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Das 1583 von Hans
Dietmair erbaute
HerrenschieBhaus in
Nurnberg unterliegt
dem Bestandsschutz
und ist ein typisches
Sanierungsobjekt flr

eine Innenddmmung.

Fokus:

Das Herrenschiel3haus Nirnberg
gehort zu einer Vielzahl bedeu-
tender Renaissance-Bauten in
der Stadt NUrnberg. 1583 vom
Stadtbaumeister Hans Dietmair
errichtet, bildet es einen Teil

der alten Stadtbefestigung. Der-
zeit wird es vom Bildungszen-
trum Nurnberg fur Schulungen,
Abendkurse etc. genutzt. Es glie-
dert sich in einen Fachwerkfltgel
und einen massiven Gebaudeteil
mit einer teilweise bis zu 66 cm
dicken Sandsteinfassade. Einige
Raume erhielten zusatzlich eine
innenliegende Vormauerung

aus Ziegel. Das Gebaude wurde
komplett saniert. Fur eine War-
medammung kam aus Griinden
des Denkmalschutzes nur eine
Innendammung in Betracht.
Zwei Raume mit bauphysikalisch
sehr unterschiedlichen Klima-
bedingungen, ein Bluro- und ein
Gruppenraum, wurden in der
Folgezeit messtechnisch beglei-
tet um zuvor rechnerisch ermit-
telte Werte zu verifizieren. Nut-
zungsbedingt hat der Buroraum
im Gegensatz zum Gruppenraum
eine relativ trockene Luft.

HerrenschiefRhaus in NUrnberg -
Energetische Sanierung mit raumseitiger

Warmedammung

Warmedammungen an der Aul3en-
fassade sind Stand der Technik

und bauphysikalisch erprobt. Einzu-
haltende Abstandsflachen sowie
Vorgaben des Denkmalschutzes bei
historischen Geb&auden schlieen
h&ufig eine Warmedammung auf der
Aulenseite aus. In diesen Fallen
muss dann innen geddmmt werden.
Hierbei bricht man mit den Grundre-
geln der Baukonstruktion. Der Tau-
punkt verlagert sich in die Wand,
ublicherweise auf die kalte Seite der
Dammung. Neben einer verminder-
ten Warmedammung besteht dann
die Gefahr nachhaltiger Feuchte-
schaden wie zum Beispiel durch
Frost, Schimmel oder Materialkorro-
sion - so die landlaufige Meinung.

Der Wassereintrag in die Wandkon-
struktion kann durch einen vollstan-
dig diffusionsdichten Wandaufbau
verhindert werden. Planungsfehler
sowie eine mangelhafte Bauaus-
fihrung verursachen dennoch hau-
fig Feuchteschaden, die eine erneute
Sanierung erfordern. Zudem sind
diffusionsdichte Konstruktionen
wegen der unterbundenen Regulie-
rung der Raumfeuchte meist uner-
wiinscht. Verzichtet man auf eine
diffusionsdichte Ausfiihrung, muss
man von einem Kondensatausfall

im Wandaufbau ausgehen und dies
bei der Konstruktion bertcksichti-
gen. Entscheidende Bedeutung
kommt hier der Materialbeschaffen-
heit der Dammplatte und der Kleber-
schicht zu.

Von Katzenstreu zur Klimaplatte

Promatplatten fir den Brandschutz
und Katzenstreu sind den meisten
Planern gleichermaRen bekannt.
Weniger bekannt ist, dass sowohl
die Promatplatten als auch die Kat-
zenstreu aus Calciumsilikat beste-
hen. Im Herstellungsprozess kann
die Feststoffmatrix von Calciumsili-
kat so modifiziert werden, dass sehr
unterschiedliche Eigenschaften
erreicht werden, wie zum Beispiel
die hohe ,Wasseraufnahmefahigkeit*
bei der Katzenstreu. Diese Mdglich-
keit Calciumsilikat zu modifizieren
nutzte das Unternehmen Calsitherm
Silikatbaustoffe. In Zusammenarbeit
mit dem Institut fur Bauklimatik der
TU Dresden entwickelte es ein
Innendammesystem auf Calciumsili-
kat-Basis. Im Rahmen des For-
schungsprojektes INSUMAT ,,Deve-
lopment of specially designed insu-
lation materials for building
renovation (www.insumat.org)
wurde dieses Projekt von der
Européischen Union gefordert.

