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Vorwort

Die vorliegende Materialsammlung soll sowohl den in der Praxis stehenden Fachleuten als auch
Studierenden allgemeine Ubersichten und technische Informationen zur Gewinnung, zur Herstellung und

Verwendung von Kalkstein- und Kalkprodukten geben.

Im ersten Teil stehen die Grundlagen der Kalksteingewinnung und des Kalkbrennens im Vordergrund, dazu

gehdren u. a. Tabellen zu den geologischen Formationen, sowie Heizwerte von Brennstoffen.

Der zweite Teil widmet sich den vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten von Kalkstein- und Kalkprodukten. Nach
einer allgemeinen Ubersicht werden die Schwerpunkte auf die Verwendung in der Bauindustrie, im
StraBenbau, im Umweltschutz und in der Landwirtschaft gelegt.

Der dritte Teil enthalt physikalische Einheiten und Gréen, Umrechnungen sowie Normen und technische
Hinweise. Im Kalklexikon sind die Definitionen zu den wichtigsten Bezeichnungen und Formeln zum Thema
Kalk aufgelistet. Die haufigsten Bezeichnungen sind im kleinen Kalklexikon dreisprachig angegeben
(deutsch, englisch, franzdsisch).




E

Die Geschichte der Kélner Kalkorganisationen

Seit Beginn der industriellen Produktion haben sich
Deutscher Verein fir Fabri- die Unternehmen der Kalkindustrie zusammenge-

1865 cation von Ziegeln, Tohn-
waren, Kalk und Cement

schlossen und Vereinigungen gegriindet, die dem
gemeinsamen Interesse aller Unternehmen dieser

Branche dienen, den Absatz férdern, die wissen-
1892 Sektion Kalk schaftliche Forschung vorwarts treiben, Rationalisie-

rungsbestrebungen unterstiitzen und gute Verbin-
. dungen zwischen den Unternehmen zum Zwecke
1908 Verein Deutscher Kalkwerke e.V. I _ _
gemeinschaftlicher Interessenwahrnehmung her-
stellen sollen.
1934 Fachgruppe Kalkindustrie Als Rechtsnachfolgerin der ehemaligen Fachgruppe

Kalkindustrie haben sich die Kalkwerke der Bundes-

) ) I republik nach dem Krieg im Bundesverband der
1948 Arbeitsgemeinschaft Kalk Deutschen Kalkindustrie e.V. zusammengeschlos-

sen. Im Jahre 1974 wurden das verbandseigene La-
Bundesverband der boratorium verselbstandigt und die Forschungsge-

1953 Deutschen Kalkindustrie e.V. meinschaft Kalk und Mértel e.V. wie auch das Insti-

tut fir Kalk- und Mértelforschung e.V. gegriindet.

Der Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V. vertritt die wirtschaftspolitischen Interessen der Kalk-
industrie. Die Dingekalk liefernden Mitgliedswerke haben sich mit ihren Verkaufsorganisationen in der
Diingekalk-Hauptgemeinschaft im Bundesverband zusammengeschlossen. Seit dem Jahre 1994 kooperieren
der Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V. und der Bundesverband Naturstein-Industrie e.V.
(BVNI) in der Arbeitsgemeinschaft Naturstein. Sie ist 2000 in einen gemeinsamen Verband aberfihrt wor-
den, den Deutschen Gesteinsverband e.V.

Die Forschungsgemeinschaft Kalk und Martel e.V. dient als gemeinniitzige Institution ausschlieflich der For-
schung. Das Institut fiir Kalk- und Mortelforschung e.V. arbeitet als Forschungs- und Beratungsinstitut und

als Priifstelle fur die Produkte der Kalk- und Mortelindustrie.

Die GUtegemeinschaft Naturstein, Kalk und Mortel e.V. ist staatlich anerkannter Fremdiberwacher fir eine
Vielzahl von Produkten der Mitglieder und Kunden. Sie vergibt RAL-Gitezeichen fur Baukalk, Kalkstein fur
Beton, Kalkstein fiir den StraBenbau, Kalksteinmehl, Werktrockenmortel sowie Dingekalk und verfiigt mit
der GG-Cert Uber eine akkreditierte QM-Zertifizierungsstelle.




Was ist Kalk?

Der Name ,Kalk” leitet sich von lat. calx ab. Nach vielfdltigem Gebrauch mit unterschiedlicher Bedeutung,

wie 2.B.

e in der Chemie (Calciumverbindungen, die in einfachem Zusammenhang mit Calciumoxid (Ca0) stehen),

e in der Geologie (unverfestigtes Kalksediment, verfestigter Kalkstein, stratigraphischer Eigenname und er-
klarender Zusatz zu Gesteinsnamen)

werden heute mit ,Kalk” nur die veredelten Produkte Branntkalk oder geldschter Kalk (Kalkhydrat) be-

zeichnet.

Kalk entsteht durch Brennen von Kalkstein unterhalb der Sintergrenze. Hauptbestandteil des Kalksteins ist

Calciumcarbonat.

Die meisten Kalksteinlagerstatten in Deutschland sind vor Jahrmillionen aus den Schalen und Skeletten im

Meer lebender Organismen entstanden.

Kalkschlamm bildete sich auf dem Grund des Meeres, Korallenstocke wuchsen und wurden aberlagert. Der

Schlamm verfestigte sich. Teilweise reagierte er mit magnesiumhaltigen Wassern und bildete so den dem

Kalkstein nahe verwandten Dolomit.

Durch die Auflast jungerer Sedimente wurde der Untergrund immer fester und bildete sich im Laufe von

Millionen Jahren zu festem Gestein um. Unter besonderen Bedingungen entstanden auch Fossilien. Der

Mensch arbeitet seit Jahrtausenden mit Kalkstein und Kalk, dem gebrannten Produkt. Zeugnisse dafir fin-

den sich bei allen Kulturvélkern.

Heute wird Kalkstein in der Regel im Tagebau durch Sprengung gewonnen. Hydraulikbagger, Radlader und

Schwerlastkraftwagen transportieren das geldste Rohmaterial (Haufwerk) zu den Brechern.

Die Aufbereitung beginnt mit der Zerkleinerung der Gesteinsbrocken im Brecher. Die anschlieBende Klassie-

rung (Aufteilung nach GréR3e) sondert lehmige und tonige Nebenbestandteile durch Absieben oder Waschen

aus. Am Ende wird das klassierte Material gelagert, als Schotter/Splitt verkauft oder zu Steinmehl gemah-

len oder in Ofen gebrannt. Schacht- und Drehrohréfen wandeln den Kalkstein (CaC0s) durch Erhitzen auf

900 bis 1200°C in Calciumoxid (Ca0 = Branntkalk) und gasférmiges Kohlendioxid (CO,) um. Der Brennvor-

gang bei Dolomitstein ist ahnlich.

Teilweise wird der ,stiickige” Branntkalk zu feinem Pulver gemahlen (Feinkalk) oder mit Wasser zu pulver-

formigem Kalkhydrat abgeldscht.

CaCo; + Warme-Energie = Ca0 + €O,

Kalkstein + Warme-Energie = Branntkalk + Kohlendioxid
(a0 + H,0 = Ca(0OH), + Warme-Energie

Branntkalk + Wasser = Kalkhydrat + Warme




Erdzeitalter

Kanazoikum
(Erdneuzeit)

Mesozoikum

(Erdmittelalter)

Formation

Quartar

Tertiar

Kreide

Jura

Abteilung/Stufe

Holozén
Pleistozan
Jungtertiar {Pliozan
(Neogen) {Miozan
Alttertiar 0|igozan
(Paldogen) {Eozén
Paldozan
Dan
Senon
Oberkreide Emscher
Turon
Cenoman
Unterkreide {Gault
{Neokom
Malm Portland
(weiler Jura) {Kimmeridge
Oxford
(Callovien
Dogger Bathonien
(brauner Jura) Bajocien
(Aalenien
. (Toarcien
Lias Domercien
(schwarzer Jura) < carix
Sinemurien
(Hettangien

Beginn in Mio.

Jahren
vor der
Jetztzeit

ca. 1

ca. 65

ca. 136

ca. 190

Gesteine
und wichtigere Bodenschatze
Deutschlands

LoRlehme, Kalktuffe, Quellkalke
(Travertine).

Seekreiden, Tone, Sande, Kiese,
Schotter, Geschiebeblocke, Bimsstein

SiBwasserkalke, Cyrenenmergel,
Nummulitenkalke, Basalt, Trachyt,
Phonolith, Braunkohlen, Pechkohlen
Bernstein, Sande, Kiese,

Tone, Kaolin, Bohnerz

Kreidekalke, Planerkalke (meist
mergelig, Wasserkalke liefemd),
Mergel, Flyschmergel, Ouader- und
Glaukonitsandstein, Salzgitter-
Eisenerze, Phosporite, Strontianit,
Tone

Solnhofener Plattenkalke, Werk-,
Bank- und Felsenkalke, Korallenoolith,
Hauptrogenstein, Mergelkalke,
Frankendolomit, Brauneisenerze
(Minette), Tone, Sandsteine

Entwicklung von Tier-
und Pflanzenwelt

Entwicklung zum heutigen Bild;
Erstes Auftreten

des Menschen (Urmensch)

und Entwicklung zum

homo sapiens

Starke Entfaltung der
plazentalen Sdugetiere und der
Vogel; Erste Vertreter der
Primaten, Raubtiere, Huf- und
Risseltiere; Unter den Pflanzen
herrschen Angiospermen vor

Unter den Landwirbeltieren
herrschen Saurier in
Riesenformen vor;

Erste plazentale Sauger
(Insektivoren);

Erste Angiospermen

Unter den Wirbeltieren
dominieren die Saurier (auf dem
Land: Dinosaurier; im Wasser:
Ichthyosaurier; in der Luft:
Flugsaurier);

Auftreten des Urvogels
Archdopterix.



Erdzeitalter

Formation

Trias

Perm

Karbon

Abteilung/
Stufe

Keuper

Muschelkalk

Buntsandstein

Zechstein

Rotliegendes

Oberkarbon

Unterkarbon

Beginn in

Mio. Jahren
vor der Jetztzeit

Alpen:
Rhat
Nor
Karn

{Ladin
{Anis
{Skyth
[ Ohre_ ca. 225
4 Aller-

3 Leine-Serie

2 Stalfurt-
1 Werra-

{Ober-
{Unter-
ca. 280
Stefan
Westfal
Namur

Visé
Tournai

ca. 345

Gesteine und wichtigere
Bodenschatze Deutschlands

Entwicklung von Tier-
und Pflanzenwelt

Wellenkalk, Muschelkalk, Quaderkalk, Reptilien erscheinen mit vielen

Mergel, Schaumkalk, Trochitenkalk,

Terebratelkalk, Zellenkalk,
Dolomitmergel, Wetterstein- und

Oberrhatkalk Alpiner Hauptdolomit,

Sandsteine, Tone, Gips, Anhydrit,
Steinsalz

Zechsteinkalke und Dolomit,
Riffkalke,

Kupferschiefer, Kali- und Steinsalz,
Gips, Anhydrit

Porphyr, Melaphyr, Kuselit

Kohlenkalk,
Steinkohlen, Erze,
Sandstein, Kieselschiefer

Schieferton,
Granite

neuen Ordnungen; Erstes
Erscheinen der Sauger;
Weiterentwicklung der
Gymnospermen; Koniferen
werden Leitfossilien

Fische mit Schmelzschuppen,
theromorphe Reptilien;
Pflanzen: Farne, Koniferen und
Gingkogewadchse; Es sterben
u.a. aus: Pterokoralle, Trilobiten

Erste gefligelte Insekten;
Erste Reptilien;
Erste Gymnospermen.

Vorherrschende Pflanzen:
Farne, Schachtelhalme,
Schuppenbdume und
Siegelbdume



Erdzeitalter

Paldozoikum
(Erdaltertum)

Prakambrium
(Erdfrihzeit)

Formation Abteilung/
Stufe
Oberdevon

Devon
Mitteldevon
Unterdevon

Silur

rordovizium

Kambrium

Algonkium

Archaikum

Beginn in
Mio. Jahren
vor der
Jetztzeit
Dasberg
Hemberg
Nehden
Adorf
{Givet
{Eifel
Ems
Siegen
Gedinne
Ludlow a. 395
Wenlock
Valentium
Ashagill
Caradoc ca. 420
Llandeilo
Llanvirn
Arenig
Tremadoc
Oberkambrium ca. 500
Mittelkambrium
Unterkambrium
{Jungalgoqkium ca. 570
{Altalgonkium
ca. 1000

ca. 3500

Gesteine und wichtigere
Bodenschatze Deutschlands

Korallenkalke, Massenkalk,
Hartkalkstein, Kramenzel-

kalke, Riffkalke, Dolomit, Flaserkalke,
Grauwacke, Quarzit, Schiefer, Schalstein,
Diabas,

Roteisenerz, Schwefelkies

Ockerkalk, Kalksteine
(Harz, Kellerwald)

Griffelschiefer
Grauwacke
Kieselschiefer

Marmor, Dolomit (Fichtelgebirge, Sachsen).
Grauwacke, Quarzit,

Konglomerate, Schiefer

Marmore (Bayr. Wald, Sachsen),

Granite, Gneise, Glimmerschiefer, Pegmatit,
Graphit, Schwefelkies, Feldspat

Entwicklung von Tier-
und Pflanzenwelt

Breite Entwicklung der Fische; Erste
Amphibien; Korallen;
Brachiopoden und Cephalopoden

Als Pflanzen herrschen Psilophyten vor

Rege Entfaltung der Arthropoden;
Beginnende Entwicklung der
Ephalopoden

Erste Wirbeltiere:

Fische, Agnathi,

Graptolithen, Trilobiten;

Pflanzen: erste GefaBBpflanzen

Tiere: Cephalopoden,
Brachiopoden, Trilobiten;
Pflanzen: Algen

Alteste Wirbellose;
Alteste Pflanzen: Algen

Fragliche Spuren von Lebewesen



Kalkstein
Dolomitstein

Carbonat-
Ton-Reihe

Kalkstein

Dolomit

Marmor

Gesteine

Kalkspat
(Mineral)

Marmor

Marmor,
technischer

Massenkalk

Zusammensetzung
Hauptbestandteil Calcit CaCO, (Calcium-Carbonat)
Hauptbestandteil Dolomit CaMg(C0,), (Calcium-Magnesium-Carbonat)

Mit steigendem Gehalt an Tonmineralen werden unterschieden:
mergeliger Kalkstein (Dolomit), Kalk-(Dolomit-)mergel

Entstehung

Organogen durch Ablagerung kalkiger Schalen bzw. Skelettbildungen tierischer und
pflanzlicher Organismen. Hartteile sinken auf den Meeresboden (Muschelkalk u.a.);
durchweg geschichtete bzw. gebankte Kalke durch riffbauende Tatigkeit von am
Meeresboden festgewachsenen Organismen (insbes. Korallen, Schwamme); massige Kalke
(devonischer und jurassischer Massenkalk)

Biogen durch den Stoffwechsel von Organismen, z.B. infolge CO,-Entzugs durch griine
Wasserpflanzen, Erhéhung der Basenkonzentration durch Bakterientatigkeit

Chemogen durch Ausfallung aus erwarmten Wassern infolge Verringerung der
Kalkloslichkeit und noch begiinstigt durch Herabsetzung der Loslichkeit der Kohlensaure.
Ferner durch Eindampfung von abgeschlossenen Meeresbecken

(z.B. Zechsteinkalk)

Sekundare Bildung: rezent aus primdr chemogen gefalltem Protodolomit; frihdiagenetisch
aus Protodolomit und Reaktion der Porenlésungen mit unverfestigtem
Calciumcarbonatschlamm; spatdiagenetisch durch Reaktion der Porenldsungen oder z.B.
hydrothermal zugefiihrter Ldsungen mit dem verfestigten Kalkstein.

aus Kalkstein und/oder Dolomitstein
(einschlieB3lich der mergeligen Varianten) durch
isochemische Umkristallisation unter héheren
Driicken und Temperaturen (Metamorphose)

Gefiige Lagerstatten

kristallinspatig Gange und Netzwerke in Kalkstein, Dolomit u.a. Gesteinen

rekristallisiert, Linsen in metamorphen Gesteinen Odenwald (Auerbach),

fein bis grob- Oberfranken (Wunsiedel), Erzgebirge (Oberscheibe, Hermsdorf,

kornig Harmmerunterwiesenthal) u.a.

feinkristallin alle polierfahigen Kalke und Dolomite vom Kambrium

bis dicht bis zum Jura, z.B. devonische Massenkalke, Trochitenkalke,
Jurakalke Siiddeutschlands

feinkristallin Devon: gefaltete Gesteinsziige in der Eifel

bis dicht (Eifelkalk von Soétenich, Dollendorf-Lissendorf, Gerolstein u.a.), im

Niederbergischen (Dornap, Wilfrath), im Sauerland (Hagen-
Honnetal, Attendorn-Frettar, Warstein, Brilon), Lahn-Dill-Gebiet
(Hahnstatten, Diez, Dehrn u.a.), Hunsriick (Waldalgesheim-
Stromberg), Harz (Elbingerode-Ribeland, Bad Grund),
Elbtalschiefergebirge (Borna-Nenntmannsdorf)

Jura: Massenkalk im schwabisch-frankischen Jura, Schwarzwald
(Istein)
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Gesteine

Kalktuff,
Travertin

Seekreide

Tertiar-
Kalke

Schreib-
kreide

Kreide-
Kalke
(Planer)

Jura-Kalke

Muschel-
kalk

Zechstein-kalk

Kohlenkalk

Bankige
Devonkalke

Alpine Kalke
(Trias)

Dolomitstein

Gefiige

pords-zellig
erdig
plattig-mirbe
kreidig-erdig

dicht

feinkristallin
bis dicht
2.T. oolithisch

dicht bis
grobkristallin

dicht bis
grobkristallin

feinkristallin
bis dicht

feinkristallin
bis dicht

feinkristallin
bis dicht

fein- bis grob-kristallin,
auch zellig-pords, massig

oder gebankt

Lagerstatten

Siiddeutschland, Thiringen (Weimar-Ehringsdorf)

Norddeutschland, Raum zwischen Alpen und Donau,
Bodenseegebiet

Mainzer Becken (Amoneburg)

Schleswig-Holstein (Lagerdorf), Mecklenburg (Rigen)
Stadtlohn-Ahaus z.T.

Umrandung des Miinsterschen Beckens, Teutoburger Wald
(Lengerich), Egge (Altenbeken), Haarstrang (Paderborn-
Buren-Geseke-Soest), Inneres des Minsterschen Beckens
(Beckum-Ennigerloh), Hannover-Harzvorland (Misburg,
Wolfenbdttel, Lineburg), oberes Elbtal

Schwabisch-frankischer Jura (Blaubeuren, Ulm, Neresheirn,
Harburg, Kehlheim, Regensburg, Solnhofen),
Nordwestdeutschland (Wiehen-Wesergebirge, Stintel, Deister,
Osterwald, Hils, sudl. Harzvorland)

Westpfalz, Trierer Bucht, Baden-Wirttemberg, Franken,
Hessen, Nordwestdeutschland, Thiringen, Sachsen-Anhalt,
Ridersdorf bei Berlin

An Randern von Schiefergebirgen (Ostrand Rheinisches
Schiefergebirge, Odenwald, Spessart, Harz, Thiringer Wald,
Thiringer Schiefergebirge - Erzgebirge)

Aachen-Stolberg, Niederbergisches (Ratingen-Velbert)
wie devonische Massenkalke

Wettersteinkalk, Dachsteinkalk (Wetterstein-, Karwendel-,
Dachstein-Gebirge)

Im Devon: GrolRe Lagerstatten in den Eifelkalkmulden
(Sotenich, Dollendorf-Lissendorf, Gerolstein, Biidesheim), im
Niederbergischen (Gruiten), im Sauerland (Hagen-Halden,
Grevenbriick),

im Oberbergischen (Bergisch Gladbach, Bensberg)

bei Waldalgesheim (Hunsriick)

Karbon: Aachen-Stolberg

Zechstein: Harz (Osterode-Schwarzfeld), Thiringen - Sachsen
(Caschwitz-Gleina, Wiinschendorf, Oschatz-Miigeln)

Trias: Wellen/Mosel, Siddeutschland (Trigonodus-Dolomit)
Jura: Hannover (Salzhemmendorf), Siiddeutschland
(Frankendolomit), nérdl. Kalkalpen (Trias): Hauptdolomit
(zwischen Garmisch und Berchtesgaden), Ramsaudolomit
(Berchtesgadener Raum)
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Benennungen der Kalkstein-Ton-Gesteine

Gesamt- Magnesiumkarbonatgehalt in % des Gesamtkarbonatgehaltes
karbonatgehalt
0-5% 5-30 % iber 30 %

0- 10% Ton Ton Ton
10 - 25 % kalkiger Ton dolomitischer Ton dolomitischer Ton
25- 50 % Tonmergel dolomitischer Tonmergel dolomitischer Tonmergel
50- 75 % Kalkmergel dolomitischer Kalkmergel Dolomitmergel
75- 90 % toniger Kalkstein | tonig-dolomitischer Kalkstein toniger Dolomit
90 - 100 % Kalkstein dolomitischer Kalkstein Dolomit

Technische Klassifikation der Kalk- und Dolomitgesteine

Kalk- und Dolomitsteine sind den Sedimentgesteinen zuzuordnen. Nach Art der Ablagerung werden unter-
schieden:
klastische Sedimente und die durch Verfestigung aus ihnen hervorgegangenen festen Sediment-
gesteine
chemische und biogene Sedimente und die durch Verfestigung aus ihnen hervorgegangenen Sedi-

mentgesteine (Kalk- und Dolomitstein)

Von den Sedimentgesteinen werden in Deutschland die folgenden Kalksteine bautechnisch genutzt:
mesozoische Kalksteine: Kalksteine des Muschelkalks, Kalksteine des oberen juras (weiler Jura,
Malm)
paldozoische Kalksteine: devonischer Massenkalkstein, Kulmplattenkalkstein

jurassische Kalksteine: Korallenoolith

Hauptbestandteil der Kalksteine ist vorwiegend biogener Calcit in Form von Schalen oder Skelettresten oder
von fein- bis feinstkérnigen Zerstérungsprodukten - oft unter Beteiligung von gelésten und wieder ausge-

falltem Calcit. Vielfach haben die Kalksteine Beimengungen von Ton, Schluff, Quarz oder Sand und Dolomit.

Hauptbestandteil der Dolomitsteine ist Dolomit. Vielfach haben sie Beimengungen von reliktischem Calcit
sowie Ton, Schluff, Quarz oder Sand. Dolomitsteine sind zumeist sekundar aus Kalkstein durch Zufuhr mag-

nesiumhaltiger Losungen unter Verdrangung von Calcit entstanden.




