Wintersemester 2011/2012

nicht hydraulisches Bindemittel
Luftkalk

Normen: DIN 1060 Baukalk
DIN EN 459 Baukalk
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Potala-Palast in Lhasa Wintersemester 2011/2012

Baujahr: 637
Grundflache: 350 x 300 Meter
13 Stockwerke
999 Raume

Hochschule Bochum ™™\ ™) Baustoff-
Bochum University ==l 1 .
of Applied Sciences el Yaod teChn0|Og|e

Kalkherstellung Wintersemester 2011/2012

Historischer Brennofen

Kalkbrennolen entwickelter
Typ. Berlin-Tisrgarien
Rekonstruktion im Querschnill
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Kalkherstellung Wintersemester 2011/2012
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Kalkherstellung Wintersemester 2011/2012

Hochschule Bochum ™) ™) Baustoff-
ot Appied Seences LI technologie
Kalkherstellung Wintersemester 2011/2012

Hochschule Bochum I|:= r-= Baustoff-
Bochum University .
of Applied Sciences e Yaod technologie




Kalkherstellung Wintersemester 2011/2012
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Kalkherstellung

Wintersemester 2011/2012
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Reaktionsablauf

Wintersemester 2011/2012

Kalkstein — Branntkalk - Kalkhydrat

————— Ubergang iiber

Ausgangsmaterial
die fliissige Phase

Lésungsgeschwindigkeit grof

———> Endprodukt

Konzentrationsanstieg: steil
Uberséttigung: stark

a) feindispers

900 °C-Brand

{Ca0) b) sehr aktiv
Kalkstein
(CaCQy)

+H,0 — Ca™ +2(OHy

— Ca(OH), feindispers

1400 °C-Brand  a) grobdispers
(Ca0) +H,0 =—— Ca* +2(OHy  — Ca(OH); grobdispers
b) weniger aktiv

Lésungsgeschwindigkeit gering

Konzentrationsanstieg: gering

Ubersattigung: schwach
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Hartbrand - Weichbrand Wintersemester 2011/2012

Weichbrannt Hartbrannt
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Kalkkreislauf Wintersemester 2011/2012

Kalkstein

CaCO,
CaCQO, > Ca0 +CO, Ca(OH), + CO, - CaCO, + H,0O

Brennen Erhéarten

gebrannter Kalk

geldschter Kalk
CaO

Ca(OH),

Loschen
Ca0o + H,0 - Ca(OH),
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Erhartung Wintersemester 2011/2012
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Hydraulischer Kalk

Normen: DIN 1060 Baukalk
DIN EN 459 Baukalk
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Hydraulischer Kalk

Wintersemester 2011/2012

Herstellung erfolgt prinzipiell wie bei Luftkalk

Ausgangsstoffe: Kalkstein CaCO; (C)
Sand SiO, (S)

Beim Brand entsteht neben CaO auch eine weitere hydraulische Phase -

Dicalciumsilikat 2Ca0O-SiO, (C,S)

C C2-S (Cs-S)
100% 100%
I |
Luftkalk ‘ hydr. Kalk Zement
(HL-3,5)
Wasserkalk hochhydr. Kalk
(HL-2) (HL-5)
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Hydraulischer Kalk Wintersemester 2011/2012

Rohstoffe und Zusammensetzung

Bindemittel Rohstoffe Zusammensetzung

) C,S Bo
Kalkstein Ton CaOo (Ca0-25i0,) | [N/mm2]

Luftkalk 100% - X - <2

HL 2 ~ 90% ~ 10% X X 2-7

HL 3,5 ~ 80% ~ 20% X X 3,5-10

HL 5 ~ 70% ~ 30% X X 5-15
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Einteilung der Kalke Wintersemester 2011/2012

Schematische Ubersicht der Kalk-Ton-Gesteine und ihrer industriellen Verwendung
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Bezeichnung Kalke Wintersemester 2011/2012
Gruppen Ungeloscht Geldscht
der (Vor der Verarbeitung nach den (Ohne Loschen nach den
Kalkarten Vorschriften des Lieferwerkes Vorschriften des Lieferwerkes
zu loschen) zu verarbeiten)
ungemahlen pulverformig breiig, teigig pulverformig
stiickig -
Luftkalke WeiBstiickkalk | WeiBfeinkalk WeiBkalkteig WeiBkalkhydrat
7 - Carbidkalkteig | Carbidkalkhydrat
o Dolomitfeinkalk B Dolomitkalkhydrat
Hydraulisch '3 Wasserfeinkalk - Wasserkalkhydrat
erhirtende = = - Hydraulischer Kalk
Kalke g - s Hochhydraul. Kalk
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Normbezeichnungen fur Baukalke

