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Die Baustoffe, ihre Eigenschaften, Anwendung und Verarbeitung

Die wichtigsten Baustoffe fiir das umfangreiche Arbeitsgebiet

der Putz-, Stuck- und Rabitzarbeiten stellen die Mdrtelstoffe
dar, denn diese sind es, dic den Grundstoff bilden und den Ar-
diese Stoffe

beiten Form und Gestalt geben. Es geniigt nicht,

nur dem Namen nach zu kennen. Die Kenntnis ihrer Eigen-
schaften und Anwendungsméglichkeiten und die damit zusam-
menhingenden Regeln der Verarbeitung miissen dem Meister,
Nicht um-

Gesellen und Lehrling durchaus geliufig werden.

ifttum

sonst ist schon so oft von namhaften Fachleuten im Schr

die Forderung nach ,besserer Kenntnis der Baustoffe” erhoben

worden. Die vielen Putzschiden, die im Laufe der Jahre schon
aufgetreten sind, lassen diesen Ruf immer wieder von neuem
laut werden.

Dem Putzer- und Stuckgewerbe sind heute Mortelbindestoffe
mit hervorragenden Eigenschaften in die Hand gegeben, und es
liegt nur am Ausfithrenden, diese Vorteile zu nutzen und in
scinen Arbeiten zum sichtbaren Ausdruck zu bringen. Die rich
¢ Wah! des Bindemittels, dic Kornzusammensetzung des Zu-
rstoffs,
Verarbeitung und Nachbehandlung sowie der

die Menge des Wasserzusatzes, die Herstellung,

Abbindevorgang

des Mortels sind fiir die Giite von Putz-, Stuck- und R

arbeiten von ausschlaggebender Bedeutung. Deshalb mufl auch

diesen Fragen schon von Anfang an die grofite Aufmerksamkeit

geschenkt werden. Die nachfolgenden Ausfiihrungen sollen mit
LL'LY'-.] 'ﬂi.‘]l‘l :]:_:L‘TT, aic |1(J1\‘-‘\11dlgﬂﬂ }\L’H]tln\‘fﬂ' zu \"L'L']Tl]tt[:lf\, Ver-
suche und Erfahrungen der Praxis miissen damit aber Hand in

Hand gehen

Mortelstoffe

Zu den Mbrtelstoffen
Bindemitteln: Kalk, Gips, Zement, und
Wasser und Sand.

Aus Bindemittel und Zuschlagstoff wird der Mértel als fliis-

verschiedenen Arten von

die Zuschlagstoffe:

zihlen die

siger oder plastischer Brei ber

kalische und

itet, der sich dann durch physi-

Lermicche U - Lheo g
chemische Vor ange versteilt Uﬂd (Itjl.jlr-“-!L.t \.]ﬂLl
zur steinartigen Masse erhdrtet. Der Haupranteil an diesen
Aber auch das

an der Erhidrtung maflgeblich beteiligt, wihrend der

Vorgingen kommt dabei dem Bindemittel zu.
Wasser is

Sand nur dic Aufgabe eines Fiill- und Magerungsstoffes hat.

Bindemittel

Bei diesen ist zunichst zu unterscheiden zwischen Bindemit-
teln, die nur an der Luft erhiirten und Bindemitteln, die sowohl
an der Luft als auch unter Wasser erhirten. Die daraus herge-
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Bild 2. Kalksteingewinnung

stellten Mértel werden deshalb auch als Luftmértel bzw. Was-
sermortel bezeichnet.

Zu den ersteren sind zu rechnen

von den Gipsarten: Putzgips, Stuckgips und Marmorgips,
von den Kalkarten: Weiflkalk und Dolomit- oder Graukalk.

Zu der zweiten Gruppe gehtren

vondenGipsarten alsbedingt wasserbindend der Estrichgips,
von den Kalkarten Wasserkalk, hydraulischer und hoch-
hydraulischer Kalk und Romankalk

sowie die Zementarten Portlandzement, Eisenportland-
zement, Hochofenzement, Tonerdezement.

Fiir die Giite und Beschaffenheit der Bindemittel Kalk und
Zement gelten heute allgemein die vom Deutschen Normen-
ausschufl ausgearbeiteten DIN-Normen, und zwar fiir

Baukalk DIN 1060 * vom Mai 1941. Hier liegt bereits ein
neuer Entwurf vom Juni 1952 vor, der sich von der bisherigen
Norm durch klarere Begriffserklirung fiir die einzelnen Kalk-
arten, Handelsformen und Kalksorten unterscheider. Aufler-
dem sind fiir die Giliteanforderungen wesentliche Anderungen
vorgesehen.

Portland-, Eisenportland- und Hochofenzement DIN 1164*,
vom Juli 1942.

Baugips DIN 1168 * vom Juni 1941, die sich aber nur auf
die Begriffsbestimmung erstrecke, Hierfiir liegt bereits ein
neuer Entwurf vom Januar 1951 vor, der auch die Priif-
verfahren und die Priifgerite fiir Stuck- und Putzgips um-
faBt. Aufierdem sind 2 Normentwiirfe ausgearbeiter iiber die
chemische Analyse und iiber die Kennzeichnung, Hirte und
Anforderungen an Studk-und Putzgips, diezunichstals Blatt 2
und 3 zu DIN 1168 bezeichnet wurden, spiter aber in die
DIN-Norm 1168 einbezogen werden sollen.

* Simtliche Normblitter sind vom Beuth-Vertrieb, GmbH., Ber-
lin W 15, Uhlandstr, 175, oder Kéln, Friesenplatz 16, zu beziehen.

Mafigebend ist jeweils die neueste Ausgabe. Es wird deshalb empfoh-
len, neuerschienene Normblitter sofort zu beschaffen.

inzend zu diesen Normen haben die Fachverbinde der

Kalk-, Gips- und Zemenrindustrie noch besondere Merkblit-
ter herausgegeben, die ganz besondere Beachtung verdienen

und von diesen bezogen werden kénnen.

Baukalk

Der Kalk stellt wohl das ilteste und einfachste Mortelbinde-

Bild 2-9

mittel dar. Er hat den groflen Vorzug, dafl sein Urgestein fast
iberall anzutreffen und er selbst leicht herzustellen ist. Die
natlirlichen Baukalke werden aus kohlensaurem Kalk (Kalk-
stein, CaCQ,) durch

an den Kalk (CaO) gebundene Kohlensiure (CO,) ausgetrieben

Brennen hergestellt, wobei die chemisch

wird. Das Brennen der Steine erfolgt unterhalb der Sinter-

grenze und nach Kalkart in Ring-, Schacht- oder Drehofen.
Das Kalkvorkommen in Deutschland erstrecke sich in der
Hauptsache auf 2 geologisch wichtige Formationen, die Muschel-

kalkformation und die Juraformation. Die letztere zicht sich

in ganzen Gebir en von grofler Michtigkeit durch das
Land. So haben wir im Siiden von Deutschland einen grofien
Gebirgszug, den ,Schwibischen Jura® (Schwiibische Alb), der
sich vom Rhein bis zum Ries erstreckt, und in Mitteldeutsch-
land einen fast ebenso grofien Gebirgszug, den ,Frinkischen
Jura®, der sich anschlieflend an den Schwibischen Jura nach
Norden zieht.

Die Muschelkalkformation verliuft in Siiddeutschland zwi-
schen der Rheinebene und der Schwibischen Alb und zieht sich
von hier aus ebenfalls nach Norden bis zur Weser und Saale
weiter. Den besten Kalk, den Weikalk (Fettkalk), erhalten
wir aus der Juraformation, wihrend der Dolomit- oder Grau-
kalk (Magerkalk) der Muschelkalkformation entstammt. Die
chemische Zusammensetzung der Kalksteine ist dem Vorkom-
men entsprechend verschieden, daraus ergeben sich auch die
Unterschiede in den verschiedenen Kalkarten.

Die Kalke werden nach ihren natiirlichen Eigenschaften be-
nannt, so z. B. Weilkalk, Graukalk, Wasserkalk. Daher kommt
es, dafl so viele Kalksorten im Handel sind. Nach DIN 1060
sind diese in 2 Hauptarten zusammengefafit, und zwar in Luft-
kalke, die nur an der Luft erhirten [zu ihnen gehdren der
Weifdkalk und der Dolomit- (Grau-) Kalk], und in wasserbin-
dende Kalke, auch hydraulische Kalke genannt, bei denen zu
den Grundstoffen der Luftkalke noch sogenannte Wasserbinder

hinzutreten und ihnen damit die Eigenschaft verleihen, sowoh]

unter Luftabschluf als auch unter Wasser zu erhirten. Zu die-
sen sind zu rechnen: Wasserkalk, hydraulischer Kalk (frither
Zementkalk genannr), hochhydraulischer Kalk und Romankalk.

Von dem Gehalt an Wasserbindern hingt die Laschbarkeit

und Ergiebigkeit des gebrannten Kalkes wesentlich ab. Die letz-

an Wasserbin-

tere ist um so grofler, je geringer der Antei

dern ist.