Schema zur Gewinnung von Kalkstein und Herstellung von Kalk

Vereinfachte schematische Darstellung des Produktionsablaufes in einem groRBerem Kalkwerk

Bohren und Sprengen

Radlader Schwerlastkraftwagen

Vorbrecher

¥ Kreislauf-Wasser
v

A
Klassierung : § O oo WASSET ooeeeeeereeeen. . d
f@ "< é
Sedimentationsbecken
Rohsteinbunker Sandbunker (oder z.B. Kammerfilterpressen)
200 » F=w =v=i
Bahn-Waggon Zugmaschine mit Hanger
Kalkstein (CaC0,)
=
B—}renn Stoffe Schachtofen
—
<’
== Brennstoffe §
— Drehrohrofen GGR-Ofen
Siebanlage Kalk (Ca0) Kalkmilch-Anlage
@ sichter [ losch?n!?ge

E Misch-
) 1 komponente —»
Stiickkalk- maschmen I Mlscher i

* * ¥ * # + Zerklelnerung - - =

[% hydrauhscher Kalk
Stickkalk Mihle Feinkalk Kalkhydrat Kalkmllch

Bahn-Waggon Zugmaschine mit Hanger

Bahn-Kesselwagen Zugmaschine Silozug

Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V. - www.kalk.de
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Arbeitsgang
Arbeitsverfahren

Untersuchung und
Aufschluss der Lager-
statte: Prifung der
Abbauwiirdigkeit

Abraumbeseitigung

Ausrichtung
und Vorrichtung
der Lagerstatte

Bohren:

Sprengen:
Einzelschiisse

Reihenschisse

GroRRbohrloch-
sprengung

Verladen:

Transport:
horizontal
vertikal

Kennzeichnung

durch Schirfgraben, -I6cher und Bohrungen am Berghang oder in der
Ebene

Freilequng des Gesteins maschinell durch Schrapper, Schirfkibel- und -
bagger. Abraum auf Halden

am Berghang Terrassenbau, Zerlegung in Abbauscheiben, in der Ebene
Strossenbau, in die Tiefe gehend

maschinell mit GroBbohrlochmaschine durch Drehbohren unter steilem
Winkel

Einsatz bei geringeren Wandhohen und beim Zerlegen von gréReren
Blocken (Knéppern)

Bohrlécher waagerecht und/oder senkrecht von der Bohrsohle aus
vorgetrieben

Anndhernd senkrechte Reihenschisse
Anfall klein- bis mittelstickigeren Haufwerks

Einsatz von Baggern und Radladern, Sauberung der Bruchsohle

durch Steinbruch-Schwerst-LKW (SKW), Radlader oder Gurtbandférderer
zur Uberwindung groRerer Hohenunterschiede zwischen Bruchsohle und
Aufbereitungsanlage Schragaufzige,

bei Einzelbrechern auf Bruchsohlen Bandférderung durch schrag anstei-
gende Stollen zur Aufbereitung




Arbeitsgang

Vorzerkleinerung

Nachzerkleinerung
Waschen, Sieben

Separieren
Mahlen

Sichten

Arbeitsgang

Entsauerung

Mahlen

Loschen
Nassloschen
Trockenloschen
Druckléschen

Arbeitsmaschine

Backen-, Kreisel-, Walzen-, Prallbrecher

Hammer-, Kegel-, Prallbrecher

Schwerter-, Trommelwadsche, Schwingsiebe
(Vibratoren)

Entwasserungsschnecken, Hydroseparatoren,
Hydrozyklone

Teller-, Rohr-, Prall-, Hammer-,
Gutbettwalzenmiihlen

Schwerkraft-, Umlauf-, Stromsichter

Aggregate

Schachtofen, Ringschachtofen,
Doppelschragofen, Mehrkammerofen, Gleich-
strom-Regenerativofen (GGR), Drehrohrofen,
CID-Ofen

Teller-, Rohr-, Walzenschissel-, Hammer-,
Gutbettwalzenmihlen

Trog, Pfanne,

Loschanlage (1-3 Kammern),
Druckléschanlage

Erzeugnis

Grobsteine, Schrotten Schotter,
Grobsplitt
Feinsplitt, Steinsand

Brechfeinsand

Steinmehl

Erzeugnis

Branntkalk stiickig

Feinkalk

Kalkhydrat



Reaktion

Entsauerung
(Dissoziation)

CaC0; = Cao + CO;
MqgCOs; = M@0 + CO,
CaMg(C0s), = Cao +
MgO + 2 €O,
CaMg(CO;)z = CaC03 +
Mg0+CO,

Loschung
(Hydratation)

Ca0+H,04= Ca(OH);

Cao + HZOgas = Ca(OH)Z

MgO + H,04= Mg(OH),

bei

Reaktionsenthalpie in kj

bezogen auf je 1 kg

molaretm Carbonat  Oxid

Umsatz

166,64 1665,6
96,07 1139,4
291,14 1579,4

152,71

-65,653
-66,017
-66,110
-66,57
-67,135
-67,521

-107,810

-107,588

-107,375

-107,161

-106,956

-37,597

Entwasserung (Dehydratation)

Ca(0H); = Ca0 + Hy Ogas

+99,652

Mg(OH); = MO + H,0qs +79,239

Formel Chemische

Bezeichnung

— Luft

co Kohlenmonoxid

C0; Kohlendioxid
(Kohlensaure)

H, Wasserstoff
0; Sauerstoff
H,0 Wasserdampf
N; Stickstoff

CH, Methan

S0, Schwefeldioxid

*) 0 °C; 1,013 HPa

Mole-
kular-

gewicht

9
28
44

2
32
18
28
16
64

828,5

2971,5
2382,7
3020,1

3787,5

-1170,7
-1177.2
-1178,9
-1187,1
-1197.1
-1204,0
-1922,4
-1918,5
-1914,7
-1910,9
-1907,2

-932,5

+1777,0
+1965,3

relative Gasdichte
bezogen auf Luft

1..'..')
1,000
0,967
1,5288

0,0696
1,106
0,6234
0,9667
0,5545
2,266

Hydroxid

-886,0
-890,9
-892.2
-898,4
-906,0
-911,2
-1454,9
-1451,9
-1449,1
-1446,2
-1443,4

-644,4

+1344,8
+1358,2

Norm-

dichte®

kg/m3
1,293
1,25
1,9768

0,09
1,43
0,806
1,25
0,717
2,93

(0]}

3787,3
2183,4
3308,4

3470,7

Temperatur in °C
bei 1013 HPa

Gleichgewichtsdruck

des Reaktionsgases

896
527
896

727

Temperatur in °C

bei 1013 HPa

dullerem Gesamtdruck

0
20
25
50
80

100
100
110
120
130
140

25

550
266

Mittlere spez. Warmekapazitat in

kJ/m3K
0 °C
1,298
1,302
1,620

1,281
1,306
1,491
1,302
1,545
1,733

1,302
1,302
1,725

1,294
1,319
1,499
1,302
1,620
1,817

**) 1 steht fur das Verhaltnis zweier gleicher SI-Einheiten

1,310
1,306
1,800

1,298
1,336
1,516
1,306
1,750
1,855

100 °C 200 °C 1000 °C

1,411
1,415
2,236

1,327
1,482
1,717
1,398
2,654
2,240



Der Heizwert (Hu), friher unterer Heizwert, eines Brennstoffes ist diejenige Warmemenge, die bei
vollstandiger Verbrennung von 1 kg bzw. 1 Nm? Brennstoff nach Abkihlung der Verbrennungserzeugnisse
auf die Ausgangstemperatur ohne Beriicksichtigung der Verdampfungswarme des im Abgas vorhandenen
Wassers verfiigbar wird.

Der Brennwert (Ho), friher oberer Heizwert, ist um die Verdampfungswarme des im Abgas vorhandenen
Wassers groBer als der Heizwert. Da sich das Wasser in den Abgasen normalerweise im dampfférmigen
Zustand befindet, ist fir die Praxis nur der Heizwert von Interesse. Gasférmige Brennstoffe werden aus
messtechnischen Griinden nach dem Brennwert abgerechnet. Das Gas wird immer im Normzustand, d. h.
bei 0°C und 1,013 bar gemessen.

Brennstoff Alkohol  Benzin ~ Benzol  Benzol  Gasol Heizol EL Heizél S  Heizol S,
(Athyl) 90er 50er (Dieselol) schwefel-
arm
Heizwert Hu 26,8 42,7 40,2 40,4 €a. 41,9 ca. 42,7 «ca. 40,2 C(Ca.41,5
MJ/kg
Brennwert Ho 29,7 46,1 41,9 42,3 44,4 46,1 42,3 43.6
MJ/kg
=4 C 52 85 92,1 91,6 ca. 86 ca. 86 ca. 85,5 (a.87
IS H 13 15 7,9 8,4 @132 13 .11 (.1
vV VUV o
o= z S = = = = 0,1-0,5 0,3-0,5 1,8-2,2 0,75-1
= L
SEE N+0 3 - - - - - - -
@ Asche - = = = Spuren  Spuren .03 (Ca.0,3
IS
Luftbedarf n=1 7,0 11,6 10,4 10,6 ca. 10,4 ca. 11,4 «¢ca. 10,4 (a.10,4
m’/kg
€0, " max.% 16,7 15,1 17,5 15,4 15,4 15,4 15,9 16,2

Koks: Hu = 332,18 [100-(% Asche - % Wasser)] -6 - % Wasser (Heizwert von Hochtemperaturkoks auf
asche- und wasserfreie Substanz berechnet 33,22 Mj/kg).

Kohle: Nach der empirischen Harpener-Formel, die fiir einen Reinkohlengehalt von 60-80% erprobt ist:
15,868 + 116 - x - 0.68 * x2 = 4,33078 Ho
15,340 + 112,1 - X - 0,6574 * x2 = 4,04759 Hu
k = % Verkokungsriickstand (durch Versuch bestimmt)
k-a a = % Aschegehalt (durch Versuch bestimmt)
0,06 -R f = 00 Feuchtigkeit der Rohkohle (durch Versuch bestimmt)
R = Reinkohle in Rohkohle =100 - (a+f)
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Brennstoff

Kohlenstoff
Torf, lufttrocken
Holz, grin,
lufttrocken
Braunkohle
Helmstedt
Rheinland
Braunkohlenbriketts
Rheinland
Braunkohlenschwelkoks
(Helmstedt)
Steinkohle (Ruhr,
Aachen, Niedersachsen)
Gasflammkohle
Stiick- und Nuss-Kohle,
Koksfeinkohle
Gaskohle
Stiick- und Nuss-Kohle,
Koksfeinkohle
Fettkohle
bestmeliert
Stiick- und Nuss-Kohle,
Koksfeinkohle
Ess-Kohle
Stiick- und Nuss-Kohle,
Gewaschene Feinkohle
Mager-Kohle
Nuss-Kohle,
Gewaschene Feinkohle
Anthrazit
Koks (Ruhr)
Gaskoks,
Zechenkoks,
Koksgrus
Steinkohlenschwelkoks

Heizwert
HU
M)/kg
33,9
12,6
10,5
15,5

11,9
8,1

20,1

22,6

28,9-31,6
27,2-28,9

30,2-32,3
28,1-29,7

30,2-31,4
31,0-33,1
28,9-30,6

31,4-33,5
28,5-30,2

31,4-33,1
28,5-30,2
31,4-33,1

28,5
28,1-30,2
25,1
23,5

38-40
45
60

28
21,2

44

18

35-40
35-40

28-35
28-35

19-28
19-28
19-28

14-19
14-19

10-14
10-14
10-14

unt. 1
1
3
7-10

" bezogen auf wasser- und aschefreie Substanz
2 bezogen auf den Heizwert Spalte 1
3 bezogen auf trockenes Abgas

Flichtige') Asche %
Bestand-
teile %

1-2
1,5
0-0,5

7,5
2,4

16

W
~N NN

8-10

10
13,5

Schwefel') Wasser %  Luftbedarf

%

0,4

0,4

0,6-0,8
0,6-0,8

0,6-0,8
0,6-0,8

0,7-0,9
0,7-0,9
0,7-0,9

0,7-0,9
0,7-0,9

0,7-0,9
0,7-0,9
unt. 0,9

0,8-1,2
0,8-1,2
0,8-1,2

37-45
37
10-20

46
60

18

bis 5
bis 10

bis 5
bis 10

bis 3
bis 5
bis 10

bis 5
bis 10

bis 5
bis 10
bis 2

uber 1
12
15-19

n=1
m’/kg?)
8,3
3,5
3,0
4,2

3,4
2,5

54

6,0

7,5-8,1
7,1-7,5

7,8-8,3
7,3-7,7

7,8-8,1
8,0-8,5
7,5-7,9

8,1-8,6
7,4-7,8

8,1-8,5
7,4-7,8
8,1-8,5

7.4
7,3-7,8
6,6
6,2

)
max %

21,0
19,50
20,50
20,50

19,85
19,60

19,60

19,60

18,65
18,65

18,65
18,65

18,75
18,75
18,75

19,25
19,25

19,25
19,25
19,15

20,60
20,70
20,70
19,10



Benennung

Analysenwerte *

co,

N;

0,

CH,

GHe

GHs

CHqp

GHyqy

Ce.
Kennwerte
Brennwert
Heizwert

Warmewertverhaltnis

Normdichte

Dichteverhaltnis (Luft = 1)

Wobbeindex **

Methanzahl
Luftbedarf, min.

Sauerstoffbedarf, min.
Spez. Luftb. Min. bez. auf H,
Abgaszusammensetzung
Abgasvolumen feucht

Co,
H,0

N,

Taupunkt
Abgasenthalpie

Abgasvolumen trocken

Co,
N,

Zundtemperatur (mit Luft)
Flammentemperatur (ohne Diss.)
Flammengeschwindigkeit
Zindgrenzen (DIN 51649)

(Gas in Luft)

L,
L,

Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%

KWh/m?
kwh/m?

kg/m?

kwh,/m?
kWh,/m?

M3/m3
M3/m?
M3/kwWh

M3/m3
Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%
°C
kwh/m?
m?/m?
Vol.-%
Vol.-%
°C

°C

m/s
Vol.-%
Vol.-%

Nordsee- Misch- Russ.-
Erdgas  Erdgas  Erdgas
H H H
1,01 0,96 0,08
1,33 2,56 0,84
<0,01 <0,01 <0,01
88,66 88,39 98,30
6,85 6,20 0,52
1,49 1,28 0,17
0,50 0,45 0,06
0,09 0,07 0,02
0,07 0,09 0,01
11,831 11,594 11,058
10,695 10,478 9,968
0,9040 0,9037  0,9014
0,8147 10,8128  0,7304
0,630 0,629 0,565
14,906 14,619 14,711
13,474 13,212 13,261

75 76 95
10,27 10,06 9,54
2,157 2,113 2,003
0,960 0,960 0,957
11,10 10,89 10,34
10,0 9,9 9,7
17,7 17,7 18,2
72,3 72,4 72,1
58,95 58,98 59,58
1,066 1,065 1,069
9,14 8,97 8,46
12,1 12,1 11,8
87,9 87,9 88,2

570-640 (DIN 51794)

2068 2065 2054
0,43 0,43 0,43
4,1 4,1 4,3

15,9 15,9 16,3

Holland-
Erdgas
L

1,46
9,92
<0,01
83,97
3,61
0,68
0,23
0,06
0,07

10,332
9,328
0,9028
0,8288
0,641

12,905

11,651

86
8,99
1,888
0,964

9,82
9,8
17,7
72,5
58,94
1,052
8,08
11,9
88,1

2046
0,41
4,5
16,1

Verbund-
Erdgas
L

1,48
9,25
<0,01
85,70
2,79
0,50
0,18
0,04
0,06

10,281
9,278
0,9024
0,8161
0,631

12,943

11,680

89
8,95
1,880
0,965

9,76
9,8
17,7
72,5
59,03
1,053
8,03
11,9
88,1

2044
0,41
4,7
16,1

Einzelne Durchschnittswerte unterschiedlicher Gase diirfen rechnerisch nicht verkniipft werden. Die

Kennwerte beziehen sich auf stéchiometrische Verbrennung.

") Analysenwerte < 0,01 Vol.-% werden bei der Berechnung nicht beriicksichtigt. Eine Festlegung von
Streubreiten bei den Einzelkomponenten ist nicht durchfihrbar. Die Gaskomponenten sind fir die Praxis

nicht in Mol.-% sondern in Vol.-%. angegeben.
“*) Wobbeindex: W=H /~/d




B Kalkanwendung

Verwendung von ungebrannten und gebrannten Kalk- und

Dolomitprodukten

Kalkanwendung

Baustof
un
Bau

Zement Feuerfest Kalksandstein Leichtbeton
Hochbau StraBenbau Bahnbau Wasserbau
Mortel Briickenbau Kunststein u. Porenbeton
sonst.
i Schlamm-
" T”h“k" Abgasreinigung Abwasser- behandlung und
rauchwasser reinigung Bodensaniefung

. andere organische --
Farb-, Kunststoffe Synthesen Erdolprodukte Soda
= sonstige
Papier, Zellstoff Pharmazeutika, Lebensmittel Chemische
Kosmetika Industrie
. . Steinkohlen- .
Glas, Feinkeramik Zucker Bergbau NE-Metalle
Leder
. Schadlings-
Diingung Futterung Konservierung bekdmpfung,
Seuchenschutz
Diingemittel-
Produktion

Eisenerzeugung

Stahlerzeugung

weitere Verfahren

Eisen- und Stahl
verarbeitende
Industrie




B 1 Kalk in Baustoffen und im Baugewerbe

Verwendung von ungebrannten und gebrannten Kalk- und
Dolomitprodukten

B 1 Kalk in Baustoffen und im Baugewerbe

Kalkstandard Faller
Zuschlag Bindemittel Fuller
Bindemittel Fuller
Beton Mortel
Asphalt Tragschichten Bodenverbesserung
und -verfestigung
— Planums- Bodenverbesserung
schutzschichten und -verfestigung
Wasserbausteine Beton
Bindemittel Zuschlag Fuller
Beton




_| B 2 Kalk und Kalkstein im StraBen- und Wegebau

B 2 Kalk und Kalkstein im Straflen- und Wegebau

Kalkstein - hierzu gehort auch Dolomitstein - ist das am haufigsten fir den Verkehrswegebau in Deutsch-
land genutzte Felsgestein. Nahezu die Halfte aller Gewinnungsstatten von natirlichem Festgestein und der
Gesamtproduktion an Gesteinskdrnungen, Fillern und Baustoffgemischen fiir Schichten ohne Bindemittel
zum Einsatz im Strallenbau sind Kalk- und Dolomitstein. Die aus einwandfreien Vorkommen gewonnenen
und gut aufbereiteten Gesteinskornungen erfiillen die Anforderungen der Technischen Vorschriften, Nor-
men, Richtlinien und Merkblatter.

Die Produzenten von Kalkstein haben sich verpflichtet, durch laufende eigene Priifungen und durch freiwil-
lige Uberwachungsprifungen in anerkannten Prifinstituten die geforderten Giteeigenschaften standig ein-

zuhalten.

Die Anwendung des Kalksteins ist in allen Schichten des Strallenoberbaus maglich. Im Asphalt wirkt sich

besonders vorteilhaft das gute Haftvermogen zum Bindemittel aus.

Korngestufte Gemische aus groben und feinen Gesteinskérnungen ergeben hohe Tragfahigkeiten und ebe-
ne Oberflachen bei Verwendung in Schichten ohne Bindemittel und schiitzen die Straen vor Frost- und

Tauschaden.

Die Frost- und Verwitterungsbestandigkeit des Kalksteins in der Strae wird durch die im Labor festgestell-
ten extrem niedrigen Wasseraufnahmewerte und durch die hohe Widerstandsfahigkeit nach Frost-Tau-
Wechsel-Versuchen bestatigt.

Die Hitzebestandigkeit des Kalksteins wirkt sich bei Asphalt vorteilhaft auf die Herstellung des Mischgutes

aus.

Die geringe Warmedehnung des Kalksteins ist giinstig fir hydraulisch gebundene Tragschichten und Beton.

Die Langenanderungen sind geringer als bei anderen Gesteinskdrnungen. Die Rissneigung wird verringert.
Die Affinitat aller Kalksteinkdrnungen zu Bitumen und hydraulischen Bindemitteln ist besonders hoch und

erhoht die Betriebsdauer einer StraRe. Bindemittel-Ablésungen, die eine StraBe zerstéren kénnen, entfallen

bei der Verwendung von Kalkstein in Asphaltschichten.
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B 2 Kalk und Kalkstein im StraBen- und Wegebau

Im StralBenbau fihrt die Kornfestigkeit des Kalksteins in Verbindung mit giinstiger KorngroRenverteilung,

kubischer Kornform und rauer Bruchfldche in den mit Bitumen oder hydraulischen Bindemitteln gebunde-

nen Schichten und in den Schichten ohne Bindemittel zu einer hervorragenden Verzahnung, Tragfahigkeit

und Standfestigkeit.

Korngruppe, Anwendung Anforderungen
Lieferkérnung
grobe Gesteinskornungen Strallenbau,
(> 2 bis < 56 mm) Wegebau und
andere TL Gestein-StB [1]
feine Gesteinskornungen Verkehrsflachen
(<2 mm)
Baustoffgemische TL SoB - StB [2]
fur Schichten
ohne Bindemittel
grobe Gesteinskornungen alle TL Gestein-StB
(> 4 mm bis < 22 mm) Betonarten
und Beton-
feine Gesteinskdrnungen anwendungs- DIN EN 12620 [3]
(<2 mm) gebiete
Gesteinskérnungsgemische DIN V 20000-103 [4]
Faller Asphaltstralenbau TL Gestein-StB
Kalksteinmeht (0
Beton DIN EN 12620

DIN V 20000-103




B 2 Kalk und Kalkstein im StraBen- und Wegebau

Eigenschaft Kurzzeichen Dimension

Rohdichte 9 Mg/m? 2,65-2,85"
Widerstandsfahigkeit gegen

Zertrummerung M.-%

Splitt S18/12 17-28"
Schotter SD 10 16-30"
Polierresistenz PSV - 33-55"
Kornform SI/FlI M.-% 15/10 2
Widerstand gegen Frost M.-% 0,49
Wasserlosliches Chlorid M.-% 0,015 2
Quellfdhige Bestandteile M.-% Keine ?
Hohlraumgehalt nach Rigden H, Vol.-% 31-392
Erweichungspunkterhéhung 65/35 A RuK °C 13-192
Wasserlosliche Anteile W, M.-% 0,1-0,42
Wasserempfindlichkeit / Quellung Q Vol.-% 0,1-0,4?

U TL Gestein-StB )
2 Durchschnittswerte oder Spannweiten aus der Uberwachung der Mitgliedswerke.
Aktuelle Werte sind den giiltigen Priifzeugnissen zu entnehmen.

Kalksteinmehl ist der zuverldssige Standardfller im Asphalt-StraRenbau.

Kalksteinmehl hat gleichmaRig gute Eigenschaften und erfillt die Anforderungen der TL Gestein-StB und der
ITV Asphalt-StB [5].

Kalksteinmehl bringt fir die Praxis wichtige Voraussetzungen mit: das ausgezeichnete Haftverhalten zum
Bindemittel, der gleichmaRig gute Kornaufbau und die Homogenitat der Herstellung. Auch unter unginsti-
gen Bedingungen (z. B. bei Wasserzutritt, bei tonigen Verunreinigungen) anderer eingesetzter Gesteinskor-
nungen beeinflusst das gegen Wasser unempfindliche Kalksteinmehl die Dauerhaftigkeit des Asphaltes po-

sitiv.

Kalksteinmehl ist in seiner versteifenden und fullenden Wirkung im Asphalt ein ausgewogenes Produkt.




_| B 2 Kalk und Kalkstein im StraBen- und Wegebau

Der Gebrauchswert einer Asphaltbefestigung ist hinsichtlich ihres Widerstandes gegentber bleibender Ver-
formung, Rissbildung und Verschleil§ in starkem MaBe von den Eigenschaften der verwendeten Komponen-
ten abhangig. Bei Einwirkung von Wasser auf Asphalt kann der Haftverbund zwischen Mineralstoff und Bin-
demittel derart geschwacht werden, dass es zu einer Trennung kommt. Dieser Vorgang fihrt zu einem Fes-
tigkeitsverlust und erhéhtem Verschleis und damit zu einer stark verkirzten Nutzungsdauer der Asphaltbe-

festigung.

Durch Zugabe von Kalkhydrat zum Asphalt kann eine deutliche Verbesserung der Haftung zwischen dem
eingesetzten Gestein und dem Bindemittel sowie eine Verbesserung der Alterungsbestandigkeit des bitu-
menhaltigen Martels und damit eine Qualitdtserhéhung des StraBenbaustoffs Asphalt - insbesondere fir

hochbelastete Asphaltbefestigungen - erreicht werden [6].

Durch den Einsatz von Kalkhydrat kénnen regional vorhandene Gesteinskérnungen, die zu Affinitatsproble-
men mit den im StraBenbau verwendeten Bindemitteln neigen bzw. bestimmte Mengen an quellfahigen
Bestandteilen aufweisen, nach erfolgtem Nachweis der Eignung fir die Asphaltherstellung verwendet wer-
den [7].

Der Zusatz von Kalkhydrat im Asphalt ermdglicht es, dauerhafte und damit wirtschaftliche Befestigungen

von Verkehrsflachen in Asphaltbauweise herzustellen. Das Kalkhydrat muss die Bedingungen der DIN EN
459 [8] erfillen.

Planumsschutzschichten

MaBgebend fiir Lieferungen an die Deutsche Bahn sind die Technischen Lieferbedingungen TL 918062.




EE

B 2 Kalk und Kalkstein im StraBen- und Wegebau

Literatur und weitere Vorschriften

[1]

Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im StraBenbau - TL Gestein-5tB

2]

Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und Boden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel - TL SoB-5tB

(3]

DIN EN 12620: Gesteinskérnungen fir Beton

[4]

DIN V 20000-103: Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken - Teil 103: Gesteinskérnungen
nach DIN EN 12620:2003-04

[5]

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Fahrbahndecken
aus Asphalt - ZTV Asphalt-StB

[6]

AiF-Nr. 10565N Verbesserung von Asphalteigenschaften durch Zugabe von Kalkhydrat, Eulitz,
Schellenberg, Ritter, Schmidt

[7]

AiF-Nr. N 12542 Verbesserung von Asphalteigenschaften durch Zugabe von Kalkhydrat -
Praxisversuch/Mischtechnik (Schneider, Schellenberg, Ritter, Schiffner)

(8]

DIN EN 459-1: Baukalk - Definitionen, Anforderung, Uberwachung
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B 3 Bodenverbesserung und Bodenverfestigung mit

Kalk

Bodenverbesserung

ein Verfahren zur sofort erreichbaren Verbesserung der Einbaufahigkeit und
Verdichtbarkeit der Boden sowie zur Erleichterung der Ausfihrung von Bauarbeiten

Bodenverfestigung

ein Verfahren, bei dem die Widerstandsfahigkeit des Bodens gegen Beanspruchung
durch Verkehr und Klima langfristig erhéht wird. Der Boden wird hierdurch dauerhaft

tragfahig, wasserunempfindlich und frostbestandig.

Wirkungsweise

Kalke rufen in Béden Sofort- und Langzeitreaktionen hervor.
Je nach Anwendungszweck wird durch die Wahl der Kalkart und der Kalkmenge in
Abhangigkeit von der Bodenart und der Hohe des Wassergehaltes die Sofort- oder

Langzeitreaktion in den Vordergrund treten.

Sofortreaktion

Bestimmend fir die Bodenverbesserung sind die Merkmale:

- Krimelbildung

- Reduzierung des Wassergehaltes

- Verbesserung der Plastizitatseigenschaften

- Verbesserung der Verdichtungseigenschaften

- Verbesserung der Tragfahigkeit

Langzeitreaktion

Bestimmend fir die Bodenverfestigung und zusatzliche Merkmale zur Sofortreaktion:

- Raumbestandigkeit

- langfristige Zunahme der Festigkeit
- dauerhafte Tragfahigkeit

- Unempfindlichkeit gegen Wasser

- Frostbestandigkeit

Anwendung

Verbesserung und Verfestigung der Boden des Untergrundes und des Unterbaus von
StraBen, Wegen und anderen Verkehrsflachen

Baugrundstabilisierung zur Erhéhung der Bodenpressung unter Bauwerken
Vermeiden oder Beseitigen von Rutschungen durch Stabilisierung von Béschungen

tiefgrindige Verbesserung der Boden durch Kalkpfahle
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Die Dicke ist in Abhangigkeit vom Verwendungszweck festzulegen.

Die Mindestdicke einer Lage bei Bodenverfestigungen betragt:

beim Baumischverfahren (mixed-in-place) 15 cm und beim Zentralmischverfahren
(mixed-in-plant) 12 cm.

Die Hochstdicke einer Lage ergibt sich aus der Wirkungstiefe der Frasgerate bzw. der
Verdichtungsgerate.

