FASZINATION KALK

... SEIT JAHRTAUSENDEN BEWAHRT ©

aus Grenoble

PROMPT
FIX-ZEMENT

Der natirliche Schnellzement

Technische
Dokumentation

| | Durchiassigheits- 1612
koiffirient

tevs) 144

1834

12 venane




Manuelles Vicat-Nadelgerat
(entwickelt von Louis Joseph Vicat
1786 - 1861)

zur Bestimmung der Konsistenz, des
Abbindeverhaltens und des optimalen
Zementpasten-Wassergehalt.




Romanzement — Entstehungsgeschichte
Natdrlicher Zement oder Romanzement
Die Herstellung von Romanzement ist einfach
Der Romanzement aus Grenoble
Chemische und mineralische Zusammensetzung
Morteleigenschaften

Hydraulische und karbonatische Festigkeitsentwicklung
Festigkeitsbildung in Abhangigkeit von der Dosierung und dem Wasser-Zementwert

Eigenschaften PROMPT FIX-ZEMENT Romanzement

Eigenschaften alter Romanzement-Moértel

Morteleigenschaften bei geringer Dosierung
Wasser-, Wasserdampfaufnahme und Porositat
Festigkeiten

Elastizitatsmodul
Schwindverhalten

PROMPT FIX-ZEMENT Magermértel mit
Kalksteinmehl

Hochdosierter PROMPT FIX-ZEMENT-Feinmortel

Verarbeitung

Putz
Fassadenzug
Gussmortel
Zweischichtguss
Einschichtguss

Zusammenfassung

0o o O p N I

o

© wu W

10
11
1

12

13

14

14
14
15
15
16

17



Naturlicher Zement oder Romanzement

Der schnell erstarrende naturliche Zement — auch als Romanzement oder Romankalk bezeichnet — ist der erste
Zement in der heutigen Bedeutung dieses Begriffes. Er stellte zu seiner Zeit eine technische Revolution dar.

Die natlrrlichen Zemente oder Romanzemente waren die Grundlage fur zahlreiche Bauwerke im 19. Jahrhundert.
Er wurde geschatzt wegen seiner vier Haupteigenschaften: schnelles Erstarren, Mortelfestigkeit, Dauerhaftigkeit
und auBeres Erscheinungsbild.

Ausgehend von den damals bekannten rémischen Mérteln, Sand-, Kalk- und Puzzolangemischen fand bis zum Ende
des 18. Jahrhundert im Bereich der hydraulischen Bindemittel keine Weiterentwicklung statt.

In England gab es die ersten Fortschritte zu verzeichnen. James Parker meldete 1796 ein Patent fiir das Brennen von
Mergelklumpen (Septarienton) an. Eine Erfindung von sehr groBer Bedeutung. Parker hat aufgezeigt, dass durch
einfaches Brennen eines Kalksteins, mit hdherem Tongehalt, ohne anschlieBendes Loschen und einfachem Vermahlen,
ein hochhydraulisches Bindemittel entsteht.

Im friihen 19. Jahrhundert breitete sich dieses Verfahren in ganz Kontinentaleuropa aus.

Der so gefertigte Zement wurde Romanzement genannt. Die Bezeichnung ,,ROMAN" ist allerdings irreflihrend, denn
es handelt sich nicht um die Wiederentdeckung der Mértel aus der Romerzeit.

Im 19. Jahrhundert kursierten verschiedene Bezeichnungen wie natlrlicher Zement, schneller Zement, Promptzement,
Romanzement und Romankalk fur ein und dasselbe Produkt gleicher Herkunft. Zum Teil wurde er falschlicherweise
sogar als Zementgips bezeichnet.

Die korrekte Bezeichnung lautet schneller Naturzement oder natirlicher Schnellzement.

Sein, von Mitte bis Ende des 19. Jahrhunderts, stetig wachsender Erfolg erklért sich folgendermaBen:

e FUr die Fassadengestaltung bietet er eine wirtschaftliche und dauerhafte Lésung. Mit geringem Aufwand wird
ein Stein perfekt nachgebildet und erhélt seinen typischen warmen ockergelben bis braunen Farbton. Er wird
in Elementen (Gesimsen etc.) direkt auf dem Ziegelgrund aufgebracht oder als Gussfertigteil und Steinimitation
eingesetzt.Mit seiner schnellen hydraulischen Wirkung wurden effiziente Lésungen fir Bauwerke im Ingenieur-
und Tiefbau moglich, besonders wenn diese in unmittelbarem Wasserkontakt standen.

e Die aufstrebende Fertigteileindustrie nutzte Romanzement zur Herstellung von Trinkwasserleitungen. Im
Vergleich zu den seinerzeit aus den ersten kinstlichen Portlandzementen hergestellten Rohren wiesen die mit
natUrlichem Zement gefertigten Rohre eine hohere Bestandigkeit gegentber aggressiven Wassern auf.