Luftkalke

Weilkalk (Fettkalk) wird aus fast reinem Kalkstein mit nur
geringem Gehale (bis 10%) an Magnesia, Kieselsiure, Tonerde
und Eisenoxyd gewonnen. Je geringer dieser Gehalr, um so
besser, fetter, ausgiebiger wird der Kalk. Durch Brennen unter-
halb der Sintergrenze wird aus dem Kalkstein (kohlensaurer
Kalk, Kalziumkarbonat) die chemisch gebundene Kohlensiure
ausgetrieben. Es bleibt dann der Branntkalk, der im wesent-
lichen aus Kalziumoxyd besteht, zuriick.
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Bild 3. Gesamtansicht der Aufbereitung und Schachtofenanlage der Rheinisch-Westfilischen Kalkwerke Dornap

Weiflkalk lascht kriftig und schnell und ist deshalb ergie-
biger als Dolomitkalk. Er wird ungel6scht sowohl in Stiicken
als Stiickkalk wie auch gemahlen als gemahlener Branntkalk ge-
liefert. Im abgeltschten Zustand kommt er als Loschkalk (trok-

ken geloschter windgesichteter Kalk) und als nafl geloschter
Kalkbrei oder Kalkteig in den Handel. Nach dem Loschen ist

der Weillkalk meist von weiller oder schwach getdnter Farbe.

Beim Loschen zu Staubkalk wird dem Branntkalk (Stic
kalk) nur so viel Wasser zugesetzt, dafl er zu Staub zerfillr.
Dies ge

chen der in Korbe gelegten Kalkstiicke in Wasser. Das Loschen

chieht durch Uberbrausen oder durch kurzes Eintau-

des Branntkalks zu Kalkbrei oder Kalkteig erfolgt in der
Loschpfanne unter Zusatz eines Uberschusses an Wagser. Stiik-
kiger und gemahlener Branntkalk vergrtfern ihr urspriing-
liches Raumvolumen beim Léschen sehr erheblich. Wird dem
Kalkteig noch weiter Wasser zugesetzt, so erhdlt man eine
Kalkmilch, wie sie zum Kalkanstrich (Weiflen) verwendet wird.

Dolomitkalk (Graukalk) wird durch Brennen von mdglichst
reinem, magnesiahaltigem (dolomitischem) Kalkstein unterhalb
der Sintergrenze erhalten. Er léscht trager als der Weilikalk
und ist deshalb auch weniger ergiebig, wird aus diesem Grunde
auch Magerkalk genannt. Seine Farbe ist selten weifd, meist

grauweifl oder dunkel. Das Loschen zu Kalkbrei oder Kalk-

Se

teig empfiehlt sich beim Dolomitkalk nicht. Er komme wie der
Weilkalk ungeldschr als stiickiger und gemahlener Branntkalk,
in geloschtem Zustand dagegen nur als Loschkalk (trocken ge-
l6schter Kalk) in den Handel.

Wasserbindende Kalke
Die wasserbindenden Kalke werden durch Brennen wvon
Mergel- und Kieselkalksteinen unterhalb der Sintergrenze ge-
wonnen. Der Gehalt an wasserbindenden Bestandteilen betrigt,
auf den gebrannten Kalk bezogen, mindestens 10 bzw. 15%.
Sie erhirten sowohl an der Luft wie auch unter Wasser.
Wasserkalk enthilt mindestens 10% an wasserbindenden Be-
standteilen, er 16scht trige, zerfillt aber bei v

ichtigem Was-

serzusatz vollstindig zu Pulver. Er ist im allgemeinen nur
schwach wasserbindend, es darf deshalb beim Loschen nicht zu
viel W
wiirde schon wihrend des Loschens der Abbindevorgang einge-

: ) . )
sser zugesetzt werden. Bel zu groflem Wasserzusatz

leitet. Wasserkalk soll aus diesem Grunde auch nicht als Kalk-
brei gelagert werden. Wasserkalk kommt ungeldscht als stiicki-
ger und gemahlener Branntkalk, geloscht nur als Loschkalk

(trocken geldschter Kalk) in den Handel.
Hydraulischer Kalk, friither Zementkalk genannt. Der Ge

halt an wasserbindenden Bestandteilen betrigr beim hydrauli-

Bild 4-6. Ringofenanlage, Mahlanlage, Silos und [.6schanlage der Rheinisch-Westfilischen Kalkwerke Dornap
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Bild 9. Beispiel fiir die Beschriftung Bild 9a. Beschriftung

eines Kalksackes nach dem neuen Entwurf
schen Kalk mindestens 15%, er bindet deshalb unter Wasser

stairker als

s Wasserkalk und erreicht eine héhere Festigkeit
(4c kg/em?). Der hydraulische Kalk wird i
als natiirlicher und als kiinstlicher hydraulischer Kalk. herge-
stellt.

zwel Erzeugnissen,

Der natiirliche hydraulische Kalk wird aus tonhaltigem
Kalkstein erbrannt, wihrend der kiinstliche hydraulische Kalk
durch Zumahlen von Wasserbindern zu Luftkalk oder hydrau-
1aft
kann auf der Baustelle auch durch Mischen von Luftkalk mit
Zement erzielt werden.

Hochhydraulischer Kalk unterscheidet sich von hydrauli-
schem Kalk lediglich durch seine hihere Mindestfestigkeit von
80 kg/em? nach 28 Tagen. Er wird teilweise auch durch Zu-
mahlen von Wasserbindern zu Lu

lischem Kalk gewonnen wird. Diese wasserbindende Eigen

alk oder hydraulischem
Kalk hergestelle. Zum hochhydraulischen Kalk ist auch der
Romankalk mit gleicher Mindestfestigkeit zu rechnen. Er wird
aus silikatreichem Kalkstein erbrannt und zerfillt bei Zusatz
von Wasser nicht mehr. Aus diesem Grunde wird er, wie der
Zement, im gebrannten Zustand und nur gemahlen geliefert.

Handelsformen
Die Baukalke (Putzkalke) kommen in verschiedenen Formen
in den Handel, und zwar als

Stiickkalk, das ist gebr

nnter Kalk in Stiicken, also noch un-
geloscht. In dieser Form wird der Weifikalk heute vor-
nehmlich geliefert.

Gemahlener Branntkallk, das ist gebrannter Kalk, der als sol-
cher pulverférmig gemahlen, aber noch nicht gelschr ist.
Kalkbrei oder Kalkteig, das ist bereits abgeloschter und ein-
gesumpfter, vornehmlich ausStiickkalk hergestellter Weif3-
kalk (auch Fertkalk oder Speckkalk genannt). Kalkbrei

Baustoffe

kann aber auch aus gemahlenem Branntkalk durch Ab-
[6schen in der Loschpfanne hergestellt werden.

Lo

chkalk (Kalkhydrat), das ist ein bereits im Kalkwerk zu
feinstem Pulver trocken geldschter, windgesichteter Kalk.
Nach DIN ro6o darf pulverférmig geloschter Kalk zur Ver-
meidung von Klumpenbildung bis zu 109 ungeldschte Be-
standteile (CaO und MgO

enthalten.

Kalzium- und Magnesiumoxyd)

Der Loschkalk zeichnet sich durch besondere Feinheit, sehr
niedriges Raumgewicht und grofes Volumen aus. Er stellt fiir
den Verbraucher die am bequemsten zu handhabende Kalkform
dar, weil er aus dem Sack heraus sofort mit Sand vermischt und
verarbeitet werden kann.

Hydraulische Kalkbindemittel

Hierunter fallen

Hydraulischer Kalk 40 (HK 40) und hochhydraulischer

Kalk 8o (HK 8¢), die in gemahlenem Zustand, und zwar ge-

16scht und ungeléschr, in den Handel kommen. Die beigege-

benen Zahlen 40 und 8o geben die Mindestdruckfestigkeit
an, welche diese Kalke nach DIN 1o6o besitzen miissen.

Im neuen Norm-Entwurf vom Juni 1952 sind die Bezeich-
nungen und Festigkeitswerte fiir den hydraulischen Kalk von
HK 40 in HK 25 und fiir den hochhydraulischen Kalk von
HK 80 in HK 5o geindert worden.

Kennzeichnung Bild 7-9

Die Bezeichnung Sackkalk ist unzulissig, weil sie keinen Auf-
schluff tiber die Form und Art des gelieferten Kalkes gibt.

Bei pulverférmigem und pulverférmig geldschtem Kalk miis-
sen Angebor, Lieferungspapiere und die Verpackung die Kenn-
zeichnung der Kalkart (Weilkalk, Dolomitkalk, Wasserkalk,
hydraulischer oder hochhydraulischer Kalk, Romankalk) und
die Bezeichnung geldscht oder ungeltscht aufweisen.

Hydraulischer und hochhydraulischer Kalk diirfen zusitzlich
als natiirlich oder kiinstlich gekennzeichnet werden. Ferner sind
auf der Verpackung das Herstellerwerk, das Gewicht und die

3ei dauernder Uberwa-

Verarbeitungsvorschrift anzugeben. I
chung der Festigkeit durch das Laboratorium des Vereins Deut-
scher Kalkwerke oder ein staatliches Materialpriifungsamt trigt
die Verpadkung das Warenzeichen, Bild 7, und bei Mitgliedern
des Ver

ins Deutscher Kalkwerke, die ihre Erzeugnisse dauernd
auf Ein

Itung aller genormten Eigenschaften {iberwachen las-

sen, auflerdem das Giitezeichen des Vereins, Bild 8.

Auflerdem sind die hydraulischen Kalkbindemittel auf der
Verpackung (Papiersicke) wie folgt zu kennzeichnen:
Wasserkalk mit 1 waagerechten schwarzen Streifen
Hydraulischer Kalk 4o (HK 40) mit 2 waagerechten schwarzen
Streifen (neue Bezeichnung HK 25 s. 0.).
Hochhydraulischer Kalk 8o (HK 80) mit 3 waagerechten
schwarzen Streifen (neue Bezeichnung HK 5o s. 0.).

