Entwicklungen + Potentiale eines
Leichtwerkstoffes aus recyceltem Glas

Nichtbrennbar, kreislaufgerecht, mit einstellbarem Mikroporengeflige
(Warme-/ Schallddmmung)

Norbert Konig

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik koenig@ibp.fraunhofer.de

Leitung: Prof. G. Hauser, Prof. K. SedIbauer

Auf Wissen bauen

Z Fraunhofer

1]

Fachforum

Innovative Damm- und Baustoffe,
Bauzentrum Miinchen + Messe Heim+Handwerk, 02.12.2011

* Warum neuer Dadmmstoff aus Recyclat

= Projekthistorie und Wege der Férderung

= Entwicklungswerkzeuge Zufall oder QFD, Patent > Lizenz
= Produktion von REAPOR bei Liaver

= Produktion von Glasschaumschotter

= Anwendung als Absorberplatten, Lairmschutzwiande

= Anwendung als Streifenabsorber bei TAB

= Anwendung als Schiittung bei Perimeter, Bodenplatte u.a.
= Anwendung in der TGA, Trennwande, Schiffbau u.a.

= Ausblick
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Vorbild Blahtonwand -> leichter, aus Altglas?

. .d Liapor-Verbund-Wand
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Von Mineralwolle iliber Gipsschaum zum Blahglas REAPOR

Frither: In Trennwande und Raumgliederungssysteme werden Dammstoffe als
Schallabsorber und Aussteifung aus schweren Minerwolleplatten (MW) genutzt.

Seit ca. 1992: Aus REA-Gips und Prapolymer entwickelt und patentiert IBP einen
Gipsschaum (GS). Fa. Preform fertigt diesen in Lizenz und baut ihn in
Raumgliederungssystemen als Schallabsorber ein.

Die Umstellung von MW auf GS erfolgt u.a. aus ékologischen Griinden.

Seit 1997: Altglas-Produkte tragen das Umweltzeichen ,Blauer Engel”.
Granuliertes Blahglas wird in div. Firmen als Leichtzuschlag gefertigt.
Das vom IBP entwickelte und seit 1999 patentierte Sinterverfahren ohne
organische Bindemittel ergibt Formkérper und Platten:

Recycliertes Altglas porosiert = REAPOR®

u.a. far haufwerksporige, offenzellige Schallabsorber.
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Prozess der Produktinnovation in 6 Phasen
(nach Kotler/ repr. Erhebung in USA)

Phase : | Selektion | Wirtsch.- Eigentliche Markttests Einfuhrung |Vermarktung
Bewertung| Analyse Produkt-
Entwicklung
Nr.: 1 2 3 4 5 6
Umfrage Zahl der Produktideen im Entwicklungszeitraum:
1968 : 58 12 7 3 2 1
1981 : 7 5 4 3 2 1
Kosten
in $pro 1000 20 000 200 000 500 000 5000 000
Idee:
Kosten
in$ 7 000 100 000 800 000 1500 000 > 5000 000
Gesamt:

Phasen 1 bis 3 = GSS-Forderung

Phasen 4 bis 6 zusammen mit Industriepartnern

GSS = Gips-Schule-Stiftung, Stuttgart www.gips-schuele-stiftung.de
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Wege der Kooperation bei Produkt-F+E, -Marketing

Produktphasen Umsetzungskonzept Weg A Weg B
Einzelschritte Fhl | Ind. Fhl | Ind.
Problemdefinition ®
Technischer Losungs- @ @
ansatz
Produkt- Markt Analyse ®
entwicklung @ A
Prototyp Entwicklung
Schutzrecht /| Geheim- 5
haltungsvereinbarung
Prototyp Test [Diensticistang =
Produkttest |~ 0 icche Zulassung, {7) (&)
Demonstration : =2 i
@ t@t
€| €
£ e@c'
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IBP-GSS-Projekte 1998 bis 2003 fur Ideenschmiede,
Marktanalyse, Produkt-Vorentwicklung, Verfahrenstechnik, ...