Calciumsilikat wird
hauptséachlich in
Hochtemperaturbe-
reichen verwendet:
als Isolationsmaterial
in Hochofen, fur
Formen in der Metall-
gielerei sowie fur
den Brandschutz.
Foto: HeiRkopfring
fur Billetguss

Die hierbei entwickelte Calsitherm
Klimaplatte wurde so eingestellt,
dass sie eine hohe Kapillaraktivitat
(Saugfahigkeit) und einen geringen
Dampfdiffusionswiderstand auf-
weist.

Eigenschaften und Wirkprinzip der
Calsitherm Klimaplatte

Dammplatten aus Calciumsilikat
bestehen aus den Ausgangsma-
terialien Calciumoxid, Siliziumoxid,
Zellulosefasern und Wasser. Die
Herstellung der Klimaplatte erfolgt
Uber Nasspressen, Autoklavieren,
Trocknen und Zuschnitt. Im Verlauf
des Forschungsprojektes INSUMAT
wurden deren hygrothermische
Eigenschaften dahingehend opti-
miert, dass sie sich als Innendam-
mung eignet:

Bei entsprechender
Einstellung der Fest-
stoffmatrix besitzt
Calciumsilikat eine
enorme Wasserauf-
nahmefahigkeit bei
gleichzeitig hoher
Formstabilitat.
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Kondensatebene I

— eine hohere Kapillaraktivitét,
—eine niedrigere Warmeleitfahigkeit
und

— gunstigere Feuchtespeichereigen-
schaften im Bereich von 40 bis 80 %
relativer Luftfeuchte.

Die hohe Kapillaraktivitat der Platte
ist die wichtigste Eigenschaft, denn
sie ermoglicht in Verbindung mit
dem auf die Platte abgestimmten
Klebemortel den Verzicht auf eine
Dampfsperre. Wasserdampf kann in
die Platte eindringen. Aufgrund der
hoéheren Warmeleitfahigkeit und des
groRBeren Dampfwiderstandes des
Klebers im Vergleich zur Dammplat-
te kommt es bei extremen Aul3en-
temperaturen an der Schichtgrenze
zur Kondensation. Gleichzeitig setzt
ein Flissigwassertransport ein, der
schnell zu einer grof3flachigen raum-
lichen Verteilung des Kondensats in
der Platte und damit zu einer Ver-
minderung der lokalen Belastung
durch Tauwasser flhrt. Die Feuchte
wandert zur raumseitigen warmen
Oberflache der Warmedammung
und verdunstet. Der Kleber nimmt
wegen seiner geringeren Flussig-
wasserleitfahigkeit nur sehr wenig
Wasser auf und verhindert dadurch
einen Feuchteeintrag in das Mauer-
werk. Da die Klimaplatte sehr viel
Wasser aufnehmen kann, ist sie in
der Lage, auch die bei extremen kli-
matischen Verhaltnissen anfallende
Feuchte gefahrlos zu speichern. Von
Vorteil ist auch die hohe Alkalitat
von Calciumsilikatdammplatten. Mit
einem pH-Wert von circa 10 ph er-
hoht sie zusatzlich den Widerstand
gegenuber Schimmelbefall. Bei der
Bauausfuhrung ist auf qualitativ ein-
wandfreie Verarbeitung des Damm-
systems, bestehend aus Calciumsili-
katplatten und Klebemortel, zu ach-
ten. Die DAmmung muss vollflachig
anliegen, da sich in dem sonst
entstehenden Luftspalt zwischen
Dammsystem und Bestand Konden-
sat niederschlagen konnte.