Ein Beispiel fiir die bisherige und die neu vorgesehene Be-

schriftung eines Sackes

zeigt Bild 9 und ¢ a.
Giitevorschriften nach DIN 1060

Chemische Zusammensetzung. Diese ist mafigebend fiir die
Bestimmung der Kalkart und mitbestimmend fiir die Beurtei-
lung der Giite des Kalkes. Fiir die wirksamen Bestandteile (Erd-
alkalien, l8sliche saure Bestandreile und Nebenbestandreile) sind

in den Vorschriften besondere Grenzwerte festgelegt.
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Kornfeinheit. Alle pulverférmigen Brannt- und Loschkalke,

die in Sicken geliefert werden, miissen nach DIN 1060 (bei Ver

wendung zu Putzmortel) folgende Kornfeinheit aufweiser

Restloser Durchgang durch das Priifsieb 0,6 DIN 1171, auf
dem Priifsieb 0,2 DIN 1171 hochstens 2% Riickstand und auf
dem Priifsieb 0,09 DIN 1171 héchstens 10% Riickstand.

Ergiebigkeit. Die Ergiebigkeit ist nur bei Kalken zu ermit-
teln, die ungeléschr (in Stiicken oder Pulverform) geliefert
werden und fiir die eine bestimmte Ergiebigkeit seitens des
Lieferwerkes gewihrleistet wird.

Als durchschnittliche Ergiebigkeit ist beim Abléschen von je
5 kg gebranntem Kalk zu fordern:

bei Weiflkalk 111 Kalkeeig

bei Dolomitkalk 11| Kalkpulver eingelaufen und

bei Wasserkalk 71 Kalkpulver eingelaufen.

Raumbestindigkeit. Jeder sachkundig und volls

dig ge-

Ioschte Kalk ist beim Erhirten an der Luft raumbestandig. Die

bleiben

unter Wasser erhirtenden Kalke unter Wasser be-
stindig.

Festigkeit, Die Festi

erhirten, soll nach 28tigiger Lagerung in feuchter Luft minde-
stens betragen:
bei Wasserkalk
bei hydr. Kalk 40

auf Druck 15 kg/cm? auf Zug 3 kg/cm?

auf Zug 5 kg/cm?

bei hochhydr. Kalk 8o auf Druck 8o kg/cm? auf Zug 9 kg/cm?

Diese Festigkeiten geben auch einen Anhaltspunkt iiber die
morteltechnischen Eigenschaften der betreffenden Kalke, insbe-
sondere iiber die Haftfahigkeit. Ein Kalk mit hoher Zug- und

Druckfestigkeit haftet also wesentlich besser als ein Kalk mit
niederer Zug- und Druckfestigkeit.

Verarbeitungsvorschriften

Wegen Verschiedenartigkeit der Kalke, die sich aus ihrer Zu-
sammensetzung oder Vorbehandlung im Werk ergibt, miissen
auch verschiedene Verarbeitungsvorschriften festgelegt werden.

Fiir die pulverformigen Kalke ist in den Verarbeitungsvor-
schriften der Lieferwerke bzw. auf der Verpackung (Sack) teil-
weise eine besondere Einsumpfungsdauer oder eine Mortel-
Die Verarbei-
tung des Kalkes zu Mortel darf also entweder sofort aus dem
Sack oder erst nach einer 12-, 24- oder 48stiindigen Einsump-
fungsdauer erfolgen.

liegezeit angegeben, die genau einzuhalten ist.

Der Kalk wird dabei mit Wasser angeriihrt und nach der

dauer mit dem Sand zu Mortel verarbeitet

Einsumpfun
oder er wird mit dem Sand trodken gemischt, nach erfolgter

Wasserzugabe gut durchgearbeitet und bleibt dann die vorge-

schriebene Zeit liegen.

Lagerung

Gebrannter Kalk (Stiickkalk) ist unmittelbar nach der An-
lieferung abzuldschen. Ist dies nicht durchfithrbar, dann mufl er
trocken gelagert und entsprechend abgedeckt werden, damit

er keine Luftfeuchtigkeit aufnehmen und vorzeitig ablSschen

kann.
Beim gemahlenen Branntkalk ist eine mindestens ebenso
grofe Vorsicht am Platze, weil er unter Umstinden durch den

keit aufnehmen kann. Dabei tritt

Papiersack hindurch Feuchti

dann cine Volumenvergroferung ein und der Sack zerreific.

Bild 10. Arbeitsweise im Rheinland, der Stiickkalk wird auf die
Baustelle gefahren und dort geltscht
Durch Verwendung bituminierter Sicke kann hier vorgebeugt

und eine lingere Lagerung ermoglicht werden.

Loschkalk vertriigt wohl eine lingere Lagerung, er muf} aber
trotzdem vor Feuchtigkeitsaufnahme geschiitzt werden, damit
sich im Sack keine Knollen bilden, denn auch dies beeintrachtigt
die Bindekraft des Kalkes.
Léschen des Kalkes Bild 10, 11 und 14

Das Loschen des gebrannten Kalkes (Stiickkalk und gemah-
lener Branntkalk) erfolgt unter Zugabe von Wasser. Dabei
nimmt der Branntkalk unter Wirmeentwicklung Wasser auf,
d. h. es wird durch einen chemischen Vorgang an den Kalk ge-
bunden. Bei diesem Vorgang zerfillt der Stiidkkalk zu Pulver,
und es bildet sich der sogenannte Loschkalk. Der Kalk vergro-
flert sein Volumen wihrend dieser Umwandlung ganz erheblich.

Man hat zwei Léschverfahren zu unterscheiden, das Trocken-
l6schen und das Nafiloschen. Beim Trodkenléschen wird nur so
viel Wasser zugesetzt, dal der Stiickkalk zerfillt und ein pulver-
formiger Loschkalk entsteht. Das Nafilgschverfahren dagegen
wird mit einem Uberschufl an Wasser durchgefiihrt, so daf
sich ein Kalkteig oder Kalkbrei bildet.

Trockenloschung. Bei Weifi-, Dolomit- oder Graukalk und
bei Wasserkalk wird die Trockenldschung in der Hauptsache
im Werk mittels besonderer Loscheinrichtungen durchgefiihre.
Der so gewonnene Loschkalk kommt dann nach Lagerung und

Sichtung in Papiersicken zum Versand.

Das Trodkenldschen von Dolomit- oder Graukalk (Stick
kalk) kann auch auf der Baustelle erfolgen, wird aber heute
nur noch in besonderen Fillen dort vorgenommen. Der ge-
brannte Kalk wird zuerst auf Faustgrofle zerkleinert, in Losch-
kdrbe gefiillt und so lange in Wasser getaucht, bis keine Luft-
blasen mehr aufsteigen. Der mit Wasser vollgesogene Kalk
wird dann auf Haufen von etwa 1 m Hohe geschiittet und mit

ciner 20 c¢m starken Sandschicht iiberdeckt, damir die Losch-

wirme erhalten bleibt. Putzkalk mufl mindestens 8 Tage unter
der Sandschicht abléschen; er wird anschliefend durch ein fein-
maschiges Sieb geworfen und ist dann verarbeitungsfihig.
Beim gebrannten Wasserkalk (Stiickkalk) nimmt man die
Trockenldschung so vor, dafi er auf einem etwa 30 ¢m hohen

Sandbett ausgebreitet und mit Wasser begossen wird, bis er vor
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Die Verwendung frisch geloschten Kalkes soll nicht vor
8 Wochen erfolgen. Im allgemeinen kann er dann verarbeitet
werden, wenn sich an der Oberfliche der gefiillten Kalkgrube
starke, daumenbreite Risse gebildet haben. Aber auch diese Re-

dieser Zustand bei starker

gel ist nicht ganz zuverldssig, w

bzw. Absa les Wassers unter Umstinden

schiitzen. In Fissern gelagerter Kalk darf deshalb iiber den
Winter nicht im Freien stehenbleiben.
Die Naflloschung des gemahlenen Branntkalks (Weillkalk

und Graukalk) kann auf 2 Arten geschehen, und zwar in der

Loschpfanne oder in der Sandmischung.
ird der hlene Bra

Im ersten




Kalkmenge betragen. Der fertig angeriithrte Mértel mufi dann
mindestens 12 Stunden unverarbeitet liegenbleiben, sofern vom
Kalkwerk keine andere Mirtelliegezeit vorgeschrieben ist.

Das Ldschen von W

sserkalk in Stiicken und von gemah
lenem Branntkalk wird wie das Loschen von Weillstiickkalk
und gemahlenem Branntkalk (Weifl- und Graukalk) vorgenom-
mern.

In einer Reihe von Grofistadten liefern Mortelwerke fertig
geloschten Kalkbrei und fertig angemachten Kalkmartel. Siehe
Bilder 12-15.

Gips

Eigenschaften

Unter den Mbrtelbindestoffen kommt dem Gips besondere
Bedeutung zu, weil er Eigenschaften besitzt, dic von denen des
Kalkes und Zements wesentlich abweichen und ihn deshalb fiir
die Putz-, Stuck- und Rabitzarbeiten wohl als den wertvollsten
Baustoff erscheinen lassen.