- Reapor® ist ein portses Kalk-Natron-Glas aus recycliertem Altglas
mit gezielt einstellbaren Mikro-und Makroporen

- Baustoffe: REAPOR-Arten = alpha, beta, bunt, kaschiert, ...

- Halbfertigprodukte = Bauplatten, ...

- Verbundbauelemente = fiir Seilsysteme, Maschinenkapseln, ...
- Bauteile = fir Raumgliederungssysteme, Larmschutzwande, ...

- Bauteilsysteme = Akustikdecken, Fassadenverkleidungen,
Mauersteine mit Dammeinlagen, ....
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Entwicklungs-Werkzeug QFD - Quality Function Deployment

B Bessere Produkte durch genauere Kenntnis
der Kundenanforderungen
des Wetthewerbs
der Zielwerte
der Prioritaten (A, B, Q)

¥ Dokumentation der Entwicklung
Anforderungen aus dem Lastenheft (LH)
Vorgaben flir das Pflichtenheft (PH)

B Validierung und Verifizierung der Entwicklung

'=
Validierung gegeniiber Kundenanforderungen i _____ £

Verifizierung gegenuber Pflichtenheft
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Recyclingglas

Avfbereitung
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Kornfestigkeit - Leistungsfahigkeit im Vergleich
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REAPOR® - Stoff-Kreislauf

Herstellungsséﬁa:

Fraktionieren
N

Aufbereiten

Recyclingglas
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Schallabsorption von Blahglas-Platten
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Reduzierunqg der Nachhallzeit mit REAPOR in Rdumen
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Schallabsorber Reapor®

bei ~800°C wird Blahglas-Granulat (Liaver) versintert

Eigenschaften:

Rohdichte p =250-280 kg/m?

Zugfestigkeit Bg, = 0,5 N/mm?

Druckfestigkeit B, = 1,2 N/mm?

einstellbare Haufwerksporigkeit je nach KorngroBe des Granulates
steuerbare Schallabsorption
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Sondardruck aus Glastechn. Ber. Sci. Technol. 71 (1998), No, 9, p. 282-284

REAPOR: erste Publikationen zu
Versuchsmustern 1998-1999:

T : REAPOR?® - Sintered open-pore glass as a
,.;‘: \ R high-strength sound absorber
)

Dr.-Ing. Halger Gadeke

Prof. Dr.-lng. Helmut V. Fuchs

Sonderdruck aus: BAUPHYSIK 21 (1999), Heft 5, Seite 236-238
Ernst & Sobn Verlag, Bithringsiralle 10, 13086 Berlin

Anwendungsorientierte
Baustoffentwickiung am Beispiel
eines neuen Glasschaumes

von
Dr-Ing. Holger Godeke
Dipl.Ang. Gerhard Babuke

Liaver in Form gebracht:
Reapor®
same Entwicklung des Fraunhafer

ir Bouphysik in Stutigart und UAYER menay,
GubH & Co.XG

BERREIGHT VON:
Karl Gertis
Lehrstuhl Konstruktive Bauphysik
Universiiat Stubigart, Postiach 801140, D-70511 Stutigan
Fraunhofer-institut far Bauphysi

i 5
. s m 5 g Poétiach B00468 Postlech 1152
S 70604 Suhgart D-B3601 Holzkirchen
liayer o, oo 070504 S
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REAPOR durch Patente geschiitzt und in Lizenz produziert

Deutsches Patent Nr. DE19712835 Anmeldung 26.03.1997, Erteilung 02.09.1999/ 08.05.2002

iMed wummpien des beevele o1 EP 0871 862 B1
EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

__@) S——— QLR LIZENZVERTRAG

o das 151) e 7 CO4B 28026
awischen der Fraunhofer Gesellschalt nur
BB sty Areicen Férderung der angewandten
Forschung e. .