Boden

DIN 18196 ,Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke”

Kalk

In Abhangigkeit von der Bodenart Kalke nach DIN EN 459

Boden-Kalk-Gemisch

Gemisch aus Boden, Kalk und Wasser. Den vorhandenen Komponenten Boden und

Wasser wird der nach Art und Menge optimale Kalk zugesetzt.

Dosierung
(Anhaltswerte)

Bodenverbesserung:

Feinkalk 2-4 Gew.-%,
Kalkhydrat 2-5 Gew.-%

Bodenverfestigung:

Feinkalk 4-6 Gew.-%,
Kalkhydrat 4-8 Gew.-%

Technische
und wirtschaftliche

Vorteile

Allgemein:
Unbrauchbare Béden werden gut einbau- und verdichtungsfahige Baustoffe.

Kostenaufwdndige Bauweisen kdnnen unter Ausnutzung der vorhandenen Béden auf

ein wirtschaftliches MaR reduziert werden.

Bodenaustausch und Aussetzen unbrauchbarer Bodenmassen entfallen.

Bodenverbesserung mit Kalk:

Kontinuierliche Baudurchfiihrung,

sofortige Befahrbarkeit des Arbeitsplanums,

kein Stillstand der Bauarbeiten bei schlechten Witterungsverhaltnissen,

problemloses Erreichen des erforderlichen Verdichtungsgrades.

Bodenverfestigung mit Kalk:

Steigerung der Tragwerte und Verbesserung der Frostwiderstandsfahigkeit auf Dauer
Verminderung von Schaden im Oberbau im Langzeitverhalten einer

Strafenbaukonstruktion.
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Vorschriften, Richtlinien und Merkblatter

1. Merkblatt fir Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln
(FGSV)
2. Eignungspriifung bei Bodenverbesserung und Bodenverfestigung mit Feinkalk und

Kalkhydrat (FGSV)

3. Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im
StraBenbau - ZTVE-StB (FGSV)

4. Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die Befestigung
landlicher Wege - ZTV LW (FGSV)
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B 4 Kalk- und Dolomitstein - Gesteinskérnung
fir Beton

Viele Gebiete der Bundesrepublik Deutschland verfiigen iiber ausgedehnte Kalkstein-Lagerstatten, die es
preisgiinstig ermdglichen, Kalkstein in den tblichen Lieferkérnungen nach DIN EN 12620 oder nach TL Ge-
stein-StB an Transportbetonwerke, Betonwarenhersteller und Betonfertigteilwerke sowie an Baustellen zu
liefern.

Kalkstein ist als Gesteinskérnung fir Beton aller Festigkeitsklassen und aller Konsistenzbereiche sowie fir
Beton mit besonderen Eigenschaften geeignet.

Die in modernen Aufbereitungsanlagen hergestellten Korngruppen erméglichen es, aus groben und feinen
Gesteinskornungen je nach Erfordernis Sieblinien fir jede Betonfestigkeitsklasse unter weitgehender oder
alleiniger Verwendung von Kalkstein zusammenzustellen. Haufig wird Kalksteinmehl als Betonzusatzstoff
eingesetzt.

Gesteinskornungen aus Kalkstein fir hochste Qualitatsanforderungen haben:

e qiinstig geformte Korner (mindestens Sl,,/Fl;s)

e einen hohen Widerstand gegen Frost und Taumittel

e (berschreiten nicht den fir Stahl- und Spannbeton zugelassenen Gehalt an wasserlgslichem Chlorid
e keine quellfdhigen Bestandteile.

Fur praktisch jeden Anwendungsbereich im Betonbau lassen sich die besonderen Eigenschaften des Kalk-
steins nutzen:

e die geringe Warmedehnung bei Massenbeton
e die niedrige Kriechzahl bei Briickenbauten oder
e die hohe Biegezugfestigkeit bei Platten und Decken.

Kalksteinbeton zeigt im Vergleich zu Beton mit anderen Gesteinskérnungen gleich gute Frischbeton-
Eigenschaften. Unabhangig von der Forderart ist Beton mit Kalkstein gut zu transportieren. Die Forderleis-
tung und der notwendige Zeitaufwand liegen beim Kalksteinbeton und Beton mit anderen Gesteinskérnun-
gen auf einem Niveau.

Kalksteinbeton flieBt qut beim Verdichten mit Innenrittlern oder Oberflachenrittlern. Eine Entmischung tritt
nicht ein. Die Oberflachen konnen leicht abgezogen und abgerieben werden. Die Flachen sind eben, dicht

und geschlossen.

Hervorzuheben ist die einwandfreie Pumpfahigkeit von Kalksteinbeton auch unter schwierigsten Bedingun-
gen.

Die hervorragende Grinstandfestigkeit von Kalksteinbeton kann speziell bei der Herstellung von Betonfer-
tigteilen und Betonwaren, z. B. Betonrohren, genutzt werden.
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B 5 Baukalk

Auf der Basis der Bauproduktenrichtlinie werden fir die meisten Baustoffe europaische Normen erarbeitet.
Diese werden anschlieRend in das nationale Normenwerk des DIN Gbernommen. Die im CEN TC 51 ,Zement
und Baukalk” erarbeitete Baukalknorm EN 459, Teile 1 - 3, ist im Jahr 2002 auf europaischer Ebene einfiihrt
worden.

Die verschiedenen Baukalkarten werden systematisch erfasst und definiert. Die WeiRkalke werden um die
Wasserkalke erweitert und in Abhangigkeit vom Ca0-Gehalt umbenannt in CL 90, CL 80, CL 70. Die Dolomit-
kalke werden in die beiden Gruppen DL 80 und DL 85 unterteilt. Fir die Hydraulischen Kalke gibt es 3 Grup-
pen HL 2, HL 3,5 und HL 5 mit ansteigender Druckfestigkeit, gemessen nach 28 Tagen. Der HL 5 entspricht
dabei dem bisherigen Hochhydraulischen Kalk. Die natiirlichen Hydraulischen Kalke erhalten die Zusatzbe-
zeichnung ,N”. Werden natirlichen hydraulischen Kalke puzzolanische oder hydraulische Stoffe zugegeben,
muss zusdtzlich die Kennzeichnung mit einem ,Z” erfolgen

Im Teil 2 werden die chemischen und physikalischen Prifverfahren nunmehr in einer Norm zusammenge-
fasst. Dabei bilden die Prifnormen fir Zemente der Reihe EN 196 soweit als moglich die Grundlage. Dies
gilt bei den chemischen Prifungen fir die Ca0- + MgO-Bestimmung, den Kohlenstoffdioxidgehalt, den
Gluhverlust sowie den Sulfatgehalt.

Bei den physikalischen Prifungen qilt dies fir die Druckfestigkeit und die Raumbestandigkeit mit der Tab-
lettenmethode. Zur Bestimmung des AusbreitmalBes wurde ein europdisch einheitlicher Ausbreittisch zu
Grunde gelegt. Neu aufgenommen wurde die Bestimmung des Wasserriickhaltevermdgens sowie die Be-
stimmung der Reaktionsfahigkeit mit der Nassléschkurve.

Im Teil 3 wird das Verfahren zur Bewertung der Konformitat von Baukalken einschlieBlich der Konformitats-
erklarung durch den Hersteller festgelegt. Ebenso werden technische Regeln fir die werkseigene Produkti-
onskontrolle durch den Hersteller einschlielich der internen Uberwachungsprifung der Produkte festge-
schrieben. Weiter werden Regeln fir MalBnahmen bei Nichtkonformitdt der Produkte sowie das Verfahren
der Konformitatserklarung und Anforderungen fir Auslieferungsstellen festgelegt.
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1. Definitionen und Abkiirzungen

Fir die Anwendung der europdischen Norm DIN EN 459-1: 2002 gelten die folgenden Definitionen und Ab-
kdrzungen:

Material, das alle physikalischen und chemischen Formen beinhaltet, in denen Calcium- und Magnesium-
oxid (Ca0 und MgO0) und/oder Calcium- und Magnesiumhydroxid (Ca(OH), und Mg(OH),) auftreten kénnen.

Kalk, der im Bauwesen verwendet wird. Dazu gehoren alle in Tabelle 1 angegebenen Arten.

Kalke, die vorwiegend aus Calciumoxid oder Calciumhydroxid bestehen, die unter Einwirkung von atmo-
spharischem Kohlendioxid an der Luft langsam erhdrten. Da diese Kalke keine hydraulischen Eigenschaften
aufweisen, erharten sie im Allgemeinen nicht unter Wasser. Es handelt sich entweder um ungel6schte Kal-
ke (1.4) oder Kalkhydrate (1.5).

Luftkalke, die vorwiegend aus Calciumoxid und Magnesiumoxid bestehen und durch Brennen von Kalkstein
und/oder dolomitischem Gestein hergestellt werden. Bei Kontakt mit Wasser reagieren ungeloschte Kalke
exotherm. Ungeldschte Kalke werden in verschiedenen Korngréen von stiickig bis fein gemahlen angebo-
ten. Sie enthalten Weikalke (1.6) und Dolomitkalke (1.7).

Luftkalke, Weilkalke oder Dolomitkalke, die durch kontrolliertes Loschen von ungeléschten Kalken entste-
hen. Sie werden in Form von Pulver oder Teig oder als Suspension (Kalkmilch) hergestellt.

Kalke, die vorwiegend aus Calciumoxid oder Calciumhydroxid ohne Zusatz von hydraulischen Stoffen oder
Puzzolanen bestehen.

ANMERKUNG: Muschelkalke sind geléschte Weilkalke, die durch Brennen von Muscheln und nachfolgen-
dem Loschen entstehen.

Carbidkalke sind geloschte Weillkalke, die als Nebenprodukt bei der Herstellung von Acetylen
aus Calciumcarbid entstehen.

Kalke, die vorwiegend aus Calciumoxid und Magnesiumoxid oder Calciumhydroxid und Magnesiumhydroxid
ohne Zusatz von hydraulischen Stoffen oder Puzzolanen bestehen.

Y Ubersetzung eines in den meisten européischen Landern gebréuchlichen Terminus
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1.8 halbgeldschte Dolomitkalke

Dolomitkalkhydrate, die vorwiegend aus Calciumhydroxid und Magnesiumhydroxid bestehen.

1.9 vollstandig gel6schte Dolomitkalke

Dolomitkalkhydrate, die vorwiegend aus Calciumhydroxid und Magnesiumhydroxid bestehen.
1.10 natiirliche hydraulische Kalke (NHL)

1.10.1 natirliche hydraulische Kalke

Kalke, die durch Brennen von mehr oder weniger tonhaltigen oder kieselsaurehaltigen Kalksteinen zu
Pulver geldscht, mit oder ohne Mahlung, entstehen. Alle NHL erstarren und erhdrten unter Wasser.
Atmosphadrisches Kohlendioxid tragt zum Erhartungsprozess bei.

1.10.2 natirliche hydraulische Kalke mit zusatzlichem Material (Z)

NHL siehe 1.10.1. Spezialprodukte, denen bis zu 20 % (Massenanteil) geeignete puzzolanische oder
hydraulische Stoffe zugegeben sind, werden mit ,Z“ gekennzeichnet.

1.11 hydraulische Kalke (HL)

Kalke, die vorwiegend aus Calciumhydroxid, Calciumsilikaten und Calciumaluminaten bestehen, die durch
Mischen von geeigneten Stoffen hergestellt werden. Sie erstarren und erharten unter Wasser.

Atmospharisches Kohlendioxid tragt zum Erhartungsprozess bei.
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2. Arten von Baukalk

Luftkalke sind nach ihrem (Ca0+Mg0)-Gehalt zu klassifizieren. Hydraulische Kalke sind nach den in Tabelle 3
angegebenen Druckfestigkeiten zu klassifizieren.

Arten von Baukalk®

Benennung Kurzzeichen
WeilSkalk 90 CL90
WeilSkalk 80 CL 80
Weilkalk 70 CL70
Dolomitkalk 85 DL 85
Dolomitkalk 80 DL 80
Hydraulischer Kalk 2 HL 2
Hydraulischer Kalk 3,5 HL 3,5
Hydraulischer Kalk 5 HL 5
Natrlicher Hydraulischer Kalk 2 NHL 2
Naturlicher Hydraulischer Kalk 3,5 NHL 3,5
Nattrlicher Hydraulischer Kalk 5 NHL 5

@ Luftkalke werden dariber hinaus nach ihren Lieferbedingungen als ungeldschte Kalke (Q) oder
Kalkhydrate (S) klassifiziert. Bei geléschten Dolomitkalken wird der Grad der Hydratation als S1:
halbgeldscht und S2: vollstandig geldscht bezeichnet.

Diese Klassifizierung bezieht sich auf die Mindestanforderungen fir jede Baukalkart (siehe Tabelle 2,3,4 und
5). Die Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen wird anhand einer statistischen Gitetiberwachung, die

in der DIN EN 459-1 festgeleqgt ist, nachgewiesen.
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Baukalke sind nur durch die Baukalkart und bei Luftkalk zusatzlich durch die Lieferbedingungen zu be-
zeichnen (siehe Tabelle 1 und Beispiele).

BEISPIEL 1:
Weillkalk 90 in Form von ungeldschten Kalken ist wie folgt zu bezeichnen:
EN 459-1 CL 90-Q

BEISPIEL 2:
WeiBkalk 80 in Form von Kalkhydrat (geléschtem Kalk) ist wie folgt zu bezeichnen:
EN 459-1 CL 80-S

BEISPIEL 3:
Dolomitkalk 85 in Form von halbgeloschtem Kalk ist wie folgt zu bezeichnen:
EN 459-1 DL 85-51

BEISPIEL 4:
Hydraulischer Kalk 5 ist wie folgt zu bezeichnen:
EN 459-1 HL 5

BEISPIEL 5:

Natirlicher Hydraulischer Kalk 3,5 mit puzzolanischen Zusatzen ist wie folgt zu bezeichnen:
EN 459-1 NLHL 3,5-7




__J B 5 Baukalk

Baukalkart Ca0 + M@0 Mg0 0, SO, freier Kalk
CL 90 > 90 <52 <4 <2 -

CL 80 > 80 <52 <7 <2 -

CL 70 >70 <5 <12 <2 -

DL 85 > 85 > 30 <7 <2 -

DL 80 > 80 >5 <7 <2 -

HL 2 - - - <3" >8

HL 3,5 - - - <3 > 6

HL 5 - J - <3" >3

NHL 2 - - - <3 >15

NHL 3,5 . - - <3 >9

NHL 5 - - - <3 >3

" SOs -Anteil hoher als 3 % und bis zu 7% ist zuldssig, wenn die Raumbestandigkeit nach 28 Tagen

Wasserlagerung nachgewiesen wurde.

2 MgO-Anteil bis 7 % ist zulassig, sofern die Prifung der Raumbestandigkeit nach DIN EN 459-2 :
2000 bestanden wurde.

ANMERKUNG:

Die Werte gelten fir alle Baukalkarten. Fir Branntkalke werden die Werte auf den , Anlieferungszustand”
bezogen; fir alle anderen Kalkarten (Kalkhydrat, Kalkteig und hydraulische Kalke) gelten die Werte fir
das wasserfreie und kristallwasserfreie Produkt.
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Baukalkart Druckfestigkeit (f.) MPa

7 Tage 28 Tage
HL 2 und NHL 2 - 2 bis 7
HL 3,5 und >1,5 3,5 bis 10
NHL 3,5
HL 5 und NHL 5 >2 5 bis 15"

R HL 5 und NHL 5 mit einer Schittdichte von weniger als 0,90 kg/dm?3 darf eine Festigkeit von bis zu

20 N/mm?2 aufweisen.

Baukalkart Raumbestandigkeit nach dem Ergiebigkeit nach 5.9
Loschen®, nach 5.3.3 von von
DIN EN 459-2: 20002
DIN EN 459-2: 2000
dm?/10 kg
1 CL 90
2 CL 80 bestanden > 26
3 CL70
4 DL 85 bestanden =
5 DL 80 bestanden -
R Loschen nach den Angaben des Kalkherstellers.
2 Diese Anforderungen gelten fir Baukalk fir Mauermortel, Innenputz und Aullenputz.
E B




Freies

Feinheit® Raumbestandigkeit?? Mortelpriifungen® Erstarfungs-
Wasser Zeit?
Fur Kalkhydrate Fur Kalkteige und o Beginn/
; Eindringmald Luftgehalt
nach 5.2 von und hydraulische Kalke® Dolomitkalkhydrate 9 9 Ende ®
Baukalk-| piN eN 459-2: 2000 [ " P ternativ-verfah
art nach 5.11 von| Referenzverfahren Alternativ-Verfahren nach 5.3.3 nach 5.5 von | nach 5.7 von | nach 5.4 von
Riickstand als DIN'EN nach 5.3.2.1 von nach 5.3.2.2von | yon DIN EN 459-2: | DIN EN 459-2: | DIN EN 459-2: | DIN EN 459-2:
Massenanteil in % | 25922000 | DIN EN 459-2: 2000 | DIN EN 459-2: 2000 2000 20 2008 2000
0,09 mm | 0,2 mm % mm mm mm % h
1 |CL90
2 |CL 80
<2 <20

9 b <7 <2 <2 bestanden <12 -
4 IDL 85 _ _
5 IDL 80
6 |HL 2
7 [HL 3,5 >10 und < 50
& ik & <20 >1 <15
9 |NHL 2 <15 <5 <2 <2 <20 _
10 [NHL 3,5
11 |NHL 5

Bei Kalkteig betragt der freie Wasseranteil <70 % und > 45 %.
Siehe 5.3 von DIN EN 459-2: 2000
Bei hydraulischen Kalken und natiirlichen hydraulischen Kalken mit einem SO;-Anteil von mehr als 3% und bis zu 7%, wird die Raumbestandigkeit zusatzlich
nach 5.3.2.3 von DIN EN 459-2: 2000 geprift.
Kalkhydrat, Weikalkteig und Dolomitkalkhydrat mit Kérnern groRer als 0,2 mm missen zusatzlich raumbestandig sein, wenn sie nach 5.3.4 von DIN EN 459-2:
2000 geprift werden.
Bei Verwendung von Normmortel nach 5.5.1 von DIN EN 459-2.
Nicht fur Kalkteig
Feinheit und freies Wasser gelten fir Baukalk bei allen Anwendungen. Raumbestandigkeit, Eindringmal3, Luftgehalt und Erstarrungszeit gelten nur fir Baukalk

far Mauermortel, Innenputz und Aullenputz.

Nicht fir HL 2 und NHL 2.

jieyneg s g
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B 6 Kalksandsteine

Kalksandsteine sind kiinstliche Mauersteine, die aus den natirlichen Stoffen Kalk, Sand und Wasser herge-
stellt werden. Die Herstellung erfolgt ausschliellich mit natirlichen Stoffen, umweltschonend bei geringem

Energieeinsatz.

Die Anwendungsfalle von Kalksandstein sind vielfaltig. Sie werden fir tragendes und nicht tragendes Mau-
erwerk vorwiegend zur Erstellung von Aullen- und Innenwdnden verwendet. Fir tragende und nicht tra-
gende Auenwande gilt DIN 1053-1 [2/1], fur nicht tragende Innenwande EIN 4103-1 [2/2].

Die wesentlichen Stationen der KS-Produktion sind (Bild 1.2):

Kalk und Sand aus den heimischen Abbaustatten werden im Werk in Silos gelagert. Die Rohstoffe
werden im Mischungsverhaltnis Kalk : Sand = 1 : 12 nach Gewicht dosiert, intensiv miteinander

gemischt und tber eine Forderanlage in Reaktoren geleitet.

Hier loscht der Branntkalk unter Wasserverbrauch zu Kalkhydrat ab. Gegebenenfalls wird das
Mischgut dann im Nachmischer auf Pressfeuchte gebracht.

Mit vollautomatisch arbeitenden Pressen werden die Steinrohlinge geformt und auf Hartewagen

gestapelt.
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o Es folgt dann das Harten der Rohlinge unter geringem Energieaufwand bei Temperaturen von ca.
200 °C unter Wasserdampfdruck, je nach Steinformat etwas vier bis acht Stunden. Der Vorgang ist
von der Natur abgeschaut. Beim Hartevorgang wird durch die heie Wasserdampfatmospahre Kie-
selsaure von der Oberflache der Quarzsandkorner angel6st. Die Kieselsaure bildet mit dem Binde-
mittel Kalkhydrat kristalline Bindemittelphasen - die CSH-Phasen -, die auf die Sandkérner auf-
wachsen und diese fest miteinander verzahnen (Bild 1.3). Die beim Herstellungsprozess gebildeten
Strukturen aus Kalk, Sand und Wasser sind daftr verantwortlich, dass der Kalksandstein (KS) ein
festes Geflige hat. Es entstehen keine Schadstoffe.

G Nach dem Harten und Abkuhlen sind die Kalksandsteine gebrauchsfertig, eine werkseitige Vorlage-
rung ist nicht erforderlich.

Bild 1.3: Raster-Elektronen-Mikroskopaufnahme (REM) von Kalksandstein: Sandkorn
mit CSH-Phasen
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Giteliberwachung

Die Durchfihrung der Fremdiiberwachung erfolgt in der Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle des Gite-
schutz Kalksandstein e.V., einer vom Deutschen Institut fir Bautechnik, Berlin, sowie vom Innenministerium
des Landes Niedersachsen fur alle Bundeslander anerkannten Uberwachungsgemeinschaft. Sie ist auch als
,notified body” anerkannt fiir Produkte nach der europdischen Norm EN 771-2.

Durch die kontinuierlich von den Herstellwerken durchzufihrende werkseigene Produktionskontrolle (WPK)
und die zweimal jahrlich vorgenommene Stichprobenprifung wird die gleich bleibend hohe Qualitat der
Kalksandstein-Produkte gewdhrleistet. In der Uberwachungsstelle des Giteschutz Kalksandstein e.v. wird
die Prufung der Bauprodukte und die Uberwachung der WPK durchgefiihrt. Die Verleihung der Uberein-
stimmungszertifikate erfolgt durch die Zertifizierungsstelle erst dann, wenn die Uberwachung gemaR der
bauaufsichtlichen Bestimmungen erfolgreich durchgefiihrt wurden.

Mauersteine

Von der Kalksandsteinindustrie wird eine Vielzahl an Formaten fir die Handvermauerung und fir das Mau-
ern mit Versetzgerat angeboten. Das KS-Bausystem umfasst neben den Steinformaten fir die Erstellung von
Mauerwerk nach DIN 1053-1 auch Bauteile zur Systemerganzung sowie Sonderprodukte.

Die KS-Palette reicht von traditionellen, kleinformatigen Kalksandsteinen zur Handvermauerung (KS-
Vollsteine und KS-Lochsteine) Gber Steine mit Nut-Feder-System (KS-R-Steine) zu KS-Bauplatten zur Erstel-
lung von schlanken nicht tragenden Wanden. Besonders wirtschaftlich sind KS-Plansteine und groRformati-
ge KS XL, da diese mit Dinnbettmortel verarbeitet werden. KS-E-Steine ermdglichen - auch nachtraglich -
die Verlegung von Elektroinstallation ohne Schlitzen und Frasen. Steine zur Erstellung von Sichtmauerwerk
runden die Palette ab.

Das Steinformat wird i.d.R. als Vielfaches vom Dinnformat (DF) angegeben. Bei KS-R-Steinen ist zusdtzlich
die gewinschte Wanddicke hinter dem Formatkurzzeichen anzugeben.

Kalksandsteine sind in allen wesentlichen Eigenschaften in DIN V 106 (Teil 1 und 2) [2/3], [2/4] genormt.
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Steinarten

Kalksandsteine werden in verschiedenen Eigenschaften fir unterschiedliche Anwendungsbereiche angebo-
ten. Bei der Unterscheidung der Steinarten sind verschiedene Kriterien zu unterscheiden:

e Lochanteil gemessen an der Lagerflache (Vollsteine /Lochsteine)

e Stol3fugenausbildung, z.B. R-Steine (mit Nut-Feder-System fir Verarbeitung ohne Stofugenvermoérte-
lung)

e Schichthohe

e Steinhohe ,Normal-“ oder ,Planstein”

e Kantenausbildung (Fase)

e Frostwiderstand

I//

Steindruckfestigkeitsklassen (SFK)

Die Steindruckfestigkeit wird in N/mm? angegeben. Kalksandsteine sind in den Druckfestigkeitsklassen 4
bis 60 genormt, wobei in der Praxis im Wesentlichen die Steindruckfestigkeitsklassen 12 und 20 Verwen-
dung finden.

Zu bertcksichtigen sind die Anforderungen an die Steindruckfestigkeit der Kalksandsteine bei Steinen nach
DIN V 106-2:

e KS-Vormauersteine >10
e KS-Verblender >16

Bei der Prifung und Giteiiberwachung missen die Steine fur die Zuordnung in eine Steindruckfestigkeits-

klasse zwei Anforderungen erfiillen: die Anforderung an den Mittelwert und die Anforderung an den Ein-
zelwert. Die Priifung erfolgt an sechs Probekdrpern.

Ubliche Steindruckfestigkeitsklassen (SFK) von Kalksandstein.

Steindruckfestigkeitsklasse” 10? 12 167 20 282

Mittelwerte der Druckfes- 12,5 15,0 20,0 25,0 35,0
tigkeit [N/mm?]

" Entspricht auch dem kleinsten zuldssigen Einzelwert der jeweiligen SFK
2 Nur auf Anfrage regional lieferbar
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Verwendung von ungebrannten und gebrannten Kalk- und Dolomit-
produkten

Enthartung

Aufhartung

pH-Einstellung

Kesselspeise-
wasseraufbereitung

Kihlwasser-
aufbereitung

Neutralisation Rohwasser- Saurekapazitats-
saurer Abwasser behandlung anhebung
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Einstellung der
Wasserharte

Enthdrtung

Aufhartung/
Entsduerung

B 7 Einsatz von Kalk im Umweltschutz

Bei der Entcarbonisierung von hartem Trink- und Brauchwasser (Gleichung
I) sowie zur Aufhdrtung von sehr weichen Wéssern (z.B. Talsperrenwasser)
wird Kalkhydrat (Gleichung II) bzw. Calciumcarbonat (Gleichung Ill) einge-
setzt.