Von diesen Eigenschaften sind besonders hervorzuheben:

das rasche Abbindevermégen in Verbindung mit einer vorziig
lichen Bildsamkeit,

die grofle Widerstandsfahigkeit im Feuer, ohne nennenswerte

Forminderungen,

die vorziigliche Haftfihigkeit und

die geringe Leitfihigkeit fiir Kilte und Wirme und der sich
daraus ergebende gute Dimmschutz.

Diese Eigenschaften haben in erheblichem Mafle zur Erschlie-
flung der groflen Anwendungsgebiete der Putz-, Stuck- und
Rabitzarbeiten beigetragen.

Gips wurde schon in den frithesten Zeiten unserer Bauge-
schichte — von Agyptern, Griechen und Romern — zum
Mauern, Putzen und zur Plastik verwandt. Baureste aus dieser
Zeit erfiillen uns heute noch mit Bewunderung iiber die vor-
ziigliche Beschaffenheit des Gipsmortels. Daraus kann nur ge-

schlossen werden, dafl eine hervorragende Materialkenntnis und

eine materialgerechte Herstellung und Verarbeitung bei diesen
Volkern zu diesen guten Erfolgen gefiihrt haben.

Gips kann, im Gegensatz zu Kalk und Zement, auch rein
ohne jeglichen Zuschlagstoff verarbeitet werden und erlangt
dabei eine gute Festigkeit. Sein geringes Quellvermdgen beim
Abbinden kann dabei auf vielen Anwendungsgebieten mit Vor-
teil ausgenutzt werden,

Durch leichte Zuschlagstoffe, Holzwolle, Sigemehl, Schilf-
rohre, Kokosfasern u. dgl. 1aflt sich das Gewicht von Gipskor-
pern wesentlich vermindern und so ein pordser Baukdrper mit

guten Dimmeigenschaften gegen Kilte, Wirme und Schall
schaffen.

Die fortschreitende Entwicklung unserer Bautechnik und das
Streben nach moglichst wirtschaftlichen Baumethoden stellen
an die Giite der Baustoffe, insbesondere der Grundstoffe, immer
hhere Anspriiche.

Diesen Forderungen sucht auch die Gips-Industrie durch im-
mer weitergehende Forschungen und durch Verbesserung der
Giiteeigenschaften gerecht zu werden. Nach dem gegenwirtigen
Stand der Gipsforschung und -herstellung ist zu erwarten, daff
in naher Zeit mit weiteren Fortschritten zu rechnen ist.

Nach der neueren Einteilung und Begriffsbestimmung wer-
den beim gebrannten Gips drei Gruppen unterschieden:

bei niederer Temperatur gebrannte Gipse, sogenannter Halb-
hydrat- oder Normalgips (teilweise entwisserte Gipse wie

18 Baustoffe

Spezialerzeugnisse (Formgips,

Stuckgips) und die meisten
Modellgips, Alabastergips u. dgl.),

bei durchschnittlich mittler Temperaturen gebrannte

Gipse, welche die Putzgipse (wiirtt. Baugips), Ofen- und
Ofenkesse

gipse umfassen und

bei hohen Temperaturen gebrannte bzw. gegliihte Gipse, zu
denen Estrichgips und Marmorgips zu rechnen ist.

Diese Benennung und Einteilung kommt der Anwendung
der Gipse in der Praxis sehr nahe, so dafl damit manche Un-
klarheiten, die heute noch bestehen, beseitigt werden.

Es ist auflerdem beabsichtigt, auch fiir den Baugips Normen,
wie bel Kalk und Zement, einzufiihren, um stets gleichblei
bende Erzeugnisse von hoher Giite zu erhalten.

Der vorliegende Entwurf fiir die Baugipse DIN 1168*
iffsbestimmungen:

vom

Januar 1951 enthilt folgende Beg

1.11 Baugips ist jeder fiir Bauzwecke geeignete, gebrannte
Gipsstein. Er wird gewonnen durch teilweises oder voll-
stindiges Austreiben des im natiirlichen Gipsstein ent-
haltenen Kristallwassers. Das Kristallwasser kann zur Er-
zielung besonderer Gipssorten auch unter beschrinkter
Lufrzufuhr ausgetrieben werden. Baugips wird vor, wih-
rend oder nach dem Brennen (Kochen) in einer oder in
mehreren Stufen gemahlen.
Baugips ist im allgemeinen weiff, weifflichgrau, gelblich-
weifl oder rotlichweifs.
Der Baugips, im folgenden Gips genannt, wird in der
Hauptsache verwendet
fiir Stuck- und Rabitzarbeiten,
fiir Putzarbeiten, fiir Estricharbeiten,
zur Herstellung von Baukérpern verschiedener Art,
fir Sonderzwedke.

.12 Folgende Gipssorten werden unterschieden:
Stuckgips, Putzgips, Hartputzgips, Estrichgips, Marmor-
gips.

1.121 Stuckgips ist Gips, der durch Erhitzen auf verhilt-
nismiaflig niedrige Temperatur teilweise entwiissert ist.
Er wird in der Hauptsache zu Stuck-, Form- und Rabitz-
arbeiten sowie zur Herstellung von Gipsbauk6rpern ver-
wendet. Auflerdem wird er als Zusatz zu Kalkputzméreel
und als Feinputz (z. B. Glittputz) gebraucht.

Putzgips wird im allgemeinen bei hoherer Tempera-

o
W

tur als Stuckgips hergestellt. Er kann deshalb freien Kalk

lpx.

enthalten. Putzgips versteift langsamer als Stuckg
Er wird in der Hauptsache zu Putzarbeiten (reiner Gips-
putz, Gipssandputz, Gipskalkputz, Gipszusatz zum Kalk-
putzmortel) und fir das grobe Vorzichen von Stuck-
arbeiten verwendet.

r.123 Hartputzgips erhilt durch besondere Herstellungs-

fahren eine groflere Hirte als Stuck- und Putzgips.
Er wird fiir Putze von besonderer Hirte verwendet.

Estrichgips ist Gips, der durch Erhitzen auf hohe

Temperatur vollig entwissert ist. Er enthilt freien Kalk

(CaQ) und versteift langsamer als Studs- und Putzgips.

Er wird in der Hauptsache zu Estricharbeiten, bisweilen

auch als Mauermortel und fiir besondere Putzarbeiten
sowie zur Herstellung von Baukdrpern verwendet.

r.12§ Marmorgips (friher Marmorzement genannt) ist

* Simtliche Normblitter sind vom Beuth-Vertrieb, GmbH., Berlin
W 15, Uhlandstr, 175, oder Kéln, Friesenplatz 16, zu beziehen.
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doppelt gebrannter, zwischen den beiden Brennvorgin-
gen (gewohnlich mit Alaun) getrinkter Gips. Er versteift
langsamer als Stuckgips und ist technisch weif3.

Er wird hauptsichlich zum Verfugen von Wandplatten,
zu besonderen Putzarbeiten, zu Kunstmarmor und fiir
andere Sonderzwecke verwendet.

[n Abschnitt 2 sind die Priifverfahren und Priifgeriite fiir
Stuck, und Putzgips behandelr.

Der Entwurf von Blatt 2 vom Juli 1951 behandelr die che-
mische Analyse und den Analysengang.

Im Entwurf von Blatt 3 vom Februar 1953 sind die Kenn-
zeichnung der Verpackung, die Hirtebestimmung sowie die
Anforderungen an Stuck- und Putzgips in bezug auf die Korn-
feinheit, Versteifung und Festigkeit festgelegt.

Bei Erscheinen der endgiiltigen Norm werden die Blitter 2
und 3 in DIN 1168 — Baugipse — einbezogen.

Aufler den Baugipsen werden fiir Bauzwecke noch folgende
Gipse hergestellt, die voraussichtlich nicht unter die Normung
fallen:

Form- und Modellgips fiir Formen jeder Art,

Spezialformgips (in der Hauptsache zur Herstellung der

Dachziegelformen),

Alabastergips fiir feinere Guflarbeiten und

Alabaster-Figurengips fiir allerfeinste Arbeiten.

Bis zum Inkraftereten einer DIN-Norm behalten die bis-
herigen Vorschriften des Deutschen Gipsvereins zur einheit-
lichen Gipspriifung ihre Giiltigkeit.

Vorkommen des Gipssteins

Das Gipsvorkommen innerhalb Deutschlands erstrecke sich
in der Hauptsache auf drei geologisch wichtige Formationen,
und zwar auf die Keuperformation und die Muschelkalkforma-
tion im Siidwesten des Bundesgebiets und auf die Zechstein-
formation im Norden des Landes (Harz).

Das Gipsvorkommen in der Natur zeigt verschiedene For-
men. Die hiufigste und am meisten abgebaute ist der dichte
Gipsstein, der duflerlich viel Ahnlichkeit mit dem Kalkstein
hat. Durch die Salzsdureprobe kann die Art des Steines leicht
festgestellt werden. Kalkstein (kohlensaures Kalzium) braust
auf, wenn er mit Salzsiure tibergossen wird, wahrend Gipsstein
(schwefelsaures Kalzium) gegen Salzsiure unempfindlich ist.

Der kornige Gipsstein, der grob kristallinisches Geflige und
hellgraue bis weiffe Farbe hat, findet sich hauptsichlich in der
Zechsteinformation in michrigen Ablagerungen.

Alabastersteine haben reinweifle Farbe und sind von fein-
bis grobkristallinischer Struktur. Sie finden sich hauptsichlich
in den oberen Lagen und haben meist kugelige Form.

