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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 459-2:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 51 ,Zement und Baukalke® er-
arbeitet, dessen Sekretariat vom NBN (Belgien) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-06-24 AA  ,Baukalk
(Sp CEN/TC 51/WG 11) im Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 459-2:2002-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) neue Gliederung des Abschnittes physikalische Prifungen;

b) chemische Priifverfahren fir CaO, MgO, CO, (Referenzverfahren), SO5 und Glihverlust aufgenommen;
c) Uberarbeitung des Priifverfahrens fiir den verfligbaren Kalkanteil und der physikalischen Priifverfahren;

d) Prufverfahren fur KorngréRenverteilung und Luftstrahlsiebung aufgenommen.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 459-2:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 51 ,Zement und Baukalke*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom NBN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2011, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2011 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kdnnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 459-2:2001.

Gegeniiber EN 459-2:2001 sind folgende Anderungen vorgenommen worden:

— Beschreibung der chemischen Verfahren fur CaO, MgO, CO, gravimetrisch, SO5 und Gllhverlust;

— Korrekturen bei den Bestimmungen von freiem Wasser und verfligbarem Kalk;

— Beschreibung der Verfahren fir die Korngréfienbestimmung;

— Beschreibung der Bestimmung der Erstarrungszeiten;

— Anderungen bei der Bestimmung der Festigkeit;

— redaktionelle Anderungen; geringfligige Fehler wurden korrigiert.

EN 459 Baukalk besteht aus folgenden Teilen:

— Teil 1: Definitionen, Anforderungen und Konformitétskriterien

— Teil 2: Priifverfahren

— Teil 3: Konformitétsbewertung

Die bereits vorhandenen Normen der Reihe EN 196 bildeten die Grundlage fur die Prifung der physikalischen
und mechanischen Eigenschaften in EN 459-2. Zur Bestimmung der chemischen Eigenschaften von Baukalk
sind Prufverfahren der EN 12485 in dieser Europaischen Norm ibernommen worden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,

Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Ziel der Europaischen Norm fiir Baukalk ist die Ubernahme so vieler europaisch genormter Verfahren wie
maoglich, bzw., falls dies nicht moglich ist, die Verwendung anderer geeigneter und Uberprifter Verfahren.

Sofern nicht anders angegeben, sollte die Toleranzklasse m nach ISO 2768-1:1989 gelten. (In Zeichnungen
ist der Hinweis ,ISO 2768-m*“ angegeben).

Alle Maf3e sind in Millimeter angegeben.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm beschreibt Prifverfahren fur alle Baukalke, die in EN 459-1:2010 enthalten sind.

Diese Europaische Norm legt die Verfahren fir die chemische Analyse und die Bestimmung der physika-
lischen Eigenschaften von Baukalken fest.

Diese Europaische Norm beschreibt Referenzprifverfahren und in einigen Fallen Alternativprifverfahren, die
als gleichwertig angesehen werden kdnnen. Im Streitfall ist nur das Referenzverfahren maflgebend.

Werden andere Verfahren angewendet, so sind diese gegen die Referenzverfahren oder gegen international
anerkannte Referenzmaterialien zu kalibrieren, um ihre Eignung nachzuweisen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

EN 196-1:2005, Prtifverfahren fiir Zement — Teil 1: Bestimmung der Festigkeit

EN 196-3, Priifverfahren fiir Zement — Teil 3: Bestimmung der Erstarrungszeiten und der Raumbesténdigkeit
EN 196-7, Priifverfahren fiir Zement — Teil 7: Verfahren fiir die Probenahme und Probenauswahl von Zement

EN 459-1:2010, Baukalk — Teil 1: Definitionen, Anforderungen und Konformitétskriterien

EN 932-1, Priifverfahren fiir allgemeine Eigenschaften von Gesteinskérnungen — Teil 1: Probenahmever-
fahren

EN ISO 6506-1:2005, Metallische Werkstoffe — Hartepriifung nach Brinell — Teil 1: Priifverfahren
(ISO 6506-1:2005)

3 Probenahme

3.1 Allgemeines
Die Probenahme ist nach 3.2 bis 3.4 durchzufiihren, wobei zu berucksichtigen ist, dass die Feuchte- und
Kohlenstoffdioxidaufnahme so gering wie mdglich zu halten ist. Daher muissen die Proben in luftdichten

Verpackungen transportiert und gelagert werden, ebenso missen alle Handhabungen schnellstmdglich durch-
gefuhrt werden.

3.2 Probenahme von Feinstoffen

Die Probenahme ist nach EN 196-7 durchzufuhren.

3.3 Probenahme von kérnigem Material

Die Probenahme ist nach EN 932-1 durchzufuhren.

3.4 Probenahme von Kalkteigen und Kalkmilch

Die GroRe der Stichprobe muss (10 + 5) dm3 betragen.

Bei der Probenahme von Kalkteig oder Kalkmilch sind die Zugriffsmengen griindlich zu mischen.
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3.5 Probenvorbereitung

Vor Durchfiihrung der Prifung ist die Probe mit einem Probenteiler und/oder durch Vierteln auf eine Teilprobe
zu reduzieren, um eine homogene Teilprobe mit einer fir die vorgesehenen Bestimmungen geeigneten

Masse zu erzielen. Kalkteig und Kalkmilch sind vor der chemischen Analyse zu trocknen (siehe 5.4.4.2).

Die Probenvorbereitung fir die entsprechenden Prifungen ist in Tabelle 1 beschrieben.

Tabelle 1 — Probenvorbereitung fiir die einzelnen Priifungen

Priifung gil;sszlsmtt "M\ Art und Form des Probenvorbereitung
Norm Baukalkes
chemische Analyse 5 alle Baukalke Die Probe kornigen Materials ist
zu zerstoRen und zu mahlen. Alle
Prufungen sind an Material mit
einer Feinheit von < 0,2 mm
durchzuflhren
KorngréRenverteilung | 6.1 und 6.2 ungeldschter Kalk Material im Anlieferungszustand
durch Siebung
KorngréRenverteilung | 6.2 Kalkhydrat, Material im Anlieferungszustand
durch Luftstrahl- Dolomitkalkhydrat, Kalk mit
siebung hydraulischen Eigenschaften
Schittdichte 6.3 alle Baukalke siehe 6.3.2
Raumbestandigkeit 6.4.2.1 und Kalkhydrat und Kalk mit Material im Anlieferungszustand
6.4.2.2 hydraulischen Eigenschaften
6.4.2.3 Hydraulischer Kalk mit einem | Material im Anlieferungszustand
SO;-Anteil héher als 3 % und
bis zu 7 %
6.4.3 Kalkhydrat, Kalkteig und Material im Anlieferungszustand
Dolomitkalkhydrat
6.4.4 ungeldschter Kalk, Kalkteig, siehe 6.4.4.3.1
Dolomitkalk und Dolomitkalk-
hydrat
Erstarrungszeiten 6.5 Kalk mit hydraulischen Material im Anlieferungszustand
Eigenschaften
Reaktionsfahigkeit 6.6 ungeloschter Kalk Die Prifung ist an Material mit
einer Feinheit von < 0,2 mm
durchzuflhren. Wenn 100 % des
zu prufenden Materials durch das
5-mm-Sieb durchgehen, kann das
Produkt alternativ im
Anlieferungszustand gepriift
werden
Ergiebigkeit 6.7 ungeldschter Kalk siehe 6.7.2
Moértelprifungen 6.8 bis 6.10 | Kalkhydrat, Material im Anlieferungszustand
Dolomitkalkhydrat, Kalk mit
hydraulischen Eigenschaften
Druckfestigkeit 6.11 Kalk mit hydraulischen Eigen- | Material im Anlieferungszustand
schaften
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4 Allgemeine Prifanforderungen

4.1 Anzahl der Bestimmungen

Bei der Analyse eines Baukalkes kann es erforderlich sein, mehrere chemische Eigenschaften zu bestimmen.
Fir jede Bestimmung sind eine oder mehrere Prifungen durchzufiihren; die Anzahl der Messungen wird im
jeweiligen Abschnitt dieser Norm festgelegt.

Ist die Analyse Teil einer Prifreihe, die der statistischen Kontrolle unterliegt, ist zur Bestimmung der einzelnen
chemischen Eigenschaften mindestens eine Prifung durchzufihren.

Ist die Analyse nicht Teil einer Prifreihe, die der statistischen Kontrolle unterliegt, sind zur Bestimmung der
einzelnen chemischen Eigenschaften jeweils zwei Prifungen durchzufihren (siehe auch 4.3).

Im Streitfall sind zur Bestimmung der einzelnen chemischen Eigenschaften jeweils zwei Analysen durch-
zufiihren (siehe auch 4.3).

4.2 Wiederholbarkeit und Vergleichbarkeit

Wiederholbarkeit — Genauigkeit unter Wiederholbarkeitsbedingungen, unter denen voneinander unabhangige
Prufergebnisse mit demselben Verfahren an gleichen Prifkérpern (am gleichen Material) im selben Labor
vom selben Prifer und mit demselben Gerat innerhalb einer kurzen Zeitspanne erhalten werden.

Vergleichbarkeit — Genauigkeit unter Vergleichbarkeitsbedingungen, unter denen Prifergebnisse mit dem-
selben Verfahren an gleichen Prifkdrpern (am gleichen Material) in verschiedenen Priflabors von verschie-
denen Prifern mit unterschiedlichen Geraten erhalten werden.

In diesem Dokument wird die Wiederholbarkeit als Wiederholstandardabweichung(en) und die Vergleich-

barkeit als Vergleichstandardabweichung(en) angegeben (siehe Anhang B), z. B. in % oder Gramm absolut,
je nach der gepriften Eigenschaft.

4.3 Angabe von Massen, Volumina, Faktoren und Ergebnissen
Massen sind in Gramm auf 0,001 g, mit Buretten abgemessene Volumina in Milliliter auf 0,05 ml anzugeben.

Als Faktoren eingestellter Lésungen gilt das Mittel aus drei Bestimmungen. Sie sind auf drei Dezimalstellen
anzugeben.

Sofern ein einzelnes Prifergebnis erhalten wurde, sind die Ergebnisse in %, in der Regel auf zwei Dezimal-
stellen anzugeben.

Sofern zwei Prifergebnisse erhalten wurden, sind die Ergebnisse als Mittel der beiden Bestimmungen in %, in
der Regel auf zwei Dezimalstellen anzugeben.

Weichen die Ergebnisse einer Doppelbestimmung um mehr als die zweifache Wiederholstandardabweichung
voneinander ab, ist die Bestimmung zu wiederholen. Als Ergebnis gilt dann das Mittel aus den beiden Ergeb-
nissen mit der geringsten Abweichung.

Die Ergebnisse aller Bestimmungen sind aufzuzeichnen.

4.4 Blindwertbestimmungen

Wo erforderlich, ist eine Blindwertbestimmung ohne Probe durchzufiihren. Dabei ist das gleiche Verfahren
und die gleiche Menge Reagenz zu verwenden. Die Ergebnisse der analytischen Bestimmung sind ent-
sprechend zu korrigieren.
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4.5 Reagenzien

Es sind fur die Analyse nur Reagenzien der Qualitat ,zur Analyse“ zu verwenden. Unter ,Wasser" ist destil-
liertes oder entionisiertes Wasser mit einer elektrischen Leitfahigkeit < 0,5 mS/m zu verstehen.

Sofern nicht anders angegeben, bedeutet ,Prozent stets Massenanteil in Prozent.

Bei den in dieser Norm fur die Reagenzien verwendeten konzentrierten Flussigkeiten werden die Dichten p
in g/ml bei 20 °C angegeben. Verdiinnungen werden stets als Volumensumme angegeben. So bedeutet z. B.
verdiunnte Salzsaure 1+2, dass ein Volumenanteil konzentrierte Salzsaure mit zwei Volumenanteilen Wasser
zu vermischen ist.

Die Gehalte von MaRlésungen werden als Stoffmengenkonzentration ¢ (mol/l) angegeben.
4.6 Bewertung der Priifergebnisse

4.6.1 Allgemeines

Die chemischen Anforderungen an Baukalke sind in EN 459-1:2010, Tabellen 2, 9, 16, 20 und 24 angegeben.

4.6.2 Priifergebnisse bei ungeléschtem Kalk

Bei ungeldschten Kalken gelten die festgelegten Werte fiir das Endprodukt.

4.6.3 Priifergebnisse bei allen anderen Typen

Fir alle anderen Baukalkarten (Kalkhydrat, Kalkteig, Kalkmilch, Kalk mit hydraulischen Eigenschaften) gelten
die Werte fur das wasserfreie und kristallwasserfreie Produkt. Die Werte fir Calcium- und Magnesiumoxid
(5.2), Magnesiumoxid (5.2), Sulfat (5.3), und Kohlenstoffdioxid (5.5 oder 5.6), die durch Anwendung der in
dieser Norm beschriebenen Verfahren erzielt werden, gelten fir das Produkt ohne Abzug des Gehaltes an
freiem Wasser bzw. an Kiristallwasser. Um diese Werte mit EN 459-1:2010, Tabellen 2 oder 9, von
vergleichen zu kénnen, sind sie vorher durch Multiplikation mit dem Faktor F zu korrigieren. Der Faktor F ist
wie folgt zu berechnen:

Der Kohlenstoffdioxidgehalt ist nach 5.5 oder 5.6 zu bestimmen. Der Glihverlust ist nach 5.7 zu bestimmen.
Der Glihverlust ist die Summe des freien Wassers, des Kristallwassers und des Kohlenstoffdioxids, voraus-

gesetzt, dass die Probe keine leichtflichtigen Verbindungen oder oxidierbaren Bestandteile enthalt. Der
gesamte Wassergehalt (freies Wasser + Kristallwasser) W ist nach folgender Gleichung als Massenanteil der

Probe in Prozent zu berechnen:
Wt = Glahverlust (%) — Kohlenstoffdioxidgehalt in Prozent (1
Der Faktor F ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

F=100/(100 — w7) (2)

4.6.4 Prifergebnisse fiir den verfiigbaren Kalk

Die Werte fur den verfugbaren Kalk, die durch Anwendung des in 5.8 beschriebenen Verfahrens erzielt
werden, gelten entweder fiir verfliigbares CaO in ungeléschtem Kalk oder fur verfugbares Ca(OH), in allen
anderen Typen (Kalkhydrat, Kalkteig, Kalkmilch, Kalk mit hydraulischen Eigenschaften).
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5 Chemische Analyse
5.1 Nassaufschluss mit Salzsaure

5.1.1 Allgemeines

Mit dem Nassaufschluss mit Salzsaure wird Baukalk zur Bestimmung von Calciumoxid und Magnesiumoxid in
Lésung gebracht.

5.1.2 Kurzbeschreibung

Die Kalkprobe wird mit Salzsaure gekocht und filtriert. Das Filtrat wird bei pH 6 bis pH 7 der Fallung der Oxide
des Eisens (lll) und Aluminiums unterworfen. Nach erneutem Abfiltrieren wird das Filtrat in einen geeigneten
Messkolben tbergefihrt.

5.1.3 Reagenzien

5.1.3.1 Salzséure, p (HCI) = 1,16 g/ml bis 1,19 g/ml.
5.1.3.2 Wasserstoffperoxidlosung, ¢ (H202) = 30 %.
5133 Wasserstoffperoxidlésung, verdinnt, 1 + 9.
5.1.3.4 Ammoniumhydroxidlésung, ¢ (NH4OH) = 25 %.
5.1.3.5 Ammoniumhydroxidlésung, verdinnt, 1 + 9.

5.1.3.6 Ammoniumchlorid, NH4CI.

5.1.4 Gerite

5.1.4.1 Ubliches Laborgerit.

5.1.4.2 Heizplatte.

5.1.4.3 Analysenwaage, mit Fehlergrenzen von 0,001 g.

5144 Magnetriihrer mit Riihrstédbchen, inert z. B. durch Bedeckung aus PTFE.

5.1.4.5 pH-Meter mit Glaselektrode, mit Fehlergrenzen von 0,05.

5.1.5 Durchfiihrung

(1£0,1) g der Probe werden auf 0,001 g gewogen (m,), in ein 250-ml-Becherglas gegeben, mit 10 ml Wasser
befeuchtet und dann nach und nach mit 30 ml Salzsaure (5.1.3.1) versetzt. Die Lésung wird mit Wasser auf
etwa 100 ml aufgefillt und 10 min gekocht. Nach dem Kochen wird sofort durch ein Faltenfilter (Porengrof3e
etwa 2,5 um)in ein 400-ml-Becherglas filtriert und der Rickstand mit heilem Wasser gut ausgewaschen.

Die Losung wird mit etwa 4 g Ammoniumchlorid (5.1.3.6) und einigen Tropfen Wasserstoffperoxidlésung
(5.1.3.3) versetzt. Dann wird mit etwa 150 ml Wasser verdinnt und zum Sieden erhitzt. Wahrend des
Kochens wird tropfenweise Ammoniumhydroxidlésung (5.1.3.4) zugesetzt, um bei pH 6 bis pH 7 Aluminium-
und Eisenhydroxid sowie die l6sliche Kieselsaure zu fallen.

Dann wird noch 3 min am Sieden gehalten und nach Absetzen des Niederschlags wird die Losung sofort
durch ein Faltenfilter (Porengrofie etwa 2,5 ym) in einen 500-mlI-Messkolben filtriert. Der Filterriickstand wird
dreimal mit Ammoniumhydroxidlésung (5.1.3.5) und dreimal mit Wasser gewaschen. Nach Abkiihlen des
Filtrates auf Raumtemperatur wird der Messkolben mit Wasser bis zur Marke aufgefillt und der Kolbeninhalt
gut durchgeschittelt. Diese Lésung () dient fiir die weiteren chemischen Analysen.
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5.2 Bestimmung von Calciumoxid (CaO) und Magnesiumoxid (MgO)

5.2.1 Allgemeines

Das Verfahren ist geeignet zur Bestimmung von Calciumoxid und Magnesiumoxid.

5.2.2 Kurzbeschreibung

In einem aliquoten Teil der Probenlésung wird zunachst Calciumoxid komplextitrimetrisch mit EDTA-L&sung
bei pH =13 bestimmt. Der Endpunkt wird durch den Farbumschlag eines calciumspezifischen Indikators
angezeigt. Wahrend der Titration reagieren zunachst die freien Calciumionen mit EDTA, anschlieRend die an
den Indikator gebundenen; dieser schlagt dabei scharf von weinrot nach blau um.

In gleicher Weise wird bei pH = 10 die Summe Calciumoxid + Magnesiumoxid (X CaO + MgQO) mit EDTA als
Titrationsmittel und Eriochromschwarz T als Indikator bestimmt. Wahrend der Titration reagieren zunachst die
freien Calcium-und Magnesiumionen mit EDTA, anschlieRend die an den Indikator gebundenen; dieser

schlagt dabei von rot nach blau um. Der Magnesiumgehalt ¢ (MgO) ergibt sich aus der Differenz der Stoff-
mengenkonzentrationen ¢ (CaO + MgO) und ¢ (Ca0).

5.2.3 Reagenzien
5.2.3.1 Salzséaure, p (HCI) = 1,16 g/ml bis 1,19 g/ml.
5.2.3.2 Salzséaure, verdinnt, 1 + 1.

5.23.3 Triethanolamin, ¢ [N(C,H5OH)3)] = 99 %.

5.2.34 Triethanolaminlésung, verdinnt, 1 + 1.
5.2.3.5 Natriumhydroxidlosung, ¢ (NaOH) = 4 mol/l.
5.2.3.6 Ammoniumhydroxidlésung, ¢ (NH4OH) = 25 %.

5.2.3.7 Ammoniumchlorid, NH,CI.

5.2.3.8 Ethylendiamintetraessigséaure-dinatriumsalz-Dihydrat (C;,H;4N,Na,O4:2 H,O), (EDTA), vor
der Einwaage bei 80 °C bis zur Massenkonstanz getrocknet.