Gleichung I: Ca(HCO,), + Ca(0H), — 2CaC0; | + 2H,0
Gleichung II: Ca(OH), + 2€0, — Ca(HCO,),
Gleichung Il: ~ CaCoO; + CO, + H,0 — Ca(HCO,),

Bei der Entcarbonisierung wird das Rohwasser mit Kalkmilch in Gegenwart
von Impfkristallen innig vermischt. Das dabei entstehende Calciumcarbonat
kann als

- Schlamm (Langsamentcarbonisierung und schnelle Langsamentcarboni-
sierung) oder
- Grobkorniges Granulat (so genannte Pellets) (Schnellentcarbonisierung)

abgetrennt werden. Eine einfache Verwertung dieser Produkte ist mdglich.

Bei zu weichem Wasser wird durch die Kalkzugabe freie aggressive Kohlen-
saure in l6sliches Calciumhydrogencarbonat umgewandelt. Gleichzeitig wird
die Carbonathdrte des Wassers angehoben. Zum Einsatz kommen Calcium-
carbonat und Calciumhydroxid sowie Kalkmilch oder Kalkwasser.

Fir extrem weiche und kohlensdurearme Wasser, z.B. aus Talsperren, be-
steht die Mdglichkeit durch Dosierung von Kohlendioxid und Calciumhydro-
xid eine Aufhartung und somit Stabilisierung des Wassers zu erreichen.

Neutralisation
und Schwermetallfallung
saurer Abwasser

Ein wichtiges Anwendungsgebiet fir Kalk ist die Neutralisation saurer Ab-
wasser.

Im Zuge der Neutralisation kdnnen evtl. vorhandene Schwermetalle ausge-
fallt werden. In der Regel wird Kalkmilch eingesetzt.

Die Kalkmilch kann vor Ort aus Ca(OH), bzw. Ca0 und Wasser hergestellt
werden oder auch gebrauchsfertig bezogen werden.
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Bedarf an 100%-ig reinem, basischem Neutralisationsmittel in kg zur
Neutralisation von 1 kg 100 %-ig reiner Sdure
Saure Na,CO; NaOH Ca(0H), (a0
(Soda) (Natronlauge) (Kalkhydrat) (Branntkalk)
H,S0, 1.08 0.82 0.75 0.56
(Schwefelsaure)
HCl 1.45 1.10 1.01 0.77
(Salzsaure)
HNO; 0.84 0.63 0.59 0.44
(Salpetersaure)
HF (Flusssaure) 2.65 2.00 1.85 1.41

Fallung von Durch die Einstellung eines optimalen Fall-pH-Wertes konnen Metallionen in Form
Metallionen von schwer léslichen Hydroxiden bzw. Carbonaten gefdllt werden.
In der folgenden Tabelle ist dargestellt, welche Restkonzentrationen unerwiinschter
Metalle durch die Dosierung von Kalk erreicht werden kénnen.
Metall Optimaler Restkonzen- Gesetzlicher Besonderheiten
Fall-pH-Wert tration in mg/l  [Grenzwert mg/I

AP 5,0 <2 <3 amphoter, ab pH 8,0 Bildung von
Hydroxoaluminat

Fe? >5,5 <2 <100 ==

Fo3* > 3,0 <2 <100

Cu* 7,5 0,07 0,5 in Gegenwart von Ammonium
Bildung von ldslichen
Tetraminkomplexen

cr 9,5 0,3 0,5 amphoter, Bildung von
Hexahydroxochromit ab pH 9,5

n* 9,0 0,01 2 amphoter, Bildung von
Tetrahydroxozinkat ab pH 9,5

Pb?* 10,0 - 10,3 0,03 0,5

NiZ* 9,8-10,2 0,09 0,5 in Gegenwart von Ammonium
Bildung von l6slichen
Tetraminkomplexen

cd* 10,5 0,09 0,2

Quellen: L. Hartinger, Taschenbuch der Abwasserbehandlung, Bd. 1; Carl Hanser Verlag Miinchen, Wien, 1.
Auflage 76. Gesetzliche Grenzwerte: RahmenabwasserVwV, Anhang 40, Stand Sept. 1989
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Kalk zur
Unterstitzung
der biologischen
Abwasser-
reinigung

B 7 Einsatz von Kalk im Umweltschutz

Kalkprodukte werden in kommunalen und industriellen, biologischen Kldranlagen
eingesetzt zur

e Sdurekapazitdtsanhebung,
e Senkung des Schlammindex,
e Forderung der vermehrten biologischen Phosphatelimination

Fir diese Verfahren wurde eine spezielle Kalkhydrat-Trockendosiertechnik entwi-
ckelt, die sich auf Klaranlagen in den letzten Jahren auf Grund der einfachen und
sicheren Anwendung sehr bewahrt hat.

Saurekapazitats-
anhebung mit
gleichzeitiger
Senkung

des Schlamm-
indexes

Die Sdurekapazitdt spielt bei der biologischen Abwasserreinigung eine entschei-
dende Rolle. In der Regel ist eine Mindestsdurekapazitat von 1,5 - besser
2 mmol/I - im Ablauf der biologischen Reinigungsanlage erforderlich, da sonst die
biologischen Prozesse - v.a. die Nitrifikation und die Flockenbildung - durch zu
niedrige pH-Werte (< 7,0) empfindlich gestort werden.

Nach der Gleichung
Ca(OH), + 2€0, — Ca(HCO,),

kénnen durch Dosierung von 1 mmol/I Calciumhydroxid
(74 g/m3? Trockenwetterzufluss) in die beliftete Zone der Belebung ca. 2 mmol/I
Saurekapazitat produziert werden.

Da alle Reaktionsprodukte in geldster Form anfallen, findet bei diesem Verfahren
keine Anreicherung des Belebtschlammes mit CaCO, statt. Uber die Stabilisierung
der Belebtschlammbiozonose kann der Schlammindex gesenkt werden.

Senkung des
Schlammindexes
durch Schlamm-
beschwerung

Eine Schlammbeschwerung mit Kalk ist durch Zugabe von 100 bis max. 200 g
Kalkhydrat (Ca(OH),) pro m? Trockenwetterzufluss in die beltftete Zone der Bele-
bung zu erzielen. In der Regel wird ein Schlammindex < 100 ml/g erreicht.

Die Verbesserung des Schlammabsetzverhaltens beruht bei diesem Verfahren auf
einer Optimierung des pH-Wertes in der Biologie verbunden mit einer gezielten
Anreicherung des Belebtschlammes mit CaCO; auf ca. 8-10 % (a0 in der Trocken-
masse. Uber den Grad der Anreicherung werden die Eindickraten in Schlammeindi-
ckern und die Ergebnisse der maschinellen Schlammentwadsserung positiv beein-
flusst.

Die gezielte Erhdhung der natirlichen Puffersubstanzen Calciumhydrogencarbonat
und Calciumcarbonat im Abwasser bzw. im Belebtschlamm fihrt zu einer héheren
Artenvielfalt von Belebtschlammorganismen. Fadenbildende Bakterien werden
zuriickgedrangt.
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Forderung Eine Intensivierung der vermehrten biologischen Phosphatelimination ist durch
der vermehrten zwei verschiedene Verfahrensweisen maoglich:
biologischen
Phosphat- Initiierung einer biologisch induzierten Calciumphosphatfallung durch signifikante
elimination Erhéhung der Calciumkonzentration in der Belebung mittels Zugabe von Kalkhyd-
rat (Ca(OH),) in die beliiftete Zone.
Intensivierung der Phosphat-Speicherprozesse durch Erhéhung der Magnesium-
konzentration in der Belebung mittels Zugabe von Dolomitkalkhydrat (Ca(OH), e
MgO).
Bei beiden Verfahren findet neben der Intensivierung der vermehrten biologischen
P-Elimination auch eine Saurekapazitdtsanhebung statt. Bei Einsatzmengen >
100 g/ m* Trockenwetterzufluss wird zudem eine deutliche Schlammindexverbes-
serung eintreten. Die Kombination mit einer Zugabe von Eisensalzen ermdglicht
die sichere Einhaltung von P-Konzentrationen 1 mg/I im Ablauf.
Die verschiedenen Verfahren zur Verbesserung der biologischen Abwasserreini-
gung mittels Kalkzugabe sind in Tabelle 3 zusammenfassend dargestellt.
Auswirkungen auf die biologische Stufe der Klaranlage
Hydrat- Dosierstelle Saurekapazi- Phosphorkonzen- Schlamm- Kalkanteil am
dosierung tatserhohung trationen Ablauf index Schlamm
[g/m’ [mmol/I] ~ [ml/gP] [ml/q] [%]
Ca(0H),] ): Komb. mit Fe
40 Nitrifikationszone, 1 Kein Effekt < 150" <1
Zulauf, Belebung,
Ricklaufschlamm
80 Nitrifikationszone, 2 <4 < 150" <3
Zulauf, Belebung
80 Ricklaufschlamm 2 <4 <1207 <3
120 Nitrifikationszone, 3 2-3;<1) <100 3-8
Zulauf, Belebung
160 Nitrifikationszone, 3-6) 2-3;<1) <100 8-15
Zulauf, Belebung
wenn schlechter Schlammindex zuvor durch zu geringe Saurekapazitat bedingt
wie V plus Reduktion von fadenbildenden Bakterien
Uberschiissige Saurekapazitat wird durch Entcarbonisierungsreaktionen entfernt
[ B
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Ammoniak-
strippung
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Filtratwdsser aus der Schlammbehandlung auf Kldranlagen, aus Biogasanlagen und
Deponiesickerwasser weisen in der Regel hohe Ammoniumkonzentrationen (300 -
3000 mg/I NH,-N) auf. Die Elimination des Ammoniums aus diesen Prozesswassern
kann mittels chemisch-physikalischen Strippverfahren (Dampf- oder Luftstrippung) er-
folgen. Voraussetzungen fir die Strippung sind

e pH-Wert> 11,5,
e Abtrennung von Feststoffen
e NH4-N Konzentration > 1000 mg/I.

Die pH-Wert-Anhebung kann entweder im Rahmen einer Schlammentwdasserung mittels
Kammerfilterpresse oder durch separate Behandlung des Prozesswassers mit Kalk und an-
schlieBender Sedimentation stattfinden. Fir die anfallenden Fallschldmme und die zuriick-
gewonnenen Ammoniumsalze bzw. Ammoniakstarkwasser sind sinnvolle Verwertungs-
wege in der Landwirtschaft oder Rauchgasreinigung maglich.

Geruchs-
bekampfung

Geruchsprobleme in Abwasserleitungssystemen oder auf Klaranlagen werden haufig
durch Schwefelwasserstoff (H,S) verursacht. Mittels pH-Wert-Anhebung auf Werte > 9
kann das chemische Gleichgewicht H,S/HS™ zu Gunsten des im Wasser geldst vorlie-
genden HS und zu Ungunsten des gasformigen H,S verschoben werden. Diese pH-
Wert-Anhebung wird mittels Kalkmilch durchgefihrt. Pro m3 Abwasser werden in der
Praxis etwa 60-100 g Ca(OH), dosiert.

Kalk zur
Schlamm-

behandlung bzw.

Vorkon-
ditionierung

Fir die Entwdsserung von Klarschlamm in Kammer- oder Membranfilterpressen hat
sich die Vorkonditionierung mit Kalk und sauren Metallsalzen bewahrt. Ublicherweise
werden dabei > 0,2 kg Kalkhydrat/kg Schlammtrockensubstanz zugesetzt. Dies reicht
aus, um den anfallenden Filterkuchen zu hygienisieren bzw. pathogene Keime abzuté-
ten.

Kalk zur
Schlamm-

behandlung bzw.

Nachkonditio-
nierung

Bei maRBig entwasserten Schlammen aus Zentrifugen, Dekantern und Siebbandpressen
ist die Nachbehandlung mit Feinkalk Stand der Technik. Durch die Zugabe von Brannt-
kalk nach der

Gleichung IV: Ca0 + H,0 — Ca(OH)2 + 1152 kJ/kg (a0

wird Wasser chemisch gebunden und Reaktionswarme freigesetzt. Durch pH-Wert- und
Temperaturerhohung werden auch widerstandsfahige Keime wirksam abgetétet und
zudem die Struktur und Lagerfdhigkeit des Schlamms verbessert. Mit Wiederverkei-
mung ist auf Grund des hohen pH-Puffers nicht zu rechnen.

Nassschlamm-
behandlung

Nassschldamme kénnen im Batchverfahren mittels Zugabe von Kalkhydrat oder Brannt-
kalk in trockener Form (z.B. direkt aus dem Silo-LKW) oder als Kalkmilch hygienisiert
werden. Die notwendige Dosiermengen liegen > 0,2 kg Ca(OH),/kg Schlammtrocken-
substanz. Der pH-Wert wird dabei auf Werte > 12,4 angehoben. Eine intensive Durch-
mischung ist bei diesem Verfahren notwendig. Nach anschlieBender 24-stiindiger La-
gerung ist in der Regel eine ausreichende Hygienisierung gewahrleistet.
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Kalk zur
Rauchgas-
reinigung

Rauchgas-
entschwefelung
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Durch die flachendeckende Entschwefelung von GroRkraftwerken und Industrieanla-
gen konnte eine wesentliche Verringerung der SO,-Emission in Deutschland erreicht
werden. Als Absorptionsmittel kommen gebrannte Kalkprodukte oder Kalkstein (zu-
meist Kalksteinmehl) in Frage. Ublicherweise wird nach dem Nasswaschverfahren
gearbeitet. Das dabei entstehende Produkt (Gips) wird in der Bauwirtschaft wieder-
verwendet.

Die Entschwefelung mit Kalkstein folgt der

Gleichung V: Caco, + SO, + .0, — (as0, + (O,

Fir kleinere Anlagen haben sich inzwischen auch verschiedene Varianten der Tro-
ckensorption mit Kalkprodukten durchgesetzt. Die folgende Abbildung zeigt die dafir
eingesetzten stochiometrischen Verhaltnisse.

Abscheidung saurer Rauchgase mit Kalkhydrat —+—HCl—=S0O»
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Abgasreinigung
von Miillverbren-
nungsanlagen

Stochiometrischer Faktor

Durch den Einsatz von Kalk sowie Gemischen aus Kalk und anderen Sorbentien wer-
den in vielen Mullverbrennungsanlagen die gesetzlichen Auflagen beziglich der sau-
ren Schadgase (Salzsaure und Flusssaure), der flichtigen Schwermetalle sowie un-
erwinschter organischer Substanzen deutlich unterschritten. Meist werden diese Ver-
fahren bei groBeren Anlagen zweistufig durchgefihrt. In der ersten Stufe werden die
sauren Gase durch Nass- oder Trockenverfahren absorbiert, in der zweiten Stufe er-
folgt eine Feinreinigung mittels Trockenabsorption.

Abgasreinigung
in weiteren
Industrien

Bei der Herstellung von z.B. Ziegel- und keramischen Produkten fallen fluorwasser-
stoffhaltige Abgase an, die in der Praxis sehr gut durch Absorption mit Kalkhydrat aus
dem Abgas entfernt werden kdnnen. Auch bei Abgasen, die flichtige amphotere
Schwermetalle, wie z.B. Selen, enthalten, hat sich die Absorption mit Kalkverbindun-
gen bewahrt. Zuletzt wurde durch die Einfihrung der 36. BImSchV auch fir Kremato-
rien eine weiter gehende Abgasreinigung notwendig, die mit Kalkprodukten gelingt.
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Verwendung von ungebrannten und gebrannten Kalk- und Dolomit-
produkten

Fullstoff

Pigment, -Extender

Kondensations-

Dechlorierung

reaktion
Hydrophobierungs- Gielform- Schmiermittel, Addi-
mittel trennmittel tive, Stabilisatoren
Ammoniak- Herstellung
Rickgewinnung
Basischer Aufbereitung Fallstoff und
Aufschluss (Kraft-Prozess) Pigment
. ; S Zahnpasta
Fullstoff Wirkstoff: basisch (Puizkbrper)
Fullstoff Mineralstoff Konservierung
Chlorkalk ; ;
(Desiafidiai Kalkstickstoff Karbid
Calciumchlorid
(Frostschutzmittel)
Flachglas Glasfasern Steinwolle
: Ausfallen des tber-
Scheideprozess schissigen Kalkes
Neutralisation der Rekultivierung:
Sumpfungswdsser Bodenmelioration
Mg: Gewinnung AL: Gewinnung Co, Ni, Ti:
und Verarbeitung und Verarbeitung als Fluxmittel

Haarlockerung

Aschern
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Eigenschaften
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B 8 Chemische Industrie und andere Industriezweige

Das Kapitel ,Chemische Industrie und andere Industriezweige” behandelt An-
wendungsfalle und Einsatzgebiete von Kalkprodukten, die wegen der Vielzahl
und Unterschiedlichkeit nicht einzeln beschrieben werden. Die jeweiligen
Einsatzgebiete und wichtigsten Reaktionen werden erldutert.

Folgende Eigenschaften von Kalk sind fiir diese Anwendungen relevant:

Hoher Gehalt an Calcium bzw. Calcium und Magnesium
Neutralisationskapazitat

Inertes Verhalten

Stabilitat der Kornstruktur

Glas/Feinkeramik

Rohstoffe

Glasfasern

Glaser sind amorph erstarrte Schmelzen verschiedener Metalloxide, insbesondere
Na,0, K,0, (a0, PbO, Zn0 mit Siliciumdioxid, Bortrioxid, Aluminiumoxid und/ oder
Phosphorpentoxid.

Rohstoffe fiir die Glasherstellung sind Sand, Soda, Pottasche und Kalk. Kalk (als
Kalksteinmehl oder Branntkalk) ist der wichtigste basische Bestandteil der
Einsatzstoffe, durch dessen Einfilhrung erst die Verfestigung des Glases erreicht
wird. Vorteilhaft beim Einsatz von Branntkalk ist vor allem ein geringerer Gehalt
an organischen Verunreinigungen, da diese Farbungen verursachen. Weiterhin
wird durch den Einsatz von Branntkalk im Gegensatz zu Kalksteinmehl der Ener-
giebedarf zum Schmelzen verringert, so dass der Ofendurchsatz gesteigert wer-
den kann. Der Magnesiumgehalt des Kalkes erleichtert das Einschmelzen.

Bei der Herstellung von Glasfasern wird besonders auf die Anzahl und GréRe der
saureunldslichen Partikel in dem zugesetzten Kalk geachtet, da diese beim Aus-
ziehen der Glasfaden zu Brichen fiihren kdnnen.

Spetzifischer Verbrauch: Je nach Glassorte 100 - 300 kg/t Glas

Keramische Werkstoffe konnen aus bis zu 35% Kalk bestehen. Bei der Herstellung
von Steinwolle wird Kalk als Fluxmittel eingesetzt.

Kunststoff /Farb-
stoffe, organische
Synthesen

Bei der Herstellung der organischen Grundstoffe fir die Kunststoff- und Farbstoff-
produktion wird Kalk verwendet.

Der erste Grundschritt dazu ist die Umsetzung von 1,3-Dichlorpropanol mit Kalk-
hydrat zu Ethenoxid. Ausgehend von diesem Produkt werden Glykol und viele
andere organische Substanzen hergestellt.

Die Kondensationsreaktion, die durch die Dechlorierung von Vorlaufersubstanzen
durch Kalk eingeleitet wird, ermdaglicht Synthesen im Bereich der organischen
Chemie, so dass auch bei der Produktion von Substanzen wie z.B. Acrylaten, Gly-
cerin, Trichlorethylen, Pentaerythriol und Glycolcarbonat Kalk verwendet wird.
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Zucker wird aus dem Saft der Zuckerriibe hergestellt. Nach einem mechanischen Auf-
schluss der Riben werden alle wasserloslichen Anteile durch heies Wasser geldst.
Aus dem Rohsaft der Zuckerribe werden die Nichtzuckerstoffe durch Zusatz von
Branntkalk entfernt (Scheideprozess). Der Kalk wird in der Zuckerfabrik selbst erbrannt,
da die Kohlensdure des Kalksteins zum Ausféllen des tberschissigen, an Zucker ge-
bundenen Kalkes benétigt wird (Saturation).

Verbrauch: 20- 25 kg Branntkalk je t Riben
130 - 165 kg Branntkalk je t Rohzucker

Durch die Zugabe von Branntkalk werden unerwiinschte Salze bei hohen pH-Werten
ausgefallt. Der gelste Kalk wird anschlieBend durch Zugabe von Kohlendioxid gefallt,
so dass Kalkschlamm (Carbokalk) und Zuckerlésung entsteht. Der Kalkschlamm wird
meist von den Landwirten als Dinger verwendet.

Durch mehrfaches Umkristallisieren wird der Zucker weiter gereinigt (raffiniert).

Fur diesen Prozess wird Kalk und Kohlendioxid benétigt. Daher betreiben die meisten
Zuckerfabriken eigene Kalkofen.

Kalk und Kalkofen- Als Brennaggregate zur Herstellung von Branntkalk und CO, dienen in der Zuckerin-

gasproduktion

dustrie konventionelle Schachtéfen (Brukner et al. 1968, Schneidt 1975, Schmidt
1977), in denen Kalkstein durch die beim Verbrennen des zugemischten Kokses ent-
stehende Warme im Haufwerk entsduert. Verschiedentlich wird Gber Versuche zum
Rickbrennen von Carbonatationsschlamm in unterschiedlichen Reaktoren berichtet
(Kroneberger 1986, Schiweck et al 1979, Schoppe et al 1979, Schiweck et al 1983).
Obgleich vielversprechende Branntkalkqualitaten erzielt werden konnten, hat sich die-
se Verfahrenstechnik nur begrenzt durchsetzen kdnnen.

Konventionelle Ofen haben in der Regel einen kreisformigen Querschnitt mit einem
lichten Durchmesser von 3 - 4 m und eine nutzbare Schachthéhe von etwa 18 - 22 m.
Der Kalkstein wird im Gemisch mit dem Festbrennstoff dem Ofen von oben aufgege-
ben. Im Gegenstrom wird dann die erforderliche Verbrennungsluft eingefihrt. Dabei
wird zwischen Druck- bzw. Saugzugbetrieb unterschieden.

Ausriistung fir die
Zuckerindustrie

In der Zuckerindustrie werden zum Kalkloschen robust arbeitende Loschtrommeln ein-
gesetzt, in denen der ausgetragene Kalk mit Kondensat, AbstiBwasser oder Dinnsaft
geldscht wird. Die sich mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 1 - 2 cm/s drehende
Trommel bewirkt, dass der Branntkalk stets mit Flissigkeit in Beriihrung kommt und so
wdhrend des Loschvorganges zerféllt. Bei diesem Léschverfahren verlduft die Ab-
l6schung aber nicht vollstandig und hinsichtlich der Kalkmilchreaktivitat weitgehend
unkontrollierbar. Zudem verbleiben Brennstoffabrieb, Abrieb vom Ofenfutter und ande-
re Verunreinigungen teilweise im Loschsystem und aus der Kalkhydratsuspension miis-
sen grobe, ungeloschte Partikel und Sand entfernt (entgrief8t) werden.
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Die Reaktionsenthalpie, die bei der Reaktion zwischen Branntkalk und Wasser
frei wird, bewirkt je nach Branntkalk/Loschwasser-Verhaltnis ein starkes Anstei-
gen der Temperatur der sich bildenden Kalkhydratsuspension. Es stellen sich da-
bei Mischtemperaturen zwischen dem reagierenden Branntkalk, dem gebildeten
Kalkhydrat und dem Léschwasser ein.

Wie theoretische Ableitungen zeigen, kann sich am Branntkalkstiick bei der Re-
aktion mit Wasser eine maximale Reaktionstemperatur von ca. 480 °C einstellen
(Brukner 1968). Dabei verdampft an diesen Stellen das Loschwasser. Der Dampf
dringt in die Branntkalkporen ein und l6scht so tiefer liegende Branntkalkberei-
che unter Bildung gréberer Kalkhydratpartikel (GrieBe) ab. Neben dieser uner-
wiinschten Griebildung kénnen sich fir die Zuckerindustrie noch andere Auswir-
kungen ergeben.

In der Zuckerindustrie wird der Branntkalk zum Teil mit Dinnsaft oder AbsiBwas-
ser geléscht. Dabei tritt zundchst eine starke Loschverzdégerung auf. Weiterhin
kann es bei den am Branntkalkstiick auftretenden hohen Temperaturen zu einem
alkalischen Zuckerabbau kommen, wenn partiell hohe Temperaturen bei dem in
Loschanlagen iblichen pH-Wert von 12 - 13 auf den Dinnsaft einwirken
(Brukner 1968, Schneider et al 1969). Dabei entstehen aus dem Zucker niedere
Fettsauren (z.B. oi-Milchsdure) und Farbstoffvorstufen. Somit geht mit der Ver-
wendung von Dinnsaft oder AbsiiBwasser zum Kalkloschen ein nachweisbarer
Zuckerverlust (< 0,02 %) einher, der gegeniiber dem warmetechnischen Gewinn
zu bilanzieren ist.

Zur Verringerung lokaler Ubertemperaturen ist eine innige Vermischung von
Branntkalk und Kalkhydratlosung wahrend des Loschprozesses erforderlich, um
die lokale Reaktionswarme mdglichst rasch ins Gesamtsystem abzufiihren. Eine
Methode, Zuckerverluste wahrend des Loschens zu vermeiden, ist bereits unter-
breitet worden. Dabei wird zuerst mit Kondensat im Mischungsverhdltnis 1:4 bis
1:5 vorgeldscht und anschlieBend mit AbsiBwasser oder Dinnsaft die Kalkmilch
auf einen Ca0-Gehalt von ca. 250 g/I verdinnt.