Die Herstellung von Romanzement ist einfach:

e Der Rohstoff ist verfligbar. Das Niedertemperaturbrennen unterhalb der Sintergrenze erlaubt den Einsatz eines
Mergels oder Kalktonsteins mit einem Tonanteil von 22% bis 35%. Unterschiedliche, fast Gberall zu findende
Gesteinsvorkommenkdnnengenutztwerden. Wennauch LouisVicat 1817 nachgewiesen hat, dassdieHerstellung
eines gleichwertigen Zements mit einer klnstlichen Mischung aus Ton und Kalkstein gelingt, war es mit den
damaligen Mahlwerkzeugen und Energiepreisen kaum maoglich, diese Ton-Kalkstein-Mischung kostengunstig
herzustellen. Ausdiesem Grund wurde das ,,naturliche” Gemisch der beiden Kalkmergel-Bestandteile bevorzugt.

e FUr das Brennen fand die einfache, bereits bestehende Technologie in traditionellen Kalkéfen Anwendung. Im
Gegensatz zu Kalk wird Romanzement nicht geldscht, sondern einfach vermahlen, da kaum Brandkalk anfallt.
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Der Romanzement aus Grenoble

PROMPT FIX-ZEMENT ist ein ,originaler Romanzement”, der Romanzement aus Grenoble. Er erfullt alle Voraus-
setzungen und Eigenschaften dieses natlrlichen Bindemittels:

* ein einziger naturlicher Rohstoff - Kalksteinmergel

e Brennen in Schachtofen bei Temperaturen unterhalb der Sintergrenze
e geringes Abschrecken

* kein Loschen, einfache Mahlung

* hoch hydraulisch

e der hohe Belit-Anteil garantiert die extrem hohe Dauerhaftigkeit

* schnelles Erstarren und schnelle Erhartung

* ockergelb bis haselnussbrauner Farbton

Seit Uber 170 Jahren wird dieser Romanzement in den Originaléfen aus dem 19. Jahrhundert gebrannt.

Chemische und mineralogische Zusammensetzung

Dieim Untertage-Steinbruch abgebaute geologische Schicht weist eine sehr konstante chemische Zusammensetzung
mit einem Carbonatanteil von 72% auf (Gehalt an Calciumcarbonat und Magnesium in CaCO, ausgedrlckt). Der
Vergleichswert fur Portlandklinker betragt 78 %. In ihrer Zusammensetzung ahnelt sie sowohl dem klassischen
Portlandklinker als auch den natirlichen hydraulischen Kalken (NHL). Im Vergleich mit Romanzementen aus friheren
Zeiten weist sie im Grenzbereich einen geringeren Tongehalt und einen relativ starken CaO-Gehalt auf.

9,28% 18,9% 7,24% 3,2% 53,07% 3,87% 3,24% 1,16% 0,28%

15% 60% 2% 2% 1% 1% 1% 2% 15% 1% 15%

Typische chemische und mineralogische Zusammensetzung von PROMPT FIX-ZEMENT Romanzement

Die Originalitdt des Romanzements ergibt sich nicht aus einer besonderen chemischen Zusammensetzung, sondern
vielmehr aus dem Niedertemperaturbrennverfahren Uber einem breiten Temperaturbereich von 600°C-1200°C
— der nur knapp Uber den Brenntemperaturen fir natirlich hydraulische Kalke liegt — und aus der nattrlichen
homogenen Mischung von Kalk- und Tonstein. Diese Mischung ist fur die Bildung neuer Mineralien wahrend des
Brennvorgangs erforderlich, im Festzustand ist die Diffusion atomarer Teilchen gering. Es kommt zur Bildung einer
Vielzahl unterschiedlicher Mineralien, die sich von denen der modernen kinstlichen Portlandzemente merklich
unterscheiden. Wenngleich sie — in unterschiedlichen Positionen — identisch mit den Mineralien der natlrlichen
hydraulischen Kalke sind.

e Unterbrand — nicht ausreichend fir eine Umwandlung erhitzte, lediglich dehydrierte Gesteinsteile.

* Mittelbrand —bei der Umwandlung sowohlamorph oder schlechtauskristallierter Phasen. Darunter eine Gruppe
von Aluminaten (C,AF, C,A, C A, C,AS und C,AS), die das Erstarren und schnelle Erhérten in den ersten
Stunden der Hydration bewirken, als auch Silikate in Form von Belit (C,S) bekannt, die den Festigkeitsanstieg
uber Monate zur Folge haben. Alit (C,S) ist nur in geringsten Mengen vorhanden; dieses Mineral entsteht erst

bei einer Temperatur Uber 1200°C



 Uberbrand - in értlich begrenzten Zonen entsteht eine sehr partielle Schmelzung (Klinkerisation) die zur Bildung
einer geringen Menge Alit fihrt. Das eingesetzte Rohgestein dhnelt in der chemischen Zusammensetzung dem
eines Portlandklinkers und erméglicht die Bildung dieses bekannten Calciumsilikats. Stark hydraulisch wirkend
tragt es zur Festigkeitserh6hung bei.

Dieser letzte Punkt ist von groBer Bedeutung, denn lokale Materialverschmelzungen sind beim Brennverfahren im
Schachtofen unvermeidlich. Die in dieser flissigen Phase gebildeten Minerale dirfen wahrend ihrer Hydratation den
natUrlichen Zement nicht verandern. Bei einem tonreichen Rohmaterial werden z.B. in dieser flissigen Phase mehr
Aluminate gebildet. Deren Hydratation kénnen im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit ernsthafte Probleme zur Folge
haben.

Erst die Mischung dieses in unterschiedlichen Temperaturzonen gebrannten Gesteins ergibt die typischen
Eigenschaften des traditionellen Romanzements.

