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Da ist die m Eimer.

Bischof & Partner

StoBilazo schiitzt Betonteile nachhaltig. Seit mehr als dreissig Jahren. Uberall dort, wo
hochste Anspriiche an Wand- und Bodenfarben gestellt werden. StoBilazo Uiberzeugt
durch hohe Abriebfestigkeit und gute Chemikalienbestandigkeit. Zum Beispiel im Tunnel
Horburg bei Basel, wo die Wande Russ, Strassenabrieb und Tausalz widerstehen mussen.
Der I6semittelarme, umweltschonende Zweikomponenten-Anstrich auf der Basis hoch-
wertiger Epoxidharze kann mit Wasser verdiinnt werden, ist pflegeleicht und Iasst sich
auch mit aggressiven Mitteln reinigen. Ein wichtiger Vorteil in Spitdlern und in Lebens-
mittelbetrieben, in 6ffentlichen Gebauden oder Rdumen der chemischen Industrie, wo
hochste Reinlichkeit und Hygiene im Vordergrund stehen. StoBilazo, getestet, gepruft

und, wie im LPM-Bericht Nr. A-20'812-4 nachzulesen: fur gut befunden!

Stidstrasse 14 | 8172 Niederglatt | Tel. 044 851 53 53
sto.ch@stoeu.com | www.stoag.ch

Sto = Bewusst bauen. m
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Bauwerkinstandsetzung

e Emaco NanoCrete — eine neue Generation von Betoninstand-
setzungsmortel (PCI Bauprodukte AG)

¢ Kalkputze in der Denkmalpflege (1. Teil) (Dr. F. Winnefeld, EMPA)

Berufsbildung

e Ausschreibung Weiterbildungskurs «Schitzen und Instandstellen
von Stahlbetonbauten»

e Ausschreibung Lehrgang Bautenschutz-Fachmann/Bautenschutz-
Fachfrau mit Eidg. Fachausweis

e Feierliche Ubergabe der Eidg. Fachausweise im Schloss Hallwyl

e Berufspriifung fur den Eidg. Fachausweis Bautenschutz-Fach-
mann/Bautenschutz-Fachfrau

Beschichtungen
¢ \Wassrige Bodenversiegelung fur den Innenraum (Sto AG)

Editorial

Literatur
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Zulieferanten/Beratungen

NEU: Ab Oktober auf dem Internet:
www.vbk-schweiz.ch

Titelfoto

PUR — Fliessmortel in einem Barrique-
keller in einer Weinkellerei im Sudtirol
Werkfoto: Radix AG, Steinebrunn
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Bautenschutz

Offizielles Organ des VBK
Schweizerischer Verband Bautenschutz e
Kunststofftechnik am Bau

5502 Hunzenschwil

T 062 8238224

F 062 823 82 21

info@vbk-schweiz.ch
www.vbk-schweiz.ch
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ABTECH GmbH
6003 Luzern

Adisa Service und
Entwicklungs AG
8953 Dietikon

Aeschlimann AG
4800 Zofingen

AGF AG fur
Flussigabdichtungen
8032 Zirich

BASF Construction
Chemicals (Schweiz) AG
8207 Schaffhausen

BASF Construction
Chemicals (Schweiz) AG
8048 Zurich

Bau-Flex Dettwiler AG
4112 Battwil-Flih

Baugroup Baregg
Bauunternehmung
5405 Dattwil

Bau Partner AG
8950 Dietikon

Bauplus Bautechnik AG
4313 Mohlin

Bernhard Polybau AG
4900 Langenthal

BETOSAN AG
5004 Aarau

BETOSAN AG
3000 Bern

BETOSAN SA
1007 Lausanne

BETOSAN AG
4612 Wangen b/Olten

BETOSAN AG
8408 Winterthur

Casimir Hunziker AG
5001 Aarau

CORAK AG
8832 Wollerau

Corrosionsschutz Welker AG
4008 Basel

Degussa (Schweiz) AG
8005 Zurich

Dobler, Schallibaum &
Partner AG
8606 Greifensee

Falcone Bau- & Industrie-
chemie AG
8807 Freienbach

Fero-tekT AG
6020 Emmenbriicke

FETAXID AG
6130 Willisau

Frutiger AG
Renovationsabteilung
3601 Thun

Glanzmann AG
Hoch- und Tiefbau
4013 Basel

Hartmann Engineering GmbH
5103 Wildegg

Hasan Bautechnik AG
4852 Rothrist

Hoch- und Tiefbau AG
6240 Sursee

Hoffmann + Stetter AG
4058 Basel

Huntsman Advanced Materials
4002 Basel

[EO Abdichtungs GmbH Luzern
6048 Horw

illbruck Bau-Technik GmbH
D-51381 Leverkusen

IMPLENIA AG
8032 Zurich

ISO PUR AG
9215 Schonenberg

Iso-San AG - Bautenschutz
3661 Uetendorf

Isotech Group
5000 Aarau

Isotech Aarau AG
5000 Aarau

Isotech Fugen und
Brandschutz AG
8108 Dallikon

Isotech Bau und Beratung AG
8952 Schlieren

Isotech Bautenschutz &
Sanierungs AG
7430 Thusis

Isotech
Spezialabdichtungen AG
8108 Dallikon

[sotech Zentralschweiz AG
6370 Stans

J. Wettstein Beratungen +
Expertisen
8400 Winterthur

Kappeli Bautenschutz AG
6423 Seewen

Karochemie AG
6341 Baar

Knoll Alexander
(Ehrenmitglied)
3013 Bern

Lehmann A. & Co. AG
4123 Allschwil

LPM AG
5712 Beinwil a. See

Locher AG Zirich
8022 Zurich
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MAPEI Suisse SA
1642 Sorens

Marti AG/Renesco
Bautenschutz
3012 Bern

Maurer Bautenschutz/
Abdichtungen
5737 Menziken

Maxit AG
5405 Dattwil

MBT
Michel Beton Technik AG
3042 Ortschwaben

MC-Bauchemie AG
8953 Dietikon

MEFOPLEX AG
6287 Aesch

merz+benteli ag
3172 Niederwangen

Merz Baulésungen AG
3073 Gumligen

MIBATECH AG
3432 Lutzelfluh

MoBau Partner AG
8570 Weinfelden

Novamart AG
8712 Stafa

PCl Bauprodukte AG
8048 Zurich

Radix AG
9314 Steinebrunn

Rascor International AG
8162 Steinmaur

Renold AG Ingenieurblro
9602 Bazenheid

Reparatur- und
Sanierungstechnik
Mitte AG

3550 Langnau i.E.

Repoxit AG
8404 Winterthur

Risatec SA
6592 S. Antonio

Rohm (Schweiz) AG
8306 Wallisellen

Rowo-Plast AG
4632 Trimbach

Ruttimann
Bau-Engineering AG
7408 Cazis

Sakret Betontechnik AG
4502 Solothurn

Schmid Bautech AG
3902 Glis

Schoch Max SA
6928 Manno TI

SIKA Schweiz AG
8048 Zurich

SikaBau AG
3940 Steg

SikaBau AG
8048 Zurich

S & P Clever
Reinforcement Company
6440 Brunnen

Steinit AG
8050 Zurich

Sto AG
4565 Recherswil

Stucki Spezialbau AG
3014 Bern

Stucortec AG
4652 Winznau

Tecnofol AG
9100 Herisau

Tecnotest AG
8803 Ruschlikon

TECTON Spezialbau AG
6020 Emmenbricke 2

TEXOLIT AG
8107 Buchs

Trauffer AG
3855 Brienz

Triflex Beschichtungssysteme
GmbH & Co.
D-32423 Minden

Truffer Ingenieurberatung AG
3930 Visp

Ulmann Consulting +
Engineering
8967 Widen

Valsan AG
3945 Gampel

Vandex AG
4501 Solothurn

VIBAK Bautenschutz
8902 Urdorf

Vogt Bautenschutz AG
4051 Basel

Walo Bertschinger AG
3000 Bern

Wialo Bertschinger AG
8023 Zrich

WASAG Bau- und Handels AG
8820 Wadenswil

Weiss + Appetito Produkte AG
3210 Kerzers

Zwicky Peter - Ingenieurbilro
6060 Sarnen
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Roman Rohner

Leserinnen und Leser
liebe Verbandsmitglieder

Der Herbstanfang steht vor der Tur und
damit neigt sich das Jahr bereits langsam
dem Ende zu. Schon jetzt ist zu sagen,
dass die optimistischen, wirtschaftlichen
Prognosen fir 2006 sich auch in unserer
Branche bestatigt haben. Es ist ein ein-
deutiger Aufwartstrend zu erkennen, dies
geht aus den vielen positiven Ausserun-
gen unserer Mitglieder Uber die gute Aus-
lastung hervor. Damit ist auch die Hoff-
nung verbunden, dass sich dieser Trend
auch im Jahre 2007 fortsetzen wird.

Anfangs nachstes Jahr findet die Swiss-
bau in Basel, ein wichtiger Anlass fur die
Baubranche, statt. Oft werden die Grosse
und die Besucheranzahl einer Messe als
ein aussagekraftiges Indiz fiur die Kon-
junktur dargestellt. Zwar ist die Swissbau
schwerpunktmassig immer ein Schaufen-
ster flr das Bauhauptgewerbe, deren Ma-
schinen- und Materiallieferanten, aber
auch fur das ausbauende Gewerbe bei
Neubauten, Renovationen und Umbauten
gewesen. Die Bauherren, Architekten und
Planer, und die Unternehmer kénnen sich
informieren Uber die neuesten Trends,
Maschinen und Technologien. Unsere Fir-
menmitglieder sind nur teilweise mit eige-
nen Messestanden vertreten, da unsere
Tatigkeiten mit Beschichtungen, Boden-
beldgen, Fugen, Bauwerksanierungen
und Flussigfolien sich mehr auf industriel-
le und 6ffentliche Bauten beschranken. Es
ist aber auch zu sagen, dass die Grenzen
zwischen dem privaten Bereich einerseits
und dem industriellen und o6ffentlichen
Sektor andererseits eigentlich nie klar ge-
steckt waren und sich in letzter Zeit im-
mer mehr verwischt haben. Was in einem
Parkhaus sich als Parkdeckbelag bewahrt
hat, kann man auch in einem privaten
Pkw-Unterstand einsetzen. Oder Fugen in
der Industrie angewendet, erfullen ihren
Zweck auch im Privathaus. Mit der mo-
dernen Architektur werden heute Indu-
strieboden auf der Basis von Zement und
Kunstharzen auch im Wohnbereich ver-
mehrt angewendet. Gerade die Méglich-
keit, industrielle Boden durch Zusatz von
Farben oder farbigen Zuschlagstoffen de-
korativ zu gestalten, eroffnen fur den pri-
vaten Bereich einige Perspektiven. Die
Swissbau deckt naturlich ein sehr breites
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Spektrum der Baubranche, des Baune-
bengewerbes und aller seiner Zulieferan-
ten fur den Innenausbau und Innenein-
richtungen ab.

Kurz gesagt: Man kann sich dort sehr vie-
le Informationen holen oder sich prasen-
tieren, wenn es nur im weitesten Sinne
um das Bauen, Ausbauen und Renovieren
geht. Die VBK Mitglieder werden an der
Messe so oder so anwesend sein, sei es
als Aussteller oder als Besucher. Der Wich-
tigkeit dieser Messe wird auch in der
nachsten Ausgabe des «Bautenschutz»
Rechnung getragen, wird doch die Aufla-
ge unsere Zeitschrift von normalerweise
7'600 auf 10'500 Exemplare erhoéht. Mes-
sen sind ein wichtiges Instrumentarium
fr das Marketing und den Verkauf. Es ist
eine der seltenen Gelegenheiten, wo man
direkt mit einer Vielzahl von bestehenden
und zukUnftigen Kunden personlich das
Gesprach fuhren, seine Beratung abge-
ben und seine Produkte empfehlen kann.

Gerade die Besucher der Swissbau sind
meist einem Fachpublikum zuzuordnen:
Mogliche Bauherren aus dem privaten Be-
reich, Vertreter von Bauabteilungen aus
der Industrie oder Entscheidungstrager
von kommunalen und
kantonalen  Bauam-
tern, Architekten, Pla-
ner und Unternehmer.
Messen sind heute eine
von vielen Plattformen,
wo man sich informie-
ren, bzw. prasentieren
kann. Wahrend friher
der Handwerker im
Dorf nur durch seinen
Bekanntheitsgrad und
allenfalls durch seine
lokalpolitischen Bezie-
hungen sich gentgend
Auftréage verschaffen
konnte, mussen heute
die Unternehmer durch
die grosse Konkurrenz
in einem globalen
Wettbewerb sich mit
allen Mitteln mit ihren
Produkten und Dienst-
leistungen  bekannt
machen: Man prasen-
tiert sich an regionalen
und nationalen Mes-
sen, benutzt die Presse,
macht direkte Wer-
bung durch Mailings
an die bestehende und

Bautenschutz

Brandschutz

Wir sind
anspruchsvoll

Bau- und Betonsanierungen
Tragwerkverstarkungen
Injektionen und Abdichtungen
Umwelttechnik

Umbau/Renovationen

EDITORIAL \ I

zukUnftige Kundschaft und setzt das In-
ternet als modernes Kommunikationsmit-
tel ein. Ohne Homepage als Plattform fur
den Informationsaustausch geht heute
gar nichts mehr. Mit dem Kunden tritt
man meist via Mails und / oder Telefon in
Kontakt. Die ersten Kontakte kénnen also
durchaus mit den erwdhnten Mitteln er-
folgen. In der weiteren Stufe zur Beratung
und zum Verkauf spielen die personlichen
Beziehungen und vor allem der personli-
che Kontakt immer wieder und auch in
Zukunft eine nicht zu unterschatzende
Rolle. Das Gesprach, die Beratung und
der Gedankenaustausch unter vier Augen
sind auch heute noch entscheidend fur ei-
ne Beziehung zwischen dem Unterneh-
mer und seinem Kunden. Man mochte
seinem zukUnftigen, moglichen Partner in
die Augen sehen. Der personliche Kon-
takt ist fir das Vertrauen ein wichtiges
Kriterium. Und oft werden personliche
Kontakte an Messen in die Wege geleitet,
welche Basis zu jahrelangen Beziehungen
sein koénnen. Benutzen Sie daher diese
Gelegenheit und besuchen Sie im Januar
2007 die Swissbau in Basel!

/ Roman’Rohner

Hauptsitz Bern, Aarau, Allschwil, Granges-Paccot, Lausanne, Wangen b. Olten, Winterthur, Z
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BERUFSBILDUNG I

Ausschreibung: VBK-Weiterbildungskurs

Schiitzen und Instandstellen von Stahlbetonbauten

23. - 27. Oktober 2006 (Neu: 4'/: Tage)
Zivilschutz-Ausbildungszentrum Sempach, 6204 Sempach-Stadt

Dieser 4'/>-tdgige, parifonds-berechtigte Lehrgang richtet sich an Verarbeiter, Baufachleute auf der Stufe Baufihrer, Vorarbeiter
und Spezialisten, die auf dem Gebiet der Bauwerksanierung von der Betontechnologie Uber Betonschaden, Korrosionsschutz hin
bis zur Beschichtung verantwortlich sind. Fachleute (Planer wie auch Bauleiter), die sich mit der Planung, der Rationalisierung, der
Materialbeschaffung sowie der Kontrolle und Qualitatssicherung befassen, werden ebenfalls grossen Nutzen aus diesem
Weiterbildungskurs ziehen kénnen.

Der Kurs wird mit einer obligatorischen Abschlusspriifung abgeschlossen.

