Fachkolloguium - Fraunhofer Institut fiir Bauphysik IBP Robert Fiirst | Luis Holzer

it ZIM

ZI M Kooperation
/ Gefordert durch: p
Zentrales @ Bundesministerium
Innovationsprogramm | fﬂ-d‘ﬁé’inmau %
Mittelstand o ~ Fraunhofer

IBP

aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages K33 A RG E K33 _AI

ZIM-Kooperationsprojekt "MagnesiaHSM" ein neuer, 6kologischer Schamottersatz
Forderkennzeichen: ZF 4093501HF5

www.EcoMagHSM.eu

www.EcoMag.tech



Holz6fen in der Planunq

o Architekt und Software-Enwickler seit 1989
Grunder der LTplus Architektenlinitative e.V.
mit Uber 3000 Mitgliedern europaweit

o Architekturstudium wurde finanziert durch :

Topfern, Herstellen von Ofenkacheln
Kachelofenbau - Bau moderner Kombiofen

o Als Architekt von den wirtschaftlichen und
Okologischen Vorteilen von Holz6fen tUberzeugt

o Trend geht in Richtung Kombiofen, d.h.
komfortabel schnelles Ein-/Aufheizen bel
guter, lang anhaltender Warmespeicherung

o Seit 2010 Suche nach Alternativen, vor allem
In den Bereichen Konstruktion und Materialien



Konstruktion und Materialien

o Tests mit verschiedenen Materialien :

Vollziegel, leichte und schwere Schamotte und
ohne Sinterung hergestellte Kalksandsteine

o Beste Warmespeicherung bei geringer
Tragheit zeigten die nur dampfgehéarteten
Kalksandsteine, well sie Restwasser enthielten

o Kalksandsteine verlieren leider sehr schnell
durch Austrocknung (Restwasser) ihre guten
Eigenschaften bezuglich Warmespeicherung

o Deshalb Suche nach einem "wasserhaltigen"
Material mit bestandigen Eigenschaften...

i




Magnesium-Hydroxid

o Die Untersuchung von Latentwarmespeichern
fuhrte bereits 2010 zu Magnesium-Hydroxid,
das chemisch gebundenes ("Kristall-") Wasser
enthalt

o Magnesium-Hydroxid ist temperaturbestandig,
wird als Rohstoff in Brandschutzmaterialien aber
auch in vielen Lebensmitteln und Medikamenten
verwendet

o Magnesium-Hydroxid ist EU-weit verfugbar und
kann auch gunstig mit Uberlast-Windstrom aus
Meerwasser (1 kg/m3) gewonnen werden...




Erste Schritte 2015

o 5 Jahre lang war der erste mit Magnesium-Hydroxid
befullte Kombi-Ofen erfolgreich in Betrieb

o Nun sollte er vom Fraunhofer-Institut fir Bauphysik
auch wissenschaftlich analysiert werden

o Dazu waren handliche Laborproben nétig, also...

o Sagen...

o Sagen...

o Sagen...
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o Das Fraunhofer-Institut fur Bauphysik IBP ~ war
verantwortlich fir Mess- und Analyseverfahren
unter realen Rahmen- und Betriebsbedingungen

o Die ARGE K33.Al war verantwortlich fur Analyse
und Bewertung geeigneter Rezepturen, sowie
die Konzeption des Herstellungsverfahrens

o Massgeblich unterstitzt wurde das Projekt von der
Firma wodtke und der LehVoss Group Europe

o Verglichen wurden eingebaute und neue Material-
proben. Eine Alterung des Materials konnte auch
nach 5 Jahren in Betrieb nicht festgestellt werden.
Die empirischen Versuche zu Warmekapazitat,
Warmeleitfahigkeit, Rohdichte, Druckfestigkeit,
etc. wurden durch das Fraunhofer IBP verifiziert



Tests unter Realbedingungen

o In einem eigens von Dr. Aleysa entwickelten
Prifstand konnten die Materialien auch unter
reproduzierbaren Bedingungen getestet werden

o 500kg EcoMagHSM und versch. Schamotte
wurden unter Realbedingungen verglichen

o Aufgrund der Analysen des Fraunhofer IBP
und der ARGE K33.Al konnte das Material in
mehr als 100 Testreihen hinsichtlich Verarbeitung
und Eigenschaften nochmals verbessert werden

o Weitere Priafungen wurden aul3erdem in einer

von der Firma wodtke zur Verfugung gestellten
modernen Kombi-Feuerstatte vorgenommen.