Beim Brennen im Schachtofen werden nur geringe thermische Emissionen freigesetzt. Im direkten Vergleich zu
einem Portlandzement CEM | liegt dieser Wert bei 70%. Die durch die Dekarbonatisierung frei werdende CO,-
Emissionswerte betragen beim PROMPT FIX-ZEMENT lediglich 80% gegentiber einem CEM I. Fiir eine Oko-Bilanzierung
und Anerkennung beim 6kologischen Bauen sind diese Werte besonders ausschlaggebend.
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Morteleigenschaften
Hydraulische und karbonatische Festigkeitsbildung

DiebeidenniedrigenBrenntemperaturengebildeten
Aluminate sind flrdasschnelle Erstarren, innerhalb
von zwei bis drei Minuten und fur die hydraulische
Festigkeitsentwicklung der ersten Stunden, ver-
antwortlich.

Die anschlieBende, mehrere Monate und Jahre
dauernde, Festigkeitsbildung und Aushartung er-
folgt Uber die Belit-Hydratation (Karbonisation).

Festigkeiten, abhangig von der Dosierung und
dem Wasser-Zementwert

Je nach Einsatzgebiet und Materialanspruch
wird PROMPT  FIX-ZEMENT in einem breiten
Dosierungsbereich von 10% bis 50% (Gewicht auf
Trockenmischung) eingesetzt, bis zu 100% bei
Feinschlammen und Injektionsleimen. Die Werte
in der Hartungskinetik-Grafik beziehen sich auf
wassergelagerte Proben. Zwei Einsatzgebiete sind
besonders erwahnenswert.

e Die sofortigen, hohen Festigkeiten fir

Ankermértel, beschleunigtes Mauern und
Abdichtungsarbeiten, werdenmiteinerhohen
Zementdosierung erreicht. Diese Mortel sind
nur gering pords und erreichen vergleichbare
Werte wie Portlandzementmortel.
Niedriger Mortel  sind  geringer
dosiert. Sie zeigen gleiche oder &hnliche
Leistungsmerkmale  und  Eigenschaften
wie natlrlich  hydraulische  Kalkmortel.
Wasseraufnahme Porositat
vergleichbar mit Romanzementmorteln aus
dem 19. Jahrhundert.
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Eigenschaften historischer Romanzement-Moértel

Alte, mit Romanzement hergestellte Mortelbauteile missen materialgerecht instandgesetzt werden.

Mit chemisch-mineralogischen Untersuchungen wird nachgewiesen, dass es sich bei den bis zu mehr als 100 Jahre
alten Mértelproben eindeutig um Romanzementmischungen handelt.

In der Regel erhélt man folgende Erkenntnisse:

* Rohdichte zwischen 1,4 und 2,0 kg/l. Als Folge von klimatischen Einwirkungen, Exposition (geographische
Ausrichtung und Witterungseinfluss) sowie unterschiedlicher Regenwasserauslésung ist die urspringliche
Dichte schwierig festzustellen. Es kann sich dabei nur um Richtwerte handeln, denn Zementdosierung und
Zuschlagsqualitat sind sehr variabel. Je nach Verarbeitung zeigen einige der Proben eine hohe Makroporositat
(z.B. Gesimse, Fassadenzug).

e Mit der Kieselsauremethode erhalt man eine ungefahre Vorstellung tGber den Bindemittelgehalt von 14% bis
45%. Diese Methode berlcksichtigt jedoch nicht den Aluminatgehalt des Originalmortels. Zuschlage kénnen
bestimmte I6sliche Kieselsauren enthalten und somit die Einschatzung des Bindemittelgehalts verfélschen.

* Die Gesamtwasserporositat ist mit Werten von 23% bis 40% recht hoch.

* Die Wasseraufnahme schwankt von 9% bis 30%. Besonders jingere Mortel dieser Epoche zeigen geringere
Porositats- und Wasseraufnahmewerte. Mit dem zuvor erwéahnten Faktor des Loslichkeitsphdnomens spiegelt
dies die Vielfaltigkeit der Alterungsprozesse Uber einen Zeitraum von mehr als 100 Jahren wieder.

Von hochster Bedeutung sind die Porositat und das Wasseraufnahmeverhalten. Sie bestimmen die Dauerhaftigkeit
des aufgetragenen Moértels. Dies betrifft insbesondere den problematischen Bereich der Wasserdampfdiffusion von
der Mértelunter- zur AuBenseite. Die nachfolgend beschriebenen, niedrig dosierten PROMPT FIX-ZEMENT-Mortel
ermodglichen hier interessante Eigenschaften.

Romanzemente wurden haufig hoch dosiert als diinnschichtige Mértel eingesetzt. Am Beispiel von PROMPT FIX-
ZEMENT wird verdeutlicht, wie diese auBergewodhnliche Haltbarkeit zu verstehen ist.

Morteleigenschaften bei geringer Dosierung

Gepraft wurden Mortelmischungen von 1:2 bis 1:4 (Volumenteile). Mit 0,6% TARDA Zitronensdure/Romanzement
wird die Verarbeitungszeit auf weniger als 40 Minuten bei 20°C eingestellt. Als Zuschlag wird ein rundkérniger
Quarz-Kalksteinsand eingesetzt.

Putztypisch wird die Verarbeitbarkeit Gber die Wassermenge eingestellt. Je niedriger der Feinanteil (Zement), umso
hoéher ist der Wasseranteil. Folglich erhoht sich das Wasser/Zement-Verhaltnis.

Wasser-, Wasserdampfaufnahme und Porositat

Nachstehende Tabelle zeigt das Wasseraufnahmeverhalten sowie die Porositat und das Dampfdiffusionsverhalten nach
sechsmonatiger Feuchtlagerung und anschlieBender Trocknung wéhrend sieben Tagen bei 50% rel. Luftfeuchtigkeit.
Die Ergebnisse liegen sehr nahe an der Maximalhydratation. Weitere Langzeitprifungen werden diese Datenserie
vervollstandigen.