Wintersemester 2011/2012

DIN 1060 (alt) DIN 1060 (neu)
Weil3feinkalk
Weil3stiickkalk Weil3kalk 90 CL 90
WeilRkalkhydrat
Weilkalkteig
Carbidkalkteig Weil3kalk 80 CL 80
Carbidkalkhydrat
Wasserfeinkalk WeilRkalk 70 CL 70
Wasserkalkhyradt
Dolomitfeinkalk Dolomitkalk 85 DL 85
Dolomitkalkhydrat

Dolomitkalk 80 DL 80
Hydraulischer Kalk Hydraulischer Kalk 2 HL 2
Hochhydraulischer Hydraulischer Kalk 3,5 HL 3,5
Kalk Hydraulischer Kalk 5 HL5
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Baukalkarten gemal3 EN 459-1

Wintersemester 2011/2012

Weil3kalk 90

WeilRkalk 80

WeilRkalk 70
Dolomitkalk 85
Dolomitkalk 80
Hydraulischer Kalk 2
Hydraulischer Kalk 3,5
Hydraulischer Kalk 5

O~NO O h WDN PP
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EN 459, Chem. Anforderungen fur Kalk

Wintersemester 2011/2012

ek Ca0 - Mgo a0 Coso e

CL 90 >90 <52

CL 80 >80 <52 <7
CL 70 270 <5 <12
HL 2 - - -
HL 3,5 - - -
HL 5 - - -
NHL 2 - - -
NHL 3,5 - - -
NHL 5 - - -
DL 85 >85 > 30 <7
DL 80 > 80 >5 <7

<2 -
<2 -
<3Y
<3V >
<3Y >3
<3Y >
<3Y >9
<3Y >

<2 -
<2 -

1) SO,-Anteil hoher als 3% und bis zu 7% ist zul&ssig, wenn die Raumbestéandigkeit nach

28 Tagen Wasserlagerung nachgewiesen wurde.

2) MgO-Anteil bis 7% ist zulassig, sofern die Priifung der Raumbestéandigkeit nach

EN 459-2 bestanden wurde.

Hochschule Bochum ™™y ™™
Bochum University ==l 1
of Applied Sciences el Yaod

Baustoff-
technologie

Druckfestigkeiten verschiedener Kalke

Wintersemester 2011/2012

Hydraulische Kalke
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Sanierung historischer Gebaude Wintersemester 2011/2012

Unter Beriicksichtigung von:

 Erhaltungszustand
 Erhaltungswaurdigkeit
* Nutzungsmaoglichkeiten

» Kosten der SanierungsmalRnahmen
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Denkmalpflege und Kosten Wintersemester 2011/2012

<

EIN ALTES HALIS ZUU0 RENOVIEREN
BEREITET VIEL MEHR FREUDY
ALS EIN NEUES ZU BAUEN

LIND KOSTET KAUM DAS DOPPELTH

€
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Kalkbrannt nach historischem Vorbild Wintersemester 2011/2012
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Kalk trocken loschen

Wintersemester 2011/2012
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Kalkmortel: mikroskopische Ergebnisse

Wintersemester 2011/2012

Muschelres:

e
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Mortel: Festigkeitsanforderungen gem. DIN 1053 Wintersemester 2011/2012

Die Mortelgruppe | umfaldt die Moértel auf der Basis von Luftkalk und
Hydraulischem Kalk ohne Zementzusatz. Dementsprechend sind
keine Festigkeiten gefordert.

Die Mortel der Mortelgruppe Il enthalten hydraulische Kalke mit
hoheren Hydrauleanteilen (HL5) oder Gemische aus Kalk und Zement
als Bindemittel,wobei der Kalkanteil (in Raumanteilen) den
Zementanteilen Gberwiegt.

Mortelgruppe Il und lla unterscheiden sich im Zementanteil (MG lla
enthalt mehr Zement) und damit auch in der Festigkeit.