o Vielen Dank nochmals an Christiane Wodtke
flr ihre personliche Unterstltzung



Analyse

arah, + o Anders als Schamotte besitzt EcoMagHSM ein
" ausgewogenes Verhaltnis von Warmekapazitat

n— gt | 1,25

und dazu passender Warmeleitfahigkeit. Deshalb

Wairmekapazitat [J/(g*K)]
(-] - -

nimmt EcoMagHSM Warme auch effizienter auf
als alle vom IBP gepruften Schamottmischungen

“w
Warmeleitfahigkeit [W/(m*K))

100
Temperatur [*C]

spez. Warmekapazitat und Warmeleitzahl

o Die in EcoMagHSM erhdohte Warmekapazitat von
1,3 bis 1,5 kJ/(kg * K) ergibt zusammen mit der
proportionalen Warmeleitzahl eine um mindestens
30% hohere Effizienz gegentber allen von der
Fraunhofer Gesellschaft IBP gepriften Materialien

o EcoMagHSM speichert 30% mehr Warme als
alle vom IBP untersuchten Schamotte (normal-
Chamotte Mortars und hochverdichtete Schamott-Steine und Mortel

Chamotte Bricks

| - ['c) : . : .
Warmekapazitat EcoMagHSM vs. Schamott mit und ohne Zusatzen (Graphit, Speckstein, etc.)



Zusammenhange 8
= o Die IBP-Messergebnisse zeigten, dald Schamotte
erst Uber 100°C Warme in nennenswerter Menge
b aufnehmen. EcoMagHSM reagiert flexibler auf
: 3 Wechsel von Stromungsgeschwindigkeit und
Schamotte EcoMagHSM Temperatur und speichert bereits ab 20°C Uber
50% mehr Uberschussige Warme (Temperatur-
spitzen), die sonst Uber den Kamin verloren geht

I Schamott HBO+
N EcoMag HSM

o Die 30% hohere Warmeleitfahigkeit ermoglicht
den effizienten Warmetransport in das Material.
Dies ergibt hohe Kern-Temperatur bei geringeren

Temperatur in °C an der Material-Oberflache  OQberflachen-Temperaturen (AT Abflachung OT°C)

o Die geringere Oberflachen-Temperatur verbessert

die Warmeaufnahme in der Aufheizphase (AT zum
w] | ML | Brennraum) und verhindert eine verfriihte bzw. zu
I Y A N e schnelle Warmeabgabe (AT zur Raumtemperatur)

160

Temperatur °C

HRNEN. o EcoMagHSM verlangert auch deshalb die Abkuhl-

EcoMag +30%

RS A R R e zeit um mindestens 30% (Grenztemperatur 30°C)

Versuchsdauer [h]




Hintergrinde 9

o Nach dem ,T* Gesetz* von Boltzmann steigt die
abgestrahlte Warmeleistung tGberproportional zur
vierten Potenz seiner absoluten Temperatur, d.h.
dass sie bei Verdopplung der Temperatur (in K)

| bereits um das 16-fache steigt. Dies erklart auch

warum bereits eine 30%-ige Erhdhung von T als

Verdopplung der abgestrahlten Warme empfunden

wird : 18°C + 5°C = 23°C — erhoOhte Behaglichkeit

o Der Demonstrator Il strahlt bei einer Anheizzeit
| von 2 Stunden mit insgesamt 10 kg Holz (Ublich
. L z.B. in modernen Niedrigenergiehdusern) nach

®8 22 Stunden mind. +10°C Uber Raumtemperatur

Demonstrator Il o Hier zeigten auch schwerere Materialien keine
besseren Werte, weil sich die zugefuhrte Warme-
menge in der Masse auf niedrigem Temperatur-
Niveau verteilt, so nur wenig zur Raumbeheizung
beitragen kann und durch den Kamin abgefuhrt
Schwere Materialien 1,8 bis 3,7 kg je Liter — Wird (die Brennraumzuluftschieber sind nie dicht)

EcoMagHSM1 B kgi

Schamofte 1 8-3.7 kgl



Kombiofen - Demonstrator |l
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Brunner HKD 6.1 + NHK
Gesamtpreis ca. 6000.-€

o Kombiofen : schnelle Raumaufheizung durch
Konvektion beim Anheizen (offen) kombiniert
mit reiner Strahlungswarme (geschlossen)