% PROMPT FIX-ZEMENT in Gewicht 19,85 16,58 14,30 11,30

Rohdichte (kg/m3) 1941 1908 1923 1945 AFREM

Wasseraufnahme nach 24 Std. C(kg/m?2) 16,56 17,44 17,54 15,88 EN1015

Wasseraufnahme (%) bis zum 25,67 25,88 23 22,89 AFREM
Konstantgewicht

Mischungsverhéltnis abhdngige Wasseraufnahme, Porositdt und Dampfdiffusionswerte bei niedrig dosierten Romanzementmérteln

Mit Werten 0,4 von 0,5 liegt die Wasserdampfdurchlassigkeit nur geringfiigig unter der von NHL (naturlichem hydrau-
lischen Kalk). Die Werte flr Vergleichsmortel mit NHL 5 variieren zwischen 0,5 und 0,6. Die Wasseraufnahmeprifung
nach 3 Stunden korreliert am besten mit dem Wasser/Zement-Faktor. Dieselbe Prifung liefert nach 24 Stunden
dhnliche Werte, was bedeutet: je hoher der Wasser/Zement-Wert, desto hoher die Wasseraufnahme. Diffusions- und
Wasseraufnahmewerte wurden unter Laborbedingungen bei idealer Feuchtlagerung > 90% rel. Luftfeuchtigkeit
ermittelt.

Unter Realbedingung konnen diese Werte sehr unterschiedlich ausfallen. Einflussfaktoren sind Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Mikroklima und Exposition. Als Allgemeinregel gilt: mehr oder weniger intensiv trocknende Mortel
hydratisieren langsamer. Auf Grund seiner héheren Porositat wird ein historischer Fassadenmértel eine hohere
Wasserdurchlassigkeitaufweisen als ein unter Laborbedingungen gelagerter Vergleichsmértel. Dievorliegenden, unter
optimalen Hydratationsbedingungen ermittelten, Laborwerte kommen historischen Romanzementmorteln sehr nahe.

Festigkeiten
Wie im Diagramm dargestellt, erfolgt die Festigkeitsentwicklung unter Wasserlagerung Uber einen Zeitraum
von mehreren Monaten. Aufféllig ist, dass Mortel im Mischungsverhaltnis 1:3 und 1:4 eine &hnlich geringe

Druckfestigkeitssteigerung zeigen.

Druckfestigkeiten

1:2 1:2,5 1:3 1:4

Druckfestigkeit (MPa)
o]

10 T T T T T T
0,6 0,7 0,8 0.9 1 1,1 1,2

Wasser / Zement-Wert Druckfestigkeiten, abhdngig vom Mischungsverhéltnis (1:2 bis
—8— 7 Tage —m— 28 Tage —a— 3 Monate —a— 6 Monate 1:4) und definiertem W/Z-Wert
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Biegezugfestigkeiten nach 8 Tagen

| Biegezugfestigkeiten an 3 Punkten (MPa) 3,4 3,1 2,5 |
Elastizitatsmodul
Die Prufung wassergelagerter Mortelproben = 29000+ 1:2 1:2,5 1:3 1:4

. . o
erfolgte Uber einen Zeitraum von 6 Monaten. =
Bei Mortelproben mit einem PROMPT FIX- 3 240004

.. . . . o

ZEMENT/Sand Verhaltnis < 1:2,5 steigt das £ 190004
Elastizitatsmodul deutlich an. Geringer dosierte T
Maortel weisen niedrigere und nahezu identische 5 14000+
Werte auf. o
NHL 5-Moértel weisen ebenfalls vergleichbar 90000,6 0.7 0.8 0.9 1 11 1.2

niedrige E-Modulwerte auf. Bei Lagerung in 50%
rel. Luftfeuchtigkeit verringern sich diese Werte
ungefahr um ein Drittel.

Schwindverhalten

Die Messung erfolgt, sobald die Mértelproben
eine ausreichende Festigkeit aufweisen und
ausgeschaltwerdenkénnen. Vordem Ausschalen
kann keine Schwindung ermittelt werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass auch bei héherer
Bindemitteldosierung das Schwindverhalten von
PROMPTFIX-ZEMENTgenerellgeringausfallt. Als
positive Folge dieser glinstigen Schwindwerte
konnen einlagig- dickschichtige Mortelauftrage
ausgefihrt werden.

Trockenschwindung (um/m)

Wasser / Zement-Wert

—a— 28 Tage —&— 3 Monate = —#— 6 Monate

Elastizitatsmodul in Abhdngigkeitvom Mischungsverhéltnis (1:2 bis 1:4)

500
450
400
350
300
250
200

bei definiertem W/Z-Wert und Zeit

T 1:2 1:2,5 1:3 1:4
0,6 0,7 0,8 0,9 1 1.1 1,2
Wasser / Zement-Wert

—a— 28 Tage —&— 3 Monate =~ —#— 6 Monate

Trocknungsschwindung, abhdngig vom Mischungsverhéltnis (1:2 bis

1:4) bei definiertem W/Z-Wert

[ —



PROMPT FIX-ZEMENT Magermortel mit
Kalksteinmeh|

PROMPT FIX-ZEMENT kann anteilig durch Zugabe von Kalksteinmehl ersetzt werden. Der ausgetauschte Feinanteil
gewahrleistet ausreichende Verarbeitungseigenschaften.