innen

Dampfstrom

Diffusionsoffene
kapillaraktive

Innendammung
mit Klebemortel

’ Schnelle Ruickver-
teilung durch

Kapillarkrafte =

weniger Kondensat

Das bei einer diffusi-
onsoffenen Innen-
dammung entstehen-
de Kondensat wird
bei einem kapillar-
aktiven Dammstoff
grof3flachig verteilt
und schnell zur
Raumseite riickver-
teilt. Hierdurch ver-
ringert sich die lokale
Belastung an der
Kondensatebene

und gleichzeitig
erfolgt eine flachige
Verdunstung der
Feuchte.

Die Wirksamkeit der Kapillaraktivitat

Die erforderliche reale Bewertung
der vorgeschlagenen Konstruktion
kann mit den nach der DIN 4108-03
bzw. EN ISO 13788 vorgesehenen
Berechnungsverfahren (Glasersche-
ma, Monatsbilanzverfahren) in der
Regel nicht erfolgen, da bei diesen
Verfahren nur der Wasserdampf-
transport berticksichtigt wird. Am
Institut fur Bauklimatik der TU Dres-
den wurden deshalb zwei Software-
programme (COND2002, DELPHIN4,
www.bauklimatik-dresden.de) ent-
wickelt, die es ermdglichen, zusatz-
lich die Kapillaraktivitat der porésen
Baustoffe in die Bewertung einzu-
beziehen. COND2002 erlaubt die
schnelle Beurteilung von eindimen-
sionalen Wandkonstruktionen unter
Standardklimabedingungen. Mit
DELPHIN4 sind 2D/3D-Simulationen
unter realen Klimabedingungen
(Temperatur, Luftfeuchte, Regen,
Wind, Strahlung) méglich.

Die Wirksamkeit der Kapillaraktivitat
im Vergleich zu einer nicht kapillar-
aktiven Warmedammung ist enorm.
Mit dem Simulationsprogramm DEL-
PHIN4 wurden Berechnungen an
einer innen gedammten Ziegelwand
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unter naturlichen Klimabedingungen
fur Calciumsilikat und fur gleiches
Material ohne kapillare Leitféhigkeit
durchgefihrt. Bei der Calciumsilikat-
Innendémmung betréagt die Tau-
wassermenge maximal 0,66 kg/mz2.
Ohne Kapillaritdt des Dammstoffes
entstehen bis zu 2,3 kg/m2 Tauwas-
ser, was oberhalb der zuldssigen
Grenze von 1 kg/m2 nach DIN 4108
liegt (1). Dieses Ergebnis wurde
auch an anderen Objekten durch
Messungen bestatigt. Damit konnte
rechnerisch nachgewiesen werden,
dass die Kapillaraktivitat des Damm-
stoffes die im Winter anfallende Kon-
densatfeuchtemenge reduzieren
kann.

Messtechnische Auswertung der
kapillaraktiven Innendammung

Die Funktionsfahigkeit einer Innen-
dammung ist vom Institut fur Baukli-
matik durch fortlaufende Messungen
in mehreren Testhausern, unter an-
derem auch am Herrenschiel3haus
Nurnberg, untersucht worden. Uber
Sensoren wurden an ausgewahlten
kritischen Positionen im Wandquer-
schnitt kontinuierlich Temperatur,
relative Luftfeuchte, Warmestrom-
dichte, Kondensatbildung und die
bauklimatischen Randbedingungen
(Temperatur, relative Luftfeuchte,
Strahlung, Regen und Wind) auf-
gezeichnet. Die gemessenen Klima-
daten und die im Labor bestimmten
Materialeigenschaften flieRen als
Eingabewerte in eine numerische
Simulation ein. So lasst sich Gber-
prufen, ob das hygrothermische Ver-
halten der Konstruktion die Vorga-
ben erfiillt und ob die Simulation
hinreichend genaue Vorhersagen
(z.B. fur andere konstruktive Losun-
gen oder andere Nutzungs- und Kli-
mabedingungen) liefern kann. Diese
Untersuchung wurde im Rahmen
des Projektes ,,Entwicklung leis-
tungsféhiger Warmedammsysteme
mit wirksamem physikalischen
Feuchteschutz* vom Bundesministe-
rium fir Wirtschaft und Technologie
gefordert.
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HerrenschielRhaus Nurnberg

