Hermann Kiihn

Was ist Stuck?

Arten — Zusammensetzung — Geschichtliches

Im weiteren Sinn umfaft der Begriff Stuck sowohl plastisch ge-
formten Mortel als auch in ebener Lage als Schicht aufgetra-
genen Mortel. Der Ubergang zum Verputz ist somit flieBend,
wobei in der Regel nur besondere Varianten eines Putzes, wie
zum Beispiel fiir Marmorimitationen, als Stuck bezeichnet wer-
den. Stuckmassen bestehen aus Gipsmortel oder Kalkmértel so-
wie aus Mischungen der beiden; sie konnen verschiedenartige
Zuschldge, Fiillstoffe und die Mdorteleigenschaften beeinflus-
sende Zusitze enthalten.

Als Antragstuck bezeichnet man das freie Formen einer ,.an-
getragenen™ Mortelmasse mit Spachteln und anderen Werkzeu-
gen. Eine fiir Stuckmértel typische Verwendungsart ist, diesen
in Negativformen aus Ton, Gips, Lehm und anderen Materialien
zu gieBen, um auf diese Weise Reliefs und rundplastische Kér-
per herzustellen: Form- und Gieffarbeiten. Das Formen kann an
Ort und Stelle erfolgen, indem auf die angetragene Maértelmas-
se eine Negativform gedriickt wird, oder die Teile einer Dekora-
tion werden an einem anderen Ort gegossen und danach an der
gewiinschten Stelle eingesetzt bzw. befestigt. Dies nennt man
Versetzarbeiten. Weiterhin gibt es die Kombination von Versetz-
arbeit und freiem Formen: die Teile werden zunichst in ihrer un-
gefihren Form (ohne Details) in Negativformen gegossen und
nach dem Einsetzen in bildhauerischer Technik frei ausgearbei-
tet. Von Zugarbeiten spricht man, wenn zum Beispiel Profile
oder anderer Dekor aus angetragenem Stuckmdrtel in situ mit
Hilfe von Schablonen hergestellt werden. Wie schon eingangs
erwihnt, fillt auch das glatte Verputzen von Winden zum Teil
in den Bereich des Stuckierers, zum Beispiel wenn es sich um
die Herstellung von Stuckmarmor (Scagliola) handelt. Dazu
werden verschiedenfarbige, in der Masse durchgefirbte Mortel
aufgetragen, danach geschliffen und poliert. Fiir Glanzstuck
(stucco lustro) wird auf einfarbigem Stuckmortel als Grundton
das Muster des zu imitierenden Gesteins aufgemalt und die
Fliche anschlieBend geglittet.

Im weitesten Sinn gebraucht man die Bezeichnung Stuck fiir
die verschiedenartigen ebenen (glatten) und reliefartigen Aufla-
gen, die als dickfliissige oder plastische Masse auf einen Triger
aufgebracht werden. Dieser kann Holz, Stein, Keramik oder ein
beliebiges anderes Material sein. Im landliufigen Verstindnis
wiederum wird der Begriff Stuck (einschrinkend) meist mit
dem Bestandteil Gips assoziiert.

Arten und Zusammensetzung der Stuckmértel

Bei den fiir Stuckarbeiten verwendeten Mortelarten gibt es eine
kontinuierliche Mischungsreihe zwischen ,.gipsfreiem™ Kalk-
mortel einerseits und ausschliefilich aus Gips bestehenden
Stuckmassen andererseits. Bei Kalk/Gipsgemischen kann man
entsprechend dem iiberwiegenden Bestandteil von Kalk-Gips-
und Gips-Kalk-Maortel sprechen.