Fir diese Versuche wurden 30% Romanzement (Volumen) durch 30% Kalksteinfuller mit 4hnlicher KorngroBe ersetzt.
Dabei wurden Mischungen 1:2 und 1:2,5 (Volumen) mit demselben Sand (0/4 R), wie zuvor beschrieben, vorgemischt.
Durch Zugabe von 0,6% TARDA (Zitronenséaure) wurde die Verarbeitungszeit bei 20°C auf mehr als eine Stunde
eingestellt. Prifungen der Wasseraufnahme-, Wasserporositat- und Dampfdiffusionseigenschaften wurden nach
6 Monaten Wasserlagerung und anschlieBend 7-tdgiger Trocknung bei 50% rel. Luftfeuchtigkeit durchgefihrt.

Rohdichte (kg/m?3) 1931 1867 AFREM

Kapillaraufnahme nach 3 Std. C(kg/(m? x min®®)) EN1015
Wasseraufnahme (%) bis zum Konstantgewicht 12,10 13,10 CERIB DQI/DEE FG-02/12/02

Dampfdiffusion (g/m2.h.mmHg) 0,61 0,64 CSTB Specification 08/1993

I e - D

S T A R R R

Biegezugfestigkeit (MPa) Lagerung bei 20°C, > 90% rel. Luftfeuchtigkeit

Elastizitdtsmodul (MPa) Lagerung bei 20°C, > 90% rel. Luftfeuchtigkeit

Trockenschwindung (um/m)

S R B R R

Eigenschaften PROMPT FIX-ZEMENT Magermortel mit Kalksteinmehl

Die Werte fur die Dampfdurchlassigkeit ahneln, bei identischer Dosierung sehr denen von Mérteln auf Basis NHL 3,5.
Gleichesgilt furdie Festigkeiten und Elastizitdsmodul. Ein entscheidender Vorteil von PROMPT FIX-ZEMENT gegenuber
NHL 3,5 ist seine deutlich geringere Schwindung nach 28 Tagen. Diese Eigenschaft erlaubt zligig fortschreitende,
mehrlagige Arbeiten. Auch Arbeiten unter unglnstigen Witterungsbedingungen sind damit méglich. An Stelle von
Kalksteinmehl kann vorzugsweise auch Luftkalk oder NHL 2 eingesetzt werden.

Die Ergebnisse der Wasseraufnahme- und Porositatsprifungen gleichen den Eigenschaften von PROMPT FIX-ZEMENT
Magermortel, wie in o.a. Tabelle beschrieben. Die Ergebnisse fur die Dampfdiffusion fallen héher und damit
noch ginstiger aus. Eine eindeutige Korrelation zwischen den Messungen der kapillaren Wasseraufnahme und der
Durchlassigkeit von Wasserdampf ist nicht erkennbar.

Liegen ein niedriges E-Modul und eine hohes Dampfdiffusionsverhalten vor, zeigen die Messwerte von historischen
Romanzementmorteln die entsprechenden gleichen Eigenschaften wie PROMPT FIX-ZEMENT-Maértel mit geringem
Zementanteil.
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Hochdosierter PROMPT FIX-ZEMENT
Feinmortel

Untersuchungen alter Romanzement-Mortel haben gezeigt, dass einige Proben trotz hoher Festigkeiten und guter
Durchlassigkeit einen hohen Feinanteil enthalten.

Ein PROMPT FIX-ZEMENT Spachtelmortel soll diese besondere Bestdndigkeit besser verstandlich machen. Fur diesen
Mortel wurden PROMPT FIX-ZEMENT und Kalksteinmehl mit gleicher Korngdsse verwendet. Der Erstarrungsbeginn
wurde mit 0,6% TARDA-Verzogerer/Zement auf ca. 30 Minuten bei 20°C eingestellt. Prifungen der Wasseraufnahme-,
Wasserporositat- und Dampfdiffusionseigenschaften wurden nach 6 Monaten Wasserlagerung und anschlieBender
7-tédgiger Trocknung bei 50% rel. Luftfeuchtigkeit durchgefihrt.

D e S T S R
pacetgm | || amew |
aptlrnirame 350 chgioxmn | 022 || s |
aseminaime 60 b Konargewet | 167 | | cemsoaunee roznan: |

Dampfdiffusion (g/m2.h.mmHqg) 0,52 CSTB Specification 08/1993

T I R S

L S N R

Biegezugfestigkeit (MPa) Lagerung bei 20°C, > 90% rel. Luftfeuchtigkeit

Elastizitdtsmodul (MPa) Lagerung bei 20°C, > 90% rel. Luftfeuchtigkeit

Trockenschwindung (um/m)
o | w |

Eigenschaften eines feinen PROMPT FIX-ZEMENT Romanzement-Mbrtel bei hoher Dosierung

