eigenschaften

Die thermische Leitfahigkeit des BIOTESS-Materials liegt bei etwa 0,057 W/(m*K). Dieser relativ
niedrige Wert ist auf die hohe Porositat und die geringe Rohdichte des Schaums zurtickzufihren.
Trotz dieses Erfolgs zeigte sich, dass der erwartete thermische Puffereffekt infolge des
Phasenwechsels des eingesetzten mikroverkapselten Phasenwechselmaterials (MPCM) nur
begrenzt nachgewiesen werden konnte.

Das biobasierte MPCM selbst wies eine glnstige Schmelzenthalpie von 117 J/g auf und zeigt ein
Phasenwechselverhalten bei etwa 25°C, was fir die Nutzung im Gebaudebereich nahe
Raumtemperatur besonders relevant ist. Die geringe Wirksamkeit im
ThermischenEnergieSpeicherSchaum wurde jedoch auf die reduzierte effektive MPCM-
Konzentration im erharteten Schaum zurtickgefihrt. Wahrend in der Frischrezeptur 20 Vol.-%
MPCM eingemischt wurden, lag der Anteil im erharteten Endprodukt bei lediglich 2,13 Vol.-%, was
durch die hohe Porositat bedingt ist. Infolgedessen wurde beim Temperaturwechsel ein
Warmespeicherwert von 3,52 J/g gemessen. Diese Erkenntnis macht deutlich, dass die Integration
von MPCM in zementgebundene Schaume einer gezielten Optimierung bedarf, um die latente
Warmespeicherung wirksam nutzen zu kdnnen.

Mechanische Eigenschaften

Trotz der hohen Porositat von Uber 90 % zeigte BIOTESS eine ausreichende Druckfestigkeit fur
bestimmte Anwendungsfalle. Selbst bei einer MPCM-Zugabe von 20 Vol.-% zum Zementleim lag
die ermittelte Druckfestigkeit bei 0,22 MPa. Dies ist ein bedeutsamer technischer Erfolg, da portse
Materialien mit thermischer Funktionalitat hdufig mechanische Schwachen aufweisen.

Allerdings offenbarten sich bei thermischer Belastung strukturelle Schwachen. Eine Trocknung der
Proben bei lediglich 50°C fuhrte zu signifikanten Festigkeitsverlusten sowie zu sichtbarer
Rissbildung an mehreren Prifkdrpern. Diese Effekte deuten auf mikrostrukturelle Instabilitaten hin,
die durch interne Spannungen infolge von Trocknungsschwinden verursacht wurden. Die
Beobachtungen legen nahe, dass eine gezieltere Steuerung der Schaumbildung sowie der Einsatz
geeigneter Stabilisatoren und Additive zur Mikrostrukturkontrolle notwendig ist, um die
mechanische Robustheit des Materials unter praktischen Einsatzbedingungen zu gewahrleisten.

Zusammenfassung der wissenschaftlich-technischen Hauptergebnisse

e BIOTESS weist eine niedrige thermische Leitfahigkeit von ca. 0,057 W/(m*K) auf, was auf
die gezielt eingestellte hohe Porositat und geringe Rohdichte zurtickzufiihren ist.

o Der thermische Puffereffekt durch das MPCM im erharteten Schaum ist bislang nur gering
vorhanden. Ursache ist die hohe Porositat und den hierdurch geringen Anteil an MPCM im
Endprodukt.
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Das MPCM zeigt ein ginstiges Phasenwechselverhalten bei ca. 25 °C sowie eine
Schmelzenthalpie von 117 J/g, was grundsatzlich ein Potenzial fur thermische
Energiespeicherung bietet. Eine hohere Schmelzenthalpie ist jedoch notwendig flr
verbesserte Puffereffekte.

Die effektive Warmespeicherung im Endmaterial ist mit 3,52 J/g als gering einzustufen, was
eine der wichtigsten technischen Herausforderungen darstellt.

Die Druckfestigkeit von 0,22 MPa bei gleichzeitig hoher Porositat bestatigt die prinzipielle
Eignung fur nichttragende Anwendungen im Fassadenbereich.

Es wurden jedoch mechanische Schwachen bei thermischer Nachbehandlung festgestellt,
insbesondere Rissbildung und Festigkeitsverluste bei 50 °C, was auf mikrostrukturelle
Instabilitdten hinweist.

Ausblick auf zukiinftige Arbeiten

Aufbauend auf den erzielten Erkenntnissen liegt der Fokus zukinftiger Forschungsarbeiten
insbesondere auf:

Erhéhung des effektiven MPCM-Anteils im Endprodukt durch Optimierung der
Schaumstruktur und Verbesserung der Dispersionsstabilitét.

Verwendung eines MPCM mit hoéherer Schmelzenthalpie, um die Warme effektiver
speichern zu kénnen.

Reduktion von mikrostrukturellen Spannungen durch geeignete Formulierungsstrategien
und Additive, um die mechanische Stabilitat zu verbessern.

Systematische Charakterisierung des Langzeitverhaltens unter realistischen Temperatur-
und Feuchtigkeitswechseln.

Damit wurde mit BIOTESS ein tragfahiger Proof-of-Concept fir ein bio-basiertes, funktional
wirksames Dammmaterial geschaffen, das durch gezielte Weiterentwicklung ein hohes
Anwendungspotenzial im Bereich nachhaltigen Bauens besitzt.
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