Schwerpunkte: Theorie und Praxis

Theorie * Fugen
e SIA-Normen
e Betontechnologie, Schiaden und ihre ¢ Arbeitssicherheit
Ursachen ¢ Injektionen
¢ Erkennen und Beurteilen von Schaden ¢ Messtechnik / Qualititssicherung

und Méangeln

¢ Materialkunde Kunststoff Praxis

¢ Untergrundvorbereitung ¢ Korrosionsschutz der Armierung

e Armierungskorrosion / Korrosionsschutz * Manuelle Reprofilierung

e Manuelle Reprofilierung * Nassspritzen

¢ Instandsetzung mit Spritzbeton * Trockenspritzen

* Nassspritzen ¢ Porenverschluss / Feinspachtelung

* Vorbetonierung / Hydrophobieren  Karbonatisierung / Feuchtigkeitsschutz
¢ Porenverschluss / Feinspachtelung e Fugen

¢ Oberflachenschutz ¢ Messtechnik

Anmeldungen und weitere Auskiinfte:

VBK Schweizerischer Verband Bautenschutz ¢ Kunststofftechnik am Bau

Frau Regula Bachofner, Hauptstrasse 34a, 5502 Hunzenschwil, T 062 823 82 24, F 062 823 82 21,
info@vbk-schweiz.ch, www.vbk-schweiz.ch

Kosten: Fr. 1'310.— fur VBK-Mitglieder, Fr. 1'620.— fur Nicht-Mitglieder (Parifonds-berechtigt)
inkl. Kursdokumentation, Kurs- und Prifgebthr, Mittagessen, Pausengetranke

Anmeldung VBK-Weiterbildungskurs «Schiitzen und Instandstellen von Stahlbetonbauten»
Wir melden folgende Teilnehmer fur den Weiterbildungskurs vom 23. — 27. Oktober 2006 (4'/> Tage) an:

Name: Vorname:
Name: Vorname:
Name: Vorname:
Firma: Adresse:
Telefon: Mail:
Datum: Unterschrift:

4 BAUTENSCHUTZ 3 2006
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Emaco NanoCrete - eine neue Generation von Beton-
instandsetzungsmaortel

In den spéaten siebziger Jahren kamen in
ltalien die ersten zementbasierten Repa-
raturmortel Europas auf den Markt. Die
Idee, Beton mit betonahnlichen Materia-
lien zu reparieren, war sofort ein Erfolg.
Der Name dieser Produktlinie war Emaco
— und seither werden Emaco Reparatur-
mortel auf der ganzen Welt hergestellt
und verkauft.

Angewandte Nanotechnologie

Aber wie Uberall macht auch hier die
technologische Entwicklung nicht halt.
2003 revolutionierten unsere Forscher
die Welt der Fliesenkleber mit der Ein-
fihrung von PCl Nanolight: Der ersten
bekannten Nutzung von Nano-technolo-
gie in einem zementartigen Mortel. Es
wurde die erfolgreichste Produkteinfiih-
rung in unserer Geschichte.

Mit angewandter Nanotechnologie wur-
de ein einzigartiger Fliesenkleber produ-
ziert, der fUr alle keramischen Fliesen auf
allen Untergrinden verwendet werden
kann. Mit Hilfe der Nanotechnologie
konnte ein Produkt mit hervorragenden
Anwendungseigenschaften hergestellt
werden. Was also ist Nanotechnologie,
und wie funktioniert sie?

Zunachst muss klargestellt werden: Na-
notechnologie hat hier nichts mit Na-
nopartikeln zu tun — es befinden sich kei-
ne Nanopartikel in unseren Zementpro-
dukten. Der Begriff «Nanotechnologie»
bezieht sich ausschlieBlich auf die Nano-
strukturen, die wahrend des Aushar-
tungsprozesses des Zements entstehen.

Ein perfektes Beispiel fur die Wirkungs-
weise von Nanostrukturen in der Natur
ist der Gecko: An seinen Zehen befinden
sich Harchen in Nanogrosse, die dafir
sorgen, dass sich das Tier problemlos auf
den glattesten Oberflachen fortbewegen
kann. Aus diesem Grund haben wir Gor-
don, den Gecko als Maskottchen fir un-
sere Nanoprodukte Gbernommen.

Die Emaco NanoCrete Produktlinie
Nun ist es zum ersten Mal gelungen, die-
ses neue Verstandnis von Nanostruktu-
ren in der Praxis zu nutzen um eine neue
Generation von Reparaturmorteln far
Beton mit herausragenden Eigenschaf-
ten auszustatten.

Die neue Produktlinie bietet eine signifi-
kant verbesserte Leistungsfahigkeit im
Hinblick auf die Haftung auf verwitter-
tem Untergrund, die Frosttaubestandig-
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keit und den Schutz von Armierungs-
stahl. Zudem zeigt sie — verglichen mit
jedem anderen am Markt erhéltlichen
und von uns getesteten Produkt — eine
deutlich geringere Tendenz zu Schwund
und Rissbildung. Dadurch wird die Er-
folgsquote von Betoninstandsetzungs-
projekten entscheidend verbessert.

DarUber hinaus hat die angewandte Na-
notechnologie Produkte hervorgebracht,
welche einfacher anzuwenden und ko-
stenglnstiger sind: All diese Eigenschaf-
ten kommen in einem hohen MafB3 dem
Verbraucher zugute.

Produktelinie

Passend zum neuen EU Standard EN
1504

Wie in EN 1504 — Europas erstem ge-
meinsamen Standard fur die Erfordernis-
se der Betoninstandsetzung - vorge-
schrieben, verfligt die Produktlinie Uber
drei verschiedene Reparaturmoértel. Mit
diesen drei unterschiedlichen Produkten
kénnen samtliche Reparaturmassnah-
men an Gebauden oder Kunstbauten
vorgenommen werden.

Emaco NanoCrete R4 ist ein hochfester,
faserverstarkter Mortel fir strukturelle
Betoninstandsetzung. Er kann in einer
Schichtdicke von bis zu 50 mm ohne zu-
satzliche Verstarkungen oder Schalun-
gen aufgespriht oder von Hand aufge-
bracht werden. Falls nétig erlaubt seine
exzellente Thixotropie jedoch einen weit
hoheren Aufbau. Er ermoglicht die kom-
plette Wiederherstellung und den Schutz
von Strukturen ohne speziellen Beweh-
rungsgrundierungen oder Haftschlamme
— 5o spart Emaco NanoCrete R4 Zeit und
Geld.

Emaco NanoCrete R3 ist ein polymerver-
glteter, faserverstarkter Leichtgewichts-
mortel fr strukturelle Betoninstand-set-
zung. Leichte Fullstoffe und beste Ver-
dichtungstechnologie erzeugen eine

ausgezeichnete Bindung und Thixotro-
pie, die wiederum eine einfache Platzie-
rung und Formung mit Schichtdicken
von bis zu 75 mm auf vertikalen Oberfla-
chen ermdglicht. Auch Emaco NanoCre-
te R3 kann aufgespriiht werden.

Emaco NanoCrete R2 reprdsentiert ein
vollig neues Konzept bei Reparaturmor-
teln. Mit angewandter Nanotechnologie
wurde ein universelles Produkt entwik-
kelt, das zum einen auf grossen Flachen
in Schichtdicken von nur 3 mm etwa zum
Niveauausgleich des Untergrunds einge-
setzt werden kann, das aber auch das
Reparieren und Reprofilieren in Schicht-
dicken von bis zu 100 mm erlaubt. Auch
das schnelle Abbinden — es ist bereits
nach vier Stunden Uberstreichbar —
macht Emaco NanoCrete R2 zum abso-
lut benutzerfreundlichen und prakti-
schen Material: ideal nicht nur far die
Reparatur und das Reprofilieren von Fas-
saden oder Balkonecken, sondern fir al-
le Gelegenheiten, wo kein hochfester
Mortel von Noten ist.

Emaco NanoCrete AP ist eine einkompo-
nentige, «aktive» Korrosionsschutzbe-
schichtung, wie in EN 1504/7 definiert.
Die Polymervergitung sowie aktiv wir-
kende Korrosionsinhibitoren bringen die-
sen Korrosionsschutz fir Bewehrungs-
stahl auf den neusten Stand der Technik.
Die Nanotechnologie sorgt einerseits fiir
eine lange Verarbeitungszeit und ande-
rerseits fur ein schnelles Abbinden — kla-
re Vorteile auf der Baustelle.

Wachstum starken

Im Zentrum eines nachhaltigen Wachs-
tums im Bauchemiemarkt steht die Pro-
duktinnovation. Reparaturen und In-
standhaltung machen inzwischen 50
Prozent des europaischen Bauwesens
aus. Die Einfihrung dieser Produktelinie
wird unsere Zukunft in diesem Markt si-
chern. Wir sind bereit, die Welt der Be-
toninstandsetzung zu revolutionieren,
indem wir Gebaudebesitzern, Ingenieu-
ren und Bauunternehmern bisher unbe-
kannte Moglichkeiten bieten.

Weitere vielfaltige aktuelle Informatio-
nen zu unseren Produkten und deren
Anwendungsmaglichkeiten lassen sich
jederzeit im Internet abrufen:
Www.emaco-nanocrete.com oder
www.pci.ch

PCI Bauprodukte AG
Vulkanstrasse 110, 8048 Zurich



Fur den Raum Zirich suchen wir einen motivierten
Geschaftsfithrer zum Aufbau eines neuen Geschafts-
zweiges

lhr Gebiet umfasst Spezial-Abdichtungen und
Bodenbeschichtungen in Fliissig-Kunststoff.
Vorerst arbeiten Sie teilweise produktiv mit.

¢ Sie beherrschen obige Beschichtungssysteme und
haben Erfahrung in Baustellenorganisation,
Ausmass- und Offertwesen.

e Sie haben gute MS-Office Kenntnisse, und die
deutsche Sprache in Wort und Schrift macht Ihnen
keine Mihe.

Wir bieten:

e vielseitige und herausfordernde Tatigkeit in einem
lebhaften Betrieb

e selbststandiges Arbeiten

e sehr gutes, der Leistung entsprechendes Salar

e jahrliche interne Weiterbildung

Haben wir Ihr Interesse geweckt?
Wir freuen uns auf Ihre Bewerbungsunterlagen.

polypren ag
Seestrasse 1013, 8706 Meilen

polypren ag

Applikation / Instruktion von Beschichtungssystemen

Als kompetenter Partner fiir die Entwicklung und den Verkauf von
Beschichtungssystemen und Produkten in den Bereichen Tankschutz,
Gewasserschutz, Chemieschutz, Korrosionsschutz und Kunstharzboden-
beldge im Grossraum Ziirich, sind wir seit Jahren europaweit erfolgreich
tatig.

In unser kleines dynamisches Team suchen wir einen einsatzfreudigen
und flexiblen

Mitarbeiter fiir Kunststoff-Beschichtungen

der selbststéndig Applikationsarbeiten ausfiihrt und in der Lage ist
Mitarbeiter und Kunden in der Applikationstechnik zu schulen und zu
instruieren.

Im Mittelpunkt dieser Tatigkeit steht die praktische Arbeit im Aufbringen
unserer technisch hochstehenden Beschichtungsstoffe zum Schutz der
eingangs erwahnten Objekte in den verschiedenen Anwendungs-
gebieten.

Das Einsatzgebiet erstreckt sich auf Baustellen in der Schweiz und
Europa und den zeitweiligen Einsatz im hauseigenen Chemielabor.

Wenn Sie ihre erworbenen fundierten Kenntnisse im Beschichtungsbe-
reich als Maler-Vorarbeiter, Kunststoff- Beschichter oder Laborant
mit Anwendungspraxis bei uns anwenden wollen und lhre praktische
Begabung unter Beweis stellen mochten, haben wir das richtige Betati-
gungsgebiet firr Sie. Instruktionserfahrung evtl. aus Feuerwehr oder
Militar und gute Englischkenntnisse runden das Profil ab. Idealalter
ware 25-35 jahrig. Richten Sie Ihre ausfiihrliche Bewerbung bitte an

Chiffre T 120-752911 an Publicitas S.A., Postfach 48,
1752 Villars-s/Glane 1

Kosten sparen im Bautenschutz?
m Mit richtiger Technik kein Problem!

Das starke Allroundgerét:
-Bitumendickbeschichtungen
-Mineralische Dichtungsschlammen

i

= Flachenleistung bis 60 m?/Stunde
| -Feinputze

-Quarzgrund

-Injektmortel
{j -Mikrozemente

-Tarzargenmdrtel

Schneckenpumpe BMP 6 -Epoxyd-Abdichtungen

Fiir Zeiteinsparung bis zu 50%!

Das Kleine fir die Sanierung:
-Mikrozemente

-Suspensionen

-Fugenmortel

-Feinspachtel

-Kalkfarben

-Silikate und Schwammschutzmittel
Ideal fiir Injektionen mit Materialien
bis 2 mm Korngrésse

Schneckenpumpe BMP 5

Vertrieb und Service in der Schweiz:

Riedthofstrasse 172, CH — 8105 Regensdorf
Tel. 043 388 70 60, Fax 043 388 70 66
wilcowa@bluewin.ch www.wilcowa.ch

curcpoan nanobechnical association e

ENA European Nanotechnical Association
Verband fiir produzierende und verarbeitende Firmen
im Bereich der Nanotechnologie

In den letzten Jahren hat die Nanotechnologie nicht nur bei Exper-
ten eine dramatisch gesteigerte Wahrnehmung erfahren. Auch in
vielen Bereichen des taglichen Lebens wird bereits mit Begriffen
wie «mit Nano-Effekt», «basiert auf Nanotechnologie» oder mit
der einfachen Vorsilbe «Nano-» geworben.

Um der internationalen Dimension, die den Rahmen des wissen-
schaftlichen und praktischen Dialoges absteckt, gerecht zu wer-
den, entwickelt die ENA geeignete Kommunikationswege und
bietet eine zuverldssige Schnittstelle fur den kontinuierlichen In-
formationsfluss und sie wird auch den wissenschaftlichen, wie
auch den kommerziellen Diskussionsaustausch tber Erfolge und
Misserfolge der Nanotechnologie zwischen den Experten fordern.

Im ENA sind Verarbeiter, Hersteller, Handelsfirmen, Rohstoffliefe-
ranten, Dienstleistungsbetriebe, Institutionen, Konsumenten Fo-
ren, Universitaten, Fachhochschulen, Forschungs- und Priflabors
etc., die im oder fur den Bereich Nanotechnologie tétig sind, ver-
treten.

Ausktnfte und weitere Informationen erhalten Sie beim:

efla

european nanotechnical association

Verband fiir produzierende und verarbeitende Firmen
im Bereich der Nanotechnologie

Hauptstrasse 34a - CH-5502 Hunzenschwil

T +41 (0)62 823 82 27 - F +41 (0)62 823 82 21
info@ena-nano.ch - www.ena-nano.ch
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Kalkputze in der Denkmalpflege

Autor: Dr. Frank Winnefeld

EMPA — Eidgendssische Material-
prafungs- und Forschungsanstalt,
Abteilung Beton / Bauchemie
Dibendorf

Einleitung

Bei der unsachgemdssen Restaurierung
historischer Bauwerke unter Verwen-
dung von Morteln mit hohem Zement-
gehalt treten haufig typische Schaden
wie Ablésung vom Untergrund infolge
zu geringer Verformbarkeit dieser Mortel
oder Sulfattreiben bei gipshaltigem
Mauerwerk auf, vgl. [1-4]. Auch das
Auftreten von Ausblihungen und Salz-
schaden wird oft auf die mit dem Ze-
ment eingebrachten Alkalien zurickge-
fUhrt [5]. Diese Tatsachen und die Besin-
nung auf traditionelle Materialien fiihren
insbesondere auf der Seite der Denkmal-
pflege zur Forderung des Einsatzes ze-
mentfreier Bindemittel auf der Basis von
Luftkalken oder naturlichen hydrauli-
schen Kalken [6] ggf. unter Zusatz von
latent-hydraulischen oder puzzolani-
schen Zusatzen wie zerstossene Schlak-
ken, Trass oder Ziegelmehl.

