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Vom Rohstoff zum mineralischen Bindemittel

Kalkherstellung

%

Brennen
800-1200°C
-0,

Calciumoxid
Ca0

Calciumcarbonat
CaCo,

Abbinden

Calciumhydroxid ~
Ca(0H),

Loschen

Kalk

Der Kalk ist ein Sedimentgestein, das
vor 200 bis 140 Millionen Jahren ent-
standen ist. Es besteht mehrheitlich
aus Resten von Schalentieren, die sich
im Laufe der Zeit in Schichten auf dem
Meeresgrund absetzten und zu Ab-
lagerungsgestein verfestigten. Kalk-
stein in reinster Form — auch genannt
kohlensaurer Kalk — besteht aus einer
Verbindung von Calcium, Kohlenstoff
und Sauerstoff.

Kalkhaltiges Gestein kommt welt-
weit vor. In ganz Europa findet man
verschiedenste Vorkommen. Ein Ver-
treter von kalkhaltigem Gestein ist
Marmor. Doch die Vielfalt ist gross.
Von gelblichem Kalkstein oder Traver-
tin, vielfarbigem Sandstein, grauem
Muschelkalk oder Dolomit bis zu ver-
schiedenfarbigem Tuff tragen alle
Gesteine zur Farbenvielfalt bei. Aber
auch Verunreinigungen beeinflussen
das Farbspektrum. Hervorgerufen
durch Metall- (Eisen, Magnesium) und
Silicium-Verbindungen  (Kieselerde,
Tonerde).

Branntkalk

Branntkalk entsteht durch Brennen
von Kalkstein unterhalb der Sinter-
grenze. Man unterscheidet zwischen
zwei Arten von Branntkalk — dem Luft-
kalk unddem Hydraulkalk. Die

Unterscheidung ist definiert durch die

H0

prozentualen Anteile von reinem Kalk-
stein, Uber oder unter 90%.

Luftkalk erhértet ausschliesslich an
der Luft, nicht unter Wasser. Diese
chemische Reaktion von Bindemitteln
nennt sich Karbonatisierung.

Hydraulkalk, friiher auch als Wasser-
kalk bezeichnet, erhértet sowohl un-
ter Wasser als auch an der Luft. Der
Erhartungsvorgang wird Hydratation
genannt. Bindemittel mit einer ent-
sprechenden chemischen Reaktion
werden als hydraulisch bezeichnet.

Léschkalk

Loschkalk entsteht durch das ,Lo-
schen“ von Branntkalk mit Wasser
oder Wasserdampf. Man unterschei-
det diese zwei Arten des Léschvor-
gangs: Nassléschen von Kalk mit
Wasser oder Trockenléschen von
Kalk mit Wasserdampf. Mit Wasser
geldschter Kalk (Nassloschverfahren)
ergibt einen Weisskalkteig. Dieser bil-
det die Grundlage fiir den Sumpfkalk.

Mit Wasserdampf geléschter Kalk,
(Trockenléschverfahren) ergibt das
pulverférmige Kalkhydrat, den Binde-
mittel-Grundstoff fiir diverse Sackwa-
ren von Verputzmaterialien.

Zementherstellung
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Calciumcarbonat
CaCo,

Brennen
1400-1500°C
-0,

Cas0, * 2H,0

< Bps

Zementklinker

Zement

Zement — auch kieselsaurer Kalk ge-
nannt — ist ein hydraulisches Binde-
mittel, das heisst ein fein gemahlener
anorganischer Stoff, der mit Wasser
gemischt, Zementleim ergibt. Nach
dem Erstarren und Erharten durch
Hydratation bleibt er auch unter Was-
ser fest und raumbesténdig. Zemen-
te haben eine hohere Festigkeit als
hydraulische erhértende Kalke. Sie
unterscheiden sich nach der Zusam-
mensetzung, den verwendeten Roh-
stoffen und der Art der Herstellung.

+
Zuschlige:
Puzzolane
Hittensand
Flugasche

Abbinden
+€0,/ -H,0

Anmachwasser,

je nach Zuschlag,
unterschiedliche
Zementart

Zement = Ton + Kalkstein

Die Ausgangsmaterialien fiir die Her-
stellung von Zementklinker sind die
Bestandteile Kalkstein und Ton bzw.
Kalkmergel, wobei Kalkstein den
Hauptbestandteil des Zements aus-
macht. Der mengenmadssige kleinere
Anteil an Ton liefert die notwendigen
Hydraulfaktoren Siliciumoxid (SiO,),
Aluminiumoxid (Al,O,) und Eisenoxid
(Fezoa). Fir die Herstellung der gén-
gigsten Zementart, Portlandzement,
wird dieses Gemisch aus Kalk und
Ton oberhalb der Sintergrenze bei
1450°C gebrannt.

