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,Ich hole Material aus den Steinbriichen. Und jeder

Steinbruch ist wie ein Buch mit sieben Siegeln.”

Ich hore auf die erfahrenen Steinbruchmeister. Nur
sie wissen aus ihrer langjdhrigen Praxis und aus der
Uberlieferung vorangegangener Meister, wie die
Steinrohlinge aus dem ,Gebrdch” zu ziehen sind,
treffsicher in dem, was ich suche, und ohne grofSe
Materialverluste.

Das Gebrdch ist die freigelegte Schicht, aus der es
sich lohnt, einzelne Steinquader herauszuholen. Sie
sind unterschiedlich hoch und ergiebig, eine Fund-
stelle an Gestein, wie es durch die gewaltigen Krdfte
der Erdgeschichte geschichtet, aufgestellt oder ver-
worfen wurde. Die im Gebrdch vorhandenen hori-
zontalen und vertikalen natiirlichen Risse missen
kalkuliert werden, wenn die Bohrungen angesetzt
werden, in die eine genau bemessene Menge
Schwarzpulver eingelassen wird. Damit werden
meist unformige Steinrohlinge herausgesprengt.

Die Rohlinge sind zuerst zu wild und voller versteck-
ter ,Stiche” (Risse), die ein ungelibtes Auge kaum
entdecken kann. Es gehért Gliick dazu, einen Rohling
zu finden, der durch weitere Abspaltungen zu einem
ruhigen Quader zugerichtet werden kann. Er wird in
die Lage gebracht, in der er spdter als Skulptur
stehen oder liegen soll.

Zu diesem Zeitpunkt ist die Entscheidung schon
gefallen, welches Thema und welche seiner Variatio-

nen ich einsetzen will.

Es wird die Standfuge angezeichnet, die den Stein in
die Balance bringt und auf der sich alle weiteren
Spaltungen und Schnitte logischerweise aufbauen.
Diese Linien werden auf allen Seiten des Quaders
markiert. Der Steinbruchmeister Gbernimmt den wei-

teren Herstellungsprozess im Sdgewerk. Der Einsatz
von Werkzeugen und Maschinen macht mich wieder
von den Fertigkeiten und Erfahrungen, auch von den
Traditionen der Arbeiter abhdngig.

Ulrich Ruckriem im Anrdchter Steinbruch, 1978

Zuletzt werden die einzelnen Teile der Skulptur wie-
der zu einem Ganzen zusammengesetzt. Dies ist der
Augenblick, in dem ich beurteilen und entscheiden
kann, ob die Skulptur meinen Vorstellungen ent-
spricht. Korrekturen sind nicht mdéglich. Fehler, die
den Gesamteindruck nicht verdndern, akzeptiere ich
- etwa, wenn ein Spaltungs- oder Schnittverlauf
unerheblich von der vorher aufgezeichneten Linie
abweicht.

Der Stein verldsst das Steinsdgewerk als Skulptur.”

Ulrich Rickriem, September 1994



Biografie des Kiinstlers

1938
geboren am 30. September in Disseldorf

1957 - 1959
Steinmetzlehre in Duren

1959 - 1961
Geselle an der Dombauhdtte in Kdln, gleichzeitig Stu-
dium an der Kolner Werkkunstschule bei Ludwig Gies

1963 - 1968

Beginn der Arbeit als freischaffender Kinstler; lebt
bis 1968 in Norvenich bei Diren, dort entstehen
erste Skulpturen durch Teilen und wieder Zusammen-
figen von Steinblocken

1969
Umzug nach Monchengladbach, wo er bis 1975 ein
gemeinsames Atelier mit Blinky Palermo hat

1972
Teilnahme an der documenta 5

1974 - 1984

Professur fir Bildhauerei an der Hochschule fir
Bildende Kinste in Hamburg; Einzelausstellungen
1977 im Van Abbemuseum Eindhoven, 1978 im
Museum Folkwang Essen, im Stadtischen Kunstmu-
seum Bonn und 1983 im Centre Georges Pompidou in
Paris; 1978 Teilnahme an der Biennale Venedig und
1982 an der documenta 7

1984 - 1988

Professur fir Bildhauerei an der Kunstakademie
Disseldorf; Einzelausstellungen 1987 in der Kunst-
sammlung Nordrhein-Westfalen Disseldorf, im
Kolnischen Kunstverein, im Stadtischen Museum
Abteiberg in Monchengladbach; 1987 Teilnahme an
der documenta 8 und der Ausstellung Skulptur Pro-
jekte in Minster, 1988 Hamburger Bahnhof, Berlin,
1989 Palacio de Cristal, Madrid

1987 - 2002
Ateliers in Clonegal, Irland und Agon, Normandie

1988 - 1992
Professur an der Staatlichen Hochschule fir Bildende

Kinste in Frankfurt, Stadelschule

Einzelausstellungen 1991 in Genf, Centre d’Art
Contemporain, in Winterthur, Kunstmuseum, 1992 in
Ingolstadt, Kunsthalle Esplanade, in Essen, Bauhiitte
Zeche Zollverein anlaRlich der documenta 9

Seit 1993

Einzelausstellungen in Leeds (England), Kirkstall
Abbey, in Barcelona, Fundacié Espai Poblenou, in
Essen, Halle Zeche Zollverein, 1994 in Berlin, Agypti-
sches Museum, in Rommerskirchen-Sinsteden: Eroff-
nung der Skulpturen-Hallen Ulrich Rickriem, 1995 in
Minchen, Lenbachhaus, in Huesca, Pyrenden: Land-
schaftsprojekt auf einer Hochebene, 1997 in Amster-
dam, Stedeljik Museum, 1998 in Berlin, Neue Natio-
nalgalerie, in Manchester Teilnahme an der Art
Transpennine 98, 2000 in Nirnberg, Neues Museum,
2002 in Bonn, Kunstmuseum, 2003 in Den Haag,
Gemeentemuseum

1998 Piepenbrock Preis fir Skulptur, Berlin

2001 Rheinischer Kulturpreis der Sparkassen Kultur-

stiftung Rheinland

Ulrich Ruckriem lebt und arbeitet in Koln
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Kalk:  Vigdiseitiger

als es 97 Seiten
sein konnen

Wer von der Geschichte des Kalks spricht, der spricht Auch heute begegnet uns Kalk in der Natur und in
automatisch von der Entwicklung des Lebens auf der unserem Zivilisationsumfeld sehr haufig. Seine

Erde. Seit jeher verhilft Kalk jedem Lebe- Erscheinungsformen und auch seine Nutzungsmaog-

wesen zu Wachstum und Stabilitat. lichkeiten sind kaum zu Gberblicken: Ob in Hausern

Bereits vor mindestens 14.000 Jahren und StraRRen verbaut oder bei der Produktion von

kannten die Menschen den Kalk als Bau-  Glas und Kunststoffen, zahlreichen Hygieneartikeln,

stoff und nutzten ihn zum Tinchen und Papier und Schmuck, Lebensmitteln und Getranken
zur Mortelherstellung. Mit der Zeit entdeckte man eingesetzt - Kalk ist Gberall und kann aus unserem
immer neue Wirkungsweisen und Einsatzbereiche. Leben nicht mehr weggedacht werden.



Der vielseitige Rohstoff

oo

Naturfreunde verbinden mit dem Wort Kalk die
Kreidefelsen von Riigen, die weil3en Klippen von
Dover, die Sinterterrassen von Plittwitz oder die
Zauberwelt der Tropfsteinhéhlen. Mineraliensammler
erfreuen sich der natirlichen Schénheit der minerali-
schen Form des Kalks, des Calcits, und der Versteine-
rungen, die sie in oft mihseliger Suche in Stein-
brichen finden.

Im Alltag begegnet jedem Menschen Kalk in vielen
verschiedenen Formen und meistens, ohne dass er
ihn wahrnimmt: in der Zahnpasta, in Tabletten, im
Asphalt, in Farben und Lacken, im Glas und in vielen
anderen Produkten des taglichen Lebens. Auch ist es
weitgehend unbekannt, dass der Mensch ohne das
Mineral Kalk absolut haltlos ware - Kalk verleiht
namlich den Knochen ihre Festigkeit.

Der Durchschnittsbirger kommt mit dem Produkt
Kalk nur in ganz seltenen Fallen - z.B. in Baustoffen -
wahrnehmbar in Berithrung und kann deshalb die

Sinterablagerungen in der Schillat-Hohle, Schaumburger Land

Bedeutung des Grundstoffes Kalk nicht bewerten.
Fast immer ist der Kalk, im fertigen Produkt aufge-
gangen, nicht mehr erkennbar.

Sein Wirkungsbereich ist die Produktion: Die Herstel-
lung von Eisen und Stahl, Gold, Silber, Kupfer, Uran,
vieler chemischer Produkte und Lebensmittel ist ohne
Kalk nicht denkbar. Der Einsatz in der Bauwirtschaft
reicht vom StralBenbau bis zum Grundstoff fur die
Kalksandstein-, Porenbeton- und Mortelproduktion.

In der Landwirtschaft wird seine Bedeutung als
lebensspendendes Mineral besonders deutlich.

Mensch und Kalk

Der Mensch der Frihzeit hatte eine intensivere Bezie-
hung zu seiner Umwelt und zu den Vorteilen der
natirlichen Elemente. Deshalb entdeckte er auch
rasch die Vorteile von Kalk fur viele seiner Lebens-
bereiche. Und so arbeitet er seit Jahrtausenden mit
Kalkstein und Kalk, dem gebrannten Produkt. Archdo-
logen entdecken immer neue Zeugnisse bei den
Kulturvolkern der Erde. Allerdings weif3 niemand
genau, wann der Mensch zum ersten Mal entdeckt
hat, dass Kalkstein gebrannt und mit Wasser geldscht
zum Tdnchen und zur Mértelherstellung verwendet
werden kann. Kalkmértelfunde in der Ost-Tirkei
zeigen aber, dass diese Kenntnisse schon vor rund
14.000 Jahren angewandt wurden.

Kalk war auch fir die Autoren der Bibel ein Begriff.
An mehreren Stellen werden Kalkmortel und Kalk-
tinche erwahnt und zu Gleichnissen verwendet. Dies
ist sicher ein Zeichen fir einen schon in biblischen
Zeiten hohen Bekanntheitsgrad von Kalkanwendun-
gen. Kalk war bereits im Altertum als Werk- und
Hilfsstoff in den Gerbereien, Farbereien, bei der Kos-
metikherstellung, bei der Glas- und Keramikherstel-
lung, als Farbstoff, als Dingemittel und sogar als
Heilmittel in allen Teilen der damals bekannten Welt
zu finden.

Far den Bau der Chinesischen Mauer wurden bereits Kalkprodukte
eingesetzt

Der Kalkofen am Eskesberg



Der vielseitige Rohstoff

Bei den Romern im Einsatz

Eine Kalkfabrik aus der Zeit um 200 n. Chr. mit bereits
iberregionaler Bedeutung konnte von 1966 bis 1969
bei Bad Miinstereifel ausgegraben und teilweise
rekonstruiert werden. Versuchsweise wurde sogar ein
originalgetreu nachgebauter Ofen wieder in Betrieb
genommen. Er lieferte hervorragenden Baukalk. Zwar
war der Kalkeinsatz in Deutschland bereits vor den
Rémern bekannt, die systematische und gezielte Nut-
zung als Baustoff wurde jedoch erst von den groBen
romischen Baumeistern eingefhrt.

Erst die Romer erreichten bei der Brenntechnik fir
Kalk einen Standard, der fast industriellem Niveau
gleichkommt. Diese Technik wurde tber das gesamte
romische Imperium verbreitet: In den Kolonien wur-
den der Branntkalk wie auch der Ziegel im Wesent-

Via Appia in Rom

Kunstlerische Darstellung eines Kalkofens

lichen von Legiondren hergestellt. Sogar der Beruf
des Kalkbrenners, des magister calcariarum, wird von
vielen Inschriften auf Weihesteinen aus rémischer
Zeit mit Namen und Portrait Gberliefert. Kalkdfen
romischer Bauart sind auch in Deutschland ausgegra-
ben worden.

Die Kalkrune - Symbol der Wandlung

Das Wissen der Antike geriet im Mittelalter weitge-
hend in Vergessenheit. Den Alchimisten aber diente
Kalk immer wieder als

Stoff fiir ganz besondere

Einsdtze. Er war ihnen -y

so wichtig, dass sie ihm

sogar ein eigenes Zei-

chen - die Kalkrune -

widmeten. Diese Kalk-

rune symbolisierte das Geheimnisvolle, das sie mit
dem Zusammenwirken der Warme und dem chemi-
schen Umwandlungsprozess von Kalkstein zu Kalk
und dann wieder zu Kalkstein verbanden.

Erst in den letzten beiden Jahrhunderten wurde dann
das antike Wissen Gber die Kalkverarbeitung wieder
entdeckt und durch neuere Forschungen erganzt. Hier
muss vor allem Justus von Liebig genannt werden.

Im Zuge der industriellen Entwicklung in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts entstanden viele Kalk-
werke, die den hohen Bedarf der aufstrebenden
Industrie an Kalk fir viele Einsatzzwecke decken
mussten. Im Vordergrund standen dabei die Roh-
eisen- und Rohstahlerzeugung. Hier kamen die Roh-
stoffe Kalkstein und Branntkalk in groBen Mengen
zum Einsatz. Die bauerlichen Kalkbrennereien ent-
wickelten sich zu einer leistungsfahigen Kalkindust-
rie.

Kalk ist ein Schlisselelement unseres Lebens und
wird es auch bleiben. In industriellen Produkten
erleichtert es unser Leben, in medizinischen Produk-
ten und bei der Trinkwasseraufbereitung erhalt es
Leben, und im Umweltschutz sichert es das Leben
der zukinftigen Generationen.

Das Logo des Bundesverbandes der Deutschen
Kalkindustrie (rechts) erinnert an das alte Zeichen fir Kalk,
das die Alchemisten verwandten (links).

11



Glanzender .
Auftritt: Elsen Und Stahl

Mit Beginn des 19. Jahrhunderts wurde die
Stahlindustrie zu einem fihrenden
Motor der gesamten industriellen
Entwicklung. Trotz der gestiegenen Bedeu-
tung der Kunststoffe sind und bleiben Eisen und Stahl
durch standige Weiterentwicklung der Stahlsorten
unersetzliche Werkstoffe mit groSter Bedeutung.
Rund ein Drittel der gesamten Branntkalkproduktion
in Deutschland wird in die Eisen- und Stahlindustrie

Vasco Da Gama Briicke in Lissabon, Portugal

geliefert, wo hochwertige Kalkprodukte bei der
Produktion von Eisenerz, Roheisen oder Rohstahl
eingesetzt werden und diese von unerwiinschten
Nebenbestandteilen reinigen.

13



Mit Beginn des 19. Jahrhunderts wurde die Stahlindu-
strie zu einem fihrenden Motor der gesamten indu-
striellen Entwicklung. Trotz der gestiegenen Bedeu-
tung der Kunststoffe sind und bleiben Eisen und Stahl
durch standige Weiterentwicklung der Stahlsorten
unersetzliche Werkstoffe mit groRter Bedeutung.