Bei der Verwendung von Kalkmdrteln
sind jedoch auch deren Nachteile zu be-
achten: Luftkalkmortel weisen ein star-
kes 1. Schwinden und einen ungentgen-
den Witterungs- und Frost-Tauwechsel-
Widerstand auf [7]. Hydraulische Kalke
haben wegen ihres Tricalciumaluminat-
gehaltes ein Potenzial im Hinblick auf
schadigende Expansionsreaktionen auf-
grund von Ettringitbildung. Weiterhin
kénnen sie rohstoffbedingt einen erheb-
lichen Gehalt an ausblihfdhigen lonen
enthalten. Diese Tatsachen sind leider im
WTA-Merkblatt «Kalkputze» [8] nicht
berticksichtigt worden (lediglich der ho-
he Alkaligehalt von Trass wird dort im
Anhang erwahnt), obwohl sie bereits vor
einigen Jahren publiziert wurden [9,10].

Um die Zusammenhdnge zwischen der
chemischen Zusammensetzung der Kalk-
bindemittel und ihren Eigenschaften zu
untersuchen, wurden Mértel aus neun
Kalkhydraten mit unterschiedlich hohen
hydraulischen Anteilen, vom Luftkalk
CL90 bis zum hydraulischen Kalk HL5
nach DIN 1060 hergestellt. Als Ver-
gleichsprobe wurde ein Kalk-Zement-
Bindemittel untersucht. In einer zweiten
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Versuchsserie wurden Kalkmortel mit
verschiedenen hydraulischen, latent-hy-
draulischen und puzzolanischen Zusatz-
stoffen hergestellt (gemischter hydrauli-
scher Kalk) und deren Eigenschaften un-
tersucht.

Luftkalke weisen zwar vorteilhafte Ei-
genschaften auf (geringer Aluminatge-
halt, wenig Alkalien), sind jedoch proble-
matisch insbesondere im Hinblick auf ih-
re Dauerhaftigkeit (geringe Festigkeit,
Frost-Tauwechsel-Widerstand). In diesem
Beitrag wird eine an historische Kalk-
|6schtechniken angelehnte Methode
vorgestellt, mit der ein Kalkbindemittel
auf Basis Luftkalk hergestellt werden
kann, welches eine erhdhte Dauerhaftig-
keit gegen Witterungseinflisse aufweist.

Weiter befasst er sich mit der Verwen-
dung «historischer» Zusatzmittel zur ge-
zielten Beeinflussung der Eigenschaften
von Kalkmorteln.

Kalkmortel - Luftkalke
und natiirliche hydrauli-
sche Kalke

Chemismus der Baukalke

Uber den Chemismus der Baukalke wur-
den bereits einige grundlegende Arbei-
ten verdffentlicht [6,11,12]. Sie werden
durch Brennen von mehr oder weniger
reinem Kalkstein unterhalb der Sinter-
grenze bei ca. 1000-1200°C und ggf.
anschliessendem Trocken- oder Nasslo-
schen des Branntkalkes hergestellt. Wird
von einem reinen Kalkstein ausgegan-
gen, besteht das Produkt ausschliesslich
aus Calciumhydroxid. Enthalt der Kalk-
stein tonige Anteile (z.B. Kalkmergel),
entstehen beim Brennprozess zusatzlich
hydraulisch reagierende Phasen: Belit
(B-C,S), Tricalciumaluminat (C5A) und
Calciumaluminatferrat (C,AF). Die typi-
sche Zementphase Alit (C5S) ist in nattr-
lichen Kalken nicht oder nur in geringer
Menge vorhanden. Je nach Anteil an Hy-
draulefaktoren erharten die Kalke Uber-
wiegend carbonatisch oder Uberwie-
gend hydraulisch.

Nach EN 459 wird zwischen Luftkalken
(CL90, CL80, CL70) und hydraulischen
Kalken (HL2; HL 3.5, HL5) unterschieden.
Die ebenfalls in dieser Norm klassifizier-
ten Dolomitkalke sind nicht Gegenstand
dieses Beitrags. Luftkalke werden nach
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ihrem CaO-Gehalt, bezogen auf den un-
geloschten Branntkalk, klassifiziert. An-
forderungen an die Festigkeit werden
nicht gestellt. Es wird lediglich erwahnt,
dass ein Luftkalk nach der Carbonatisie-
rung auch eine Festigkeit aufweist. Hy-
draulische Kalke werden nach ihren 28-
Tage-Druckfestigkeiten klassifiziert. Fur
die hydraulischen Komponenten SiO,,
Al,O; und Fe,05 sind in der Norm keine
Festlegungen getroffen, lediglich indi-
rekt Uber den CaO- und MgO-Gehalt.
Neben den naturlichen hydraulischen
Kalken (NHL) sind auch gemischte hy-
draulische Kalke (Kalk-Zement- oder
Kalk-Puzzolan-Gemische) sowie die Ver-
wendung von Zusatzmitteln zugelassen.

Charakterisierung der verwendeten

Baukalke

Die untersuchten Kalke decken den fur

Kalkhydrate typischen Bereich ab:

— vier Luftkalke CL90 bzw. CL80 nach
DIN 1060 Teil 1: CL90a, CL90b,
CL80a, CL80b

— drei natlrliche hydraulische Kalke
NHL2 bzw. NHL5 nach DIN 1060 Teil 1:
NHL2a, NHL2b und NHL5

— zwei nicht nach Norm klassifizierte
Kalkhydrate: BK und MK

— als Vergleichsprobe ein Kalk-Zement-
Bindemittel KZM: Gemisch von Kalk-
hydrat CL90a und Portlandzement
CEM 142.5 R - HS im Verhaltnis 3:1 in
Gewichtsteilen

Die Zusammensetzung der Bindemittel
ist in Tabelle 1 angegeben. Kalk CL90a
ist ein Luftkalk nahezu ohne hydrauli-
sche Anteile, Kalk NHL5 ist ein so ge-
nannter «Romankalk». Mit abnehmen-
dem CaO-Gehalt sind zunehmende An-
teile der Hydraulefaktoren SiO,, Al,O,
und Fe,0; enthalten. Als Phasen treten,
bestimmt mittels Rontgenbeugung, zu-
nehmend Belit, Aluminat und Ferrat auf.
Die typische Zementphase Alit kann in
Spuren in vier Kalkhydraten (CL80Db,
NHL2a, NHL2b, NHL5) nachgewiesen
werden. Dies deckt sich mit Untersu-
chungen von [6], die das Auftreten von
Alit in Kalken mit hydraulischen Anteilen
auf das lokale Auftreten von Brenntem-
peraturen oberhalb 1250°C zurtickfthren.

Die Kalke, insbesondere der NHL5, ent-
halten z.T. erhebliche Al,O;-Gehalte,
was sie potenziell anfallig gegeniber
Sulfaten macht. Auch hohe Alkaligehalte
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kénnen auftreten; die hydraulischen Kal-
ke enthalten mehr K,O als der Portland-
zement. Der Sulfatgehalt der Kalke steigt
i.A. mit zunehmender Hydraulizitat. Kalk
NHL5 enthélt einen dhnlichen Gehalt an
Sulfat wie der Portlandzement. Wegen
des hohen Aluminat-Anteils enthalt die-
ses Bindemittel Gips zur Erstarrungsver-
zbgerung. Das Kalk-Zement-Bindemittel
KZM entspricht in seinen Anteilen an Hy-
draulefaktoren in etwa dem Kalk CL80a
und besitzt einen geringeren Alkalige-
halt als die meisten reinen Kalke. Kalk
MK enthalt als einziges Bindemittel deut-
liche Anteile an Na,O.

Herstellung und Lagerung der
Proben

Die Mortel wurden in Anlehnung an EN
196-1 gemischt und hergestellt. Der
Wasser/Bindemittel-Wert wurde auf ein

Tabelle 1:

Ausbreitmass von 14.0 £ 0.5 c¢cm nach
DIN 18555 Teil 2 eingestellt. Als Zuschlag
wurde Normsand nach DIN EN 196-1 mit
einem Bindemittel/Zuschlag-Verhaltnis
von 1:3 in Gewichtsteilen verwendet.
Die Prufkorper wurden bis zum 7. Tag im
Klima 20/95 (20°C, 95 % rel. Luftfeuch-
te) gelagert und zum frihstmdoglichen
Zeitraum entformt. Proben, die auch
nach siebentdgiger Feuchtlagerung zu
weich zum Entformen waren, wurden
zusatzlich so lange beim Klima 23/50 ge-
lagert, bis sie infolge einer Verfestigung
durch Austrocknung ausschalbar waren.
Eine Ausnahme bildete der Kalk CL90a,
welcher direkt nach dem Einfullen in die
Formen drei Tage beim Klima 23/50 la-
gerte und dann entformt wurde. Eine
Feuchtlagerung ist bei diesem Kalk nicht
sinnvoll, da die erste Verfestigung bei ei-
nem reinen Luftkalk nur infolge Abgabe
des Zugabewassers erfolgt.

WK

Nach der Vorlagerung wurden die Mor-
tel bis zum Pruftermin verschiedenen La-
gerungsbedingungen unterworfen, sie-
he Tabelle 2. Die Feuchtlagerung ent-
spricht der Normlagerung fir hydrauli-
sche Kalke nach DIN EN 459-2 und bie-
tet optimale Bedingungen fur die Hydra-
tation der Bindemittel. Die CO,-Bewitte-
rung ermoglicht eine raschere Carbona-
tisierung der Kalkmortel. Die zusatzliche
Wasserung simuliert den Alterungspro-
zess der Mortel am Bauwerk [14], wo in-
folge standiger Feucht-Trockenwechsel
Rekristallisationen des Calcits auftreten.
Dies fuhrt zu einer Gefligevergréberung
der Moértel und letztlich zu einer erhoh-
ten Festigkeit und Dauerhaftigkeit. Auch
wird durch die wechselfeuchten Bedin-
gungen die Carbonatisierung zusatzlich
beschleunigt. Die Trockenlagerung wur-
de bei der Bestimmung des Sulfatwider-
stands angewendet.

Chemische Analyse (Angaben in Masseprozent), rontgendiffraktometrische Phasenanalyse und spezifische Oberflache (Lasergra-
nulometrie, vgl. [13] Suspension in Isopropanol, Angabe in cm?/q) der Bindemittel

CL90a CL90b CL80a | CL80b | NHL2a | NHKZ2b NHLS5 BK MK /EM KZM

CaO 74.3 70.1 66.2 64.6 60.5 58.1 38.0 54.9 61.7 63.6 71.6
MgO 0.58 0.58 1.2 0.70 2.3 2.1 1.1 0.72 0.14 1.7 0.86
Si0O, 0.07 2.1 5.5 9.0 11.1 11.0 26.4 24.7 18.0 20.0 5.1
AlLO; 0.05 0.44 2.1 33 3.9 3.8 9.0 1.9 1.1 3.5 0.91
Fe 04 0.06 0.38 0.93 1.2 1.8 1.5 3.1 13 0.54 6.5 1.7
Na,O 0.00 0.02 0.05 0.04 0.07 0.06 0.07 0.14 0.60 0.08 0.02
K,O 0.00 0.05 0.51 0.48 13 1.1 1.6 041 0.28 1.0 0.25
CO, 2.3 4.4 5.7 4.9 4.8 10.1 13.3 3.4 6.8 0.21 1.67
SO; 0.00 0.10 0.15 0.23 0.44 1.1 2.6 1.3 0.16 2.2 0.56
H,O 22.8 21.1 16.3 15.1 12.7 10.1 3.2 9.4 11.3 0.54 17.2
CH +++ +++ +++ +++ +++ T+ + +++ T+ - +++
C.S - +/- + ++ ++ ++ + ++ + ++ +
C;A - +/- + + + + + + + + +
C,AF - - - +/- + +/- +/- +/- - ++ +
CsS - - - +/- + + + - - T+ ++
Ce +/- + + + + ++ +++ + ++ - -
Cs-2H - - - - - - + - - + +/-
Cs+AH - - - - - - - - . + +-
Cs - - - - - - +/- - - - -
S - - - - - +/- + + + - -
CMCZ - - - - - - + - - - -
Oy 11400 5700 6200 6000 | 6500 4600 5500 | 3100 | 5900 4500 9700
CH:  Calciumhydroxid C,S: Belit GA: Aluminat CAF.  Ferrat
GS: Alit Cc: Calcit Cs-2H: Gips Cs-'2H: Halbhydrat
Cs: Anhydrit S: Quarz CMc,: Dolomit
+++: Hauptkomponente ++:  Nebenkomponente +: nachweisbar
+/-: Spur nicht nachweisbar Oy, = spezifische Oberfldche in cm’/g
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Tabelle 2: Lagerungsbedingungen der Mdrtel

Lagerung Temperatur relative Luftfeuchte Bewitterung

Feucht 20°C 95% keine

Carbonatisierung 23°C 65% 1 Vol.-% CO,

Carbonatisierung o 65% o

+ Wisserung 23°C 2 x pro Woche 30 s wiassern I Vol.-% CO;

Trocken 23°C 50% keine
Ergebnisse teln) einen niedrigeren Wasseranspruch. 18555 Teil 3, sowie FTW-Widerstand (in

Wasseranspruch und Schwinden

Das 1. Schwinden der Kalkmortel setzt
sich zusammen aus dem Trocknungs-
schwinden und - falls hydraulische Bin-
demittelanteile vorhanden sind — dem
chemischen Schwinden infolge der Bin-
demittelhydratation, sowie dem Carbo-
natisierungsschwinden. Mit den Ubli-
chen MeBmethoden, z. B. den Messvor-
richtungen nach DIN 52450, sind nur
Messungen an erharteten Prifkorpern
maoglich. Gerade Luftkalke mit ihrem
ausgepragten Trocknungsschwinden zei-
gen jedoch ein starkes Schwinden be-
reits im plastischen Zustand. Dessen
messtechnische Erfassung erfolgte, in-
dem die Lange der Form vor dem Einful-
len des Mortels mit einer Schieblehre auf
+ 0,01 mm ausgemessen wurde. Nach
dem Entformen wurde die Lange der er-
harteten Prufkorper bestimmt und aus
der Differenz zur Lange der Form das
Schwinden «in der Form» bestimmt. Die
weitere Langenanderung der Festmortel
wurde in Anlehnung an [15], Methode
A6M, mit dem BAM-Setzdehnungsmes-
ser verfolgt.

In Abb. 1 sind die Ergebnisse dargestellt.
Die Luftkalke, insbesondere CL90a und
CL90b, besitzen wegen ihrer gréBeren
spezifischen Oberflache einen hoheren
Wasseranspruch fir gleiche Konsistenz
als die hydraulischen Kalke. Das 1.
Schwinden zeigt eine deutliche Abhan-
gigkeit von den hydraulischen Bindemit-
telanteilen. Bei Morteln mit geringen hy-
draulischen Anteilen wird das Zugabe-
wasser kaum fur die Hydratation beno-
tigt, sondern es dient nur der Verarbeit-
barkeit und verdunstet bei der Austrock-
nung der Mortel. Diese Kalkmortel
(CL90a, CL90b) zeigen ein hohes 1.
Schwinden. Umgekehrt wird bei den
Kalken mit héheren hydraulischen Antei-
len zunehmend mehr Wasser in die Hy-
dratphasen eingebunden, auch besitzen
diese Kalke infolge ihrer geringeren Fein-
heit (und u.U. beigefligten Zusatzmit-

Das Trocknungsschwinden wird auch
durch die schnellere Gefligeverfestigung
durch die hydraulische Erhartung verrin-
gert. Diese Kalke (NHL2b und NHL5) und
der Kalkzementmortel KZM zeigen ein
glnstiges geringes 1. Schwinden, wel-
ches sich fast im Wertebereich eines rei-
nen Zementmortels bewegt. Das
Schwinden «in der Form» ist bei den
Morteln besonders hoch, die auch nach
siebentagiger Feuchtlagerung nicht ent-
formbar waren (CL90b, BK) bzw. direkt
bei 23/50 gelagert wurden (CL90a). Die
Kalke mit deutlichen hydraulischen An-
teilen sowie der KZM zeigen kein
Schwinden «in der Form». Hygrisches
Quellen und 2. Schwinden aller Moértel
ist gering, max. =0.20 mm/m, wie fir
kalkreiche mineralisch gebundene Mor-
tel typisch.