5.2.3.9 Calciumcarbonat, ¢ (CaCO3) = 99,9 % (bei (200 + 10) °C getrocknet).
5.2.3.10 Pufferlésung

70 g Ammoniumchlorid (5.2.3.7) werden mit 570 ml Ammoniumhydroxidlésung (5.2.3.6) im 1000 ml-
Messkolben mit Wasser bis zur Marke aufgefullt.

5.2.3.11 EDTA-L6sung, ¢ (EDTA) = 0,04 mol/l.
a) Herstellung
14,89 g EDTA (5.2.3.8) werden in Wasser zu 1 000 ml gelGst.

b) Einstellen der EDTA-L&sung.
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In einen 400-ml-Becher werden 50 ml der Calciumionen-Bezugslosung (5.2.3.12) pipettiert und mit 100 ml
Wasser verdinnt. Der pH-Wert dieser Losung wird unter Verwendung eines pH-Messgerates mit Natrium-
hydroxidlésung (5.2.3.5) auf einen pH von (12,5+0,5) eingestellt. Nach Zugabe von 0,1 g Calcon-
carbonsaure-Indikator (5.2.3.13) wird mit der einzustellenden EDTA-L6sung bis zum Farbumschlag nach blau
titriert.

Der Faktor ¢ der EDTA-L6sung wird nach folgender Gleichung berechnet:

oe 50 x my 12,489 x my
100,09 x 0,04 x V, Vy

@)

Dabei ist

m,  die Einwaage an Calciumcarbonat bei der Herstellung der Calciumionen-Bezugslésung, in Gramm;
V,  der Verbrauch an EDTA-L6sung bei der Titration, in Milliliter.

5.2.3.12 Calciumionen-Bezugslésung, ¢ (CaZ*) = 0,01 mol/l

(1+0,002) g Calciumcarbonat (5.2.3.9) (m,) wird zusammen mit etwa 100 ml Wasser in einen 400-ml-Becher
gegeben. Der Becher wird mit einem Uhrglas abgedeckt und mit etwa 10 ml Salzsdure (5.2.3.2) vorsichtig
versetzt. Nachdem das Calciumcarbonat vollstandig gelést worden ist, wird das Kohlenstoffdioxid verkocht.
Nach Abkulhlen der Losung auf Raumtemperatur wird in einem Messkolben auf 1 000 ml aufgefullt.

5.2.3.13 Calconcarbonséaure-Indikator

0,2 g Calconcarbonsaure werden mit 20 g wasserfreiem Natriumsulfat in einer Reibschale intensiv vermahlen.

5.2.3.14 Eriochromschwarz T-Indikator

1 g Eriochromschwarz T wird mit 100 g Natriumchlorid in einer Reibschale intensiv vermahlen.

5.2.4 Gerite
5.2.4.1 Ubliches Laborgerit.
5.24.2 Magnetriihrer mit Riihrstabchen.

5.24.3 pH-Meter mit Glaselektrode, mit Fehlergrenzen von 0,05.
5.2.5 Durchfiihrung

5.2.51 Bestimmung von CaO

Zur Bestimmung des Calciumoxidgehaltes werden 25 ml (73) aus der nach 5.1.5 hergestellten Lésung in
einem 400-ml-Becher mit etwa 150 ml Wasser verdinnt und mit 5 ml Triethanolaminldsung (5.2.3.4) versetzt.

Der pH-Wert dieser Losung wird unter Verwendung eines pH-Meters mit Natriumhydroxidldsung (5.2.3.5) auf
(12,5 £ 0,5) eingestellt. Nach Zugabe von 0,1 g Calconcarbonsaure-Indikators (5.2.3.13) wird unter standigem
Ruhren mit Hilfe eines Magnetriihrers mit der EDTA-L6sung bis zum Farbumschlag von weinrot nach blau
titriert. Das Volumen (V,) der Zugabemenge an EDTA-L6sung ist aufzuzeichnen. Bei der Titration darf der
pH-Wert 12,0 nicht unterschritten werden.
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5.2.5.2 Summenbestimmung von (CaO + MgO)

In einem 400-ml-Becher werden etwa 150 ml Wasser und 25 ml (V) aus der nach 5.1.5 hergestellten L6sung
vorgelegt. Nach Zugabe von 5 ml Triethanolaminldsung (5.2.3.4) wird der pH-Wert dieser Lésung unter
Verwendung eines pH-Messgerates mit Pufferldsung (5.2.3.10) auf (10,5 £ 0,5) eingestellt. Dann werden etwa
90 % der bei der Calciumoxidtitration nach 5.2.5.1 verbrauchten Menge an EDTA-L&sung zugegeben. Nach
Zusatz von 0,1 g Eriochromschwarz T-Indikator (5.2.3.14) wird die Lésung bis zum Umschlag von rot nach
blaugrin titriert. Das Gesamtvolumen (V) der Zugabemenge an EDTA-LGsung ist aufzuzeichnen.

5.2.6 Auswertung und Angabe der Ergebnisse

Der Gehalt der Probe an Calciumoxid, ausgedriickt als Massenanteil CaO in Prozent, wird nach folgender
Gleichung berechnet:

_V1><0,04x56,08xch4 x 100
- V3 x 1000 x mq

CaO (4)

Dabei ist
7, das Volumen der Aufschlusslésung (5.1.5), in Milliliter;
Va das Aliquot der Aufschlusslésung V4 zur Titration nach 5.2.5.1, in Milliliter;
V4 der Verbrauch an EDTA-LOsung fir die CaO-Bestimmung nach 5.2.5.1, in Milliliter
c der Faktor der EDTA-L&sung nach 5.2.3.11;
m4  die Masse der Probe nach 5.1.5, in Gramm.

Der Gehalt der Probe an Magnesiumoxid, ausgedriickt als Massenanteil MgO in Prozent, wird nach folgender
Gleichung berechnet:

V1 x 0,04 x 40,311 x ¢ - (Vg —V4) x 100
Vs x 1000 x my

MgO = (5)

Dabei ist
V4 das Volumen der Aufschlusslésung (5.1.5), in Milliliter;
Vs  das Aliquot der Aufschlusslésung V74 zur Titration nach 5.2.5.2, in Milliliter;
V4 der Verbrauch an EDTA-L6sung fur die CaO-Bestimmung nach 5.2.5.1, in Milliliter;

Ve der Verbrauch an EDTA-LGsung fur die Bestimmung der Summe (CaO + MgO) nach 5.2.5.2, in
Milliliter;

c der Faktor der EDTA-L&sung nach 5.2.3.11;

m4  die Masse der Probe nach 5.1.5, in Gramm.
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5.3 Bestimmung von Sulfat (ausgedriickt als SO;)

5.3.1 Allgemeines

Das Verfahren dient zur Bestimmung des Sulfatgehaltes in Baukalk.

5.3.2 Kurzbeschreibung

Die in der Kalkprobe vorliegenden Sulfatverbindungen werden in Salzsaure gelost. Der pH-Wert wird auf
pH =1 bis pH=1,5 eingestellt, um eine Fallung der Oxide von Eisen und Aluminium zu verhindern. Der
Sulfatgehalt wird gravimetrisch nach Fallung von schwerldslichem Bariumsulfat mit einer Bariumchloridlésung
in der Siedehitze ermittelt.

5.3.3 Reagenzien

5.3.3.1 Salzsaure, p (HCI) = 1,16 g/ml bis 1,19 g/ml.
5.3.3.2 Salzsdure, verdinnt, 1 + 1.

5.3.3.3 Salzséaure, verdinnt, 1 + 50.

5.3.3.4 Salpetersaure, p (HNO3) = 1,40 g/ml bis 1,42 g/ml.
5.3.3.5 Ammoniumhydroxidlésung, ¢ (NH4OH) = 25 %.
5.3.3.6 Ammoniumhydroxidlésung, verdinnt, 1 + 16.
5.3.3.7 Bariumchlorid, BaCly - 2H,0.

5.3.3.8 Bariumchloridlosung

120 g Bariumchlorid werden in Wasser zu 1 000 ml geldst.
5.3.3.9 Silbernitrat, AQNO3.

5.3.3.10 Silbernitratlésung

5 g Silbernitrat (5.3.3.9) werden in Wasser gel6st, mit 10 ml Salpetersaure (5.3.3.4) versetzt und mit Wasser
zu 1 000 ml verdinnt.

5.3.4 Gerite

5.3.4.1 Ubliches Laborgerit.

5.34.2 Analysenwaage, mit Fehlergrenzen von 0,001 g.
5.34.3 Heizplatte oder Sandbad.

5.3.4.4 Muffelofen.

5.3.5 Durchfiihrung

Von dem Probegut werden (1 + 0,1) g auf 0,001 g (m3) in einen 250-ml-Becher eingewogen, mit 90 ml kaltem
Wasser und unter kraftigem Ruhren mit 10 ml Salzsaure (5.3.3.1) versetzt. Die Lésung wird vorsichtig im
Abzug auf einer Heizplatte oder einem Sandbad bis knapp unter den Siedepunkt erhitzt und etwa 15 min bei
dieser Temperatur belassen. Durch ein feinporiges Filter (PorengréfRe etwa 2 um, Ascheanteil < 0,01 %) wird
in ein 400-mI-Becherglas filtriert. Der Riickstand wird mehrmals mit kleinen Mengen heiller, verdiinnter Salz-
saure (5.3.3.3) ausgewaschen.
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Das Filtrat wird mit Wasser auf etwa 250 ml verdinnt; gegebenenfalls wird sie mit Salzsaure (5.3.3.2) oder
Ammoniumhydroxidlésung (5.3.3.6) auf einen pH-Wert von 1 eingestellt. Die Losung wird 5 min gekocht. Der
siedenden Losung werden unter standigem Rihren tropfenweise 10 ml heil’e Bariumchloridiosung (5.3.3.8)
zugesetzt. Die Losung wird weitere 15 min am Sieden gehalten, damit sich der Niederschlag gut ausbilden
kann. AnschlieBend wird im Fallungsgefall auf einer etwa 60 °C warmen Heizplatte Uber Nacht stehen
gelassen. Dabei ist sicherzustellen, dass die Losung nicht eindampft.

Der Niederschlag wird durch ein feinporiges Filter filtriert (Porengrofe etwa 2 um, Ascheanteil < 0,01 %) und
mit siedendem Wasser chloridfrei gewaschen. Hierzu wird mit Silbernitratidsung (5.3.3.10) gepruft (siehe
unten). Nach dem Waschen des Niederschlags wird der Ablauf des Trichters mit einigen Wassertropfen ab-
gespult. Filter und Inhalt werden mit einigen Millilitern Wasser gewaschen, die in einem Reagenzglas
aufgefangen und mit einigen Tropfen Silbernitratlosung versetzt werden. Tritt keine Tribung und kein Nieder-
schlag in der Losung auf, ist kein Chlorid vorhanden. Anderenfalls ist der Waschvorgang zu wiederholen, bis
die Prufung mit Silbernitrat negativ ist.

Anschlieend wird das Filter mit Riickstand in einen Platintiegel Gberfihrt und bei (925 + 25) °C im Muffelofen
bis zur Massenkonstanz gegliiht. Im Allgemeinen reicht eine Gliihdauer von 15 min aus, um die Massen-
konstanz zu erreichen. Die Masse ist aufzuzeichnen (m,).

5.3.6 Auswertung und Angabe der Ergebnisse

Der Gehalt an Sulfat, ausgedriickt als Massenanteil SO5 in Prozent, wird nach folgender Gleichung
berechnet:

0,343 x my x 100 343 x my

my mg

803 = 6)

Dabei ist

my  die Auswaage an BaSO,, in Gramm;

mg  die Masse der Probe, in Gramm.

5.4 Freies Wasser
5.4.1 Allgemeines
Das Verfahren beschreibt die Bestimmung von freiem Wasser in Baukalk. Bei Kalkhydrat oder Kalk mit

hydraulischen Eigenschaften ist darunter die dem Produkt anhaftende Feuchte, bei Kalkmilch oder Kalkteig
der Wassergehalt der Suspension zu verstehen.

5.4.2 Kurzbeschreibung
Beim Erhitzen einer Probe von Kalkhydrat oder Kalk mit hydraulischen Eigenschaften auf (105 + 5) °C oder
von Kalkmilch oder Kalkteig auf (150 £ 5) °C, wird das freie Wasser ausgetrieben. Der Massenverlust bei

dieser Temperatur wird bei Kalkhydrat und Kalk mit hydraulischen Eigenschaften als freies Wasser
bezeichnet, bei Kalkmilch oder Kalkteig als der Massenanteil Wasser in der Suspension.

5.4.3 Gerate
5.4.3.1 Ubliches Laborgerit

5.4.3.2 Trockenschrank, auf (105 + 5) °C oder (150 + 5) °C einstellbar (Alternativgerat 1).
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5.4.3.3 Automatische Feuchtewaage, einstellbar zwischen (105 +5) °C und (150 + 5) °C (Alternativ-
gerat 2).

5.4.3.4 Analysenwaage, mit Fehlergrenzen von 0,001 g.
5.4.3.5 Exsikkator mit Trocknungsmittel.
5.4.3.6 Unglasierter Porzellantiegel mit Deckel.

5437  Pipette.

5.4.4 Durchfiihrung
5.4.4.1 Kalkhydrat und Kalk mit hydraulischen Eigenschaften

Von der Probe im Anlieferungszustand werden zwischen (5 +0,1) g und (10 = 0,1) g auf 0,001 g (m5) in einen
Tiegel eingewogen. Die Probe wird entweder im Trockenschrank (5.4.3.2) oder mit der Feuchtewaage
(5.4.3.3) bis zur Massenkonstanz getrocknet. Bei Verwendung des Ofens ist die Trockenzeit auf etwa 2 h zu
begrenzen. Nach Herausnahme aus dem Trockenschrank ist der Tiegel mit dem Deckel zu verschlieRen, um
eine Aufnahme von Kohlenstoffdioxid und Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft zu verhindern. Nach dem
AbkUhlen im Exsikkator auf Raumtemperatur wird die Massenabnahme ermittelt.

5.44.2 Kalkmilch und Kalkteig

Die Suspension wird vor der Enthahme eines Probenaliquotes durch Schitteln homogenisiert. Mit Hilfe einer
Pipette werden etwa 20 g enthommen und auf 0,001 g in ein Glasgefal? eingewogen. Die Probe wird
entweder im Trockenschrank (5.4.3.2) oder auf der Feuchtewaage (5.4.3.3) bis zur Massenkonstanz
getrocknet. Nach Herausnahme aus dem Trockenschrank ist der Tiegel mit dem Deckel zu verschlieRen, um
eine Aufnahme von Kohlenstoffdioxid und Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft zu verhindern. Nach dem
Abklhlen im Exsikkator auf Raumtemperatur wird die Massenabnahme ermittelt.

5.4.5 Auswertung und Angabe der Ergebnisse

Der Gehalt an freiem Wasser ist als Massenanteil H,O in Prozent nach folgender Gleichung gegeben:

H,0 = ("5 =m6) 400 (7)

ms
Dabei ist
mg  die Masse der Probe vor dem Erwarmen, in Gramm;

mg  die Masse der Probe nach dem Erwarmen, in Gramm.

5.5 Gravimetrische Bestimmung von Kohlenstoffdioxid (Referenzverfahren)

5.5.1 Kurzbeschreibung

Die Probe wird mit Phosphorsaure behandelt, um das vorhandene Carbonat aufzuschlieRen. Das frei-
werdende Kohlenstoffdioxid wird mit einem kohlenstoffdioxidfreien Gas- oder Luftstrom Uber eine Reihe von
Absorptionsrohren geleitet. In den beiden ersten Absorptionsrohren werden Schwefelwasserstoff und Wasser
abgetrennt, in den nachgeschalteten Rohren wird das Kohlenstoffdioxid absorbiert. Zwei Absorptionsrohre,
die jeweils ein grobkoérniges Absorptionsmittel fir das Kohlenstoffdioxid und getrocknetes Magnesium-
perchlorat zur Aufnahme des bei der Absorption entstehenden Wassers enthalten, werden gewogen, um die
Masse des freigesetzten Kohlenstoffdioxids zu bestimmen.
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5.5.2 Reagenzien

5.5.2.1 Schwefelsaure, H,SO,, konzentriert, > 98 %.
5.5.2.2 Phosphorséure, p (H;PO,4) = 1,71 g/ml bis 1,75 g/ml.
5.5.2.3 Kupfer(ll)sulfat (CuSO,-5H,0).

5.5.2.4 Gesittigte wassrige Kupfersulfat(ll)-losung.
5.5.2.5 Absorptionsmittel fiir Schwefelwasserstoff

Eine gewogene Menge trockenen Bimssteins mit einer KorngréRe zwischen 1,2 mm und 2,4 mm wird in eine
flache Schale gegeben und mit einem Volumen gesattigter Kupfersulfatlosung (5.5.2.4) bedeckt, so dass die
Masse der Kupfersulfatldsung etwa der halben Masse des Bimssteins entspricht. Die Mischung wird unter
haufigem Ruhren mit einem Glasstab zur Trockne eingedampft. Der Inhalt der Schale wird mindestens 5 h in
einem Trockenschrank bei einer Temperatur von (150 £ 5) °C getrocknet. Das feste Gemisch wird in einem
Exsikkator auf Raumtemperatur abgekihlt und in einer luftdichten Flasche aufbewahrt.

5.5.2.6 Absorptionsmittel fiir Wasser

Getrocknetes Magnesiumperchlorat (Mg(ClO,),) mit einer KorngréRe zwischen 0,6 mm und 1,2 mm.

5.5.2.7 Absorptionsmittel fiir Kohlenstoffdioxid

Synthetische, mit Natriumhydroxid (NaOH) impragnierte Silicate mit einer Korngréf3e zwischen 0,6 mm und
1,2 mm.

ANMERKUNG  Dieses Absorptionsmittel kann gebrauchsfertig bezogen werden.
5.5.3 Gerite
5.5.3.1  Analysenwaage, mit Fehlergrenzen von 0,001 g.

5.5.3.2  Gerat fiir die Bestimmung von Kohlenstoffdioxid (Referenzverfahren)

Bild 1 zeigt ein typisches Gerat, das entweder mit einem zylindrischen Druckbehalter, einer kleinen elek-
trischen Pumpe oder mit einer passenden Ansaugvorrichtung versehen sein kann, die fir einen gleich-
malfigen Gas- bzw. Luftstrom sorgt. Das in das Gerat eintretende Gas (Luft oder Stickstoff) wird zuvor von
Kohlenstoffdioxid befreit, indem es zunachst durch ein Absorptionsrohr oder einen Trockenturm geleitet wird,
in dem sich das Absorptionsmittel fir Kohlenstoffdioxid (5.5.2.7) befindet. Das Gerat besteht aus einem 100-
ml-Destillationskolben (14) mit dreiarmigem Aufsatz. Anschluss (5) ist mit einem Tropftrichter (4) verbunden,
Anschluss (6) mit einem Verbindungsrohr und Anschluss (8) mit einem WasserkUhler. Der Trichter und das
Verbindungsrohr sind durch ein Y-Stlck (1) miteinander verbunden, wobei das COq2-freie Gas durch die
Verwendung einer Mohr'schen Schelle (2) entweder durch das Verbindungsrohr oder durch den Trichter
strdbmen kann.