Hier nur einige Schlaglichter, die das Innovationspo-
tenzial der Stahlindustrie aufzeigen:

» Im Bereich der Architektur war in den letzten Jah-
ren eine regelrechte Renaissance des Stahls fest-
zustellen. Eine Vielzahl von Industrie- und Wohn-
bauten zeugen davon.

» Im Automobilbau wurde das Projekt ULSAB -
Ultraleichte Stahlkarosserie umgesetzt, das eine
Gewichtsersparnis von 25 % bei einem Mittel-
klassefahrzeug bei gleichzeitig verbesserten
Sicherheitskennwerten (Festigkeit, Crashverhalten
etc.) erbracht hat.

» Aufbauend auf der 100%igen Recyclingfahigkeit
wurde das Konzept der Ressourcenschonung und
Nachhaltigkeit entwickelt.

» Mehr als 90 % der heutigen Stahlsorten sind in
den letzten 10 Jahren entwickelt worden.

» Drastische Produktivitatssteigerung der Stahlindu-
strie in den letzten 10 Jahren.

» Recycling / Wiederverwendung der Neben-
produkte, wie Schlacken.

Das Element Eisen kommt in der Natur nicht in
,gediegenem” Zustand vor. Man muss es aus Eisen-
erzen gewinnen. Diese Eisenerze sind sauerstoff-
haltige Verbindungen des Eisens (Eisenoxide, Eisen-
hydroxide), die mit anderen Stoffen vermischt sind.

Rund ein Drittel der gesamten Branntkalkproduktion
in Deutschland wird in die Eisen- und Stahlindustrie
geliefert. In den Prozessen der Eisen- und Stahl-
industrie reinigen hochwertige Kalkprodukte das
Roheisen oder den Rohstahl.

Eine Vielzahl von auf den speziellen Anwendungsfall
angepasster Kalk- und Dolomitprodukte spielt bei der
Herstellung dieser hochqualitativen Werkstoffe eine
sehr wichtige Rolle und bindet ungewiinschte Neben-
bestandteile ab.

Reines Roheisen kann man nur gewinnen, wenn man
das freie Eisen aus dieser Umgebung herausschmilzt.
Dazu benutzt man Hochdéfen, in die mdglichst reine
Erze eingebracht werden. Da der Hochofenprozess
nur stiickiges Material vertragt, werden Branntkalk,
Kalkhydrat und Kalksteinmehl auf dem Sinterband
beim Stiickigmachen von Feinerz eingesetzt.

Im Hochofen bindet der Kalk die Nebenbestandteile
des Erzes in leicht schmelzbarer Schlacke, die sich
einfach vom Eisen trennen lasst. Diese leichte, flis-
sige, kalkhaltige Hochofenschlacke enthélt die mine-
ralischen Verunreinigungen der Erze und des Kokses.
Kalk hat so das flissige Roheisen von stérenden
Bestandteilen befreit.

Fir die Herstellung einer Tonne Roheisen werden ca.
10 bis 20 kg Branntkalk und ca. 100 bis 200 kg Kalk-

stein verwendet.

Roheisen ist spréde und kann weder gewalzt noch
geschmiedet werden. Roheisen wird daher entweder
zu Gusseisen verarbeitet, oder es geht zur Verede-
lung in die Stahlwerke, die den gréBten Teil der
Roheisenproduktion Gbernehmen.

Iwei Verfahren zur Stahlherstellung sind heute
besonders wichtig, das Blasstahlverfahren (Oxygen)
und das Elektrostahlverfahren. Bei beiden ist der
Einsatz von Branntkalk unumgdnglich: Er dient vor-
wiegend dazu, aus dem Roheisen und auch dem
Schrott die schadlichen Begleitstoffe wie Silicium,
Phosphor und Schwefel in der Schlacke zu binden.
Bei den genannten Stahlherstellverfahren benotigt
man etwa 40 bis 60 kg Branntkalk je Tonne Stahl.

Fur die Produktion von besonderen Stahlqualitaten
mit extrem niedrigen Schwefelgehalten werden in
der Sekundarmetallurgie zusatzlich Kalk und Dolomit
in die GielBpfanne zugegeben. Die erneute Schlacken-
bildung in der Sekunddrmetallurgie reduziert die
Schwefelgehalte je nach Anlagentechnik nahezu voll-
standig und auf Basis spezieller Kalk- und Dolomit-
produkte.

Dariiber hinaus werden Kalk- und Dolomitprodukte in
allen Produktionsschritten der Eisen- und Stahlerzeu-
gung fur den Umweltschutz eingesetzt, z.B. in der
Rauchgasreinigung oder bei der Neutralisation von
Abwassern.

Die Anforderungen an die Reinheit des Kalks - er soll
bei der Eisen- und Stahlproduktion ja die Verunreini-
gungen des Erzes und des Roheisens aufnehmen -
sind auBerordentlich hoch. Deshalb werden fir die-
sen Einsatzzweck nur hochwertige Kalke verwendet,
die mit aufwandigen Verfahren hergestellt werden.
Je geringer die Nebenbestandteile des Kalks, umso
wirkungsvoller kann der Kalk seine Aufgabe als reini-
gendes basisches Element wahrnehmen. Neben dem
Reinheitsgrad missen auch der Kornaufbau und die
Reaktionsfahigkeit der Kalk- und Dolomitprodukte auf
den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt sein.

Hier zeichnet sich die Kalkindustrie als kompetenter

Partner der Stahlindustrie in hohem Mal3e in Service
und Produktinnovationen aus - jetzt und in Zukunft.
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Der dlteste Kunde der Kalkindustrie ist das Bauge-
werbe. Viele historische Bauwerke und auch High-
lights moderner Architektur waren ohne Kalk als Bau-
stoff nie entstanden. Er findet als Kalksandstein oder
Porenbetonstein Anwendung im Mauerbau und halt
als Mortel die Steine zusammen. Als Gesteinskérnung
wird er verschiedenen Baustoffen zugegeben, im
Beton schafft er besonders hohe Festigkeiten und
reduziert die Warmeentwicklung in massigen Bau-
teilen. Als Zusatzstoff im Beton verbessert er dessen
Eigenschaften, und durch seine vielfaltige Farb-
gebung schafft er auch bei der Gestaltung von Sicht-
beton positive Effekte.

In Kalk
7U

Hause

17



Kalksteinbriiche - Abdriicke unserer Stadte

Ein bedeutender Kalksteinbruch in Brandenburg wird
oft als Negativabdruck der Stadt Berlin bezeichnet.
Das zeigt, wie eng die Beziehung des Steins zur Bau-
branche ist. Kalk findet auf verschiedene Weise
Anwendung bei Bauten aller Art.

Kalkputze pragten schon im Mittelalter weithin sichtbar das
Erscheinungsbild der Burgen

Die Marksburg, wie sie heute aussieht. Teilweise wurde der Kalk-
putz wiederhergestellt, der friher die ganze Burg hell und freund-
lich erscheinen lieR.

Eine der altesten Anwendungen von Kalk ist das
Anmischen von Mortel auf der Baustelle, wie es seit
Jahrtausenden ablich ist. Viele Beispiele zeigen, wie
haltbar Kalkmortel und -putze sind. Die Romer ver-
wendeten sie ebenso wie Griechen, Agypter, Inder
und Chinesen.

Wie die meisten Industrieprodukte ist auch der Kalk
fur das Baugewerbe seit den 30er-Jahren genormt.

Heute ist die europdische Baukalknorm EN 459 die

Grundlage fur alle Kalkarten. Sie legt u.a. die Anfor-
derungen fir Baukalk fest.

Hart durch Wasser oder Luft

Nach dem Erhartungsverhalten der Baukalke werden
zwei grolRe Gruppen, die Luftkalke und die hydrauli-
schen Kalke, unterschieden. Wahrend die Gruppe der
Luftkalke, zu denen auch die Dolomitkalke gehoren,
ausschlief3lich durch die C0,-Aufnahme aus der Luft
erharten, erharten die hydraulischen Kalke vorwie-
gend hydraulisch, d.h. auch unter Wasser.

Die Baukalke konnen auch hinsichtlich ihrer
chemischen Anforderungen unterschieden werden.
Baukalk kann

» ungeldoscht und gemahlen als Feinkalk,
» ungeldscht und ungemahlen als Stiickkalk sowie
» in geldschter Form als Kalkhydrat

geliefert werden.

Nur noch sehr selten sieht man einen Maurer, wie er
den Mértel nach herkommlicher Art anrihrt: Mit der
Schaufel fallt er Sand, Kalk, manchmal auch Zement
oder Gips in die Mischmaschine ein. Sie werden so
lange durchgerithrt und mit Wasser vermengt, bis ein
verarbeitungsfahiger Mortel zum Mauern oder Putzen

Restaurierung: Ausmalung der Knoffler Gruft in Dresden mit Kalk-
Kaseinfarben

Die Herstellung und Verarbeitung von Mortel ist
immer mehr mechanisiert worden. Die entschei-
dende Innovation fir den Bau in den letzten
Jahrzehnten war jedoch die Erfindung des Werk-
trockenmortels. Werktrockenmortel ist die Sammel-
bezeichnung fir Mortel zum Mauern oder Putzen, der
in einem Mortelwerk fabrikmaRig hergestellt und
anschlieend an die Baustelle transportiert wird, um
dort mit Wasser zu gebrauchsfertigem Mortel ange-
mischt zu werden.

Werksgemischte Mértel sind hochwertige Baustoffe,
die speziell auf die vielseitigen Bedirfnisse der Bau-
herren und Baustofflieferanten zugeschnitten sind.
Sie werden in Sacken oder transportablen Silos ange-

entsteht. liefert.
Ausgewahlte Beispiele fiir chemische Anfordungen an Baukalk nach EN 459-1

Baukalkart (a0 + MqO Mgo o, SO, Freier Kalk
CL 90 =90 <5 < <

DL 85 = 85 =30 < <

HL 2 < =8
NHL 2 < =15

HL 5, NHL 5 < =3

Angaben in Massenanteilen [%]
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Kalkstein - das Beste fiir den Beton

Beton besteht aus den drei Komponenten Zement,
Wasser und Gesteinskornung. Gebrochener und zu
Edelsplitt oder Edelbrechsand aufbereiteter Kalk- und
Dolomitstein hat sich als Gesteinskérnung fir Beton
besonders bewdhrt. Er erfillt die besonderen Anfor-
derungen der EN 12620 - Gesteinskérnungen fir
Beton.

Beton mit Kalkstein und Dolomitstein als Zuschlag
erreicht hohe Druck-, Biegezug- und Spaltzugfestig-
keiten. Der Grund: Kalkstein geht durch die enge Ver-
wandtschaft mit dem Bindemittel Zement eine
besonders haltbare Verbindung ein. Bemerkenswert
ist die schnelle Entwicklung hoher Festigkeiten, die
Grinstands- und Frihfestigkeit. Betonfertigteile mit
Kalkstein als Gesteinskornung kénnen friher ausge-
schalt werden, weil der Beton schneller fest wird.
Das spart Zeit und Geld.

Positive Effekte

Die geringe Warmedehnung der Gesteinskérnung aus
Kalkstein ist bei Massenbeton, wie er zum Beispiel

Modernes Bauwerk aus Sichtbeton mit Kalkstein

Auch aulergewdhnliche Gestaltungsformen sind mit Kalkstein maglich

im Talsperrenbau verwendet wird, vorteilhaft. Daher
fuhrt die geringe Warmedehnung bei Hitzeentwick-
lung zum vermehrten Einsatz von Kalksteinkdrnungen
iberall dort, wo Beton hohen Temperaturen ausge-
setzt ist. Damit ist die Sicherheit der Menschen in
solchen Gebduden besonders gewahrleistet. Bauteile
mit erhohtem Feuerwiderstand konnen mit Kalkstein-
beton wirtschaftlicher dimensioniert werden.

In Sichtbeton kann Kalkstein als Gesteinskdrnung
optisch interessante Effekte schaffen und als gestal-
tendes Element wirken, da er in verschiedenen Far-
ben auftritt.

AuBerdem bietet die standige Giteiberwachung von
Kalksteinkérnungen fiir Beton eine der besten Vor-
aussetzungen fir einen dauerhaften Beton.

Kalksteinmehl als haufig eingesetzter Betonzusatz-
stoff verbessert gezielt bestimmte Eigenschaften des

Betons. Im Portlandkalksteinzement ist er genormter
Bestandteil des Bindemittels.

Geformte Mauersteine aus Kalk

Von den wichtigsten Innovationen in der Bauge-
schichte sind zwei besonders hervorzuheben: Die
Erfindung des Kalksandsteins und des Porenbetons
haben sich auf die Bauweisen nachhaltig positiv aus-
gewirkt. Die Besonderheit dieser weiBen, kalkgebun-
denen Steine liegt darin, dass sie nur aus natirlichen
Stoffen bestehen und keinen Brennprozess durchlau-
fen missen.

Der Name gibt bereits Aufschluss Gber die Zusam-
mensetzung des Kalksandsteins: Feinkalk, Sand und
Wasser werden innig durchgemischt und ergeben
eine Rohmasse, die in groen Pressen zu Steinen
geformt wird. Diese gepressten ,Rohlinge” werden
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anschlieBend in Druckkessel, die ,Autoklaven”,
gefahren und unter Dampfdruck bei Temperaturen
zwischen 160 und 220 °C gehartet.

Diese Art der Hartung wird technisch als Hydrother-
malsynthese bezeichnet. Das bedeutet nichts ande-
res, als dass aus der Reaktion von Kalk und Quarz-
sand neue Kristalle hoher Festigkeit entstehen. Sie
geben dem Kalksandstein seine Dichte und Stabilitat.
AuBen- und Innenwdnde aus Kalksandstein bleiben
auch bei Feuer standfest.

Pro 1.000 Normalsteine rechnet man mit einem Ver-
brauch von ca. 200 bis 300 kg Branntkalk. Jeder
dritte in der Bundesrepublik verwendete Mauerstein
ist ein Kalksandstein.

Attraktiv und leise: Kalksandstein

Die hohe Mal3haltigkeit und die weille Farbe haben
diese Steine fr die Architekten attraktiv gemacht. So
werden sie als gestaltendes Bauelement eingesetzt,
zum Beispiel fur Sichtmauerwerk innen und auflen.
Kunstlich gebrochene Kalksandsteine ergeben ganz
besondere Strukturen, die den Bauten Individualitat
verleihen.

Ein wichtiger technischer Vorteil von Kalksandstein ist
die hohe Schallddmmung. Der massive Stein schluckt
allen Larm.

Die Wande gleichen durch das Kapillarverhalten und
durch ihr Speichervermégen kurzfristige Schwankun-
gen von Temperatur und Feuchtigkeit aus. Damit
erreicht man ein gesundes, gleichmaRiges Wohn-
klima.

Leicht und warm: Porenbeton

Gegenuber dem Kalksandstein wirkt der Porenbeton
wie ein Leichtgewicht. Aus den Zutaten Quarzsand,
Kalk, Wasser und Zement entsteht durch die Zugabe
von etwas Aluminium ein vollig anderer Baustoff.