Die Sanierung des Herrenschiel3hau-
ses in Nurnberg wurde vom Hoch-
bauamt Nurnberg, Abt. Kommunales
Energiemanagement, projektiert
und durchgefuhrt. Angestrebt waren
auch eine Verringerung des Heiz-
energieverbrauchs und die Verbes-
serung des Nutzerkomforts durch
Erh6hung der inneren Oberflachen-
temperatur. Man entschied sich fiir
ein diffussionsoffenes System und
verzichtete auf eine Dampfbremse.
Dabei mussten besonders bei den
geometrischen Warmebricken

wie den Raumecken und Fensteran-
schliissen das Risiko der Konden-
satbildung in der Schicht zwischen
Altkonstruktion und der AuR3enseite
der Dammplatte beachtet und

die anfallenden Kondensatmengen
quantifiziert werden.

2 Konstruktion und
Messanordnung im
norddstlichen
Gebaudewinkel des
HerrenschielRBhauses

Vergleich gemessener und berech-
neter hygrothermischer GroRen

Mit DELPHIN4 wurden speziell fur
den norddstlichen Gebaudewinkel
zweidimensionale Warme- und
Feuchtesimulationsrechnungen
durchgefihrt und die Ergebnisse mit
den am Gebaudewinkel gewonne-
nen Messwerten verglichen. Die
Raumtemperaturen lagen meist um
18 bis 19°C, nur im Sommer stiegen
sie auf hohere Werte an. Wegen der
vorerst seltenen Nutzung war die
Luftfeuchte im Innenraum durchweg
sehr niedrig. Eine Ubersicht der
installierten Messanordnung und
einen Eindruck vom hygrothermi-
schen Verhalten im kritischen Kon-
struktionsdetail Geb&dudewinkel
geben die Abbildungen (2) und (3).
Neben der Konstruktion und Anord-
nung der Sensoren sind das 2D-Tem-
peraturfeld und das Feld der relati-
ven Luftfeuchte an dem Tag, an dem
in der ersten, kritischen Heizperiode
das Maximum der Luftfeuchte auf-
trat, dargestellt. Die relative Luft-
feuchte im Winkelbereich erreichte
hier an der kalten Seite der Innen-
dammung maximal 72%.

In den Abbildungen (4, 5) sind die
Mess- und Rechenwerte der relati-
ven Luftfeuchte ¢ zwischen Calcium-
silikat-lnnendammung und vorhan-
dener Konstruktion der Nordwand
und im Geb&udewinkel (in der
potenziellen Kondensationsebene)
abgebildet. In der ersten Heizperiode
findet eine Austrocknung der Ein-
baufeuchte statt, dies geschieht an
der Nordwand (4) schneller als im
Gebéaudewinkel (5). Zu Beginn der
ersten Kondensationsperiode betra-
gen die relativen Luftfeuchten im
Winkelbereich noch bis zu 85%. Die
Tatsache, dass sie in der zweiten

3 2D-Darstellung der
relativen Luftfeuchte

im norddstlichen

Gebaudewinkel des
Herrenschie3hauses
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Heizperiode nur bis circa 65%
ansteigen, ist ein Indiz dafur, dass es
sich bei den anfangs hohen Luft-
feuchten um eingebrachte Bau-
feuchte (Calciumsilikat-Kleber) han-
delt.