Nach dem Kuhler (9) wird das Gas durch konzentrierte Schwefelsdure (5.5.2.1) (10), dann durch Absorptions-
rohre, die Absorptionsmittel fir Schwefelwasserstoff (5.5.2.5) (11) und fir Wasser (5.5.2.6) (12) enthalten,
und danach durch zwei wagbare Absorptionsrohre (13) geleitet, die je zu drei Vierteln mit dem Absorptions-
mittel flr Kohlenstoffdioxid (5.5.2.7) und zu einem Viertel mit dem Absorptionsmittel fir Wasser (5.5.2.6)
gefillt sind. Das Absorptionsmittel fir Kohlenstoffdioxid (5.5.2.7) wird in Bezug auf den Gasstrom vor das
Absorptionsmittel fur Wasser (5.5.2.6) geflillt. Dem Absorptionsrohr (13) wird ein zusatzliches Absorptions-
rohr (15) nachgeschaltet, das ebenfalls die Absorptionsmittel flir Kohlenstoffdioxid (5.5.2.7) und
Wasser (5.5.2.6) enthalt, um das Absorptionsrohr (13) vor dem Zutritt von Kohlenstoffdioxid und Wasser aus
der Luft zu schitzen.
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Legende

1
2
3

= OO0 ~NO Oh

Y-Stlck

Mohr'sche Schelle
Absorptionsturm mit Absorptionsmittel fr
Kohlenstoffdioxid (5.5.2.7)
Tropftrichter

Anschluss des Tropftrichters
Anschluss des Verbindungsrohres
dreiarmiger Aufsatz

Anschluss des Wasserkuhlers
Kahler

Waschflasche mit konzentriertem
Schwefelwasserstoff (5.5.2.1)

13

14
15

Absorptionsrohr mit Absorptionsmittel fir
Schwefelwasserstoff (5.5.2.5)

Absorptionsrohr mit Absorptionsmittel fir
Wasser (5.5.2.6)

Absorptionsrohre mit Absorptionsmittel fir
Kohlenstoffdioxid (5.5.2.7) und Wasser (5.5.2.6)
100-ml-Destillationskolben

Absorptionsrohr mit Absorptionsmittel fir
Kohlenstoffdioxid (5.5.2.7) und Wasser (5.5.2.6)

Bild 1 — Beispiel fiir ein Gerat zur Bestimmung des Kohlenstoffdioxidanteils (Referenzverfahren)

Die zu wagenden Absorptionsrohre (13) kdnnen z. B. folgende Abmessungen haben:

a)
b)
c)

d)

Abstand der Auenseiten der Rohrschenkel 45 mm;
Innendurchmesser 20 mm;
Abstand zwischen dem unteren Teil des Rohrs und dem oberen Teil des Schiliffs 75 mm;
Dicke der Rohrwand 1,5 mm.

5.5.4 Durchfiihrung

Die Einwaage der Baukalkprobe richtet sich nach dem zu erwartenden CO,-Anteil und ist etwa wie folgt zu

wahlen:

a) 2g bei 0% <CO, <2 %;
b) 19 bei 2% <CO, <5 %;
c) 05¢9 bei 5% <CO, <10 %;
d) 0,3g bei 10% <CO, <15 %;
e) 02g bei 15% <CO, <40 %;
f) 0,1g bei 40% <CO, <50 %.
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In einen trockenen 100-ml-Destillationskolben wird die Probe (m;) auf 0,001 g eingewogen. Der Kolben wird,
wie in Bild 1 dargestellt, mit dem Gerat, jedoch ohne die beiden Absorptionsrohre (13) verbunden. Mit dem
Verbindungsrohr an Anschluss (6) (Abzweig (5), Mohr'sche Schelle geschlossen) wird ein COy-freier
Gasstrom mit etwa drei Blasen je Sekunde (Blasenzahler) 15 Minuten durch das Gerat geleitet. Die Mohr‘sche
Schelle wird geldst und die Gaszuleitung vom Trichter (4) abgenommen. 30 ml konzentrierte Phosphorsaure
(5.5.2.2) werden in den Tropftrichter geflllt und die Gaszuleitung wird wieder am Trichter (4) befestigt.

Die verschlossenen Absorptionsrohre (13) werden 15 min im Wageraum einer Waage zum Temperaturaus-
gleich aufbewahrt. Danach wird jedes Rohr gesondert gewogen. Der Gasstrom wird abgestellt und die Rohre
werden, wie in Bild 1 dargestellt, am Gerat befestigt.

ANMERKUNG Die Rohre sollten mit Vorsicht behandelt werden, um zu verhindern, dass ihr Gewicht beeinflusst wird,
und um Schaden oder Verletzungen zu vermeiden. Es wird empfohlen, bei diesem Vorgang Schutzhandschuhe zu tragen.

Danach wird der Gasstrom wieder angestellt. Nach 10 min werden die Absorptionsrohre (13) verschlossen,
abgenommen, 15 min in den Wageraum einer Waage gestellt und dann einzeln gewogen. Das Durchstromen,
Abnehmen und Wiegen der Absorptionsrohre (13) wird so lange wiederholt, bis die Ergebnisse von zwei
aufeinander folgenden Wagungen eines Rohres um nicht mehr als 0,000 5 g voneinander abweichen.

Sofern die Massenanderung der Absorptionsrohre (13) gréRer als 0,000 5 g bleibt, sind die Absorptionsmittel
in den Rohren (11) und (12) zu erneuern.

Die gewogenen Absorptionsrohre (13) werden, wie in Bild 1 dargestellt, am Gerat befestigt. Der Trichterhahn
wird gedffnet, und die Phosphorsaure (5.5.2.2) tropft in den Destillationskolben (14). Nachdem die Reaktion
abgeklungen ist, wird der Inhalt des Destillationskolbens zum Sieden erhitzt und 5 min schwach siedend
gehalten. Danach lasst man den Destillationskolben auf Raumtemperatur abkihlen, wobei der Gasstrom auf-
rechterhalten wird.

Die Absorptionsrohre (13) werden verschlossen, abgenommen und 15 min in den Wageraum einer Waage
gelegt. Danach wird jedes Rohr gesondert gewogen. Die Massenzunahme beider Rohre dient zur Berech-
nung des Anteils an Kohlenstoffdioxid.

Das Kohlenstoffdioxid wird nahezu vollstandig im ersten Rohr (13) absorbiert. Ubersteigt die Massenzunahme

im zweiten Rohr (13) 0,000 5 g, so ist das Absorptionsmittel im ersten Rohr (13) zu erneuern, und die Prifung
ist noch einmal durchzufiihren.

5.5.5 Auswertung und Angabe der Ergebnisse

Der Gehalt an Kohlenstoffdioxid ist als Massenanteil CO, in Prozent nach folgender Gleichung gegeben:

co, = "8 +m) | 400 (8)

my
Dabei ist

m,  die Einwaage der Probe, in Gramm;
mg die Massenzunahme des ersten Rohres (13) nach der Absorption, in Gramm;

mg  die Massenzunahme des zweiten Rohres (13) nach der Absorption, in Gramm.
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5.6 Volumetrische Bestimmung von Kohlenstoffdioxid (Alternativverfahren)

5.6.1 Kurzbeschreibung

Das in Form von Carbonaten im Baukalk enthaltene Kohlenstoffdioxid wird mit Salzsaure freigesetzt und
volumetrisch bestimmt.

5.6.2 Reagenzien

5.6.2.1 Salzséaure, p (HCI) = 1,16 g/ml bis 1,19 g/ml.
5.6.2.2 Salzsaure, verdunnt, 1 + 1.

5.6.2.3 Schwefelsaure, H,SO,, konzentriert, > 98 %.
5.6.2.4 Kupfersulfat, CuSO, - 5H,0.

5.6.2.5 Methylrot.

5.6.2.6 Methylrotlosung

0,2 g Methylrot (5.6.2.5) werden mit Wasser zu 100 ml geldst.
5.6.2.7 Natriumsulfat, Na,SO,.

5.6.2.8 Sperrflissigkeit

20 g Natriumsulfat (5.6.2.7) und 5 ml Schwefelsaure (5.6.2.3) werden mit Wasser zu 100 ml verdiinnt und mit
einigen Tropfen Methylrotidsung angefarbt. Die Sperrflissigkeit muss mit CO, gesattigt sein.

56.29  Kaliumhydroxidlésung, ¢ (KOH) =50 %.

5.6.2.10 Calciumcarbonat, CaCO,, bei (200 + 10) °C zur Massenkonstanz getrocknet.

5.6.3 Gerite
5.6.3.1 Analysenwaage, mit Fehlergrenzen von 0,001 g.
5.6.3.2 Gerat fur die Bestimmung von Kohlenstoffdioxid (Alternativverfahren):
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Legende

OO, WN =

5.6.4 Durchfiihrung

Tropftrichter, Volumen 100 ml
Absperrhahn 1
Absperrhahn 2
Kapillarrohre

Dreiwegehahn
Zersetzungskolben, Volumen 50 ml

an

.

-

R R R e N O e g CaEat et e

R
!

Absorptionsgefaly, Volumen 100 ml, mit
Kaliumhydroxidlésung (5.6.2.9)
Burette, Volumen 100 ml

Niveaugefaly, Volumen 500 ml, mit
Sperrflussigkeit (5.6.2.8)

Mantelrohr mit Wasser gefullt

Bild 2 — Beispiel fiir ein Gerat zur Bestimmung des Kohlenstoffdioxidanteils (Alternativverfahren)

Die Einwaage der Baukalkprobe richtet sich nach dem zu erwartenden CO,-Anteil und ist etwa wie folgt zu

wahlen:
a) 2g
by 149
c) 05¢g
d 03g
e) 02g
f) 0149

bei 0 %

bei 2 %

bei 5 %

bei 10 %

bei 15 %

bei 40 %

<CO,
<CO,
<CO,
<CO,
<CO,

< C02

<2 %;

<5 %;

<10 %;

<15 %;

<40 %;

<50 %.

Die Probe ist auf 0,001 g (m40) genau in den Zersetzungskolben einzuwiegen, eine Spatelspitze Kupfersulfat
(5.6.2.4) zur Bindung von eventuell gebildetem Dihydrogensulfid hinzuzufligen und mit etwas Wasser auf-
zuschlammen.
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Der Kolben wird mit Hilfe des doppelt durchbohrten Stopfens an die Apparatur angeschlossen. Durch den
Stopfen ist ein Trichter und das Zuleitungsrohr zur Messblrette zu flihren. Die in diesen beiden Leitungen
befindlichen Absperrhahne sind zu 6ffnen. Der Dreiwegehahn ist in die Stellung zu bringen, in der er Kolben
und Messburette miteinander verbindet. Durch Anheben der Niveauflasche ist die Burette bis zum Dreiwege-
hahn mit Sperrflissigkeit (5.6.2.8) zu fillen. Der Absperrhahn 1 ist jetzt zu schliefen und der Trichter mit
verdinnter Salzsaure (5.6.2.2) zu flllen. Anschliellend ist verdinnte Salzsdure (5.6.2.2) durch den Tropf-
trichter in den Kolben zu geben, bis dieser zur Halfte gefillt ist. Nach dem Schlielen des Absperrhahns 1
verbleibt etwas S&ure als Sperrflissigkeit im Trichter.

Nachdem das Gemisch einige Minuten in der Kalte reagiert hat, muss es zum Sieden erhitzt werden und noch
etwa 3 min gekocht werden. Dann ist der Kolben mit Hilfe des Tropftrichters vollstdndig bis zum Absperr-
hahn 2 mit verdinnter Salzsaure (5.6.2.2) zu flllen, um das restliche Gasgemisch in die Blrette zu Uber-
fuhren. Dabei ist darauf zu achten, dass keine verdinnte Salzsdure mit hintberfliet. Mit dem Dreiwegehahn
ist die Burette zu schlieRen. Nach etwa 5 min ist die Sperrflissigkeit in Blrette und Niveauflasche auf gleiches
Niveau zu bringen und das Gasvolumen 77 ist abzulesen.

Durch das Drehen des Dreiwegehahns ist nun die Messburette mit dem Absorptionsgefald zu verbinden und
das aufgefangene Luft-CO,-Gemisch auszuwaschen. Hierflir muss die Niveauflasche angehoben werden, so
dass das Gas vollstandig durch die im Absorptionsgefall befindliche Kaliumhydroxidlésung (5.6.2.9) gedruckt
wird. Hierbei wird CO, absorbiert. Der Absorptionsvorgang ist etwa siebenmal bis achtmal zu wiederholen, bis
sich schlieRlich nur noch das Restgas in der Messblirette befindet. Der Dreiwegehahn ist zu schlielRen, die
Sperrflissigkeit in Burette und Niveaugefal auf Niveauausgleich zu bringen und das Volumen Vg abzulesen.

Die Volumendifferenz (V'; — Vg) entspricht dem Kohlenstoffdioxidanteil der Probe.

5.6.5 Kalibrierung des Gerates

Es sind 0,1 g Calciumcarbonat (5.6.2.10) auf 0,001 g genau in den Zersetzungskolben einzuwiegen. Die
Bestimmung ist nach 5.6.4 durchzufihren.

Die Volumendifferenz (Vg — Vo) entspricht dem Kohlenstoffdioxidanteil der Kalibriersubstanz. Der Korrektur-
faktor /'y der Absorptionsapparatur ist nach folgender Beziehung zu berechnen, die sich durch Umformung
der Gleichung (9) ergibt:

F = 8296 xT )
(Vg —Vig)x P

Die Bedeutung der Formelzeichen entspricht den Angaben in 5.6.6.

Der Korrekturfaktor muss im Bereich von 1,00 bis 1,04 liegen, sonst muss die Apparatur auf Dichtigkeit und
Funktion Uberprift und die Kalibrierung wiederholt werden.

5.6.6 Auswertung und Angabe der Ergebnisse
Der Anteil an Kohlenstoffdioxid wird als Massenanteil an CO, in Prozent nach folgender Gleichung berechnet:

(V7 —Vg)x P

X mqo

CO, =0,053 F (10)

Dabei ist
Fy  der Korrekturfaktor nach 5.6.5;

V;  das Volumen des Gases vor der Absorption, in Milliliter;
Ve das Volumen des Gases nach der Absorption, in Milliliter;

P der korrigierte Barometerstand, in Pascal x 100;
T die Messtemperatur, in Kelvin;
mqo die Einwaage, in Gramm.
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Wenn Kalibrierung und Bestimmung unmittelbar hintereinander erfolgen, eribrigt sich die Bertcksichtigung
von Temperatur und Luftdruck. Die Gleichung (10) vereinfacht sich fir diesen Fall zu:

4,397 (V7 — Vg )Messung
Vg — V40 ) Kalibrierung x mqq

COZ:( (11)

bei 0,1 g CaCO3 Einwaage zur Kalibrierung.

5.7 Gliihverlust
5.7.1 Allgemeines

Das Verfahren beschreibt die Bestimmung des Glihverlustes in Baukalk.

5.7.2 Kurzbeschreibung

Der Glihverlust in den entsprechenden Materialien wird bei (1 050 + 25) °C ermittelt.

5.7.3 Gerite
5.7.3.1 Ubliches Laborgerit.

5.7.3.2 Regelbarer Elektro-Ofen, mit thermoelektrischer Temperaturanzeige, zu betreiben bei
(1 050 + 25) °C.

5.7.3.3 Analysenwaage, mit Fehlergrenzen von 0,001 g.
5.7.3.4 Exsikkator mit Trocknungsmittel.

5.7.3.5 Unglasierte Porzellan- oder Platintiegel.

5.7.4 Durchfiihrung
5.7.41 Kalkhydrat und Kalk mit hydraulischen Eigenschaften

Von dem zu untersuchenden Material im Anlieferungszustand werden (5 + 0,1) g in einen vorher gewogenen
Tiegel auf 0,001 g (m44) genau eingewogen. Die Probe wird im Ofen 2 h bei (1050 + 25) °C gegliht. Der
Tiegel wird nach der Herausnahme aus dem Ofen abgedeckt, um eine Aufnahme von Kohlenstoffdioxid und
Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft zu verhindern. Nach dem Abklhlen auf Raumtemperatur im Exsikkator
wird die Massenabnahme (m4,) ermittelt.

5.7.4.2 Kalkmilch und Kalkteig

Der Wasseranteil der Kalkmilch wird nach 5.4.4.2 ermittelt. An der so getrockneten Probe wird die Bestim-
mung entsprechend 5.7.4.1 vorgenommen.

5.7.5 Auswertung und Angabe der Ergebnisse

Der Glihverlust, angegeben als Massenanteil GV in Prozent, wird nach folgender Gleichung berechnet:

Gv = M1=m2) 400 (12)

11

Dabei ist

m44  die Masse der Probe vor dem Glihen bei (1 050 + 25) °C, in Gramm;

m4o  die Masse der Probe nach dem Gluhen bei (1 050 £ 50) °C, in Gramm.
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5.8 Verfligbarer Kalk
5.8.1 Allgemeines
Das Verfahren dient zur Bestimmung des verfugbaren Kalkanteils

— in Weillkalk in Form von ungeldschtem Kalk und Kalkhydrat;

— in Weillkalk in Form von Kalkmilch und Kalkteig (in der Trockensubstanz nach Trocknen entsprechend
5.4.4.2); und

— in allen Arten von Kalk mit hydraulischen Eigenschaften.
Die suspendierten Proben von Kalk mit hydraulischen Eigenschaften sind vor der Titration zu filtrieren.

Dieses Verfahren erfasst diejenigen Bestandteile der Kalkprobe, die unter den Bedingungen dieses spezi-
fischen Verfahrens die Reaktion eingehen. Die Auswertung der Ergebnisse, die mit dem folgenden Verfahren
erzielt werden, muss unter Beachtung dieser einschrankenden Definition vorgenommen werden.

5.8.2 Kurzbeschreibung

Die Probe wird in Wasser eingeldscht und dispergiert. Um ein VergrieRen des Calciumoxids beim Abléschen
zu vermeiden, das zu unvollstdndigem Suspendieren einer Probe ungeldschten Kalks fihren kann, missen
solche Kalke erhitzt werden. Der Kalk wird durch die Reaktion mit Zucker als Calciumsaccharat in Lésung
gebracht und wird anschlieend durch Titration mit Salzsdure gegen Phenolphthalein als Indikator bestimmt.

5.8.3 Reagenzien

5.8.3.1 Salzsaure, Standardlésung, ¢ (HCI) = 1 mol/l.
5.8.3.2 Natriumhydroxidlésung, ¢ (NaOH) = 0,1 mol/l.
5.8.3.3 Phenolphthalein-Indikatorlésung

0,5 g Phenolphthalein sind in 50 ml Ethanol (5.8.3.4) zu I6sen und mit Wasser auf 100 ml zu verdiinnen.
5.8.34 Ethanol, p (C,H50H) = 0,79 g/ml.
5.8.3.5 Wasser, frisch abgekocht zur Entfernung von CO, und auf Raumtemperatur abgekunhit.

5.8.3.6 Saccharose, Zucker raffiniert, handelsiblich.
5.8.3.7 Zuckerlosung

Eine Losung von Zucker in CO,-freiem Wasser (5.8.3.5) (40 % w/v) in einem Becherglas wird mit einigen
Tropfen Phenolphthalein-Indikatorlésung versetzt. Unter Rihren wird NaOH-Lésung (5.8.3.2) zugetropft bis
eine schwache Rosafarbung verbleibt. Eine Zucker-Standardlésung darf nur zum sofortigen Gebrauch her-
gestellt werden und darf nicht langer als zwei Tage aufbewahrt werden. Alternativ kann die Aciditat einer
jeden einzelnen Zuckermenge bestimmt und als Korrekturfaktor verwendet werden.

5.8.4 Gerite

5.8.4.1 Ubliches Laborgerit.

5.8.4.2 Analysenwaage, mit Fehlergrenzen von 0,001 g.
5.8.4.3 Heizbarer Magnetriihrer mit Ruhrstédbchen.
5.8.4.4 Kiihlbad.

5.8.4.5 Biichnertrichter.
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5.8.4.6 Biirette, 50 ml.
5.8.5 Durchfiihrung

5.8.5.1 Ungeloschter Kalk

(1£0,1)g ungeloschter Kalk (m43) werden auf 0,001 g abgewogen und sofort in einen 500-ml-
Erlenmeyerkolben eingerlhrt, in dem etwa 100 ml Wasser vorgelegt sind. Der Kolben wird mit einem Uhrglas
abgedeckt, der Inhalt wird unter Rihren auf dem heizbaren Magnetriihrer zum Sieden gebracht. Nach einer
Siedezeit von 5 min wird die Wandung des Erlenmeyerkolbens mit etwa 50 ml Wasser abgespritzt. Nach
Entfernen von der Heizplatte wird der Kolben lose abgedeckt und zum Abklihlen auf Raumtemperatur in ein
Klhlbad gestellt.