Die Mischung aus gemahlenem Quarzsand sowie den
Bindemitteln Kalk und Zement wird mit Wasser zu
einem dannflissigen Brei zusammengemischt. Dem
wird dann Aluminiumpulver zugegeben, das mit dem
Wasser und dem Kalk reagiert - es entsteht Wasser-
stoff, der Millionen kleinster Poren bildet. Dadurch
schaumt die Mischung zu einem Block auf. Nach dem
Ansteifen und vor dem Harten wird der Porenbeton-
block durch leichte Bandsagen zerschnitten. Die
Steine erhalten die gewiinschten MalRe.

Der natirliche Kalk gibt diesem Baustoff seine wich-
tigste Eigenschaft: Hervorragende Warmedammung
bei geringem Gewicht. Die Luft in den beim Auf-
schaumen gebildeten kleinen Poren ist die beste Iso-
lation und hdlt die teure Heizwdrme im Raum fest,
gleicht aber Feuchtigkeitsschwankungen aus und
sorgt damit fir ein gesundes Raumklima.

Porenbeton ist auch ein guter Schalldampfer, denn
seine Poren absorbieren den Schall, ohne ihn zu
reflektieren. AuBerdem ist Porenbeton gemal} Norm
nicht brennbar. Je Kubikmeter Porenbeton werden
etwa 150 bis 175 kg Branntkalk benatigt.

Der natrliche Kalk gibt dem Porenbeton seine wichtigste Eigen-
schaft: Hervorragende Warmeddmmung bei geringem Gewicht

Die hohe Schallddmmung ist ein besonderer Vorteil der Kalksandsteine
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Kalk

im Strafenbau

Wenn Kalk unter die Rader gerdt, dann tut er das als
Bestandteil von Asphalt oder Beton im Verkehrswe-
gebau. In StralBen und anderen befahrbaren Flachen
eingebaut verbessert Kalk die Baustoffe so, dass sie
der taglichen Belastung durch PKWs, LKWs, Ziige oder
Flugzeuge Uber sehr lange Zeit ausgezeichnet stand-
halten kénnen. Und unter dieser Oberflache bildet oft
ein Gemisch aus Kalkstein und Mineralien die so

genannte Trag- oder Frostschutzschicht. Bereits vor
dem Bau von StralBen oder Hausern tragt Kalk zu
deren Haltbarkeit bei, wenn er vor dem Verdichten
des Untergrundes in diesen eingefrast wird. Er ent-
zieht dem Boden Gberfliissiges Wasser, macht ihn
fester und frostbestandiger und verbessert damit
nachhaltig die Tragfahigkeit des Bodens.
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Kalk und Kalkstein - nur in der Straf8e
unter den Radern

StraBBen stellen nicht nur die Versorgung der Men-
schen mit allen wichtigen Gitern sicher. Sie férdern
auch die Kontakte und den Meinungsaustausch der
Menschen untereinander und leisten der sozialen
Entwicklung der Gemeinschaft Vorschub. StraRRen
ermdglichen die berufliche Mobilitat und bringen die
Menschen in der Freizeit der Natur naher.

StraBen missen dauerhaft sein, sie missen Frost-
und Witterungsbelastungen widerstehen. Haufige
InstandsetzungsmafRnahmen fiihren aufgrund der
zwangsldufig entstehenden Staus zu kaum beziffer-
baren volkswirtschaftlichen Schaden. AuBerdem
missen die Straen gut ausgebaut sein und sich in
Natur und Landschaft einpassen.

Der Einsatz von Kalk und Kalkstein im StraBenbau hat
sich seit Jahrtausenden bewahrt. Das gilt fur alle
Arten von StraBBen, von der Autobahn bis zum Ful3-
weg. Kalk verbessert z.B. die Eigenschaften von
AsphaltstraBendecken so, dass sie auch den harten
Beanspruchungen dichten Innenstadtverkehrs auf
Dauer gewachsen sind. Das gilt auch fir andere Ver-
kehrsflachen wie Parkplatze, Betriebshéfe, Flugplatze,
Gleisanlagen etc.

Solider Unterbau und frostsichere Tragschicht

Kalkstein findet in allen Schichten des Strallenbaus
Verwendung. Gebrannte Kalkprodukte verfestigen

und verbessern den Untergrund oder Unterbau von
StraBen und schaffen eine solide Unterlage fir den

StraBenoberbau.

Der StralBenoberbau beginnt (auf dem Unterbau)
mit den Tragschichten. Die unterste Schicht, die so
genannte erste Tragschicht oder Frostschutzschicht,
besteht aus Kalksteinmineralgemisch; dafir werden
Kalksteine unterschiedlicher GroBe nach einer defi-
nierten Sieblinie zusammengestellt.

Auf die Frostschutzschicht werden weitere Tragschich-
ten aufgebracht, die entweder ungebunden oder mit
bituminosen oder hydraulischen Bindemitteln gebun-
den sind.

Stabile Deckschicht

Die Oberflache einer Stralle bilden entweder eine
Asphaltbinder- und Asphaltdeckschicht oder eine
reine Betondecke. Fir alle diese Schichten sind Kalk-
stein und Kalksteinmehl qut geeignet. Kalkstein und
Bitumen haben eine genauso hervorragende Haft-
fahigkeit zueinander, wie Kalkstein und Zement. Aus
diesem Grunde sind Kalksteinmehl und Kalkstein in
vielen Fahrbahnbefestigungen aus Asphalt und Beton
zu finden. Die strenge Giteiiberwachung, der alle
Kalkprodukte unterliegen, garantiert fir die Qualitat

des eingesetzten Materials.

Das gesamte Netz der Strallen in Deutschland hat
eine Lange von ca. 627.000 km. Dieses Gesamtnetz
unterteilt sich in die StraRenklassen Autobahnen (ca.
11.000 km), Bundesstral3en (ca. 41.000 km), Land-
und KreisstraRen (ca. 179.000 km) und Gemeinde-
straBen (ca. 396.000 km). Nur fir die Bundes-Auto-
bahnen (BAB) ist die Verteilung der verschiedenen
Deckenarten bekannt. Gussasphaltdecken haben
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einen Anteil von 46 %, Betondecken einen Anteil von
28 % und Asphaltbetondecken von ca. 26 %. Aus der
eigenen Anschauung heraus weil} jeder Autofahrer,
dass in den anderen StraBenklassen der Anteil der
bituminés gebundenen Decken noch weitaus hoher
ist als auf den Bundesautobahnen. Asphalt ist somit
der fur den StraBenbau - speziell fir die Stralen-
decken - in Deutschland am meisten verwendete
Baustoff.

Der Gebrauchswert dieser Asphaltbefestigungen ist
hinsichtlich ihres Widerstandes gegeniber bleibender
Verformung, z.B. Spurrinnen, Rissbildung und Ver-
schleil, in starkem Mal3e von den Eigenschaften der
verwendeten Komponenten Mineralstoffe und Bitu-
men abhangig.

Stark gegen Wasserschaden

Neben den Komponenten des Asphalts spielt natiir-
lich auch die Bauweise der Schicht eine Rolle. Durch
die Einwirkung von Wasser auf Asphalt kann der
Haftverbund zwischen den verwendeten Mineral-
stoffen und den eingesetzten Bindemitteln derart
geschwacht werden, dass es zu einer Trennung der
beiden Komponenten kommt (Stripping). Dieser Vor-
gang fihrt zu einem zunehmenden Festigkeitsverlust
und erhéht den Verschlei3 (Substanzverlust). Hier-
durch kommt es zu einer stark verkirzten Nutzungs-
dauer der Asphaltbefestigung und damit verbunden
zu héheren wirtschaftlichen Aufwendungen.

Aus Ergebnissen friherer Untersuchungen des
Bundesverbandes der Deutschen Kalkindustrie ist die
quellungshemmende Wirkung des Kalks durch freie
Calciumionen im Asphalt erwiesen. Nach amerikani-
schen Untersuchungen kann das Haftvermdgen

(Adhasion) zwischen den Mineralstoffen und den Bin-

demitteln sowie das Alterungsverhalten (oxidative
Alterung) des bitumindsen Mértels durch Zugabe von
Kalkhydrat im Asphalt verbessert werden.

Mobil durch Kalk

Jingere Untersuchungen der Forschungsgemeinschaft
Kalk und Mértel belegen, dass durch die Zugabe von
Kalkhydrat vorhandene freie Calciumionen dieses
Quellen verhindern kénnen. Auch die Haftung des
Bitumens am Gestein wird deutlich verbessert. Die
Zugabe von nur 2 % Kalkhydrat reduziert Quellung
und Zugfestigkeitsverlust eines Asphaltbetons um je
rd. 50 %. Die Wirkung der feinen Kalkhydrate im
Fuller sorgt auBerdem fir mehr Stabilitat der Asphalt-
decke und setzt damit der Spurrinnenbildung mehr
Widerstand entgegen. Dies wird dariiber hinaus durch
den positiven Einfluss des Kalkhydrats auf die Alte-
rung des Asphalts unterstitzt: Das Bindemittel Bitu-

men versprodet langsamer.

Die Asphaltdeckschicht mit Kalkstein wird aufgebaut

Seit Herbst 2000 werden diese im Labor gefundenen
Erkenntnisse an zwei neu gebauten Strecken im
normalen StraBenverkehr berprift. Im Januar 2002
wurden die ersten Proben entnommen. Die vorlie-
genden Ergebnisse sind Gberaus positiv. Der Einsatz
von Kalkhydrat im Asphalt fiihrt nachweislich zu einer
Verbesserung der Asphalteigenschaften in Bezug auf
das Langzeitverhalten: Die Lebensdauer der Asphalt-
befestigungen auf den besonderen Beobachtungs-
strecken verlangert sich durch die Zugabe von Kalk-
hydrat. Man kann mit Fug und Recht behaupten, dass
Kalk die Zahl der StraBenbaustellen reduziert und
letztendlich den Verkehrsfluss fordert.

Kalkstein und Kalk werden in allen Schichten des StraRenbaus
eingesetzt
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Ohne Schieflage: Kalk verfestigt und verbessert

Boden

Nicht nur auf, auch unter der StraBBe leistet der Kalk
gute Dienste. Denn jede Strale, jeder Platz braucht
eine solide Unterlage. Aber oft ist das Erdreich nicht
tragfahig genug. Zu trockene oder zu nasse Boden
lassen sich auch mit schweren Walzen nicht verdich-
ten. Die Folgen unzureichender Tragfdhigkeit von
Boden sind am berihmten Turm von Pisa abzulesen.

Befiillen eines Streufahrzeuges zur Bodenverbesserung mit Kalk

Um solche Entwicklungen zu verhindern, muss der
Boden vor dem Bauen qualitativ verbessert und ver-

festigt werden.

Dafir wurde bereits im Altertum die Methode der
Bodenverbesserung und Bodenverfestigung mit Kalk
eingesetzt. Schon die Rémer und Chinesen wussten,
dass Kalk dem Boden Wasser entzieht und so die
Tragfahigkeit des Bodens verbessert. Im Endeffekt
wird der Boden dauerhaft fest, unempfindlich gegen
das Eindringen von Wasser und somit frostbestandig.
Untersuchungen an StraBenunterbauten, die mit Kalk
verbessert oder verfestigt wurden, zeigen auch noch
nach Jahrzehnten eine dauerhaft hohere Stabilitat

des Untergrundes.

Vergraben und Verdichten spart Energie

Die Technik ist heute hoch entwickelt. So wird der

Kalk mit speziellen Frasen in den Boden eingemischt.

Dabei ist die Dosierung abhdngig von den spezifi-
schen Verhaltnissen vor Ort. AnschlieBend wird der
Boden mit Walzen (Schaffullwalzen) verdichtet.
Durch die chemischen und physikalischen Prozesse
zwischen Kalk und Bodenbestandteilen entsteht eine
neue Bodenstruktur.

Der Vorteil der Bodenstabilisierung mit Kalk liegt
nicht nur darin, dass diese Methode relativ preis-
glnstig ist, sondern auch in der Verbesserung des
Bodens vor Ort. Er braucht nicht durch andere Béden

ausgetauscht zu werden. Damit entfallen der Ab-
transport und die Deponierung von vielen Tausenden
oder Millionen Kubikmetern ungeeigneten Bodens
und der Antransport neuer Baustoffe. Die Umwelt
wird entlastet.
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alle Wasser

Kaum bemerkt, spielt das Wasser fir alle Menschen,
Tiere und Pflanzen eine lebenserhaltende Rolle. Doch
bevor es durch unsere Leitung oder in unser Glas
flieSt, durchlauft es einen mehrstufigen Aufberei-
tungsprozess. Unser Trinkwasser wird aus Grund- oder
Oberflachenwasser gewonnen. Je nach Ausgangshar-
tegrad wird es dann unter Zugabe von Kalk weicher
oder harter gemacht, auch der pH-Wert wird neutrali-
siert. Mit Hilfe verschiedener Kalkprodukte werden
Schwermetalle, wie z.B. Blei und Cadmium, aus dem
Wasser entfernt und gebunden, so dass sie gut ent-

sorgt werden konnen.
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Auch wer bei Reichtum zuerst an Gold, Hauser oder
Aktien denkt, weild genau, dass er mit diesen Gitern
allein nicht tberleben kann. Ohne Wasser ist kein
Mensch, aber auch kein Tier und keine Pflanze auf
Dauer lebensfahig. So besagt auch Artikel I der Was-
sercharta des Europarates: ,0hne Wasser gibt es
kein Leben, Wasser ist ein kostbares, fur den
Menschen unentbehrliches Gut.”

Trinkwasser wird aus Grund- und Oberfla-
chenwasser gewonnen. In der Regel
erfolgt eine Aufbereitung des Rohwassers
zu gebrauchsfertigem Trinkwasser, da es
entweder zu weich oder zu hart ist und
Metallverbindungen oder Keime
enthalten kann.

Bei sehr hartem Wasser
ist ein hoher Kalkgehalt
vorhanden, so dass
sich beim Erhitzen
Kesselstein (Calcium-
carbonat) bildet und
ausfallt. Dies fuhrt zur
Belagbildung an War-
medbertragern und zur
Verstopfung von Leitungen.
Andererseits ist bei sehr wei-
chem Wasser Kohlensaure vorhanden,
die Rohrleitungen korrodieren.

Bei der Trinkwasseraufbereitung spielt Kalk eine
grol3e Rolle. In drei Verfahrensschritten wird er ver-

wendet und sorgt damit fir eine gute Qualitat des
Wassers:

» Enthartung - Ausfallung der Hartebildner,

» Aufhdrtung - Abbinden der iberschissigen
Kohlensdure,

» Neutralisation - Einstellung eines neutralen
pH-Wertes.

In Deutschland wird Trinkwasser sehr haufig aus dem
Grundwasser gewonnen. Das Grundwasser ist

aber in verschiedenen deutschen

Regionen zunehmend mit

Schwermetallen belastet.

Die offentliche Wasser-

versorgung durch Grund-

wasser ist daher in

Zukunft nur sicher-

gestellt, wenn es

funktionierende

Aufbereitungsverfahren

zur Entfernung dieser

Schwermetalle gibt. In

einem Forschungsvorhaben

wurde nachgewiesen, dass bei

der Aufbereitung von Rohwasser das

Verfahren der Schnellentcarbonisierung mit Kalkpro-
dukten hervorragend zur Entfernung von Nickel, Blei
und Cadmium sowie von Eisen geeignet ist.