Kalkmaértel
Die Verwendung von Kalk fiir Mortel ist bereits im 3. Jahrtau-
send v. Chr. bei Bauten in Mesopotamien nachgewiesen. Fiir pla-

stischen Stuck, d.h. zum GieBlen oder Modellieren in Negativ-
formen, ist Kalkmértel weniger geeignet als Gipsmortel. da er-
sterer noch langsamer abbindet” als langsam abbindender, hoch-
gebrannter Gips. Kalkmortel ergibt vergleichsweise unscharfe
Details, da er stark schwindet, wéhrend sich Gips beim Erhirten
um etwa | % ausdehnt. Abgebundene Kalkmdrtel sind im End-
zustand stets weicher als hochgebrannter (Estrich)Gips. Trotz-
dem fand und findet Kalkmartel Verwendung fiir Stuckarbeiten,
so zum Beispiel in einer Mischung von 1 Raumteil Sumpfkalk
auf 3 Raumteile Sand.' Der Kalk wird mit Wasser zu rahmiger
Konsistenz geriihrt, dann der Sand dazugegeben und schliefilich
nach Bedarf weiteres Wasser, bis eine steife. plastische Masse
entsteht.

Fiir Glanzstuck (stucco lustro) gilt ein Mischungsverhiltnis
von 1 Raumteil Sumpfkalk auf 1-2 Raumteile Marmormehl als
geeignet; Firbung erreicht man durch Zusatz von Pigmenten. In
neuerer Zeit werden zum Teil auch hydraulische Kalksorten,
Trall oder sogar Portlandzement zugesetzt, damit die Stuckmas-
se schneller abbindet und hirter wird.

Kalk-Gips-Mdrtel

Diese Art von Martel enthilt bis zu 10 % Gips bezogen auf den
Kalkanteil. Zu deren Herstellung kann der Gips auf (diinnfliissi-
gen) Kalkmortel gestreut und anschlieBend durchgeriihrt wer-
den oder der Gips wird in Wasser eingestreut und, nachdem er
vollgesogen ist, dem Kalkmortel untergeriihrt.

Gips-Kalk-Mdortel

besteht aus einer Mischung von Gips. Kalk und Wasser mit oder
ohne Sandzuschlag. wobei das Verhiltnis von Gips zu Kalk zwi-
schen 2:1 und 2:3 liegen kann. Fiir die Mortelbereitung wird der
Gips in Wasser eingestreut, durchgeriihrt und schliefilich zu dem
Gipsbrei der Kalkmértel (oder geloschte Kalk) gegeben, Zusiit-
ze von 1/10 bis 1/6 Raumteilen Kalk zur Gipsmenge sollen kei-
ne merklichen Eigenschaftsinderungen des Maortels zur Folge
haben. Bei Gips/Kalk-Mischungsverhiltnissen von 3:1 bis 2:1
(Raumteilen) verlangsamt sich das Erhiirten, was die Nachbear-
beitung von freier Hand erleichtert. AuBerdem wird dadurch die
Festigkeit etwas erhoht. Eine gegossene Stuckmasse aus
3 Raumteilen Gips und | Raumteil Kalk widersteht héheren
Temperaturen als .,reiner* Gipsmartel.

Stuckmortel fiir Glattstuck bestehen vielfach aus Mischungen
von Stuckgips und Sumpfkalk im Verhiltnis 1:1. Zur Herstel-
lung wird Sumpfkalk mit Wasser verdiinnt, dann der Gips ein-
gestreut und. wenn dieser vollgesogen ist, die Mischung durch-
geriihrt.

Gipsmortel

Ahnlich wie die Verwendung von Kalk ist auch der Gebrauch
von Gips bereits im 3. Jahrtausend v. Chr. nachgewiesen: zum
Beispiel hat man Gips im Mortel der um 2550 v. Chr. entstande-
nen Chephren-Pyramide in Agypten festgestellt. Die einfachste
Art Gipsmadrtel besteht ausschlieflich aus Gips. In eine vorge-
gebene Wassermenge (Anmachwasser) wird der Gips einge-
streut bis sich kleine Inseln bilden. Wenn der Gips vollgesogen
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ist, wird kurz aber vollstindig durchgeriihrt, so dafl der Mortel
eine gleichmaBige Konsistenz erhiilt. Dem Anmachwasser kon-
nen verschiedene Stoffe zugefiigt werden, die Einflufl auf die
Abbindezeit und die Hiirte der Stuckmasse haben (— Zusitze).
AuBerdem gibt es Gipsmértel mit Sandzuschlag, zum Beispiel
auf | Raumteil Gips 2-3 Raumteile Sand. Der Gips wird dazu
diinnfliissig angeriihrt und darauf der Sand daruntergemischt.
Anstelle von Sand kann auch (ungebrannter) Naturgips als Zu-
schlag verwendet werden.