Erdélprodukte

Durch die Verseifung von langkettigen, aliphatischen Carbonsduren, Wachsen,
verzweigten Carbonsduren, Naphtalinen und anderen héhermolekularen Sauren
werden neutrale Calciumseifen hergestellt, die folgenden Zwecken dienen:

e Schmiermittel und Stabilisatoren bei der Herstellung von Kunststoffen
e Schmiermittel und Additive fir Ole und Fette

e GieRformtrennmittel

e Hydrophobierungsmittel
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Pharmazeutika
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In der Pharmazie wird Kalk als Fullstoff fir Pasten, Salben, Tabletten u.a. einge-
setzt, um eine einfache Handhabung und Dosierung der Wirkstoffe zu erreichen.
Direkt als Wirkstoff wird Calciumcarbonat bei Sodbrennen und iberméaRiger Sau-
reproduktion verwendet.

Beim Syntheseweg von vielen pharmazeutischen Produkten ist Kalk notwendig.

Soda

Das verbreitete Solvay-Verfahren zur Herstellung von Soda aus Kochsalz wird
nach folgenden Reaktionen durchgefihrt:

NaC| + NH3 + COZ + Hzo -> NaHC03 + NH4C|
2 NaHCO; -> Na,C03 + H,0 + (0,
2 NH,Cl + Ca0 -> 2 NH,T + CaCl, + H,0

Durch den Einsatz von Kalk kann der verwendete Ammoniak zuriickgewonnen
werden.

Da dieses Verfahren sowohl Kohlendioxid als auch Branntkalk bendtigt, wird der
Kalk meist vor Ort gebrannt mit dem Ziel, méglichst hohe Kohlendioxidkonzentra-
tionen im Ofenabgas zu erreichen. Teilweise wird Soda auch durch direkte Karbo-
natisierung von Natronlauge erzeugt.

Spezifischer Verbrauch: 1100 - 1200 kg/t Soda

Papier/Zellstoff

Zellstoffgewinnung

Kraft-Prozess

sulfit-Verfahren

Papierherstellung

Fir die Papierproduktion ist zwischen der Herstellung von Zellstoff aus Holz und
der Produktion von Papier aus Zellstoff und/oder Altpapier sowie verschiedenen
Zuschlagen zu unterscheiden.

Fir die Zellstoffgewinnung wird Holz, das zur Halfte aus nicht fir die Papierpro-
duktion geeigneten Ligninen und zu ca. 50 % aus Cellulosen besteht, basisch auf-
geschlossen. Die Trennung dieser beiden Komponenten erfordert den Einsatz von
Schwefeldioxid, das mit den aromatischen Bestandteilen der Lignine reagiert.

Die Aufbereitung kann z.B. nach dem so genannten Kraft-Prozess erfolgen, bei
dem die fur den Aufschluss eingesetzte Natronlauge nach Eindampfen des Ab-
wassers und Schmelzen des Rickstandes durch Umsetzung mit Kalk zuriickge-
wonnen wird.

Beim Sulfit-Verfahren erfolgt der Aufschluss mit Calciumbisulfit-Lésung, die aus
Kalk und Schwefeldioxid hergestellt wird. Das Schwefeldioxid wird durch entspre-
chende Behandlung des ligninsulfonhaltigen Abwassers zuriickgewonnen. Spezi-
fischer Kalkverbrauch: ca. 20 kg/t Zellstoff.

Bei der Papierherstellung wird aus Zellstoffballen und/oder Altpapier und Wasser
im Pulper eine pumpfahige Stoffsuspension erzeugt und in der Papiermaschine
iber mehrere Siebe und Walzen entwassert und getrocknet. Erhebliche Mengen
Wasser werden ben6étigt, die z.T. mit Kalk behandelt werden missen, bevor eine
Ableitung maoglich ist.
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Gefélltes
Calciumcarbonat (PCC)

Einsatz
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PCC (Precipitated Calcium Carbonate) wird durch kontrollierte Reaktion von Kalk-
milch mit Kohlendioxid hergestellt. Dabei fallt feinteiliges Calciumcarbonat aus.
Partikeldurchmesser und Korngré3enverteilung kénnen durch die Wahl der Pro-
zessparameter wahrend der Kristallisation exakt eingestellt werden. Darin unter-
scheidet sich PCC deutlich von GCC (Ground Calcium Carbonate), welches durch
Vermahlung von Kalkstein hergestellt wird. Gefélltes Calciumcarbonat wird in
vielen Bereichen als funktioneller Fllstoff eingesetzt, um die Produkteigenschaf-
ten zu verbessern, die Dichte zu erhohen und die Kosten zu senken. Weiterhin
kann in Abhangigkeit vom Weillgrad des Kalks die Farbe der Produkte verandert
werden.
e Papier: Einsatz als Fllstoff in der Papiermasse oder Pigment
in der Streichfarbe zur Optimierung von Weile, Opazitdt sowie
Dicke /Volumen und Bedruckbarkeit
e Farben und Lacke: Weisspigmentextender in Dispersionsfarben
e Kosmetik: Zahnpasta (als Putzkorper), Puder (Mattierungs-, Peelingwir-
kung)
e Pharma / Lebensmittel: Tablettierhilfstoff, Ca-Brausetabletten, Mineral-
stoffmischungen, Babynahrung und diatetische Lebensmittel
e Kunststoffe: thermoplastische und duroplastische Formmassen,
z. B. zur Verbesserung von WeiRgrad und Oberflachengite

Lederbearbeitung

Bei der Verarbeitung von Leder muss vor dem eigentlichen Gerben zunachst das
Haar gelockert werden. Dies geschieht durch eine Behandlung mit Kalk in alkali-
schen Béadern. Gleichzeitig wird dadurch eine ,Ascherung”, genannte Reaktion
der Haut, erreicht, die fir die anschlieBende Gerbung notwendig ist.

Spezifischer Verbrauch: 4-8 kg/t Leder

Bergbau

Beim untertagigen Kohlebergbau wird Kalksteinmehl fir den Explosionsschutz
und als Gesteinsstaubsperre verwendet. Durch das gezielte Einstauben kann ver-
hindert werden, dass Kohlenstaube als explosionsfahige Gemische vorliegen.

Weiterhin sind die Simpfungswadsser durch Sulfitoxidation meist so sauer, dass
eine Neutralisation erfolgen muss. Ebenso wird bei der Rekultivierung von Halden
und Gruben Kalk zur Bodenmelioration eingesetzt.

NE-Metalle

Magnesium

Aluminium

Bei den Nichteisenmetallen sind insbesondere Magnesium und Aluminium her-
vorzuheben, fir deren Verarbeitung Kalk direkt eingesetzt werden kann. Aus
Seewasser und magnesiumbhaltigen Solen wird Magnesiumhydroxid durch Fallung
mit Kalk ausgeschieden. Das Hydroxid wird entweder thermisch zu Magnesium-
oxid entwadssert oder nach Umsetzung mit Salzsaure als Magnesiumchlorid far die
Schmelzflusselektrolyse verwendet.

Bei der Herstellung von Aluminium kann der Aufschluss von Bauxit mit Kalk zu
Calciumaluminat erfolgen. Fir andere Nichteisenmetalle wird Kalk bereits bei der
Erzbereitung zur Flotation eingesetzt. Die abgeschiedenen Erze werden so starker
konzentriert.

Beim Schmelzen und GieRen verschiedener Metalle wie Nickel, Titan oder z.B.
Kobalt wird Kalk als Bestandteil des Fluxmittels eingesetzt.
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Calciumkarbid

Karbidkalk
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Calciumkarbid entsteht durch Umsetzung von Branntkalk und Kohlenstoff im
elektrischen Lichtbogen. Die Reaktion ist stark endotherm. Der technische Ener-
giebedarf betragt ca. 2900 kWh/t Calciumkarbid.

Hauptanwendungsgebiet dieses friher sehr wichtigen Absatzgebietes sind die
Herstellung von Kalkstickstoff und die Herstellung von Ethin. Letzteres wird durch
Reaktion von Karbid mit Wasser erzeugt.

€aC, + 2 H,0 -> GH, + Ca(OH),

Das entstehende Hydroxid wird als Karbidkalk fir Anwendungen beim Bau oder
auch als Dungemittel verwendet. Auf Grund der direkten Herstellung von Ethin
aus Kohlenwasserstoffen ist diese Anwendung mittlerweile ricklaufig.

Kalkstickstoff

Kalkstickstoff entsteht durch die Umsetzung von Karbid mit Stickstoff
bei Temperaturen von ca. 1200 °C. Die exotherme Reaktion folgt der Gleichung:

€aC, + N, -> CaCN, + C

Kalkstickstoff wird als Dingemittel und als Pflanzenschutzmittel verwendet.

Chlorkalk

Durch Einleiten von Chlorgas in Kalkmilch entsteht Chlorkalk, der zu Desinfektions-
zwecken eingesetzt werden kann. Technisch hergestellter Chlorkalk, ein Mischsalz
aus Calciumchlorid und Calciumhypochlorid, enthélt 35-36 % ,wirksames” Chlor.
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B 9 Dingekalk

Verwendung von ungebrannten und gebrannten Kalk- und Dolomit-
produkten

Ackerkalkung

Grinlandkalkung

Forstkalkung

Teichkalkung

Obst- und Garten-

kalkung
Mineralische Organische Sekundarrohstoff-
Dingemittel Dingemittel (Torf) Diinger
Futtermittel- Haustier-,
Futterkgls Herstellung Wildfatterung
Kartoffel- Riben-
konservierung konservierung

Desinfektion bei
Tierseuchen

Kalkanstrich

Kalkspritzung
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Naturkalk ist die Sammelbezeichnung fir Dingekalke, die direkt aus natiirlichen Kalkstein-, Dolomit- und
Kreidelagerstatten gewonnen und zu den Diingemitteltypen werden:

. Branntkalk
° Kohlensaurer Kalk
. Mischkalk

Alle drei Typen gibt es auch mit unterschiedlichen Magnesiumgehalten.

Naturkalk wird als Dingemitteltyp Kohlensaurer Kalk, Branntkalk oder Mischkalk mit hohen Nahrstoffgehal-
ten in den Verkehr gebracht.

NATURKALK der Mitgliedsfirmen der Dingekalk-Hauptgemeinschaft erkennt man an dem Zeichen:

NdTURKALK
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Erhaltungs-
Kalkung

Erhaltungsbedarf des Bodens, d.h. Neutralisationsbedarf fiir diverse
Versauerungsquellen sowie fiir Auswaschungsverluste.

Die Erhaltungskalkung kann als Krumen-, Band-, Kopf-, Damm- oder
Stoppelgabe gegeben und auf Ackerland oder Griinland in den
Nutzungsrhythmus (Fruchtfolge, Schnitt oder Beweidung) eingebaut
werden.

Aus Griinden der Rationalisierung in einer Gabe fiir drei Jahre jeweils auf
einem Drittel der Nutzflache

Je nach Bodenart etwa 15 dt/ha (a0 als Kohlensaurer Kalk auf leichten
Boden und Griinland (hier 10 dt/ha) oder als Branntkalk auf allen bindigen
Boden

Bedarfskalkung

Allgemeine Bezeichnung fir die Kalkdingung in Hohe des tatsachlichen
Kalk- bzw. Calciumbedarfs der Kulturpflanzen unabhangig vom Boden

Gesundungskalkung

Abgestufte Verbesserung landwirtschaftlicher Boden, die in ihrer

Aufkalkung Ertragsleistung durch Versauerung beeintrachtigt waren, sowie die
Wiederherstellung der urspriinglichen Fruchtbarkeit und potenziellen
Ertragsfahigkeit.
Meliorations- Neuschaffung landwirtschaftlicher Nutzflache durch Herstellung eines der
kalkung Bodenart angepassten Kalkzustands
Kriterium Kohlensaurer Kalk Branntkalk Mischkalk

Gehaltslagen (Mindestwerte;
hohere Gehalte in 5%-Stufen
gestaffelt)

80 % CaC0; + MgCO, 75 % Ca0+Mg0
max 6% Ca0 an (O,

gebunden

70 % Ca0+MgO0

mind. 50% als Oxid

Mahlfeinheit

97 % < 3 mm
70 % <1 mm

90 % < 4,0 mm 97 % < 4,0 mm

55 0% < 0,8 mm

Granulate:
90 % < 1,0 mm
60 % < 0,09 mm

Reaktivitat

Typ A/B/C
<50 MgC0,  30/50/80
5-15% MgCO, 0/40/60
15 - 25 % MgC0, 0/35/50

> 2500 MgC0,  10/20/30

Schwermetalle Arsen 30 |Arsen 30 |Arsen 30
Blei 120 |[Blei 120 |Blei 120
Cadmium 2 |Cadmium 2 | Cadmium 2
Chrom 150 | Chrom 150 |Chrom 150
Kupfer 35 | Kupfer 35 |Kupfer 35
Nickel 50 | Nickel 100 |Nickel 100
Quecksilber 3 |Quecksilber 3 | Quecksilber 3
Thallium 2 | Thallium 2 | Thallium 2
Zink 200 (Zink 200 |Zink 200

[ -
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Wirkung von NATURKALK

NATURKALK erhélt die optimale Bo-
denreaktion

B 9 Dingekalk

Nur bei optimalem pH-Wert kénnen rentable Ertrdge erwirtschaftet
werden.

NATURKALK stabilisiert die Boden-
struktur

Naturkalk erhoht den Humusgehalt und verbessert die Humusquali-
tat. Der Boden erhalt dadurch eine stabile Struktur.

NATURKALK verstarkt
die biologische
Aktivitat

Nur in kalkreichen Boden finden nutzliche Lebewesen die Lebens-
bedingungen, die sie brauchen. Nur in kalkreicher Umgebung kon-
nen sie wertvollen Dauerhumus aufbauen.

NATURKALK sichert
gute Wasserfiihrung
und Durchliiftung

Ist der Anteil an luft- und wasserdurchlassigen Poren im Boden hoch
genug, kann der Boden auch gréBere Wassermengen aufnehmen
und speichern. Dann versickert auch berschiissiges Wasser leichter.

NATURKALK vermindert Verkrusten
und Verschlammen

Naturkalk stabilisiert die Krimelstruktur des Bodens. Dadurch wird
dem Zerfall der Krimel und der Verschlammung entgegengewirkt.

NATURKALK vertieft
den Wurzelraum
im Boden

Wenn Kalk fehlt, kommt es zur Ton/Schluff-Trennung und zu Ver-
dichtungen im Unterboden.

Ausreichender Kalkvorrat ermdglicht ungehindertes Wurzelwachs-
tum.

NATURKALK hilft
Diingungskosten
sparen

Die bestmdgliche Nahrstoffausnutzung der Pflanzen ist nur bei guter
Kalkversorgung gesichert.

Der pflanzenverfiigbare Phosphatvorrat nimmt zu, die Stickstoff-
Freisetzung aus organischer Dingung steigt, und das Pflanzen-
wachstum wird verbessert.

NATURKALK erhoht
die Qualitat
des Erntegutes

Naturkalk fordert die Einlagerung von wertbestimmenden Inhalts-
stoffen in der Pflanze durch ein harmonisches Nahrstoffverhaltnis im
Boden.

NATURKALK verbessert und erhalt
die Bodenfruchtbarkeit

Kalk, Humus und Ton sind die Grundlagen fir gesunden, fruchtbaren
Boden.

Nur wenn der Boden immer wieder ausreichend mit Kalk versorgt
wird, kénnen die dbrigen Wachstumsfaktoren dauerhaft hohe und
sichere Ertrage hervorbringen.
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Aufkalkung der Bodenarten

B 9 Diingekalk

pH-Klasse /
Kalkversorgung

Beschreibung
von Zustand und MaBnahme

Diingebedarf

A
sehr niedrig

Zustand:

Erhebliche Beeintrachtigung von Bodenstruktur und
Nahrstoffverfiigbarkeit, sehr hoher Kalkbedarf, signifikante
Ertragsverluste bei fast allen Kulturen bis hin zum ganzlichen
Ertragsausfall, stark erhohte Pflanzenverfiigbarkeit von
Schwermetallen im Boden.

Malinahme:

Kalkung hat weitgehend unabhangig von der anzubauenden
Kultur Vorrang vor anderen Diingungsmal3nahmen.

Gesundungs-
kalkung

B
niedrig

Zustand-

Noch keine optimalen Bedingungen fiir Bodenstruktur und
Nahrstoffverfiigbarkeit, hoher Kalkbedarf, meist noch
signifikante Ertragsverluste bei kalkanspruchsvollen Kulturen,
erhohte Pflanzenverfiigbarkeit von Schwermetallen im Boden.
Malinahme:

Kalkung erfolgt innerhalb der Fruchtfolge bevorzugt zu
kalkanspruchsvollen Kulturen.

Aufkalkung

C
anzustreben
optimal

Zustand:

Optimale Bedingungen fiir Bodenstruktur und
Nahrstoffverfiigbarkeit gegeben, geringer Kalkbedarf, kaum
bzw. keine Mehrertrage durch Kalkdiingung.

Malinahme:

Kalkung innerhalb der Fruchtfolge zu kalkanspruchsvollen
Kulturen.

Erhaltungs-
kalkung

hoch

Zustand-

Kalkversorgung ist héher als anzustreben, kein Kalkbedarf.
Malinahme:

Unterlassung einer Kalkung.

keine
Kalkung

E
sehr hoch

Zustand-

Die Bodenreaktion ist wesentlich hoher als angestrebt und kann
die Nahrstoffverfigbarkeit sowie den Pflanzenertrag und die
Qualitat negativ beeinflussen.

MalBnahme:

Unterlassung jeglicher Kalkung, Einsatz von Dingemitteln, die in

keine Kalkung:
und keine
Anwendung
physiologisch
bzw. chemisch
alkalisch

Folge physiologischer bzw. chemischer Reaktion im Boden wirkender
versauernd wirken. Diingemittel
[ .
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Basische Wirkung von Kalkdiingern

% Ca0-Aquvalente - deklarierte Gehaltslage und Neutralisationswert
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DHG-301295 Bewertung nach é
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Aufkalkung der Bodenarten

Quelle: VDLUFA-Standpunkt Kalk, DHG

anzustrebender pH-Bereich - Klasse C

6,5

5,5

4,5

sand

schwach lehm.

Sand

stark lehm.
Sand

sand.- schluff.

Lehm/LoR

schwach ton.

Lehm, Ton

Moor

von =1
bis =3

5,4
5,8

5,8
6,3

6,1
6,7

6,3
7

6,4
7,2

4,3
4,7

DHG-230999

Standpunkt Kalk

Bodenart

¢

NATURKALK
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Aufkalkung der Bodenarten

Sandiger bis schluffiger Lehm 18-25 % Ton

Quelle: VDLUFA-Standpunkt Kalk, Dingekalk-Hauptgemeinschaft
Kalkbedarf dt/ha Ca0

120

100
Aufkalkung

!

80

Erhaltungs-
kalkung

keine saure
Kalkung | Diingung

Gesundungs-
60 kalkung

40

20

DHG 31102000
Kalkbedarf

pH-Wert 6

pH-Klasse NaTURKALK
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Unvermeidbare Kalkverluste

in Abhdngigkeit von Bodennutzung und Niederschlagsmenge in kg/haCa0*a
Bodenarten- Niederschlige

gruppe Nutzungs- niedrig mittel hoch
(Symbol) form (<600 mm)  (600-750 mm)  (>750 mm)

leicht Acker 300 400 500

(s,I's) | Grinland 150 250 350

mittel Acker 400 500 600

(sl bis t'L) Grinland 200 300 400

schwer Acker 500 600 700

(tL,T) Grinland 250 350 450

DHG 11062001
unvermeidbare Kalkverluste

MNATURKALK

Niey2bung 6 9



Saure Diingung kostet Kalk

1-Riiben-Getreide-Getreide - n. BASF
140 kg/ha N, 50 kg/ha P205, 90 kg/ha K20

kg/ha Ca0 Kalkverlust/ -gewinn je 100 kg Nahrstoff

50
0 [T
-50 | — m — — —
-100 [ m m
-150
-200
NPK NPK NP N+P+K N+P+K N+P+K N+PK
13+9+4 20+8+8 20+20+KAS +KAS+ +AHL+DAP Harnstoff KAS+Th-Kali
+KAS +KAS +Kali- TSP +Kali +DAP+Kali 12+18
+Kali-Ausgleich Ausgleich +Kali
+/- kg CaOEa -152 -118 -91 -78 -163 -163 26

DHG-210196 "

Sauer.prs NaTURKaLK

yeq2bung 6 9



Versorgung der Landwirtschaft mit basisch wirksamem (a0

Quellen: Statist. Bundesamt Wiesbaden, Stat. Jahrbuch der DDR, DHG

Mio t Ca0
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DHG-15102003
Gesamt bas Ca0

( Kalkdiinger ®¥kalkhaltige Diingemittel ®saure Diingemittel Ml CaO-Saldo gleit. 5-jahr. Mittel )

q

NATURKALK
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DHG09122004
Sorten

Diingekalkverbrauch in Deutschland

Diingejahr 2003 /2004

Quelle: Statist. Bundesamt

Kohlens. Kalke
1.512.378

Mischkalk
andere Kalke
333.430
silikat. Kalke
Branntkalk 150.036
101.611

S

MNITURKALK

qeq2bung 6 9
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B 10 Roheisen- und Rohstahlgewinnung

Verwendung von ungebrannten und gebrannten Kalk- und
Dolomitprodukten

Hochofen Agglomerat GieBerei
Oxygenstahl- Sekundar-
Thomaskonverter KS;% ! Metallurgie0fen

Elektrostahlofen Agglomeration
VOD-Verfahren RH-Verfahren AOD-Verfahren
Walzwerke Rohrenwerke
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Roheisen
(Hochofenprozess)

Erzeugnisse:
Nebenerzeugnisse:

Kalkstein- und
Dolomitverbrauch:

B 10 Roheisen- und Rohstahlgewinnung

Einsatz (Moller):

Stiickiges Eisenerz, Feinerzpellets, Koks, Kalkstein und/oder Sinter.

Herstellung des Sinters durch Erhitzen von Feinerzen und Erzkonzentraten, Kalk-
stein, Dolomit, Kreislaufstoffen, Koksgru® und Feinkohle und teilweise Feinkalk
(zur Leistungssteigerung) auf Sinterbdndern. Im Hochofen entsteht durch die
teilweise Verbrennung des Kokses Kohlenmonoxid, das das Eisenerz reduziert. Bei
den hohen Temperaturen schmelzen Eisen und Verunreinigungen (Gangart), wo-
bei der Kalk die Verunreinigungen in leicht schmelzbare Schlacke umwandelt, die
sich vom Eisen trennt und einen Teil des Schwefels bindet. Zusatzlich kann das
Roheisen bei Bedarf mit Calciumcarbid oder speziellen Feinkalken unter reduzie-
renden Bedingungen weiter entschwefelt werden.

Kalk-Kieselsaure-Verhaltnis (Basizitat) bei Stahleisenschlacken ca. 1,3.

Stahleisen, GieRereiroheisen, Spezialeisen.
Hochofenschlacke, Gichtgas

Ca. 150 kg je 1 t Roheisen.

Primarverfahren

Oxygenstahlverfahren
(Sauerstoff-
aufblasverfahren)

fir phosphorarmes
Roheisen (Stahleisen)
LD-Verfahren
(Linz-Donawitz)

Kalk- und Dolomit-
verbrauch:

Elektrostahl-Verfahren

Kalk- und Dolomit-
verbrauch:

Sekundarmetal-
lurgieverfahren

Pfannenofen

Einsatz:

Flissiges phosphorarmes Roheisen (Stahleisen), Kalk und Schrott.

In einem zonenweise mit Dolomit-, Dolomit-Magnesitmisch- und Magnesitstei-
nen zugestellten Konverter wird durch eine von oben eingefihrte wassergekihl-
te Lanze technisch reiner Sauerstoff auf das Bad geblasen. Der zur Schlackenbil-
dung benétigte Kalk wird als Stiickkalk wahrend des Frischprozesses zugegeben.
Zeitweise wird mit Inertgas durch den Boden gespilt, um die Reaktionsablaufe zu
verbessern.

35-50 kg gebrannter Kalk (Stahlwerkskalk, Weichbranntqualitat)
je t Rohstahl, 3-7 kg Dolomitkalk je t Rohstahl.

Einsatz:
Ausgewahlter Schrott, festes oder flissiges Roheisen, reine Metalle oder Ferrole-
gierungen, Stahlwerkskalk.

35-45 kg Stahlwerkskalk, 10-30 kg Dolomitkalk je t Rohstahl.

Einsatz:

Flussiger Rohstahl, reine Metalle oder Ferrolegierungen,

Stahlwerkskalk.

In einer zonenweise mit Dolomit-, Dolomit-Magnesitmisch- und Magnesitsteinen
zugestellten Pfanne wird durch hohe Temperaturen und reduzierende Bedingun-
gen eine weitere Entschwefelung bewirkt. Gegebenenfalls wird legiert.
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Kalk- und

Dolomitverbrauch: Ca. 5 - 10 kg/t Stahlwerkskalk, Dolomitkalk bei Bedarf.

Weitere Verfahren Bei notwendiger weiterer Behandlung hinsichtlich der Einstellung der Stahlquali-
taten missen weitere Verfahren angewandt werden.

VOD-Verfahren Einsatz:

(Vakuum-Oxygen- Fur rostfreie Edelstahle: flissiger Rohstahl, Sauerstoff, Inertgas, Stahlwerkskalk.

Decarbonization Process)
Das Frischen und Feinen erfolgt in einer Vakuum-Frischpfanne durch eine Toplan-
ze bei Dricken bis zu 40 HPa. Gleichzeitig wird durch einen Spilstein im Boden
mit Inertgas gespilt. Durch das Vakuum wird die Druckabhdngigkeit des Chrom-
Kohlenstoff-Gleichgewichtes konsequent genutzt und damit ein hohes Chromaus-
bringen erzielt.

Kalk- und Ca. 30 kg gebrannter Kalk (Stahlwerkskalk) je t Rohstahl, ca. 10 - 30 kg Dolomit-
Dolomitverbrauch: kalk je t Rohstahl.