ErwartungsgemaB sind Festigkeit, Elastizitdtsmodul und Trockenschwindung hoch. Bezogen auf die Ergebnisse der
vorgenannten Mértelproben sind die Wasseraufnahme nach 3 und 24 Stunden recht gering. Uberraschend sind die
Werte der Wasseraufnahme bis zum Konstantgewicht der Porositat und der Dampfdiffusion, die in diesem Fall viel
hoher sind. Dies zeigt ein sehr entscheidendes Verhalten dieser Morteltypen gegentber Wasser: nach 24 Stunden
absorbiert er 2-3 mal weniger Wasser als die vorgenannten Mortel. Bei der Bestimmung der Wasseraufnahme mussen
die Prufkorper, bis zum Erreichen des Konstantgewichts, von allen Seiten mindestens 4 Tage durchnasst werden. Dies
bedeutet, dass derartige Mortel nur gering anfallig gegentber kurzen Befeuchtungszyklen (Regenfall ber einige
Stunden) sind. Trotzdem besitzt der Mortel eine hohe Wasserdampfdurchlassigkeit. Dies ist entscheidend fir die
Dauerhaftigkeit an der Fassade. Die hohe Dampfdurchlassigkeit erkléart eine gute Haltbarkeit der diinnschichtigen
mit Romanzement aufgebauten Feinmértel. Festigkeit und Durchlassigkeit sind daher miteinander vereinbar. Dieses
glnstige Verhalten erklart, warum trotz eines hohen Elastizitdtsmoduls eine Endbeschichtung mit einer meist
dinnschichtig aufgetragen Romanzement-Spachtel an den Uber 100 Jahre alten Fassaden Gberdauert haben.
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Verarbeitung

Beachtet man die zuvor beschriebenen Grundlagen, kdnnen gleiche den alten Romanzementmaérteln entsprechende
Mischungen hergestellt werden. Altes Bestandsmauerwerk besteht zumeist aus Ziegelstein. Ein Fassadenputzmortel
hat hier die Aufgabe die Feuchtigkeit aus dem Ziegelmauerwerk nach auBen abzuleiten.

Im 19. und frihen 20. Jahrhundert, wurden Romanzemente als Mortel fir Putze, Fassadenzug und den Formenguss
eingesetzt. Fur diese besonderen Moértel-Applikationen, sollen in diesem Kapitel Richtlinien fir das Rezeptieren und
die Verarbeitung gegeben werden.

Putz

Fassadenputz hat nicht nur die Aufgabe altes und neues Mauerwerk zu schitzen, er muss auch hohen dsthetischen
Ansprlchen gerecht werden. Eigenschaften wie, niedriges Elastizitdtsmodul, hohe Wasserdampfdurchlassigkeit und
gute Untergrundhaftung sind gefordert. Der Anspritzmortel sorgt fur eine gute Haftung zum Untergrund.

Die optimale Verbindung zwischen den verschiedenen Mdortellagen erzielt man im frisch-in-frisch-Verfahren.

Unterputz - Infolge seiner schnellen Erhartung und niedrigen Schwindung kann der Unterputz dickschichtig, in
Starken bis zu 5 cm aufgetragen werden. Eine bindemittelarme Dosierung von 1:3 in Raumteilen garantiert ein
niedriges E-Modul. Im Gegensatz zum Spritzbewurf ist der Unterputz unbedingt zu verzégern.

Oberputz - Eine gute Haftung zwischen Ober- und Unterputz erhalt man im frisch-in-frisch-Verfahren. Uber die
Sandfarbe oder durch Beimischung von Farbpigmenten wird die Putzfarbe und Putzhabtik eingestellt. Mit einer
VerldngerungderTopfzeitkénnenungleiche Ansatzibergangevermiedenund mehrZeitfirdie Oberflachengestaltung
realisiert werden. Daflir empfiehlt sich PROMPT FIX-ZEMENT mit Kalkhydrat oder natdrlich hydraulischem Kalk (NHL)
abzumischen.

Spritzbewurf 1:2 0/5 mmm keinen

Oberputz 2:3 | 0/1 bis 0/2 mm | 0,5 bis 1 - TARDA-VerschluBkappe/Liter Zement

Putzmortel-Rezeptur

Muss innerhalb 40 Minuten bei 20°C im frisch-in-frisch-Verfahren gearbeitet werden, ist schnelles und erfahrenes
Arbeiten gefordert. Es empfiehlt sich immer kleine Bedarfsmengen anzumischen.

In der Literatur finden sich Hinweise zur Arbeitsvorbereitung und Arbeitsteilung: Fir das Mischen eines Kubikmeter
Putzmortel standen den 3-4 Stuckateuren 2 Helfer zur Seite. Ein solches Team erstellte pro Tag ungeféhr 10 bis 20
m?2 Wandputz.

Fassadenzug

Der Fassadenzug wird im Mehrschichtverfahren ausgefiihrt. Als Haftbricke wird ein Schlammmoértel vorgelegt. Nach
dem Anziehen dieser Grundierung wird die erste Profilschicht angeworfen. Dadurch erhélt man eine gute Verbindung
beider Lagen. Sofort nach dem Abziehen mit der Profilschablone und Ansteifen des Mértels wird weiteres Material
aufgetragen. Auf diese Weise kénnen sehr hohe Profilstarken realisiert werden.

Ein AufreiBen des Zugmortels mit der Profilschablone wird vermieden, indem die Frischmorteloberflache vor jedem
Abziehen mit Wasser bespriht wird.

FUrden ersten Feinzug, zum Fullen gréBerer Hohlrdume, wird ein Feinmértel mit max. 1 mm Schichtstarke aufgebracht.
Fur eine vollflachige Auftragung sollte eine geschmeidige Mortelkonsistenz eingestellt werden. Die gewlinschte
Farbigkeit erhalt man durch Beimischung von Marmormehl sowie erdigen Eisenoxyd-Pigmentfarben. Im letzten
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Arbeitsgang, zum Fullen kleinster Fehlstellen, wird ein feiner Mértel in Schlammkonsistenz verarbeitet. Es empfiehlt
sich ein Gemisch aus PROMPT FIX-ZEMENT, sehr feinem Sand und Kalksteinmehl. Fur die Farbigkeit konnen farbige
Sande und Farbpigmente, anstelle von Kalksteinmehl eingesetzt werden.