PCTEPIRN14S
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54
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(22} Armeisets 13001898 D-0636
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US EMER

158} [
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und der Liss-Franken
Leichtbaustoffe GabH & Co. KG

D-91352 Hallerdort-Pautrfed
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REAPOR als Marke geschiitzt in D (1997) und EU (2006)

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

Lizenzgeber

URKUNDE

Name
aber die Eintragung der Marke
Adresse
Nr. 397 33 478
s 397 34788 o
REATOR Postleitzahl

Land
Vertreter.
Marke

Markenregister.

Domanenname

(Erganzung zum Nachweis)

Fraunhofer Institut fur Bauphysik
Mobelstr. 12

Stuttgart

70569

Deutschiand

Dipl.-Phys. Norbert Knig
REAPOR

Deutsches Patentamt Minchen

g ig Lizenzerkldrung fir eine eingetragene Marke (gestaffelte .eu Registrierung)

Lizenznehmer (Antragsteller fiir
Doméanennamen):

Name Liapor GmbH & Co.KG
Adresse  Indusiriesir.2

ort Hallerndorf
Postleitzahl 51352

Land Deutschland

Vertreter  Klaus Hartmann

Registirungsnr. 367 32 478

resporeu

Markeninhaber:
Fraunhofer-Gesellachaft zur Forderung der angewandten
ig en

‘Tag der Anmeldung: 16.07.1897 Tag der Eintragung: 04.11.1957

Der Prasident des Deutschen Patentamts

pra

N. Haugg
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Produktion von Liaver-Blahglas-Granulat
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Produktion Reapor-Blahglas-Platten
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Produktion Schaumglas-Schotter

Quelle: Technopor GroBenhain
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REAPOR Datenblatt

liayer —_

ar ket ave St Rathriee Bauphysik

1 1 1 ] K t REAPCOR®- a - GI h.
bei Serienfertigung 2003: oo venrenrors o clsemaumavs L soos

EIne Gamainschartsentwickiung von Fraunnofer I8P, Stuttgsrt und Fa. Liapor
Liaver, limenau mit Forderung der Glps-Schile-Stiftung, Stuttgart.
Patentiert unter DE 15712535, EP 38513715, US 2002/01287142 &1

Proguktinformation und Kontakt
www_ 10D The daigs. N Konlg, Tel +43-711-370-3370
www. llgver.dailiaverife.nim. R. Techiersch, Tel. +45-3677-8625-11

Eigenschaft Priifmethode Einheit Wert
Rohdichte DIN 51085 kgim* 265 10
Plattendicke DIN EN 823 mm 502 0.2
Druckfestigkeit DIN EN 196 Nimm?* 1,25 £ 0,13
E-Modul {Druck) DIN EN 196 Nimm* 43 £ 12
Biegefestigkeit DIN EN 196 Nimm* 0.56 % 0,05
E-Modul {Biegung) DIN EN 196 Nimm* 94 £17
Warmeleitfihigheit DIN 52612 Wi{m-K) 0,077
Liuar = 0,004
Schall- DIN EN 20354 - 125 Hz: 017
absorptionsgrad 250 Hz: 0,58
500 Hz: 1.1
e 1000 Hz: 0,99
2000 Hz: 1.0
Lingenspez DIN 52215 kPa-sim® 13.4-15.8
Stramungswiderstand
Brandverhalten/ DIN 4102 Al
Baustoffklasse
Therm. Ausdehnungs- |  DIN 51045 K 1 - 10°%
koeffizient {20 *C bis 400 °C)
Bezugsfeuchtegehalt DIN 52620 0.6
23 °C 180 % r.F.
Wasserdampf- DIN 52615 - 25
diffusion
Wasseraufnahme DIN 52103 V.t &8
Produktdatenblatt
REAPOR Datenblatt Reapor &
StandardgroBen 625x625x50mm einseitig mit Fase ;
B00ncB00x 24, 5mm;
heute 2010: 1200x62524, 5mm
Physikalische Eigenschaften Reapor o Priifmethode
Rohdichte 270 +10%  kgim? DIN 51065
. Drucklestigkeit 1.2+ 10% Nmm® DIN 1164
siehe unter Biegezugfestigkeit 05+10% NWmm? DIN 1164
E-Madul — (statisch) 760+80 Nmm® DIN 1048-5
E-Modul idynamisch) 1020 + 50 N/mm?® DIN1048-5
W dampfdiffusionswid d p 25 DIN 52615
Warmeleittahigeit ar 008  WmK| DINSE2&12
Brandverhalten nicht brennbar A1 [ DIN 4102 Teil 1
Langenspezifischer
Strémungswiderstand 10-20 kPas/m® | DIN EN 23053
Chemische Z ung
SiC. 71tz Ma-%
oder ALO, 2403 Ma-%
MNaO 1341 Ma-2%
Fe:0s 05+02 Ma-%
Cal 8+2 Ma-%
MgQ 21 Ma-%%
K0 1+0,2 Ma-%
Spurenelemente <05 Ma-2%
Schallabsomtionsgrad von Reapor Im Hallraum nach DIN EN 1SO
354 (Platiendicke 50 mm)
g 12
g1 g *““t-.,__’_,’-f-s-v* -
5 08
EZ 06
27 04
T 02
g -
L] 04 —
100 1000 10000
Frequenz In He ar
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REAPOR - Deckensegel als mehrdimensionales Seilnetz mit
Schallabsorption und Beleuchtung: vorher und Montage