Neben diesen Formen findet sich in der Natur noch der so-
genannte Anhydrit, der kein Kristall- oder anders gebundenes
Wasser enthilt. Er lifle sich deshalb durch Brennen auch nicht
entwissern. Die Wasseraufnahme erfolgt aber im Laufe der geo-
logischen Entwicklung, wobei er dann in den branntfihigen
Gipsstein umgewandelt wird. Als Anhydrit ist er fur die Gips-
fabrikation zunichst noch unbrauchbar.

Gewinnung und Verwendung des Gipssteins

Die Gewinnung des Gipssteins erfolgt im allgemeinen im
Steinbruchbetrieb, teilweise aber auch im Bergwerksbetrieb,
d.h. unter Tage. Von grofler Wichtigkeit ist dabei das Aus-

Bild 16. Profilierte Stuckdedke mit Deckenrosette
Stuckgeschift F. Bender, Miinchen

Bild 17. Einfaches Dachzimmer, gut ausgeputzt

suchen der Steine im Bruch, weil etwa vorkommender Anhydrit
(wasserfreier Gips) ausgeschieden werden mufl.

Bild 18-21

Die verschiedenartigen Steinvorkommen haben nach

Herstellung des gebrannten Gipses
dem
Brennen auch Unterschiede in den Eigenschaften der Gipse her-

vorgebracht, da ja der Gips, ihnlich wie der Weifl- und Grau-

kalk, in seiner natiirlichen Beschaffenheit ohne irgendwelchen
Zusatz gebrannt wird. Hinzu kommt noch, daf durch die Hihe
der Brenntemperatur ein wesentlicher Einflufl auf die Eigen-
schaft des gebrannten Gipses ausgeiibt werden kann. Hieraus
haben sich dann die verschiedenen Gipsarten mit den beson-
deren Anwendungsgebieten ergeben.

Ofengips wird in kammerartigen Ofen bei 120—6c0o Grad
in Stiicken gebrannt und dann gemahlen. Dieser Gips kommt
z.Z.nochals Baugips, Liincburger Kalk, Sparkalk und Awallir auf
den Markt und wird zu Decken- und Wandputz verwendet. Nach
dem Normentwurf fillt er unter die Bezeichnung Putzgips.
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Bild 18. Drehrohrofenanlage der Westdeutschen Gipswerke

Gebr. Knauf, Iphofen a. M.

Stuckgips (Kesselgips), Modellgips, Formgips. Bei der Herstel-
lung dieser Gipse wird der Gipsstein vor dem Brennen fein ge-
mahlen und das Mehl in Kochern bei 120—180 Grad 2—3 Stun-
den erhitzt bzw. gekocht. Nach der Kiihlung wird der Gips
auf die erforderliche Feinheit nachgemahlen. (Nach der neuen
DIN-Norm bleibt die Bezeichnung Stuckgips erhalten, dagegen
entfillt die bisherige Bezeichnung Kesselgips.)

Der bessere Stuck- und Modellgips wird in Drehsfen ge-
brannt. Die Steine werden bis auf eine Korngréfle von 20 mm
zerkleinert und dann im Gleich- oder Gegenstrom zu den
Heizgasen durch den Drehofen gefiihrt. Das gebrannte Material
wird anschliefend gemahlen und gesichret.

Stuckgips wird zu Putzarbeiten an Decken und Winden in
und Rabitzarbeiten sowie zur

trockenen RAumen, zu Stuck-

Herstellung von Gipsdielen, Gipsplatten, Gipssteinen und
Leichtbauplatten verwandr.

Modellgips dient zur Herstellung von Gieffformen in der
keramischen Industrie, zu Prefformen in der Ziegelindustrie
und kommt beim Formen und Gieflen, Gipsmodellbau und bei
Werkstattarbeiten zur Verwendung.

Alabastergips wird fiir feinere Guflarbeiten verwendet und
aus reinen Alabastersteinen gewonnen, die in backofenihnlichen
Apparaten sehr vorsichtig gebrannt werden.

Estrichgips. Dieser stellt ein Gipserzeugnis mit besonderen
Eigenschaften dar, das mit Studs- und Putzgips nicht verwech-
selt werden darf. Estrichgips wird bei hohen Temperaturen
gebrannt bzw. geglitht und wird dabei vollstindig entwissert,
d. h. das chemisch

Brennvorgang ausgetrieben. Er unterscheidet sich auch

gebundene Kristallwasser wird bei dem
weit-
gehend von Marmorgips. Wie schon sein Name sagt, wird er
in grofitem Umfange zu Estrichbéden, und zwar zu Unterlags-
béden fiir Linoleum u. dgl. und fiir direke begehbare Fuflbéden
in Werkstitten, Lagerriumen, zu Fruchtbéden in der Land-
wirtschaft und als Dachbodenbelag zum feuersicheren Abschluf

der Dachbodenriume verwendet.

Er ist fiir diese Zwedke ganz besonders geeignet, weil er

keine freien und schiidlichen Sduren enthilt und deshalb Kon-

Baustoffe

struktionsteile aus Stahl u. dgl. sowie die Belagstoffe in keiner
Weise angreift. Hierzu kommt als besondere Eigenschaft des
Gipses seine hohe Feuersicherheit, die beim Gipsestrich infolge
seiner Hirte und Dichtheit besonders stark hervortritt. Gips-
estrich bleibt auch rissefrei. Als begehbarer Boden wird er we-
gen der schlechten Wirmeleitung als angenehm fuflwarm emp-
funden.

Marmorgips (frither Marmorzement)* wird aus reinstem

Gipsstein oder Kugelalabaster unter sorgfiltiger Kontrolle der
Brenntemperatur und der Alaunaufnahme durch Laugen bei
Temperaturen von 1300 bis 1500 Grad gebrannt.

Nach dem Brennen erfolgt die Fein-Mahlung und Sichtung,
so dafl stets dic Gewihr fiir eine gleichmifige Beschaffenheit
gegeben ist.

Der grofle Vorteil des Marmorgipses besteht nicht nur in
seiner schtnen weiflen Farbe und grofen Hirte, sondern auch
in der unbeschrinkten Firbungsmoglichkeit, seiner leichten Be-
arbeitung und Polierfihigkeit. Er nimmt beim Erhirten sehr
viel Wasser auf, wodurch ein dichtes und porenfreies Produkt
erzielt wird, das verhiltnismifig rasch erhirtet.

Einen giefifihigen Mortel erhilt man, wenn auf etwa 180
Gewichtsteile Marmorgips 100 Gewichtsteile Wasser genom-
men werden. Ein breiférmiger Putzmireel wird erzielt bei 220
bis 230 Gewichtsteilen Marmorgips auf 1co Teile Wasser.

Der Marmorgips erlangt bei richtiger Verarbeitung eine sehr
hohe Festigkeit. So haben Versuche der Marerial-Priifungs-An-
stalt Berlin einen Mittelwert von 224 kg/em? Druckfestigkeit
nach § Tagen bei 205 g Marmorzement auf 100 g Wasser ergeben.

Die Festigkeit kann durch Verminderung der Wassermenge
und durch entsprechende Verarbeitung noch gesteigert werden.
Insbesondere bei Verwendung von kaltem, ecisgekithltem An-
machewasser wird noch eine wesentlich héhere Festigkeit der
Erzeugnisse aus Marmorgips erzielt.

Der Marmorgips wird in Sack- oder Fafpadcung geliefert
und mufl wie alle gebrannten Gipse trocken gelagert werden.
Er ist dann unbegrenzte Zeit haltbar und verindert seine che-
mischen und physikalischen Eigenschaften nicht.

Marmorgips wird wegen seiner guten Eigenschaften in sehr
weitgehendem Mafle verwendet, so vor allem bei der Herstel-
lung hochwertiger Wand- und Deckenputze, fiir Gesimse, Siu-
len, Plastiken, Modell- und Formstiidke sowie bei der Herstel-
lung von Kunstmarmor in jeder Form und Ausfithrung,

Giiteeigenschaften

Die Mahlfeinheit der Gipse ist verschieden, der Ofengips und
der Estrichgips sind korniger als der Kessel- und Stuckgips. Die
Form- und Modellgipse sind besonders fein gemahlen.

Die Einstreumenge soll beim Stuckgips nicht mehr als 180 ¢

auf 100 cm® Wasser betragen, schwankt aber in Wirklichkeit

zwischen 130 und 180g. Die Einstreumenge des Estrichgipses

ist etwa doppelt so groff, sie soll nicht mehr als joog auf
roo cm® Wasser betragen, schwankt aber zwischen 270 und
360 g. Die Einstreumenge ist von der Mahlfeinheit und der
Entwisserung des Gipses abhingig.

Je grofer die Einstreumenge, desto hoher die Festigkeit des
abgebundenen besonders

Gipses; diese Eigenschaft kommt

stark beim Estrichgips zum Vorschein.

* Die Bezeichnung Zement hat zu Verwechslungen mit Portlandzement
gefithre und wurde deshalb geindert.
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1. Steinbruch, 11. Windsichter,
2. Transport der Rohsteine, 7. Becherwerk, 12, Riicklauf,
3. Schnitt durch den leeren Kammerofen, 8. Silo fiir das gebrannte Gut, 13. Verteilerschnec
4. Schnitt durch den eingesetzten 9. Miihle, 14. Silos Fertiggut,

Kammerofen, 10. Becherwerk, 5. Absackraum und Verladerampe.