Mechanische Kennwerte

In Tabelle 3 sind die mechanischen Kenn-
werte der Mortel — dynamischer E-Modul
(Resonanzfrequenzverfahren nach [16]),
Druck- und Biegezugfestigkeit nach DIN

Anlehnung an [15], Verfahren A7M, 45
Zyklen) in Abhangigkeit von Lagerungs-
art und -dauer angegeben. Abbildung 2
stellt die Ergebnisse der Druckfestigkeits-
prifung dar.

Wie zu erwarten war, steigen die Festig-
keiten der Kalkmortel bei Feuchtlage-
rung mit zunehmendem Anteil an Hy-
draulefaktoren in den Bindemitteln. Bie-
gezugfestigkeit und E-Moduli zeigen
den analogen Verlauf. Die beiden Kalke
mit den niedrigsten hydraulischen Antei-
len zeigen auch die geringsten Festigkei-
ten (nicht messbar bzw. ca. 0.5 N/mm?).
Bei den Kalkmérteln sind bei Feuchtlage-
rung deutliche Festigkeitszunahmen zwi-
schen dem 7. und dem 90. Tag festzu-
stellen, wahrend der Kalkzementmortel
KZM im selben Zeitraum nur eine gerin-
ge Festigkeitssteigerung zeigt. Ursache
ist der Unterschied in den vorliegenden
hydraulischen Phasen. Der im Kalkze-
mentmortel hauptsachlich vorhandene
Alit besitzt im Gegensatz zum in den
Kalken Uberwiegend enthaltenen Belit
bei gleicher Endfestigkeit eine hohere

CL90a
CL90b

‘VV/B =0.70

CL80a

WIB = 0.87
WIB = 0.72

CL80b W/B = 0.64
NHL2a W/é =0.63
NHL2b W/B =0.58
NHL5a W/B =0.53 B Schwinden "in der Form"

BK W/B = 0.69 @ Schwinden des Festmértels

MK W/B =0.54

KzMm W/B =0.70
0 5 10 15 20 25

Schwinden / mm/m

Abb. 1: Wasser/Bindemittel-Werte (W/B) und 1. Schwinden der Kalkmértel (Lage-

rung «Carbonatisierung»)
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Anfangsfestigkeit. Fur die Praxis bedeu-

tet dies, dass bei der Verwendung eines 16 -+ Feuchtlagerung O 90 d Carbonatisierung ———
Kalkzementmortels eine weniger intensi- -7 . + Wasserun

ve feuchte Nachbehandlung im Ver- 14 4 n7d 8284 .QOd'«'gi QA/ °

gleich zu einem hydraulischen Kalk er- . .. ' _-90 d Carbonatisierung
forderlich ist. 12 ey L R i}
Bei der Lagerung in CO,-angereicherter Z 10 g _" S
Atmosphare zeigen auch die Luftkalke = X

CL90 eine messbare Druckfestigkeit % 8

(CL90a) bzw. deutliche Festigkeitsgewin- Z

ne (CL90b) infolge ihrer Erhartung durch § 6 ',

Carbonatisierung. Da alle Bindemittel g Q'

mit Ausnahme des NHL5 zum groBBen o 41 @

Teil aus Portlandit, Ca(OH)2, bestehen,

weisen diese Mortel bei vollstandiger 2

Carbonatisierung hohere Festigkeiten als nm am ﬂ F

bei Feuchtlagerung auf. Kalk NHL5 hin- 0 R il ‘ ‘

gegen zeigt nach 90-tagiger CO,-Lage- CL90a CL9Ob CL80a CL80b NHL2a NHL2b NHL5 BK MK KzM
rung einen Festigkeitsrickgang gegen-

Uber der siebentdgigen Feuchtlagerung.
Bei diesem Bindemittel treten aufgrund

Tabelle 3: Mechanische Kennwerte der Kalkmértel

Abb. 2: Druckfestigkeiten der Kalkmértel in Abhdngigkeit von Lagerungsdauer und
-art (n. m. = nicht messbar wegen zu geringer Festigkeit)

Fortsetzung auf Seite 14

Kennwert CL90a | CL90b | CL80a | CL80b | NHL2a |NHK2b| NHL5 | BK | MK | KzMm
Lagerung ,,Feucht®
R¢ 7d n. m. n. m. 0.3 0.4 0.5 0.4 1.8 n.m. n.m. 0.5
N/mm’ 28 d n. m. n. m. 0.4 1.2 1.5 1.0 3.2 0.4 0.3 0.6
90 d n. m. n. m. 0.6 1.5 2.1 1.8 3.1 1.6 0.9 0.7
R. 7d n. m. n. m. 0.9 1.7 1.1 1.5 4.1 n.m. 0.4 1.8
N/mm’ 28 d n. m. 0.6 1.4 3.4 3.7 2.9 8.2 1.1 0.8 2.3
90d n. m. 0.8 1.8 5.6 7.9 5.7 10.6 4.8 2.2 2.5
Eayn 7d n. m. n. m. 3300 3800 3400 4300 11700 n.m. n.m. 4700
N/mm’ 28 d n. m. 1800 3700 9000 10300 | 10100 16600 3500 3400 5600
90d n. m. 2100 5100 12500 15300 | 17100 14100 11000 7900 6000
Lagerung ,,Carbonatisierung*
R¢ 28d 0.9 2.2 1.5 2.1 2.1 2.8 1.0 1.3 2.2 2.2
N/mm’ 90 d 0.9 2.7 1.9 2.3 2.1 2.9 0.9 1.7 2.1 2.4
R 28 d 4.0 8.7 7.3 11.7 11.6 11.7 3.6 3.6 7.0 8.9
N/mm” 90d 4.1 9.8 9.8 14.4 12.5 12.7 34 4.6 7.1 12.6
Edn 28 d 5300 10800 8600 12500 13500 | 13500 5300 7900 10100 10800
N/mm’ 90d 5100 11300 9300 12500 13500 | 13800 5200 8700 10500 11200
FTW 90 d -- - ++ ++ 0 ++ ++ - ++ ++
Lagerung ,,Carbonatisierung + Wasserung*
R¢ 28 d 1.0 2.3 1.7 1.7 1.7 1.4 1.1 1.9 2.5 2.4
N/mm’ 90d 1.2 2.5 2.5 2.0 2.0 2.7 1.1 2.0 2.9 2.7
R. 28 d 3.8 8.4 5.0 7.0 4.8 3.8 4.3 5.1 8.4 8.8
N/mm’ 90d 5.0 10.1 12.1 14.9 16.0 14.6 4.2 6.4 113 12.0
Edn 28 d 7200 11300 8400 10300 10700 | 10000 5900 9200 11800 10400
N/mm” 90d 7600 12800 10800 12300 12200 | 14000 5500 10900 13100 11100
FTW 90 d -- + 0 ++ ++ ++ ++ 0 ++ ++
n. m.. nicht messbar wegen zu geringer Festigkeit Ry Biegezugfestigkeit R.: Druckfestigkeit
Edyn-' dynamischer Elastizitdtsmodul FTW: Frost-Tauwechsel-Widerstand (45 Zyklen):
keine Schdden +:  leichtes Absanden o: Haarrisse oder leichte Abplatzungen

+4:

- Starke Rissbildung oder starke Abplatzungen — --:
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Probe véllig zerstért
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BERUFSBILDUNG I

X

4. Lehrgang

Bautenschutz-Fachmann / Bautenschutz-Fachfrau mit Eidg. Fachausweis
(vom BBT anerkannte und geschiitzte Berufsbezeichnung)

1. Ziel der Ausildung

Der Schutz und die Instandstellung von
Bauwerken hat im letzten Jahrzehnt eine
zentrale und somit wichtige Rolle im
Baumarkt eingenommen. Die branchen-
spezifischen Prognosen bestatigen eine
stetige Weiterentwicklung im Umbau,
resp. Renovationsbereich. Im Bereich
Bautenschutz und Bauwerkinstandset-
zung mangelt es schon seit Jahren an
gut ausgebildeten Fachleuten. Auf dem
Ausbildungsmarkt wird keine fundierte
berufliche Weiterbildung in dieser Art
angeboten und im Zuge der sich immer
mehr verbreitenden Qualitatskontrolle
(1ISO 9000 und ff) in den Betrieben, be-
steht ein dringendes Beddirfnis nach die-
ser entsprechenden Ausbildung.

Ziel ist die Vermittlung und Sicherstel-
lung der Stand der Technik und Profes-
sionalitat der sehr komplexen Aufgaben.
Dies soll nachhaltig dazu fUhren, den
Einfluss auf die Gesamtbeurteilung einer
leistungsausweisenden Qualitdt am Bau
zu bewirken. Unternehmen, die mit ge-
schultem Personal am Markt auftreten,
kdnnen durch Kompetenz und Qualitat
den Bauherrn dberzeugen und damit
auch ihre Chancen am Markt erhéhen.

Kursdaten und Kursort

Bei o¢ffentlichen Arbeiten werden von
der Bauherrschaft «fachlich ausgebildete
Schlusselpersonen» namentlich verlangt.
Dies zeigt klar das Bedurfnis auch seitens
der Bauherrschaft.

2. Ausbildungs- und
Priufungsbereiche

Der Kandidat ist die Fachperson fir die
folgenden Bereiche der Bauwerkinstand-
setzung:

Fach 1: Q-Management

e Arbeitssicherheit

e SUVA-Vorschriften

¢ Oekologie

e Qualitatssicherung

e Objektbeurteilung / Messtechnik
e Personalfiihrung

e Avor / Rapportwesen

Fach 2: Betoninstandsetzung
* Materialtechnologie / Beton-
technologie/ Betonschaden
und ihre Ursachen
e \orarbeiten
e Untergrundvorbereitung
e Bewehrung

Ort: Zivilschutz-Ausbildungszentrum Sempach, 6204 Sempach-Stadt

1. Teil: 13. Nov. — 1. Dez. 2006
2. Teil: 15. Jan. — 2. Februar 2007

e Reprofilierung / Spachtelung manuell
e Reprofilierung maschinell
e Tragwerkverstarkung

Fach 3: Oberfldchenschutz
e Spachtelung

e Oberflachenschutzsysteme

e Spezialbeschichtungen

Fach 4: Mauerwerk-
instandsetzung

* Mauerwerksbeurteilung
¢ Horizontalabdichtung

e Natursteinmauerwerk

e Putzsanierung

Fach 5: Abdichtungen

e Allgemeine Grundlagen

e \Jorarbeiten

¢ Wasserdichte Betonkonstruktion

e Fugenabdichtung

e Abdichtung mit Dichtungsbahnen und
Gussasphalt

e Abdichtung mit Kunststoffdichtungsbahnen

e Abdichtung mit Flissigkunststoffen

¢ Abdichtung mit bitumondsen Be-
schichtungen/Kaltselbstklebebahnen

¢ Abdichtung mit Fugendichtungsmassen

e Injektionen

Bereiche: Q-Management, Betoninstandsetzung, Oberflachenschutz
Bereiche: Mauerwerkinstandsetzung, Abdichtung

Berufspriifung: Die Eidg. Berufspriifung wird zusammen mit der Prifungsgebihr termingerecht ausgeschrieben.

Ausbildungskosten (parifondsberechtigt) VBK-/SBV-/SMGV-/VERAS-Mitglieder: Fr. 6'700.00

Nicht-Mitglieder:

Fr. 8'200.00

inkl. Ausbildungsgebthr, Ausbildungsunterlagen, Mittagessen, Getranke

Auskiinfte, Informationen und Bestellung weiterer Unterlagen
Schweizerischer Verband Bautenschutz ¢ Kunststofftechnik am Bau

Frau Regula Bachofner, Hauptstrasse 34a, 5502 Hunzenschwil

T 062 823 82 24, F 062 823 82 21, info@vbk-schweiz.ch, www.vbk-schweiz.ch

=&

SBV, SMGV

Ich/wir interessieren uns fiir den Lehrgang Bautenschutz-Fachmann / Bautenschutz-Fachfrau mit Eidg. Fachausweis:

Name/Vorname:

Name/Vorname:

Beruf:

Firma:

Adresse:

PLZ/Ort:

Verbandszugehorigkeit:

_ lvek | Isev| | smav

Datum/Unterschrift:
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BESCHICHTUNGEN I

Wassrige Bodenversiegelung fiir den Innenraum

Autor: Antonio Martinez, Sto AG,
8172 Niederglatt

Die multifunktionale Bodenversie-
gelung

Industriell beanspruchte Versiegelungs-
materialien mussen Vorzlge besitzen,
die den Anforderungen in verschiedenen
Industriezweigen gerecht werden.

Die bauseitig eingebaute Bodenplatte
bietet Gewahr, dass die statischen und
dynamischen Lasten des Bauwerks auf-
genommen werden kénnen. Es gilt die-
sen zementgebundenen Untergrund vor
chemischen und mechanischen Bela-
stungen zu schltzen. Hier eignen sich
insbesondere reaktive Oberflachen-
schutzsysteme.

Einfache Verarbeitung, sichere An-
wendung.

Die Losung: Wasserverdiinnbar und was-
serdampfdiffusionsfahig!

Vorteile einer wassrigen Beschich-
tung

Die Vorteile einer wassrigen Beschich-
tung liegen auf der Hand.

— Einfache Verarbeitung und Werkzeug-
reinigung, da wasserverdiinnbar

— Losemittelfrei und geruchsneutral
— Frei von Weichmachern

— Vielféltige Moglichkeiten der farbli-
chen Gestaltung

— Wasserdampfdiffusionsfahig
— Keine Dampfbremsen notwendig

— Beschichtung von kritischen Unter-
grinden wie Anhydridestrich, Magne-
siaestrich oder erdberthrtem Beton

— Deutliche Zeitersparnis durch Airless-
Spritztechnik

— Spezielle Airless-Spritztechnik-Optik
— Bodenbeschichtung auch bei laufen-
der Produktion moglich

— Sehr grosse Farbtonvielfalt, Abténung
in Recherswil

— Matte oder glanzende Oberflache
— Glatte oder rutschsichere Oberflache

— Deutlich hoéhere Vergilbungsbestan-
digkeit als dbliche getdnte EP-Harze

BAUTENSCHUTZ 3 2006

Wassertropfen aus Reagenzglas

Losungen fiir die Industrie

Fur die Industrie allgemein und die Com-
puterindustrie sowie alle Bereiche, die
leitfahige Bodenbeschichtungen benéti-
gen, bietet StoCretec eine Vielzahl von
geeigneten Systemen an, die wassrig
und somit sehr verarbeitungsfreundlich
sind.

Fiir geringe mechanische Belastungen
Grundierung:
StoPox WG 100, gerollt

Versiegelung:

StoPox WL 100, 2x gerollt

StoPox WL 200, 2x gerollt (rutschhem-
mend)

StoBilazo, 2x gerollt

Fiir mittlere mechanische Belastung
Grundierung:
StoPox WG 100, gerollt

Zwischenbeschichtung/
Ausgleichsschicht:

StoPox WG 100 mit StoQuarz 0,1 - 0,5
mm im Verhaltnis 1:0,3 gefullt als Kratz-
spachtelung oder als Verlaufsmortel

Spritzen

Versiegelung:

StoPox WL 100, gerollt

StoPox WL 200, gerollt (rutschhem-
mend)

StoBilazo, 2 x gerollt

Die Applikation kann auch mittels Air-
less-Spritzgerat erfolgen.

TUV-gepriift

Zum bewussten Bauen gehort auch die
Sorgfaltspflicht die Gesundheit des Ver-
arbeiters. StoPox WL 100 / StoPox WL
200 sind schadstoffgeprtft und haben
den TUV Mark «Emissionsarm und No-
nylphenolfrei». Eine Auszeichnung, die
derzeit einmalig ist in der Branche .

Eine Vielzahl von weiteren wassrigen Sy-
stemen und Produkten stehen zur Verfi-
gung. Fordern Sie unsere neue Brosch-
re der wassrigen Bodenbeschichtungs-
Systeme an.