Zementklinker + Gips

Die Zementklinker werden unter Zu-
gabe von Gipsstein oder Anhydrit als
Erstarrungsverzégerer zu feinem Ze-
ment gemahlen.

Gipsherstellung

Brennen
110-1180°C
-C0

CaS0, * 2H,0

Abbinden
+€0, / -H,0

je nach Brenntemperatur entsteht

Anhydrit CaS0, oder

Gipshalbhydrat CaSO0, * 1/2H,0

Gips

Gips ist Calciumsulfat, derin der Natur
in Form von Gips- oder Anhydritstein
vorkommt oder als Nebenprodukt
chemischer Prozesse anféllt. Das
Sedimentgestein Gips, aus der Mine-
ralklasse der Sulfate wird auch Calci-
umsulfat-Dihydrat (CaSO, * 2H,0) ge-
nannt. Es entstand vor 200-300 Mio.
Jahren, nach der Auskristallisation und
Ablagerung von verdunstetem Meer-
wasser. Bei der Verdunstung fielen
zunéchst wenig l6sliche Karbonate
aus, gefolgt von den Sulfaten, zu de-
nen Gips und Anhydrit zahlt. Gipsstein
selbst besteht aus den Grundstoffen
Calcium, Schwelfel und Sauerstoff
und wird daher auch schwefelsaurer
Kalk genannt.

Schon seit Jahrtausenden kennt man
den Gipskreislauf und seine bemer-
kenswerten Eigenschaft: Dem Aus-
gangsmaterial Gipsstein wird durch
Brennen das Kristallwasser teilweise
oder ganz entzogen — man spricht
dabei vom Calcinieren. Je nach Brenn-
temperatur und der entzogen Was-
sermenge entsteht Anhydrit oder
Gipshalbhydrat. Wird das Pulver mit
Wasser vermengt, reagiert es unter
Warmeentwicklung wieder zum Aus-
gangsstoff Gips.

Auf der ganz Welt findet man ver-
schiedenste Gipsvorkommen, wobei
Europa einen Anteil von 18% hélt.

Anmachwasser

Cas0, * nH,0

H0

Von Gipsstein sind Gber 70 Kristallfor-
men bekannt. Das Anordnungsgefiige
der Kristalle kann spétig, kornig, blatt-
rig oder faserig aufgebaut sein. Auf-
grund dessen gibt es Gipsvarietdten
wie Selenit, Alabaster und Fasergips.
Die Farbe variiert je nach Abbauge-
biet. Sie wird durch Beimischung von
Ton, Mergel oder Eisenoxid beein-
flusst.

Anhydrit

Anhydrit (CaSO,) ist kristallwasser-
freies Calciumsulfat. Anhydrit kommt
natdrlich vor, kann durch Brennen bei
hohen Temperaturen aus Gipsstein
gewonnen werden oder féllt als syn-
thetischer Anhydrit als Nebenprodukt
der Industrie an.

Gipshalbhydrat

Gipshalbhydrat (CaSO, * 1/2H,0) ist
ein hoher gebranntes Gipsbindemit-
tel. Aufgrund des Herstellungspro-
zesses entsteht o-Halbhydrat oder
B-Halbhydrat. Die Gipshalbhydrate
besitzen unterschiedliche physikali-
sche Eigenschaften bei gleicher che-
mischer Zusammensetzung.

Zusammenhange mineralischer Bindemittel — Von Kalk, Zement und Gips
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Bindmittelart

Einteilung
- Erhartungsart Carbonatisch, nicht hydraulisch
- Druckfestigkeit <1.0 N/mm?

Weiterverarbeitung

Kalkverputz

Kalkglatte Romanzement

ittel

Weisskalkteig Ca(0H),
(Sumpfkalk)
ist nassgeloschter Branntkalk:
Fir Sumpfkalk mehrere
Monate/Jahre in Gruben

K ft"
eingeume Loschkalk

Weisskalkhydrat Ca(0H),
ist gebranntes, stark kalkhaltiges
Gestein mit Gber 90% Kalkgehalt.