5. Vorderansicht des Kammerofens,

Bild 19. Schema eines Gipswerkes mit Kammerofenanlage

1. Steinbruch, 9. Kodher, 17. Riicklauf,

2. Steinbrecher, 10. Feuerung, 8. Feinmiihle,

3. Vorschroter, 1. Entstaubung, 19. Ferti

4. Becherwerk, 12, Kiihlbucht, 20.

5. Silo, 13. Sammelschnecke, 2T, 4

6. Miihle, 1 22, Verladerampe.
7. Becherwerk, 15. Windsichrer,

8. Silo fiir Rohmehl, 16. Verreilerschnecke,

Bild 20. Schema eines Gipswerkes mit Kocheranlage

. @[0]

1. Steinbruch,
. Hammermiihle, <
Becherwerk, 10. Entstaubt
11. Becherwe
rehrohrofen, 12. Silo,

imelschnedke,

5.
6. Feuerung, 13. Miihle, kmaschine.
7. Antrieb fiir Drehrohrofen, 14. Becherwerk,

Bild 21. Schema eines Gipswerkes mit Drehrohrofenanlage




Bild 22 und z3. Steinbruch mit Dieselbagger im Werk Lengen-

feld und Rohmehl-Silos in Blaubeuren der Portlandzement-
werke Heidelberg

Die Einstreuzeit soll im allgemeinen 1,5 bis 2 Minuten be-
tragen.

Abbinde- und Erhirtungsvorgang

Das Abbinden des Gipses beruht auf einem Kristallisations-
vorgang: Das beim Brennen ausgetriebene Kristallwasser wird
wihrend des Abbindens aus dem Anmachwasser wieder auf-
genommen und fihrt eine neue Kristallbildung herbei, wobei
je nach der Abbindezeit grofere oder geringere Wirme ent-
wickelt wird.

Durch die Kristallwasseraufnahme dehnt sich der Gips beim
Abbinden um ungefihr 1% aus.

Normaler Stuckgips bleibt innerhalb der ersten § Minuten,
vom Beginn des Einstreuens an gerechnet, giefifihig und inner-
halb der weiteren 15—20 Minuten streichfihig. Die gesamte
Abbindezeit betrdgt etwa 3¢ Minuten.

Estrichgips bindet in 12—20 Stunden ab, Marmorgips je nach
Beschaffenheir in 2—6 Srunden.

Baustoffe

Lagerung

Jeder Gips mufl trocken gelagert werden, am besten werden
die Sicke auf Bohlen gestellt. Der Lagerraum mufl vor Zugluft
und Feuchtigkeitr so gut wie moglich geschiitzt werden.

Im Neubau diirfen die Sicke nicht mit der frisch gemauerten
Wand in Berithrung kommen. In offenen Hallen ist der Gips
gegen feuchte Luft, Nebel, Regen und Schnee durch geeignete
Abdediung zu schiitzen. Offener Gips, der mit der Luft lingere

Zeit in Beriihrung kommt, verliert seine guten Eigenschaften.

Bild 22-30

Der Zement 1st, im Gegensatz zu Kalk und Gips, ein aus-

Zement

gesprochen hydraulisches Bindemittel (ein sogenannter Wasser-
binder). Er erhdrtet, wenn er mit Wasser in Verbindung
kommt, von selbst, auch ohne Zutritt von Luft, und unterschei-
det sich deshalb wesentlich von den Bindemitteln Kalk und
Gips. Diesen gegentiber zeichnet er sich durch vollkommene
Wetterbestindigkeit und sehr hohe Festigkeit aus.

Als wichtigste Eigenschaften sind die Raumbestindigkeir,
der E
Bei den Putz-, Stuck- und Rabitzarbeiten werden an den Ze-

arrungsbeginn und die erreichbare Festigkeit anzuschen.

ment nicht die hohen Anforderungen wie bei den Beton- und
Eisenbetonarbeiten gestellt. Trotzdem sind die genannten FEi-
genschaften fur die Giite aller Arbeiten im Putzer- und Stuck-

gewerbe von ausschlaggebender Bedeutung.

Zementarten

Den verschiedenen Bediirfnissen in der Bautechnik entspre-
chend werden von der Zementindustrie verschiedene Zement-
arten hergestellt, die hinsichtlich ihrer Eigenschaften und Giite
groflenteils genormt sind.

Zu den genormten Zementen sind nach DIN 1164 zu rech-
nen: Portlandzement, Hochofenzement, Eisenportlandzement
und Traflzement.

Nicht genormt sind: Naturzement, Misch- und Sonder-
zemente und Tonerdezement (Schmelzzement).
Das Ausgangsprodukt des Zements bildet der Portland-

Er wird erhalten aus hochbasischen Verbin-

dungen von Kalk mit Kieselsdure und von Kalk mit Tonerde,

zementklinker.

Eisenoxyd, Manganoxyd sowie geringen Mengen Magnesia.
Diese Stoffe werden in der Form von Kalkstein, Ton, Mergel
fein zerkleinert, in einem bestimmten Verhiltnis gemischt und
bis zum Sintern bzw. Schmelzen bei etwa r500° gebrannt. Da-

bei kommen sie in Weillglut und zum Sintern.

In der Portlandzementrohmasse missen die genannten Auf-
baustoffe (Kalk, Kieselsiure, Tonerde, Eisenoxyd) innig ge-
mischt und gleichmifiig verteilt in einem ganz bestimmten
Verhaltnis enthalten sein.

Es betrigt der Gehalt an

Kalk (CaO) . etwa 62%
Kieselsiure (5i0,) . etwa 21%
Tonerde (ALO,) . etwa 7%
Eisenoxyd (Fe,Oy) . . . . etwa 3%
Magnesia (MgQO) etwa - 5%

Durch Feinmahlen der Klinker fiir sich oder in Verbindung
mit wasserbindenden Zusatzstoffen entsteht der Zement. In-
folge der sorgfiltigen Aufbereitung der Rohstoffe und des hé-
heren Brandes erhilt der Zement eine wesentlich gréfere Binde-
kraft als der Wasserkalk oder hydraulische Kalk.
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Im Gegensatz zum gebrannten Kalk 16scht der Zement nicht
ab. Der Abbinde- bzw. Erhartungsvorgang beginnt vielmehr in
kurzer Zeit nach dem Zusatz von Wasser. Er beruht auf physi-
kalischen und chemischen Wechselwirkungen der beim Brennen
entstandenen chemischen Verbindungen und dem Anmach-
wasser.

Nach den Deutschen Stahlbeton-Bestimmungen (DIN 1045)
diirfen fiir Stahlbetonarbeiten nur Normenzemente verwendet
werden. Derartige Bestimmungen bestehen fiir die Ausfiihrung
von Zementrabitzarbeiten zwar nicht. Die ausschliefiliche Ver-
wendung von Normenzement gibt dem Verbraucher aber die
Gewihr, stets einen Zement von gleichmafiiger und hoher Giite
zu erhalten, der allen Vorschriften entspricht und jede Un-
sicherheit ausschliefit.

Portlandzement wird
zementklinker hergestellt. Letzterer bildet den Grundstoff bei

durch Feinmahlen von Portland-

allen Normenzementen.
Eisenportlandzement erhilt

mindestens 7o

man durch gemeinsames Fein-

mahlen Gewichtsteilen Portlandzement-
klinker

(hydraulischer) Hochofenschladke.

von
und héchstens 30 Gewichtsteilen  schnellgekiihlter

Hochofenzement wird hergestellt durch gemeinsames Fein-
mahlen von 15 bis 69 Gewichtsteilen Portlandzement und ent-
sprechend von 85 bis 31 Gewichtsteilen schnellgekiihlter Hoch-
ofenschladke.

Zur Regulierung der Abbindezeit wird dem Zement Rohgips
(Schwefelsdureanhydrit) zugesetzt, dessen Gehalt — auf den
geglithten Zement bezogen — beim Portlandzement und Eisen-
portlandzement 3%, beim Hochofenzement 4% nicht iiber-
schreiten darf.

Traflzement besteht aus normengemiflem Portlandzement-
klinker (DIN 1164) und aus normengemidfiem Trafl (DIN
51043), die im Fabrikbetrieb miteinander fein gemahlen und
dabei innig gemischt werden. Er wird in 2 Mischungen von
30 : 70 und 40 : 60 Gewichtsteilen (Traf : Portlandzementklin-

ker) hergestellt.

Weiler Portlandzement. Weifler Zement mufite in fritheren
Jahren ausschlieflich vom Auslande bezogen werden. Unter
dem Namen Lafargezement hatte ein franzosisches Produkt
und unter der Bezeichnung Medusa ein weifler Portlandzement
amerikanischer Herkunft Eingang und Anwendung gefunden.
Die hohen Preise haben deren Anwendung sehr beschrankt.

Der weifle Zement bietet infolge seiner rein weiflen Farbe
fiir die Putz-, Stuck- und Rabitzarbeiten grofie, heute noch
nicht geniligend ausgewertete Vorteile. Nachdem weifler Ze-
ment nun auch in Deutschland hergestellt wird, ist die Anwen-
dung dieses Zementes, besonders von der wirtschaftlichen Seite
her gesehen, wesentlich vorteilhafter. Wir besitzen nur ein
Werk, das herstellt, und zwar die
Dyckerhoff Portlandzementwerke A.G., Amédneburg, Post
Wiesbaden-Biebrich. Dieser Zement kommt unter dem Namen
Dyckerhoff-Weiff in den Handel. Er ist ein reiner Portland-
zement ohne irgendwelche Zusitze, wie es die Normen fiir die
Portlandzemente vorschreiben. Er unterscheidet sich von dem
grauen Portlandzement nur durch seine Farbe. Dyckerhoff-
Weifd fillc hinsichtlich seiner Eigenschaften in die Giiteklasse
des Z 325 und stellt somit einen hochwertigen Portlandzement
dar. Er ist z. B. fiir Putzzwedke innen und auflen verwendbar,

weiffen Portlandzement

und zwar vom einfachen und sehr haltbaren Schlimmanstrich

Bild 24 und 25. Drehrohrofenanlage im Werk Schelklingen

und Klinkerhalle im Werk Leimen der Portlandzementwerke

Heidelberg

bis zum normal ausgefithrten Scheib- oder Kratzpurz. Auf die

Anwendung und Verarbeitung wird auf Seite 32 noch niher
cingegangen.