StoPox WL 100
Wassrige Bodenversiegelung
fur den Innenraum

====== | et bouen

Titelbild Broschiire

Die Systemberater von StoCretec stehen
lhnen gerne fir eine Objektberatung zur
Verfligung.

Kontakt

Sto AG

Bautenschutz

Steinacker 17, 4565 Recherswil
Telefon 032 674 41 41

Telefax 032 674 41 51
sto.ch.recherswil@stoeu.com
www.stoag.ch

13



Fortsetzung von Seite 11

des hohen Gehalts an Aluminatphasen
Festigkeitsverluste durch Carbonatisie-
rung der bei der Hydratation gebildeten
Calciumaluminathydrate auf.

Bei CO,-Bewitterung mit zusatzlichem
Wassern der Proben werden um 1-3
N/mm? hohere Festigkeiten erreicht als
bei der entsprechenden Lagerung ohne
Wassern. Bei den Uberwiegend carbona-
tisch erhartenden Kalkmorteln ist dies
auf die Umkristallisationen bei den
wechselnden Lésungs- und Kristallisati-
onsprozessen zurlckzufthren. Bei den
zusatzlich hydraulisch erhartenden Kalk-
morteln — CL80a, CL80b, hydraulische
Kalke, sowie BK und MK - spielt auch die
feuchte Nachbehandlung durch das Zwi-
schenwassern eine Rolle.

Die hydraulischen Kalke, der Kalkze-
mentmortel KZM und auch Kalk MK zei-
gen beim Frost-Tauwechsel-Versuch
(FTW) die hochste Widerstandsfahigkeit.
Die Luftkalke, sowie Kalk BK, weisen da-
gegen einen nur geringen FTW-Wider-
stand auf. Die Witterungsbestdndigkeit
der Kalke nimmt somit mit zunehmen-
dem hydraulischem Anteil zu. Dauerhaf-
tere Luftkalkmortel kénnen hergestellt
werden, wenn mit «Sandkalken» = mit
nassem Sand trocken geléschten Kalk-
morteln gearbeitet wird [14,17-21] (sie-
he Kapitel 4) und die Mértel ggf. noch
mit organischen Zusatzmitteln auf Ei-
weiBbasis modifiziert werden [22,23]
(siehe Kapitel 5).

Sulfatwiderstand

Es wurde der innere Sulfatwiderstand bei
8°C unter Wasser nach [24] bei 28-tagi-
ger Vorlagerung (Bedingungen «Troc-
ken» und «Carbonatisierung») gepruft.
Eine Ausnahme bildete Kalk NHL5, wel-
cher — anstelle der 28-tdgigen trockenen
Vorlagerung - nur 7 Tage im Klima 20/95
vorgelagert wurde, da die Prismen nach
28 Tagen Trockenlagerung bereits voll-
standig carbonatisiert waren. Es wurden
Normmértel mit Zugabe von 15 Masse-
% Gips (Dihydrat) bezogen auf das Bin-
demittel hergestellt. Nach der Vorlage-
rung wurden die Mértel bei 8°C unter
Wasser gelagert und die Dehnung mit
dem BAM-Setzdehnungsmesser als Dif-
ferenz zu einer Referenzprobe ohne
Gipszusatz gemessen. Die Prifung des
inneren Sulfatwiderstandes ist im Ver-

gleich zu anderen Methoden, bei denen
Zementstein- oder Mortelproben in Sul-
fatlosung gelagert werden, vgl. [25], we-
sentlich strenger, da der Gips direkt mit
den treibfdhigen Bindemittelphasen in
Kontakt kommt. Die niedrige Tempera-
tur beglnstigt zudem die Ettringitbil-
dung. Unvertraglichkeitsreaktionen aus-
sern sich in einer starken Expansion der
Mortel, welche letztlich zur Zerstérung
der Proben fuhrt.

Abb. 3 zeigt den Verlauf des Quellens
der mit Gips versetzten Kalkmortel bei
8°C unter Wasser bezogen auf die je-
weilige Nullprobe nach 28-tagiger trok-
kener Vorlagerung. Mit Ausnahme der
beiden Luftkalke CL90a und CL90b mit
den niedrigsten Al,O;-Gehalten zeigen
alle Ubrigen Kalke innerhalb von 28 Ta-
gen schadliche Treiberscheinungen, die
zunachst zu Rissbildungen und an-
schliessend zur Zerstérung der Mortel-
prismen fuhrten. Auch bei dem aus HS-
Zement hergestellten Kalkzementmortel
treten deutliche Dehnreaktionen auf,
wenn auch zeitlich etwas spater als die
Ubrigen Mortel. Dies deckt sich mit an-
deren Ergebnissen [26], bei denen ver-
schiedene HS-Zemente bei Gipszusatz
deutliche Treibreaktionen infolge Ettrin-
gitbildung zeigten. Als Treibmineral in
den untersuchten Kalkmérteln kann mit-
tels Rontgenphasenanalyse und Raster-
elektronenmikroskopie in allen Fallen
Ettringit nachgewiesen werden.

BAUWERKINSTANDSETZUNG I

Alle bis 28 Tage in erhoéhter CO,-Kon-
zentration vorgelagerten Proben zeigen
keine schadlichen Treiberscheinungen
mehr. Infolge der Carbonatisierung sind
keine reaktionsfahigen Aluminatphasen
und kein Calciumhydroxid als Reaktions-
partner zur Ettringitbildung mehr vor-
handen.

Ausbliihverhalten

Mit der Bestimmung des Ausblihverhal-
tens lassen sich Informationen dartiber
gewinnen, ob die verwendeten Mortel
aufgrund ihrer stofflichen Zusammenset-
zung am Bauwerk zu Ausbliherschei-
nungen fihren kdnnen. Die Bestimmung
erfolgte nach [15], Methode B6M. Der
Zeitpunkt (Zyklus), bei dem erstmalig
Ausblihungen beobachtet werden, wur-
de notiert. Nach Abschluss von 20
Feucht-Trocken-Zyklen wurden anhaf-
tende Ausblihungen von der Probe ent-
fernt und gewogen. Die Ausblihungen
wurden mittels Rontgendiffraktometrie
qualitativ analysiert.

Als ausbliihende Salze (siehe Tabelle 4)
sind Uberwiegend Sulfate vorhanden.
Diese erklaren sich durch die z.T. erheb-
lichen Sulfatgehalte der Bindemittel. Die
drei Kalke mit den hochsten Anteilen an
Alkalien, Magnesium und Sulfat (hydrau-
lische Kalke) zeigen auch die deutlich-
sten AusblUhungen. Bei Kalk MK treten
infolge seines hohen Natriumgehaltes

T Nz N ‘ NHS T Kzu
] Zz f I NHL2a CL80b 77 . 4
£ ] -
T
$.0 || [ 1y /
s L S S
§ 05 :/ / / .;/{T‘ /{JV/ CL90b |
0.0 —
05
0 7 14 21 28 35

Lagerungsdauerin d

Abb. 3: Dehnung der Kalkmértel bei der Prifung des inneren Sulfatwiderstands
(Kalk CL90a nicht dargestellt, da zu CL90b nahezu identischer Kurvenverlauf)
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Tabelle 4: Ausblihverhalten der Kalkmértel, 90 Tage Vorlagerung «Carbonatisierung»

BAUWERKINSTANDSETZUNG I

Mortel 1. Auftreten nach Zyklus Nr. Masse der Ausblihungen identifizierte Salze
mg/Normprisma g/m’ Putz
4x4x16 cm’ (Putzstarke 2 cm)

CL90a keine Ausbluhungen 0 0 keine

CL90b keine Ausblithungen 0 0 keine

CL80a 3 17 1.3 Picromerit

CL80b 5 11 0.9 Gips

NHIL2a 3 38 3.0 Gips, Picromerit, Syngenit

NHL2b 3 68 53 Gips, Picromerit, Syngenit

NHLS5 5 236 18 Epsomit

BK 10 8 0.6 Gips

MK 1 320 25 Thenardit

KZM 10 16 13 Thenardit, Trona
Epsomit: MgSO,-7H,0 Picromerit: K,Mg(S0,)2-6H,0 Thenardit: Na,SO,
Gips: CaS0,-2H,0 Syngenit:  K,Ca(SO,),-2H,0 Trona: Na3(HCO3)(CO5)-2H,0

die starksten Ausblihungen auf. Die Kal-
ke mit den geringen hydraulischen An-
teilen besitzen keine bzw. nur geringe
Mengen an mobilen Salzen. Der Kalkze-
mentmortel zeigt ebenfalls nur eine ge-
ringe Ausblihneigung. Bei manchen Kal-
ken sind mengenmassig nahezu alle Al-
kalien ausgebliht (z.B. MK), bei anderen
Kalken nur ein geringer Teil (z.B. NHL2a).

Schlussfolgerungen

Mit zunehmenden Anteilen an Hydraule-
faktoren in den Baukalken treten folgen-
de Eigenschaftsanderungen der Mortel
auf:

— Die Druckfestigkeiten und E-Moduli
der Kalke steigen mit zunehmendem
Hydrauleanteil. Nach vollstandiger
Carbonatisierung besitzen auch Luft-
kalke CL90 mit geringen hydraulischen
Anteilen messbare Druckfestigkeiten
von bis zu 10 N/mm?.

— Luftkalke zeigen ein sehr hohes 1.
Schwinden bis Uber 20 mm/m. Kalke
mit hohen Hydrauleanteilen kénnen
ein ahnlich geringes 1. Schwinden wie
Zementmortel besitzen.

— Da hydraulische Kalke je nach ihrer Zu-
sammensetzung deutliche C3A-Gehal-
te aufweisen konnen, ist ihre Verwen-
dung an Gebaduden mit starker Sulfat-
belastung problematisch.

— Es kdnnen erhebliche Anteile ausblih-
fahiger Salze auch in Kalkbindemitteln
vorhanden sein. Ihr Gehalt ist bei den
hydraulischen Kalken rohstoffbedingt
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am hochsten. Bezogen auf 1 m? Putz-
oberflache (bei Annahme einer Putz-
starke von 2 ¢cm) koénnen bei den un-
tersuchten Bindemitteln bis zu 25 g
ausblihende Salze freigesetzt werden.

— Luftkalkmortel erweisen sich als nicht
ausreichend FTW-widerstandsfahig
und sollten an feuchten, frostgeféhr-
deten Bereichen von Bauwerken nicht
verwendet werden. lhre Anwendung
sollte auch nicht zu spat im Jahr erfol-
gen, damit ausreichend Zeit zur Car-
bonatisierung verbleibt, bevor der er-
ste Frost eintritt.

Die Eigenschaften des als Vergleichspro-
be untersuchten Kalkzementmortels las-
sen folgende Aussagen zu:

— Durch die Dosierung des Zementan-
teils lassen sich Festigkeit und E-Modul
auf den gewlinschten Wert einstellen.

— Die Mortel sind weniger empfindlich
gegeniber Fehlern bei der Nachbe-
handlung, da der Alitgehalt fur eine
schnelle Festigkeitsentwicklung sorgt.

— Durch Wahl eines geeigneten Zemen-
tes (NA-, HS-Zement) konnen Mortel
mit geringerer Ausblihneigung und
mindestens gleichwertigem Sulfatwi-
derstand im Vergleich zu hydrauli-
schen Kalken hergestellt werden.

Kalkmértel mit
Zusatzstoffen
Die Verwendung von hydraulisch aktiven

Zusatzstoffen zu Kalkmorteln war bereits
seit der Antike bekannt, so wurden vul-

kanische Aschen (z.B. Trass), Ziegelmehl
oder auch zerstoBene Schlacken verwen-
det. Insbesondere auf Seiten der Denk-
malpflege haben diese zementfreien Zu-
satzstoffe in Anlehnung an historische
Rezepturen eine groBe Akzeptanz. Da-
her soll im Folgenden ein Vergleich der
Zusatzstoffe hinsichtlich ihrer chemisch-
physikalischen, aber auch ihrer mortel-
technologischen Kennwerte erfolgen.
Neben der Verbesserung der hydrauli-
schen Reaktivitat des Mortels sollen die
Zusatzstoffe keine Schadigungen des
Altmaterials am Bauwerk z.B. durch Un-
vertraglichkeitsreaktionen oder durch
eingebrachte Salze bewirken.

Charakterisierung der verwendeten
Zusatzstoffe

Die eingesetzten, hydraulisch aktiven, ze-
mentfreien Zusatzstoffe konnen selbst-
erhartende, latent-hydraulische oder
puzzolanische Eigenschaften besitzen.

— Selbsterhartende Zusatzstoffe kénnen
nach Wasserzugabe hydraulisch erhar-
ten, ohne dass ein Anreger oder ein
Reaktionspartner notwendig ist.

— Untersucht wurden: gebrannter Ol-
schiefer (Ols), Braunkohlenflugasche
(BFA)

— Latent-hydraulische Zusatzstoffe beno-
tigen flr eine rasche Erhartung einen
Anreger, dabei kann es sich um alkali-
sche (z.B. Calciumhydroxid) oder um
sulfatische Anreger (z.B. Gips) handeln.

— Untersucht wurde: Huttensandmehl
(HUS)
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— Puzzolanische Zusatzstoffe reagieren
mit Calciumhydroxid unter Bildung
von Hydratphasen.

Untersucht wurden: Trass (Tr), Ziegel-
mehl (ZM), Metakaolin (MKao), Phono-
lithmehl (PhM), Steinkohlenflugasche
(SFA).

Die chemische Zusammensetzung der
untersuchten Zusatzstoffe ist in Tabelle 5
angegeben. Nahere Angaben zu den un-
tersuchten Zusatzstoffen sind [10] zu
entnehmen. Mit Ausnahme des Ziegel-
mehls wurden handelstbliche Produkte
eingesetzt. Verwendet wurde ein in An-

lehnung an [28] gebranntes Ziegelmehl
(Aufheizrate 0.5°C/min, Brenntempera-
tur 900°C bei einer Brenndauer von 48
h), welches mit einer Kugelmuhle auf ei-
ne spezifische Oberflache von 3500
cm?/g (Lasergranulometrie) gemahlen
wurde. Der Rohstoff bestand zu 15 M.-
% aus Kaolinit, zu 9 M.-% aus lllit/Mus-
kovit, die restlichen Anteile verteilten
sich auf Quarz (75 M.-%) und Feldspat
(1 M.-%). Er wurde in Form eines Ziegel-
rohlings eingesetzt. Da das Ziegelmehl
nur zu ca. 25 % gebrannte Tonminerale
enthielt, wurde Metakaolin als «reines»
getempertes Tonmineral in die Untersu-
chungen mit einbezogen.