Die Forschungsgemeinschaft Kalk und Mértel e.V. und
das Rheinisch-Westfalische Institut fur Wasserfor-

schung gemeinniitzige GmbH haben im Rahmen die-
ses mit Mitteln des BMWi durch die AiF gefoérderten
Forschungsvorhabens gemeinsam diese Untersuchun-
gen durchgefihrt.

Bei industriellen Abwassern ist die Entfernung von
Schwermetallen langst Stand der Technik. Die Elimi-
nation von Schwermetallen aus kontaminierten
Grund- und Oberflachenwassern fir die Trinkwasser-
versorgung bereitet dagegen Probleme, weil die
Ausgangskonzentrationen der Schwermetalle im zu
behandelnden Wasser zumeist weit
unter den Konzentrationen von
bereits gereinigten industriel-
len Abwassern liegen.
AuBerdem sind die zu
behandelnden Wasser-
mengen in der Trink-
wasseraufbereitung
sehr viel groRer als in
industriellen Abwasser-

reinigungsanlagen.

Das Verfahren der Schnell-
entcarbonisierung bietet her-
vorragende Voraussetzungen dafir,
die Schwermetalle zum Gberwiegenden
Teil in Calciumcarbonatpellets einzubinden. Sie fallen
damit in einer gut zu entsorgenden Form an.
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Das

Allheilmittel

Kalk dbernimmt in der Umwelt viele
Aufgaben. Er eignet sich nicht nur
durch seine Eigenschaften, sondern
gerade auch auf Grund seines natir-
lichen Vorkommens fir den universel-
len Einsatz im Umweltschutz und wird allge-
mein akzeptiert. Bei der Reinigung von Abgasen
sorgt Kalk fiir eine maglichst niedrige Belastung der
Luft mit Schadstoffen und die Einhaltung von fest-
gelegten Emissionswerten. Kranke Baume konnen
durch eine Bodenkalkung geheilt werden, die den
pH-Wert des Bodens anhebt; eine Rauchgasent-
schwefelung mit Kalk wirkt anschlieBend einer
weiteren Versauerung der Boden entgegen. In Klar-
anlagen reinigt Kalk die Abwasser und entfernt dabei
die Riuckstande aus Haushalten, Lebensmittel auf-
bereitenden Betrieben, medizinischen Einrichtungen

und Industrie.



Kalk im Umweltschutz

Am Ende des 20. Jahrhunderts hat sich nicht nur in
der breiten Offentlichkeit ein Bewusstsein fiir den
schonenden Umgang mit der Umwelt entwickelt,
sondern auch in der nationalen und europdischen
Politik wurden Gber die Gesetzgebung viele Weichen
gestellt, um die Biosphdre zu schiitzen.

Die Biosphare gliedert sich in die klassischen Berei-
che Wasser, Luft und Boden. Diese Bereiche stehen in
einem intensiven Stoffaustausch, so dass der Eintrag
von Schadstoffen durch menschliches Handeln soweit
wie mdglich zu reduzieren ist. Die ganzheitliche
Betrachtung fuhrt unwillkirlich zur Forderung nach
naturnahen Produktionsverfahren.

Kalk ist besonders geeignet fir einen dementspre-
chenden Einsatz, denn er kommt aus der Umwelt,
wird fir den Schutz der Umwelt eingesetzt und eig-
net sich auch danach zu einem Wiedereinsatz in der
Umwelt nach dem Motto: Aus der Umwelt - fir die
Umwelt - in die Umwelt.

Saubernde Eigenschaften

Die Allgemeinbezeichnung Kalk steht fir eine Reihe
von Kalkprodukten, die durch Aufbereitung und Ver-
edelung natirlicher Carbonatgesteine hergestellt

Modernes GroRkraftwerk

werden. Hauptbestandteil der Carbonatgesteine ist
Calciumcarbonat. Man unterscheidet ungebrannte
(Carbonate), gebrannte (Oxide) und geléschte
(Hydroxide) Kalkprodukte. Mittlerweile werden mehr
als 20 % der gesamten Branntkalkproduktion fir den
Einsatz im Umweltschutz geliefert.

Das grol3e Einsatzspektrum von Kalkprodukten im
Umweltschutz 13sst sich erklaren durch die:

» basischen Eigenschaften

(Neutralisierung von Sauren),

» Bildung wasserunldslicher Produkte
(Bildung unléslicher Verbindungen mit
den meisten chemischen Stoffen),

» Wasser entziehende Wirkung
(Verfestigung wasserhaltiger
Schlamme),

» hygienisierende Wirkung
(keimtotende Bedingungen),

» carbonisierende/entcarbonisierende
Wirkung (Einstellung der Wasserharte).

Kalkeinsatz in der Abgasreinigung

Die Erzeugung von Energie aus fossilen Brennstoffen
ist immer mit Emissionen verbunden. Dabei ent-
stehen neue Verbindungen der Stoffe, welche die
Natur im fossilen Brennstoff vereint hat. Bei der
Verbrennung konnen je nach Einsatzmaterial und
Feuerungsaggregat die folgenden Verbindungen Gber
den Abgasweg in die Luft gelangen:

» saure Gase (Chlorwasserstoff und andere

Halogenwasserstoffe, Schwefeldioxid),

» Stickstoffoxide (Stickstoffmonoxid,
Stickstoffdioxid),

» Kohlenstoffoxide (Kohlenmonoxid, Kohlendioxid),

» gasformige Metallverbindungen
(z.B. Quecksilber),

» organische Spurenstoffe (Dioxine, Furane),
» Staub.

Fur alle diese Stoffe hat der Gesetzgeber Emissions-
grenzwerte erlassen, die in jedem Fall eingehalten
werden missen.

Beispiel einer Rauchgasreinigungsanlage
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Reinigungsverfahren

Mit Kalk und seinen Veredelungsprodukten lassen
sich in verschiedenen Verfahren die sauren Gase, die
gasformigen Metallverbindungen und die organi-
schen Spurenstoffe aus dem Abgas entfernen. Die
Wahl des geeigneten Verfahrens richtet sich nach der
Rohgasbelastung, der zu erzielenden Abscheidelei-
stung und dem Verwertungsweg des aus der Abgas-
reinigung gewonnenen Reaktionsproduktes.

Kalk mindert die Boden- und Wasserversauerung und erhoht damit
die Widerstandsfahigkeit des Waldes

Man unterscheidet:

» das Trockenadditivverfahren, bei dem Kalk mit
dem Brennstoff in den Feuerraum eingebracht
wird, um die Schadstoffbindung schon am Ent-
stehungsort einzuleiten,

» das Trockensorptionsverfahren, bei dem Kalk in
den Abgasstrom eingedist und das Reaktionspro-
dukt dber Filter zuriickgehalten wird,

» das Sprithabsorptions- oder Quasitrockenverfah-
ren, bei dem eine wassrige Kalksuspension in den
Abgasstrom eingedust wird und das Reaktionspro-
dukt Gber Filter zuriickgehalten wird, sowie

» das Nasswaschverfahren, bei dem die Abgasin-
haltsstoffe mittels Wasser unter Zusatz von Kalk
ausgewaschen und die geldsten Reaktionspro-
dukte anschlieBend aus dem Waschkreislauf ent-
fernt werden.

Der Wald braucht Kalk

Mitte der 70er-Jahre schreckte eine Nachricht die
Deutschen - schon immer mit einem besonders
engen Verhaltnis zu ,ihrem” Wald ausgestattet - auf:
Der Wald stirbt. Ganze Walder zeigten die deutlichen
Zeichen eines Calcium- und Magnesiummangels, der
durch die Versauerung des Bodens entsteht. Den
Grund fir die Versauerung fand man schnell in den
jahrzehntelangen extremen Schwefeldioxid- und Stick-

oxidemissionen unserer Zivilisation. Hohe Investitio-
nen in eine funktionierende Rauchgasentschwefelung
mit Kalk konnten jedoch nur die zukinftige Versaue-
rung verhindern - zur Behebung der schon vorhande-
nen Schadigungen bedurfte es einer ergdnzenden
Methode.

Heilung und Vorsorge

Mit der Waldkalkung - seit jeher zur Steigerung der
Forstertrage bekannt - entwickelte die Forstindustrie
in enger Zusammenarbeit mit der Kalkindustrie und
ihrem Verband ein probates Mittel, den Kalk- und
Magnesiummangel schnell zu beheben und den
Boden wieder zu beleben. Durch eine pH-Wert-Anhe-
bung, also eine Aufkalkung der Waldbéden, kann die

Widerstandsfahigkeit der Baume erheblich erhoht
werden. Je nach Standort werden die Dingemittelty-
pen Kohlensaurer Kalk, Kohlensaurer Magnesiumkalk
oder Kohlensaurer Magnesiumkalk mit Phosphat ver-
blasen oder mit dem Hubschrauber Gber den Waldern
verstreut. Alle Versuche zeigen, dass die Vitalitat der
Bdume steigt. Die dem Boden entzogenen Nahrstoffe
werden ersetzt. Die Humusqualitat wird entscheidend
verbessert.

Der Waldboden ist nicht nur fiir das Wachstum der
Pflanzen wichtig, er filtert auch das Regenwasser und
entscheidet damit ber die Qualitat des Trinkwassers,
das haufig aus den Boden groler Waldgebiete
gewonnen wird. Deswegen spricht man heute richti-
ger von der Boden- und Wasserschutzkalkung, statt

von der Waldkalkung.

Auch wenn mittlerweile die schadlichen Emissionen
drastisch reduziert werden konnten, lagert im Boden
durch die jahrzehntelange Belastung noch eine
schwere Hypothek. Deshalb werden auch heute pro
Jahr rund 1% der Waldflache (ca. 110.000 ha) durch
modernste Verblasegerdte mit etwa 500.000t koh-
lensaurem Kalk versorgt.
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Kalkeinsatz in der Abwasserreinigung

In der Wassercharta des Europarates heif3t es im
Artikel V: ,Verwendetes Wasser ist den Gewdssern in
einem Zustand zurickzufihren, der die weitere Nut-
zung fur den offentlichen wie fir den privaten
Gebrauch nicht beeintrachtigt.”

Die Quellen fir die Verunreinigung von Wasser sind
im kommunalen Bereich vor allem Rickstande aus
Haushalten:

» Korperpflege und
Hygiene,

» Spilabfalle,

» Wasche, Reini-
gungsmittel,

» Fakalien.

Daneben gibt es

Rickstande aus

Lebensmittel aufbereitenden

Betrieben (Schlachthof, Milchverarbeitung,
Brauereien, Landwirtschaft usw.) und medizinischen
Einrichtungen (Krankenhduser, Arztpraxen usw.).
Weiterhin gibt es Industrieabwasser, die, je nach
Branche, die unterschiedlichsten chemischen
Rickstande enthalten konnen.

Zur Einhaltung der europdischen Charta ist es daher
unerlasslich, die umweltbelastenden Inhaltsstoffe aus
dem Abwasser zu entfernen. Solche Stoffe sind u.a.:

» Sauren,

» Metallverbindungen,
» organische Schadstoffe,
» geruchsintensive Stoffe,

» anorganische Salze (z.B. Phosphat, Sulfat,
Stickstoffverbindungen usw.).

stufenweise Klarung

Die Abwasserreinigung wird meist in Kldranlagen
durchgefihrt und durchlduft dabei mehrere Stufen. In
der mechanischen ersten Stufe werden durch
Rechen, Sandfang und Vorklarbecken grobe Bestand-
teile, Sand und absetzbare Stoffe abgetrennt. Die bio-
logische zweite Stufe bringt die restlichen geldsten
Abwasserbestandteile in Kontakt mit Bakterien, Ein-
und Mehrzellern. Diese Mikroorganismen leben vom
Abbau der organischen Stoffe und vermehren sich
dabei (Belebtschlamm).

Fir den Einsatz von Kalk kommen vor allem die fol-
genden Verfahren in Frage:

» Neutralisation (Bindung von Sduren),

» Fdllung (Entfernung von Metallverbindungen und
anorganischen Salzen sowie Adsorption organi-
scher Schadstoffe),

» Entfarbung (Adsorption von Farbstoffen),

» Stabilisierung (Unterstiitzung der biologischen
Prozesse),

» Strippung (Wiedergewinnung von Ammoniak).

Als Ruckstand aus der Abwasserreinigung verbleibt
ein Schlamm, der Gberwiegend aus dem Belebt-
schlamm (Mikroorganismen) der Abwasserreinigung
besteht und auf Grund seiner Inhaltsstoffe als Diinger
fur die Landwirtschaft geeignet ist.

In der Klaranlage kann Kalk als naturlicher Wasserinhaltsstoff in allen Stufen der Abwasserreinigung zugegeben werden
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Verbesserung der Gewdsserdkologie

Bei der Bewirtschaftung von Gewadssern gibt das
neue Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vor, dass eine
Beeintrachtigung ihrer 6kologischen Funktion vermie-
den werden soll, um eine nachhaltige Entwicklung zu
gewadhrleisten.

Die unzureichende Pufferung von Kldranlagenablau-
fen, in Verbindung mit sonstigen Saureeintragen
(saurer Regen), fiihrt im Gewasser zu empfindlichen
Storungen der dort stattfindenden biologischen Vor-
gange. In der Folge kommt es zur pH-Wert-Absen-
kung und damit zur Freisetzung von Schwermetall-
und Aluminium-lonen aus der mineralischen Boden-
substanz. Eine Anhebung bzw. Erganzung der ver-
brauchten Saurekapazitat (Hydrogencarbonatkonzen-
tration) in Kldranlagenabldufen kann diesem Trend
entgegenwirken. Durch eine gezielte Dosierung von
Kalkhydrat lasst sich die Saurekapazitat in Klaranla-
genablaufen anheben, um so dem nachgeschalteten
Gewasser gentigend Pufferkapazitdt gegen eine Ver-
sauerung mitzugeben. Gegeniiber anderen Verfahren

Ist-Zustand

Moderne
Abwasser -
Klaranlage
> Abbau von
Saurekapazitat C, N-Verbindungen
C, N-Verbindungen > und Sdurekapazitat
pH-Wert-Absenkung

Angestrebter Zustand

Moderne

Abwasser «
Kldranlage

Abbau von

Y

C, N-Verbindungen
Erganzung der
Saurekapazitat

pH-Wert-Stabilisierung

A

Saurekapazitat
C, N-Verbindungen >

Dosierung

Kalkhydrat,
Kalkmilch

Kldranlagen- <
Gewasser
Ablauf
> » Abbau von
Restsaurekapazitat Rest-C, N-Verbindungen
Rest-C, N-Verbindungen Abbau von
pH<7 - Séurekapazitat
pH < 7 (Versauerung)
Regen
Gel6ste N-, S- und CI-
Verbindungen und (0,
pH < 4,5
Klaranlagen- B,
Gewasser
Ablauf
> » Abbau von
Saurekapazitat Rest-C, N-Verbindungen
Rest-C, N-Verbindungen stabiles Puffersystem
pH>7 gl pH=7
(okol. Stabilisierung)
Regen

Geloste N-, S- und CI-
Verbindungen und (0,
pH < 4,5

Okologische Stabilisierung von Gewdassern durch Kalkzugabe in der Kléranlage

bietet sich hier der Vorteil, dass das zur Bildung von
Hydrogencarbonat bendétigte CO, in der Belebungs-
stufe der Klaranlage entsteht. Somit lasst sich eine
auf den nachgeschalteten Vorfluter abgestimmte
Anhebung der Saurekapazitat erreichen.