Zwischen Wandbereich und Winkel
treten Differenzen in der relativen
Luftfeuchte von bis zu 20% und bis
zu 5 K Temperaturdifferenz auf.
Somit ist der Unterschied in Tempe-
ratur und Luftfeuchte durch die Aus-
wirkungen des Raumwinkels als
geometrische Warmebriicke signifi-
kant. Eine Bewertung der Auf3enwin-
kel als kritisches Detail ist deshalb
bei vergleichbaren Gebauden
gerechtfertigt. Besonders der Aus-
trocknungsprozess nach dem Ein-
bau erscheint im Eckbereich stark
verlangsamt. Beim Auftreten héhe-
rer Raumluftfeuchten wirden

sich die Effekte der geometrischen
Wérmebrucke in der potenziellen
Kondensationsebene noch starker
bemerkbar machen.

Die Ergebnisse der Berechnung des
hygrothermischen Verhaltens stim-
men gut mit den Messwerten tber-
ein. Bei den relativen Luftfeuchten ¢
treten Differenzen auf, die jedoch
kurzfristig mit maximal 8 % inner-
halb einer akzeptablen Schwan-
kungsbreite liegen. Insgesamt bleibt
die AuRenwand des BUroraums
feuchtetechnisch unkritisch. Proble-
me sind bei gleichbleibenden Rand-
bedingungen auch in Zukunft nicht
zu erwarten. Hohere innere Feuchte-
lasten waren vor Ort wahrend der
Projektlaufzeit nicht gegeben, sollten
aber in Voraussicht eventueller Nut-
zungsanderungen mit Hilfe der
numerischen Simulation untersucht
werden.

Sandstein 161
Kalk-Zementputz 59
Ziegel
Kalk-Zementputz 53

Calciumsilikat mit Kleber 51
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4 Messung und
Berechnung der rela-
tiven Luftfeuchte ¢
in der potenziellen
Kondensationsebene
der Nordwand

5 Messung und
Berechnung der rela-
tiven Luftfeuchte ¢

in der potenziellen
Kondensationsebene
des Gebaudewinkels
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6 Verlauf der rela-
tiven Luftfeuchte ¢
in der potenziellen
Kondensationsebene
der Nordwand, bei
einer rechnerisch
vorgegebenen er-
hohten Luftfeuchte

7 Verlauf der Kon-
densatmenge in
der Nordwand bei
einer rechnerisch
vorgegebenen er-
hohten Luftfeuchte
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Auswirkungen hoherer innerer
Feuchtelasten

Die Auswirkungen einer tberhéhten
Innenluftfeuchte (6; = 20°C und

bj = 70%), beispielsweise verursacht
durch eine hohe raumseitige Feuch-
telast bei vollem Schulungsbetrieb
und niedrige Luftungsraten, wurden
zusétzlich in ein- und zweidimensio-
nalen Simulationsrechnungen unter-
sucht. Vergleicht man den Gang der
relativen Luftfeuchte der Abbildung
(6) mit dem der Abbildung (7) ,ist

ein grofRer Unterschied erkennbar:
Bei tiberhhtem Innenklima liegt
der Verlauf der relativen Luftfeuchte
in der potenziellen Kondensatebene
weit Uber dem des gemessenem
Innenklimas.

Waéhrend sich mit Realklima prak-
tisch kein Kondensat hinter der Dam-
mung bildet, entstehen bei Uiberh6h-
tem Innenklima bis zu 0,66 kg/m?2
Kondensat. Dies ist gemaf den Vor-
gaben der DIN 4108-3 unproblema-
tisch. Ohne die Kapillarwirkung der
Calciumsilikat-Dammung lage die
Kondesatmenge bei 2.3 kg/m2 - die
Konstruktion wére so nicht zuléssig.