5.8.5.2 Alle anderen Produkte

(1,3+0,1) g Kalkhydrat, Kalkmilch, Kalkteig oder Kalk mit hydraulischen Eigenschaften (mq4) werden auf
0,001 g abgewogen und sofort in einen 500-ml-Erlenmeyerkolben eingerihrt, in dem etwa 150 ml Wasser vor-
gelegt sind.

5.8.6 Zuckerextraktion

50 ml der neutralen Zuckerlésung (oder, alternativ, etwa 20 g raffinierten Zuckers und 40 ml Wasser) werden
zugegeben. Der Kolben ist zu verschlief3en und fir eine Reaktionszeit von (10 + 2) min zu schutteln.

5.8.7 Messung der Calciumkalke

Der Stopfen wird entfernt, vier bis finf Tropfen der Phenolphthalein-Indikatorldsung werden zugesetzt, der
Stopfen und die GefaRwandung werden mit wenig Wasser abgesplilt.

Anschlieend wird unter Riihren langsam Salzsaure aus einer 50-ml-Burette zugetropft (Titriergeschwindigkeit
12 ml/min), bis sich die Lésung gerade entfarbt hat. Ohne weitere Salzsaure-Zugabe wird nun 60 s gerthrt
und unmittelbar anschlief’end bis zur Entfarbung tropfenweise (Titriergeschwindigkeit 4 ml/min) titriert. Eine
eventuell nach einigen Sekunden wiederkehrende Rotfarbung der Losung bleibt unbeachtet.

5.8.8 Messung der Kalke mit hydraulischen Eigenschaften

Die Suspension wird Uber eine Feinfilterpapier-Doppellage (PorengréRe etwa 2 um, Ascheanteil < 0,01 %)
filtriert. Anschlief3end sind der Kolben und der Filter mit Wasser auszuwaschen und das Filtrat gegen Phenol-
phthalein mit Salzsaure auszutitrieren.

5.8.9 Auswertung und Angabe der Ergebnisse

Der Gehalt an verfugbarem Kalk, ausgedrickt als verfliigbares CaO in ungeléschtem Kalk oder verfligbares
Ca(OH), in allen anderen Produkten und ausgedriickt als Massenanteil in Prozent, wird nach einer der
folgenden Gleichungen berechnet:

28,04 x V' x100 2,804 x

fur ungeldschten Kalk: verfugbares CaO =
1000 x mq3 mq3

(13)

37,05 x V' x100 3,705 x V
1 000 x mqq mqq4

fiir alle anderen Produkte: verfigbares Ca(OH), = (14)

Dabei ist
vV das Volumen der verbrauchten Salzsaure, in Milliliter;
m43  die Masse der CaO-Probe, in Gramm;

mq4  die Masse der Ca(OH),-Probe, in Gramm.
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6 Physikalische Priufungen
6.1 KorngroRe durch Siebung

6.1.1 Allgemeines

Die Methode wird zur Bestimmung der Korngrof3enverteilung bei ungeldschtem Kalk nach EN 459-1:2010,
Tabellen 5 und 12, angewendet.

6.1.2 Kurzbeschreibung

Die Prifung besteht im Aufteilen und Trennen von Material mit Hilfe einer Serie von Sieben in unterschied-
liche Kornklassen mit abnehmenden Groflen. Die Offnungsweiten und die Anzahl der Siebe sind ent-
sprechend der Anforderungen EN 459-1:2010, Tabellen 5 und 12, auszuwahlen.

Die Masse des Riickstandes der Koérner auf den verschiedenen Sieben ist auf die Ausgangsmasse des
Materials zu beziehen. Die kumulativ erhaltenen Anteile, die jedes Sieb passieren, sind numerisch dar-
zustellen (siehe Anhang A).

6.1.3 Gerate

6.1.3.1 Analysensiebe, mit Weiten 10,0 mm, 5,0 mm und 2,0 mm.

6.1.3.2 Auffangschale und Deckel fiir die Siebe.

6.1.3.3 Auffangpfannen oder andere Behiltnisse, zur Aufnahme der Probe.
6.1.3.4 Waage, mit Fehlergrenzen von 0,001 g.

6.1.3.5 Siebmaschine (nach Ermessen).

6.1.3.6 Probenteiler.

6.1.4 Vorbereitung der Messproben

Messproben sind mittels einem Probenteiler (6.1.3.6) herzustellen. Die Masse einer Messprobe ist zu
notieren.

6.1.5 Durchfiihrung

Die Probe ist in den Siebturm zu schitten. Der Turm besteht aus einer Anzahl von Analysensieben mit
Auffangschale und Deckel, die zusammengesteckt und von oben nach unten so angeordnet sind, dass die
Offnungsweiten abnehmen.

Der Siebturm ist von Hand oder mechanisch zu schutteln, und dann sind die Analysensiebe nacheinander, mit
der gréten Offnungsweite beginnend, abzunehmen und unter Verwendung einer Unterlage und einer Ab-
deckung von Hand einzeln nachzusieben, ohne dass Material verloren geht (zum Beispiel durch Verwendung
einer Auffangschale mit Deckel).

Das Material, das durch ein einzelnes Sieb durchgeht, ist auf das nachstkleinere Sieb zu Uberfiihren, bevor
der Vorgang mit diesem Sieb fortgesetzt wird.

Der Riickstand auf dem Sieb mit der gréten Offnungsweite ist zu wagen und seine Masse als R, zu notieren.
Derselbe Vorgang ist fur jedes nachfolgende Sieb durchzufihren und der Rickstand als R, oder R4 zu
notieren.

Der eventuell in der Auffangschale enthaltene Siebdurchgang ist zu wagen und seine Masse als P zu
notieren. Dieses Material wird durch Luftstrahlsiebung entsprechend der Methode 6.2 gesiebt.
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6.1.6 Auswertung und Angabe der Ergebnisse
Die verschiedenen Massen sind in ein Prufprotokoll einzutragen. Ein Beispiel ist in Anhang A angegeben.

Die Masse des Rickstandes auf jedem Sieb m (P;) ist als Massenanteil in Prozent der urspriinglichen Masse
M, nach folgender Gleichung zu berechnen:

P):Rl ><100

m (R % (15)

Dabei ist

M,  die Masse der Messprobe, in Gramm;

R.

i die Masse des Rickstandes auf dem Sieb, in Gramm.

Der Rickstand auf jedem Analysensieb, berechnet als kumulierte Werte als Massenanteil in Prozent, ist unter
Einschluss des 0,09-mm-Siebes bezogen auf die urspriingliche Probenmasse zu berechnen.

Der Durchgang durch jedes Analysensieb, berechnet als kumulierte Werte als Massenanteil in Prozent, ist
unter Einschluss des 0,09-mm-Siebes bezogen auf die urspriingliche Probenmasse zu berechnen.

6.2 KorngroRenverteilung durch Luftstrahlsiebung

6.2.1 Allgemeines

Das Verfahren ist fur Partikel anwendbar, die eine Abtrennung Uber ein Sieb mit einer Offnungsweite von
2,0 mm erlauben. Das Verfahren kann zur Bestimmung der Korngrofe von Agglomeraten aus sehr feinen
Partikeln angewendet werden. Fir das Verfahren werden Siebe mit Offnungsweiten von 0,2 mm und 0,09 mm
verwendet.

Das Verfahren wird bei Kalkhydrat, bei Kalk mit hydraulischen Eigenschaften und bei ungeléschtem Kalk
nach EN 459-1:2010, Tabellen 5, 6, 12, 13, 18, 22 und 26, angewendet.

6.2.2 Gerite

6.2.2.1 Gerat fir die Luftstrahlsiebung (Siebmaschine) nach Bild 3.

Das Gerét ist so einzustellen, dass ein Druckgefélle von 2 kPa bis 2,5 kPa entsteht.

6.2.2.2 Analysensiebe, Durchmesser 200 mm. Die Offnungsweiten sind 0,2 mm und 0,09 mm.

ANMERKUNG Einige Gerate zur Luftstrahlsiebung erfordern gegebenenfalls den Einsatz von nicht genormten Sieb-
rahmen und zusatzliche Dichtungen. Dies ist unter der Voraussetzung erlaubt, dass Bauart und Siebboden den
Anforderungen der Norm entsprechen.

6.2.2.3 Auffangpfannen oder andere Behaltnisse zur Aufnahme der Probe.

6.2.24 Waage, mit Fehlergrenzen von 0,001 g.

6.2.2.5 Weicher Pinsel.

6.2.2.6 Ultraschallbad zur Reinigung der Siebboden.

6.2.2.7 Hammer, wenn das Probenmaterial leicht am Deckel des Geréates haften bleibt.

Es sollte ein Gummi- oder Kunststoffhammer benutzt werden.

6.2.2.8 Trockenschrank (wahlweise), auf (105 + 5) °C einstellbar.
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1 Gehause 7 Probe

2  Auffangpfanne 8 Uberkorn

3 Siebrahmen 9  Unterkorn

4  Siebdeckel 10 Luftstrahl

5 Schlitzdiise 11 Luftabzug

6 Sieb 12 Druckmessgerat, mit Staubkappe

Bild 3 — Beispiel fiir ein Gerat zur Luftstrahlsiebung
6.2.3 Durchfiihrung

Eine geeignete Menge des Baukalkes wird auf 0,001 g (m45) genau eingewogen. Das Sieb mit der Offnungs-
weite von 0,09 mm ist in das Gerat einzusetzen und die gesamte Probe auf den Siebboden zu geben. Dabei
ist sicherzustellen, dass kein Probenmaterial verloren geht.

Das Gerat wird mit dem Siebdeckel verschlossen und in Betrieb gesetzt. Dabei ist sicherzustellen, dass das
entstehende Vakuum den vom Hersteller angegebenen Mindestwert Ubersteigt und die Schlitzdlse korrekt
rotiert. Das an der Unterseite des Siebdeckels haftende Probenmaterial ist mit Hilfe des Hammers durch vor-
sichtiges Klopfen auf die Siebdeckelmitte zu entfernen. Sollte das Probenmaterial unter dem Einfluss des
Luftstroms Agglomerate bilden, ist der Siebvorgang zu unterbrechen, und die Agglomerate sind mit einem
weichen Pinsel auseinanderzubrechen. Dabei ist darauf zu achten, dass keine Partikel durch das Sieb ge-
drickt werden.

Nach einer Siebdauer von (5 + 0,2) min ist das Gerat auszuschalten und das Sieb vorsichtig zu entfernen.
Das auf dem Sieb verbliebene Probenmaterial ist in eine Auffangschale oder ein anderes geeignetes Gefaly
zu Uberfuhren und der Siebboden vorsichtig Uber einer Auffangschale mit einem weichen Pinsel zu reinigen.
Die Masse des Siebruickstands einschlief3lich des vom Siebboden mit einem Pinsel entfernten Materials ist zu
bestimmen und auf 0,001 g genau anzugeben.

Das Sieb ist in die Siebmaschine einzusetzen und der Siebriickstand erneut auf den Siebboden zu geben.
Das Wage- und Siebverfahren ist bis zum Erreichen des Endpunkts fortzufiihren und die durch Wagung an
diesem Punkt ermittelte Masse ist auf 0,001 g genau anzugeben. Der Endpunkt ist erreicht, wenn die Masse
des Siebdurchgangs in 1 min nicht mehr als 0,2 % der urspriinglichen Masse des Aufgabegutes betragt.

Das Analysensieb mit einer Offnungsweite von 0,20 mm ist in die Siebmaschine einzusetzen und das Wége-

und Siebverfahren bis zum Erreichen des Endpunkts der Siebung fortzufiihren. Die durch Wagung an diesem
Punkt ermittelte Masse ist auf 0,001 g genau anzugeben.
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6.2.4 Auswertung und Angabe der Ergebnisse

Die Masse des Siebrickstands auf jedem Sieb, ausgedriickt als Massenanteil m (P 29 oger 0,09) in Prozent, ist
nach folgender Gleichung gegeben:

mg X 100
ms

m (Fy20 oder 0,09) = (16)

Dabei ist

m45  die Probenmasse, in Gramm);

mq4g die Masse des Siebriickstands, in Gramm.

6.3 Schittdichte

6.3.1 Gerit

Das Gerat, in dem die Schuttdichte bestimmt wird (siehe Tabelle 2 und Bild 4), besteht aus einem zylindrischen
Litergefald (1), einem Zwischenstlick (2) mit Verschlusskappe (3) und einem Flllaufsatz (4) mit einem gefederten

Verschlusshebel (5), der zum Festhalten und Lésen der Verschlusskappe dient. Durch Betatigen des Hebels
offnet sich die Verschlusskappe und lasst das in den Flllaufsatz eingeflillte Siebgut in das Litergefal fallen.

Tabelle 2 — MaRe des Einlaufgerates

Teil Nr Benennung MaBe
1 Litergefald
lichter Durchmesser dq: (87 £1) mm
lichte Hohe h4: entsprechend einem Fillvolumen von

1 000 cm3, Fehlergrenze + 5 cm3

2 Zwischenstuck
lichter Durchmesser dy: (87 1) mm
Hohe hy: (135 £ 1) mm
4 Flllaufsatz
lichter Durchmesser, unten d3: (79 £ 1) mm
lichter Durchmesser, oben dy: (99 £ 1) mm
Hohe ha: (199 £ 1) mm
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Legende

Litergefal3, zylindrisch, siehe Tabelle 2 fir die Malte /4 und d;
Zwischenstlck, siehe Tabelle 2 fiir die Male &, und d,
Verschlussklappe

Fullaufsatz, siehe Tabelle 2 fur die Malde /5 und d
Verschlusshebel

A wWN -

Bild 4 — Beispiel fiir ein Einlaufgerat

6.3.2 Durchfiihrung

Von der Baukalkprobe ist mit einer Schaufel so viel in den Flllaufsatz des Einlaufgerates zu schitten, dass das
Uber dem Rande stehende Pulver unter seinem naturlichen Bdschungswinkel abfallt. Durch Betatigen des
Verschlusshebels am Flillsatz ist die Verschlussklappe zu 6ffnen. Nach einer Wartezeit von 2 min ist der
entleerte Flllaufsatz abzuheben, alle iberstehenden Teile des in das Gefal} eingelaufenen Kalkpulvers mit dem
Lineal abzustreichen und die Masse des Gefallinhalts zu bestimmen.

Die Prufung ist dreimal, jeweils mit einer neuen Probe Kalkpulver, auszufiihren und, falls die sich hierbei
ergebenden Werte um mehr als 10 g voneinander abweichen, zweimal zu wiederholen. Das Mittel aus den
drei am wenigsten voneinander abweichenden Werten gilt als die Schittdichte des eingelaufenen Kalk-
pulvers. Die Schittdichte ist in Kilogramm je Kubikdezimeter anzugeben.

29



DIN EN 459-2:2010-12
EN 459-2:2010 (D)

6.4 Raumbestindigkeit

6.4.1 Allgemeines
Aufgrund der unterschiedlichen chemischen und physikalischen Eigenschaften von Baukalken ist es nicht

mdglich, mit nur einem Verfahren die Raumbesténdigkeit von allen Baukalkarten zu bestimmen. Aus diesem
Grund ist die Raumbestandigkeit wie folgt zu bestimmen:

— Kalkhydrat und alle Typen von Kalk mit 6.4.2.1 (Referenzverfahren)
hydraulischen Eigenschaften 6.4.2.2 (Alternativverfahren)

— hydraulischer Kalk mit einem SO5-Anteil groter 6.4.2.3
als 3 % und bis 7 %

— Kalkhydrat, Kalkteig und Dolomitkalkhydrat mit  6.4.3
Kérnern groRer als 0,2 mm

— Ungeloschter Kalk, Kalkteig, Dolomitkalk und 6.4.4
Dolomitkalkhydrat

6.4.2 Fiir Kalkhydrat und alle Typen von Kalk mit hydraulischen Eigenschaften
6.4.2.1 Referenzverfahren

6.4.2.1.1 Kurzbeschreibung
Wenn die Abldschung des Kalkes unvollsténdig ist, fihrt die Dampfhydratation von Calciumoxid (CaO) in

einer in einen scheibenférmigen Priifkdrper gepressten Probe zur Ausdehnung, die durch die Anderung ihres
Scheibendurchmessers gemessen wird.

6.4.2.1.2 Gerate

6.4.2.1.2.1 Form wie in Bild 5 dargestellt.

Der Kolben weist ein gefrastes Kreuz an der Ebene auf, welche die Oberflache des Prifkdrpers bildet.
6.4.2.1.2.2 Presse, die eine Kraft von mindestens 2 kN auf den Kolben der Form aufbringen kann.

Die Kraft sollte mit einer Genauigkeit von mindestens 0,5 kN eingestellt werden kénnen. Alternativ darf der
Druck, der durch den Kolben (1) der Form (Bild 5) auf den Kalkprifkérper ausgelibt wird, direkt am Messgerat
eingestellt werden.

6.4.2.1.2.3 Langenmessvorrichtung mit Fehlergrenzen von 0,1 mm.

6.4.2.1.2.4 Dampfbad zur Dampfbehandlung der Priifkérper

Der einfachste Aufbau beinhaltet einen Zylindertank, in dem sich eine Lochscheibe (z. B. nichtrostende Draht-
gaze, Sieb) befindet, die es ermdglicht, dass sich die Prufkdrper etwa 50 mm Uber dem kochenden Wasser

befindet. Der Deckel ist so auszubilden, dass kein Kondenswasser auf die Prufkdrper tropft.

6.4.2.1.2.5 Heizquelle, die das Wasser auf Siedetemperatur aufheizt, wie z. B eine elektrische Heizplatte
mit einem Regler oder einstellbarer Gasbrenner.

6.4.2.1.2.6 Waage mit Fehlergrenzen von 0,001 g.
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2 Form

3 0,5 gefrastes Kreuz

Bild 5 — Beispiel fiir eine Priifk6rperpresse
6.4.2.1.3 Durchfiihrung

Es sind (25 +0,1) g des zu prifenden Baukalkes einzuwiegen; dann ist gentiigend Wasser hinzuzufiigen, so
dass die Probe nach dem Entformen (Ublicherweise 5 g, aber weniger als 2,5 g bei Kalk mit hydraulischen
Eigenschaften) gehandhabt werden kann, und es ist sorgfaltig zu mischen. Sofern die Waage es ermdglicht, ist
beides vorzugsweise direkt in die Prifkorperform zu geben; ist dies nicht maoglich, ist beides in einen Zwischen-
behalter zu geben, und die Mischung ist im bestmdglich gemischten Zustand in die Prifkérperform zu geben.
Dann ist die Form mit eingesetztem Kolben unter die Presse zu stellen.
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Es ist mit einer Kraft bis zu 2 kN zu pressen, und dieser Druck ist ungefahr 5 s aufrechtzuerhalten; dann ist zu
entformen. Der hergestellte Priufkorper weist im Allgemeinen eine Dicke von ungefdhr 10 mm und einen
Durchmesser von ungeféhr 50 mm auf. Es sind zwei Durchmesser rechtwinklig zueinander auf ungefahr 0,1 mm
zu messen, z. B. auf den Kreuzdurchmesser. Aus beiden Messwerten ist das arithmetische Mittel D; zu
berechnen. Der Prifkoérper ist in das Dampfbad zu stellen und 90 min lang dem durch das kochende Wasser
erzeugten atmospharischen Dampf auszusetzen. Dann ist der Prifkdrper zu entfernen, unter 40 °C abkihlen zu
lassen, und die Durchmesser sind, wie oben angegeben, erneut zu messen. Aus den beiden Messwerten ist
dann das arithmetische Mittel D, zu berechnen.