Gipsarten

Gips (CaSO, - 2 H,0) kommt in der Natur in verschiedenen
Formen, wie zum Beispiel als dichter Gips, Fasergips, Alabaster,
Marien- oder Frauenglas (durchsichtige Platten) vor. Seltener
findet sich der als Anhydrit bezeichnete wasserfreie Gips
(CaS0,). Gips hat sich, dhnlich wie Kalk, in verschiedenen ge-
ologischen Epochen am Boden von eintrocknenden Flachmee-
ren gebildet. In Deutschland finden sich ausgedehnte Gipslager
im Gebiet des Muschelkalkes und Keupers, insbesondere in den
norddeutschen Zechsteinablagerungen von Hannover bis Kur-
hessen, in Thiiringen, am siidlichen Harzrand und bei Magde-
burg.

Der natiirlich vorkommende Gips erhilt die fiir seine Verwen-
dung ausschlaggebende Eigenschaft — das Abbinden (Erhirten)
mit Wasser — erst durch vorheriges Brennen. Von den Brennbe-
dingungen (Temperatur, Brenndauer, Wasserdampfgehalt der
Brennatmosphire) hiingen in starkem MaBe die Eigenschaften
des gebrannten Gipses ab. Das Erharten von Gipsmassen beruht
darauf, daB der gebrannte Gips Wasser aufnimmt und als Kri-
stallwasser bindet. Dadurch entsteht eine Masse, die in der che-
mischen Zusammensetzung wieder dem natiirlich vorkommen-
den Gips entspricht (Umkehrung des Brennvorganges). Je nach
Brenntemperatur, Brennzeit und Ofenatmosphiire erhilt man
folgende Gipsarten:

Stuckgips und andere, niedriggebrannte Gipsarten

Beim Erhitzen auf 110-130 °C verliert Naturgips (Calciumsul-
fatdihydrat: CaSO, * 2 H,0) Wasser und geht in gebrannten Gips
(Halbhydrat: CaSO, - 1/2 H,0) iiber, das als normaler Stuckgips
bezeichnet wird." Um kiirzere Brennzeiten zu erreichen, erhitzt
man den Naturgips hiufig auf Temperaturen zwischen 130 und
160 °C, bisweilen auch im Bereich zwischen 110 und 200 °C,
Dabei entsteht ein Produkt aus Halbhydrat mit wechselndem
Gehalt an mehr oder weniger entwissertem Halbhydrat, das
auch als Halbanhydrit bezeichnet wird, Die Eigenschaften des
(niedrig) gebrannten Gipses konnen im Hinblick auf die plasti-
schen Eigenschaften, Festigkeit, Hirte und Abbindezeit vari-
teren. Rasches Erhitzen des Naturgipses in trockener Atmo-
sphire fiihrt zu B-Halbhydrat mit guten plastischen Eigenschaf-
ten, Langsames Erhitzen in feuchter Atmosphiire ergibt das hir-
tere und fester abbindende o-Halbhydrat.

Bei Temperaturen {iber 190-200 °C verliert das Halbhydrat
weiteres Kristallwasser und geht in l6slichen Anhydrit, den so-
genannten wasserfreien Stuckgips iiber. der so rasch mit Wasser
abbindet, dali er in reiner Form kaum praktische Verwendung
findet. Da beim Brennen in der Regel mehrere Entwisserungs-
stufen und Modifikationen in wechselnden Mengen neben-
einander entstehen, unterscheiden sich niedriggebrannte Gips-
sorten oft in Abbindezeiten, Festigkeit, Raumbestindigkeit,

18

Wasseraufnahmevermdgen usw. Nach ihren Eigenschaften und
ihrem Verwendungszweck werden Gipssorten zum Beispiel als
Modellgips, Formgips, Alabastergips, Marmorgips, Schnell-
gips, GieBgips, chirurgischer Gips oder Abdruckgips be-
zeichnet.