Mdortelgruppe Il und auch llla basieren auf Zement als Bindemittel,
wobei die hoheren Festigkeiten der MG llla vorzugsweise durch
Auswahl geeigneter Sande erreicht werden soll.
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Festigkeitsanforderungen gemaf DIN 1053 Wintersemester 2011/2012

Mortelgruppe | : keine Festigkeitsanforderungen; nicht geeignet fur:
- Gewdlbe

- bewehrtes Mauerwerk

- Kellermauerwerk

- Mauerwerk mit >240 mm Dicke bzw. > 2 Vollgeschosse,

- fir AuRenschalen zweischaliger Mauerwerke,

Mortelgruppe Il :
- Druckfestigkeit nach 28 d >= 2,5 N/mm2,
- Mindesthaftscherfestigkeit von 0,1 N/mmg2,

Mortelgruppe lla :
- Druckfestigkeit nach 28 d >=5 N/mm?,
- Mindesthaftscherfestigkeit von 0,2 N/mm2,

Mortelgruppe Il :
- Druckfestigkeit nach 28 d >= 10 N/mm?,
- Mindesthaftscherfestigkeit von 0,25 N/mm?2
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Mauerwerksmortel Wintersemester 2011/2012

Mischungsverhéltnisse in Raumteilen fir Normalmortel nach DIN 1053

Mortel- Luftkalk Hydr. Hydr. Kalk (HL5), Zement Sand aus

gruppe Kalk Putz-, Mauerbinder natiirl.
Kalkteig Kalkhydrat (HL2) ~ (MCS5) Gestein

1 - - - - 4

- 1 - - - 3

- - 1 - - 3

- - - 1 - 4,5

i 1,5 - - - 1 8

- - - 1 8

- - 1 8

- - 1 - 3

lla - 1 - - 1 6

= = = 2 1 8

1] - - - - 1 4

llla = = = = 1 4
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Mischungsverhaltnisse in Raumteilen flr Putzmdrtel nach DIN 18550

Mortel Maortelart Luftkalk Hydr. Hoch Putz, Zement Baugipse Anhydrit- Sand
gruppe Wasserkalk Kalk hydr. Mauer- binder
Teig  KH Kalk  binder Stuck-, Putzgips
Pl a Luftkalkmortel 1 1 3,5-45
3-4
b Wasserkalkmortel 1 1 35-45
3-4
¢ Mortel mit hydr. Kalk 1 3-4
Pl a Mortel mit Hochhydr,
Kalk oder Mortel mit 1 oder 1
Putz- u. Mauerbinder
3-4
b Kalkzementmortel 1,5 oder 2 1 9-11
Pl a Zementmortel mit <05 2 6-8
Kalkhydrat
b Zementmortel 1 3-4
PIV a Gipsmortel 1 -
b Gipssandmortel 1 oder 1 1-3
¢ Gipskalkmortel 1 oder 1 0,5-1 oder 1-2 3-4
d Kalkgipsmortel 1 oder 1 0,1-0,2 0. 0,2-0,5 3-4
PV a Anhydritmortel 1 <25
b Anhydritkalkmortel 1 oder 1,5 3 12
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Putzmortel

Wintersemester 2011/2012

Ausgewahlte mechanische Kennwerte von Putzen

Druckfe- Zugfestigkeit E-Modul  Temperatur- Schwind-  RiBsicher-  Léngenénderung durch
stigkeit dehnzahl  maf heitskenn-  Wasseraufnahme
wert Kz (Quellen)
inN/mm? inN/mm?  inN/mm? in1/K g in mm/m £ in mm/m
Kalkputz P | 1,5 0,1 5000 12-10° -0,8 =0,02 04
Kalkzementputz PIl 4 0,3 6000 12-10° -0,8 =(,04 0,3
Zementputz PIIl 15 1,5 15000 10-10° -0,7 ={,10 0,2
Gipsputz P IV 3 03 5000 12108 41,0 - -
*) Riflsicherheitskennwert: Kg = b
EZ‘(SS'F&T)IW
mit
Bz Zugfestigkeit
¥ Relaxationszahl (ist grundsatzlich <1)
E; E-Modul bei Zugbeanspruchung
&  SchwindmaR
er Léngeninderung durch Temperatureinfluf
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