6.4.2.1.4 Angabe der Ergebnisse

Der Wert fir die Ausdehnung in Millimeter, auf 0,1 mm genau, entspricht der Differenz (D, — D).
6.4.2.2 Alternativverfahren

6.4.2.2.1 Allgemeines

Die Prufung der Raumbestandigkeit ist nach EN 196-3 durchzuflhren, mit der Ausnahme, dass bei Kalken mit
hydraulischen Eigenschaften der Klasse 5 die geformten Prifkorper (48 + 0,5) h bei einer relativen Luftfeuchte
von mindestens 90 % und (20 + 1) °C vorzulagern sind.

Die folgenden Abweichungen sind fiir Baukalke CL 70, CL 80, CL 90 sowie fir Kalke mit hydraulischen Eigen-
schaften der Klassen 2 und 3,5 anzuwenden.

6.4.2.2.2 Gerite

Anstelle des Wasserbades und des Feuchtkastens, die in EN 196-3 beschrieben sind, ist ein Dampfbad zu
verwenden.

6.4.2.2.3 Durchfiihrung

Es sind drei Prifkdrper herzustellen, indem 75 g der trockenen Kalkhydratprobe mit 20 ml Wasser von Hand
vorsichtig gemischt werden. Jede Form ist unmittelbar mit der vorbereiteten Mischung vollstandig, jedoch locker
zu fullen, und die Probe ist leicht zu stampfen, um einen Lufteinschluss zu vermeiden. Dieser Vorgang ist so
lange zu wiederholen, bis die Mischung mit dem Rand der Form blindig abschlief3t.

Wenn dieses Verfahren nicht geeignet ist, um die Form nach EN 196-3 zu fillen, darf die Wassermenge
geandert und die verwendete Menge im Prifbericht angegeben werden.

Die Entfernung (4) zwischen den Nadelspitzen ist auf 1 mm zu messen. Die Formen sind unmittelbar in das
Dampfbad zu stellen, das bereits auf hoher Stufe in Betrieb sein sollte.

Die Formen sind (180 + 10) min dem gleichbleibenden Dampf bei atmospharischem Druck auszusetzen.

Danach sind die Formen herauszunehmen, auf Raumtemperatur abzukihlen und die Entfernung (B) zwischen
den Nadelspitzen ist zu messen.

6.4.2.2.4 Angabe der Ergebnisse

Far jeden Prufkdrper sind die Messungen 4 und B aufzuzeichnen und die Differenzen (B — 4) in Millimeter, auf
1 mm genau, zu berechnen.

Wenn Einzelwerte um mehr als 2 mm abweichen, ist die Prifung zu wiederholen.
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6.4.2.3  Fiir hydraulische Kalke mit einem SO;-Anteil gréBer als 3 % und
bis 7 % (Priifung nach dem Kaltwasserversuch)

6.4.2.3.1 Herstellung der Priifkérper

200 g hydraulischer Kalk werden mit etwa 45 g bis 90 g Wasser 3 min unter Kneten zu einem steifen Brei gut
durchgearbeitet. Der Wasserzusatz ist richtig, wenn sich der Brei erst bei mehrmaligem Rutteln der Glasplatte
langsam ausbreitet.

Aus dem Brei werden zwei Kuchen in der Weise hergestellt, dass die beiden Halften des Breis als Klumpen auf
die Mitte je einer leicht (mit Trennmittel) gedlten, ebenen Glasplatte (Spiegelglas) gebracht und so lange geruttelt
werden, bis Kuchen von 50 mm bis 70 mm Durchmesser und etwa 10 mm Dicke entstehen. Die Kuchen dirfen
nach dem Ausbreiten nicht mit dem Messer oder Kelle bearbeitet werden.

Die beiden Kuchen sind firr die Doppelbestimmung vorgesehen.

6.4.2.3.2 Durchfiihrung

Die beiden Kuchen werden sofort nach dem Anfertigen in einen Feuchtluft-Lagerungskasten mit einer relativen
Luftfeuchte von > 90 % gelegt und darin ungestoért dem Erstarren Uberlassen. Etwa 24 h nach dem Herstellen
werden die Kuchen vorsichtig von der Glasplatte gelést und unter Wasser von 18 °C bis 21 °C gelegt. Sie sind
wahrend weiterer 27 Tage zu beobachten. Zeigen sich Verkrimmungen oder klaffende Kantenrisse, allein oder
in Verbindung mit Netzrissen, so deutet dies ,Treiben* an, das heil’t, der Kuchen zerkliftet unter allmahlicher
Lockerung des zuerst gewonnenen Zusammenhangs, was bis zum ganzlichen Zerfall fiihren kann (siehe Bild 8).

Die Wélbung der Bodenflache des Kuchens darf ein Stichmal von héchstens 2 mm haben.

Die Erscheinungen des Treibens zeigen sich an den Kuchen haufig bereits nach drei Tagen; trotzdem kann eine
Beobachtung bis zu 28 Tagen erforderlich sein, um Treiben mit Sicherheit zu erkennen.

Der Kuchen darf zur Beobachtung hdchstens 30 min aus dem Wasser genommen werden, da sonst leicht
radiale Schwindrisse an den Randern entstehen kénnen (Bild 7).

6.4.3 Fiir Kalkhydrat, WeiRkalkteig und Dolomitkalkhydrat mit Kérnern gréRer als 0,2 mm
6.4.3.1 Kurzbeschreibung

Bei der Verwendung als Putze kdnnen groRe Kdrner von hartgebranntem ungeléschtem Kalk kreisférmige
Aufbriiche und Vertiefungen verursachen. Bei dieser Prifung wird einem nichtverzdgerten Stuckgips Kalkhydrat
hinzugeflgt und, nachdem der Gips erstarrt ist, wird er Dampf ausgesetzt. Der Dampf hydratisiert eventuell
unreagiertes Calcium- und/oder Magnesiumoxid. Dadurch wird eine Ausdehnung hervorgerufen, die zum
Aufbrechen der Putzoberflache fihrt.

6.4.3.2 Gerate

6.4.3.21 Eine groRe Platte aus nichtsaugendem Material fir das Mischen (eine Glasplatte mit den
Mafen 500 mm x 750 mm hat sich als geeignet erwiesen).

6.4.3.2.2 Drei Formen aus einer Kupfer-Zinklegierung, Innendurchmesser 100 mm, Tiefe 5 mm, mit
einer Ringdicke von mindestens 5 mm und einer Innenkonizitdt von ungefédhr 5°, die jeweils mit einer
nichtporésen Bodenplatte von ungefahr 120 mm x 120 mm versehen sind.

6.4.3.2.3 Zwei breite Spachtel.
6.2.3.24 Trockenschrank, einstellbar auf (40 + 5) °C.

6.4.3.2.5 Dampfbad, in dem die Prifkorper fur die Raumbestandigkeit Dampf bei atmospharischem Druck
ausgesetzt werden konnen.

Der Deckel ist so auszubilden, dass kein Kondenswasser auf die Prifkorper tropft.
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6.4.3.3 Material

Stuckgips, der einen Massenanteil von mehr als 90 % Calciumsulfat-Halbhydrat (CaSQO, - 1/2 H,0) enthalt und
durch ein Sieb mit einer Maschenweite von 0,2 mm gesiebt werden kann.

Auflerdem muss der Gips bei einer Dosierung mit 50 % seiner eigenen Masse an Wasser bei einer Temperatur
von (20 £ 2) °C eine Erstarrungszeit bei der Prifung nach 6.5 von nicht weniger als 4 min und nicht mehr als
15 min aufweisen.

6.4.3.4  Durchfiihrung

Bei einer Temperatur von (20 + 2) °C sind ungefahr 250 g der Probe auf 1 g auf die grof3e Platte aus nicht-
saugendem Stoff einzuwagen und mit genigend Wasser mit den beiden Spachteln zu mischen, um einen
Kalkteig herzustellen. Die Mischung ist zu einer dichten Masse zu haufen, zu bedecken, um Wasserverlust zu
vermeiden, und (120 + 10) min stehen zu lassen.

Die drei Ringformen und die Bodenplatten sind mit Vaseline einzufetten.

Nach 2 h ist der Kalkteig mit den Spachteln so lange zu mischen, bis eine steife plastische Masse erzielt wird.
Falls erforderlich, darf etwas Wasser zugegeben werden. Der Teig ist auszubreiten, die Teigoberflache ist mit
35 g des Stuckgipses gleichmafig zu besprengen und mit den Spachteln (120 + 5) s schnell zu mischen.

Der angehaufte Stoff ist in kleinen Mengen mit einem Spachtel zu drei flachen Kuchen zusammenzudriicken
und in eine Ringform zu geben, die mit dem breiteren Durchmesser nach unten gerichtet auf einer nichtsaugen-
den Bodenplatte ruht. Es muss sichergestellt sein, dass keine Lufteinschllisse vorliegen. Mit dem Spachtel,
dessen Schneide fast senkrecht gehalten wird, ist der Uberschiissige Teig abzuschneiden, und dann ist der
obere Rand der Form mit nicht mehr als zwolf Streichbewegungen mit der fast horizontal gehaltenen Schneide
des Messers biindig abzustreichen. Die Gesamtzeit fir die Fertigstellung der Kuchen darf ab Hinzufiigen des
Stuckgipses nicht mehr als 5 min betragen.

Die drei Kuchen mussen 1 h ruhen, um zu erstarren. Die Kuchen sind auf die Bodenplatten mit oder ohne
Ringformen zu geben und mindestens 12 h in den Trockenschrank mit einer Temperatur von (40 +5) °C zu
stellen. (Im Allgemeinen erweist es sich als zweckmaRig, die Kuchen Uber Nacht zu trocknen). Die noch auf den
Bodenplatten befindlichen Kuchen sind horizontal in das Dampfbad zu geben; dabei muss das Wasser im
Dampfbad so heftig kochen, dass ein standiger Dampfaustritt erfolgt. Die drei Kuchen sind bei atmospharischem
Druck (180 + 10) min standig dem gesattigtem Dampf auszusetzen, wobei zu verhindern ist, dass Kondens-
wasser auf die Kuchen tropft.

Wenn ein Kuchen Schwindrisse nach dem Trocknen im Ofen bei einer Temperatur von (40 + 5) °C aufweist, ist
er zu verwerfen, und es ist ein neuer Kuchen herzustellen. Wahrend der neue Kuchen hergestellt wird, sind die
anderen Kuchen weiter zu prifen.

Die Kuchen sind aus dem Dampfbad zu entfernen, abkihlen zu lassen und bei genigend Licht auf Aufreien,
Aufbriiche oder kreisférmige Vertiefungen zu untersuchen.

ANMERKUNG  Wassertropfen kénnen zur Bildung von sogenannten Wasserblasen fiihren; dies sollte nicht mit Auf-
briichen oder kreisférmigen Vertiefungen verwechselt werden.

6.4.3.5 Priifbericht

Im Prifbericht ist anzugeben, ob Aufrisse, Aufbriiche oder kreisformige Vertiefungen vorhanden oder nicht vor-
handen sind.
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6.4.4 Fiir ungeléschten Kalk, Kalkteig, Dolomitkalk und Dolomitkalkhydrat

6.4.4.1 Kurzbeschreibung
Kuchen werden hergestellt, indem Breie aus geléschtem Kalk oder Kalkteig auf Saugplatten gebracht werden.

Nach 5 min werden die Kuchen auf neuen trockenen Platten in den Warmeschrank gestellt und nach dieser
Behandlung werden sie durch Inaugenscheinnahme auf Treibrisse geprift.

6.4.4.2 Gerite

6.4.4.21 Saugplatten mit einer Grolke von ungefahr 100 mm x 100 mm aus Calciumsilicathydrat, Gbliche
Verwendung: Warmeschutz, Dichte etwa 1,0 g/cm3, Dicke etwa 25 mm, Aufsaugzeit bis 10 min.

ANMERKUNG Es durfen auch andere Aufsaugstoffe verwendet werden, die zu einem vergleichbaren Wasseranteil
fuhren.

6.4.4.2.2 Warmeschrank, eingestellt auf (105 + 5) °C.
6.4.4.3 Herstellung der Priifkorper

6.4.4.3.1 Siebriickstand

Werden bei der Prifung auf Kornfeinheit auf dem 0,2-mm-Drahtsiebboden (siehe 6.2) einzelne Korner
festgestellt, so ist wie folgt vorzugehen:

a) alle festgestellten Koérner werden in der Mitte eines hergestellten Kuchens so eingebettet, dass sie
vollstandig bedeckt sind,;

b) gemahlene Kdérner in ungeléschten Kalken sind zuvor nach der Verarbeitungsvorschrift des Herstellers
einzusumpfen und dann in die Mitte des Kuchens einzubringen;

c) der Kuchen ist aus der gleichen Kalkprobe, bei der Riickstédnde festgestellt wurden, herzustellen.

6.4.4.3.2 Ungeloschter Kalk und Dolomitkalk

Etwa 200 g ungeltschter Kalk oder Dolomitkalk sind mit Wasser mit einer Temperatur von (20 + 2) °C zu Brei zu
I6dschen und so lange einzusumpfen, wie vom Hersteller in der Verarbeitungsvorschrift gefordert wird. Erst dann
sind aus diesem Brei zwei Kuchen von etwa 50 mm bis etwa 70 mm Durchmesser und in der Mitte von etwa
10 mm Dicke zu giel3en.

6.4.4.3.3 Kalkteig
Bei Kalkteigen sind zwei Kuchen direkt aus den vorhandenen Teigen herzustellen.

6.4.4.3.4 Dolomitkalkhydrat

Bei der Prifung der sofort verarbeitbaren Dolomitkalkhydrate sind etwa 100 g Kalkpulver mit Wasser mit einer
Temperatur von (20 + 2) °C zu einem Brei so anzurlhren, dass zwei Kuchen von etwa 50 mm bis etwa 70 mm
Durchmesser und in der Mitte von etwa 10 mm Dicke auf je eine trockene Filterplatte (siehe 6.4.4.2) gegossen
werden kénnen.

6.4.4.4 Durchfiihrung

Nach einer ausreichenden Liegezeit (etwa 5 min) sind die Kuchen abzunehmen, auf zwei andere trockene
Saugplatten zu legen und in den Warmeschrank einzubringen. Darin sind sie 4 h bei (105 + 5) °C zu lagern.
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6.4.4.5 Auswertung

Die Prufung gilt als bestanden, wenn die Kuchen nach der Behandlung nach 6.4.4.4 fest sind und keine
Treibrisse zeigen. Schwindrisse sind fir die Beurteilung bedeutungslos. Siehe hierzu Bilder 6 bis 8.

Bild 6 — ,,Priifung bestanden“ Bild 7 — Priifkorper mit Schwindrissen
(,Priifung bestanden®)

Bild 8 — Prufkorper mit Treibrissen (,,Priifung nicht bestanden®)

6.5 Erstarrungszeiten

6.5.1 Kurzbeschreibung

Als Erstarrungszeit gilt der Zeitraum, nach dem eine Nadel bis zu einer bestimmten Tiefe in einen Baukalkleim
von Normsteife eingedrungen ist.

Ein Baukalkleim von Normsteife weist einen bestimmten Widerstand gegen das Eindringen eines Normtauch-

stabes auf. Die Ermittlung der zur Erzielung der Normsteife erforderlichen Wassermenge erfolgt anhand
mehrerer Eindringversuche an Baukalkleimen mit unterschiedlich hohem Wassergehalt.
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6.5.2 Labor, Gerédte und Materialien

6.5.21 Labor

Der Laborraum, in dem Prifkdrper hergestellt und geprift werden, muss eine konstante Temperatur von
(20 + 2) °C und eine relative Luftfeuchte von mindestens 50 % aufweisen.

Die Temperatur und die relative Luftfeuchte im Labor sowie die Temperatur des in den Behaltern gelagerten
Wassers sind mindestens einmal taglich wahrend der Arbeitszeit aufzuzeichnen.

Baukalk, Wasser und Gerate, die zur Herstellung und Prifung der Prifkérper bendtigt werden, missen eine
Temperatur von (20 + 2) °C aufweisen.

Sind Temperaturbereiche angegeben, muss die auf dem Gerat eingestellte Zieltemperatur dem mittleren Wert
des Temperaturbereiches entsprechen.

6.5.2.2 Gerate und Materialien

6.5.2.21 Waage mit Fehlergrenzen von £ 1 g.

6.5.2.2.2 Messzylinder oder Biirette mit Fehlergrenzen von £ 1 ml.
6.5.2.2.3  Mischer nach EN 196-1.

6.5.2.2.4 Wasser, fur die Herstellung, die Lagerung und das Kochen der Proben ist destilliertes oder
entionisiertes Wasser zu verwenden.

6.5.2.2.5 Der Baukalk, das Wasser und die Gerate, die zur Herstellung und Prifung der Probekdrper
bendtigt werden, missen eine Temperatur von (20 + 2) °C aufweisen.

ANMERKUNG Jedes andere Wasser darf unter der Voraussetzung verwendet werden, dass damit nachweislich die
gleichen Prifergebnisse erzielt werden.

6.5.3 Prifung der Normsteife

6.5.3.1 Gerite

Das Nadelgerat nach Vicat (Bilder 9 a) und 9 b)) ist mit einem Tauchstab (Bild 9 c)) zu verwenden, der aus
korrosionsbestandigem Metall besteht und die Form eines geraden Kreiszylinders mit einer wirksamen Lange
von mindestens 45 mm und einem Durchmesser von (10,00 + 0,05) mm besitzt. Die Gesamtmasse der be-
weglichen Teile muss (300 + 1) g betragen; sie mussen sich senkrecht und ohne nennenswerte Reibung
bewegen lassen. Ihre Achse muss mit der Achse des Tauchstabes Gbereinstimmen.

Der Vicat-Ring (Bild 9 a)), in den der zu prifende Baukalkleim eingefllt wird, muss aus Hartgummi, Kunststoff
oder Messing bestehen. Der Ring muss entweder eine zylindrische oder vorzugsweise eine konische Form
haben sowie eine Tiefe von (40,0 + 0,2) mm und einen inneren Durchmesser von (75 + 10) mm aufweisen. Er
muss gentgend starr sein und mit einer Grundplatte versehen werden, die groRer als der Ring und
mindestens 2,5 mm dick ist. Die Grundplatte ist aus einem undurchlassigen Material herzustellen, das gegen
den Baukalkleim bestandig ist, z. B. aus einer ebenen Glasplatte.

ANMERKUNG Vicat-Ringe aus einem anderen Metall durfen unter der Voraussetzung verwendet werden, dass sie die
vorgeschriebene Tiefe haben und nachweislich zu den gleichen Priifergebnissen fuhren wie die vorgeschriebenen Ringe.

37



DIN EN 459-2:2010-12
EN 459-2:2010 (D)

Mafe in Millimeter

—pzal—tj—ua—
/

1
Sy Y

I A ' [ ]
n
N 265 <85
3 7510
a) Seitenansicht mit aufrecht stehendem Vicat-Ring b) Vorderansicht mit umgekehrtem
zur Bestimmung des Erstarrungsbeginns Vicat-Ring zur Bestimmung des
Erstarrungsendes
Legende
1 Vicat-Ring
2 Platte fir Zusatzmasse
3 Grundplatte
4 Entliftungsbohrung (1,5 mm Durchmesser)
5 EntlGftungsoffnung
6 Unterseite der Nadel mit Ansatz zur Bestimmung des Erstarrungsendes

Bild 9 — Beispiel fiir ein Vicat-Gerat zur Bestimmung der Normsteife
und der Erstarrungszeiten von Baukalk
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Ermittlung der Normsteife Erstarrungsbeginns des Erstarrungsendes
Legende
Vicat-Ring
Platte fir Zusatzmasse
Grundplatte

Entliftungsbohrung (1,5 mm Durchmesser)
Entliftungsoffnung
Unterseite der Nadel mit Ansatz zur Bestimmung des Erstarrungsendes
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Bild 9 (fortgesetzt) — Beispiel fiir ein Vicat-Gerét zur Bestimmung
der Normsteife und der Erstarrungszeiten von Baukalk

ANMERKUNG  Fir jedes Vicat-Gerat wird nur eine Zusatzmasse bendétigt, wenn die Masse des Tauchstabes und der
Nadeln mit und ohne Ansatz stets gleich ist, z. B. (9,0 +0,5) g.