Die Calciumsilikat-Dammung verfugt
somit auch bei einer sehr hohen
Raumluftfeuchte Uber eine ausrei-
chende kapillare Leitfahigkeit, die bei
einem ungestorten Wandaufbau zu
einer Reduzierung des Tauwasseran-
falls um 1.64 kg/m?2 fihrt.

Fur Gebaudewinkel existiert kein
korrespondierendes, flachenbezoge-
nes Kriterium bezuglich anfallender
Kondensatmengen. Stattdessen
kann hier der Verlauf der relativen
Luftfeuchte an der Innenoberflache
des Winkels als Richtschnur heran-
gezogen werden. Bei einer relativen
Luftfeuchte tber 80% besteht die
Gefahr der Schimmelpilzbildung.
Wenn diese Grenze im Gebaudewin-
kel wahrend eines langeren Zeit-
raums Uberschritten wird, sollte fur
den Gebaudewinkel eine genauere
Betrachtung erfolgen. Diese Betrach-
tung sollte zum Ziel haben, Grenz-
werte fur Raumluftfeuchte und Tem-
peratur zu ermitteln, die eine Schim-
melpilzbildung ausschlieen.

Es ist praktisch davon auszugehen,
dass die Calciumsilikat-Innendam-
mung aufgrund ihres hohen pH-Wer-
tes keine Grundlage fir die Schim-
melpilzbildung bietet, zumal eine
Dauerbelastung mit 70% relativer
Luftfeuchte unrealistisch hoch ist
und solche Raume Ublicherweise
nicht am Geb&audewinkel angeordnet
werden. Eine starkere Dammung
wirde zwar den U-Wert verbessern

und damit die relative Luftfeuchte an
der Wandoberflache senken, aber
gleichzeitig das Kondensatrisiko in
der Wand erhdhen, weshalb eine
Dammschichtdicke von 50 mm aus-
gefuhrt wurde. Somit bringt die aus-
gefuihrte Dammung sowohl die ther-
mischen als auch die hygrischen
Anforderungen fiur die Aul3enwand-
konstruktion zur Deckung.

Peter Gahr in Zusammenarbeit
mit der Technischen Universitat
Dresden.

Technische Universitat Dresden,
Institut fur Bauklimatik:

Hans Petzold (Konzept und Auswer-
tungen Messungen am Testhaus,
Simulationen), John Grunewald
(Modellierung, Softwareentwick-
lung, Koordination Forschungspro-
jekt), Peter Haupl (Institutsdirektor)

grunewald@ibk.arch.tu-dresden.de
Telefon (03 51) 463 32-873
Fax (03 51) 463 32-627

Eva Anlauft, Hochbauamt Nirnberg,
Kommunales Energiemanagement

Calsitherm Silikatbaustoffe GmbH
An der Eiche 15

33175 Bad Lippspringe

Telefon (0 52 52) 96 51-0

Fax (0 52 52) 96 51-18
www.calsitherm.de
www.klimaplatte.net
info@klimaplatte.net7

COND, DELPHIN, Glaserschema

COND ist ein Bewertungsprogramm
zur hygrothermischen Beurteilung
von Umfassungskonstruktionen. Mit
Hilfe des Programmes kdnnen ver-
schiedenste Konstruktionen zusam-
mengestellt und hinsichtlich des
Warme- und Feuchtetransports
durch die Konstruktion eingeschétzt
werden. COND hilft somit einzu-
schatzen, wie die Konstruktion sich
prinzipiell unter den gewahlten
Bedingungen verhalten wird. Mitun-
ter ist eine realitditsnahe Simulation
einer Konstruktion unabdingbar, z.B.
wenn der Nachweis eines Konstruk-
tionsdetails erbracht werden soll. Im
Gegensatz zum Glaserschema geht
das moderne COND-Programm von
einer dampfdurchlassigen Konstruk-
tion aus, die aus mehreren Schich-
ten bestehen kann. Realitatsnah wird
der eindimensionale, stationére
Waéarme- und Feuchtetransport
betrachtet. COND berechnet den sta-
tionaren Dampf- und Warmestrom
und die daraus resultierenden
Dampfdruck- und Temperaturprofile.
Wahrend COND ein schnelles
Beurteilungsprogramm ist, kann
DELPHIN als umfassendes
Simulationstool fur spezielle und
bauphysikalisch schwerwiegende
Problemfélle eingesetzt werden.
Beide Programme wurden von der
Technischen Universitat Dresden
entwickelt.