Die genannten niedriggebrannten Gipsarten weisen Abbinde-
zeiten unter 15 Minuten auf; gewdhnlicher Stuckgips erstarrt im
Zeitraum zwischen 5 und 10 Minuten. Alle niedriggebrannten
Gipsarten sind im verarbeiteten Zustand nicht witterungsbestin-
dig und verhiiltnismiifBig wasserlslich.

Baugips, Putzgips

Naturgips, der im Temperaturbereich zwischen 180 und 700 °C
gebrannt wird, enthilt neben dem Halbhydrat (CaSO, - 1/2 H,0)
meist grofiere Mengen noch stirker entwisserter Hydratstufen
(sogenannten Halbanhydrit). Er bindet infolgedessen langsamer
ab, d.h. er benétigt etwa 15-30 Minuten. Solche fiir den Innen-
ausbau verwendeten Gipsarten weisen in abgebundenem Zu-
stand groBere Hirte und Festigkeit als Stuckgips auf.

Estrichgips (hochgebrannter Gips)

Durch Brennen von Naturgips bei Temperaturen zwischen
800 und 1000 °C, manchmal auch bis 1300 °C, entsteht der
sogenannte Estrichgips. Er besteht in der Hauptsache aus
wasserfreiem Gips (Anhydrit CaS0O,) und enthilt zusiitzlich ge-
ringe Mengen gebrannten Kalk (Calciumoxid CaO). Dieser ent-
steht, da Gips bei den hohen Temperaturen zum Teil Schwefel-
dioxid (SO,) abspaltet. Der Calciumoxidgehalt im Estrichgips
hiingt von der Hohe der Brenntemperatur und der Brenndauer
ab-ll

Estrichgips bindet sehr langsam ab, d.h. in einem Zeitraum
zwischen 6 Stunden und 2 Tagen; nach 10 Tagen kann dieser in
giinstigen Fiillen die Festigkeit von Zement erreichen. Durch
Zuschlidge wird die Festigkeit naturgemil herabgesetzt. Abge-
bundener Estrichgips ist wasserbestiindiger als niedriggebrann-
ter Gips, zum Beispiel kann dessen Oberfliche abgewaschen
werden. Stirkerer Bewitterung widerstehen auch Estrichgips-
mortel nicht.

Hochgebrannter Gips weist gute Raumbestandigkeit (geringe
MaBédnderungen bei wechselnder Feuchtigkeit und Temperatur)
auf, ist wirme- und schallisolierend, feuerhemmend und weit-
gehend immun gegen biologische Schidlinge. Fiir (scharfe) Ab-
giisse hingegen ist hochgebrannter Gips weniger geeignet als
niedriggebrannter, da ersterer etwas schwindet, wihrend sich
letzterer beim Erstarren um etwa | % ausdehnt. Bemerkenswert
ist der hohe Abniitzungswiderstand von Mortel aus hochge-
branntem Gips, weshalb dieser unter anderem fiir Fubdden
(Estrich) verwendet wird. Hochgebrannter Gips liegt auch im
Méortel der um 2550 v.Chr. erbauten Chephren-Pyramide vor.
Maoglicherweise ist die . Erfindung™ der hochgebrannten Gipse
darauf zuriickzufiihren, daB man Naturgips (Gipsstein) unab-
sichtlich in Kalkofen gebrannt hat."”

Modifizierte Gipsarten

Durch Trinken von abgebundenem Gips mit Losungen von Al-
aun, Borax, Wasserglas u.a. und erneutes Brennen knnen be-
sondere Gipsarten erzeugt werden, zum Beispiel mit grofier
Hirte und guter Witterungsbestiindigkeit. Solche Spezialgipse
sind im Anhang unter den Gipsarten mit aufgelistet. Ein moder-
ner Gipswerkstoff, bekannt unter der Bezeichnung Moltofill",
besteht aus Modellgips mit Zusiitzen von Methylcellulose, Fa-
sermaterial und eines Verzogerers.