I Schamott HBO+

B EcoMag HSM

I Ofen AuRentemperatur
I GrenzTemperatur 30°C
B RaumTemperatur ~ 20°C

Schamott unterschreitet
Grenztemperatur frither

Aufheiz- | Abkihlphase | Grenztemperatur

o Warmluft d. Konvektion sofort  60°C
o Strahlungswarme 6h 60°C
o EcoMagHSM KernT 22 h 50°C

o Strahlungswarme 22 h 30°C



Kombiofen - Konstruktionsprinzip
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o Prallplatte + Seitenwande
+ Hypokausten-System aus
60-120mm dicken, passend
gegossenen EcoMagHSM
Speichersteinen und -platten

o 4 mm Stahlumhullung ergibt
bel geschlossener Abluft (rot)
ein reines Strahlungssystem
wie bel einem sog. Grundofen

o Vorwarmung Verbrennungsluft

o Feuerraum 900°C
o Nachheizkasten 300°C
o Prallplatte > Abgas Kamin 150°C

o Konvektion + Strahlung  100°C
o EcoMagHSM Speicher 100°C



Prallplatte aus EcoMagHSM

o EcoMagHSM Speichersteine kbnnen auch
Im Feuerraum eingesetzt werden, wenn der
Temperaturbereich von 600°C - 900°C nicht
langfristig Uberschritten wird. Hierbei besteht
noch weiterer Forschungsbedarf, z.B. im EU-

mit Prallplatte ohne Prallplatte

Projekt N.O.A.H - s.a.: www.EcoMagHSM.eu
TN biszu 25%
N o Prallplatte senkt die Abgastemperatur von
AT AN max. 200°C auf 150°C, also um 25%, weil
W ;/ e die Abgasfuihrung im Brennraum optimiert
und die Abgasverweildauer verlangert wird

o Prallplatte spart 25% Holz, well die Warme-
strahlung tber die Frontscheibe aufgrund
besserer Verbrennung deutlich ansteigt

o Speicherung bzw. Warmestrahlung werden

i kaum beeinflusst : nur ca. 2°C Unterschied

ohne Zyklone

mit Zylone




EcoMagHSM 13

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND o Mittlerweile wurden mit mehreren Forschungs-
partnern die Herstellung, Verarbeitung und die
URUDE Materialeigenschaften von EcoMagHSM weiter
sr i Einvagn sor s optimiert und mit der industriellen Produktion
Nr. 30 2015 206 244
- begonnen
3
~ Fraunhofer
IEP
M Fraunhofer Institute for Building Physics IBP
Registerauszug
Aktenzeichen 1;m2013 213 832.6 @ Lel-‘m'ann&vnssacol
Stand am 12.02.2016 (letzte Aktualisierung LEHVIOSS GI':""’F' Architektenlnitiative e V.
o Ergebnis : die Marke EcoMag™ eingetragen
vateria am 17.07.2015 und zwei Patente 2013/2018

Specific heat capacity [//(gK)]

Heat conductivity — [W/(meK)]

o Ergebnis : EcoMagHSM das neue hydraulische

e Speichermaterial aus nattrlichem Magnesium-
Specific Price EUR/(kJ*K)]

Hydroxid und verschiedenen Nebenbestandteilen



und... 14

o EcoMagHSM Mortel ist :
o frel ausformbar
o hydraulisch aushartend
o mangels Sinterung CO, - reduzierend
o der um 30 - 50% effektivere Warmespeicher
o auch geeignet fur Stromspeicherheizungen und
o allgemeine Warmespeicherung, z.B. Solarthermie

o Da ein In Deutschland emissionsarm aus EcoMagHSM gegossener Stein,
weder nachgepresst noch gebrannt werden muss, kann er auch mit Importen
aus Billiglohnlandern konkurrieren.

o EcoMagHSM wird in Hamburg, Mdudnchen und zum Erhalt der positiven
Okobilanz - unter Minimierung der Transportwege - auch an mehreren anderen
Standorten lizensiert produziert. Die vorlaufigen Preise werden durch Vorbe-
stellungen, Mindermengen, Produktions- und Lizenzart beeinflusst. Eine
Lizensierung verringert beispielsweise den Verkaufspreis von ca. 2.-€/kg (bel
Abflllung in Mindermengen a 25kg/Sack) auf ca. 50 ct/kg. Die Lizenzgebihren
bewegen sich mit 1% bis 5% im Ublichen Rahmen und sind frei verhandelbar.