RH-Verfahren Einsatz:

(Vakuum-Umlauf- Flissiger Rohstahl, reine Metalle oder Ferrolegierungen, Stahlwerkskalk.
Entgasung)

Ein in die mit Rohstahl gefillte Pfanne eingefihrtes Vakuumgefal3 hat zwei Rohr-
stutzen. Nach dem Einfihren der Stutzen in das Bad wird das Vakuumgefal3 eva-
kuiert und der Stahl steigt bis zu einer gewissen Hohe in dem Gefal3 hoch. Durch
das Einleiten eines inerten Fordergases in den Ansaugstutzen wird durch das Auf-
steigen und die Volumenzunahme der Stahl in dem Ansaugstutzen hochgefér-

dert.
Kalk- und Dolomit- Ca. 5 - 10 kg Stahlwerkskalk je t Rohstahl, Dolomitkalk bei Bedarf.
verbrauch:
AO0D-Verfahren Einsatz:
(Argon-Oxygen- Flussiger Rohstahl, Sauerstoff, Inert-Gas, Stahlwerkskalk.

Decarbonization Process)
Das Frischen, Reduzieren und Entschwefeln erfolgt in einem Konverter, in den
Argon und Sauerstoff durch Disensteine in der Konverterseite eingeblasen wer-
den. Die Argonspilung erniedrigt den 0,-Partialdruck in der Schmelze und verrin-
gert die Oxidation des Chroms. Zunehmend wird auch iber eine Toplanze ge-

frischt.
Kalk- und Dolomit- Ca. 50 - 70 kg gebrannter Kalk (Stahlwerkskalk) je t Rohstahl,
verbrauch: ca. 15 - 30 kg Dolomitkalk je t Rohstahl.
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C Glossar, Literatur und allgemeine Information
C1 Abkirzungen (national und international)

Glossar, Literatur und allgemeine Information

ADR Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par
route
Europdisches Ubereinkommen iiber die internationale Befdrderung gefahrlicher Giiter aui
der Stralse
ADSP Allgemeine Deutsche Spediteurbedingungen
General Terms of German Forwarders
ASTM American Society for Testing and Materials
BAT Best available techniques
Beste verfiigbare Techniken (BVT)
BATNEEC Best Available Technique not entailing excessive costs
BKW Behalterkraftwagen
Silo truck
BPR Bauprodukten-Richtlinie
Directive Relating to Construction Products (CPD)
BREF BAT Reference Document
BVI-Merkblatt
(DM Clean Development Mechanisms
CEN Comité européen de normalisation
Europdischer Normungsausschuss
(N Combined Nomenclature
Kombinierte Nomenklatur (EU-Statistik)
DIBt Deutsches Institut fir Bautechnik
German Institute for Construction Technology
DIN Deutsche Industrienorm
German Industrial Standard
EMAS Eco-Management and Audit Scheme
EN Europdische Norm
European Standard
EulLA European Lime Association
Europdischer Kalkverband
[ |
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FFH Flora, Fauna, Habitat(-Richtlinie)
Natural habitats, wild fauna and flora
FGD Flue gas desulphurisation
Rauchgasreinigung
GGVS Gefahrgutverordnung Stralle
Directive on the road transport of hazardous substances
ILA International Lime Association
Internationaler Kalkverband
IPPC Integrated Pollution Prevention and Control
Integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
ISO International Standardisation Organisation
Internationaler Normungsausschuss
Ivu Integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
Integrated Pollution Prevention and Contro/
PrEN Europdische Vornorm
European pre-standard
Qm Qualitdtsmanagement
Quality management
RCL Recycling
REA Rauchgasentschwefelungsanlage
FGD plant
SKW Schwerlastkraftwagen
Heavy-duty truck
T.V.A. Taxe a la valeur ajoutée
Mehrwertstever
UM Umweltmanagementsystem
Environmental management system
uvP Umweltvertraglichkeitsprifung
Environmental impact assessment (ElA)
VAT Value added tax

Mehrwertsteuer
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Symbol  |Ord- Atommasse, [Dichte?  |Schmelz- |Brinell-  [Warmekapazitat,

nungs- rel. 12C=12 g/cm? punkt harte spezifische

zahl" °C 25 °C kJ/kg K
Aluminium Al 13 26,982 2,702 660,37 16 0,9009
Antimon Sb 51 121,75 6,68 630,74 30 0,2074
Barium Ba 56 137,34 3,51 725 42 0,1927
Beryllium Be 4 9,01 1,85 1280 60 1,8268
Blei Pb 82 207,19 11,34 327,5 3 0,1592
Bor B 5 10,81 2,34 2300 — 1,0266
Calcium (a 20 40,08 1,54 839 13 0,6536
Chlor cl 17 35,45 3,21497 101 — 0,4777(Cl,)
Chrom Cr 24 51,996 7,21 1857 70 0,4483
Eisen Fe 26 55,85 7,86, 1535 45 0,4451
Fluor F 9 18,998 1,69679  -219,62 — 0,8254 (F,)
Gold Au 79 196,967 19,32 1064,43 18,5 0,1291
Jod J 53 126,90 4,93 114 — 0,4274 (),)
Kalium K 19 39,10 0,86 63,65 0,07 0,7542
Kobalt Co 27 58,93 8,90 1495 125 0,4567
Kohlenstoff ¢ 6 12,0 1,959 3550” — 0,7123%
Kupfer Cu 29 63,546 8,92 1083,4 50 0,3855
Magnesium Mg 12 24,312 1,74 6488 25 1,0182
Mangan Mn 25 54,938 7,20 1244 — 0,4777
Molybdan Mo 42 95,94 10,21 2617 160 0,2510
Natrium Na 11 22,99 0,971 97,81 0,07 1,2277
Nickel Ni 28 58,71 8,90 1453 70 0,4441
Phosphor P 15 30,97 1,829 44,1 — 0,7584
Platin Pt 78 195,09 21,45 1772 55 0,1328
Quecksilber  Hg 80 200,59 13,545  -38,87  — 0,1387
Sauerstoff 0 8 15,999 1,42997  -218,4  — 0,9176(0,)
Schwefel S 16 32,06 2,07 112,8 — 0,7333
Silber Ag 47 107,87 10,5 961,93 20 0,2372
Silicium Si 14 28,086 2,33 1410 — 0,7039
Stickstoff N 7 14,01 1,517 -209,9  — 1,0433 (N,)
Titan Ti 22 47,90 4,50 1660 160 0,5238
Uran U 92 238,03 18,95 1132 (470) 0,1156
Wasserstoff  H 1 1,008 0,0899”  -259,14 — 14,2879 (H,)
Wismut Bi 83 208,98 9,80 271,3 9 0,1240
Wolfram W 74 183,85 19,32 3410 250 0,1328
Zink n 30 65,38 7,14 419,58 35 0,3888
Zinn Sn 50 118,69 575 231,88 4 0,2221

" Platznummer im period. System der Elemente 2 bei 20 °C ) Graphit * bei 25 °C
%) Fiir die weiRe Modifikation © bei 0 °Cund 1013 mbar ” g/dm*® ® amorph. Mittelwert * Diamant
19 graue Modifikation (o)
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Lfd. [Formel Chemische Bezeichnung [Handelsibliche Mineralogische
Nr. Bezeichnung Bezeichnung
des technischen
Produktes”
Ca Calcium Calciummetall =
CaG, Calciumcarbid Karbid =
CaCo, Calciumcarbonat Kohlensaurer Kalk, Calcit,
Kalkspat, Marmor, Aragonit,
Kalkstein, Kreide, Marmor, Kalkstein,
Kalkmergel Kreide
4. Ca(HCO;), Calciumhydrogen- = —
carbonat
5. CaCl,-6 H,0 Calciumchloridhydrat Chlorcalcium =
6. CaF, Calciumfluorid Fluorcalcium Fluorit
7. (a0 Calciumoxid Kalk, Branntkalk —
8. Ca(0H), Calciumhydroxid Kalkhydrat, Loschkalk =
9. Ca0-Al,0, Mono-Calcium-Aluminat —
10. (3 Ca0-Al,0, Tri-Calcium-Aluminat =
11.  [12€a0-7 Al,0, friher: Penta-Calcium-Tri-Aluminat Biissemit
12. [C30-Al,0; -2 Si0, Calcium-Aluminat-Di-Silikat Anorthit
13. |2 Ca0-Al,0, SiO, Di-Calcium-Aluminat-Silikat Gehlenit
14. |4 Ca0-Al,0; Fe,0, Tetra-Calcium-Aluminat-Ferrit Celit, Brownmillerit
15. [Ca0-Sio, Mono-Calcium-Silikat Wollastonit
16. |a-2 C30-Si02 a-Di-Calcium-Silikat Belit
17.  |B-2Ca0n-sio, B-Di-Calcium-Silikat Felit
18. |3 Ca0-Si0, Tri-Calcium-Silikat Alit
19. [CaSi, Calciumsilizid =
20. [Ca(N03)2-4 H,0 Calciumnitrat salpeters. Kalk, =
Kalksalpeter
21. [Caodl, Calciumoxichlorid Chlorkalk =
S - s
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Lfd.

Nr.

22.
23.

24.

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.
38.
39.
40.

41.
42.

Formel

Ca5(P0,),
CasS

Caso,

CaSO4 * 1/2 Hzo
Cas0, - 2 H,0

CaCo; + MgCO,
CaCo; + M@0

Ca0 + Mg0

Ca(OH), + Mg(OH),

2 a0 * MqgO -
2 Sio,

Mg

MgCO,

3 MgCO; - Mg(OH), -

3 H,0
MgCl, + 6 H,0

MgO

Mg(OH),
MgoO - Si0,
2 MqO - Sio,
MgSO,

MgsO, - H,0
Mgso, 7 H,0

Chemische Bezeichnung

Tri-Calciumphosphat
Calciumsulfid

Calciumsulfat

Calciumsulfathalbhydrat
Calciumsulfatdihydrat

Calcium-Magnesium-
Carbonat

Calciumcarbonat-
Magnesiumoxid

Calcium-Magnesiumoxid

Calcium-Magnesium-Hydroxid

Di-Calcium-Magnesium Di-
Silikat

Magnesium
Magnesiumcarbonat

Magnesiumcarbonat (basisch)

Magnesiumchlorid-
hexa-Hydrat

Magnesiumoxid

Magnesiumhydroxid
Mono-Magnesium-Silikat
Di-Magnesium-Silikat
Magnesiumsulfat

Magnesiumsulfat-Hydrat

Magnesiumsulfat-hepta-
Hydrat

Handelsubliche
Bezeichnung
des technischen
Produktes)

phosphorsaurer Kalk

Schwefelcalcium,
Griinkalk

Anhydrit, wasserfreier
Gips

Stuckgips, Putzgips
Gips, schwefelsaurer
Kalk

Dolomitstein

halbsaurer Dolomit

Dolomitkalk, Graukalk,
Magnesiabranntkalk,
Sinterdolomit

Dolomithydrat,
Magnesia-Loschkalk

Magnesium

Magnesit, kohlensaure
Magnesia
Magnesia alba

Chlormagnesium
Magnesia usta,

Bittererde, Talkerde
Magnesiahydrat

schwefels. Magnesia

Kieserit
Bittersalz

Mineralogische
Bezeichnung

Whitlockit
Oldhamit

Anhydrit

Bassanit
Gips

Dolomit

Akermanit

Magnesit,
Bitterspat
Artinit

Bischofit
Periklas

Brucit
Enstatit
Forsterit

Kieserit

Bittersalz,
Epsonit

" Die technischen Produkte erhalten in handelsiiblicher Qualitdt auer den angegebenen Bestandteilen
noch Nebenbestandteile, die z. T. wirksam, z. T. Ballast sind.

2 Die relativen Molmassen (M,) errechnen sich als Summe der relativen Atommassen (A,) entsprechend der

chem. Formel. Die relative Molmasse einer Verbindung in g entspricht 1 mol.




3 bei 10°C

 bej 20°C

%) mit C0,-gesattigtem Wasser

5 entspricht 54,27 % CaC0; und 45,73 % MqgCO,
7 bei 15 °C

® bei 18 °C
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Bezeichnung Chemische Bezeichnung Dichte Molekilmasse,
Formel g/cm? relative
Glthverlust Glahverlust (H,0 + CO, + org. Best.) - -
0, Sauerstoff 1,4289 (kg/m°) 32
N, Stickstoff 1,2506 (kg/m°) 28
H, Wasserstoff 0,0899 (kg/m?) 2
H,0 Wasser 0,998 18
0 Kohlenmonoxid 1,250 (kg/m?) 28
o, Kohlendioxid 1,9768 (kg/m°) 44
Unlosl. Rickstand HCI-Unldsliches — -
Sio, Siliciumdioxid (Kieselsaure) — 60
R0, Sesquioxide (Al,0, + Fe,05 + Mn,0, +Ti0,) — -
Al O, Aluminiumoxid (Tonerde) 3,97 102
Fe,0, Eisen-(Il1)-Oxid (Eisenoxid) 5,24 160
Mn;0, Mangan-(I, Ill)-Oxid 4,856 229
Tio, Titan-(IV)-Oxid (Titandioxid) 4,26 80
P,0; Phosphor -(V)-0xid 2,39 142
(a0 Calciumoxid (Kalk) 3,35 56
MgO Magnesiumoxid (Magnesia) 3,58 40
S Schwefel (Sulfidschwefel) 2,07 32
S0, Schwefeltrioxid 1,97 80
Na,0 Natriumoxid 2,27 62
K,0 Kaliumoxid 2,32 94
(aCo, Calciumcarbonat (Kohlensaurer Kalk) 2,71 100
(aso, Calciumsulfat (Anhydrit) 2,97 136
Caso, - 2 H,0 Calciumsulfat (Halbhydrat) 2,45 145
(aso, - 2 H,0 Calciumsulfat-Hydrat (Gips) 2,32 172
Ca(0H), Calciumhydroxid (Kalkhydrat) 2,24 74
MgCO, Magnesiumcarbonat (kohlens. Magnesia) 2,958 84
Mg(OH), Magnesiumhydroxid (Magnesiahydrat) 2,36 58

Fur den Analysengang von Baukalk und die chemische Analyse von Kalkerzeugnissen, fir die nicht die Be-
stimmungen der Baukalknorm gelten, sind Richtlinien ausgearbeitet worden, die durch den Bundesverband
der Deutschen Kalkindustrie e.V., Annastralle 67 - 71, 50968 Kdln, bezogen werden konnen.
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SI-Einheiten

SI-Basiseinheiten

Vorsatzzeichen

Umrechnung von Einheiten

Kraft

Arbeit, Energie
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w Kw kpm s™ PS cal s™ kcal h!
w 1 103 0,102 1,36 - 107 0,239 0,86
kw 103 1 102 1,36 239 860
kpm s 9,81 9,81-103 1 1,33 - 107 2,34 8,43
PS 735,5 0,7355 75 1 175,7 632
cals? 4,187 4,19 - 107 0,427 5,69 - 103 1 3,6
kcal h 1,16 1,16 - 103 0,119 1,58 - 103 0,278 1
Pa=Nm? |at=kpcm? [atm bar Torr mm WS =
(760 Torr ) (mm Hg kp m?
bei 20 °C )
Pa=Nm2 |1 1,02-10°  [9,87-10¢  [10° 75 -10* 0,102
at=kpcm? [9,81-10* 1 0,968 0,981 736 10*
atm 1,013 - 10° 1,033 1 1,013 760 1,033 - 10*
(760 Torr )
bar 10° 1,02 0,987 1 750 1,02 - 104
Torr 133 1,36-10°  [1,32-103%  [1,33-10% |1 13,6
(mm Hg
bei 20 °C )
mm WS = 9,81 10 9,68 -10” 9,81-10” 7,36 - 102 1
kp m
GroRe Formel- Einheit, Kurzzeichen, Beziehung
zeichen

Lange l,s,r,h Meter, m

Angstréom, 1A =10""m
Flache A m?

Ar, 1a =100 m?

Hektar, 1 ha = 100 a = 10* m?
Volumen v m3,

Liter, 11=103-m?=1dm?
Volumenfluss % m-st|-s7
Winkel o, B, Yy, Radiant, rad = m/m = 1

Grad, 1° = 1,745329 - 10 rad

Minute, 1" = 1°/60

Sekunde, 1" = 17/60
Raumwinkel o Steradiant, st = m?/m? = 1
[ B
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GroRe Formel- Einheit, Kurzzeichen, Beziehung
zeichen
ZLeit t Sekunde, s
Minute, 1 min = 60 s
Stunde, 1 h = 60 min = 3600 s
Tag, 1d =24 h = 1440 min = 86400 s
Frequenz F Hertz, 1Hz = 15"
Drehzahl N Umdrehung, 1U/s=15s"
1U/min=1min", 1U/h=1h"
Kreisfrequenz ® s
Geschwindigkeit v m-s’, 1km-h'=1/3,6m-s"
Beschleunigung A m-s?
Winkelgeschwindigkeit o rad - s
Winkelbeschleunigung o rad - s
Masse M Kilogramm, kg
Gramm, 1 g =107 kg
Tonne, 1t =10°kg
Karat, 1 kt = 0,2 g
Dichte ) kg - m3
1kg-dm?=1t-m?=10"kg/m*=1qg-cm’
Schittdichte p kg - m? (gemahlenes od. stiickiges Gut in geschittetem Zustand)
Kraft, F Newton, TN=1kg-m-s?
Gewichtskraft G Kilopond, 1 Kp = 9,807 N
Pond, 1 p = 9,807 mN
Dyn, 1dyn =10 N
Drehmoment M Newtonmeter, 1 Nm = 1 kg - m? - s
Kilopondmeter, 1 kpm = 9,807 Nm
Arbeit, W, E Joule, 1)=1Nm=1kg-m?-s?=1W-s=1V-A-s
Energie Kilowattstunde, 1 kWh = 3,6 MJ
Elektronenvolt, 1 eV = 1,602 - 10
Kalorie, 1 cal = 4,1868 |
Leistung P Watt, W=)-s'=kg-m?- s’
kpm - s’ =9,807 W
Pferdestarke, 1 PS = 735,499 W
Druck P Pascal, 1Pa=1Nm?
techn. Atmosphare, 1 at = 9,80665 - 10* Pa
physik. Atmosphare, 1 atm = 1,01325 - 10° Pa = 760 Torr
1 Torr = 1333,223 Pa
Bar, 1 bar = 10° Pa
Meter Wassersaule, 1 m WS = 0,1 at = 9,807 kPa
Millimeter Wassersaule,
1mm WS = 10 at = 9,807 Pa
Spannung o 1Pa=1N-m?=1kg-m"-s?
mechanisch 1kp - mm?=9,807 MPa
Elastizitats-, EK,G 1kp - cm™ = 98,0665 kPa

Kompressions-,
Schubmodul
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GroRe Formel- Einheit, Kurzzeichen, Beziehungen
zeichen

Ausdehnungs- a (Lan.) K'
koeffizient v (Vol.)
Oberflachenspannung c TN-m’'=1kg-s?
Viskositat, n Pascalsekunde, 1Pa-s=1N-s-m?=1kg-(m-s)’
dynamische Poise, 1TP=0,1N"-s-m?

Zentipoise, 1cP=10°N-s-m?=1mPas
Viskositat, kinematische |v Stokes, 1St =10"m?- s

Zentistokes, 1¢St=10°m?-s'=1mm?- s
Impuls, KraftstoR TN-s=1kg-m?-s”’
Drehimpuls ITN-m-s=1kg-m?-s’
Massentragheitsmoment | kg - m?
Flachentragheitsmoment |1 m*
Temperatur T, Kelvin, K

t Grad Celsius, °C

t=T-T,

T, = 273,15 K
Warmemenge Q Joule,1)=1Ws=1N-m=1kg-m?-s?

Kalorie, 1 cal = 4,1868 |

Kilokalorie, 1 Kcal = 4,1868 kJ
Warmekapazitat C J-K,TW-s-K'=1N-m-K'
Entropie S 1)-K?
Warmekapazitat, C 1)(kg-K)y'=1m?-s2-K"
spezifische
Warmeiibergangs- a 1TW-m?-K'
koeffizient
Warmedurch- K 1cal-cm?-s'-K"'=4,1868 - 10° W - m? - K
gangskoeffizient
Warmeleitfahigkeit A 1TW(m-K)"
Stromstarke, elektrische || Ampere, A, TA=1C-s"
Elektrizitatsmenge; elektr. | Q Coulomb, 1C=1A-s=1) V'
Ladung
Spannung, elektr. u Volt, TV=1W-A"=1kg-m?-s3-A"
Widerstand, elektr. R Ohm, 1Q=1V-A"=1kg-m?-s3-A?
Leitwert, elektr. G Siemens, 15=1Q"'=1A-V'=1s*-A3-kg"-m™?
Widerstand, spezifischer | p Q- mm?-m?
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GroRe Formel- Einheit, Kurzzeichen, Beziehung
zeichen
Kapazitat C Farad, TF=1C-V'=1A-s-V'=1s"-A?-kg"-
Verschiebungsdichte D 1C-m2=1A-s-m?
Feldstarke, elektr. E V-m’
Dielektrizitatskonstante 1F-m'=1s"-A”-kg'-m’
Feldstarke, magn. A-m’
Fluss, magn. Weber, TWb=1V-s=1kg-m?-s2-A"
Flussdichte =
elektrisch D C-m?
magnetisch B Tesla, 1T=1C-m?=1Wb-m?=1V-s-m?™
Induktivitat L Henry, TH=1Wb-A"=1V-s-A"
Permeabilitat u 1TH-m'=1kg-m-s?-A?=1Wb-A"-m"' =
1V-s-A"-m"’
Schalldruck P 1Pa=1N-m?=1kg-m™-s?
ubar = 0,1 Pa
Schallstarke J 1TW-m?=1kg-s?
Lichtstarke I Candela, cd
Leuchtdichte L ¢d - m?
Lichtstrom () Lumen, 11m =1 cd - sr
Beleuchtungsstarke E Lux, Ix=1Im-m2=1cd - sr-m?
lonendosis J C- kg™
Rontgen, 1R = 2,58 - 10 C - kg™
Energiedosis, D, Gray, 1Gy=1)-kg'=1m?-s?
Aquivalentdosis Dq Rad, 1rd =107 Gy
Aktivitat einer A Becquerel, 1Bq=1s"
radioaktiven Substanz
Stoffmenge n (X) Mol, mol
Molare Masse M (X) kg - mol”
Molares Volumen Vi, (X) mol™
Molare Warmekapazitat | C, 1)-mol™- K’
Molare Leitfahigkeit A Q" - cm? - mol”
Brechkraft opt. Systeme Dioptrie, 1 dpt=1m"
Brennwert, Hy kl - kg™

spezifischer
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Begriff Zeichen/Einheit Erklarung
Ablauf A
Belebungsbecken BB
Nachklarung NK
Zuflussmenge m?/d Volumenstrom, der einer Verfahrensstufe
zugefihrt wird
Konzentration mg/I Masse eines Abwasserinhaltsstoffes
je Volumeneinheit
Fracht kg/d Masse eines Abwasserinhaltsstoffes im
Abwasservolumenstrom je Zeiteinheit
Fracht = Konzentration - Zuflussmenge
Trockensubstanzgehalt |[TS, g/I Masse der durch Filtration gewonnenen und bei 105 °C
getrockn. Feststoffe pro Volumeneinheit
Aufenthaltszeit h (m?/m? -h) Theoretische Aufenthaltszeit des Abwassers in einer
Verfahrensstufe
Volumengeden / ZUflussmenge
Oberflachen- m?*/ (m? -h) Beschickung pro m? Oberflache (NK, Filter etc.)
beschickung je Zeiteinheit
Zuflussmenge/ Oberflache
Oberflachenbelastung | kg/ (m? -h) Masse pro m? Oberflache (NKB, Filter etc.)

je Zeiteinheit
(Volumenstrom - Trockensubstanzgehalt) / Oberflache

Raumbelastung

By, kg/ (m*-d)

Masse an BSB;, die taglich je m* BB zugefihrt wird
(Volumenstrom - BSB; -Konzentration) / Volumeng,

Schlammbelastung

Brs, kg (kg -TS -d)

Masse an BSB; , die taglich je kg
Belebtschlamm-TS zugefiihrt wird
Raumbelastung / TSg

Rucklaufverhaltnis

RV, 1 (m?/m?)