In nebenstehender Grafik werden die momentanen
Auswirkungen von Klaranlagenablaufen am Beispiel
des Ist-Zustands dargestellt. Durch den Abbau von
Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen tritt eine Ver-
sauerung und damit eine pH-Wert-Absenkung auf.

Die Reststickstoff- und Kohlenstoffeintrage (gem. den
gultigen Einleitbedingungen) bewirken im Gewdasser
einen weiteren mikrobiellen Abbau und damit eine
weitere Abnahme der Saurekapazitat. Die Darstellung
des angestrebten Zustands zeigt, dass durch Zugabe
von Kalkhydrat in der Klaranlage zusammen mit dem
mikrobiell gebildeten (0, die Puffersubstanz Calcium-
hydrogencarbonat entsteht und somit der pH-Wert
und letztlich die Okologie im nachgeschalteten
Gewdsser stabilisiert werden kann.
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Der Feld-, Wald- und Wiesenspezialist

Wirkstoff: Kalk.

Das Element Calcium ist ein unentbehrlicher Nahrstoff
fur alle Pflanzen. Die Fruchtbarkeit eines landwirt-
schaftlich genutzten Bodens hangt neben dem
Humusgehalt vor allem von einem ausgewogenen
Kalkgehalt ab.

In jedem Jahr werden pro Hektar landwirtschaftliche
Nutzflache rund 300 bis 450 Kilogramm Ca0 durch
Niederschlage ausgewaschen. Die Pflanzen entziehen

bei ihrem Wachstum weitere 50 Kilogramm (a0 pro

Hektar. Ohne regelmaRigen Ersatz dieser Verluste
wirden die Boden bald unfruchtbar.

Deshalb ist die regelmaBige Kalkung in der Landwirt-
schaft seit dem 18. Jahrhundert normal. Denn Kalk
neutralisiert saure Boden. Er beeinflusst die Boden-
reaktion ginstig, schadliche Sauren werden gebun-
den, Humus wird durch Kalk wieder aufgebaut. Die

Fruchtbarkeit steigt an.



Aulerdem beeinflusst Kalk die physikalischen Eigen-
schaften der Ackerkrume: Der Boden wird aufgelok-
kert. Die Oberflache kann auch nach starken Regen-

fallen nicht verschlammen oder verkrusten.

Nur kalkreiche Boden bieten die Bedingungen, die
die Bildung von Kleinlebewesen begiinstigen. Ohne
Kleinlebewesen ist aber eine Verbesserung des
Bodens nicht maglich.

Bodensauren missen durch Naturkalk regelmaRig neutralisiert werden

Menschliche und tierische Organismen benétigen das
Element Calcium als wesentlichen Bestandteil zum
Beispiel des Knochengerstes. Einseitige, kalkarme
Ernahrung kann zu Knochenerweichung und -briichig-
keit fihren.

In der Landwirtschaft setzt man als Futterkalke
gemahlene kohlensaure (also ungebrannte) Kalke
ein. Wie beim Diingekalk werden vom Gesetzgeber
an die Zusammensetzung besondere Giteanforderun-
gen gestellt.

Der in der Landwirtschaft Gbliche Kalkanstrich in den
Stallen schitzt vor Seuchen und Krankheiten, denn
Kalk desinfiziert und hygienisiert. Die Viren, Salmo-

In der Teichwirtschaft wird Kalk zur Hygienisierung und
Neutralisierung eingesetzt

nellen, Kolibakterien und das Ungeziefer in der Gille

werden durch Kalkzugabe ebenso vernichtet. Damit

kann die Gulle gefahrlos auf die Felder aufgebracht

werden.

Auch in der Teichwirtschaft wird Kalk fir vielfaltige
Hygienisierungsmalinahmen eingesetzt. Seine wich-
tigste Bedeutung neben der Neutralisierung der
Gewdsser liegt in der Vernichtung der fir den Fisch-
besatz schddlichen Parasiten und damit in einer Ver-
besserung des Gesundheitszustandes der Fische.

Bei der Ernte zeigt sich der Erfolg



Mindestens
100 x tdaglich:

Das Leben

Seit Jahrhunderten bereits setzen die

chemische Industrie und ihre Vorlaufer in der

Alchimie Kalk als besonders preiswerte Base
fur die Herstellung von anorganischen oder organi-
schen Calciumverbindungen, als Reaktionsmittel bei
chemischen Synthesen, zur Veranderung von pH-
Werten, bei chemischen Umsetzungen, physikalisch-
chemischen Aufbereitungsverfahren und zur Neutrali-
sation ein. Kalk ist fast Gberall: In Zahnpasta, Seife

ist Kalk

und Toilettenpapier begegnet er uns genauso wie in
Butter oder Zucker. Das Waschmittel wie auch die
Farbstoffe in unserer Kleidung enthalten Kalk; ebenso
Dinge- oder Schadlingsbekampfungsmittel, mit
denen wir den Garten pflegen. Auch viele Nahrungs-
mittel, die Kopfschmerztablette, der Lederschuh und
das Bier zum Feierabend werden unter Einsatz von
Kalk produziert.

51



Kalk in der chemischen Industrie

Bei Temperaturen zwischen 1.800 und 2.100 °C
werden Branntkalk und Kohle verschmolzen, und es
entsteht Calciumcarbid. Fir eine Tonne Calciumcarbid
werden etwa 940 bis 990 kg Branntkalk benétigt.

Calciumcarbid ist zwar heute nicht mehr so bedeu-
tend wie noch vor wenigen Jahren und Jahrzehnten.
Das gilt vor allem fur die chemische Industrie der
ehemaligen DDR. Aber immer noch ist Calciumcarbid
oder Kalkstickstoff ein bedeutender Grundstoff fir die
Herstellung von Dingemitteln, Acetylen (zum
Schweif3en) und vielen Kunststoffen (organische
Synthese).

Kalk und Soda

Soda, Na,(0,, ist ein bedeutender Grundstoff der
modernen Industrie. Fir die Herstellung von Glas,
Waschmitteln, Seifen und Nahrungsmitteln wird sie
ebenso verwendet wie fir die Farberei und Bleiche-
rei. Wir finden sie aber auch bei Farben, zum Beispiel
Ultramarin, in Katalysatoren, Schadlingsbekampfungs-
und Diingemitteln, in Zellulose oder anderen Stoffen.

Soda wird aus Steinsalz (NaCl) und Kalkstein in
einem komplizierten chemischen Fallungs- und Filtra-
tionsprozess gewonnen. Zur Erzeugung einer Tonne
Soda werden 1.100 bis 1.250 kg Kalkstein verbraucht.
Allein eine Million Tonnen Kalkstein gehen jahrlich an

Zur Seifenherstellung wird Kalk benétigt

die deutschen Sodaproduzenten. Sie brennen daraus
Kalk, da sie sowohl den Kalk als auch das frei wer-
dende (O, in ihrem Produktionsprozess bendtigen.

Kalk ist Giberall - jeden Tag

Die Fille der Einsatzmdglichkeiten von Kalk in der
chemischen Industrie lasst sich kaum beschreiben.

Kalk ist notwendig zur Herstellung von

» Zitronensaure (Grundstoff fur die Limonadenindu-
strie, aktive Reinigungssubstanz in Waschmitteln),

» mehrwertigen Alkoholen, Klebstoffen, Lacken,
Farben und Pharmazeutika,

» Propylenoxid (unverzichtbarer Weichmacher in der
Kunststoffindustrie),

» Kalkseifen (wichtiger Rohstoff fur die Papier-
industrie, fir die Kunststoffindustrie; Schmier- und
Gleitmittel in der Metallindustrie),

» synthetischen Gipsen fir die Gipsabdricke beim
Zahnarzt,

» Glanzpigmenten, zum Beispiel fir hochwertige
Kunstdruckpapiere.

» Chemisch gefalltes Calciumcarbonat, das Calcium-
pracipitat, begegnet uns in vielen Produkten des
taglichen Bedarfs wie Zahnpasta, Kosmetika,
Papier, Gummiwaren, Mineralfarben und Arznei-
mitteln.

» Zellstoff wird unter Einsatz von Calciumhydrogen-
sulfit aus Holz gewonnen. Bei dieser Grundchemi-
kalie wird der Kalkstein (wie bei der Soda) meist
direkt in den Fabriken gebrannt.

» Fir die Haarlockerung der getrockneten Tierhdute
wird Kalk verwendet. Das heil3t, bevor Lederwaren
zum Verkauf gelangen, sind bereits 4 bis 8kg Kalk-
hydrat pro 100 kg Tierhaut eingesetzt worden.
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» Auch bei der Herstellung vieler Nahrungs- und
Genussmittel wie Butter, Bier und Wein ist Kalk in
der einen oder anderen Form beteiligt.

Kalk in der Glasherstellung

Aus einem Gemisch von Quarzsand, Soda, Pottasche
und Kalkstein wird in der Glaswanne bei Temperatu-
ren um 1.450 °C Glas erschmolzen. Kalk macht dabei
als Hartebildner das Glas hart und dicht.

Fir die Herstellung von einer Tonne Glas werden zwi-
schen 200 und 350 kg Kalkstein benétigt.

Kalk und Zucker

Fur die Zuckerindustrie ist Kalk unentbehrlich. Der auf
60 °C erwarmte dunkelgraue Rohsaft z.B. aus Zucker-
ribenschnitzeln wird mit Kalkmilch versetzt. Bei die-
ser Vorkalkung flocken Nichtzuckerstoffe, vor allem
Eiweil3, aus.

Glas: Ohne Kalk nicht maglich

Bei der nachfolgenden Hauptkalkung wird der Saft
dann noch einmal mit Kalk versetzt (pro 100t Saft
braucht man 1 Tonne Kalk). Bei gleichzeitiger Kohlen-
dioxidzufihrung verbindet sich der Kalk zu Carbonat-
kristallen, die die ausgeflockten Nichtzuckerstoffe
umhdllen. Sie werden anschlieBend ausfiltriert.

Auch in der Zuckerindustrie ist Kalk unentbehrlich

In vielen keramischen Glasuren findet Kalk Verwendung

Das notwendige Kohlendioxid wird durch das Bren-
nen des Kalksteins zu Kalk in der Zuckerfabrik selbst
hergestellt.

Rund 800.000t Kalkstein werden in den Zuckerfabri-
ken pro Jahr verarbeitet. Das bedeutet, pro Tonne
Riben werden etwa 30 kg Kalk eingesetzt, je Tonne
Rohzucker etwa 190 kg.

Weitere industrielle Verwendungen

Die Beispiele lieBen sich auch fir den industriellen
Bereich beliebig fortsetzen:

» So verhindern im Steinkohlenbergbau Staub-
sperren aus Kalksteinmehl die Ausbreitung von
Grubenexplosionen; Bergbaumértel und -beton
auf Kalkbasis sind fir den Grubenausbau unent-
behrlich.

» Bei der Raffination von Erzen zu Nichteisenmetal-
len (z.B. Kupfer, Gold, Silber, Uran, Magnesium,
Aluminium) werden Kalksteinmehle zur Aufberei-
tung und Kalk als Neutralisationsmittel eingesetzt.

» Bei der Erdolforderung wird Kalksteinmehl zur
Konditionierung der Bohrflissigkeit gebraucht.
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Rohstoff aus Knochen und Schalen

Die meisten Kalksteinlagerstatten in Deutschland sind
vor Jahrmillionen in ehemaligen Meeren entstanden.
Skelette und Schalen von Lebewesen, die an der
Meeresoberflache lebten, sanken nach ihrem Tod auf
den Meeresgrund und setzten sich dort als Kalk-
schlamm ab. Teilweise reagierte dieser Schlamm

mit magnesiumhaltigen Wassern zu Dolomit
(CaMg(€0,),). Im Laufe der Zeit verfestigte sich der
Schlamm zu dem Massenkalk, wie er heute in
modernen Betrieben landschaftsschonend abgebaut
wird.

Ammonit, ca. 170 Mio. Jahre alt

In anderen Gebieten bildete sich Kalkstein aus Riff-
kalken, die Korallen oder Kalkalgen im Flachsee-
bereich aufbauten.

Auch im SiBwasser kann Kalkstein entstehen: in
Form von Tropfsteinen, Sinterkrusten, Travertin und
Seekreide. Sie haben aber im Vergleich zu
den weit verbreiteten Meereskalken keine
wirtschaftliche Bedeutung.

Gut fiir Umwelt und Wirtschaft

Der Abbau dieses wertvollen
Rohstoffs der Natur aus den
Kalksteinlagerstatten kann nur

sinnvoll unter Bericksichtigung verschiedener Fakto-
ren erfolgen:

» Wirtschaftlichkeit,
» Umweltvertraglichkeit,
» Qualitat.

Diese Faktoren hangen maf3geblich von den natiir-
lichen Gegebenheiten des Gesteins ab. Deshalb ist
der genaue Kenntnisstand iber die Kalksteinlager-
statten von entscheidender Bedeutung. Einlagerun-
gen von Fremdgesteinen, Schlotten mit sandig-
tonigen Sedimenten und andere Stérungen, aber
auch unterschiedliche Qualitaten des Rohsteins
kénnen den Abbau erheblich beeintrachtigen.

Erkundung der Lagerstatte

Der erste Schritt fur den Kalksteinabbau ist deshalb
die Exploration, d.h. die Erkundung der Lagerstatte.

Mit modernen geophysikalischen Methoden wie Geo-

elektrik und Seismik wird die Lagerstatte erforscht.

Anschlieend werden Kernbohrungen in genau
berechnetem Raster bis in Tiefen von 350 m nieder-
gebracht. Die Lagerstatte wird kartiert, am Computer
werden dreidimensionale Modelle entwickelt und auf
ihre wirtschaftliche Abbaufahigkeit hin untersucht.

Gleichzeitig mit der Abbauplanung werden alle admi-
nistrativen Schritte fir die Er6ffnung und den Betrieb
eines Kalkwerks vorbereitet. Dabei ist eine Vielzahl
von Gesetzen, Verordnungen und Verwaltungsvor-
schriften zu beachten.

Virtuelle Lagerstattenmodelle ermdglichen die optimale
Ressourcennutzung

Alter von Kalk- und Dolomitgesteinen
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Die Genehmigungsbehdrden priifen die vorgelegten
Unterlagen sehr genau. Dabei muss eine Vielzahl von
Gesetzen, Verordnungen und sonstigen behérdlichen
Bestimmungen beachtet werden. So hat die Kalk-
industrie nicht nur die immissionsschutzrechtlichen
Vorschriften (Reinhaltung von Luft und Wasser, Min-
derung von Larm und Erschitterungen) zum Schutz
der Anwohner einzuhalten, sondern auch die Vor-
schriften des Natur- und Landschaftsschutzes.

Differential
Global
Positioning
System

Genauigkeit: ca. 2m
Empfanger GPS + UKW

Per Satellit kann die Qualitatsbeurteilung
der Lagerstatte erfolgen

Die Anforderungen aus der Wasserwirtschaft flieBen
ebenso in die Planung ein wie auch die StraBen- und
Verkehrsplanung und andere Vorschriften.