6.5.3.2  Durchfiihrung
6.5.3.2.1 Herstellen des Baukalkleims

Es sind 500 g Baukalk auf 1 g einzuwiegen. Eine bestimmte Menge Wasser, beispielsweise 125 g, muss
entweder in die Schale des Mischers eingewogen oder aus einem Messzylinder bzw. einer Birette eingefillt
werden.

Die Baukalkmenge muss dem Wasser sorgfaltig zugegeben werden, um einen Verlust von Wasser oder Bau-
kalk zu vermeiden. Die Zeit fur die Zugabe des Baukalkes muss mindestens 5 s betragen und darf 10 s nicht
Uberschreiten. Der Zeitpunkt nach Beendigung der Baukalkzugabe gilt als Nullpunkt fiir die spateren Zeit-
messungen (Nullzeit). AnschlieBend ist der Mischer fiir die Dauer von 90 s bei der niedrigen Geschwindig-
keitsstufe in Betrieb zu nehmen.

Nach 90 s ist der Mischer fur 30 s anzuhalten. In dieser Zeit wird der Baukalkleim, der an den Seitenwanden
der Mischschale aulRerhalb der Mischzone haftet, mit einem geeigneten Spachtel entfernt und wieder der
Mischung zugefligt. Anschlief3end ist der Mischer fir weitere 90 s Mischdauer bei niedriger Geschwindigkeit
zu betreiben. Die gesamte Mischdauer betragt 3 min.
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ANMERKUNG  Andere Verfahren zum Mischen des Baukalkleims, mit Hilfe einer Maschine oder von Hand, dirfen unter
der Voraussetzung angewendet werden, dass sie nachweislich zu den gleichen Prifergebnissen fihren wie das
vorgeschriebene Mischverfahren.

6.5.3.2.2 Fiillen des Ringes

Der gemischte Baukalkleim ist sofort und ohne iiberméaRiges Verdichten oder Riitteln bis zum Uberlaufen in
den Vicat-Ring einzuflllen, der vorher auf eine leicht eingefettete Glasplatte gestellt worden ist. Der
Uberschissige Baukalkleim wird vorsichtig durch Hin- und Herbewegen eines geeigneten geradkantigen
Werkzeuges auf der oberen Flache des Ringes so abgestrichen, dass der Baukalkleim im Ring eine glatte
Oberflache aufweist.

6.5.3.2.3 Eindringversuch

Das Vicat-Gerat ist mit dem zugehorigen Tauchstab (Bild 9 c¢)) vor dem Versuch zu justieren; hierzu wird der
Tauchstab auf die untergelegte Glasplatte aufgesetzt und der Zeiger auf den Nullpunkt der Skala eingestellt.
Anschlielend wird der Tauchstab in die Ausgangsstellung angehoben. Der Vicat-Ring und die Glasplatte sind
sofort nach dem Abstreichen des Baukalkleims mittig unter den Tauchstab des Vicat-Gerates zu setzen. Der
Tauchstab ist anschlieBend vorsichtig so weit herabzulassen, dass er die Oberflache des Baukalkleims
berthrt. Er muss fir 1s bis 2s in dieser Stellung bleiben, um eine zusatzliche Beschleunigung beim
Eindringen oder eine erhohte Beschleunigung der beweglichen Teile zu vermeiden. AnschlieRend sind die
beweglichen Teile schnell loszulassen, so dass der Tauchstab senkrecht in die Mitte des Baukalkleims
eindringt. Der Eindringversuch mit dem Tauchstab muss 4 min = 10 s nach dem Ende der Baukalkzugabe in
den Mischer (Nullzeit) durchgefiihrt werden. Auf der Skala wird die Eindringtiefe abgelesen, sobald der
Tauchstab nicht mehr tiefer in den Baukalkleim eindringt, spatestens jedoch nach 30 s.

Der abgelesene Messwert, der den Abstand zwischen dem unteren Ende des Tauchstabes und der Glasplatte
angibt, ist zusammen mit dem Wassergehalt des Baukalkleims in Prozent, bezogen auf die Baukalkmasse, im
Prufbericht anzugeben. Nach jedem Eindringversuch ist der Tauchstab sofort zu reinigen.

Der Versuch ist mit Baukalkleim, der unterschiedlich groRe Wassermengen enthalt, so oft zu wiederholen, bis
sich ein Abstand von (6 + 2) mm zwischen Tauchstab und Glasplatte ergibt. Der auf 0,5 % gerundete und im
Prufbericht anzugebende Wassergehalt dieses Baukalkleims ist der Wassergehalt, der zur Erzielung der
Normsteife erforderlich ist.

6.5.4 Bestimmung der Erstarrungszeiten
6.5.4.1 Gerate
6.5.4.1.1  Priifraum oder Feuchtkasten

Prifraum oder ausreichend grofer Feuchtkasten mit einer Temperatur von (20 £ 1) °C und einer relativen
Luftfeuchte von mindestens 90 %.

6.5.4.1.2 Vicat-Gerat zur Bestimmung des Erstarrungsbeginns

Der Tauchstab ist durch eine Stahinadel (Bild 9 d)) zu ersetzen, die eine zylindrische Form bei einer
wirksamen Lange von mindestens 45 mm und bei einem Durchmesser von (1,13 + 0,05) mm aufweist. Die
Gesamtmasse der beweglichen Teile muss (300 + 1) g betragen; sie mussen sich senkrecht und ohne
nennenswerte Reibung bewegen lassen. lhre Achse muss mit der Achse der Nadel Ubereinstimmen.

ANMERKUNG Im Handel erhaltliche Gerate zur automatischen Bestimmung der Erstarrungszeit dirfen unter der

Voraussetzung angewendet werden, dass sie nachweislich zu den gleichen Prufergebnissen fiihren wie die angegebenen
Geréate und Bestimmungsverfahren.
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6.5.4.2 Bestimmung des Erstarrungsbeginns

Das mit der Nadel (Bild 9 d)) ausgerUstete Vicat-Gerat ist vor der Priifung zu justieren; hierzu wird die Nadel
auf die untergelegte Glasplatte aufgesetzt und der Zeiger auf den Nullpunkt der Skale eingestellt.
Anschlieltend wird die Nadel in die Ausgangsstellung angehoben.

Der Vicat-Ring ist mit Baukalkleim von Normsteife nach 6.5.3.2.1 und 6.5.3.2.2 zu flllen und abzustreichen.

Der gefiillite Vicat-Ring wird anschlieRend auf der Glasplatte im Prifraum oder im Feuchtkasten nach 6.5.4.1.1
gelagert. Nach einer bestimmten Zeit wird der gefillte Vicat-Ring unter die Nadel des Vicat-Gerates gestellt,
die vorsichtig so weit herabzulassen ist, bis sie die Oberflache des Baukalkleims berthrt. Die Nadel muss fir
1 s bis 2 s in dieser Stellung bleiben, um eine zusatzliche Beschleunigung beim Eindringen oder eine erhéhte
Beschleunigung der beweglichen Teile zu vermeiden. AnschlieRend sind die beweglichen Teile schnell
loszulassen, so dass die Nadel senkrecht in den Baukalkleim eindringt. Auf der Skala wird die Eindringtiefe
abgelesen, sobald die Nadel nicht mehr tiefer in den Baukalkleim eindringt, spatestens jedoch nach 30 s.

Der abgelesene Messwert, der den Abstand zwischen dem Nadelende und der Glasplatte angibt, ist
zusammen mit der Zeit, die seit der Baukalkzugabe in den Mischer vergangen ist (Nullzeit), im Prifbericht
anzugeben. Der Eindringversuch ist an der gleichen Baukalkleimprobe in passend gewahlten Zeitabstanden,
z. B. von 10 min, und an geeigneten Stellen, die mindestens 10 mm von der Kante des Ringes und von der
letzten Einstichstelle entfernt sind, zu wiederholen. Zwischen den einzelnen Eindringversuchen ist der gefiillte
Vicat-Ring im Prifraum oder im Feuchtkasten nach 6.5.4.1.1 zu lagern. Nach jedem Eindringversuch ist die
Vicat-Nadel sofort zu reinigen. Die Zeitspanne, die vom Einflllen des Baukalkes in den Mischer (Nullzeit) bis
zu dem Zeitpunkt vergeht, in dem der Abstand zwischen Nadel und Glasplatte (6 + 3) mm betragt, gilt als
Erstarrungsbeginn des Baukalkes und ist auf 5 min im Prifbericht anzugeben. Die erforderliche Genauigkeit
kann dadurch sichergestellt werden, dass der Zeitabstand zwischen den einzelnen Eindringversuchen in der
Nahe des Erstarrungsbeginns des Baukalkleims verkirzt wird und beachtet wird, dass die aufeinander
folgenden Messergebnisse nicht Ubermafdig voneinander abweichen.

6.5.4.3 Bestimmung des Erstarrungsendes

Der gefiillte und nach 6.5.4.2 bereits zur Bestimmung des Erstarrungsbeginns verwendete Vicat-Ring ist auf
der Glasplatte umzudrehen, damit die Versuche zur Bestimmung des Erstarrungsendes auf der urspriinglich
der Glasplatte zugekehrten Seite durchgefuihrt werden kénnen. Die hierfir verwendete Nadel ist mit einem
ringformigen Ansatz zu versehen (Bild 9 e)), mit dem geringe Eindringtiefen leichter und genau erfasst werden
koénnen; es ist nach 6.5.4.2 zu verfahren. Die Zeitspanne zwischen den einzelnen Eindringversuchen darf zum
Beispiel auf 30 min verldngert werden.

Zwischen den einzelnen Eindringversuchen ist der geflllte Vicat-Ring im Prufraum oder im Feuchtkasten nach
6.5.4.1.1 zu lagern. Nach jedem Eindringversuch ist die Vicat-Nadel sofort zu reinigen.

Die Zeitspanne, die vom Einflillen des Baukalkes in den Mischer (Nullzeit) bis zu dem Zeitpunkt vergeht, in
dem die Nadel nur noch 0,5mm in den erharteten Baukalkleim eindringt, gilt als Erstarrungsende des
Baukalkes und ist, auf 15 min gerundet, im Prifbericht anzugeben. Der Zeitpunkt fir das Erstarrungsende gilt
als erreicht, wenn der ringformige Ansatz der Nadel keinen Eindruck mehr auf der Prifkorperflache
hinterlasst. Er kann genau festgelegt werden, wenn die Zeitspanne zwischen den Eindringversuchen in der
Nahe des Endpunktes verklrzt wird und beachtet wird, dass die aufeinander folgenden Prufergebnisse nicht
Ubermalfiig voneinander abweichen.

6.6 Reaktionsfahigkeit

6.6.1 Allgemeines

Die Probe des ungeldschten Kalkes, die nach 3.5 vorbereitet wurde, ist auf Reaktionsféhigkeit beim Ldschen
durch Messung der bei ihrer Umsetzung mit Wasser einsetzenden Temperaturerhéhung in Abhangigkeit von der

Reaktionsdauer (Nassloschkurve) zu prifen. Wenn 100 % des zu priifenden Materials durch das 5 mm-Sieb
durchgehen, kann das Produkt alternativ im Anlieferungszustand gepruft werden.
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6.6.2 Gerate
Das Prifgerat muss aus den sechs in Bild 10 beschriebenen Teilen bestehen:

1 Dewar-Gefaf, 1 000 ml, innerer Durchmesser etwa 77 mm, innere Hohe etwa 235 mm.

2 Rihrmotor, (300 + 10) min~" unter Last.
3 Stativ und Halterung.
4 Blattriihrer aus geeignetem Kunststoff, Durchmesser etwa 60 mm, Dicke etwa 4 mm (siehe Bild 11).

ANMERKUNG  Andere Formen von Ruhrern kénnen benutzt werden, wenn sie zu gleichen Ergebnissen fir die
Reaktionsfahigkeit fihren.

5 Deckel aus Kunststoff mit abklappbarem Segment, Einflll6ffnung und Bohrung fiir das Thermometer,
passend zum Dewar-Gefal} (siehe Bild 12).

6 Kalibriertes Thermometer 0 °C bis 100 °C mit einer Fehlergrenze von 0,5 °C und hoher Ansprech-
geschwindigkeit (Einstelldauer von 20 °C auf 60 °C <10s). Die Eindringtiefe muss etwa 160 mm,
bezogen auf eine geeignete Offnung in der Oberkante des Deckels betragen.

Zusatzlich sind zu verwenden:

— ein schreibendes Registriergerat fiir die Temperaturmessung;

— Wage- und Einfullvorrichtung, bestehend aus nichtrostendem Stahl (siehe Bild 13).

6.6.3 Bestimmung des Wasserwertes des Gerites

Der Wasserwert w wird nach Ermittlung einer sich im Dewargefal} unter Messbedingungen einstellenden
Mischtemperatur 7,,, einer Wassermenge von etwa 650 g ermittelt. Das Gerét ist unter den gleichen Bedin-
gungen wie fur die Prifung der Reaktionsfahigkeit zu benutzen.

Nach Zugabe von (200 + 1) g Wasser (m},) mit der Temperatur 7}, (50 + 0,1) °C zu (450 £ 1) g Wasser (m.) mit
der Temperatur 7, (20 +0,1) °C im DewargefaR wird der Blattrithrer (300 + 10) min~! eingeschaltet. Nach
(5 £ 0,1) min wird die Temperatur 7, auf 0,1 °C genau bestimmt.

mp(Ty =T ) = me (T —T¢)

w= x 419 Joule/Kelvin (17)
Tm - TC
Thhe sind Temperaturen, in Grad Celsius;

M o sind Massen, in Gramm;

w ist der Wasserwert, in Joule je Kelvin.

Die Prufapparatur muss einen Wasserwert von 200 J/K bis 300 J/K besitzen.
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1 Dewar-Gefalk.

2 Rihrmotor

3 Stativ und Halterung

4

6 kalibriertes Thermometer

Blattrihrer aus geeignetem Kunststoff
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MalRe in Millimeter

Bild 10 — Beispiel fiir eine Apparatur zur Priifung auf Reaktionsfahigkeit
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Bild 11 — Beispiel fiir einen Blattriihrer
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MalRe in Millimeter
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Legende

1 Isolierschicht
2 Polyethylenfolie

Bild 12 — Beispiel fiir einen Deckel mit abklappbarem Segment und Bohrung fiir das Thermometer

Mafe in Millimeter
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Bild 13 — Beispiel fiir eine Wage- und Einfiillvorrichtung
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6.6.4 Probenaufbereitung
Es ist eine Probemenge von etwa 0,5 kg zu prifen.

Damit die Probe dem zu prifenden Produkt entspricht, ist sie in einem luftdichten Behalter aufzubewahren.
Bereits die Aufnahme kleiner Feuchtigkeitsmengen beeinflusst den Verlauf der Nassldschkurve. Fur den
Einzelversuch ist eine Probemenge von (150 + 0,5) g abzuwagen.

6.6.5 Durchfiihrung

Das Dewar-Gefalt wird mit (600 = 1) g destilliertem Wasser von etwa 20 °C (7,) gefullt, Thermometer und
Blattriihrer eingesetzt und bei laufendem Blattriihrer, (300 + 10) min~!, die Temperatur kontrolliert; sie darf
nicht mehr als + 0,5 °C von 20 °C abweichen. Auch die Kalkprobe muss eine Temperatur von etwa 20 °C
aufweisen.

Bei laufendem Ruhrer wird die eingewogene Probemenge mittels Einflihrvorrichtung (siehe Bild 13) mit einem
Mal in das vorgelegte Wasser gegeben. Dieser Zeitpunkt gilt als Versuchsbeginn. Die Léschtemperaturen
werden nach einer halben Minute, nach 1 min und dann jeweils nach 1 min bis zu 10 min, danach nur noch in
Abstanden von 2 min gemessen.

Bei sehr reaktionsfahigen Kalken ist die Temperaturmessung in kirzeren Abstanden vorzunehmen, da die
Reaktion bereits nach einigen Minuten beendet sein kann.

Es muss sichergestellt sein, dass der GefaRinhalt wahrend der gesamten Prifung vollstandig durchgemischt

wird. Bei stark eindickenden Kalken kann es daher notwendig sein, nach Erreichen der Reaktionstemperatur
von etwa 60 °C die Drehzahl des Rihrmotors zu erhéhen.

6.6.6 Auswertung

6.6.6.1 Referenzverfahren

Die gemessenen Temperaturen, in Grad Celsius, werden in einem Diagramm in Abhangigkeit von der Zeit
dargestellt (Nassléschkurve, Bild 14).

Das Ergebnis wird als die Zeit ¢ bis zum Erreichen der erforderlichen Temperatur 7 angegeben. Zum Beispiel
betragt bei einer erforderlichen Temperatur von 60 °C das Ergebnis 74, in Minuten.

6.6.6.2 Alternativverfahren

Die gemessenen Temperaturen, in Grad Celsius, sind in einem Diagramm in Abhangigkeit von der Zeit, in
min, aufzuzeichnen, um die in Bild 14 gezeigte Nassloschkurve darzustellen. Es wird angenommen, dass der
100 %ige Umsatz des I6schbaren Kalkes erfolgt ist, wenn die maximale Temperatur 7" . erreicht ist. Dieser
Punkt ist beispielhaft in Bild 14 gezeigt. Die Reaktivitat des Kalkes ist fiir die Zeit 7, anzugeben, die fur einen
80 %igen Umsatz erforderlich ist. Die Temperatur 7,, ist als die Temperatur, in Grad Celsius, definiert, bei der
der 80%ige Umsatz des |I6schbaren Kalkes erfolgt ist und wird nach folgender Gleichung berechnet:

T, = (08xT"max ) + (02 x Ty ), in Grad Celsius (18)
Nach der Berechnung von 7|, ist der Wert 7, aus der Nassléschkurve, wie in Bild 14 gezeigt, zu bestimmen.
Die Mahlfeinheit der Kalkprobe sowie die maximale Temperatur 7., sind ebenfalls aufzuzeichnen. Zur Er-
mittlung der maximalen Temperatur 7,,,,, in Grad Celsius muss die beobachtete maximale Temperatur 7" .«

unter Bericksichtigung des Wasserwertes korrigiert werden.

Tmax = (xT"ax )—2, in Grad Celsius (19)
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Bild 14 — Beispiel fiir eine Nassloschkurve

6.7 Ergiebigkeit

6.7.1 Loschgefal

Das Loéschgefal®, in dem die Ergiebigkeit bestimmt wird (siehe Bild 15), muss aus einem doppelwandigen
Gefall aus nichtrostendem Stahl bestehen. Der Hohlraum zwischen den Wanden ist mit einem warme-
dadmmenden Material, z. B. Mineralwolle, auszufillen. Die Innenmale des Ldschgeféalles mlssen je 2 mm

Tiefe einer Ergiebigkeit von 1 dm3 je 10 kg ungeldschtem Kalk entsprechen.

Das Gefal ist mit einem Deckel zu verschliel3en.

MalRe in Millimeter
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160

140

W\

113 £0,5

®155

Legende

1 warmedammendes Material
2 innerer Zylinder

3 aulerer Zylinder

4 Deckel

Bild 15 — Beispiel fiir LoschgefaB mit Deckel
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6.7.2 Durchfiihrung

Zunachst sind (320 = 1) ml Wasser von (20 + 2) °C in das Léschgefal® (Bild 15) zu geben und darauf (200 + 1) g
ungeldschter Kalk einzuschutten. Stiickkalk ist zu zerkleinern (z. B. auf eine KorngréfRe von 5 mm).