Verhaltnis von Zuflussmenge zu
Ricklaufschlammvolumenstrom

Uberschussschlamm-
anfall

Us, m*/d, kq/d

Taglich abzufiihrender Belebtschlamm

Schlammalter SA, d Theoretische mittlere Lebensdauer einer
Belebtschlammbakterie. (TSgg * Vgg)/ US
Organische oTS, g/! Differenz zwischen TS und dem beim Glihen
Schlammtrocken- (550 °C) verbleibenden Riickstand
substanz
Schlammvolumen SV, ml/I Sedimentvolumen nach einer Absetzzeit von 30 min
Korrigiertes ksv, ml/I Sedimentvolumen einer so weit verdinnten
Schlammvolumen Belebtschlammprobe, dass nach einer Absetzzeit von 30
min SV = 150 - 250 ml/I betragt. KSV = SV
(1 + Verdiinnungsfaktor)
Schlammindex ISV, ml/g Schlammvolumen, das von 1 g TS nach einer Absetzzeit

von 30 min eingenommen wird.
ISV = SV/TS




C 2 Chemisch-physikalische Kennwerte

Begriff Einheit
Temperatur °C
Gewicht mg, g, kg
KorngroBen mm
Rohdichte kg/m3 oder kg/dm3
Schittdichte kg/dm?
Massenanteile %
Wasseranspruch Masse-%
Wasserriickhaltevermdgen Masse-%
Rickstand Masse-%
Freies Wasser Masse-%
Luftgehalt Volumen-%
Erstarrungszeit h
Verarbeitbarkeitszeit h
Korrigierbarkeitszeit min
Eindringmald mm
Druckfestigkeit N/mm?
Biegezugfestigkeit N/mm?
Haftzugfestigkeit N/mm?
Haftscherfestigkeit N/mm?
Querdehnungsmodul N/mm?2
Langsdehnungsmodul N/mm?2
Bruchlast N
Lagerflache mm?2
Reaktionsfahigkeit °C
Ergiebigkeit dm3 je 10 kg
Warmeleitfahigkeit (Rechenwert) g in W/(m x K)
Wasseraufnahmekoeffizient kg/(m2hos)
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C 3 Kalklexikon und Kalkworterbuch

Bezeichnung Chemische Erklarung Hauptverwendung
Formel

Abriebkalk, wahrend des Brennvorganges Dingemittel

Absiebkalk abgeriebener Kalk

Aragonit CaCo, seltenere, rhombische Form des
kristallisierten Calciumcarbonates

Atzkalk umgangssprachliche Bezeichnung
fir Feinkalk

Baukalk Sammelbegriff fiir Bindemittel, Maortelbindemittel
die der Baukalknorm DIN 1060 Anstrichmittel
entsprechen

Branntkalk Sammelbegriff fir gebrannte Kalke und
Dolomite

Calcit CaCo, siehe Kalkspat

Calcium Ca Erdalkalimetall

Calciumchilorid Cacl, hygroskopisches Salz, Trocknungsmittel
setzt den Gefrierpunkt Frostschutzmittel
des Wassers herab

Calciumhydrogen-  Ca(HCO;), aus Kohlensaurem Kalk durch Einwirkung

carbonat kohlensaurehaltiger Wasser gebildetes
wasserlosliches Salz

Calciumhydroxid Ca(0H), Hauptbestandteil des geldschten Kalkes

Calciumcarbid CaG, durch Zusammenschmelzen Chemische und
von Branntkalk und Kohle gewonnenes  andere Industrien
Ausgangsprodukt
fur Acetylen

Calciumcarbonat CaCo, Hauptbestandteil des Kalksteins

Calciumoxid (a0 Hauptbestandteil des Branntkalkes

Carbidkalk Ca(0H), bei der Acetylenerzeugung anfallender ~ Mértelbindemittel
geldschter Kalk

Chlorkalk Caocl, durch Einleiten von Chlorgas in Bleichmittel,
geldschten Kalk gewonnenes Desinfektionsmittel,
weilSes, stark riechendes Pulver Schadlings-

bekampfungsmittel
Dolomitkalk (a0 » Mg0  aus Dolomitstein durch Brennen Maortelbindemittel,

unterhalb der Sintergrenze hergestellter

Luftkalk

Chemische und
andere Industrien,
Dingemittel
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Bezeichnung Chemische  Erklarung Hauptverwendung
Formel

Dolomitstein (aC0,-MgC0, kristallines Ausgangsstoff fir basische
Sedimentationsgestein feuerfeste
mit dem Erzeugnisse, Industrie
Hauptbestandteil Calcium- Eisen und Stahl, chemische
Magnesiumcarbonat u.a. Industrien,

Baustoffindustrien, Bau-
gewerbe, Landwirtschaft

Doppelspat CaCo, klarer, durchsichtiger, Optische Industrie
rhomboedrischer Kalkspat mit
starker Doppelbrechung

Doppelt Ca(HCO,), siehe

kohlensaurer Kalk Calciumhydrogencarbonat

Dingekalk Sammelbeqriff fiir Erzeugnisse Dingung, Konservierung,
mit bestimmten Ca0- und MgO- Seuchenschutz,
Gehalten sowie Mahlfeinheiten Schadlingsbekampfung
nach dem Diingekalkabkommen

Feinkalk gebrannter Kalk (Branntkalk)
in fein gemahlener Form

Fettkalk landschaftlich gebundene
Bezeichnung, unter der in manchen
Gegenden Wasserkalk, in anderen
Gegenden WeiSkalk verstanden
wird

Futterkalk gefallter oder fein gemahlener
Kohlensaurer Kalk

Gemahlener umgangssprachliche Bezeichnung

Stickkalk fir Feinkalk

Gesteinsstaub CaCo, fein gemahlener Kalkstein Steinkohlenbergbau
(Kalksteinmehl zur
Schlagwetterbekampfung)

Graukalk umgangssprachliche Bezeichnung
fur Dolomitkalk
und auch far Wasserkalk

GrieRe beim Sichten ausgeschiedene grobe
Kornfraktion

Halb entsduerter (aC05-Mg0 nur im Magnesia-Anteil entsauerter  Bindemittel

Dolomit

Dolomitstein

Wasseraufbereitung

Hoch-hydraulischer
Kalk

hydraulisch erhartender Kalk
bestimmter Mindestfestigkeiten

Mortelbindemittel
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Bezeichnung

Chemische
Formel

C 3 Kalklexikon und Kalkworterbuch

Erkldrung

Hauptverwendung

Hochst-
hydraulischer Kalk

umgangssprachliche Bezeichnung

fur Hochhydraulischer Kalk

Hochofenschrotten Kalkstein oder Dolomitstein Industrie Eisen
in kleinstckiger Form und Stahl
fur den Hochofeneinsatz
Hittenkalk Gemahlene Hochofenschlacke Dingemittel
Hydrat siehe Kalkhydrat

Hydraulischer Kalk

hydraulisch erhartender Kalk
bestimmter Mindestfestigkeit

Mortelbindemittel

Kalkammonsal-
peter

NH, NO,+ CaCo,

aus gemahlenem Kalkstein
und Ammonnitrat
hergestelltes Dingemittel

Dingemittel

Kalkbrei siehe Kalkteig

Kalkfarben Farben auf der Basis von Kalkhydrat Anstrichmittel

KalkgrieRe siehe Griel3e

Kalkhydrat fabrikmaRig Chemische Industrie,
zu sehr feinem Pulver Mortelbindemittel,
trocken geléschter Kalk Wasserreinigung

Kalkkasein wetterfeste Verbindung aus Anstrichmittel

geléschtem Kalk und Kasein

Kalkleichtbeton

dampfgeharteter, kalkgebundener

Mauersteine, Wand-

Porenbeton und Dachplatten
Kalkmergel tonhaltiger Kalkstein; hydraulisch erhartende
Kohlensaurer Kalk Bindemittel;
nach dem Dingemittel
Diingekalkabkommen
Kalkmilch in Wasser aufgeschlammter
geldschter Kalk
Kalkmértel Gemenge aus Baukalk, Mortelsand ~ Mauerarbeiten

und Wasser

Putzarbeiten

Kalksalpeter

Ca(NO03),

im Wesentlichen

aus gemahlenem Kalkstein
und Salpetersaure
hergestelltes Dingemittel

Diingemittel

Kalksandstein

aus quarzreichem Sand

und abgeldschtem Kalk
durch Pressdruck verformter
und unter Dampfdruck
geharteter Mauerstein

Mauerwerk

Kalkspat

Caco,

rhomboedrisch kristallisierte Form

des Calciumcarbonates,
gesteinsbildend

Glasindustrie
Edelputzindustrie
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Bezeichnung Chemische  Erklarung Hauptverwendung
Formel
Kalkstein CaCo; Sedimentationsgestein Eisen- u. Stahlind.,
mit dem Hauptbestandteil Chem. u.a. Industrien,
Calciumcarbonat in dicht und kérnig Baustoffindustrie,
kristalliner Form Baugewerbe,
Landwirtschaft
Kalkstickstoff CaCN,+C durch Schmelzen eines Gemisches ~ Dingemittel
aus Calciumcyanamid und
Kohlenstoff hergestelltes Diinge-
mittel, mit Branntkalk vermahlen
Kalkteig mit Wasseriiberschuss nass ge- Martelbindemittel,
l6schter und eingesumpfter Kalk Anstrichmittel
Kalktuff siehe Travertin
Kalkwasser Gesattigte, klare wassrige Losung
von geldschtem Kalk
Kohlensaurer CaCo, Dingekalk nach dem Dingemittel
Kalk Dingekalkabkommen;
siehe auch Calciumcarbonat
Kreide CaCo, erdige Form der Kalkstein- Baustoffindustrie,
ablagerungen Chem. und andere
Industrien
Kristallkalk (a0 Gebrochener Schmelzkalk f. hochfeuerfeste
Erzeugnisse
Loschkalk Diingekalk nach dem Diingekalk- Dingemittel
abkommen, umgangssprachliche
Baukalkbezeichnung fir
Kalkhydrat
Luftkalk durch Aufnahme Baustoffindustrie,
von Kohlensdure aus der Luft Mortelbindemittel,
erhdrtender Baukalk Anstrichmittel
Magerkalk Umgangssprachliche Bezeichnung
fir mageren Kalkteig
Magnesia Mg0 siehe Magnesiumoxid
Magnesitstein Mg(O0, Gestein mit dem Hauptbestandteil ~ Ausgangsstoffe fir
Rohmagnesit Magnesiumcarbonat feuerfestes Material
Magnesium Mg Erdalkalimetall Leichtmetall
Magnesium- Dingemittel nach dem Dingemittel
Branntkalk Dingekalkabkommen
Magnesium-
Loschkalk
Magnesium- Mergel
Magnesium-carbonat  MgCO, Hauptbestandteil des Magnesits
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Bezeichnung Chemische Erkldrung Hauptverwendung
Formel
Magnesiumoxid Mg0 Hauptbestandteil des gebrannten  basische feuerfeste
Magnesits Erzeugnisse, Steinholz
Marmor CaCo, Grobkornig kristalline Form Werkstein,
des Kalksteins Baustoffindustrie
Marmorkalk Umgangssprachliche
Bezeichnung fir Weilkalk
Marmorzement Irrefihrende Bezeichnung fir
Hartalabaster (alaunisierter Gips)
Massenkalk CaCo, dichter, kristalliner Kalkstein siehe Kalkstein
Mauerkalk Umgangssprachliche Bezeichnung f.
Feinkalk oder Kalkhydrat
Mergel héher tonhaltiger Kalkstein Zementherstellung
Mischkalk Dingekalk nach dem Dingemittel
Diingekalkabkommen.
Gemahlener Branntkalk +
Kalksteinmehl oder
Kalkhydrat + Kalksteinmehl
Muschelkalk (aCo, dichter Kalkstein siehe Kalkstein
mit Schaltierversteinerung
Putzkalk umgangssprachliche
Bezeichnung fir Feinkalk
oder Kalkhydrat
Romankalk durch frihzeitiges Erstarren Mértelbindemittel
gekennzeichneter
Hochhydraulischer Kalk
Sackkalk umgangssprachliche
Bezeichnung
fur die in Sacken gelieferten
Baukalke und Dingekalke
Schwarzkalk landschaftlich gebundene
Bezeichnung fir
Hydraulischen Kalk oder
Hochhydraulischen Kalk
Schmelzkalk (a0 im elektr. Lichtbogenofen Herstellung hochfeuer-
aus Branntkalk erschmolzenes (a0  fester Erzeugnisse
Sichtkalk umgangssprachliche Bezeichnung
fur gesichteten Kalk
Sinterdolomit (a0-Mg0 gesinterter Dolomitstein basische feuerfeste

Erzeugnisse
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Bezeichnung Chemische Erkldrung Hauptverwendung
Formel

Sparkalk umgangssprachliche
Bezeichnung fir mit Lehm
gemagerten Baukalk

Speckkalk landschaftlich gebundene
Bezeichnung fir Kalkteig

Spritzkalk geléschter Kalk aus Weillkalk Schadlings-
oder Dolomitkalk bekampfung

Stahlwerkskalk Stiickkalk und Feinkalk zur Industrie Eisen und Stahl
Stahlerzeugung

Stiickkalk gebrannter Kalk Eisen-u.Stahlindustrie,
in stiickiger Form Chemische u.a.

Industrien, Baustoffind.,
Baugewerbe

Trasskalk aus Kalkhydrat und Trass Mértelbindemittel
hergestelltes hydraulisch
erhartendes Bindemittel

Travertin Kalkstein mit unregelmaligen Werksteinverkleidung
zelligen Hohlraumen

Wasserkalk aus mergeligem Kalkstein durch ~ Mértelbindemittel,
Brennen unterhalb der Anstrichmittel,
Sintergrenze hergestellter Baustoffindustrie
Baukalk

WeiBkalk a0 aus reinem Kalkstein durch Anstrichmittel, Mortel-
Brennen unterhalb der Sinter- bindemittel, Baustoff-,
grenze hergestellter Luftkalk Chem. u.a. Industrien

Wiener Kalk reines Calciumcarbonat oder Poliermittel fir Metalle
frisch gebrannter reiner Kalkstein

Zement unzuldssige Bezeichnung

fir Hochhydraulischen Kalk
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Kleines Kalkworterbuch Deutsch-Englisch-Franzésisch

Deutsch Englisch Franzosisch

Baukalk building lime chaux de construction
Branntkalk quicklime chaux vive

Calcit calcite calcite

Calcium calcium calcium

Calciumcarbonat

calcium carbonate

carbonate de calcium

Calciumchlorid

calcium chloride

chloride de calcium

Calciumhydroxid

calcium hydroxide, hydrated lime

hydroxyde de calcium

Calciumoxid calcium oxide, quicklime oxyde de calcium, chaux vive

Dolomitkalk dolomitic lime, chaux magnésienne, chaux
magnesium lime dolomitique

Dolomitstein dolomitic limestone dolomie

Diingekalk lime fertiliser chaux engrais

Feinkalk fine ground lime chaux pulvérisée

Freikalkgehalt available lime content teneur en chaux libre

Futterkalk feeding lime chaux de fourrage

Geldschter Kalk slaked lime chaux éteinte

Gemahlener Branntkalk

Ground quicklime

chaux broyée

Gesteinsstaub

stone dust

poudre de pierres

Halbgebrannter Dolomit

half-burned dolomite

dolomie semi-calcinée

Hochhydraulischer Kalk

eminently hydraulic lime

chaux fortement hydraulique

Huttenkalk

slag lime

chaux métallurgique

Hydraulischer Kalk

hydraulic lime

chaux hydraulique

Kalk

lime, calcium oxide, quicklime

chaux

Kalkbrei lime slurry pate de chaux
Kalkhydrat hydrated lime chaux hydratée
Kalkleichtbeton light-weight lime concrete béton Iéger de chaux
Kalkmergel lime marl calcaire marneux
Kalkmilch milk of lime lait de chaux
Kalkmaortel lime mortar mortier de chaux

Kalksandstein

sand-lime brick

brique silico-calcaire
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Deutsch Englisch Franzosisch
Kalkstein limestone pierre calcaire, roche calcaire

Kalksteinmehl

limestone powder,
pulverised limestone

calcaire pulvérisée

Kalksteinzuschlage

limestone aggregates

granulats calcaires

Kalkteig

lime putty

coulis de chaux

Kalkwasser

lime water

eau de chaux

Kohlensaurer Kalk

calcium carbonate

carbonate de calcium

Kreide chalk craie

Kinstlicher artificial hydraulic lime chaux hydraulique artificielle
hydraulischer Kalk (AHL)

Loschkalk hydrated lime chaux hydratée

Luftkalk air lime chaux aérienne
Magnesitstein magnesite brick brique de magnésite
Magnesium magnesium magneésium

Magnesiumbranntkalk

magnesium lime

chaux magnésienne

Magnesiumcarbonat

magnesium carbonate

carbonate de magnésium

Magnesiumldschkalk

hydrated magnesium lime

chaux magnésienne hydratée

Magnesiummergel

magnesium lime marl

maérl magnésien

Magnesiumoxid

magnesium oxide

oxyde de magnésium

Marmor

marble

marbre

Massenkalk mass limestone calcaire compact
Mergel marl marne

Mischkalk mixed lime chaux mélangée
Muschelkalk shelly limestone calcaire coquillier

Sinterdolomit

deadburned dolomite

dolomie frittée

Stahlwerkskalk

lime for the iron
and steel industry

chaux pour I'aciérie

Stickkalk lump lime, rocklime, pebble chaux en roche
lime

Trasskalk trass lime chaux de trass

Travertin travertine, calcarous tuff travertin

Weisskalk high calcium lime, chaux grasse

high-cal lime




_| C 4 Kalkliteratur und Verdffentlichungen

C 4 Kalkliteratur und Verdffentlichungen

Kalkliteratur

Verdffentlichungen des Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie e.V. (BVK)
Verdffentlichungen des Deutschen Gesteinsverbandes e.V. (DGV)
Forschungsberichte der Forschungsgemeinschaft Kalk und Martel e.V.

Broschiiren Straenbau

Veroffentlichungen Industrie und Umwelt

Chemistry and Technology of Lime and Limestone
Boynton, R. S.; Verlag J. W. Wiley & Sons, New York - London

Lime and Limestone
Oates, J.A.H., 1998, 420 Seiten, WILEY-VCH-VerIag, ISBN: 3-527-29527-5

Ullmann's Enzyklopddie der technischen Chemie
Foerst, W.; 3. Aufl. Band 4, Verlag Urban & Schwarzenberg, Minchen - Berlin

Handbuch der Anorganischen Chemie,
System Nr. 27 ,,Magnesium",

System Nr. 28 ,,Calcium"

Gmelin; Verlag Chemie GmbH, Weinheim

Grundriss der Chemischen Technik
Henglein, F. A.; Verlag Chemie GmbH., Weinheim

Zement-Chemie
Kahl, H.; 3 Bande. Verlag Technik, Berlin

Die Hartzerkleinerung

Mittag, C.; Springer-Verlag, Berlin - Heidelberg - Gottingen
Mértel-Mauerwerk-Putz

Piepenburg, W.; Bauverlag GmbH, Wiesbaden - Berlin

Kalk Herstellung, Eigenschaften, Verwendung
Schiele, E. u. Berens, L.W.; Verlag Stahleisen mbH, Diisseldorf

Kalk - Technische Hinweise zu seiner Verwendung
Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V., Kéln, 1980
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KalkinForm
(z. Zt. zwei Mal jahrlich) Diese Zeitung fir Kunden, Interessierte und fur die Presse stellt neben
den vielfdltigen Einsatzgebieten von Kalk auch Aktivitaten von Mitgliedswerken, neue Produkte
und Kurioses rund um den Kalk dar.

Geschaftsbericht auf CD-ROM
(alle 2 Jahre) Bericht Gber die Aktivitaten des Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie
e.V., der Dingekalk-Hauptgemeinschaft, der Forschungsgemeinschaft Kalk und Mértel e.V. und
des Instituts fur Kalk- und Mortelforschung e.V., des Internationalen (ILA) und des Europadischen
Kalkverbandes (EuLA).

Faszination Kalk
100-seitige Broschire Gber die Herstellung und Verwendung von Kalk

Geschichte der Deutschen Kalkindustrie
Beitrag zur Industriegeschichte anlasslich des 100. Jahrestages der Griindung des ersten
selbststandigen Kalkverbandes

Zur Geschichte der Deutschen Kalkindustrie und ihrer Organisationen
Forschungsbericht zur Geschichte der Kalkindustrie; Entstehung von Kalk, Kalksteinlagerstatten

Kalk-Forum
Themenspezifische Behandlung von aktuellen Ergebnissen aus Forschung und Entwicklung:

e Phosphatfallung durch Simultanfallung mit Kalk

e Umweltschonende Phosphatfallung

o Bodenverbesserung mit Kalk: Die wirtschaftliche Alternative zum Bodenaustausch

e Wiederverwertung von Kalksandsteinen aus Abbruch von Bauwerken bzw. aus
fehlerhaften Steinen aus dem Produktionsprozess

e Verbesserung von Asphalteigenschaften durch Zugabe von Kalkhydrat

o Kalk und Klimaschutz

Info-Material /Broschiiren

Diese Broschiren befassen sich mit unterschiedlichen Anwendungsbereichen von Kalk -
Umweltschutz, Forstwirtschaft, Architektur, Wohnen, Baustoffindustrie, Stralden- und Betonbau,
Stahlindustrie, Chemische Industrie:

e Kalk macht Natur

e Kalk macht Architektur

e Kalk macht fit

e Kalk macht Putz-munter

e Kalk macht mobil

e Kalk macht Lebensqualitat
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Poster:

Informationen fir die schwarzen Bretter in Firmen, 3 Versionen, DIN A 3
Naturstein und Kalk ... fir mehr Lebensqualitat, fir mehr Natur, fir natirliche Baustoffe

Broschiire ,,Das Unternehmen und sein Image”
Anregungen zur Verbesserung des Firmen-lmages

Journal ,Pro und Kontra Naturstein und Kalk”
Informationen rund um die Gewinnung und Herstellung von Naturstein und Kalk

Rednerdienst
Antworten auf hdufig gestellte Fragen zum Natursteinabbau

Anzeigendienst

Reprofdhige Druckvorlagen von drei Anzeigenmotiven im Quer- und Hochformat zur Werbung in
Zeitungen oder Zeitschriften

Streu-Prospekt
Wissenswertes Gber Naturstein und Kalk, Faltblatt zur Hausverteilung, Beilagenwerbung usw.

Pressedienst
Ideen und Modelle fir Pressemitteilungen

Lehrunterlagen
Unterrichtsmaterialien zum Thema Naturstein und Kalk fir die Primarstufe

BVNI-info 1/2001:
Steinbruchgelande ist oftmals 6ffentlicher Verkehrsraum!

BVNI-info 2/2001:
CE-Konformitat von Maschinen und Anlagen - Falle fir Unternehmer?

BVNI-info 3/2001:
Uberladung von Transportfahrzeugen

BVNI-info Nr. 4/2003:
Sicherheitsdatenblatter fiir Produkte der Naturstein-Industrie

BVNI-info Nr. 5/2003:
“FuBangeln” beim Einsatz von Arbeitnehmern fremder Firmen im Betrieb

BNII-info Nr. 6,/2004:
Schluss mit der “wilden” Aufbereitung!

BVNI-info 7/2004:
Verwiegen mit Bandwaagen und Radlagerwaagen

BVNI-info Nr. 8,/2004:
Lobbyarbeit fiir die Naturstein- und Kalk-Industrie
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Untersuchungen zum Einfluss verschiedener Kalke auf die Eigenschaften von
Kalkprodukten unter Beriicksichtigung praxisiiblicher Sande
Wittneben, U. u. Oppermann, B.

Zum Wei3gehalt von Kalkhydraten
Wittneben, U. u. Oppermann, B.

Vermeidung von Ansatzbildungen in Rohrleitungen beim Férdern von Kalkmilch
Oppermann, B. und Wittneben, U.

Untersuchungen zur Reaktionsfahigkeit und Viskositat wassriger Kalksuspensionen
Wittneben, U.

Verbesserung des Haftverbundes Martel /Stein
Oppermann, B. und Rudert, V.

Untersuchungen zur TeilchengréBenverteilung in Kalkhydratsuspensionen
Wittneben, U.

Erarbeitung eines praxisgerechten Verfahrens zur Beurteilung der
Reaktionsfahigkeit
Mehlmann, M.

Maortelpriifung. Wasserriickhaltevermogen. Frischmortel
Oppermann, B. u. Rudert, V.

Mineralogische und petrochemische Kriterien zur Beurteilung von Gesteinsmehlen
fir den bitumindsen Straenbau
Rudert, V. u. Ritter, H.-).

Gefiigeanalytische Untersuchungen an Mauermarteln im Haftbereich Martel /Stein
Droll, K. u. Mehlmann, M.

Untersuchung der Effektivitat von Kalkprodukten fiir die trockene
Rauchgasreinigung

Teil 1: Statisches Verfahren

Mehlmann, M.

Einbindung aus Schadstoffen aus Kraftwerksabwdssern nach
Entschwefelungsanlagen durch Fallung mit Kalk
Peschen, N., Eberz, U. u. Mehlmann, M.

Untersuchungen zur Abwasser- und Schlammhygienisierung, Nitrifikation und
Phosphatverminderung bei der Kalkvorfallung mit nachfolgender aerober
Stabilisierung

Teil 1: Grinebaum, Th.

Teil 2: Ostertag, S.

Untersuchung zur Freisetzung von Ammoniumstickstoff (NH,) bei
Schlammbehandlung mit Kalk vor und nach maschineller Entwdsserung
Hegemann, W.; Kibler, H.; Winter, Th. und Peschen, N.

Kriterien an Karbonatgesteinsmehlen fiir die nasse Rauchgasreinigung in
Entschwefelungsanlagen

Eberz-Schuster, U. u. Wagner, V.