Die Werke der traditionsreichen Kalkindustrie sind
fest in den Kalkregionen verwurzelt. Eigentimer und
Mitarbeiter wohnen in der Regel in direkter Nachbar-
schaft des Kalkwerks. Deshalb besteht ein lebhaftes
Eigeninteresse an einem umweltschonen-
den Betrieb der Abbaustatte. Gleichzeitig
tragt man aber auch Verantwortung
fur Arbeitsplatze und die Versorgung
der Volkswirtschaft mit dem wichti-
gen Rohstoff Kalk. Beides kann
durch iberzogene Forderungen
gefdhrdet werden.
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Wenn alle erforderlichen Genehmigungen vorliegen,
kann der Abbau beginnen.

Fast alle Kalksteinlagerstatten in Deutschland sind
von Deckschichten wechselnder Machtigkeit Gber-
lagert. Sie missen erst abgerdumt werden, bevor der
Kalkstein abgebaut werden kann. Dieser Abraum
wird mit Planierraupen, Baggern oder Schaufelladern
abgetragen und entsprechend den abgrabungsrecht-

Abbauplanung vor Ort

GroRbohrlochmaschine

lichen Vorschriften geordnet abgelagert. Die Regeln
fur die Anlage und den Betrieb von Abraumhalden
sind streng. Sie werden direkt in die Planungen zur
Rekultivierung oder Renaturierung einbezogen.
Wdhrend des Betriebs eines Steinbruchs dienen die
Halden als Larm- und Sichtschutz. Deshalb werden
sie schon kurz nach dem Anlegen begrint.

Nach der Abraumbeseitigung beginnt der eigentliche

Kalksteinabbau. In der Regel wird der Kalkstein im

Tagebau gewonnen. Es werden stufenformige Abbau-
sohlen entsprechend der Topo-
grafie der Lagerstatte gebildet.
Besondere Aufmerksamkeit for-
dert dabei die Wasserhaltung.
Alles geschieht unter grétmag-
licher Beachtung aller Interessen
des Umwelt- und Naturschutzes.
So wird zum Beispiel das abge-
pumpte Grundwasser zum
Waschen der Steine verwandt
und als Brauchwasser im

Betriebskreislauf eingesetzt.

Nur wenige Betriebe, meist in Kreidevorkommen im
norddeutschen Raum, kénnen ohne Sprengung
abbauen. Die weiche Kreide wird dann mit Eimer-
kettenbaggern oder aber durch Schrappen mit
Hydraulikbaggern gewonnen. In den meisten Betrie-
ben muss das anstehende Gestein hingegen durch

Sprengung geldst werden.

Die Sprengverfahren sind im Laufe der Zeit immer
weiter verfeinert worden, um die Gefahren durch den
Sprengstoffeinsatz zu reduzieren und um die Erschit-
terungen zu minimieren. Heute werden je nach Topo-
graphie und mineralogischer Zusammensetzung des
Steins die verschiedensten Sprengverfahren ange-
wendet: GroBbohrlochverfahren, Fldchensprengun-
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gen, Sprengen mit einem oder mehreren, teilweise

elektronischen Zindern usw.

Allen Sprengverfahren ist jedoch gemein, dass mit
GroBbohrlochmaschinen in regelmaRigen Abstanden
Locher mit Durchmessern von ca. 95 mm in den Stein
gebohrt werden. Diese Bohrldcher werden mit
Sprengstoff gefillt und anschlieBend mit elektrischen
Zindern versehen. Die Sprengstoffe sind gegen

Durch Sprengung wird das Gestein gelost

Schlag und StoR unempfindlich; die Mischung der Ein-
zelkomponenten Ammoniumnitrat und Diesel erfolgt
am Bohrloch. Erst die elektrische Zindung lést die
Explosion aus. Durch diese SicherheitsmalRnahmen
konnte die Unfallgefahr in diesem Arbeitsbereich
drastisch reduziert werden.

Die Zunder in den Sprenglochern (manchmal mehrere
in einem Sprengloch) werden im Tausendstel-
Sekunden-Abstand geziindet. Auch wenn
fur den Beobachter die Ziindung scheinbar
berall gleichzeitig erfolgt - er ver-
nimmt auch nur einen Detonations-
knall - bewirkt diese kurze Verzoge-
rung eine Reduzierung der
Erschitterung in der Umgebung
auf ein Minimum.

Laden des Haufwerks

Durch die Sprengung wird das Gestein leicht angeho-
ben und fallt als grobstiickiges Haufwerk in unter-
schiedlicher Korngrée am FuB der Wand zusammen.
Nur wenige iibergrolle Gesteinsbrocken, die Knapper,
mussen nachtraglich zerkleinert werden. Dies erfolgt
meist durch eine rund 10t schwere Eisenkugel, die
von einem Bagger oder Radlader auf rund 5m Héhe
angehoben und dann auf den Knapper fallen gelas-

sen wird.

Der gesprengte Stein, das Haufwerk, wird vor der
Wand durch Bagger (im Wesentlichen bewegliche
Hydraulikbagger) oder schwere Radlader aufgenom-
men und auf Schwerlastkraftwagen (SKW) geladen.
Ein groBer Radlader zum Beispiel nimmt mit jeder
Schaufel rund 5m3 Stein auf. Das entspricht einem
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Gewicht von mehr als 10t. Der derzeit grofSte Rad-
lader hebt sogar ein Gewicht von 30t.

SKW unterschiedlicher GroRe transportieren das Hauf-
werk zum Brecher. GroBe SKW befordern eine Nutz-
last von mehr als 100t bei einer Fahrt.

Uber Bandanlagen wird das gewonnene Material transportiert

Im Brecher wird durch schlagende oder drehende
Bewegung der Stein auf eine definierte Korngré3e
zerkleinert. Teilweise sind mehrere Brecher hinterein-
ander geschaltet. Die Harte des Gesteins, die ange-
strebte KorngréBenverteilung und die taglich zu
bewéltigende Rohsteinmenge bestimmen Art, GréRe
und Konstruktion des Brechaggregats.

Dabei unterscheidet man z.B. zwischen Kreiselbre-
chern, Backenbrechern und Kniehebelbrechern.

In den meisten Kalkwerken lassen sich die
Feinstanteile und die Verunreinigungen
durch Absieben vom Stein trennen.
In anderen Werken ist dem Brechen
ein Waschvorgang nachgeschal-
tet, der sicherstellt, dass alle
Fremdbestandteile entfernt

Der Blick in den Steinbruch zeigt deutlich den terrassenférmigen Abbau

werden. In diesem Fall durchlaufen die Kalksteine Nach dieser Klassierung wird das Steinmaterial nach
eine Waschtrommel und werden anschlieBend Gber Verwendungsbereichen getrennt. Die Kérnungen
Siebanlagen geleitet, so dass Verunreinigungen und werden gelagert und zum Teil nachgebrochen. Teil-
Feinstanteile mit dem Wasser abflieSen kénnen. Das weise wird der Rohstein gemahlen.

Wasser wird in einen Klarteich geleitet, wo sich die
Feststoffe absetzen kénnen. Das reine Betriebswasser
kann wieder dem Wasserkreislauf des Werks zuge-
fuhrt werden.

Das gereinigte Korngemisch wird auf Siebanlagen
nach KorngroBen klassiert, d.h. sortiert. Standig rotie-
rende, exzentrisch gelagerte oder mit Unwuchtge-
wichten versehene Wellen versetzen die grol3en
Siebkasten mit unterschiedlich groBen Maschenwei-
ten in starke Schwingungen. Das Korngemisch wan-
dert auf diese Weise iber die Gitter und wird in ver-

schiedene GroRRen, die Kornfraktionen, zerlegt.
Das Gestein wird gewaschen und sortiert
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Vom Rohstoff
zum Werkstoff:

Ein Teil des Kalks wird ungebrannt verkauft und
direkt als Schotter, Splitt, Sand oder Mehl verwendet.
Fur die meisten Anwendungen muss der Kalk jedoch
gebrannt werden. Diese Methode ist zwar seit Jahr-
tausenden bekannt, doch ist der Brennprozess
zwischenzeitlich in vielerlei Hinsicht optimiert wor-
den, so dass Energie gespart und die Umwelt
geschont werden kénnen. Die Art des eingesetzten
Kalksteins, der Brennstoff und die Hohe der Brenn-
temperatur sowie die Verweiltemperatur im Ofen
sind Parameter, die das Ergebnis entscheidend beein-
flussen. Die Qualitat des Branntkalks kann anhand
physikalischer und chemischer Kenndaten genau
bestimmt und durch zahlreiche Priifverfahren gesi-
chert werden. Auch die Forderungen einiger Indu-
striezweige nach speziellen Eigenschaften des Kalks
werden so erfillt. Der Teil, der nicht als Stickkalk
verkauft wird, erfahrt durch weiteres Mahlen und das
so genannte Loschen eine Veredelung zu feinem Pul-
ver, dem Kalkhydrat.

AUS Feuer



Kalkstein und Kalksteinmehl

Der klassierte und der gemahlene Rohstein kénnen
direkt nach dem Abbau bereits verkauft werden. Sie
gehen als ungebrannter Kalkstein in groBen Mengen
als Schotter, Splitt und Sand in den StralBenbau. In
ebenfalls bedeutenden Mengen kommt pulverfein
gemahlenes Kalksteinmehl fir die verschiedensten
industriellen Zwecke zum Einsatz. Zu nennen ist hier
besonders die Verwendung von Kalksteinmehl als
Betonzusatzstoff, im Umweltschutz und in der Land-
wirtschaft.

Ein groRer Teil des Kalksteins wird aber in definierter
Korngrof3e den Brennbetrieben des Kalkwerks
zugefihrt. Das Prinzip des Kalkbrennens ist seit Jahr-
tausenden bekannt. Allerdings haben sich die Ofen
seither erheblich verandert: Die Kontrolle des Brenn-
prozesses ist optimiert und die Brennzeit verkiirzt
worden. So haben die modernen Brennaggregate nur
noch das Prinzip mit den von den Archdologen aus-
gegrabenen Ofen gemeinsam. Vom Aussehen und
von der Technik her sind sie nicht miteinander ver-

gleichbar.

o N
Das gebrochene Material wird zur Weiterverarbeitung mit einer
Bandanlage transportiert

Leitstand zur Steuerung einer Ofenanlage

Auf MaB gebrannt

Kalkstein und auch der verwandte Dolomitstein ver-
andern durch Erhitzen ihre chemische Zusammenset-
zung. Bei Temperaturen zwischen 900 und 1.200 °C
wird der Kalkstein (CaC0,) in gasférmiges Kohlen-
dioxid (€0,) und Calciumoxid (Ca0 = Branntkalk)
zerlegt. Der chemische Vorgang beim Dolomitstein ist
ahnlich.

Die Wiinsche der Verbraucher stehen bei der Herstel-
lung des Branntkalks im Vordergrund. Fiir Baukalke
besteht eine spezielle europdische Kalknorm, die

Brech-, Sieb- und Klassieranlage

Blick auf eine Ofenanlage eines Kalkwerkes

DIN EN 459. Sie legt die verschiedenen physikali-
schen und chemischen Kenndaten von Kalk- und
Dolomitprodukten fest, beschreibt aber auch die Priif-
verfahren fir die Qualitatssicherung. Mit diesen Kalk-
typen kénnen zwar die meisten Kundenwinsche
befriedigt werden, doch viele Abnehmer - vor allem
die Eisen- und Stahlindustrie, aber auch die chemi-
sche Industrie - stellen dariiber hinaus spezifische
Anforderungen, damit der Kalk fir ihren Einsatzzweck
die idealen Eigenschaften aufweist.
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Genaue Dosierung der ,Zutaten”

Die Einhaltung dieser Anforderungen bei jeder Auslie-
ferung verlangt bei den unterschiedlichen naturgege-
benen physikalischen und chemischen Eigenschaften
des Rohsteins eine ausgefeilte Produktionstechnik.
Die Hohe der Brenntemperatur, die Verweildauer des
Kalksteins im Ofen und die Art des eingesetzten
Brennstoffs werden so variiert, dass das Endprodukt
den Anforderungen optimal geniigt. So entstehen
Kalkprodukte mit hoher Qualitat und GleichmaBigkeit.
Voraussetzung ist, dass bereits im Steinbruch der
Jfichtige” Kalkstein fiir den Brennprozess ausgewahlt
wird. Dieser selektive Abbau ist sehr aufwandig, weil
an mehreren Stellen gleichzeitig abgebaut werden
muss.

Die Kalkindustrie ist eine energieintensive Industrie.
Im Zuge der industriellen Entwicklung haben sich ver-
schiedene Ofentypen fiur die Kalkindustrie herausge-
bildet; dabei standen sowohl die Energieeinsparung
als auch die nachhaltige Nutzung des Vorkommens
und die Qualitat des Endproduktes immer im Vorder-
grund der Entwicklung. Grundsatzlich werden zwei
Typen unterschieden: die Schachtéfen und die Dreh-

rohrofen.

Siebanlage

Rutschen im Schachtofen

Im Schachtofen, einem senkrecht stehenden zylinder-
ahnlichen Brennaggregat, werden die stiickigen Kalk-
steine oben auf der Gichtbihne - rund 30m Gber
dem Erdboden - aufgegeben. Beim langsamen Rut-
schen durch die Vorwarmzone werden die heilen
Gase des Ofens genutzt, um die Rohsteine aufzuhei-
zen. Damit kann der Energieeinsatz deutlich reduziert
werden. In der eigentlichen Brennzone wird der Kalk-
stein entsauert, d.h. ihm

wird das natirlich enthal-

tene CO, entzogen. Der

nunmehr gebrannte Kalk

sinkt weiter nach unten,

durchlauft die Kihlzone

und wird am Ende des

Schachtofens abgezogen.

Fir den Brennprozess
konnen alle festen, flissi-
gen und gasférmigen
Brennstoffe eingesetzt
werden. Dabei werden
die festen Brennstoffe
wie Kohle und Koks dem ~ SChachtofenanlage
Kalkstein vor der

Beschickung zugemischt,

wahrend die tbrigen

Brennstoffe in der Brenn-

zone zugefihrt werden.

Die Brenner kénnen aus-

gewechselt werden, so

dass je nach Anforderung

des Produktes die einzel-

nen Brennstoffe ausge-

tauscht werden konnen.

Verschiedene Brennstoffe

kénnen auch in Kombina-

tion genutzt werden.
Drehrohrofen

Rotieren im Drehrohrofen

Im Gegensatz zum fest stehenden, senkrechten
Schachtofen sind Drehrohréfen leicht geneigte zylin-
drische Rohre, die sich um ihre Langsachse drehen.
Die Lange eines solchen Ofens kann bis zu 120 m
betragen. Die Durchmesser liegen zwischen 4 und 5
m. Bei diesem Ofentyp wird der Kalkstein am leicht
erhdhten Ende aufgegeben und durchwandert durch
die Drehbewegung langsam den Ofen. Dabei wird er

71



72

langsam erwarmt und schlieBlich entsduert. Am Ende
des Ofens wird der fertige Branntkalk iber einen
Kuhlrost oder Kihlschacht abgezogen.