Abbinden des Gipses

Beim Abbinden niedriggebrannten Gipses 10st sich das Halbhy-
drat im Anmachwasser auf und kristallisiert als Dihydrat in Form
feiner Nadeln, die miteinander verfilzt sind, wieder aus." Mal}-
gebend fiir die Schnelligkeit des Erstarrens oder Abbindens ist
die Auflésungsgeschwindigkeit des Halbhydrats. Festigkeit und
Hirte einer Stuckmasse hidngen, abgesehen von der Gipssorte,
von der Menge des Anmachwassers ab und von der Art, wie die-
ses zugesetzt wird. Mit wenig Wasser bindet der Gips schnell zu
einer harten Masse ab, viel Wasser ergibt bei langsamem Erhiir-
ten weichere Massen. Auch die Art des Riihrens hat EinfluB3 auf
Abbindezeit und Hérte; wird der in eine vorgelegte Menge Was-
ser eingestreute Gips, nachdem er sich vollgesogen hat, kurz und
intensiv durchgeriihrt, so weist dieser in der Regel die ge-
wiinschten Eigenschaften auf. Zu lange geriihrter Gips bindet ra-
scher ab (da das Halbhydrat durch das Rithren schneller in L&-
sung geht), ebenso wenn Wasser in den Gips eingeriihrt wird.
Beim Abbinden von hochgebranntem Gips (Estrichgips)
nimmt man an, dall zundchst aus dem Anhydrit Halbhydrat ent-
steht, das dann weiter in das Dihydrat iibergeht. Der die Ge-
schwindigkeit bestimmende Vorgang ist in diesem Falle die
Wasseraufnahme des Anhydrits, die sehr langsam erfolgt.”
Niedriggebrannter (Stuck)Gips und hochgebrannter (Est-
rich)Gips unterscheiden sich in abgebundenem Zustand in der
chemischen Zusammensetzung nicht voneinander. Beide beste-
hen aus Calciumsulfatdihydrat. Eine Unterscheidung ist durch
Gefiigeuntersuchung unter dem Mikroskop méglich.

Zusditze, die das Abbinden beeinflussen

Es gibt eine grofle Zahl von Zusiitzen, die das Abbinden von
Gipsmassen verzogern oder beschleunigen, die Hirte steigern
oder verringern oder/und auf das Ausdehnungsverhalten Ein-
fluB haben. Die Wirkung solcher Zusitze beruht darauf, daB sie
die Losungsgeschwindigkeit des Halbhydrats im Anmachwas-
ser verindern. Des weiteren nimmt man an, daf} insbesondere
organische Zusitze Einfluf auf die Koagulationsgeschwindig-
keit des Gipsgels haben, das sich bildet, bevor das Dihydrat aus-
kristallisiert. Allgemein bekannt sind als Zusatzstoffe zum Bei-
spiel Glutinleim, Eibischwurzel, Alaun, Salmiak (Ammoni-
umchlorid) sowie in neuerer Zeit Kunstharzdispersionen wie
zum Beispiel Polyvinylacetat. Eine tabellarische Ubersicht dar-
tiber sowie auch iiber Moglichkeiten einer Nachbehandlung von
Gipsgiissen findet sich im Anhang.

Geschichtliches — Gipsstuck im Mittelalter

Wie schon erwiihnt, hat man im 3. Jahrtausend v.Chr. an der
Chephren-Pyramide bereits Gipsmortel mit hochgebranntem
sogenanntem Estrichgips verwendet. Auch in Auflagen auf
Kalkstein, die den Grund fiir Malereien bilden. hat man in
Agypten Gips nachgewiesen. Aus den Ergebnissen geht jedoch
nicht hervor, ob es sich um gebrannten/abgebundenen Gips oder
um pulverisierten Naturgips handelt; letzerer kann, dhnlich wie
Kreide. mit einem Bindemittel zu Grundiermassen verarbeitet
sein. Uber die Verwendung von Gips in Griechenland und in der
rémischen Baukunst gibt es widerspriichliche Angaben. Abge-
sehen davon. daB von griechischen Bildhauern Gipsmodelle und
Abgiisse von lebenden Personen hergestellt worden sein sollen,
spielt Stuck in der griechischen und romischen Antike wohl nur
eine zweitrangige Rolle. Plinius erwihnt in seiner naturalis Hi-