WK

Puzzolanitat der Zusatzstoffe

Die Durchfuhrung erfolgte nach dem in
[28] beschriebenen, gegentber der
Norm EN 196-5 etwas modifizierten Ver-
fahren. Durch inniges Vermischen von
5 g der getrockneten Probe Zusatzstoff
und 15 g Portlandzement CEM | 32.5 R
wurde ein synthetischer Puzzolanzement
hergestellt. Das Material wurde in einen
250 ml Erlenmeyerkolben mit 100 ml
entgastem und auf 40°C temperiertem
bidestilliertem Wasser gegeben und luft-
dicht verschlossen. Der Kolben wurde 20
Sekunden stark geschuttelt und an-
schliessend bei 40°C gelagert. Bei dem
jeweiligen Pruftermin (7 bzw. 14 Tage)

Tabelle 5: Chemische Analyse (Angaben in Masseprozent), réntgendiffraktometrische Phasenanalyse und spez. Oberfldche
(Lasergranulometrie, vgl. [13] Suspension in Isopropanol, Angabe in cm?/qg) der Zusatzstoffe

Ols BFA HUS Tr M MKao | PhM SFA
Ca0O 39.1 213 40.9 4.1 23 0.01 8.0 7.9
MgO 12 57 7.7 1.2 1.5 0.13 0.47 2.4
Si0, 258 32.6 36.1 55.6 62.5 554 50.3 445
AL O3 8.6 8.9 11.1 17.8 19.4 41.2 18.5 26.0
Fe,O; 2.5 20.3 1.0 4.4 8.2 0.58 4.1 113
Na,0 0.08 0.01 0.01 3.6 1.2 0.00 6.8 0.12
K,O0 1.7 0.68 0.58 5.1 3.7 2.25 4.7 2.7
CO, 13.3 3.8 0.67 1.4 0.28 0.41 2.0 2.2
SO; 3.1 52 2.5 * 0.26 k. A. k. A. k. A 1.2
H,O0 3.5 0.41 0.00 4.1 0.51 0.80 33 0.54
Albit, NaAlISi;O0g - - - - - - +++ -
Analcim, NaAlS1,04H,O - - - 4+ - _ - _
Anhydrit, CaSO4 + + - - - - - +
Augit, Ca(Fe,Mg)Si,06 - - - + - - - -
Biotit, K(Fe,Mg);AlSi;0,0(OH), - - - +/- - - - -
Calcit, CaCO; ++ - - - - - - -
Calciumoxid, CaO + + - - - - - +
Chabasit, CaAl,Si,0,,'6H,0 - - - + - - - -
Clinochlor, (Fe,Mg)s(S1,AD)4(OH)10 - - - +/- - - - -
Hamatit, Fe,O; + + - - +/- - - -
Mlit, (K,H;0)ALSi;A10,0(OH), + - - - - + - -
Leucit, KAIS1,06 - - - +/- - -
Magnetit, Fe;O, + + - - - - - -
Mikroklin, KAISi;Os ++ - - + + + . .
Mullit, A16812013 - - - - - - - ++
Natrolith, Nay(Al,Si3010)-2H,O - - - - - _ 4+ _
Nephelin, NaAISiO, - - - - _ _ 4+ _
Orthoklas, KA1S1;0s - - - - - _ + _
Quarz, Si0, +++ +++ - F++ +++ + + +
amorpher Anteil +/- +/- +++ + +/- ++ +/- ++
Oy 5000 2100 4500 4700 3500 9000 4400 4900
k. A.: keine Angabe *: Der Schwefelanteil des Hittensands liegt zum gréssten Teil (> 90 Masse-%) sulfidisch vor

+++: Hauptkomponente
Oy, = spezifische Oberfldche in cm’/g

++: Nebenkomponente

+: nachweisbar

+/-: Spur

nicht nachweisbar
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wurde die Uberstehende Flissigkeit ab-
gesaugt und zunachst die Hydroxid- und
dann die Calciumionenkonzentration
durch Titration bestimmt. Eine Probe gilt
dann als puzzolanisch, wenn die FlUssig-
keit bei der gegebenen Alkalinitat nicht
an Calciumhydroxid gesattigt ist.

Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse. Hut-
tensand, Olschiefer und Braunkohlenflu-
gasche zeigen erwartungsgemal keine
Puzzolanitat, da sie im Rankin-Diagramm
im calciumreichen basischen Bereich lie-
gen. Das starkste Kalkbindungsvermo-
gen weist der Metakaolin auf. Ziegel-
mehl ist nur schwach puzzolanisch, da die
Ca(OH),-Konzentration erst nach 14 Ta-
gen unterhalb der Loslichkeitskurve liegt.

Herstellung und Lagerung der Pro-
ben

Die Zusatzstoffe wurden mit Weisskalk-
hydrat CL90a im Verhéltnis 1:1 in Ge-
wichtsteilen homogenisiert. Die Mortel
wurden wie in 2.3 hergestellt und gela-
gert.

Ergebnisse

Mechanische Kennwerte

Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 angege-
ben. Abbildung 5 stellt die Ergebnisse
der Druckfestigkeitsprifung dar. Da die
Zusatzstoffe mit Ausnahme des Meta-
kaolins deutlich geringere spezifische

Oberflachen als das Weisskalkhydrat
CL90a besitzen, senken sie den W/B-
Wert im Vergleich zum reinen Weisskalk-
hydratmortel.

Aus dem Festigkeitsverlauf bei Feuchtla-
gerung lasst sich die hydraulische Aktivi-
tat des Zusatzstoffes in Kombination mit
Weisskalkhydrat beurteilen. Weisskalk-
hydrat CL90a zeigt alleine keine hydrau-
lische Erhartung. Keine messbaren Fe-
stigkeiten nach sieben Tagen zeigen die
Mortel mit Ziegelmehl und den beiden
Flugaschen. Die hodchsten Festigkeiten
nach sieben Tagen bewirken der Hutten-
sand und der Olschiefer. Diese beiden
Komponenten benotigen den Kalk nicht
far eine puzzolanische Reaktion, son-
dern nur als Anreger (HUS) bzw. ber-
haupt nicht fir die Erhartungsreaktion
(Ols). Bei Betrachtung des gesamten Er-
hartungsverlaufes zeigen auch die Zusat-
ze mit niedriger oder nicht messbarer
Anfangsfestigkeit deutliche Festigkeits-
gewinne bis hin zu 180 Tagen. Beson-
ders deutlich ist dies am Ziegelmehl er-
kennbar. Im Allgemeinen zeigen die Puz-
zolane den etwas langsameren Erhar-
tungsverlauf gegentiber Hittensand und
Olschiefer. Die mit Abstand hochsten Fe-
stigkeiten zeigt aufgrund der extrem ho-
hen spezifischen Oberfldche des getem-
perten Tones der Kalkhydrat/Metakaolin-
Mortel. Dass nach 28 Tagen kein weite-
rer Festigkeitsgewinn zu verzeichnen ist,
liegt daran, dass das Calciumhydroxid zu
diesem Zeitpunkt bereits verbraucht ist,

20 |
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Abb. 4: Puzzolanitdt der Zusatzstoffe nach 7 und 14 Tagen Reaktion der Zusatzstof-
fe mit Portlandzement, puzzolanisch reagierende Stoffe liegen unterhalb der Sétti-

gungsisotherme von Ca(OH),
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d.h. vollstdndig eine puzzolanische Reak-
tion eingegangen ist, wie mittels Rontgen-
beugung nachgewiesen werden konnte.

Ausbliihverhalten und Sulfatwiderstand
Das AusbltUhverhalten, siehe Tabelle 7,
korreliert deutlich mit dem Gehalt der
Zusatzstoffe an Na,O, K,O und Sulfat.
Keine Ausblihungen wurden nur beim
reinen Weisskalkhydrat und bei den
Morteln mit Zusatz von Huttensand und
Metakaolin gefunden. Die gréssten Salz-
mengen traten beim Olschiefer, der
Braunkohlenflugasche, dem Ziegelmehl
und dem Phonolithmehl auf. Bei den
beiden letzteren fuhrten die Ausblihun-
gen zu Schadigungen an den Mortelpruf-
korpern infolge der Salzkristallisationen.

Die Prifung auf den inneren Sulfatwi-
derstand Uberstand — Vorlagerung 28 d
«Trocken» — neben dem reinen Weiss-
kalkmortel CL90 lediglich der Mértel mit
dem Zusatzstoff Metakaolin ohne scha-
digende Treibreaktionen.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchung der zementfreien Zu-
satzstoffe ergab die folgenden Erkennt-
nisse:

— Huttensand als latent-hydraulischer
Zusatz zeigt einen rascheren Erhar-
tungsverlauf als die Puzzolane, mit
Ausnahme des Metakaolins. Aufgrund
dieser Tatsache und auch aufgrund sei-
ner geringen Ausblihneigung, kann
Huttensand als zementfreier Zusatz in
Kalkmorteln empfohlen werden.

— Einige der Zusatzstoffe, insbesondere
Olschiefer, Braunkohlenflugasche, Zie-
gelmehl und Trass zeigen bei der Pri-
fung des Ausblihverhaltens erhebliche
Salzkristallisationen infolge ihres Alka-
li- und Sulfatgehaltes, welche zum Teil
das Mortelgeflige beeintrachtigten.

Luftkalkmortel mit «Kalk-
spatzen» (Sandkalke)

Ursachen fiir die Dauerhaftigkeit hi-
storischer Kalkmortel

In an historischen Bauwerken vorhande-
nen Kalkmorteln, umfangreiche Untersu-
chungen an Putzen und Mauermérteln
sind in [29, 30] angegeben, fallen haufig
bis zu erbsengrosse, weisse, kreideartige
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Tabelle 6: Mechanische Kennwerte der Kalkmértel mit Zusatzstoffen

Kennwert CL90a Ols BFA | HUS Tr M MK ao PhM SFA KZM
w/b -> 0.87 0.66 0.63 0.60 0.63 0.66 0.87 0.63 0.54 0.70
Lagerung ,,Feucht™
Ry 7d n. m. 1.4 n. m. 1.4 0.2 n. m. 0.7 0.7 n. m. 0.5
N/mm” 28 d n. m. 3.8 0.5 2.0 0.9 0.4 4.1 2.6 0.7 0.6
56d n. m. 3.4 1.0 2.6 1.3 1.1 3.9 2.5 1.3 n. u.
90d n. m. 2.7 1.4 2.2 1.7 1.7 3.0 2.3 1.9 0.7
180 d n. m. 2.4 1.5 24 2.0 22 3.4 2.7 2.1 n. u.
Re 7d n. m. 4.9 n. m. 6.2 1.0 n. m. 2.8 2.3 n. m. 1.8
N/mm’ 28 d n. m. 11.2 1.2 8.8 4.1 0.9 24.1 5.8 2.3 2.3
56d n. m. 13.8 3.1 10.6 5.7 3.5 27.4 6.8 5.7 n. u.
90d n. m. 12.7 4.6 11.4 7.7 5.8 28.6 7.7 8.8 2.5
180 d n. m. 15.0 6.2 13.0 10.6 9.2 27.1 9.0 10.6 n. u.
Edyn 7d n. m. 9300 n. m. | 13400 | 2400 n. m. 5200 6900 n. m. 4700
28 d n. m. 15000 4800 | 14800 | 9800 9100 14300 14900 8000 5600
56d n. m. 18000 9000 | 20000 | 11300 | 10600 18100 20100 16500 n. u.
90 d n. m. 19500 11000 | 19800 | 13600 | 19000 19400 21400 19100 6000
180 d n. m. 20400 12700 | 23100 | 16200 | 20100 19900 21300 18000 n. u.
n. m.. nicht messbar wegen zu geringer Festigkeit n. u.: nicht untersucht
Ry Biegezugfestigkeit R Druckfestigkeit Eqy: dynamischer Elastizitdtsmodul
mit nur geringen hydraulischen Anteilen.
30 Ilhre Bindemittel/Zuschlag-Verhaltnisse
074 betragen — in Gewichtsteilen bezogen
o5 D08 d auf den erhﬁarteten Festmortel -
— 1:1,2-1:2,3 (Mittelalter) bzw. 1:0,8 (Ba-
“e @s56d rock). Sie enthalten «Kalkspatzen», wel-
£ 20 m90d che augenscheinlich die Dauerhaftigkeit
z ®180d dieser Kalkmortel positiv beeinflusst ha-
E 15 ben. Mit Ausnahme eines Morteltyps
2 sind diese Mortel trotz der hohen Salzbe-
3 lastung des Bauwerkes relativ gut erhal-
S 10 - ten, es wurden Festigkeiten bis tber 10
g N/mm? gemessen. Die im 19. Jahrhun-
dert restaurierten Flachen sind dagegen
57 z.T. vollstéandig verloren gegangen und
J ( haben oft keinen Verbund zum dahinter-
0 i : : nn : “"'""F : liegenden Mauerwerk. Der verwendete
Ols BEA HUS Tr M MKao  SFA PhM Kalkmortel weist ebenfalls nur geringe
hydraulische Anteile auf und enthélt auf-

Abb.5: Druckfestigkeiten der Kalkmértel mit Zusatzstoffen in Abhdngigkeit von der
Lagerungsdauer, Lagerungsbedingung «Feucht» (n. m. = nicht messbar wegen zu

geringer Festigkeit)

Einschlisse — die sogenannten «Kalk-
spatzen» — auf, siehe Abbildung 6. Diese
bestehen, wie die chemische Analyse
zeigt, aus Calciumcarbonat in Form des
Calcits. Diese Art von Morteln findet sich
sowohl bei Ziegelbauwerken, wie auch
bei Naturstein- und Fachwerkbauten.

Haufig weisen diese Mortel eine hohe
Dauerhaftigkeit auf, welche die von

BAUTENSCHUTZ 3 2006

Kalkmorteln neueren Datums deutlich
Gbertrifft. Dies kann am Fall des Back-
steinbauwerkes «Kampischer Hof» in
Stralsund, eines dreifligeligen Speicher-
baus des Zisterzienserordens aus dem
13. Jahrhundert, welches im Rahmen ei-
nes BMBF-Forschungsvorhabens unter-
sucht wurde, erldutert werden [10, 31,
32]. Die mittelalterlichen und barocken
Mortel sind bindemittelreiche Kalkmortel

grund einer anderen Loschtechnik (ver-
mutlich Einsumpfen) keine «Kalkspat-
zen». Er weist einen geringeren Binde-
mittelgehalt auf, mit einem Bindemit-
tel/Zuschlagverhéltnis von 1:2,6-1:3,3,
und erwies sich als wenig dauerhaft. Als
Schadensbild tritt ein starkes Absanden
bis hin zum Totalverlust von Mértel und
Ziegel auf. Historische Kalkmortel ahn-
lich hoher Dauerhaftigkeit wurden von
den Autoren u.a. an der Torhalle Lorsch,
dem Magdeburger Dom oder dem Klo-
ster Heydau gefunden.
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Tab. 7: Ausbliihverhalten der Kalkmértel mit Zusatzstoffen, 90 Tage Vorlagerung «Carbonatisierung»

Mortel 1. Auftreten nach Zyklus Nr. Masse der Ausbluhungen identifizierte Salze
m%t/)l(\i(;rlrrépgrlsma g/m’ Putz (Putzstirke 2 cm)

CL90a keine Ausblihungen 0 0 keine

Ols 4 130 10 Epsomit, Gips

BFA 2 300 23 Epsomit, Gips

HUS keine Ausblithungen 0 0 keine

Tr 11 30 23 Thenardit

/M 11 Trona

MKao keine Ausblithungen keine

PhM 6 * * Trona

SFA 5 40 3.1 Epsomit, Gips

*: Bestimmung nicht mdglich, infolge Salzkristallisation wurde Mé&rtelmaterial vom Prisma abgesprengt
Trona: Na(HCO,)(CO5)-2H,0

Epsomit: MgSO,-7H,0

Es kann also festgestellt werden, dass die
Ursache der Dauerhaftigkeit historischer
Kalkmortel durch das Vorhandensein der
«Kalkspatzen» mitbegriindet ist. Daher
sollen diese Kalkeinschlisse im Folgen-
den naher, d.h. mikroskopisch, betrach-
tet werden.

Abb. 7 zeigt eine durchlichtmikroskopi-
sche Aufnahme des Dunnschliffes eines
mittelalterlichen Mauermortels. Zu er-
kennen ist Quarzzuschlag (gerundete
Korner, Farbung zwischen weiss Uber
grau nach schwarz), der vom feinkristal-
linen, braungefarbten Bindemittel um-
geben ist. Die Farbe des Bindemittels
deutet darauf hin, dass es vollstandig
carbonatisiert ist. Weiterhin sind verein-
zelt Luftporen zu erkennen. In der Mitte
des Bildes ist eine zuschlaglose Zone zu
erkennen, die aus reinem Kalkbindemit-
tel besteht, es handelt sich hierbei um ei-
nen «Kalkspatzen». Dabei handelt es
sich nicht um Kalksteinzuschlag oder un-
gebrannten bzw. nicht vollstandig
durchgebrannten Kalk, da es sich um
dasselbe feinkristalline Bindemittel han-
delt. Kalkzuschlag oder ungebrannter
Kalk erscheint im Mikroskop wesentlich
grobkristalliner.