Tonerdezement (Schmelzzement) wird aus einem Gemisch

von Kalkstein und Bauxit durch scharfes Sintern oder Schmel-

zen (in Deutschland als Schladke bei der Roheisenerzeugung)
und durch Feinmahlen gewonnen. Er hat einen sehr niederen
Kalkgehalt.

Tonerdezement erhdrtet sehr schnell bei normalem FErstar-
rungsbeginn. Er darf nicht mit anderen Zementarten oder mit
Kalk vermischt werden, weil dadurch Schnellbinder entstehen

konnen, welche die Festigkeit vermindern.




Tonerdezement erwirmt sich in der ersten Zeit des Erhir-
tens sehr stark. Bei warmem Wetter (Lufttemperatur iiber 257)
kann dies nachteilig, bei kithler Witterung oder Frost (bis

dagegen von Vorteil sein. Wenn er im Sommer ver-

Ly
arbeitet wird, mufl er vor allem nafl gehalten und vor Sonnen
strahlen geschiitzt werden.

Die Farbe des Tonerdezements ist hellgrau bis braun. Ton-
erdezement ist gegen angreifende Wisser, die Kalziumsulfat
(Gips) oder Magnesiumchlorid enthalten, besonders wider
standsfihig, gegen Siuren und Ole dagegen sehr empfindlich.
Naturzement wird aus Steinen hergestellt, deren chemische
Zusammensetzung der des Rohstoffgemenges von Portland-
zement nahesteht. Die Steine werden meist nicht weiter auf-
bereitet, sondern nur bis zur Sinterung gebrannt und dann nach
Zugabe von Fremdstoffen fein gemahlen. Seine Eigenschaften
sind mehr oder weniger groflen Schwankungen unterworfen
Erzzement ist eine Abart des Portlandzements, bei dem die
Tonerde fast vollstindig durch Eisenoxyde oder andere Metall-
oxyde ersetzt ist. Erzzement ist vor allem widerstandsfihig

gegen Seewasser und schwefelsaure Salze (Sulfate). Er sicht

braunlich aus und ergibt daher einen briunlich getdnten Mortel.

Bild 22-26

Die heute iibliche Herstellung des Portlandzementes geht nach
drei verschiedenen Verfahren vor sich, und zwar je nach dem

Herstellung des Portlandzements

Vorkommen und der Beschaffenheit der Grundstoffe.

Im Nafiverfahren (Schlimmverfahren) werden die beiden
Hauptbestandteile Kalk und Ton unter starkem Wasserzusatz
vermahlen und der Schlamm entweder zu Ziegeln geformt
und gebrannt oder gleich als Dickschlamm iiber Nafirohrmiih-
len dem Ofen zugefiihrt, wo er bis zur Sinterung (beginnende
Schmelzung) gebrannt wird.

Beim Halbnafiverfahren wird nur der Ton geschlimmt und
ihm fein gemahlener Kalk beigemengt, woraus die fiir das
Brennverfahren bestimmten Klinker geformt werden.

Beim Trockenverfahren werden die Rohstoffe fiir sich ge-
sondert getrocknet und bis zur Mehlfeinheit zerkleinert. Erst
dann werden sie so weit angefeuchtet, dafl sich die Klinker dar-
aus formen lassen.

Das Brennen geschah frither in Schachtéfen, jetzt fast aus-

renofen und

schliefflich in stetigem Betrieb in Ringdfen, Eta
Drehifen, wobei die letzteren allen anderen gegeniiber wesent-
liche Vorteile besitzen.

Das bis zur Sinterung (beginnende Schmelzung) gebrannte
Gut wird in Miihlen bis zur Mehlfeinheit zerkleinert und dann
in besonderen Silos gelagert, da sich frisch gebrannter Portland-
zement nicht ohne weiteres verarbeiten lifit und besonders hin-
sichtlich seiner Abbindezeit noch behandelt werden mufi.

Zur Veranschaulichung des Vorgangs wird nachstehend eine
kurze Beschreibung iiber die Zementherstellung nach dem
Naflverfahren in einem modernen Portlandzementwerk (der
Dydckerhoff Portlandzementwerke A.G. in Amoneburg) gege-
ben. Hiezu das Bild 26.

Das in der Natur vorkommende und fiir die Fabrikation be-
notigte Rohmaterial (Kalkstein, Mergel und Ton) wird mit
groffem Léffelbagger an der Steinbruchwand abgebaut und mit
kleineren Baggern in die Transportbahn verladen. Die Kiibel-
wagen werden dann mit Hilfe eines groflen Laufkrans {iber
Raupenbinder in Silos entleert. Aus diesen wandert das Roh-

24 Baustoffe

igrofle vorgebrochen

material in Titanbrecher, in denen es auf E
wird. Von hier aus wird das vorgebrochene Material durch
Transportbinder den Kugelmiihlen zugefiihrt, in denen es un-
ter Zusatz von Wasser grob gemahlen wird.

Becherwerke fordern diesen Rohschlamm tiber Vorschlamm-
silos in 15 Feinmiihlen, von denen aus der fertig gemahlene
Schlamm mittels Pumpen und Becherwerken 45 Mischsilos von
je 250 cbm Inhalt zugefithre wird.

Aus diesen Silos wird der fertige Rohschlamm durch Pumpen
in einen groflen Fertig- und Schlammsilo von so0o ¢bm Inhalt
gedriickt. Hier wird der Schlamm durch ein besonderes Riihr-
])

werk und Prefluft stindig aufgeriihrt, so daf ein Schlamm
von grofiter Gleichmifigkeit entsteht. Dieser wandert dann in

die Ofenanlage, die aus 7 Drehofen von je 5o bis §5 m Linge

mit einem Durchmesser von 3 m besteht. Die Leistung eines
Ofens betrdgt 270 Tonnen in 24 Stunden. Der Schlamm durch-
wandert den Ofen und wird in der Sinterzone bei einer Tem-
peratur von etwa 1500 Grad zu dem Portland-Zement-Klinker
gebrannt. Als Brennmaterial wird von der Gegenseite mit Ven-
tilatoren Kohlenstaub in den Ofen geblasen. Der gebrannte

Klink

seine W

[t am Ofenende in einen rotierenden Kiihler, wo er

/arme fast restlos abgibt. Durch Transportband wird
der Klinker zunichst in die Lagerhallen und von hier zu den
Miihlen gebracht. Der fertig gemahlene Zement kommt dann
in die Vorratssilos, aus denen er den Packmaschinen und von

dort iiber Transportbinder den Verladerampen zugefithrt wird.

C

teklassen
Die Normenzemente werden in drei Giiteklassen hergestellt,

wobei die Drudkfestigkeiten, die die vorschriftsmiflig herge-

e
stellten und gelagerten Normenmortelproben nach 28 Tagen
mindestens erreichen miissen, als Kennzeichen dienen.
Man unterscheidet dabei:
Normenzement 224 (Z 225) ,,gewdhnlicher Zement®
Drudkfestigkeit nach 28 Tagen 225 kg/em?,
Normenzement 325 (Z 325) ,hochwertiger Zement™

325 kglem?,

Drudkfestigkeit nach 28
Normenzement 424 (Z 425) ,,hoherwertiger Zement"

Druckfestigkeit nach 28 Tagen 425 kg/em®.

Portland- und Eisenportlandzement werden in allen drei
Giiteklassen, Hochofenzement und Traflzement nur als Z 225
hergestellt.

Die tatsichlichen Festigkeiten liegen aber bei fast allen Nor-
menzementen wesentlich hoher als die vorgeschriebenen Norm-
festigkeiten.

Auch die hoch- und héherwertigen Zemente erfiillen die
Normeigenschaften beziiglich des Erstarrungsbeginns, d. h. auch
ihr Erstarren darf erst eine Stunde nach dem Anmachen ein-

treten. Z 325 und Z 425 sind also keine Schne 1der, dagegen
sind sie Schnellerhirter, sie erreichen bestimmte Festigkeiten
frither als normaler Zement (Z 225). Man bezeichnet sie deshalb
gelegentlich auch als frilhhochfeste Zemente. Ein Mértel mit
Z 425 kann gegebenenfalls schon nach wenigen Tagen eine Fe-
stigkeit erreichen, die ein Mértel aus Z 225 erst nach 4 Wochen
aufweisen wiirde.

7 325 und Z 425 entwickeln auflerdem beim Erstarren und in
der Anfangserhidrtung mehr Wirme als Z 225; ithre Verwen-
dung bietet daher auch bei kithler Witterung Vorteile und ver
ringert die Gefahr von Frostschiden. Die Verwendung hoch-
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Bild 26. Schema der Herstellung des Portlandzementes nach dem Nafiverfahren.