storia, dafl man Gips zur Herstellung des Weifistucks und von
Gesimsen verwendet.” Vitruy wiederum lehnt in seinem sehr
ausfiihrlichen und zuverlissigen Werk iiber die Architektur den
Zusatz von Gips bei Stuckarbeiten ab.” Die Untersuchung von
45 weillen und farbigen Proben rémischen Wandstucks durch
Eibner ergab in keinem Fall Gips.' Dies deutet darauf hin, daf}
der Gipsstuck des Mittelalters wohl kein rémisches Erbe ist,
sondern daB3 dessen Wurzeln eher anderswo (im Orient?) zu
suchen sind.

Die friiheste Quelle iiber mittelalterliche Stucktechnik stammt
von Hrabanus Maurus,’ einem Zeitgenossen Karls des Grolien,
der in seinem Werk ,,De universo® in dem Abschnitt ,.De plastis™
folgendes bemerkt: Unter Plastik versteht man die Gestaltung
ornamentaler und figiirlicher Wanddekorationen aus Gips mit
farbiger Bemalung. Plastik ist jedoch ein griechischer Aus-
druck, der dem lateinischen ,.fingere terra vel gypso* (aus Erde
oder Gips Abbilder formen) entspricht.” Es gehort nimlich auch
zur Plastik, mit Hilfe eines Tonabdruckes irgendeine Form her-
zustellen. Dies deutet darauf hin, daB in karolingischer Zeit
Stuck fiir figiirliche Arbeiten und ornamentalen Schmuck ge-
briauchlich war.

Eine der wichtigsten Arbeiten iiber mittelalterliche Stuckpla-
stik ist nach wie vor die 1932 erschienene Dissertation von Frie-
drich Berndt.” Diese setzt sich sowohl mit dem Material als auch
mit dessen Anwendung im Formengulf3, als Antragtechnik und
fiir Rohgiisse mit anschlieBender (schnitzender) Nachbearbei-
tung auseinander. Die Beschrinkung auf Gipsstuck im sichsi-
schen Raum erklirt sich vor allem mit den Hauptfundstiitten von
Gipsgestein in der Harzgegend. Nach Siiden erstreckt sich die
Stucktechnik in das Gebiet des Thiiringer Gipses, nordlich be-
findet man sich im Verbreitungsgebiet des Liineburger Gipses,

Berndt hat Proben von Stuckplastik aus Gernrode. Hildes-
heim, Quedlinburg, Ilsenburg, Halberstadt, Segeberg und Lii-
beck untersucht und ist dabei zu dem Ergebnis gekommen, dafy
es sich stets um hochgebrannten sogenannten Estrichgips han-
delt. Hirtemessungen nach der Mohsschen Skala ergaben teils
Werte zwischen 1 und 2, was etwa dem natiirlichen Gipsgestein
entspricht, teils aber auch Werte bis 4, eine Hirte, die Marmor
entspricht. Man vermutet, dall die hohen Hirtegrade mit dem
festgestellten héheren Gehalt an Calciumcarbonat (3-4 %), das
urspriinglich als Calciumoxid (gebrannter Kalk) vorgelegen hat,
zusammenhingen. Hoherer Calciumoxidgehalt ist die Folge ho-
her Brenntemperaturen und/oder lingerer Brennzeiten. Die Pro-
ben mit hoherem Calciumcarbonat- bzw. Calciumoxid-Gehalt
waren meist schwach rétlich oder blaugrau geférbt, die mit nied-
rigem Gehalt hingegen rein weils. Bemerkenswert ist, dafl es sich
stets um reinen Gips ohne Zuschlag handelt.