© Fraunhofer 18P % Fraunhofer

REAPOR - Deckensegel als mehrdimensionales Seilnetz mit
Schallabsorption und Beleuchtung: Innovation?

© Fraunhofer 18P % Fraunhofer
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REAPOR bei Akustikdecken (STO) und Streifenabsorber bei TAB
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Blahglas-Absorberplatte REAPOR als Larmschutzwand

Hersteller: Liaver + Heberger, Objekt: Leimen BW
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Anwendung
Schallkapsel fir
Maschinen

© Fraunhofer IBP

Z Fraunhofer

16



Z Fraunhofer

18P

Schaumglas-Schotter als Dammung der Bodenplatte mit
Integration der Drainage u.a. aus dem Bigbag: Praxis !

TECHNISCHES HANDBUCH

SPELIIKATIONEN | ESRECHHUNGEN | FLANUNGSBE SPIELE
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Schaumglas-Schotter als Perimeter-Dammung + Wall-Bag®

EINBALIBEISPIEL WALLBAG

o
N
&

S

S5

o
o
o
o
5

R
s
X
5

TR

o

s

S Mspor WalEag®
4] Ut 0.25 W | d= 35 - 45 cm

3
o

—
SN
NN
EERT

s
o

arralchtar Lt 0112 Wme

[ Ctartalag 5. k)
= — Emicn
5 Ttk d = 0 mm

Bodenplatts (bawahty
PEFolk

Msapor-Cimmshiung
d=50em
Gostaxtik¥Ikss {150-200 Qi)
sagrur

Verscrgung /Entsorgung O 100

Msapor Bdmmschitiung, d = 35 cm

Quelle: MISAPOR. Technisches Handbuch 2011
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Fazit

= Leichtwerkstoffe aus recycltem Altglas sind verfiigbar.

= Gips-Schiile-Stiftung war Pate und starker Projektforderer.

= Entwicklungswerkzeuge wie QFD haben noch Potential bei F+E

= Team aus IBP-Forschern + potentiellen Anwendern wie Liaver,
Heberger, STO, Henkel/Pinta-Acoustic/Hoppe u.a. (Lizenznehmer)
konnten REAPOR® + innovative Bauprodukte daraus entwickeln.

* Produkte stehen bereit, siehe Internet.

= Kreative Kopfe zur Mitarbeit gesucht bei
Fraunhofer und den Partnern.

= Machen Sie mit - Glas ist kreislaufgerecht!

www.ibp.fraunhofer.de

Schachspiel mit Figuren + Brett aus REAPOR
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