1. Feinschicht (Feinzug) 1:1 0/0,5 oder 0/1 mm 0 bis 0,5 - TARDA-VerschluBkappe/
Liter Zement

Zugmértel-Rezeptur

Fur eine optimale Ausfihrung dieser Fassadenzugarbeiten werden 2 Personen benétigt: eine Person zum Anmachen
kleiner Bedarfsmengen sowie ein erfahrener Stuckateur.

Gussmortel

Das Herstellenvon Gussteilenisteine besondere Kunst. Das endgtiltige Ergebnis eines Gussteils wird von verschiedenen
Faktorenbeeinflusst. DieWahlderBindemittel/Sand-Dosierung, Sandart, KorngréBe und Wasser/Bindemittelverhaltnis
zeigen sich verantwortlich fir das Endbild des Formstticks. Nachfolgend werden zwei Verfahren beschrieben.

e Zweischichtverfahren -im 19. Jahrhundert hdufig bei der Gussteilherstellung eingesetzt
e Einschichtverfahren - Bindemittelreiche und flGssige Gussmortel fir komplexe und schwierige Formen

Zweischichtguss

In der ersten Schicht wird eine Feinschldmme verwendet. Dafir werden PROMPT FIX-ZEMENT und feiner Sand
0,5mm 1:1 in Raumteilen gemischt. Es kann auch farbiges Kalksteinmehl und Farbpigmente verwendet werden.
Die Feinschlamme wird an der Forminnenwand aufgezogen oder aufgeschldmmt. Daflir muss die Mortelkonsistenz
ausreichend geschmeidig sein, so dass alle Formendetails ohne Luftblasenbildung Gberzogen sind. Die Eigenschaf-
ten dieses Mortels und seine ausgezeichnete Dauerhaftigkeit wurden zuvor schon beschrieben. Wegen des hohen
Elastizitdtsmodul und Trockenschwindung sollte die Materialstarke der ersten Schicht so gering wie moglich gehal-
ten werden. Sie bildet eine Mortelhaut mit schitzender Eigenschaft und steindhnlicher Oberflachenstruktur. Fir
eine gute Verbindung der zwei Schichten wird der Grobmértel (Dosierung 1:2/Raumteile), auch Gusskdrper genannt,
frisch-in-frisch eingefullt. Beide Mortel sind hochgradig dampfdiffusionsoffen, mit Durchgangswerten von 0,52 bis
0,42.

AuBenschicht 1:1 0/0,5 mm 0 bis 0,5 - TARDA-VerschluBkappe/Liter
Fuller oder Pigment Zement je nach Temperatur

Einzelmortel 2:1 bis 1:1 0/1 bis 0/3 mm 0,5 bis 1 - TARDA-VerschluBkappe/Liter

Gussmortel-Rezeptur
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Einschichtguss

Fir komplexe, schwer zu gieBende Formen sind fur das Entfernen der Form hohe Festigkeiten gefordert. Dabei
kommt in der Regel ein bindemittelreicher und flissigerer Mértel zum Einsatz. In diesem Fall wird die ausreichende
GieB3fahigkeit nicht Uber eine Erhohung der Wassermenge, sondern durch Zugabe eines geeigneten Verflissigers
eingestellt. Die Oberflachen solcher Abgusse Gberzeugen durch ein optimales und glattes Finish.

Achtung: nicht alle Verflissigertypen sind fir PROMPT FIX-ZEMENT geeignet. Mogliche Produkte sind Kasein oder
Polycarboxylatverflissiger.

Wenngleich sehr hohe Frihfestigkeiten anfallen, wird dringend eine zweiwdchige Reifung in Wasserlagerung
empfohlen. Dadurch kann die Morteloberflache ausreichend hydratisieren. Dies verhindert ein Abpudern der
Oberflache und maégliche Rissbildungen.

Die unter diesem Verfahren gefertigten Gusskérper zeichnen sich durch eine auBergewdhnlich hohe Dauerhaftigkeit
und Umweltresistenz aus.



PROMPT FIX-ZEMENT Naturzement/Romanzement hat eine lange, mehr als 170 Jahre alte Geschichte und Tradition.
Er gehort zu der Familie der ersten und zugleich schnellen Naturzemente. Als Vorlaufer der heutigen modernen,
kiinstlichen Portlandzemente, bereitete Romanzement den Ubergang zur massiven Steinbauweise bis hin zum
Beton. Dank seinem natdrlichen hydraulischen Erstarren und seiner schnellen Festigkeitsbildung wurde es méglich,
bei niedrigeren Kosten, eine unbegrenzte Vielfalt gegliederter Architekturoberflachen zu schaffen. Daflir kam
Romanzement in Fassadenputzen, Fassadenzugprofilen und gegossenen Steinimitationen zum Einsatz.

Technologien und Mértelrezepturen dieser historischen Anwendungen werden derzeit wieder entdeckt. Mit den
uns heute zur Verfligung stehenden Mitteln und Wissen wurde die vorliegende Anleitungshilfe zusammengestellt.
FUr eine sichere und komfortable Verarbeitung haben wir die verschiedenen Romanzement-Mischungen auf einen
Erstarrungsbeginnvon 40bis 60 Minuten eingestellt. Alsgeeigneter Erstarrungsverzégerer wird TARDA (Zitronensaure)
eingesetzt.