Um 800 °C zu Branntkalk

gebrannt, mit Wasserdampf zu

Romanzement

ist unterhalb der Sintergrenze
(<1250 °C) gebrannter
Kalksteinmergel

Pulver ?emscht

(Weiss-) Stiickkalk Ca0
ist gebranntes, stark kalkhaltiges
Gestein. Um 800 °C zu Branntkalk
gebrannt,

’ Branntkalk

ist gebranntes, stark kalkhaltiges
Gestein. Um 800 °C zu Branntkalk
gebrannt, ohne Loschvorgang zu

Trasskalk

|
Trasskalk
ist ein Gemisch aus
Weisskalkhydrat oder Sumpfkalk
und gemahlenem Trass

©
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Weissfeinkalk Ca0

Pulver Temahten

Puzzolane/Trasse
gehoren zu den Vulkangesteinen
und sind latent hydraulisch.

Kalkgestein CaCO; (> 90% Calzit) i gel

ist ein stark kalkhaltiges Gestein,
mit iber 90% Kalkgehalt und
weniger als 10% hydraulischen

Anteilen

ist ein Kalkstein mit erhohtem

65% Kalk und 35%

Tongehalt. Er besteht aus bis zu

in CaC0jy (< 90% Calzit)
ist ein kalkhaltiges Gestein,

unter 90% Kalkgehalt und mehr

als 10% Anteilen.

ist

Ton.

Puzzolanzement

F

Puzzolanzement
besteht aus Portlandzement und
Puzzolan bzw. Trass

Portlandzement

l

Formgips

Gips-Kalkputz

Portlandzement
besteht aus mind. 85% Zement
und Gips/Anhydrit als
Erstarrungsregler

|
Stuckgips.
ist ein Calciumsulfat-Halbhydrat-
Bindemittel ohne werkseitige
Zusatze, der bei 120-180 °C
gebrannt (Niederbrandgips)
wurde.

I
Putzgips
setzt sich aus Gipsrohstoffen
unterschiedlicher Hydratphasen
des Calciumsulfats zusammen
(Mehrphasengips), der zwischen
250-700 °C gebrannt wurde.

Zementklinker

Ton
ein natiirliches Material, das
hauptsachlich aus Mineralteilchen
besteht

Gipsstein
ist ein Ablagerungsgestein aus
der Klassse der Sulfate

REA-Gips
ist ein technisches Nebenprodukt
aus Rauchentschwefelungsanlagen
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Hydraulischer Kalk‘

|H0chhydraulischer Kalk

Carbonatisch bis hydraulisch
21.0 N/mm?

Hydraulisch bis carbonatisch
22.5 N/mm?

Stark hydraulisch
210 N/mm?

Kristallation

Ist gebranntes oder auch geloschtes
stark kalkhaltiges Gestein
(> 90% Calcit) das und unter Einwirkung
von CO0, und ausschliesslich an der Luft

erhartet

Ist ein gebranntes und geloschtes
kalkhaltiges Gestein (< 90% Calcit). Er
ist vorwiegend hydraulisch hartend und

bindet somit an der Luft sowie unter
Wasser ab

Ist ein gebranntes und geloschtes
kalkhaltiges Gestein mit hoheren
Hydraulfaktoren und somit hoherer
Festigkeit - auch als Zementkalk
bezeichnet. Er bindet unter Wasser gut
ab.

Ist ein anorganischer Baustoff aus einer
gebrannten und anschliessend zu Pulver
gemahlenen Mischung aus Kalk, Ton
und/oder Mergel. Er erhartet
ausschliesslich aufgrund chemischer
Reaktion mit Wasser.

Ist ein Calciumsulfat, das in der Natur
in Form Gips- oder Anhydritstein
vorkommt oder als Nebenprodukt

chemischer Prozesse anfallt


http://materialarchiv.ch/#/detail/1480/trasskalk
http://materialarchiv.ch/#/detail/1375/zement
http://materialarchiv.ch/#/detail/813/formgips
http://materialarchiv.ch/#/detail/1252/gips-kalkputz-
http://materialarchiv.ch/#/detail/1338/kalkputz
http://materialarchiv.ch/#/detail/1336/kalkglaette
http://materialarchiv.ch/#/detail/1459/romanzement