Abb. 8 zeigt einen weiteren Kalkspatz.
Es ist zu erkennen, dass im «Kalkspatz»
Risse aufgetreten sind, die sich aber z.T.
durch Auflésung und Wiederausschei-
den des Calciumcarbonats wieder ge-
schlossen haben. Kalkspatzen carbonati-
sieren zudem langsamer und bilden so
ein Depot leichter 16slichen Calciumhy-
droxids, das besser zur Verheilung von

20

Thenardit: Na,SO,

Gips: CaS0,-2H,0

Rissen beitragen kann. Es ist also anzu-
nehmen, dass das Bindemittelpotential
der Kalkspatzen und auch der hohe Bin-
demittelanteil der historischen Kalkmor-
tel durch wechselnde Lésungs- und Kri-
stallisationsprozesse diese Dauerhaftig-
keit mit verursacht.

Historische Kalkléschtechniken und
ihre Nachstellung

Es stellt sich nun die Frage, was flr eine
Art Kalkbindemittel damals verwendet
wurde. Mit den heutigen, trocken ge-
I6schten und sehr feinkérnigen Baukal-
ken, sind Bindemittel mit derartigen Ei-
genschaften nicht zu erhalten. Auch das
Einsumpfen des gebrannten Kalkes, wel-
ches in der alteren Literatur beschrieben
wird, liefert ebenfalls keine Kalkspatzen,
da der Branntkalk bei diesem Verfahren
zu sehr feinen Partikeln zerfallt. Es kann
vermutet werden, auch nach Sichtung
historischer Literatur und historischen
Bildmaterials, dass die Calciteinschlisse

Abb. 6: Ka/kspatzen a/s weisse Ein-
schlisse in einem mittelalterlichen Kalk-
putz (Kloster Heydau/D)

Abb. 7: Durch//chtm/kroskoplsche Auf—
nahme eines mittelalterlichen Kalkmor-
tels (Nikolaikirche Stralsund), gekreuzte
Polarisatoren. Untere Bildkante ent-
spricht 4,2 mm

Abb 8: Durch//chtm/kroskop/sche Auf-
nahme eines mittelalterlichen Kalkmér-
tels (Burg Hohenrechberg), gekreuzte
Polarisatoren. Untere Bildkante ent-
spricht 1,7 mm

die Verwendung eines grobkdérnigen Kal-
kes anzeigen, wie er bei gewissen Trok-
kenloschverfahren entsteht.

Von den alten Trockenldschtechniken las-
sen sich zwei Verfahren unterscheiden:
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— Stlickiger Branntkalk und Sand wer-
den ein- oder mehrlagig aufgeschich-
tet und mit Wasser besprengt.

— Stlckiger Branntkalk wird in einen
Korb gefillt, welcher in Wasser einge-
taucht wird, bis keine Blasen mehr auf-
steigen. Nach Herausnehmen des
Korbs trocknet der Kalk infolge der
sich beim Loéschen entwickelnden Hit-
ze. Das geltschte Produkt wird bis zur
Verwendung mit Sand abgedeckt.

Die beiden beschriebenen Trockenldsch-
verfahren wurden in Laborversuchen
[17] nachempfunden. Untersucht wur-
den zwei verschiedene Branntkalke — ein
Weisskalk und ein Wasserkalk. Abbil-
dung 9 zeigt die Kornverteilung der ge-
|6schten Kalke im Vergleich zu den ent-
sprechenden handelstiblichen Loéschkal-
ken. Letztere sind erwartungsgemass
sehr fein (<0,09 mm). Das Loschen durch
Tauchen liess sich nur mit dem Wasser-
kalk durchfuhren. Der Weisskalk zerfiel
beim Tauchen in feine Partikel, die durch
die Maschen des zum Tauchen verwen-
deten Drahtnetzes fielen.

Beide historische Verfahren liefern ein
Kalkbindemittel, welches grober als ein
heutiger Loschkalk oder ein eingesumpf-
ter Kalk ist und deutliche Bindemittelan-
teile im Millimeterbereich aufweist, wie
es auch bei den historischen Kalkmorteln
gefunden wird.

Fur die weiteren Arbeiten wurde das
Trockenldschen mit nassem Sand ange-
wendet, die Arbeitsvorschrift [17, 20] ist
folgende:

— Brechen des stiickigen Branntkalkes
auf 0-30 mm

— Die Menge des Loschwassers wird auf-
grund der chemischen Reaktion von
Calciumoxid zu Calciumhydroxid be-
rechnet. Die theoretische Menge be-
tragt 32,1 M.-%. Verwendet wird ein
110%iger Uberschuss, da mit Verlu-
sten durch Verdunstung infolge der
bei der Loschreaktion auftretenden
Warme zu rechnen ist.

— Befeuchten des Zuschlages mit Wasser

— Schichtweises Einbringen von feuch-
tem Sand und Branntkalk in ein ver-
schliessbares Stahlgefass. Im Verlauf
der Léschreaktion (etwa vier Tage) tre-
ten hohe Temperaturen, etwa 150°C,
auf.

— Nach Beendigung des Léschens homo-
genisieren des Mortels in einem Mi-
scher

— Wasserzugabe entsprechend der ge-
wulnschten Verarbeitbarkeit bzw. Kon-
sistenz

— Ruhenlassen des Mortels im verschlos-
senen Stahlgefass (7 Tage), damit evt.
noch vorhandene ungeléschte Anteile
(speziell beim Einsatz von Hartbrannt-
kalken) abléschen kénnen. Sonst be-
steht die Gefahr des Kalktreibens.
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Abb. 9: Vergleich der Korngréssenverteilung von verschiedenen geléschten Kalken
in Abhédngigkeit vom Léschverfahren, nach [17]

WKH, WaKH.: handelstibliches Weisskalk- bzw. Wasserkalkhydrat

WaKH (Tauchen): Tauchen von stickigem Branntkalk in Wasser

WKH, WaKH (Sand): Léschen von stlickigem Branntkalk mit nassem Sand
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Abb. 10 zeigt, wie das Léschverfahren
unter Baustellenbedingungen durchge-
fahrt werden kann.

Abb. 10: Kalkléschen auf der Baustelle
nach historischem Vorbild: wechselseiti-
ges Uberschichten von feuchtem Sand
und stlickigem Branntkalk (Bilder: Inge-
nieurblro Padberg und Partner, Bran-
denburg / D)
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Eigenschaften der nachgestellten
Kalkmortel

An den Sandkalkmérteln wurden um-
fangreiche Untersuchungen der Frisch-
und Festmorteleigenschaften durchge-
fahrt [14, 17, 19, 20, 21]. Als Ausgangs-
material wurde ein Branntstiickkalk CL
90 nach EN 459-1 verwendet. In Tabelle
8 ist der Vergleich der Eigenschaften ei-
nes Sandkalkes und eines Kalkmortels
auf Basis handelstblichen Loschkalkes
dargestellt. Beide Kalkmortel hatten die
gleiche Zusammensetzung, d.h. die glei-
che Herkunft (Kalkwerk) des Kalkes, glei-
ches Bindemittel/Zuschlag-Verhaltnis,
gleicher Zuschlag (Normsand nach EN
196-1) und gleiche Konsistenz (Ausbreit-
mass 12 cm nach EN 1015-3). Der einzi-
ge Unterschied bestand im Loschverfah-
ren (Trockenldschen mit nassem Sand
bzw. industrielles Trockenldschen im
Kalkwerk). Der Rohstoff des Kalkes ent-
spricht dem CL90a aus den Kapiteln 2
und 3.

Die Proben fur die Festmortelprifungen
wurden bei 20°C/65% relative Luft-
feuchte gelagert. Sie wurden mit 1 Vol.-
% Kohlendioxid bewittert, um die carbo-
natische Erhdrtung zu beschleunigen.
Des Weiteren wurde durch ein zweimal
wochentliches Wassern (jeweils 30 sec)
ein Feucht-Trocken-Wechsel simuliert,
wie er durch Witterungseinflisse auf3en
am Bauwerk auftritt. Der Einfluss dieser
Lagerung wird in den Abbildungen 11
und 12 verdeutlicht. Partienweise sind
Umkristallisationen, bedingt durch die
Bewitterung, und eine dadurch verur-
sachte Vergroberung des Gefliges sowie
ein Zusammenwachsen der Calcitkristal-
le feststellbar.

Die Ergebnisse zeigen, dass Sandkalk-
mortel im Vergleich zu Morteln auf Basis
handelstublichen Loschkalkes (&hnlich
verhalt es sich auch im Vergleich zum

Abb. 11: Rasterelektonenmikroskopi-
sche Aufnahme eines Sandkalkmértels
nach 28-tdgiger Lagerung im Klima
23°C / 50% rel. Luftfeuchte. Das Bild
zeigt die carbonatisierte Matrix (Binde-
mittel)

Sumpfkalk) ein geringeres Schwinden,
hohere Festigkeiten und einen héheren
Frost-Tauwechsel-Widerstand aufweisen.

Mikroskopische Untersuchungen an den
nachgestellten Morteln zeigen, dass die-
se eine den historischen Kalkmorteln ver-
gleichbare Mikrostruktur aufweisen, auch
bezugl. der «Kalkspatzen» (Abb. 13).

Abb. 13: Durchlichtmikroskopische
Aufnahme (gekreuzte Polarisatoren)
des véllig durchcarbonatisierten Berei-
ches eines der nachgestellten Sandkalk-
mdrtel. Wie bei den historischen Kalk-
moérteln sind die Risse innerhalb der
Kalkspatzen mit Calcit verheilt. Untere
Bildkante entspricht 4,2 mm
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i el a i L L 15
Abb. 12: Rasterelektonenmikroskopi-
sche Aufnahme eines Sandkalkmértels
nach 90 Tagen Lagerung bei 20°C /
65% relative Luftfeuchte und Bewitte-
rung mit 1 Vol.-% Kohlendioxid, sowie
zweimaligem Wéssern der Proben pro
Woche. Die Gefligeverdnderung durch
die Lagerung wird erkennbar, sie flhrt
im Vergleich zu Abb. 11 zu einer Ver-
groberung des Geflges. Zudem wird
deutlich, dass die Calcitpartikel durch
Umkristallisation zusammenwachsen.

Anwendungsbeispiel 1: Torhalle in
Lorsch

Im Rahmen der Restaurierung der karo-
lingischen Torhalle in Lorsch/D (Abbil-
dung 14) — Weltkulturerbe der UNESCO
— wurden umfassende Daten Uber die
Zusammensetzung und die Eigenschaf-
ten der historischen Innenputzmaortel ge-
wonnen [18]. Hinsichtlich der denkmal-
pflegerischen Vorgaben waren insbeson-
dere eine moglichst authentische Re-
staurierung, eine hohe Vertraglichkeit
mit der historischen Bausubstanz und
auch eine Reversibilitdt der Massnahme
gefordert. Die Analyse der am Bauwerk
vorhandenen Mobrtel ergab die Verwen-
dung von Kalkmérteln aus romanischer
und gotischer Zeit mit nur geringen hy-
draulischen Bindemittelanteilen. Da die
verwendeten mittelalterlichen Mértel
«Kalkspatzen» enthalten, wurden zur
Restaurierung Sandkalkmortel einge-
setzt. Die Sand-Kalk-Mischungen wur-

Tabelle 8: Vergleich der Eigenschaften eines Sandkalkes und eines Kalkmértels auf Basis handelstiblichen Lschkalkes (Daten aus [20])

Kennwert Sandkalk CL90a Loschkalk CL90a
Bindemittel/Zuschlag-Verhaltnis in Gewichtsteilen 1:29 1:29
Anteil ,,Kalkspatzen* ca. 3 -5 Vol.-% keine
Wasser/Bindemittel-Wert fur ein Ausbreitmass von 12 cm 0.89 0.77
Schwinden (90 Tage) -9.2 mm/m -15.5 mm/m
Druckfestigkeit (90 Tage) 7.7 N/mm’ 3.8 N/mm’
Biegezugfestigkeit (90 Tage) 1.6 N/mm’ 0.9 N/mm’
Zugfestigkeit (90 Tage) 0.19 N/mm’ 0.16 N/mm’
Frost-Tauwechsel-Widerstand (90 Tage) bestanden Probe zerstort
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e i, _
Abb. 14: Torhalle Lorsch, erbaut um
800 n. Chr.

== - o, oo
Abb. 15: Restaurierter Bereich des In-
nenputzes der Torhalle Lorsch (Bild:
Hangleiter). Auf Wunsch der Dankmal-
pflege sollte die Massnahme (geglattete
Flachen) neben dem historischen Be-
stand erkennbar sein

den mit dem Bindemittel / Zuschlag-Ver-
haltnis 1:3,5 (entsprechend dem karolin-
gischen und dem gotischen Mobrtel)
sowie 1:4,5 — also auch bindemittelar-
mer — wie oben beschrieben durch
Trockenléschen eines Sand-Weissstiick-
kalk-Gemenges hergestellt. Es wurden
handelstbliche Sande eingesetzt, nach-
dem verschiedene Schirfungen in der
Né&he der Torhalle Lorsch keine adaqua-
ten Sande zu Tage brachten. Durch Mi-
schen verschiedener Sande konnte die
verwendete Zuschlag-Sieblinie der histo-
rischen Sieblinie angepasst werden. Um
eine gute, praxisgerechte Verarbeitung
zu gewabhrleisten, wurde der Wasserbe-
darf der Mischungen gemeinsam mit der
Restaurierungswerkstatt erarbeitet. Nach
umfangreichen Labor- und Praxisversu-
chen erfolgte die Applikation der Innen-
putze. Die Restaurierungsmassnahme,
Abbildung 15 zeigt eine Detailansicht
der restaurierten Flachen, ist seit vielen
Jahren in einem einwandfreien Zustand.
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Anwendungsbeispiel 2: Domkirche
zu Brandenburg

Zur Restaurierung des Brandenburger
Doms (Abbildung 16) war es aus denk-
malpflegerischen Gesichtspunkten erfor-
derlich, mit Morteln zu arbeiten, welche
an die historischen Rezepturen ange-
lehnt sind. Die Analyse der am Bauwerk
vorhandenen Mortel ergab die Verwen-
dung von Luftkalkmérteln mit Kalkspat-
zen. Im Zuge der Restaurierungsarbeiten
wurde unter Baustellenbedingungen
Branntkalk nach dem hier beschriebenen
Verfahren geléscht und mit dem herge-
stellten Mortel das Mauerwerk restauriert.

Das Bindemittel / Zuschlag-Verhaltnis des
Kalkmortels betrug 1:4,5 in Gewichtstei-
len bezogen auf den Branntkalk, als Zu-
schlag wurde ein Quarzsand 0-2 mm
verwendet. Teilweise wurden neue Zie-
gel eingesetzt, es erfolgte aber auch der
Ersatz schadhafter Fugen durch Neuver-
fugung mit dem Sandkalkmortel. Abbil-
dungen 17 zeigt das Ziegelmauerwerk
des Doms, das mit dem so hergestellten
Kalkmortel gemauert und verfugt wur-
de. Die restaurierten Flachen sind auch
Jahre nach der Applikation in gutem Zu-
stand.

Abb 16: Domkirche zu Brandenburg
(Bild: Ingenieurbiro Padberg und Part-
ner, Brandenburg/D)

Abb. 17: Saiung des Mauerwerks am
Dom zu Brandenburg mit Sandkalkmérteln

WK

Schlussfolgerungen

Das hier beschriebene Kalkléschverfah-
ren eignet sich sehr gut fur die Nachstel-
lung historischer Kalkmértel. Die mit die-
sem Verfahren hergestellten Mortel ent-
halten — ebenso wie die historischen —
KalkeinschlUsse, die so genannten «Kalk-
spatzen». Das hohe Bindemittelpotential
der Kalkspatzen in Verbindung mit den
Umkristallisationsprozessen des Calcits
infolge Bewitterung ist verantwortlich
far die hohen Festigkeiten und Dauer-
haftigkeiten der historischen Kalkmortel.

Es sind weiterhin keine Unvertraglichkei-
ten (Treibreaktionen aufgrund von Sulfa-
tunvertraglichkeit oder Ausblihungen)
mit den historischen Baumaterialien zu
erwarten, wenn ein mdglichst reiner,
d.h. insbesondere Alkali- und Aluminiu-
marmer, Branntkalk eingesetzt wird.