Leistungsmerkmale, die die Dauerhaftigkeit von PROMPT FIX-ZEMENT unter Beweis stellen sind:
hohe Porositat / hohe Dampfdurchlassigkeit / geringes Schwindverhalten / niedriger E-Modul

Sie sind Garant dafur, dass mager dosierte PROMPT FIX-ZEMENT-Mortel (dhnlich wie NHL) ein perfektes Endergebnis
liefern. Dazu tragen mafBgeblich seine physikalischen Eigenschaften und seine mineralogische Zusammensetzung
bei. Dies erklért eindrucksvoll die Dauerhaftigkeit dieses schnellen Naturzements.

Speziell gegriindete Handwerkerschaften haben sich im 19. Jahrhundert die Schnelligkeit von Romanzement zu
Nutzen gemacht und mit Ideenreichtum neue Arbeitsmaoglichkeiten geschaffen. Mit angepassten Arbeitsmethoden
und Abmischungen mit Kalk oder anderer Abbindeverzogerer konnten sie die Kontrolle der Abbindezeit vorteilhaft
nutzen. Noch heute beeinflusst der Einsatz dieser Verzogerer glnstig das Arbeiten im Sommer und Winter.

Naturlich, dauerhaft und schnell sind die wichtigsten Eckdaten fir PROMPT FIX-ZEMENT. Unverandert seit 1842 hat
er sich diese Eigenschaften bewahrt. Heute ist er der einzige noch industriell hergestellte Romanzement. Diesen
Fortbestand verdankt er seinem auBergewdhnlichen Gesteinsvorkommen.

PROMPT FIX-ZEMENT wird in Mérteln und Putzen fir die materialgerechte Restaurierung von Fassaden und anderen
Bauwerken aus dem 19. und frihen 20. Jahrhundert eingesetzt. Wegen seiner Schnelligkeit und Dauerhaftigkeit
Gberdauerte PROMPT FIX-ZEMENT bis in 21. Jahrhundert. Er wird sowohl fir schnelle Verankerungs-, Mauer- und
Abdichtungsarbeiten, wie auch flr Arbeiten im Frischwasser- Abwasser- und Seewasserbereich sicher und zuverlassig
verarbeitet.



PROMPT FIX-ZEMENT entspricht folgenden Normen und Zulassungen:

Franzosische Norm fur natlrliche schnelle Zemente
Zulassungsnummer NF P 15-314

CE-Kennzeichnung
‘ € Zulassungsnummer 0679-CPR-0227

ETA Europaische technische Zulassung
Zulassungsnummer ETA-07/0019

= e Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
) des Deutschen Institut flr Bautechnik
Zulassungsnummer Z-3.12-1119




Mit einer Jahresproduktionskapazitdt von ca. 100.000 Tonnen und einem llckenlosen
Vertriebs- und Logistiknetz ist der Romanzement aus Grenoble jederzeit und europaweit
verflgbar.

Generalvertrieb fir Deutschland und Osterreich:

FASZINATION KALK ..

OTTERBEIN

... SEIT JAHRTAUSENDEN BEWAHRT @

Zement- und Kalkwerke Otterbein
GmbH & Co.KG

HauptstraBe 50

D-36137 GroBenluder-Ms

Telefon +49 (0)6648 68-0

Telefax +49 (0)66 48 68-400
info@zkw-otterbein.de
www.zkw-otterbein.de
www.cimentetarchitecture.com/de

In Deutschland und Osterreich wird der Romanzement 584’
PROMPT FIX-ZEMENT in folgenden praktischen Verpackungs-

einheiten tiber den Baufachhandel vertrieben: FIX-ZEMENT
Der natiiriche Schaellrement

PROMPT FIX-ZEMENT
Eimer 15 kg und 7,5 kg
Sack 25 kg

TARDA
Karton 20 Flaschchen & 80 g
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Systemlésungen von OTTERBEIN
natiirlich — vielseitig — bestiandig

Alles aus einer Hand — unsere
einzigartige Produktvielfalt.

e Portland- Komposit- und
Kalksteinzemente

® Moderne Bindemittel fiir den Bau- und Betonbereich, ¢ Trass- Hochofenzemente

die durch Bestandigkeit und Asthetik tiberzeugen e Romanzement

® Produktsicherheit durch moderne Technologie und
hohe Qualitatsstandards

® [nnovative Zementprodukte fiir unerschépfliche
Gestaltungsvielfalt

e Bindemittelgemische

e Kalke fiir Bau und
Umweltschutz

e Naturkalke fur Land-
und Forstwirtschaft

e Kalkbrechsande und
Kalksteinmehl

® Baukalke in den unterschiedlichsten Zusammen-

setzungen und Eigenschaften e Innen- und AuBenputze

® Zukunftsweisende Industrie- und Umweltschutz-

kalke ftir saubere Luft und reines Wasser * Mineralische und naturliche

Dammstoffe
® Vielseitig verwendbare Branntkalke und kohlen-

saure Kalke fiir Land- und Forstwirtschaft e Mauer- und Klebemortel

e Estriche auf Zement-
und Anhydritbasis

® Putz- und Mortellésungen fiir den Baubereich,
die Denkmalpflege und die Sanierung

® Baubiologisch sinnvolle Innen- und AuRenputze
fur mehr Lebensqualitat

® Gesundes Bauen mit nattirlich mineralischen
Morteln

Stand: 21.06.2017
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