Wegen der hohen Temperaturen sind die Brennag-
gregate mit feuerfesten Steinen (Dolomit- oder Mag-
nesitsteinen, Schamotte) ausgemauert. Fir jede ein-
zelne Zone des Ofens wird diese feuerfeste
Innenauskleidung einzeln berechnet. Sie muss in
regelmaRigen Abstanden erneuert werden.

Ziel der Produktion ist es, eine moglichst gleichma-
Rige Qualitat des Branntkalks bei maglichst groBer
Schonung der Umwelt zu erreichen. Deshalb werden
am Austrag standig Proben gezogen und analysiert.
Die Emissionen werden kontinuierlich gemessen.

Die Veredlung

Der Branntkalk verlasst den Ofen in Stiicken
(,,stiickig”). Nach einer Grobzerkleinerung in Prall-
und Hammermuhlen wird ein Teil als Stickkalk ver-
kauft (ca. 25 % der Produktion). Der Rest wird in
Mahlen verschiedenster Konstruktion zu Feinkalk
gemahlen oder zu Kalkhydrat weiterverarbeitet.

Verladung von Fertigprodukten

Kalkhydrat entsteht durch die Reaktion von Brannt-
kalk mit Wasser; der Kalk wird ,geléscht”. Dieser

chemische Vorgang der Hydratation setzt Warme frei.

Branntkalk (Ca0) und Wasser (H,0) setzen sich spon-
tan zu Kalkhydrat (Ca(OH), = Calciumhydroxid) um.
Beim Abldschen von nur 100 g Calciumoxid entsteht
ausreichend Warme, um einen Liter Wasser um ca.
25 °C zu erwdarmen.

Produktion und Verladung rund um die Uhr

Fur den Loschvorgang werden in der Kalkindustrie
spezielle Loschmaschinen eingesetzt, die ,trocken
l6schen”. Das heift, die zugesetzte Wassermenge
wird genau so dosiert, dass als Endprodukt ein
trockenes Pulver entsteht.
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Im Sinne einer nachhaltigen Entwick-

lung tragt jeder Wirtschaftszweig die

Verantwortung fir seine Produktion
und deren Auswirkungen auf die Umwelt. Die Kalk-

industrie nimmt diese Verantwortung sehr ernst:
Durch umfangreiche Investitionen wurden der
Energieeinsatz je produzierter Tonne Kalk und der
brennstoffbedingte C0,-AusstoR in betrachtlichem

er Natur
verpflichtet

Ausmal3 gesenkt. Beim Vertrieb bleiben die Trans- Rekultivierung nach der Ausschépfung der Abbau-
portwege maoglichst kurz und ein zunehmender Silo- statten werden bereits bei Antragstellung eingeplant
transport ermoglicht eine weitgehende Reduzierung und bieten anschlieBend vielen seltenen Pflanzen
der Verpackungsmaterialien. Die Renaturierung und und Tierarten einen angemessenen Lebensraum.



€0,-Minderung - Erfolge fiir Kalkindustrie

und Umwelt

Im Rahmen der gemeinsamen Erkldrung der deut-
schen Wirtschaft hat sich die deutsche Kalkindustrie
verpflichtet, die spezifischen brennstoffbedingten
C0,-Emissionen je Tonne Kalk fur den Zeitraum
1990 bis 2005, bezogen auf das gesamte Bundes-
gebiet, um bis zu 15 % zu reduzieren.

Obwohl die langfristigen Investitionszyklen bei
kapitalintensiven Industrien wie der Kalkindustrie
Minderungserfolge oftmals nur mit ,langem Atem”
ermoglichen, hat die Kalkindustrie in den vergange-
nen Jahren eine Reihe von Mallnahmen zur Errei-
chung des C0,-Minderungszieles durchgefihrt.

So wurden allein 1998 in diese MaBBnahmen fast

35 Mio. DM investiert.

Diese Investitionen der deutschen Kalkindustrie
haben sich auf die Emissionsbilanzen Gberaus erfolg-
reich ausgewirkt:

» Der spezifische Energieeinsatz je Tonne Kalk
konnte in den elf Jahren zwischen 1990 und 2001
um 7% von 5,4 Gigajoule auf 5,0 Gigajoule je
Tonne gesenkt werden. Damit ist die auf eine
Tonne Kalk bezogene Emission des aus dem
Brennstoff erzeugten CO, um 10 % zuriickgegan-
gen, und zwar von 0,452t €O, auf 0,408t (O,.
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(0,-Minderung der Kalkindustrie

» Die deutsche Kalkindustrie konnte den gesamten
brennstoffbedingten CO,-AusstoB zwischen 1990
und 2001 um insgesamt fast 20 % von 3,2 Mio. t
auf 2,6 Mio.t reduzieren.

Der Weg zum Verbraucher

Kalk und Kalkprodukte mussen in der gleichen Qua-
litat beim Kunden ankommen, in der sie die Produk-
tion im Kalkwerk verlassen haben. Verpackung und
Transport erfordern deshalb besondere Beachtung.
Wahrend Kalkstein sehr schwer ist und damit beson-
derer Transporteinrichtungen bedarf (ein Kubikmeter
Kalkstein wiegt 2 bis 2,7 t), ist Kalksteinmehl wegen
der staubférmigen Gestalt nur im geschlossenen
Behaltnis zu transportieren. Dies kann in Silo-LKW, in
speziellen Transporteinrichtungen der Bahn oder in
Sacken erfolgen.

Bahnverladungsanlage

Bei Kalkhydrat und besonders beim Branntkalk muss
darauf geachtet werden, dass der Zutritt von Luft und
Feuchtigkeit verhindert wird; sonst erfolgt entweder
ein vorzeitiges Abbinden oder der Branntkalk wird
geldscht und verandert damit seine chemische
Zusammensetzung. Insofern sind auch hier aus-
schlieBBlich geschlossene Transporteinrichtungen
erforderlich.

Wenig Verpackung und kurze Strecken

Weil die Absatzstruktur sehr unterschiedlich ist, vari-
ieren auch Verpackung und Transportwege. Die Mehr-
zahl der Produkte wird heute Giber LKW oder Silotran-
sporteinrichtungen der Bahn, aber auch mit dem
Schiff transportiert. Der geringere Teil geht als Sack-
ware zum Verbraucher. Die Paletten sind in der Regel
durch Folien gegen Witterungseinflisse geschitzt.
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Besonderer Abfiill- und Transportbehalter bedarf die
Kalkmilch (eine Kalkhydratsuspension). Einige Ver-
braucher, zum Beispiel aus dem Umweltschutz oder
der Papierindustrie, bestellen eine gebrauchsfertige
Lslurry”, um die Weiterverabeitung in ihren Betriebs-
statten zu erleichtern.

Je aufwandiger die Entsorgung der erforderlichen
Verpackungsmaterialien in Zukunft wird, desto haufi-
ger werden wohl die Abnehmer dem Bezug in Silo-
einrichtungen den Vorzug geben. Damit fallt kein
Verpackungsmaterial mehr beim Verbraucher an, das
teuer entsorgt werden muss.

Eine Karte mit den Standorten der Mitgliedswerke
zeigt deutlich, dass die Wege vom
Hersteller zum Verbraucher
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Mit dem Silofahrzeug zum Verbraucher

iberall in der Bundesrepublik kurz sind, da es in fast
allen Regionen Kalkwerke gibt. Aber auch die Regio-
nen ohne eigene Kalksteinvorkommen kdnnen preis-
wert und auf kurzen Wegen versorgt werden.

Steinbriiche - Paradiese aus Menschenhand

Jedes Wirken des Menschen bedeutet auch einen Ein-
griff in die Natur. In der Urzeit bedingte die Anlage
von wirtschaftlich genutzten Flachen das Roden der
Walder. Ein weiteres Grundbedirfnis des Menschen,
das Bauen, bendtigt Rohstoffe, die in der Natur ge-
wonnen werden. Aufgrund der zunehmenden Beval-
kerung bedirfen diese Eingriffe in die Natur strenger
Regeln. Im Idealfall stellen diese Regeln ein ausge-
glichenes Verhaltnis zwischen den Grundbediirfnissen

Die ausgewaschenen Feststoffe setzen sich im Klarteich ab.
Das Reinwasser geht wieder in den Betrieb zuriick.

des Menschen - namlich Nahrung, Bauen und
Lebensunterhalt - und dem Schutz der Umwelt her.

Ohne abgrabungsrechtliche Genehmigung mit genau
definierten Auflagen zur landschaftsgerechten Rekul-
tivierung oder Renaturierung der abgebauten Flachen
darf heute kein Steinbruch betrieben werden. Die
Rekultivierung von Steinbruchflachen, Klarteichen
und Abraumbhalden erfordert hohe finanzielle und
technische Anstrengungen. Diese Aufgabe hat die
Kalkindustrie seit jeher als eine besondere Verpflich-
tung empfunden, lange bevor gesetzliche Vorschrif-
ten in den Bundeslandern erlassen wurden. Die Kalk-
steinbriiche nehmen zwar Flachen in Anspruch,
bereichern aber nach der Rekultivierung bzw. Renatu-
rierung Landschaft, Fauna und Flora.
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Expo-Projekt ,steinzeichen steinbergen”

Beispielhafte Nachnutzung

Der Erlebnispark ,steinzeichen steinbergen” im
Schaumburger Land dokumentiert eindrucksvoll die
Faszination und Unerschopflichkeit von Kalkstein als
kultureller Wegbegleiter der menschlichen Entwick-
lungsgeschichte. Die Freizeiteinrichtung demonstriert
in beispielhafter Weise die gelungene kulturelle
Nachnutzung einer Industrielandschaft.

Der international renommierte Disseldorfer Archtitekt
Prof. Ginter Zamp Kelp, bereits Erbauer des Neander-
thalmuseums, schuf anlasslich der EXPO 2000 auf der
Kammlinie einer Felswand das Wahrzeichen der
Anlage, eine circa 30 m hohe Freitreppe mit Kalk-
steinsockel und einer Aussichtsplattform aus Stahl
und Glas, die einen atemberaubenden Blick Giber das
Umland freigibt, und daher ihren Namen ,Jahrtau-
sendblick” nur zu Recht verdient.

Bildhauer aus finf Erdteilen haben den Park mit stei-
nernen Kunstwerken bestiickt. So hat der neuseelan-
dische Kinstler Chris Booth eine archaisch anmu-
tende Kalkstein-Skulptur geschaffen, die sich nicht
nur nahtlos in das auf dem Geldnde entstandene Bio-
top einfiigt, sondern zudem noch einer Vielzahl von
Wildtieren Unterschlupf bietet.

In dem aus Kalkstein erbauten ,Haus der Religionen”
sind allen Weltreligionen Skulpturen aus Kalkstein

gewidmet, die um einen wasserspendenden Brunnen
gruppiert sind, als Symbol des alle Menschen verbin-

Blick vom ,Jahrtausendblick” im Erlebnispark ,steinzeichen
steinbergen”

,Steinbergen Strata” von Chris Booth

denden Lebensexeliers. Die Einrichtung soll ein
sichtbares Zeichen setzen fiir Achtung, Toleranz und
Verstandigung unter den Menschen verschiedener
Kulturen, Weltanschauungen,

Religionen und ihre

gemeinsame Verantwortung

fur die Zukunft der Welt.

Haus der Religionen mit Skulpturen aus Kalkstein

Auswertungshilfe im Regeldickicht

Die vielen gesetzlichen Bestimmungen zum Umwelt-
schutz lassen sich von den Unternehmen kaum noch
Uberblicken. Deshalb werden die teilweise duBerst
komplizierten Regelungen in Ausschissen und
Arbeitskreisen des Bundesverbandes der Deutschen
Kalkindustrie far die betriebliche Praxis gesichtet und
bedarfsgerecht ausgewertet. Die Gremien setzen sich
aus Fachleuten der Werke zusammen.

Die Einrichtung, Wartung und Uberwachung der durch
behérdliche Auflagen geforderten Umwelteinrich-
tungen bei den Brennéfen und den anderen Aggre-
gaten der Kalkindustrie, aber auch die Rekultivierung
und Renaturierung abgebauter Flachen verursachen
hohe Kosten. Die umweltschutzbedingten Auflagen
machen heute bis zu 25 % der Investitionskosten in
einem Kalkwerk aus.
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Die 5000
wichtigsten
Argumente

Auch fir die rund 5000 Menschen, die in den Abbau-
statten und nachgelagerten Produktionsstatten
beschaftigt sind, tragt
die Kalkindustrie eine
besondere Verantwor-
tung. In den letzten
zwanzig Jahren hat das
verstarkte Engagement
im Bereich Arbeitssicherheit zu einem massiven
Rickgang von Arbeitsunféllen gefihrt.

Spezielle Arbeitssicherheitsseminare sollen die Mit-
arbeiter zu mehr Eigenverantwortung motivieren und
sie fur kritische Situationen und Vorgange sensibili-
sieren. So kann in den meisten Fallen einem Unfall
vorgebeugt werden. In zwei staatlich anerkannten
Berufen fiihren Ausbilder den Nachwuchs an die
Anforderungen der Branche heran. In internen Schu-
lungen werden die Kenntnisse der Mitarbeiter immer
wieder aufgefrischt und an den aktuellen Stand der
Technik angepasst.
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Arbeitssicherheit im Fokus

Die Arbeitsbedingungen in der Kalkindustrie waren in
den letzten Jahrzehnten einem sehr groflen Wandel
unterzogen. So konnte die Unfallhaufigheit 2002 auf
60 % des Wertes aus 1990 gesenkt werden.
Besonders schwere Unfalle sind zu einer Seltenheit

geworden. Die Grinde liegen in:

» dem Ubergang von manuellen Tatigkeiten zur
Mechanisierung und Automatisierung der Arbeits-
ablaufe und

» dem starken Engagement des Bundesverbands
der Deutschen Kalkindustrie und seiner Mitglieds-
unternehmen fir die Arbeitssicherheit.

In den Unternehmensprozessen hat der Mensch -
nicht nur auf Grund der Einfihrung neuer Produk-
tions- und Managementsysteme - immer mehr an
Bedeutung gewonnen.

Motiviert und sensibilisiert

Der Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie
greift die Belange der Arbeitssicherheit und des
Gesundheitsschutzes auf und entwickelt branchen-
spezifische Losungen fir die Mitgliedsunternehmen.

Der praventive Ansatz zur Verbesserung der Arbeits-
bedingungen unter Bericksichtigung aller Arbeits-
schutzvorschriften zielt insbesondere auf die Motiva-
tion und die Sensibilisierung der Mitarbeiter ab. In
Zusammenarbeit mit der Steinbruchs-Berufsgenos-
senschaft werden Arbeitssicherheits-Seminare spe-
ziell fur die Kalkindustrie konzipiert, in denen unter-
schiedliche Zielgruppen geschult werden. Staatliche
und berufsgenossenschaftliche Vorschriften zum
Arbeitsschutz wurden durch industriespezifische
Regelwerke erganzt. Traditionelle Ansatze zur Verbes-
serung der betrieblichen Gesundheitssituation wer-
den im regelmaBigen Erfahrungsaustausch mit art-
verwandten Industriezweigen kritisch Gberprift.