Ausblick

EcoMag Anbau NHK
Konzept wodtke

»
APoin

EcoMag Aufsatz NHK
Konzept HAAS+SOHN

ok

EcoMag Solar-Wand
zur Kompensation des Kamins

Wasserspeicher

EcoMag Pufferspeicher
4 180°C (max.T Kollektor)

60°C (Verkalkung)
WwW 7
CW
Schichtwasser
Regeleinheit

EcoMag Solar-Pufferspeicher
far 3 Tage ohne Sonne




Kontakt
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4 LTplus architektur CAD - grati- X

<« cC o @@ bt wltplus.de
| Konzept | Uberblick | Funktionen | Update | Download | Bestellung | Impressum | Home..

Uber

Uberblick
Funktionen
Haufige Fragen LTplUSCAD architek
Alle LTplusCAD architektur 2019 Lizenzen haben del

Funktionsumfang und beinhalten LTplusCAD arc]
Vollversion, d.h. es wird kein weiteres CAD-Progra!

Windows 7-10

Zustzlich und kostenlos im Programmpaket enthalten -

P LTplusCAD architektur 3D-Freiform-Modeller
P LTplus architektur fur AutoCAD® LT 2009-2019*
P LTplusava i Vergabe

P Dauerlizenz plus 2 Jahre

Versionen

kariver Lieferung auf Rechnung mit 30-Tage-Rickgaberecht o

ca. 30% gunstiger im e*shop mit sofortigem Downloag
kostenlose Updates und Hotline, ..

Bestellung

Forunt es geht aud

Konzept

BauAVA Kontakt

Autocad

Die e.V. ist keine Firma, sendemn eine echte Non-Profit-Vereinig@@l Blelty] (eE:Ts il
mehr als 3000 Kolleginnen und Kollegen aus i

Apple MacOS und z.T. auch shrenamtiich fr die Hotline tatig sind. Alle Einnahmen fiiessen iber die Marke LTplu SRR
aktuslle Entwicklung der Programme. Funktionen werden nicht wie sonst tblich, von Marketin
EcoMag HsMm Konzems bestimm, sonder es werden die Anfordarungen und deren Umsetzung von den Anwend S,
Professionelle Programmierer erstellen dann auf Grundlage dieser Anforderungsprofile die ents| SIETNg:
o Programme. LeanTechnologies entwickelt die LTplus Architektenlnitiative e V. seit 2015 auch in
immakxpoias Fraunhofer und dem B i fiir Wirtschaft und Energie
Al ingBau AVA
AGB
AlImmoEx
Kontakt .. zl M Gefbrdert durch: ZIM - Kooperationsprojekt  EcoMagHSM T
/ Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand [EaSEEEEAEEaS
Impressum Tonteeies vt Bundesministerium f. Wirtschaft & Energie
Innovationsprogramm | und Energie. =
Datenschutz Mittelstand s,
4 Impressum
Home Neu laden S ] [T |

Datenschutz
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Stand der Technik

Die Warmespeicherindustrie in Deutschland und Europa wird von Schamott dominiert. Mit seiner
Fahigkeit, Warme aufzunehmen und die gespeicherte Energie als Strahlungswarme wieder
abzugeben, ist Schamott insbesondere in Kamindfen als Warmespeichermaterial (HSM, Heat
Storing Material) seit Gber einem Jahrhundert beliebt und weit verbreitet, da es kaum sinnvolle
Alternativen gibt. Sowohl Produzenten als auch Verbraucher nehmen mit der Nutzung von
Schamott jedoch erhebliche Nachteile in Kauf. Ton, der Hauptbestandteil des keramischen
Schamotts, wird im Verlauf der Herstellung von Schamott bei 1500°C gebrannt, dann wieder grob
zerkleinert, in Form gegossen, verdichtet und bei 1250°C erneut gebrannt. Das ist nicht nur teuer,
zeitaufwandig und energieintensiv, sondern aufgrund des hohen CO2-AusstoBes auch stark
umweltbelastend. Beim Verarbeiten wird pro kg Rohstoff etwa 1,5 kg an schéadlichem CO2 frei,
was bei mehr als 200.000 Tonnen Schamott, der laut aktuellen Statistiken jahrlich im Ofenbau
verwendet wird, zu ber 300.000 Tonnen vermeidbarem CO2-AusstoB und Gber einer Terra-Watt-
Stunde unnotig verbrauchter Energie fahrt.

EcoMag GmbH

85457  Worth
Hofsingelding  Sudring 2

Mobil 0172 816 31 98
webmaster@EcoMag.tech
http: //www.EcoMag.tech

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit.