Untersuchungen iiber den Einsatz von Kalk zur Elimination von Phosphat aus
Abwassern

Andreas Hensellek

Entwicklung eines Verfahrens zur Deponierfahigkeit von kontaminiertem
Baggerschlamm durch Einsatz von Kalkprodukten
Hans-Glnter Keller, Norbert Peschen und Michael Mehlmann

o
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Untersuchungen iiber den Einflul} der Haftscherfestigkeit von Morteln auf die
Gebrauchseigenschaften von Mauerwerk

Teil 1: H. Glitza und H. Metzemacher

Teil 2: Joachim Fehring, Hans-Giinter Keller und Michael Mehlmann

Vergleichende Untersuchungen zur anorganischen bzw. organischen
Konditionierung vor maschineller Schlammentwasserung mittels
Kammerfilterpressen unter Beriicksichtigung der Deponierfdhigkeit des Schlammes
P. Wolf, U. Neuschafer und C.-M. Schmidt

Biegefestigkeit von Betonen aus sehr trockenen Frischbetonmischungen (Betone
fir Betonsteinerzeugnisse) - Untersuchungen mit Kalksteinsplitt-Zuschlagen
H.-). Wierig und M. Kurz

Langzeitverhalten von Bodenverbesserung mit Feinkalk
Hans-Josef Ritter

Charakterisierung und Wiederverwendung von Produkten aus der trockenen
Rauchgasreinigung bei Miillverbrennungsanlagen
Ursula Eberz-Schuster und Michael Mehlmann

Vergleichende Untersuchungen an werkgemischten Vormoérteln und Werk-
Trockenmorteln der Produzenten in den ostdeutschen Bundeslandern unter
Beachtung bauphysikalischer Aspekte

Peter Eichner und Marion Hartmann

Phosphatelimination unter Verwendung von Kalk Teil 1: Norbert Peschen, Kirsten
Solter und Heinz Zehendner, Landwirtschaftliche Verwertung der aus der
Nachfallung mit Kalk anfallenden calciumcarbonat- bzw. phosphathaltigen
Fallprodukte Teil 2: P. Baumann und Karlheinz Krauth, Nachfallung, Neutralisation
mit Rauchgas

Peschen, Sélter, Zehendner, Baumann u. Krauth

QS-Systeme in mittelstandischen Unternehmen der Steine- und Erden-Industrie
Helga GroRkopf und Horst-Artur Crostack

Witterungsschutz und Erhaltung von Gebduden durch hydrophobierte mineralische
Putze
Heinz Klopfer und Michael Mehlmann

Verwertbarkeit und Umweltvertraglichkeit kalkhaltiger Recyclingmaterialien
Bernhard Hoppe, Michael Mehlmann und Said Kazemi

Phosphatfallung durch Simultanfallung mit Kalk
Norbert Peschen und Kirsten Solter

Einsatz von Kalk zur kostengiinstigen Sanierung vorhandener Klarsysteme in den
neuen Bundeslandern

Teil 1: Norbert Peschen, Kirsten Solter und Frank Wizorek

Teil 2: Carola Guldner und Werner Hegemann

Untersuchungen iber den EinfluB der Schlammbehandlung mit und ohne
Kalkzugabe auf die Deponieeigenschaften von Klarschlamm
Hanns Teichmann und Stefan Krause

Ermittlung von physikalischen Mortelkennwerten nach Auftrag auf verschiedene
Mauersteine
S.-0. Schmidt und W. Gecks

Untersuchungen zu Wechselwirkungen der Nebenbestandteile in Kalkprodukten im
System Entcarbonisierung

H.-M. Schiffner, Ch. Mehling und N. Peschen

Beurteilung des Feuchtwiderstandes von FlieBestrichen auf Anhydrit und/oder a -

Halbhydrat-Basis bei unterschiedlichen Beanspruchungen
S.-0. Schmidt und B. Middendorf
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Pilotanlagen zur biologischen Reinigung von Abwasser aus der Kalksandstein-
Industrie in Kreislauffihrung des Abwassers

K. Solter; W. Eden und S.-0. Schmidt

Verbesserung der Asphalteigenschaften durch Zugabe von Kalkhydrat

H.-J. Eulitz, K. Schellenberg, H.-J. Ritter und. S.-0.Schmidt

Untersuchungen zur Entfernung toxischer Schwermetalle sowie Eisen -
Aufbereitung von Rohwadssern zu Trinkwasser mit Hilfe des Schnellenthartungs-/
-entcarbonisierungsverfahrens

Ch. Mehling, H.-M. Schiffner, ). Hahne und H. Overath

Auswertung groBtechnischer Untersuchungen zum Kalkeinsatz im Rahmen der
biologischen Abwasserreinigung

H. Witte, J. Strunkheide und L. Priebe

Wirksamkeit und Abbau von Hydrophobierungsmitteln im erharteten Putzmaértel
D. Knéfel und B. Blachnik

Diplomarbeit zum Einsatz von sulfathaltigen Feinbrechsanden aus rezyklierten
Baustoffen in FlieBestrichen

Malte Grimm

Verbesserung der Asphalteigenschaften durch Zugabe von Kalkhydrat -
Praxisversuch/ Mischtechnik

M. Schneider, K. Schellenberg, H.-J. Ritter und H.-M. Schiffner

Entwicklung einer sicheren Methode zur Abfallhygenisierung mit Kalk

A. Wecker, V. Schirm, W. Philipp, N. Weber und R. B6hm

Einfluss der chemischen Zusammensetzung von Anmachwassern auf die
Herstellung und Eigenschaften von Kalksandsteinen - Kurzbericht

Dipl.-Ing. Wolfgang Eden, Dipl.-Geol. Sonja Hogewoning, Dr. rer. nat. Sven-Olaf
Schmidt, Dipl.-Ing. Carsten Gundlach, Prof. Dr. rer. nat. Josef-Christian Buhl
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Putzarbeiten im Hochbau und Versuche mit aktiviertem Mértel und mechanischem
Putzauftrag

Piepenburg, W., Buhling, B., Behnke, ).

Uber das Problem Hartbrand-Weichbrand

Alberti, K. u. Schwarz, F.

Entwicklung von Untersuchungsverfahren zur Giitebeurteilung von Industrie-Kalken
Schwarz, F. u. Alberti, K.

Physiko-Chemische Grundlagen der Bildsamkeit von Kalken unter Einbeziehung des
Begriffes der aktiven Oberflache

Schwarz, F.

Haftfestigkeit der Putzmortel

Piepenburg, W., Buhling, B., Behnke, J.

Physiko-Chemische Grundlagen der Bildsamkeit von Kalken unter Einbeziehung des
Begriffes der aktiven Oberflache

Ney, P.

Einfluss der chemischen Zusammensetzung des Anmachwassers auf die Festigkeit von
Kalkmérteln

Alberti, K.

Elemente und MaBstabe der Produktivitat

Triebel, W. u. Meyerhoff, G.

Untersuchungen iber die Spannungsverteilung im System Mértel-Scherben-Glasur bei
angelegten Wandfliesen

Teil 1: Das System Maortel-Scherben

Dietzel, A.

Einfluss der Zusammensetzung der flissigen Phase beim Léschvorgang auf die
Plastizitatseigenschaften des Kalkes nach Emley

Ney, P.

Einfluss der Mértelbestandteile und der Mértelherstellung auf die Eigenschaften von
Frischmérteln

Ney, P.

Erprobung einer Bestimmungsmethode fiir die Verbrennungsgeschwindigkeit fester
Brennstoffe zur Herstellung von Branntkalk

Ney, P.

Der Einfluss der Erhdrtungsbedingungen auf die Kristallisationsformen des
Calciumcarbonates

Ney, P.

Reaktionen zwischen Steinoberflache und Mértel

Ohnemdiller, W.

Ermittlung der Phasenzusammensetzung von Gemischen, in denen CaCO; oder Ca0
oder Ca(OH), Hauptbestandteile sind

Ney, P., Ohnemiller, W. u. Zimmermann, I.
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Bodenverbesserung und Bodenverfestigung mit Kalk,
Broschire

Langzeitverhalten bindiger Boden nach der Verbesserung und Verfestigung mit Feinkalk,
Sonderdruck aus Tiefbau 5/91

Bodenstabilisierung mit Kalk im Ingenieurbau,
Sonderdruck aus Tiefbau, 7/92

Flachige Bodenverbesserung mit Kalkpfahlen,
Sonderdruck aus Die Tiefbau-Berufsgenossenschaft, 8/93

Kalkstein fir den StraBenbau

Kalkstein fir den kommunalen StraRenbau,
Broschire 9/92

Kalkstein fur griffige Asphaltdeckschichten,
Faltblatt

Kalkstein als Betonzuschlag

Kalkstein fur Beton,
Broschiire 3/88

Kalkstein fir Beton,
Faltblatt

Zum Einfluss der Zuschldge auf die Carbonatisierung des Betons,
Sonderdruck aus DNI, 4/93

Kalkstein fir Beton in Abwasseranlagen,
Faltblatt
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Broschdre: ,EuLA-Wasser”: Kalk- und Dolomitprodukte fir die Trinkwasseraufbereitung,
Abwasser- und Schlammbehandlung

Broschdre: ,EuLA Umwelttechnik-Information ,Saubere Umwelt durch Kalk” - Calciumhydroxid
zur Einbindung saurer Schadgase aus Hausmll und Sondermiillverbrennungsanlagen nach dem
Trockensorptionsverfahren, Juni 1995

Sonderdruck: ,Sanfte” Technologie reduziert Schlammindex, Juni 2002

Sonderdruck: Wechselwirkungen der Nebenbestandteile in Kalkprodukten bei der Enthdrtung
von Trinkwasser

Sonderdruck: Bestimmung der Reaktivitdt von Kalkprodukten fir die Trinkwasseraufbereitung
Sonderdruck: Einsatz von Kalk auf biologischen Klaranlagen
Sonderdruck: Entwicklung des Kalkeinsatzes fir den Umweltschutz (ZKG international, 09,/2000)

Sonderdruck: ,Entfernung von Schwermetallen bei der Schnellenthartung/-entkarbonisierung
von Trinkwasser” aus gwf Wasser/Abwasser 141/2000

Sonderdruck: Neue europdische Normen fir Wasseraufbereitungsprodukte

Sonderdruck: Reaktivitat von Kalkprodukten fir die Trinkwasseraufbereitung aus GIT Labor-
Fachzeitschrift 11/98

Sonderdruck: Reaktive Kalkprodukte fur die Trinkwasseraufbereitung - Herstellung und
Qualitatskriterien aus bbr 2/98

Sonderdruck: Das Rosrather Verfahren - ein neues Hochleistungsverfahren zur Entsauerung von
Wasser mit Kalkmilch

Sonderdruck: Klarschlammkonditionierung mit Kalk zur Herstellung von Sekunddrrohstoffen,
1997

Sonderdruck: ,Produkte zur Aufbereitung von Trinkwasser” aus gwf Wasser/Abwasser 1/97

Sonderdruck: ,Stand und neuere Entwicklung bei der zentralen chemischen Enthartung von
Trinkwasser“12 Seiten, Teil 1 und 2 aus bbr 3/96 und 4/96

Sonderdruck: Perspektiven der Kldrschlammverwertung - mit Kalk aus Kommunalwirtschaft
9/1995

Sonderdruck: Langzeitverhalten von deponierten Klarschlammen aus gwf Wasser/Abwasser
Special Il, Heft 15, 1995

Sonderdruck: Untersuchungen zum Einfluss unter- schiedlicher Konditionierungsverfahren auf die
Kldrschlammtrocknung, Juni 1995

Sonderdruck: Einsatz von Kalk zur kostengunstigen Sanierung vorhandener Kldrsysteme in den
neuen Bundeslandern, Juni 1995

Sonderdruck: Nachfallung mit Kalkhydrat, Dezember 1994
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Sonderdruck: Verfahrensalternative zur Flockungsfiltration - Nachfallung mit Kalk, Oktober 1993

Sonderdruck: Optimierung der Klarschlammentwdsserung mit Kammerfilterpressen durch
Polymer-Kalk-Konditionierung

Sonderdruck: Stellenwert der Base Kalk in der Abwassertechnik der neuen Bundeslander,
Oktober 1992

Sonderdruck: Neues zum Einsatz von Kalk in der Abwassertechnik, Februar 1992

Sonderdruck: Deponierfahigkeit von Klarschlammen, Erfordernisse an die Vor- und
Nachbehandlung der Schlamme, April und Juni 1991

Sonderdruck: Entfarbung von Abwasser aus Textilbetrieben mit Fe(ll) /Ca(OH)2 (Ergebnisse eines
GrolBversuches), Marz 1987

Sonderdruck/Technisches Merkblatt: Technik der Nassschlammentseuchung mit Kalkmilch,
Beschreibung funktionstiichtiger Anlagen, Mai 1987

Folgende Schriften liegen in kopierter Form vor:

Bericht: AbschluBBbericht zum Forschungsvorhaben ,Untersuchungen zum Einsatz gekalkter
Schlamme bei der Rekultivierung von Bergbaufolgelandschaften”, Februar 2000

Bericht: Optimierungsmaglichkeiten zur Unterstitzung der biologischen
Phosphatelimination Gber die Dosierung eines externen Kohlenstofftragers bei
gleichzeitiger Schlammbeschwerung mit Kalk am Beispiel der Kldaranlage Kemnath

Bericht: Einsatz von Kalk- und Dolomitprodukten zur Verbesserung der biologischen
Abwasserreinigung

Bericht: Wasserchemische Aspekte zum Einsatz von Kalk auf biologischen Kldranlagen
Bericht: Die Bedeutung der Sdurekapazitat auf Klaranlagen

Bericht: GrolStechnischer Versuch zur Sdurekapazitatsstitzung mit Kalkhydrat auf der
Kldranlage Kestert

Bericht: Verbesserung der UberschuBschlammeindickung durch eine gezielte
Abwasseraufhdrtung am Beispiel der Klaranlage Tittling

Bericht: Einsatz von Kalk in Belebtschlammanlagen




| C 4 Kalkliteratur und Verdffentlichungen

Bericht: Blahschlamm: Definition und Beobachtungen in Belebtschlammanlagen der
Papierfabriken

Bericht: Nutzbare chemische und physikalische Eigenschaften von Kalkprodukten fur die Reinigung
von Abgasen aus Abfallverbrennungsanlagen

Bericht: Rauchgasentschwefelung mit Kalk
Bericht: Salze aus der abwasserfreien Rauchgaswadsche

Bericht: Produktentwicklung der Kalkindustrie fir die Abgasreinigung - Einsatzprodukte,
Reaktionsprodukte und Verwertung -

Bericht: Bedeutung von Kalk in der Rauchgasreinigung und in Reststoffen von
Verbrennungsanlagen

Bericht: Die Moglichkeiten der Kldrschlammverbrennung in der Zementindustrie

Bericht: Entwicklung eines Verfahrens zur Grundwasserentcarbonisierung mit hochreiner
Calciumcarbonatgewinnung

Technische Information: Technische Hinweise fir die Planung und den Betrieb von Anlagen zur
Bevorratung und Dosierung von Kalkprodukten

Technisches Merkblatt: Herstellung, Lagerung und Dosierung von Kalkprodukten

Technisches Merkblatt: Behandlung, Verwertung und Entsorgung von produktionsspezifischen
Schldammen: Carbidkalkschlamm

Verdffentlichung: Entwicklung einer sicheren Methode zur Bioabfallhygienisierung mit Kalk
Verdffentlichung: Hygienisierung von Bioabfallen mit Kalk
Verdffentlichung: Naturprodukt Kalk und die Neuausrichtung des WHG

Verdffentlichung: Senkung des Schlammindex durch gezielte Steuerung der Kalkdosierung am
Beispiel der Klaranlage Wathlingen

Verdffentlichung: Calciumaluminat-Verfahren zur weitergehenden Fallung von Sulfat und
Schwermetallen

Verdffentlichung: \Industrielle Abwassereinigung mit Kalkprodukten
Verdffentlichung: Mineraldlhaltige Schldmme - Mdglichkeiten zur Behandlung und Beseitigung

Verdffentlichung: Die verfestigende Wirkung von Kalk bei der Nachbehandlung maschinell
entwdsserter Schlamme

Verdffentlichung: Kalk in der Trinkwasseraufbereitung

Verdffentlichung: Bunkerung, Transport und Dosierung von Kalk

Verdffentlichung: Unterstitzung der biologischen P-Elimination mit Hilfe eines Kalkmischprodukts
Verdffentlichung: Zentrale Enthartung von Trinkwasser

Verdffentlichung: Hinweise zur Technik der Nachbehandlung von Klarschlamm mit Feinkalk

Verdffentlichung: Feindisperse Kalkmilch - praktische Fortschritte zur Trinkwasseraufbereitung
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Auswahl wichtiger Normen und Bestimmungen

Grundnormen

DIN 1055 Lastannahmen

DIN 1080 Begriffe, Formelzeichen, Einheiten im Bauingenieurwesen

DIN 4172 MaRordnung im Hochbau

DIN 18201-3 Maltoleranzen im Bauwesen

DIN 1960 VOB Verdingungsordnung fir Bauleistungen; Teil A

DIN 1961 VOB Verdingungsordnung fur Bauleistungen; Teil B

DIN 18300 VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen; Teil C

DIN 18200 Uberwachung (Gutetberwachung v. Baustoffen, Bauteilen und Bauarten)

Bindemittel

DIN EN 459 Baukalk

DIN EN 197 Zement - Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien von
Normalzement

DIN 1168 Baugipse

DIN 4207 Mischbinder

DIN 4208 Anthydritbinder

DIN 4211 Putz- und Mauerbinder

DIN 51043 Trass

DIN 18506 Hydraulische Boden- und Tragschichtbinder

Mauerwerk

DIN 105 Mauerziegel

DIN 106 Kalksandsteine

DIN 4165 Porenbetonsteine

DIN 18151 Leichtbetonsteine

DIN 18152 Leichtbetonsteine

DIN 18153 Normalbetonsteine

DIN 1053, T.1-5
DIN EN 998-1 + 998-2

Mauerwerk
Festlegungen fiir Mortel im Mauerwerksbau - Teil 1: Putzmortel, Teil 2:
Mauermortel

Boden

DIN 1054 Baugrund; Zulassige Belastung des Baugrundes

DIN 4020 Geotechnische Untersuchung fiir bautechnische Zwecke

DIN 4021 Baugrund; Erkundung durch Schiirfe, Bohrungen sowie Entnahme von Proben
DIN 4094 Baugrund; Erkunden durch Sondierungen
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DIN 4096
DIN 18196

DIN 18121, T. 1+2

Baugrund; Fligelsondierung
Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke
Wassergehalt

DIN 18122 Zustandsgrenzen

DIN 18123 Bestimmung der KorngroRenverteilung

DIN 18124 Bestimmung der Korndichte

DIN 18127 Proctor-Versuch

DIN 18129 Kalkgehaltsbestimmung

DIN 18130 Bestimmung des Wasserdurchldssigkeitsbeiwertes

DIN 18132 Bestimmung des Wasseraufnahmevermdogens

DIN 18134 Plattendruckversuch

DIN 18136 Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit

DIN 18137 Bestimmung der Scherfestigkeit

DIN 18300 Erdarbeiten

DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton; Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1048 Prifverfahren fiir Beton

DIN 1084 Gitetiberwachung im Beton- und Stahlbetonbau

DIN 18331 VOB; Beton- und Stahlbetonarbeiten

DIN EN 12620 Gesteinskornungen fir Beton

DIN 483 Bordsteine, Beton

DIN 485 Gehwegplatten aus Beton

DIN 18500 Betonwerkstein

DIN 18501 Pflastersteine, Beton

DIN 4030 Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden und Gase

DIN EN 1017 Halbgebrannter Dolomit

DIN EN 1018 Calciumcarbonat

DIN EN 12518 WeilSkalk

DIN EN 12485 Calciumcarbonat, Weilkalk und halbgebrannter Dolomit -
Analytische Verfahren

DIN 482 StraRenbordsteine aus Naturstein

DIN EN 12697 Prifung von Asphalt

DIN 18315 Verkehrswegebauarbeiten: Oberbauschichten ohne Bindemittel

DIN EN 12620 Gesteinskornungen fir Beton

DIN EN 13043 Gesteinskornungen fir Asphalt und Oberflachenbehandlungen fur Stralen,
Flugplatze und andere Verkehrsflachen

DIN EN 13242 Gesteinskérnungen fir ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische im
Ingenieur- und Strallenbau

DIN EN 13285 Ungebundene Gemische-Anforderungen
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DIN 18316
DIN 18317
DIN 18318
DIN 18354
DIN 52100 ff.
DIN EN 932
DIN EN 933
DIN EN 1097
DIN EN 1367
DIN 1744
DIN EN 13179

RStO
ITV Asphalt-StB

LTV SoB-5tB
TL SoB-5tB
ITV Beton
LTVE-StB
LTV-LW

TL G S0B-StB

TL Gestein-StB

Verkehrswegebauarbeiten: Oberbauschichten mit hydraulischen
Bindemitteln

Verkehrswegebauarbeiten: Oberbauschichten aus Asphalt
Verkehrswegebauarbeiten: Pflasterdecken, Plattenbeldge, Einfassungen
Gussasphaltarbeiten

Prifung von Naturstein

Prifverfahren fir allgemeine Eigenschaften von Gesteinskdrnungen, Teil 1-
5

Prifverfahren fir geometrische Eigenschaften von Gesteinskérnungen, Teil
1-10

Prifverfahren fir mechanische und physikalische Eigenschaften von
Gesteinskornungen, Teil 1-10

Prafverfahren fir thermische Eigenschaften und
Verwitterungsbestandigkeit von Gesteinskérnungen, Teil 1-5
Prufverfahren fir chemische Eigenschaften von Gesteinskdrnungen, Teil 1-
4

Prafverfahren fir mineralische Filler in bitumenhaltigen Mischungen, Teil
1-2

Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau
von Fahrbahndecken aus Asphalt

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau
von Schichten ohne Bindemittel im Strallenbau

Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und Béden zur
Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im StraRenbau

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau
von Fahrbahndecken aus Beton

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Erdarbeiten im Strallenbau

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die
Befestigung landlicher Wege

Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und Boden fir
Schichten ohne Bindemittel im Strallenbau, Teil: Giteiberwachung
Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskdrnungen im Strallenbau

TP Min-StB Technische Prifvorschriften fur Mineralstoffe im StraBenbau

ISO 565 Test sieves, nominal sizes of openings

DIN IS0 3310-1 Analysensiebe; Anforderung und Priifung (m. Metalldrahtgewebe)
DIN ISO 3310-2 Analysensiebe; Anforderung und Priifung (m. Lochblenden)
Empfehlung fur die Durchfihrung der Uberwachung und Zertifizierung von

Gesteinskdrnungen nach dem europdischen
Konformitatsnachweisverfahren System 2+
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Nr. 10 Planung von Anlagen

Nr. 12 Walzentellermiihlen

Nr. 13 Bunkergestaltung
Entleerungseinrichtungen

Kohlenstaub- und Dosieranlagen
Inhaltsverzeichnis
1. Einleitung

2. Kenndaten und Eigenschaften von Braunkohlenstaub
3. Allgemeines zur Sicherheit

4. Sicherheitstechnische Vorschriften (Juli 89)

5. Transport von Braunkohlenstaub mit Silofahrzeugen
6. Silokonstruktion

7. Abzugseinrichtungen und Austragshilfen

8. Filteranlagen

9. Dosierung

10 Sicherheits- und Uberwachungseinrichtungen

10.1  Silobefillung (s.u. Ziffer 5.2)

10.2  Fallstandiberwachung

10.3  (O-Messeinrichtung und Grenzwerte

10.4  Temperatur-Messeinrichtung und Grenzwerte
10.5 Inertisierungsmallnahmen

10.6  Druckentlastung und Unterdrucksicherung

11. Reparaturarbeiten
12. Brandbekampfung
13. Beispiel einer Anlagenbeschreibung

14. BKS-Lagerung in Kleinsilos
Nr. 13.1  Spezifische Baukosten von Silos

Nr. 14 Bunker fiir stiickige Schittgiter

Inhaltsverzeichnis

Einleitung

Kapitel 1 Anforderungen an Bunker fir stiickiges Schittgut

Kapitel 2 Auslegung der BunkergréRRen

Kapitel 3 Probleme bei der Bunkerung

Kapitel 4  GuteinflussgréRen
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Nr. 15  VerschleiBbekampfung in der Kalkindustrie

Ubersicht der technischen Arbeitsblatter
Ordnungssystem der technischen Arbeitsblatter

Grundlagen des VerschleiBes

05.100
05.101-1
05.101-2
05.200
05.210
05.220
05.230
05.240

Fordern
62.100

Begriffsauswahl

Harte von VerschleiBschutzwerkstoffen
Harte mineralischer Stoffe

Gliederung des VerschleiRgebietes
Furchungsverschleify

Prallverschleif®

Korngleitverschleify

Spil- und Strahlverschlei3

Rutschen und Schurren

Mechanische Forderer

63.200

Aligemeines

Schneckenférderer

Gurtforderer - Fordergurte

63.310 Allgemeines

63.311 Lugtrager

63.312 Deckplattenauswahl

63.319 Mallnahmen zur VerschleiSminderung
63.333 Tragrollenbeldge - Allgemeines
63.343 Trommelbeldge - Allgemeines
Gurtreinigung

63.360 Allgemeines

63.361 Feststehende Abstreifer

63.362 Gewichts- und federbelastete Abstreifer
63.363 Facherabstreifer

63.364 Pflugabstreifer

63.365 Rotierende Abstreifer

63.366 Lamellenabstreifer

63.380 WartungsmaRnahmen an Gurtbandférderern
Becherwerke

63.400 Senkrechtbecherwerke

63.410 Rundstahlkettenbecherwerke

63.420 Laschenkettenbecherwerke

63.450 Gurtbecherwerk - Zugtrager
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Mechanische Forderer
Lastaufnahmemittel

69.800 Seile
69.801 Naturfaserseile
69.810 Drahtseile
69.980 Anschlagketten
72.500 Entstaubungsrohrleitungen
Hilfstechnik - SchweiB- und Spritztechnik
78.500 Thermisches Spritzen - Allgemein
78.510 Anwendung
Kleben in der Instandhaltung (nur komplett)
79.000 Allgemeines
79.100 Zweikomponentige Polymerisationsklebstoffe
79.200 Zyanacrylatklebstoffe
79.300 Epoxidharz-Klebstoffe
79.400 Adhasionsklebstoffe
Werkstoffe
91.170 Hartguss
92.161 Schmelzbasalt
92.220 Naturgummi (Weichgummi)
93.001 Schweil3zusatzwerkstoffe
94.000 Schmierstoffe
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C 6 Weitere Informationen

Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V.
information@kalk.de www.kalk.de

Forschungsgemeinschaft Kalk und Martel e.V.

fg@kalk.de www.fg-kalk-moertel.de

Institut fir Kalk- und Martelforschung e.V.
schmidt@ikm-koeln.net www.ikm-koeln.net

Gutegemeinschaft Naturstein, Kalk und Martel e.V.

info@gg-cert.de www.GG-Cert.de

Diingekalk-Hauptgemeinschaft im Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V.
reinhard.mueller@kalk.de www.naturkalk.de

Annastralle 67-71

50968 Koln

Telefon: (02 21) 93 46 74-0
Telefax: (02 21) 93 46 74-10 + 14

Bei Bestellungen von Informationsmaterial geben Sie bitte den genauen Titel der Publikation an
und wenden sich entweder an die 0.g. Einzelorganisationen oder an den

Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V.
Annastralle 67-71

50968 Koln

Telefon: (02 21) 93 46 74-0

Telefax: (02 21) 93 46 74-10 + 14
information@kalk.de

Besuchen Sie uns im Internet unter www.kalk.de.
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