Bis zum Beginn des Ldschens ist die Mischung leicht durchzuriihren und dann das nach dem Ld&schverhalten
des Kalkes (mit besonderer Sorgfalt bei hochreaktivem Kalk) erforderliche Restwasser nachzugeben. Der Teig
ist nochmals kurz durchzuriihren und dann das Léschgefal® mit dem Deckel zu verschlielen. Nach rund
24-stindigem Stehen ist der Deckel vom Léschgefald abzunehmen.

Der Wasserzusatz beim Ldschen ist richtig gewahlt, wenn sich 24 h nach dem Ldschen auf der Oberflache des
Kalkteigs eine geringe Menge Wasser (bis hdchstens 40 ml) abgesetzt hat.

Die Ergiebigkeit ist zu bestimmen, wenn sich der Kalkteig von den Gefalwandungen abgesetzt hat. Hierzu wird
die Hohe des Kalkteigs gemessen. Fir die Auswertung ist der Mittelwert aus vier Messungen heranzuziehen. Je
2 mm Héhe des Kalkteigs entsprechen einer Ergiebigkeit von 1 dm3 je 10 kg ungeldschtem Kalk.

6.8 Normmortel nach Massenanteilen und Wasseranspruch fiir AusbreitmaRl und
EindringmaR

6.8.1 Allgemeines

Die Messung des Eindringmales, des Wasserrlickhaltevermégens und des Luftgehaltes erfordert die
Aufbereitung eines Normmortels nach EN 196-1, der auf das entsprechende Ausbreitmald (Tabelle 3),
gemessen mit dem Ausbreittisch nach 6.8.2.1.2, eingestellt wird.

6.8.2 Zusammensetzung und Aufbereitung des Normmoértels
6.8.2.1 Laboratorium und Ausriistung

6.8.2.1.1 Allgemeines

Laboratorium, Mischer, Normsand und Wasser nach EN 196-1.

6.8.2.1.2  Ausbreittisch

Das Gestell (1) fur den Ausbreittisch (siehe Bild 16) muss aus geschweiltem oder gegossenem Stahl
bestehen sowie stabil und verwindungsfrei sein. Als Grundlage fir die MalRe der zu verwendenden Profile gilt
Bild 16. Die Breite jedes Stlutzarms des Gestells (1) muss am unteren Ende mindestens 140 mm und am
oberen Ende (nahe der Gegennabe) mindestens 20 mm langer als der Durchmesser der Hubachse (4) sein.

Auf der mit gleichmaRiger Drehzahl (1 U - s=1) Giber eine flexible Kupplung maschinell angetriebenen Welle (2)
aus Stahl des Ausbreittisches befindet sich die Hubkurve (3) aus Stahl.

Die Hubkurve hebt die Hubachse (4) mitsamt der Tischplatte (5) einmal jede Sekunde um (10,0 + 0,2) mm.
Der Hubvorgang ist nach 15 HubstéRen abzuschalten.

Die Hubachse (4) mit einem Durchmesser von (22+8)mm muss aus nichtrostendem Stahl mit
feingeschlichteter Oberflaiche (max. Rautiefe 0,010 mm) bestehen. Uber ein M8-Gewinde ist an ihrer
Unterseite ein Ful (12) mit einer Lange von (12,0 £ 0,1) mm und einem Durchmesser von (10,0 £ 0,1) mm
aus gehartetem Stahl festzuschrauben. Ein Auflager (6), das eine biegesteife (4,0 + 0,1) mm dicke, polierte
(Mittenrauwert héchstens 0,003 2 mm) Tischplatte (5) aus nichtrostendem Stahl mit einem Durchmesser von
(300 £ 1) mm tragt, ist an der Hubachse oben Uber ein M16-Gewinde bzw. Uber eine gesicherte Passung
(20,00) mm zu befestigen.
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Die Spitze der Hubkurve (3) und die Flache des aufgeschraubten FulRes (12) der Hubachse (4) sind auf eine
Brinell-Harte HBS 150 nach EN ISO 6506-1:2005 zu harten.

Die Steifigkeit der Tischplatte (5) wird erhoht:

a) durch Befestigung der Tischplatte am Auflager (6), Durchmesser (100 + 0,2) mm, durch finf um 72°
versetzte (37,5 £ 0,1) mm vom Mittelpunkt entfernte M5-Schrauben. Au3erdem wird die Tischplatte aus
nichtrostendem Stahl an der Unterseite durch einen aus durch Moértel nicht angreifbarem Metall
gedrehten Kreisring mit einem aufleren Durchmesser von (300 + 1) mm, einem inneren Durchmesser von
(260 + 0,1) mm und einer Hohe von 5 mm gleichmaRig belastet. Der Kreisring (7) wird durch sechs um
60° versetzte M5-Senkschrauben an der Tischplatte aus nichtrostendem Stahl festgeschraubt; oder

b) alternativ durch drei um 120° versetzte Stltzarme, die aus dem zentralen Auflager bis zum Rand der
Tischplatte herausragen. An den Enden der Stitzarme sind Auflagerflachen, die mit dem zentralen
Auflagerplan biindig und horizontal sind, herzustellen. An dieser Auflagerflache jedes Stitzarms ist die
Tischplatte (5) mit einer M5-Senkschraube zu befestigen.

Die Kontaktflachen zwischen der Tischplatte (5), dem Auflager (6) und dem Kreisring (7) beziehungsweise
den in Alternative b) angegebenen Stitzarmen sind auf eine Rauheit von héchstens 0,003 2 mm zu polieren.

Ein Kreis mit einem Durchmesser von 100 mm und einer Einstichtiefe von 0,2 mm ist zentrisch auf der
Oberseite der Tischplatte aus nichtrostendem Stahl (5) einzufrasen.

Die Tischplatte aus nichtrostendem Stahl muss in der oberen und unteren Stellung der Hubachse horizontal
liegen. Das Gewicht der Hubachse, des Auflagers, der Tischplatte aus nichtrostendem Stahl und der Stabili-
sierungsvorrichtungen muss 4,2 kg bis 4,5 kg betragen. (Sind bei dem Alternativverfahren b) fir die Stabilisie-
rung Zusatzgewichte erforderlich, so sind gleichschwere Zusatzgewichte an der Unterseite jedes Stltzarms
symmetrisch zum Tischplattenmittelpunkt festzukleben).

Die Fuhrungen der Hubachse mussen ein Spiel von 0,05 mm bis 0,1 mm aufweisen. Eine Drehsicherung darf
nicht angebracht sein, es muss vielmehr durch exakte Ausbildung der Hubkurvenflache und des darauf-
liegenden Teils der Hubachse sichergestellt sein, dass sich der Tisch wahrend der 15 Hibe hochstens um 60°
dreht.

Die Hubkurve (3) ist eine glatte und gleichmaRig ansteigende Spirale, welche die Hubachse (4) nach dem Fall
erst nach der Drehung von 120° wieder berthrt. Bis zum nachsten Fall muss ein dauernder Kontakt zwischen
Hubkurve und Hubachse sichergestellt sein.

Die Hubachse muss in zwei mindestens 50 mm voneinander entfernten, feingeschlichteten Bohrungen (max.
Rautiefe 0,010 0 mm) gefuhrt werden, wobei die Fihrungs-Durchbohrungen senkrecht Ubereinanderliegen
mussen.

Alternativ darf die Hubachse in einem senkrechten Rohr mit feingeschlichteter Innenoberflache (max. Rautiefe
0,010 0 mm) gefiihrt werden. In diesem Fall muss die Hubachse so ausgebildet werden, dass sie standig an
héchstens zwei mindestens 50 mm voneinander entfernten Flachen im Rohr anliegt.

In beiden Fallen muss die in jedem Moment anliegende Fléache der Hubachse 25 cm? bis 35 cm?2 betragen.

Die Hubachse muss ungehindert fallen kdnnen und ist sauber zu halten. Sie darf nur mit einem dunnflissigen,
nicht verharzenden Mineral6l gefettet werden. Zwischen Tischplatte und Gegennabe (8) am Gestell (1) muss
auf dem gesamten Umfang ein Kontakt auf einem horizontalen Kreisring mit einer Breite von mindestens
5 mm vorhanden sein.

Zwischen Unterseite des Auflagers und Gegennabe (8) darf weder Flissigkeit (Ol, Wasser) noch Staub sein.

Dies darf durch die Ausbildung einer Erweiterung des Durchmessers der Fihrung um 3 mm auf 5 mm Tiefe
(von der Gegennabe (8) aus) unterstitzt werden.
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Der Setztrichter (9) und der Aufsatz (10) bestehen aus durch Martel nicht angreifbarem Metall (nichtrostender
Stahl, Kupfer-Zinklegierung). Der untere lichte Durchmesser, der obere lichte Durchmesser und die Hohe des
Setztrichters sind mit einem Grenzabmal} von + 0,5 mm einzuhalten. Um Verbeulungen des Setztrichters
auszuschlielRen, muss die Dicke des Setztrichters mindestens 2,0 mm betragen.

Der Ausbreittisch ist unmittelbar ohne Nivellierungshilfe auf eine waagerechte, nicht federnde und nicht
plastische Unterlage festzuschrauben. Geeignet ist z. B. ein Betonklotz von mindestens 50 kg Gewicht.

Alle hier angegebenen Toleranzen gelten auch fir im Gebrauch befindliche Ausbreittische.

Der Stampfer (11) ist ein runder Stab aus wasserundurchlassigem Material mit Blechschutz und muss
(250 + 15) g wiegen.
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6.8.2.1.3  Gerate zur Messung des EindringmaRes
Das Steifemessgerat muss dem in Bild 17 dargestellten Gerat entsprechen.

Die Gesamtmasse von Messstab und Eindringkérper muss (90 + 2) g betragen. Mit einer Feststellschraube
muss der Messstab so einstellbar sein, dass der Abstand zwischen dem unteren Ende des Eindringk&rpers
und der Mérteloberflache (Fallhéhe) zu Beginn der Prifung (Ausgangsstellung) (100 + 1) mm betragt.

Der Mértelbehalter muss so in die Grundplatte eingesetzt werden kénnen, dass keine zusatzliche Zentrierung
erforderlich ist.

Der Eindringkdrper muss an seinem unteren Ende halbkugelférmig sein, muss korrosionsbestandig sein und
darf durch Moértel nicht angreifbar sein.

Der Stampfer muss dem in Bild 16 dargestellten Stampfer entsprechen.
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Bild 17 — Beispiel fiir ein Steifemessgerat zur Messung des EindringmaRes
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Der Mortel ist nach dem in EN 196-1 beschriebenen Verfahren zu mischen, mit der Ausnahme, dass sich der
Wassergehalt nach der erforderlichen Konsistenz, wie in Tabelle 3 beschrieben, richten muss. Fir das Misch-
verfahren gelten die in Tabelle 4 beschriebenen Abweichungen.

Wenn das geforderte Ausbreitmal} (Tabelle 3) mit der gewahlten Menge Wasser nicht erreicht wird, ist mit einem
neuen Ansatz mit veranderter Wassermenge die richtige Wassermenge zu bestimmen. Die Wassermenge ist

auf jeweils 1 g zu wagen.

ANMERKUNG  ZweckmaRigerweise wird hierzu das Ausbreitmal® gegen die Wassermenge aufgetragen und die
erforderliche Wassermenge abgelesen. Dies erleichtert die Bestimmung der erforderlichen Wassermenge.

Tabelle 3 — Werte fiir AusbreitmaR

Baukalkart Ausbreitmal
Kalkhydrat, Dolomitkalkhydrat
NHL 2, FL 2 (165 + 3) mm
NHL 3,5; FL 3,5;
NHL 5, FL 5, HL 2, HL 3,5, HL 5 (185 + 3) mm

Tabelle 4 — Mischverfahren fiir Kalk mit hydraulischen Eigenschaften

Arten von Kalk mit hydraulischen
Eigenschaften

Mischverfahren

Alle Arten von NHL, FL und HL

Wie in EN 196-1

Fir FL mit organischen Zusatzen
(siehe EN 459-1:2010, Anhang D)
ist dieses Mischverfahren empfohlen

Wasser und Bindemittel sind in die Mischschiissel zu geben;

Mischer mit niedriger Geschwindigkeit (siehe EN 196-1:2005,
Tabelle 2) starten; gleichzeitig wird mit dem Zeithehmen der
Mischvorgange begonnen. Nach 30 s ist der Sand gleichmaRig
wahrend der nachsten 30s hinzuzufigen. Danach ist das
Mischen wahrend weiterer 30 s bei niedriger Geschwindigkeit
fortzusetzen;

der Mischer ist danach fur 30 s anzuhalten, aller Mértel, der an
der Wand und am unteren Teil der Schissel klebt, ist mit einem
Gummi- oder Kunststoffschrapper zu entfernen und in die Mitte
der Schissel zu geben;

das Mischen ist bei der niedrigen Geschwindigkeit flr weitere
15 s fortzusetzen.
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6.8.2.3  AusbreitmaR

6.8.2.3.1 Wenn der Ausbreittisch eine Stunde vor der Prifung nicht benutzt wurde, ist der Tisch mehrere
Male ,leer” zu heben. Zwischen dem Auflager (6) und der Gegennabe (8) durfen sich weder Fllssigkeit noch
Schmutz befinden (siehe Bild 16).

6.8.2.3.2  Zur Bestimmung des Ausbreitmalies ist der Setztrichter mittig auf die saubere und trockene Platte
des Ausbreittisches (siehe 6.8.2.1.2) zu stellen. Der Mértel ist sofort in zwei Schichten einzuflllen, wobei der
Setztrichter mit dem Aufsatz derart mit einer Hand auf die Platte gedrickt wird, dass sein Rand mit dem auf
der Platte angezeigten Kreis Ubereinstimmt. Jede Mortelschicht ist mit 10 leichten StéRen mit dem Stampfer
(Bild 16, (11)) so zu verteilen, dass der Setztrichter gleichmaRig gefullt ist.

Danach ist der Aufsatz unverziglich zu entfernen und der Uberstehende Mortel abzustreichen. Der
Ausbreittisch ist zu saubern und jegliches Wasser in der Nahe des Setztrichters abzuwischen. Nach 10 s bis
15 s ist der Setztrichter langsam senkrecht nach oben abzuziehen und der Mértel durch Betatigung des
Motors auf der Tischplatte mit 15 HubstolRen auszubreiten. Durch den maschinellen Antrieb ist dafir zu
sorgen, dass jede Sekunde ein HubstolR erfolgt. Der Durchmesser des Kuchens ist nach zwei zueinander
senkrechten Richtungen mittels eines Messschiebers zu messen. Das Ausbreitmald ist der auf 1 mm
angegebene Mittelwert dieser Messungen.

6.8.3 Wasseranspruch fiir AusbreitmaR und EindringmaR

Anzugeben ist diejenige Wassermenge — der Wasseranspruch — in Gramm, die flir einen Mértelansatz nach
6.8.2.2 bendtigt wird, um ein Ausbreitmald entsprechend Tabelle 3 zu erhalten. Zusatzlich ist dasjenige Ein-
dringmalf® in Millimeter anzugeben, die dieser Mortel bei der Prifung mit einem Steifemessgerat nach
6.8.2.1.3 aufweist.

Zur Messung das Eindringmales ist der Mértel innerhalb von 3 min nach Beendigung des Mischvorgangs in
den Mobrtelbehalter nach 6.8.2.1.3 in zwei Lagen einzufiillen. Jede Schicht ist durch zehn StéRe mit dem
Stampfer zu verteilen.

Der Uberstehende Mortel muss mit einem leicht schrdg gehaltenen Stahllineal langsam mit sagender
Bewegung abgestrichen und anschlieRend ebenso geglattet werden; dabei ist eine Verdichtung des Mortels
zu vermeiden. Der Mortelbehélter ist bei dem in Ausgangsstellung gebrachten Eindringkérper in die

Grundplatte einzusetzen. Dann ist die Feststellschraube zu 16sen, um den Eindringkérper freizugeben. An der
Unterseite der abgeschragten oberen Flihrungsbuchse ist daraufhin das Eindringmalf? in Millimeter abzulesen.

6.9 Wasserriickhaltevermogen

6.9.1 Kurzbeschreibung

Das Wasserrlickhaltevermogen von Norm-Frischmortel nach 6.8.2.2 wird ausgedriickt als derjenige Wasser-
anteil in Prozent, der nach dem kurzzeitigen Wasserentzug durch Filterpapier im Mdrtel verbleibt.

6.9.2 Gerite

6.9.2.1 Filterplatte, 190 mm x 190 mm x 2 mm. Um die erforderliche Tiefe von 2 mm zu erreichen, kann
mehr als eine Platte verwendet werden.

6.9.2.2 Faservlies, Durchmesser 185 mm.
6.9.2.3 Kunststoffring, konisch, Innendurchmesser 140 mm unten, 150 mm oben, 12 mm hoch.
6.9.2.4 Waage, mit Fehlergrenzen von 0,1 g.

6.9.2.5 Stahllineal.
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6.9.2.6 Zwei Kunststoffplatten 200 mm x 200 mm x 5 mm.

6.9.3 Herstellung des Priifmortels

Die Herstellung des Prifmortels erfolgt nach 6.8.2.2. Gerate, Probenlagerraum und Prufraum muissen eine
Temperatur von (20 + 2) °C aufweisen; die relative Luftfeuchte im Probenlagerraum und/oder Prifraum muss
groler als 50 % sein.

6.9.4 Durchfiihrung
Zu Beginn der Priifung muss der Wasseranteil (77;) des nach 6.9.3 hergestellten Priifmértels bekannt sein.

In Bild 18 ist schematisch die Prifanordnung dargestellt. Die trockene Filterplatte wird zusammen mit einer
der beiden Kunststoffplatten gewogen (m47). Auf die Filterplatte wird ein Faservlies gelegt. Hierauf wird der
Kunststoffring mit der kleinen Offnung nach unten aufgelegt und alles gemeinsam gewogen (mg).

Die Prifung muss 15s nach Beendigung des Mischvorgangs erfolgen, das heifl3t, sie beginnt mit dem
Einflllen des Mortels in den Kunststoffring erfolgen.

Der Mortel ist moglichst schnell und gleichmaRig in den Kunststoffring einzufiillen und sofort mit dem Stahl-
lineal abzuwiegen. Anschlielend ist erneut zu wiegen (m49) und sofort danach mit der zweiten Kunststoffplatte
abzudecken. Nach einer Gesamtsaugzeit von 5 min wird die Prifanordnung umgestilpt, die untere Kunst-
stoffplatte mit der Filterplatte sofort abgenommen und gewogen ().

Sollte die von der Filterplatte aufgesaugte Wassermenge W5 = myq — m47 groRer als 10 g sein, so ist der Ver-
such mit mindestens zwei Filterplatten zu wiederholen. Die Anzahl n der zu verwendenden Filterplatten ist so
zu wahlen, dass der Quotient W3/n < 10 g ist.
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Bild 18 — Beispiel einer Versuchsanordnung zur Bestimmung des
Wasserriickhaltevermogens von Frischmortel
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6.9.5 Auswertung
Das Wasserriickhaltevermogen (WRV) muss sich iber folgende Gleichungen ergeben.

Der Wasseranteil (#7,) des Prufmértels ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

Wy = M (20)
mpq +myp

Dabei ist
W,  der Wasseranteil des Prifmortels;

myq  die Gesamtwassermasse im Frischmortel, in Gramm;

myy  die Trockenmdrtelmenge, in Gramm.
Der Wassergehalt des Mortels im Kunststoffring (/75) ist nach den folgenden Gleichungen zu berechnen:
W2 = mag3 X W1 (21)

ma3 = nqg —nqg

Dabei ist
W, der Wassergehalt des Mortels im Kunststoffring, in Gramm;

my3 die Masse des Mortels im Kunststoffring, in Gramm;

m4g die Masse der Kunststoffplatte, der Filterplatte, des Faservlieses und des Kunststoffrings, in
Gramm;

mqg die Masse der Kunststoffplatte, der Filterplatte, des Faservlieses und des Kunststoffrings mit Mértel,
in Gramm.