Calciumsilikat ist ein
»Alleskdnner*. Ent-
sprechend der aufge-
bauten Feststoffma-
trix &ndern sich seine
Eigenschaften. Das
Raumgewicht variiert
hierbei von 200 bis

1200 kg/ms.
Einsatzbereich Anwendung Raumgewicht
(kg/m?)

Thermische Ofenbau, Petrochemie, Zement- 200 - 300
Isolation industrie, Aluminiumherstellung,

Anlagenbau
Brandschutz Kabel-/Luftungsschéachte, 200 -1000

Fassaden-/Wandverkleidungen,

Turen, Schutzschranke,

Kamin-/Kachel6fen
Metallurgie Funktionswerkstoff in GieBanlagen ~ 800 — 1200

in Kontakt mit flissigem Alu-

minium, z. B. zur Fertigung von

Motorbldcken, Kolben, Bedplates,

Isolation von GieRBpfannen.
Elektrische Abschirmung von Induktions- 800 - 1200
Isolation anlagen, Lichtbogenschutz etc.
Warmeschutz Innendédmmung, Schimmelschutz 250

Herstellung von Calciumsilikat

Rohstoffe fur Calciumsilikat-Produk-
te sind hauptséchlich Kalk und eine
SiO2-haltige Quelle, zum Beispiel
gemahlener Sand und Wasser. Zur
Unterstlitzung des Pressvorganges
koénnen Zellstoffzuschlage oder an-
dere Hilfsstoffe beigemengt werden.
Mit diesen naturlichen Rohstoffen
werden aus der Vielfalt der Verbin-
dungen des Systems CaO-SiO;

drei wichtige Calciumsilikathydrate
gebildet, welche im wesentlichen

in den Calciumsilikat-Werkstoffen
vorkommen:

Xonotlit: 6Ca0-6Si02-H20
Tobermorit: 5Ca0-6SiO,-5H,0
Wollastonit: 6Ca0O-6SiO».

Alle drei Kristallmodifikationen sind
durch die kettenférmige Anordnung
von (SiO») Tetraedern gekennzeich-
net und wasserunléslich.

Far die Herstellung von Calciumsili-
kat Werkstoffen gibt es zwei géngige
Verfahren: die Pre- und die Postauto-
klavierung.

Bei der Preautoklavierung erfolgt
zuerst eine Autoklavierung der
gemischten Rohstoffe, anschlieRend
die Formgebung sowie Trocknung.

Bei der Postautoklavierung erfolgt
die Autoklavierung erst nach der
Formgebung. Hierbei werden die in
einer wassrigen Losung homogeni-
sierten Rohstoffe bei erhéhter Tem-
peratur vorreagiert, das thixotrope
Slurry wird verpresst und die griinen
Formkdorper einer hydrothermalen
Reaktion im Autoklaven unterwor-
fen. Die Wahl und Zusammenset-
zung der Rohstoffe, verbunden mit
der Reaktionsfuhrung im Autoklaven
(Temperatur, Druck und Feuchtigkeit)
bestimmen im wesentlichen die
Kristallmodifikation und somit

die Eigenschaften des Werkstoffes.
Die autoklavierten Platten werden
anschlieRend getrocknet. Platten
werden in den Abmessungen

3000 x 1250 mm und Dicken von

20 bis 100 mm gefertigt. Sie kdnnen
zugeschnitten werden oder auf
CNC-Maschinen gefrast werden,
zum Beispiel fir den Formenbau.