Vorsprung durch Schulung

Preis, Service und Know-how sind entscheidende
Wettbewerbsinstrumente. Produktion zu einem nie-
drigen Preis bedeutet in Deutschland den Einsatz
modernster Technik, die nur von hochqualifiziertem
Personal bedient werden kann. Service und Know-
how setzen einen Wissensstand der Mitarbeiter vor-
aus, der standig auf hohem Niveau gehalten werden
muss. Der stetige Innovationsprozess in den Werken
der Kalkindustrie sowie der Wandel in der Arbeitsor-
ganisation und in den technischen, kaufmannischen
und auch sozialen Kompetenzen der Mitarbeiter fiih-
ren dazu, dass heute qualifizierte Mitarbeiter gerade
auch in solchen Bereichen benétigt werden, die vor-
mals eher eine Domdne der ungelernten oder ange-
lernten Arbeitskréfte waren. Deshalb wurden die
branchenspezifischen und staatlich anerkannten Aus-
bildungsberufe ,Verfahrensmechaniker/in in der
Steine- und Erden-Industrie” und ,Aufbereitungs-
mechaniker/in” geschaffen, die seit 1992 angeboten

werden.

Weiterbildung nach MaR3

Interne Schulungen sowie die in Zusammen-
arbeit mit der Zementindustrie durchge-
fohrte Ausbildung zu Industriemeistern ver-
mitteln industriespezifisches Know-how und
bilden damit qualifizierte Nachwuchskrafte
fur die Kalkindustrie aus. Hierbei kénnen
interessierte Unternehmen auf die Erfahrung
des Bundesverbands der Deutschen Kalkin-
dustrie zurickgreifen. Durch die Tatigkeit in
internationalen und nationalen Ausschiissen
haben die Mitarbeiter des Verbandes einen
kompletten Uberblick Gber den Stand der
Technik und der Normung. Die Aktivitaten
als Fremdiberwacher und Gutachter ermag-
lichen ihnen einen neutralen Einblick in die
Problematik der Industrie.

Diese Tatsachen machen den Verband zum kompe-
tenten Partner bei der Durchfihrung von Seminaren
und Schulungen zu:

» Fremdiberwachung (Bauregellisten),
» Warmedammverbund-Systeme (WDVS),
» Naturstein, speziell Kalkstein,

» Inhalte und Umsetzung europdischer Normen,
7.B. EN 459 - Baukalke, EN 12518 - Trinkwasser,

» neue Anforderungsnormen fir

Gesteinskornungen,
» neue Prifverfahren fir Gesteinskdrnungen,
» Einsatz von Kalkhydrat im Asphalt,
» Bodenstabilisierung.

Die Referenten sind erfahrene Branchenexperten,
Qualitatsmanager und Fachauditoren.
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Einfalle statt Zufalle:

Innovationen
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Weich-, Mittel- und Hartbranntkalk
in 3000-facher VergroRerung

brauchen

Forschung

Forschung ist eine der wichtigsten Vor-

aussetzungen fir Innovation. Neben der

anwendungs- und produktbezogenen For-

schung der Unternehmen ist dafir auch
die Gemeinschaftsforschung in der Arbeitsgemein-
schaft Industrieller Forschungsvereinigungen von gro-
Rer Bedeutung. Dabei werden Themenvorschldage aus
den Unternehmen unabhangig geprift. Sind sie fir
die Praxis relevant und die erwarteten Ergebnisse fir
alle Mitglieder von Nutzen, werden die Fragestellun-
gen bearbeitet. Auch durch die Verwertung der
Ergebnisse in Normen und technischen Regelwerken
und den Imagezuwachs ergeben sich auf diesem
Weg Vorteile fur die gesamte Branche.
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Forschung
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Modernes Kalklabor

Die wichtigen Forschungen zu stofflichen, gefiige-
kundlichen und physikalischen Zusammenhangen
sind auch von hohem offentlichen Interesse. Deshalb
ist die Forschungsgemeinschaft Kalk und Martel e.V.
Mitglied der Arbeitsgemeinschaft Industrieller For-
schungsvereinigungen (AIF) und wird durch das Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
und das Bundesministerium far Wirtschaft und Tech-
nologie (BMWi) finanziell geférdert. Die Zusammen-
arbeit mit dem Institut fir Kalk- und Mértelforschung
(IKM), mit Hochschulinstituten, Maschinenbauern und

Anlagebetreibern schafft weitere Synergieeffekte.

Bestimmung des Calciumgehaltes

Der Themenkatalog wird nach dem bottom-up-
Prinzip zusammengestellt: Die Themenvorschlage
kommen aus den Unternehmen selbst. Arbeitsgrup-
pen, Arbeitskreise und Fachausschiisse konkretisieren
dann die Fragestellungen. Damit ist bei allen Vorha-
ben die Praxisrelevanz gewdhrleistet.

Bei der Zusammenstellung des Themenkatalogs wird
stets darauf geachtet, dass alle Mitglieder vom
Ergebnis der von der AIF geforderten Forschung
profitieren - Gberregional und unabhangig von der
BetriebsgroRe.

Die Forschungsgemeinschaft fallt damit die Licke
zwischen der Grundlagenforschung an den Hochschu-
len und der Produktentwicklung der Unternehmen.

Marshall-Presse fir
StraBenbaustoffe

Die Organisation ermdglicht es, auch umfangreiche
Forschungsvorhaben zielgerichtet und effektiv durch-
zufiihren und die Ergebnisse auf kurzem Weg in die

Praxis umzusetzen.

Dariiber hinaus finden die Resultate der Forschungs-
arbeit Eingang in die Normen und technischen Regel-
werke. Sie dienen als fundierte Argumentationshilfe
bei Gesprachen mit Behdrden und Hochschulen und
sind Teil der Weiterbildung der Mitarbeiter.

Nicht zu unterschatzen ist die Tatsache, dass die
Gemeinschaftsforschung hilft, das Image der Kalkin-
dustrie als innovative Branche zu manifestieren und
so die Suche nach qualifiziertem Nachwuchs zu
erleichtern.
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Guteschutz sichert Kontinuitat
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Qualitat
mit
System

Qualtitatssicherung ist nicht nur eine

Forderung nationaler und europdischer

Normen. Qualitat ist auch ein wichtiges
Instrument im Wettbewerb der Marktteilnehmer und
dient dem Verbraucherschutz. Die Qualitatssicherung
in der Kalkindustrie basiert auf den nationalen und
europdischen Normen sowie der RAL-Gitesicherung
und garantiert allen Verwendern im In- und Ausland

einen gleich bleibend hohen Qualitatsstandard.
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Giteschutz

Qualitatszeichen: RAL

Um eine Qualitatssicherung auf héchstem Standard
zu gewahrleisten, haben sich die Unternehmen der
Kalkindustrie zum Teil schon vor Jahrzehnten ent-
schlossen, einen Glteschutz auf der Basis von RAL-
Gitezeichen einzufihren.

Dies ist besonders wichtig vor dem Hintergrund, dass
sowohl das europdisch vorgeschriebene CE-Zeichen
als auch das Ubereinstimmungszeichen in Deutsch-
land keine Qualitatszeichen darstellen. Im Zusam-
menwirken mit unabhdngigen Institutionen und
staatlichen Stellen hat die Kalkindustrie die Aufgabe
der Gutesicherung - auch im Sinne des Verbraucher-
schutzes - in der Vergangenheit bestens durchge-
fihrt. Das System hat sich bewahrt.

Partner der Kalkindustrie, auch bei der Aufstellung
von Anforderungen und einheitlichen Prifverfahren,
sind

» das Deutsche Institut fir Normung in Berlin,

» das Deutsche Institut fir Bautechnik in Berlin,

» die Forschungsgesellschaft fur das StraRen-
und Verkehrswesen in Kdln und

» das Deutsche Institut fir Gitesicherung und
Kennzeichnung, der RAL in St. Augustin.

Europdische Normung

Die Arbeiten zur Umsetzung der nationalen Standards
in europaische Normen sind bereits abgeschlossen
oder stehen vor dem Abschluss. Das betrifft sowohl
die europaische Baukalknorm als auch die Normen
fir die Gesteinskornungen, die Einsatzstoffe fur die
Wasserqualitat u.a. In dieses System einbezogen
werden auch die bisherigen Qualitatsiberwachungs-
systeme der deutschen Kalkindustrie mit der aus-
geprdgten Eigen- und Fremdiberwachung durch
neutrale Institutionen.

Dieses System hat auch im gemeinsamen Europa
Bestand. Damit wird auf dem europaischen Markt die
Qualitat der von der deutschen Kalkindustrie geliefer-
ten Produkte durch Gutezeichen dokumentiert:

» Baukalk EN 459,

» Kalkstein fur Beton,
Kalkstein fur den StralRenbau,

» Kalksteinmehl als Filler und Diingekalk,

» Werk-Trockenmortel.

Ein wesentlicher Teil der Untersuchungen wird im
Rahmen der Gemeinschaftseinrichtungen in Kéln
durch die Gutegemeinschaft Naturstein, Kalk und
Mortel e.V. und das Institut fur Kalk- und Martelfor-
schung e.V. (IKM) durchgefihrt. Damit ist auch garan-
tiert, dass die Erkenntnisse aus der regelmaRigen
Uberwachung ihren Eingang in die wissenschaftliche
Forschung und in die Beratung finden.

Probenaufschluss

Druckfestigkeitsprifung fur Mortel

Chemische Analyse von Kalken
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Die Kolner Kalkorganisationen:

Kompetenz im
Verbund

Schon Ende des 19. Jahrhunderts schlossen sich die
Unternehmen der Kalkindustrie zu einer Interessens-
gemeinschaft zusammen. Grundgedanke war dabei
eine Blndelung der Energie: Absatzprobleme, For-
schungsaufgaben und der nétige Informationsaus-
tausch schienen gemeinsam effektiver zu bewaltigen
zu sein. In den 50 Jahren, die seit der Nachkriegs-
Neugriindung des Bundesverbands der Deutschen
Kalkindustrie vergangen sind, hat der Verband diesen
Gedanken fortgefuhrt. Auf Landes- und Bundesebene
werden die Interessen der Kalkindustrie vor Politik
und Wirtschaft vertreten. Die Ergebnisse aus For-
schung, Normenarbeit und Qualitatssicherung sind
allen Mitgliedern zuganglich. Das Engagement wirkt
in zwei Richtungen weiter: Zum einen werden in
verschiedenen Interessensgruppen innerhalb des
Verbands spezielle Fragestellungen behandelt, zum
anderen ist der Bundesverband der Deutschen Kalk-
industrie ein starkes Mitglied im europdischen und im
internationalen Kalkverband.
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Die Kdolner Kalkorganisationen

Seit Beginn der industriellen Produktion haben sich
die Unternehmen der Kalkindustrie in ihrem Bestre-
ben nach einer gemeinschaftlichen Interessenver-
tretung zusammengeschlossen und Vereinigungen
gegrindet, die allen Unternehmen dieser Branche
dienen. Gemeinsam sollten der Absatz gefordert, die
wissenschaftliche Forschung vorwarts getrieben,
Rationalisierungsbestrebungen unterstitzt und qute
Verbindungen zwischen den Unternehmen zum
Iwecke allgemeinen Informationsaustausches her-
gestellt werden.

Die eigenstandige Interessenvertretung der Kalkin-
dustrie begann 1892, als sich die Sektion Kalk vom
,Deutschen Verein fir Fabrication von Ziegeln, Tohn-
waren, Kalk und Cement” trennte und eigene Organi-
sationsformen ausbildete.

Nach dem Krieg haben sich die Kalkwerke der
Bundesrepublik Deutschland am 23.06.1953 in Bad
Homburg zum

Bundesverband der
Deutschen Kalkindustrie e.V.

zusammengeschlossen.

Der Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie sieht
sich als Standesvertretung der Deutschen Kalkindus-
trie gegendber Politik und Behdrden. Er hat seine
Hauptaufgaben in der Einflussnahme auf die Gesetz-
gebung, um die Interessen der Kalkindustrie wir-
kungsvoll zu vertreten.

In der Vergangenheit hat der Kalkverband als Vertre-
ter der mittelstandischen Kalkindustrie stets neue
Wege fir die Durchsetzung der Interessen gefunden.
So ist die Prasenz bei den Spitzenorganisationen der
deutschen Wirtschaft verstarkt worden, um bei allen
fur die Kalkindustrie relevanten Fragen bereits im
Vorfeld der Diskussion eingebunden zu sein. Gleich-
zeitig hat der Kalkverband stets Maglichkeiten
gesucht, Koalitionen zu bilden, um mit gréRerer
Durchschlagskraft agieren zu konnen. Das beginnt
bereits auf der Landesebene und hier insbesondere
iber die gute fachliche Zusammenarbeit mit den Lan-
desverbanden des Natursteinverbandes, mit denen
der Kalkverband im Deutschen Gesteinsverband (DGV)
positiv zusammenarbeitet.

Der Bundesverband hat es sich stets zur Aufgabe
gemacht, die politische Interessenvertretung nicht
mit substanzlosem ,Klinkenputzen” zu verwechseln.
So ist der Kalkverband bemiiht, bei allen Aussagen
das Renommee als kundiger und anerkannter Ver-
band zu erhalten. Zu diesem Sachverstand gehort die
Notwendigkeit, mehr denn je den Hintergrund aus
Forschung, Qualitatsiberwachung und Normenarbeit
beizubehalten und auszubauen.

Im Kalkverband haben sich die Dingekalk liefernden
Mitgliedsfirmen zur Diingekalkhauptgemeinschaft
(DHG) zusammengeschlossen. Zu den Aufgaben der
DHG gehort insbesondere die Bearbeitung diinge-
mittelrechtlicher Fragen.

Die Forschungsgemeinschaft Kalk und Mortel e.V.
dient als gemeinnutzige Institution ausschlieBlich der
Forschung und Entwicklung fir Produkte und Kunden
ihrer Mitgliedswerke.

Eine Vielzahl von Forschungsthemen ist dabei auf die
Bereiche Rohstoffsicherung und Umweltschutz aber
auch Bau gerichtet und damit von erheblichem
offentlichen Interesse.

Das Institut fur Kalk- und Mértelforschung e.V. (IKM)

konzentriert sich als unabhangige, gewerblich tatige
Institution auf die Priifung von Produkten, die Durch-
fihrung von Fremdauftragen und die Beratung.

Die Gltegemeinschaft Naturstein, Kalk und Mortel
e.V. ist fir eine Vielzahl von Produkten der Mitglieder
und Kunden von den deutschen und europaischen
Behorden als Giteliberwachungsstelle anerkannt. Fir
eine Reihe von Produkten der Kalkindustrie und ver-
wandter Industrien ist sie zusatzlich im Bereich der
freiwilligen Produktzertifizierung tatig. Mit der GG-
Zert verfiigt die Gitegemeinschaft zudem Gber eine
akkreditierte QM-Zertifizierungsstelle.

Die Einbindung der Industrie und damit auch ihrer
Organisationen in die internationale Entwicklung ist
in den letzten 20 Jahren immer starker geworden.
Der Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie hat
deshalb an der Griindung des internationalen Kalk-
verbandes und des europdischen Kalkverbandes teil-
genommen.

Der Europdische Kalkverband (EuLA - European Lime
Assocation) soll die europaischen Interessen der Kalk-
industrie koordinieren. Aufgrund der wirtschaftlichen
Starke der Kalkindustrie in Deutschland ist der
Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie heute
das starkste Mitglied innerhalb des europdischen
Kalkverbandes.
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