Dyckerhoff Portlandzementwerke A.G. in Amoneburg

und hdherwertiger Normenzemente ist {iberall dort angezeigt,
wo mit groflerer Beschleunigung gearbeitet werden mufl. Diese
Zemente sind also dem gewBhnlichen Portlandzement, der mit
Beschleunigungs- und Frostschutzmitteln versetzt wird, vor-
zuzichen,

eigenschaften

Gii

Ein Normenzement ist raumbestindig, wenn ein damit her-
gestellter Zementbrei oder Mortel wihrend der Erstarrung und
Erhirtung sowohl an der Luft als auch unter Wasser sein Volu-
men nicht vergrofiert, also nicht treibr.

Beim Normenzement darf das Erstarren nicht einsetzen, be-
vor der Mbrtel verarbeitet ist. Die Normen verlangen deshalb,
daff der Erstarrungsbeginn an einem in bestimmter Weise zu-
sammengesetzten Zementbrei frithestens eine Stunde nach dem
Anmachen einsetzt. Zemente, die schneller erstarren, nennt man
Schnellbinder, sie sind aber nicht normgemifl und werden als

gestellt. Wihrend das Erstarren nicht zu

solche auch nicht he

frith einsetzen darf, mufl es andererseits auch nach einer ge-

Nach
schriftsmifig hergestellte Zementbrei bei

2
Normen mufl der vor-

18 bis

wissen Zeit beendet sein. den

Raum-

21
temperatur nach spitestens 12 Stunden so weit erstarrt sein, daft

er schon eine gewisse Festigkeit aufweist. Das Erreichen be-

eine der wichtigsten

ist

stimmter recht hoher Festigkeiten
Eigenschaften der Normenzemente.
Die Raumbestindigkeit und der Erstarrungsbeginn kénnen

mit einfachen Mitteln a

der Baustelle nachgepriift werden.
Mabhlfeinheit. Der Zement mufl so fein gemahlen sein, dafl
er auf dem Sieb 0,09 DIN 1171 (4900
Riickstand hinterldft.
Kennzeichnung. Nach DIN 1164 muft die Verpackung —

Maschen auf 1 em?) héch-

e
o0
20%

stens
meist drei- oder mehrfache Papiersicke — in deutlicher Schrift
die Bezeichnungen ,Portlandzement®, ,Eisenportlandzement®,
wHochofenzement, Giiteklasse, Bruttogewicht, Firma, Marke
und Bezeichnung des erzeugenden Werkes tragen.

Die Giiteklasse des Zements wird aufler dem Aufdrudk auch
noch durch die Farbe der Verpackung gekennzeichnet. Z 225 ist
in braune, Z 325 in griine und Z 425 in rote Sicke verpackt.

Eine besondere Gewihr der gleichbleibenden Giite der Nor-
menzemente ist dadurch gegeben, dall sich die Hersteller von
Normenzement verpflichtet haben, ihre Erzeugnisse laufend
durch staatliche oder staatlich anerkannte Priifungsanstalten
untersuchen zu lassen. Diese Zemente werden also laufend auf
die Einhaltung der Normen tberpriift. Zur Kennzeichnung ist
die Verpackung mit dem Zeichen fiir die Normiiberwachung

versehen. Siche Bild 27.
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Bild 27. Giitezeichen fiir Portlandzement, Eisenportlandzement
und Hochofenzement. — Bild 28 u. 29. Warenzeichen des Ver-
Waren-
zeichen des Vereins Deutscher Portland-Cement-Fabriken e. V.

cins Eisenportland- und Hochofenzement. — Bild 30.

Die Mitglieder des Vereins Deutscher Portland- und Hiitten-
zementwerke haben sich verpflichret, ihren Zement genau nach
den Bestimmungen der Normen herzustellen. Bei den Zemen-
ten dieser Werke trigt die Verpackung das Warenzeichen des
Vereins, Siehe Bild 28-29.

Diese beiden Zeichen bieten dem Abnehmer die Gewihr, dafd
der Zement in stets gleichbleibender Giite und genau den Nor-
men entsprechend geliefert wird.

Vor-

ien: —

Andererseits bestcht aber fiir den Kiufer — um die

schrift des

377 HGB. iiber die Mingelriige einzuha
die Verpflichtung, den Zement nach Anlieferung, jedenfalls
aber vor der Verarbeitung, auf Raumbestindigkeit und Erstar-
rungsbeginn gemifl § 23 und § 24 der Deutschen Zementnor-

men DIN 1164 zu priifen.

Lagerung

Der Zement mufl stets so gelagert werden, dafd er gegen jeg-
liche Feuchtigkeitsaufnahme (also auch gegen Boden- und Luft
feuchtigkeir, z. B. Nebel) geniigend geschiitze ist. Durch unsach-
gemifle Lagerung kdnnen die Giiteeigenschaften auf die Dauer
wesentlich verschlechtert werden.

Zuschlagstoffe

Die Art und Beschaffenheit der Zuschlagstoffe ist fiir die
Mortelbereitung, den Abbindevorgang, das Erhirten und die
Festigkeit des Mértels von sehr grofler Bedeutung.

Fiir die Herstellung der verschiedenen Kalk-, Gips- und Ze-
mentmortel kommen als Zuschlagstoffe hauptsichlich das Was-
ser und der Sand in Betracht.

Wasser

Das Wasser als fliissiger Zuschlagstoff und zugleich Lésungs-
mittel fiir den Mortelbinder (Kalk, Gips, Zement) ist fiir die
Mértelbereitung unentbehrlich. Als Anmachwasser sind alle in
der Natur vorkommenden W

isser geeignet, vorausgesetzt, dafl
sie nicht verunreinigt sind. Wasser aus Trink- und Nutzwasser-
leitungen ist stets verwendbar, Bei Flufi- und Seewasser ist dann
Vorsicht geboten, wenn sie mit Fabrikabwissern in Verbindung

Baustofte

kommen, die oft mit angreifenden Siduren oder Fetrten durch-
setzt sind.

Im allgemeinen wird es mé

ich sein, die Eignung eines Was-
sers fiir die Mértelbereitung schon nach dessen Aussehen (ob
klar oder triib) und dessen Geruch oder Geschmadk beurteilen
zu kénnen. Wenn dabei Bedenken iiber die Verwendung auf-
treten, dann ist eine Untersuchung durch ein chemisches Labo-
ratorium jedenfalls empfehlenswert.

Jegliche Verunreinigung des Wassers beeintrichtigt oder
stort den Abbindevorgang des Mortels und setzt seine Festig-
keit herab.

Feste Zuschlagstoffe

Als fester Zuschlagstoff fiir die Putzmortelbereitung kommt
nur Sand in Betracht. Er hat im allgemeinen die Aufgabe, das
feste Gerippe des Putzes zu bilden, so z. B. bei allen Kalk- und
Zementmorteln. Bei den Gipssandmorteln dient der Sand mehr
als M

gering ist. Dem Sand kommt deshalb bei den Kalk-

zerungsmittel, weil seine Zusatzmenge verhiltnismifig
und Ze-
mentmdrteln wesentlich gréflere Bedeutung zu wie bei den

Gipssandmorteln.

Die Eigenfestigkeit des Sandes als Zuschlagstoff muf} viel
grofier sein als die angestrebte Mortelfestigheit. Aus diesem
Grunde mufl zu den Zementmdrreln ein Sand von wesentlich
hoherer Festigkeit als zu den Kalkmérteln verwendet werden.
Die Festigkeit und Widerstandsfihigkeit cines Sandes hat sich
aber auch nach der Verwendung des Putzmértels zu richten.
Der Sand eines Auflenputzmértels mufl, von Sonderfillen ab-
gesehen, einer groferen Abniitzung (2. B. durch Witterungs-

cinfliisse) Widerstand bieten als der Sand eines Innenputz-

mdrtels, Hieraus ergibt sich, daff fiir den AuBenputz stets der
beste Sand zu verwenden ist.

Sand entsteht durch Abbau und Verwitterung der Gesteine,
er wird entweder durch Wasser (beim Flufl-, See- und Gruben-
sand) oder durch die Luft (beim Flug-, Diinen- und Wiisten-

sand) angehdufr. Dem Ursprungsgestein entsprechend gibt es

sehr verschiedene Sande. Den reinsten Sand finden wir in den
Fliissen und Seen, vor allem aber in den Fliissen mit starker
Stromung (z. B. Rhein, Isar). Der hirteste Sand ist der Quarz-
sand, der wiederum in den Fliissen und Seen in gréfiter Menge
vorzufinden ist. Grubensand, aus Ablagerungen von Seen frii
11(‘[1‘!‘ 7cira|m‘, L‘Ilt]1:‘ilt \\'0]1] \jcl (_?um'/_.‘,and, isr Clh(‘l‘ vic![:ach
mehr oder weniger stark mit Lehm und Ton durchsetzt.

Als Sand bezeichnet man im allgemeinen alle Gemer von

Steinkdrnern, die durch ein Sieb von 7 mm Maschenweite oder
s mm Lochweite gehen.
sanstalt der Technischen Hoch-

Prof. Graf (Materialpriifung
schule Stuttgart) hat Sande verschiedener Kornzusammenstel-
lungen untersucht und sie wie folgt beurteilt:

Kornbeschaffenheit und Grofie

fiir alle Mértel geeignet . . .. 40 36 12 12 100
fiir Kalkmértel noch brauchbar 25 35 22 18 100
fiir Zementmortel noch brauchb. 0 30 45 25 100
zu fein — unbrauchbar . . . . 0 0 65 35 100
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