Eine Stuckprobe aus Corvey (Hoxter) mit einer hellrétlich-
graubraunen Farbe hingegen enthilt einen geringen Zuschlag
(7-9 %) von Ziegelmehl. Der mikroskopische Befund spricht fiir
eine Stuckmasse aus hochgebranntem (Estrich)Gips mit etwa
3-4 % Calciumoxid (gebranntem Kalk). der heute in Form von
Calciumcarbonat vorliegt. Die Stuckmasse ist auBlergewdhnlich
hart und auch wasserbestindig. Eine Probe, die mehrere Wo-
chen in Wasser gelagert wurde, war nicht zerfallen. Lediglich
von der Oberfliche hatten sich geringe Mengen geldst, ohne dal
die Masse jedoch insgesamt weich oder miirbe geworden wiire,
Nach dem Trocknen wurden keine Einbuflen der urspriinglichen
Hirte und Festigkeit festgestellt. Weitere aus Corvey stammen-
de Stuckproben enthalten 12-20 % Zuschlag, vorwiegend als
Ziegelmehl. Der Gehalt an gebranntem Kalk (CaO) diirfte bei
diesen Proben urspriinglich etwa 1 % gewesen sein.
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Die Untersuchung der Stuckmassen des Ciboriums von
S. Ambrogio in Mailand* ergab Gips ohne Zuschlage. Der Calci-
umecarbonatgehalt zwischen 3 und 6 % liBt auf einen urspriing-
lichen Gehalt von etwa 1,7-3.4 % Calciumoxid schliefien. Ob-
wohl nicht ausdriicklich in der Arbeit erwihnt, handelt es sich
wohl um hochgebrannten (Estrich)Gips.

1964 durchgefiihrte Untersuchungen von Stuckproben aus
dem sogenannten Sola-Relief (Kaiserrelief) aus der Solabasilika
in Solnhofen ergaben als Hauptbestandteil abgebundenen Gips
mit geringen Quarzbeimengungen oder Verunreinigungen (?).
Die Stuckmasse enthiilt einen Zusatz von Proteinen (Glutin-
leim?). Ob es sich um Stuckgips oder hochgebrannten Estrich-
gips handelt, bediirfte einer nochmaligen Untersuchung.

SchiuBBbemerkung

Hochgebrannter, sogenannter Estrichgips wird bei Temperatu-
ren von iiber 900 °C gebrannt, im Unterschied zu dem durch Er-
hitzen auf Temperaturen unter 200 °C hergestellten Stuckgips.
Die Brenntemperatur fiir den Estrichgips entspricht also etwa
der auch zum Kalkbrennen notwendigen. In Gegenden, in denen
Gips vorkommt, hat man schon friih die Eigenschaften des
hochgebrannten und des niedriggebrannten Gipses erkannt und
entsprechend verwendet. Gips tritt sozusagen an Stelle des Kal-
kes: plastische oder gieBfihige Massen lassen sich sowohl mit
Kalk als auch mit Gips herstellen,
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7 F. Berndt, Stuckplastik im friihmittelalterlichen Sachsen, ihre Be-
deutung und Technik, 1932, 66 Seiten (Kommissionsverlag Theodor
Schulzes Buchhandlung, Hannover), Bibliothek der Technischen
Hochschule Carola Wilhelmina, Braunschweig.

8 C. Bertelli. Pinin Brambilla Barcilon, Antonietta Gallone, 11 Ciborio
Della Basilica Di Sant” Ambrogio in Milano, Credito Artigiano Mi-
lano, 1981. 8, 122.