Die von der Filterplatte aufgesaugte Wassermasse (/73) ist nach folgender Gleichung zu berechnen:
W3 =mgg — M4y (22)

Dabei ist
W5 die von der Filterplatte aufgesaugte Wassermasse, in Gramm;

m47 die Masse der trockenen Filterplatte und Masse der Kunststoffplatte, in Gramm;

myo die Masse der feuchten Filterplatte und Masse der Kunststoffplatte, in Gramm.

Der relative Wasserverlust des Mortels (17,), in Prozent, ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

w.
Wy =—>x100 (23)
W

Dabei ist
W, der relative Wasserverlust des Mortels, in Prozent.

Das Wasserrlickhaltevermogen (WRV), in Prozent, ist nach folgender Gleichung zu berechnen:
WRV =100 — W, (24)

Die Einzelwerte und der Mittelwert aus zwei Einzelwerten sind auf 0,1 % anzugeben.

56



DIN EN 459-2:2010-12
EN 459-2:2010 (D)

6.10 Luftgehalt

6.10.1 Gerite

Der Luftgehalt des Frischmértels wird mit einem justierten Priifgerat von 1 dm3 oder 0,75 dm3 Volumen nach
dem Druckausgleichsverfahren gemessen.

Das Priifgerat muss eine Druckkammer haben, in der ein definierter Druck erzeugt wird. Durch Offnen eines
Uberstromventils wird der Druckausgleich zum Probenbehalter (MessgefaR), der mit Frischmortel gefillt ist,
hergestellt. Der Druckabfall ist ein Maf3 fir den im Frischmortel vorhandenen Luftgehalt. Der Luftgehalt im Mortel
ist auf einer Kalibrierkurve nach 6.10.2 abzulesen.

6.10.2 Kalibrierung des Gerites

6.10.2.1 Allgemeines

Das Gerat ist mindestens alle sechs Monate zu kalibrieren. Es ist eine Kalibrierkurve im Bereich von 0 % bis
25 % Luftgehalt mit Abstanden von jeweils 5 % aufzustellen. Jeder korrigierte Wert ist aus dem Mittelwert von
drei der in 6.10.2.2 und 6.10.2.3 beschriebenen Messungen zu berechnen.

6.10.2.2 Bestimmung des GefalRvolumens

Das Volumen des wahrend der Prifung mit Mortel gefullten Gefales ist zu bestimmen, indem die Masse des
sauberen Wassers von (20 + 2) °C, die das Gefal} enthalten kann, bestimmt wird. Das leere Gefal und eine
Glasplatte sind zu wiegen. Das leere Gefaly muss vollstdndig mit Wasser gefillt und sorgfaltig mit der Glasplatte
abgedeckt werden, damit sich keine Luftblasen bilden kénnen. Das volle Gefa® und die Glasplatte sind zu
wiegen, und die Masse des Wassers ist aus der Differenz zu bestimmen.

6.10.2.3 Kalibrierverfahren

Das Gefal} ist mit sauberem Wasser von (20 + 2) °C zu fillen. Das Oberteil des Gerates ist auf den Rand des
GefalRes zu setzen und fest zu verschlieflen. Das Gefald ist mit dem Fullrohr mit Wasser zu flllen, bis das
Wasser aus den Rohren flieRt. Beide Ventile sind zu verschlieRen. Die Druckkammer ist auf den vorge-
schriebenen Druck zu bringen. Dann ist zwischen Druckkammer und Gefal} ein Druckausgleich herzustellen.
Das Ventil des Verlangerungsrohres (nach unten gekrimmt) ist leicht zu 6ffnen.

ANMERKUNG  Nur fir dieses Kalibrierverfahren wird das Rohr mit einem Verlangerungsrohr versehen.

Das Verlangerungsrohr muss fast bis zum Boden des GefalRes reichen. Es ist zu 6ffnen, damit eine
ausreichende Menge Wasser (10 ml entsprechen ungefahr 1 % Luft) ablaufen kann. Der genaue Prozentsatz
hangt vom Volumen des Gefalles ab, das nach 6.10.2.2 zu messen ist (als Masse oder Volumen auf
0,1 cm3). Der angegebene Luftgehalt muss abgelesen und die Kalibrierung muss fortgesetzt werden, indem
erneut ein Druck in der Druckkammer erzeugt, ein Druckausgleich hergestellt, das Ventil des
Verlangerungsrohres gedffnet wird usw.

6.10.3  Herstellung des Priifmortels

Der Prufmortel ist nach 6.8.2.2 herzustellen. Die Bestimmung des Luftanteils ist frihestens 5 min nach
Mischen des Prifmdrtels durchzufiihren. Die Prifung ist an zwei Proben durchzuflhren.

6.10.4  Durchfiihrung

Der Mortel ist mit einem Loffel etwa bis zur halben Hoéhe in das Messgefal einzuflllen. Zur Verdichtung des
Mortels muss das Gefal® auf einer festen und unnachgiebigen Unterlage an wechselnden Seiten zwischen
10-mal und 20-mal um etwa 30 mm angehoben und fallengelassen werden. Danach muss ein weiterer Mortel
bis zum oberen Rand des Messgefalies eingeflllt und in gleicher Weise verdichtet werden.
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Es muss so viel Mértel nachgefiillt werden, dass sich ein abziehfahiger Uberstand bildet. Dieser ist anschlieRend
abzustreichen.

Das Oberteil des Priifgerates (konischer Zylinder mit Anschlusstrichter) wird aufgesetzt und fest verschlossen.

Das noch freie Volumen des GefalRes ist mit Wasser zu flllen, bis die gesamte Luft Uber dem Prufkérper
entwichen ist; dies wird durch das Ausstromen von Wasser durch das Verlangerungsrohr angezeigt. Dann
sind die Ventile zu schlieBen, und es ist Luft einzupumpen, bis der vorgeschriebene Druck im Oberteil

(Druckkammer) erreicht ist. Zu hoher Druck ist durch ein spezielles Ventil zu korrigieren. Nach erfolgtem
Druckausgleich ist der Luftgehalt an der Kalibrierkurve anhand des angegebenen Druckes abzulesen.

6.10.5 Angabe der Ergebnisse

Der Luftgehalt ist in % (Mittelwert von zwei Bestimmungen) auf 0,5 % anzugeben.
6.11 Druckfestigkeit

6.11.1  Allgemeines

Die Druckfestigkeit ist nach EN 196-1 zu bestimmen, wobei anstelle des Wortes ,Zement® ,Kalk mit hydrau-
lischen Eigenschaften® einzusetzen ist. Fur jede Mischung sind drei Prufkdrper herzustellen.

Es mussen jedoch die Abweichungen nach 6.11.2 gelten.

6.11.2 Abweichungen gegeniiber EN 196-1
6.11.2.1 Zusammensetzung des Mortels
Siehe Tabelle 5 fir die Wasser-Bindemittel-Werte der verschiedenen Baukalkprodukte.

Tabelle 5 — Wasserbindemittelwerte

Schiittdichte . . Masse des Wassers
Art des Produktes 3 Wasserbindemittelwert
kg/dm 9
HL 5, NHL5,FL 5 >0,6 0,5 225+ 2
HL 2, NHL2, FL2, HL 3,5; NHL 3,5; - 0,6 0,55 248 + 2
FL 3,5
HL 2, NHL 2, FL 3,5; HL 3,5; NHL 3,5;
NHL 5, FL 5 <0,60 0,60 270+ 2
FL 2 <0,60 0,65 2925+2

6.11.2.2 Verdichten der Probekorper

6.11.2.2.1 Allgemeines

Als Referenzverfahren gilt die Verdichtung mit dem Vibrationstisch (6.11.2.2.2).
Das in EN 196-1 angegebene Verfahren (Schocktisch) ist ein Alternativverfahren.

Es durfen Alternativverfahren zur Verdichtung angewendet werden, wenn in Parallelprifungen mit drei
unterschiedlichen hydraulischen Kalken HL 5 bzw. NHL 5 die absolute Differenz der jeweiligen Mittelwerte der
28-Tage-Druckfestigkeit (aus mindestens 10 Prifergebnissen) den Wert 1,5 MPa nicht Giberschreitet.
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6.11.2.2.2 Vibrationstisch

Der Vibrationstisch (siehe Bild 19) muss den folgenden Anforderungen entsprechen:

a) Antrieb elektromagnetischer Vibrator mit einer nominalen sinusférmigen Vibration;
b) Stromversorgung 1) Spannung : 230/240 V;

2) Phase : einfach;

3) Stromaufnahme : maximal 6,3 A;

4) Frequenz : nominal 50 Hz.

c) Vibrationsmasse (einschliel3lich leerer Form, Aufsatzkasten und Spannvorrichtung, ohne Vibrator):

(35 +0,1) kg;
d) Eigenfrequenz der (53,00 + 0,25) Hz;
Vibrationsmasse:
e) Vibrationsplatte Die Arbeitsplatte muss eben beschliffen sein.
Mindestmalie (Breite x Tiefe) 400 mm x 300 mm

Entweder:
1) einschichtig aus nichtrostendem Stahl (Mindestdicke 10 mm)
oder

2) zweischichtig aus Metall (Mindestdicke 20 mm) mit mindestens 1 mm
dicker dauerhaft kraft- und formschlissig mit der Unterlage
verbundener Auflage aus nichtrostendem Stahl;

f)  Formhalterung Spannvorrichtung, passend zu Prismenformen
40 mm x 40 mm x 160 mm mit aufgesetztem Aufsatzkasten;

g) Masse des Tisches > 100 kg.

Der Vibrationstisch ist mit den an der Unterseite angebrachten Stellschrauben so aufzustellen, dass die
Schwingplattenarbeitsflache von der Horizontalen nicht mehr als 1 mm/m abweicht.

Die Schwingplatte darf nur einachsige, lotrechte Schwingungen ausfiihren. Die bei eingespannter, leerer Form
auf den mittleren Stegen und auf den auflieren Ecken der Form gemessene doppelte Amplitude muss
(0,75 £ 0,10) mm betragen. Die Schwingbreite muss standig angezeigt werden.

Der Tisch muss mit Filhrungen oder Ahnlichem so ausgeriistet sein, dass die Form etwa in der Mitte der
Arbeitsflache gehalten wird.

Die Form mit aufgesetztem Aufsatzkasten muss durch eine Spannvorrichtung fest aufgespannt werden
koénnen.

Die Dauer der Vibration muss mit einer Schaltuhr auf 1 s eingestellt werden kénnen.

59



DIN EN 459-2:2010-12
EN 459-2:2010 (D)

!—iﬁ/
1

1
2

-3

L T|]|.5

1 O
O

. -

Legende

Aufsatzkasten

Form

Klemme

Schwingplatte

Steuerpult mit Anzeige der Amplitude, Zeitschalter, Amplitudeneinstellung, Hauptschalter

AR WN -

Bild 19 — Beispiel eines Verdichtungsgerates ,,Vibrationstisch® (Prinzipschema)
6.11.2.2.3 Verdichtungsverfahren
Die Prifkorper sind unmittelbar nach dem Mischen des Mortels herzustellen.
Der Mértel ist mit dem Vibrationstisch zu verdichten.

Die Form ist fest aufzuspannen. Nach Einschalten des Vibrators sind die Facher der Form innerhalb von
hdéchstens 45 s mit dem Mortel in zwei Lagen nach folgendem Zeitplan zu fullen.

Mit der ersten Lage Mortel sind die Facher der Form mit einem Loéffel von rechts beginnend innerhalb 15 s bis
ungefahr zur Halfte zu fullen.

Ohne Abschalten des Vibrators ist dann nach einer Einfilllpause von 15 s innerhalb der nachsten 15 s die
zweite Lage wiederum von rechts beginnend einzubringen. Die gesamte Mortelmenge nach 6.11.2.1 muss
eingeflllt werden. Nach insgesamt (120 + 1) s muss sich der Vibrator automatisch abschalten.

Die Form ist moglichst erschitterungsfrei von dem Vibrationstisch zu heben und der Aufsatzkasten zu
entfernen. Der uUberstehende Mortel ist unmittelbar danach mit einem geraden Metalllineal (siehe
EN 196-1:2005, Bild 3) abzustreichen, das dabei fast senkrecht gehalten und langsam in einer horizontalen,
sagenden Bewegung (siehe EN 196-1:2005, Bild 2) je einmal in jeder Richtung geflihrt wird. Die Oberflache
der Prifkorper ist mit dem gleichen Metalllineal zu glatten, wobei es fast flach gehalten wird.
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6.11.2.3 Lagerung der Priifkérper nach dem Entformen

6.11.2.3.1 Bei NHL 2, FL 2 und FL 3,5

Bis zur Prifung der Druckfestigkeit werden die entformten Prufkérper mit den Zeittoleranzen nach EN 196-1 in
einem groRen Kasten (nach EN 196-1:2005, 4.1), der eine gleichbleibende Temperatur von (20 + 1) °C und
eine relative Luftfeuchte von nicht weniger als 60 % aufweist, gelagert. Eine Anreicherung mit atmospha-
rischem Kohlenstoffdioxid ist nicht erlaubt.

6.11.2.3.2 Bei allen anderen Typen von Kalk mit hydraulischen Eigenschaften

Bis zur Prifung der Druckfestigkeit werden die entformten Prifkdrper mit den Zeittoleranzen nach EN 196-1 in
einem grofRen Kasten (nach EN 196-1:2005, 4.1), der eine gleichbleibende Temperatur von (20 = 1) °C und
eine relative Luftfeuchte von nicht weniger als 90 % aufweist, gelagert.

6.11.2.3.3 Belastungsgeschwindigkeit

Die Belastungsgeschwindigkeit muss fir alle Arten von hydraulischem Kalk (400 + 40) N/s betragen.
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Anhang A
(informativ)

Berechnungsbeispiel fiir die Ergebnisse der Siebung
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Siebriickstand Siebdurchgang
Sieb- R Einzelwerte Kumulierte Kumulierte
grofRen m (P;) Werte Werte
G g % % %
10 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
5 32,9 32,9 22,5 22,5 77,5
2 130,5 97,6 97,6 66,9 89,4 10,6
0,2 11,0 11,0 7,5 96,9 3,1
0,09 11,6 0,6 0,6 0,5 97,4 2,6
Pfanne 15,4 3,8 3,8 2,6 100,0 0,0
145,9 | 130,5 15,4 145,9 | 100,0
I\P/Iraosbsee der angelieferten 9087,0 g
Probeteilung Ja
Anzahl der Teilungen 6
Masse der Messprobe 145,9 g
Einwaage auf 2 mm 145,9 g
Einwaage auf 5 mm 130,5 g
Einwaage auf 0,09 mm 15,4 g
Einwaage auf 0,2 mm 11,6 g
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Anhang B
(informativ)

Prazisionsdaten fiir die Prifmethoden

Die Grenzen der Wiederholbarkeit und Vergleichbarkeit wurden in einem Rundversuch nach ISO 5725-2
bestimmt.

Tabelle B.1 — Prazisionsdaten fiir die chemischen Priifmethoden

Parameter Produkt L N X s, Sp r R
CL90-Q 14 52 96,188 0,126 0,385 0,349 1,067
CaOo CL90-S 15 57 74,187 | 0,148 0,341 0,409 0,946
DL90-S 13 49 47,446 0,201 0,918 0,556 2,543
CL90-Q 15 56 1,078 | 0,076 0,113 0,21 0,312
MgO CL90-S 13 49 0,495( 0,017 0,066 0,047 0,183
DL90-S 13 49 32,786 | 0,267 0,678 0,74 1,878
% CL90-Q 14 54 0,423 | 0,017 0,059 0,048 0,164
COy CL90-S 13 50 0,561 0,038 0,076 0,105 0,21
DL90-S 12 46 0,855| 0,035 0,145 0,097 0,4
Ereies Wasser CL90-S 14 55 0,448 | 0,057 0,138 0,157 0,384
DL90-S 13 52 0,465| 0,044 0,158 0,122 0,437
CL90-Q 9 36 1,228 | 0,012 0,066 0,034 0,182
Glihverlust CL90-S 12 48 24,879 0,05 0,108 0,139 0,3
DL90-S 13 52 17,101 0,061 0,15 0,17 0,415
CL 90-Q 17 64 94,46 0,19 0,46 0,53 1,28
CL 90-S 17 68 92,38 0,29 0,70 0,82 1,96
CL 80-Q 14 56 69,6 0,29 1,06 0,81 3,0
verflgbarer Kalk % CL 80-S 17 56 70,73 0,31 1,28 0,88 3,59
FL A 17 64 52,97 0,45 1,49 1,25 4,18
FLB 17 64 47,90 0,57 3,00 1,59 8,39
NHL 3,5 17 64 32,12 0,41 3,18 1,16 8,90
L Anzahl der ausgewerteten Labore sr Vergleichstandardabweichung
N Anzahl der ausreilerfreien Einzelwerte r  Wiederholbarkeit
X Gesamtmittelwert R Vergleichbarkeit

Wiederholstandardabweichung
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Tabelle B.2 — Prazisionsdaten fiir die physikalischen Priifmethoden

Parameter Produkt L N X s, Sp r R
NHL 2 10 28 41 0,24 0,71 0,67 1,97
Druckfestigkeit MPa NHL 3,5 10 28 3,8 0,38 1,0 1,0 2,8
FL A2 10 28 3,3 0,21 0,49 0,58 1,37
. NHL 2 9 24 343,09 2,43 2417 6,82 67,68
Wasseranspruch far mi NHL 3,5 9 | 22 [32433 | 254 | 1470 | 711 | 4115
FL A2 8 21 380,91 3,72 25,99 10,42 72,77
NHL 2 9 24 164,54 1,25 2,05 3,49 5,75
Ausbreitmaly mm NHL 3,5 10 27 184,73 1,42 1,78 3,98 4,99
FL A2 9 24 165,63 1,76 1,54 4,94 4,30
NHL 2 7 21 23,15 0,95 6,56 2,67 18,38
Eindringmaf} mm NHL 3,5 7 21 28,76 2,00 10,32 5,60 28,90
FL A2 7 21 20,22 1,59 7,21 4,45 20,17
NHL 2 8 24 2,79 0,17 0,61 0,46 1,70
Luftgehalt % NHL 3,5 8 24 2,80 0,24 0,94 0,68 2,63
FL A2 8 24 7,10 0,36 0,85 1,00 2,37
NHL 2 9 24 5,61 0,63 2,01 1,76 5,64
Erstarrungsbeginn h NHL 3,5 9 24 4,95 0,62 1,64 1,73 4,58
FL A2 9 24 5,61 0,18 2,09 0,49 5,85
Erstarrungsende h NHL 3,5 8 21 11,02 0,63 3,95 1,78 11,06
Reaktivitat tsg min CL 80-Q 15 56 10,2 0,38 0,7 1,06 2,0
Reaktivitat tgg min CL 80-Q 15 56 21 0,84 2,03 2,34 57
Reaktivitat tgg min CL 90-Q 15 56 9,9 0,36 0,58 1,0 1,64
Luftstrahlsiebung 0,2 mm % CL 80-Q 15 60 4,08 0,19 0,38 0,53 1,07
Luftstrahlsiebung 0,09 mm % CL 80-Q 15 60 15,4 0,27 0,74 0,77 2,06
Luftstrahlsiebung 0,09 mm % CL 90-Q 15 60 1,0 0,08 0,21 0,23 0,59
L  Anzahl der ausgewerteten Labore sg  Vergleichstandardabweichung
N Anzahl der ausreilRerfreien Einzelwerte r Wiederholbarkeit
X Gesamtmittelwert R Vergleichbarkeit

Wiederholstandardabweichung
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