Forsetzung folgt in der
nachsten Ausgabe!
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Feierliche Ubergabe der Eidg. Fachausweise Bauten-
schutz-Fachmann/Bautenschutz-Fachfrau

Autor: Regula Bachofner, \
VBK

Berufliche Weiterbildung
ist Match entscheidend

Im Schloss Hallwyl konnten 14 Be-
rufsleute das eidg. Diplom als Bau-
tenschutz-Fachmann entgegen neh-
men.

In den historischen Mauern des Wasser-
schlosses Hallwyl hiess Roman Rohner,
Prasident des Schweizerischen Verban-
des Bautenschutz e Kunststofftechnik
am Bau (VBK), die Diplomanden herzlich
willkommen. Im Gegensatz zur Schwei-
zer Fussball-Nationalmannschaft hatten
sie den Final erreicht und dirften nun
den «Siegespokal» in Empfang nehmen,
bemerkte er gut gelaunt.

Die Instandstellung und der Schutz von
bestehenden Bauwerken haben in den
letzten Jahren an Bedeutung gewonnen
und der Bedarf an gut ausgebildeten
Fachleuten steige, stellte Martin Zimmer-
mann, Prasident der Prafungskommissi-
on, fest.

Der Ausbildungsschwerpunkt dieser zum
dritten Mal durchgefiihrten, berufsbe-
gleitenden Weiterbildung liege in der
qualitativen, normengerechten Ausfuh-

Martin Zimmermann,
Président Prifungskommission

24

Absolventen, M. Zimmermann, R. Bachofner (es fehlt Fabian Bucher)

rung aller Arbeiten in diesem Spezialbe-
reich. Von einem Team-«Captain» werde
aber auch eine Portion Sozialkompetenz
erwartet. An die Adresse der Arbeitge-
ber richtete Zimmermann den Hinweis,
dass spezialisiertes Fachpersonal im hart
umkampften Markt eine Stichkarte sein
kénne.

Von 17 Absolventen des Lehrganges ha-
ben 16 Personen an der Eidg. Berufspri-
fung teilgenommen.

«Auch diesmal wurden an der Priifung
teils brillante Ergebnisse mit Noten-
durchschnitten von 5,6 und 5,5 erzielt»,
freute sich der Prtfungskommissions-
Prasident. Dass nicht alle Kursabsolven-
ten die Prifung bestanden haben, zeige,
dass die Anforderungen an angehende
Bautenschutz-Fachleute recht hoch ge-
steckt sind. «Erfolg muss hart erarbeitet
werden», betonte er.

Im Anschluss Uberreichten Martin Zim-
mermann und Regula Bachofner, Ge-
schaftsfuhrerin VBK, die Eidg. Fachaus-
weise und bedachten die besten Absol-
venten mit einem kleinen Prasent.

Nach der von der Dixieland-Band «Swiss
Oldtime Session» umrahmten Feier tra-
fen sich die Absolventen und ihre Ange-
horigen im Schlosshof beim gemutlichen
Apéro.

Weitere Informationen erhalten
Sie auf Seite 12 «Ausschreibung
Lehrgang»

Die 3 besten Absolventen Remo Riegger;
Adrian Hdrlimann, Kurt Frauenfelder (v.li)

Roman Rohner, Prasident VVBK
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Dixieland-Band Swiss Oldtime Session

Absolventen und Géste -

Wir gratulieren den erfolgreichen Absolventen:

Bieri Oliver
Binggeli Rudolf
Bucher Fabian
Egli Roland
Frauenfelder Kurt
Hajredini Dzevar
Hirlimann Adrian
Lanz Isidor

Leaci Carmine
Liitolf Hans
Meyer Stephan
Restuccio Donato
Riiegger Remo
Vogel Adrian

Rascor-alpin-bautech ag, 7304 Maienfeld

MBT Michel Beton Technik, 3042 Ortschwaben
RSAG Nordwest AG, 4402 Frenkendorf

Robert Spleiss AG, 8700 Kussnacht

Hachler AG Bauunternehmen, 5430 Wettingen
Bau Partner AG, 8953 Dietikon

Hurlimann Bautenschutz GmbH, 8308 Ilinau
Wanner AG Wanner AG, 8105 Regensdorf
4203 Grellingen

Hoch- und Tiefbau AG, 6210 Sursee

Betosan AG, 3006 Bern

Marti AG, 8050 ZUrich

BWT Bau AG, 8408 Winterthur

Frutiger AG, 3601 Thun
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Adrian Vogel

Auskiinfte und weitere
Informationen zum Lehrgang
und zur Berufspriifung
Bautenschutz-Fachmann /
Bautenschutz-Fachfrau

mit Eidg. Fachausweis
erhalten Sie beim:

Schweizerischen Verband
Bautenschutz ¢
Kunststofftechnik am Bau

Frau Regula Bachofner
Hauptstrasse 34a
5502 Hunzenschwil

T 062 823 82 24

F 062 823 82 21
info@vbk-schweiz.ch
www.vbk-schweiz.ch
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Robuste Beschichtungs-
gerate fiur Bautenschutz.

ProSpray
PS 27/34

Fur Korrosions-
und Flamm-
i&? | schutzmaterialien
f LW Bitumen- und
_ Eisenglimmer

HeavyCoat . [
HC 55 SSP, '
am

Flir Dach-
beschichtung
und Bauten-
schutz-
Materialien

Verlangen Sie eine unverbindliche Vorfiihrung.

J.Wagner AG
Industriestrasse 22
CH-9450 Altstiitten
Tel. 071 757 22 11
Fax 071757 23 23

marketing@wagner-group.ch
WWW.wagner-group.com

WAENER

OBERFLACHENTECHNIK

A S
M A R T
R N T
A

A R A U

Fasler Druck AG
Neumattstrasse 32
5000 Aarau

Telefon 062 822 30 79
062 824 51 20
www.faslerdruck.ch
contact@faslerdruck.ch

Fax

Flachenabtrag

P i
A r
g | F

zB. Kugelstrahlen
von Bojake, Farbanstrich, Markierungen
als Untergrundvorbereitung fiir Beschichtungen etc.

E!

DIVICO AG Wédenswil

Besondere Bauverfahren

Beichlen, CH-8820 \Wadenswil
Tel 0434777080 Fax 043 477 70 99
www.divico.ch info.firma@divico.ch

Betonabbau Flachenabtrag

Schachtexpress
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Ausschreibung: Berufsprifung fiir den Eidg. Fachausweis
Bautenschutz-Fachmann / Bautenschutz-Fachfrau

(vom BBT anerkannte und geschiitzte Berufsbezeichnung)

8. und 9. Marz 2007

Zweck der Priifung

Der Inhaber des Eidg. Fachausweises «Bautenschutz-Fachmann / Bautenschutz-Fachfrau» ist in der Lage, die Verantwortung fur
die fach- und normgerechte Ausfiihrung der Arbeit im Bereich von Schutz und Instandstellung von Bauwerken zu bernehmen.
Er kennt weiter die Belange der Arbeitssicherheit, der Qualitatssicherung und des Umweltschutzes. Der Kandidat ist die
Fachperson fur die Bereiche der Bauwerkinstandsetzung. Das Berusfbild ist in der Wegleitung formuliert.

Titel

Bautenschutz-Fachmann / Bautenschutz-Fachfrau mit eidgendssischem Fachausweis
Spécialiste assainissement d’ouvrage avec brevet fédéral
Specialista in risanamento edile con attestato professionale federale

Tragerschaft

VBK Schweizerischer Verband Bautenschutz e Kunststofftechnik am Bau
SBV Schweizerischer Baumeisterverband
SMGV Schweizerischer Maler- und Gipserunternehmer-Verband

Die genannte Tragerschaft ist flr die ganze Schweiz zustandig.

Prifungsdaten
8. und 9. Marz 2007

Priifungsgebiihr
Fr. 1300.—

Ort
Zivilschutz-Ausbildungszentrum Sempach, 6204 Sempach-Stadt

Anmeldeschluss
8. Dezember 2006

X

Bestellung der Dokumente «Anmeldung» (Reglement und Bestellformular fir Wegleitung und Rahmenlehrplan):

Name: Vorname:
Firma: Adresse:
Telefon: Fax:

Datum: Unterschrift:

VBK Schweizerischer Verband Bautenschutz ¢ Kunststofftechnik am Bau
Hauptstrasse 34a, 5502 Hunzenschwil, T 062 823 82 24, F 062 823 82 21, info@vbk-schweiz.ch, www.vbk-schweiz.ch
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LITERATUR I

Fachschriften

¢ Elastische Abdichtungen in Fliis-
sigkunststoffen: Leitfaden fiir die
Planung und die Ausfiihrung von
Abdichtungen in Fliissigkunst-
stoff
Das Abdichten und Schiitzen von
Bauwerksteilen mittels Flissigkunst-
stoffen kann heute als Stand der
Technik betrachtet werden. Die Pro-
jektierung und die Ausflihrung von
Abdichtungen mit Flassigkunststoff
sind Spezialaufgaben, die von allen
Beteiligten Fachkenntnisse, Erfah-
rung und technisches Knowhow
erfordern. Der Leitfaden fir die
Planung und Ausfihrung soll als wei-
tere Grundlage fir eine fachgerechte
Projektierung und Ausfihrung von
Abdichtungen in Flussigkunststoffen
dienen. Er definiert die praxisgerech-
te und dem neusten Stand der
Technik angepasste Abdichtung mit
Flissigkunststoffen in Bezug auf
Material, Planung und Verarbeitung.

Richtlinie fiir die Auskleidung von
mineralischen Untergriinden mit
faserverstarkten Reaktivharzen

Diese Richtlinie definiert die praxisge-
rechte und dem neuesten Stand der
Technik angepasste Abdichtung mi-
neralischer Untergriinde in Bezug auf

Material und Verarbeitung. Gleich-
zeitig werden darin die entsprechen-
den Verantwortlichkeiten vom Bau-
herrn, dem Materiallieferanten und
dem Verarbeiter festgelegt. Sie be-
schrénken sich nicht nur auf Schutz-
bauwerke zur Lagerung von Erdol-
produkten gemass TTV. Sie umfassen
auch Katastrophenwannen, funktio-
nelle Becken und Bauteile.

Merkblatt zur Applikation von
Kunstharzbeldgen im Lebensmit-
telbereich

Boden- und Wandbeldge mussen
sich nach der Applikation gegeniiber
den Lebensmitteln vollig neutral ver-
halten. Sie dirfen weder geschmack-
liche, geruchliche noch anderweitige
Veranderungen des Lebensmittels
verursachen. Zur Erfillung dieser An-
forderung werden an die chemische
Zusammensetzung eines Kunstharzes
bestimmte Voraussetzungen gestellt.
Zudem sind durch den Verarbeiter
verschiedene Bedingungen vor und
wahrend der Applikation einzuhal-
ten. Aber auch der Nutzer solcher Be-
ldge muss sich verpflichten, diese
gemass den Anweisungen des Unter-
nehmers zu pflegen und zu reinigen.

o Merkblatt zur Applikation von
Epoxidharzbéden in Kasekellern
Expoxidharzbdéden in Kasekellern
mussen sich nach der Applikation
geruchlich vollig neutral verhalten.
Sie sollen dauerhaft sein und durfen
den Kdse in keiner Art und Weise
beeintrachtigen. Zur Erfillung dieser
Anforderungen sind  bestimmte
Bedingungen vor und waéhrend der
Applikation einzuhalten.

e Merkblatt zur Entsorgung von
Kunstharzboden
Dieses Merkblatt dient sowohl dem
Bauherrn wie auch dem Unter-
nehmer als Hilfe fur den richtigen
Umgang mit Bauabfallen aller Art.

¢ Flyer: Dauerhaft ist 6kologisch
Deklaration von Kunstharzbeldgen
im Bauwesen.

¢ Broschiire: Dauerhaft ist 6kolo-
gisch
Deklaration von Kunstharzbeldgen
im Bauwesen: Detailinformation
Im Anschluss an den o.g. Flyer wird
mit der detaillierten Broschire weite-
re Detailinformationen zum Ergebnis-
se dieser Studie in einer praxisgerech-
ten Form vermittelt.

X

Ich/wir bestellen

Bestelltalon
Ich/wir bestellen

Ex. «Elastische Abdichtungen in Fliissigkunststoffen: Leitfaden fiir die Planung

und die Ausfiihrung von Abdichtungen in Fliissigkunststoff»
(Fr. 70.00/Ex. Schutzgebiihr)

Ex. Richtlinie fiir die Auskleidung von mineralischen Untergriinden mit

faserverstarkten Reaktivharzen» (Fr. 50.00/Ex. Schutzgebiihr)

Ich/wir bestellen Ex. Merkblatt zur Applikation von Kunstharzbeldgen im Lebensmittelbereich (gratis)

Ich/wir bestellen Ex. Merkblatt zur Applikation von Epoxidharzbéden in Kasekellern (gratis)

Ich/wir bestellen Ex. Merkblatt «Entsorgung von Kunstharzbéden» (gratis)

Ich/wir bestellen Ex. Flyer «Dauerhaft ist 6kologisch» (gratis)

Ich/wir bestellen

Ex. Broschiire: «Dauerhaft ist 6kologisch: Detailinformationen zu o.g. Flyer»
(Fr. 5.00/Ex., ab 10 Ex. Preis auf Anfrage)

Firma:

Name / Vorname:

Adresse:

PLZ / Ort:

Datum: Unterschrift:

Bestellen bei: Schweizerischer Verband Bautenschutz ¢ Kunststofftechnik am Bau
Hauptstrasse 34a, 5502 Hunzenschwil, T 062 823 82 24, F 062 823 82 21, info@vbk-schweiz.ch, www.vbk-schweiz.ch
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Schweizerischer
Verband Bautenschutz
Kunststofftechnik am Bau

Hauptstrasse 34a
CH-5502 Hunzenschwil
T 062 823 82 24

F 062 823 82 21
www.vbk-schweiz.ch
info@vbk-schweiz.ch

einer fur alle.



Kleine Titanschmiede ganz gross!

Brillen- und Goldschmiede-Atelier unter einem Dach. Goldschmied Marcus Marienfeld beschéftigt sich seit 1994 mit
dem hochinteressanten Thema Brillen. In seinem innovativen Betrieb werden Materialien wie Titan, Platin, Gold und
Biiffelhorn zu exklusiven Brillenfassungen verarbeitet. Jedes Stiick von Hand gefertigt — als Unikat oder Kleinserie. Die
Anspriiche des Herstellers sind ehrgeizig: Design, Exklusivitat, Qualitat und Service auf hochstem Niveau.

Kein Wunder, setzt Marcus Marienfeld bei der Gestaltung seiner Arbeitsrdume auf Asthetik und Hygiene.

Die Spezialisten der SikaBau AG verwirklichten den Wunsch des Bauherrn mit

— einem fugenlosen, elastischen Kunstharz-Fussbodenbelag auf Polyurethan-
basis Sikafloor®-300 N und

— einem reinigungsfreundlichen Mattsiegel Sikafloor®-302 W.

— Farbe: anthrazit

— Flache: rund 200 m?

Das Ergebnis spricht fiir sich. High-tech auf der ganzen Linie. Corporate

Identity like vom Fusshoden bis zu den einzigartigen Preziosen.

Bauherr: Marcus Marienfeld, 3911 Ried-Brig
Bauleitung: Bau-Atelier Franz Studer, 3930 Visp

Niederlassungen in: Aarau, Cadenazzo, Chur, Echandens, Kirchberg/BE, Kriens, Meyrin/Satigny, Muttenz, Steg/VS,

St. Gallen, Zirich

Bautenschutz, Bauinstandsetzung, Abdichtungen
Geerenweg 9, 8048 Ziirich, Tel. 044 436 49 00, Fax 044 436 45 70, www.sikabau.ch

®

nn & Partner

Schmid Riedmal