Y Das Abbinden von Kalkmdrtel ist ein chemischer Vorgang, der
geloschte Kalk nimmt aus der Luft Kohlendioxid auf und erhiirtet:
Ca (OH), + CO, —+ CaCO; + H,0
geloschter Kalk  abgebundener Kalk
Das Schwinden des Kalkmériels beim Abbinden ist vor allem auf
das Verdunsten des Anmachwassers zuriickzufiihren,
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Hochgebrannter Gips kann als Ersatz fiir Naturstein dienen.
Als eine Art Kunststein 148t sich dieser giellen, frei antragen und
plastisch modellieren. Im Vergleich zu Stuckgips erstarrt Est-
richgips wesentlich langsamer und kann im giinstigen Fall so
hart werden wie Marmor. In dem Zeitraum, in dem Estrichgips
bereits erstarrt aber noch nicht ausgehirtet ist, it er sich leicht
bearbeiten: man kann ihn schneiden, schnitzen und schaben.
Gegeniiber Naturstein hat hochgebrannter Gips den Vorteil, da
er in den Gegenden seines Vorkommens billiger ist und sich
leichter bearbeiten liBt. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit
einer Vervielfaltigung von Figuren, Ornamenten und anderem
durch Gieflen in Formen. Massen aus hochgebranntem Gips
sind zwar viel weniger wasserempfindlich als Stuckgips, doch,
der Bewitterung ausgesetzt, werden sie rascher zerstort als Na-
turstein, Der zwar langsam erstarrende Estrichgips erhirtet we-
sentlich schneller als Kalkmortel (der ebenfalls als plastische
Masse und fiir Steinimitationen verwendet wird). AuBerdem
schwindet Kalkmaértel stark und weist im Endzustand eine ge-
ringere Festigkeit und Hirte als hochgebrannter Gips auf.

Alle diese Vorteile des hochgebrannten Gipses kannte man im
Mittelalter und hat davon dort, wo er ,,vor der Tiire" war, Ge-
brauch gemacht. In der chemischen Zusammensetzung ent-
spricht abgebundener Estrichgips dem Alabaster, an Festigkeit
und Hirte kann er Alabaster iibertreffen. Dal Gipsmassen nicht
die Transparenz und Schénheit des natiirlichen Alabasters auf-
weisen, spielt keine Rolle, da man Stuck in der Regel sowieso
farbig gefafit hat.

In kalkhaltigem Gipsméirtel bindet der Kalk in gleicher Weise ab,
der zugesetzte Sumpfkalk (geldschter Kalk) liegt im ausgehirteten
Martel als Calciumearbonat vor.

10 Brennen und Abbinden von Gips ist mehr oder weniger ein physika-
lischer Vorgang. Beim Brennen verliert der Naturgips Kristallwas-
ser, das er beim Abbinden wieder aufnimmt,

Erhitzen auf

/5 - > .

CaS()‘_ 2 H,0 130-160 °C CaSO, - 0.5 H,O + 1,5 H;,0
Naturgips gebrannter

Gipsgestein (Stuck)Gips

In geringem MaBe kénnen bei der genannten Brenntemperatur auch
wasseriirmere Nebenprodukte auftreten:
CaS0; - 0-0,5 H,0 (sog. Halbanhydrit)
Abbinden niedriggebrannten Gipses:
CaSO, - 0,5 H.0 + 1,5 H,0
gebrannter (Stuck) Gips

Brennen von hochgebranntem Estrichgips

CaSO, -2 H.0
abgebundener Gips

Erhitzen auf
CaSO. ’ 2 H~0 = +2 H.0
2O g00-1000 °c (1300 ¢ €59 =
Naturgips Estrichgips
Gipsgestein (Anhydrit,

wasserfreier Gips)
Bei hohen Temperaturen und lingeren Brennzeiten zersetzt sich ¢in
(geringer) Teil des wasserfreien Gipses, indem er Schwefeltrioxid
abgibt und in gebrannten Kalk iibergeht:
CaSO, —» CaO + 80,
gebrannter Kalk
12 Zur Herstellung von gebranntem Kalk wird Kalkgestein auf Tempe-
raturen zwischen 900 und 1200 °C erhitzt.

qico; DRI pp +C0,
Kalkstein gebrannter Kalk
(Atzkalk)



13 Das Abbinden von hochgebranntem (Estrich)Gips geht wahrschein-
lich in zwei Stufen vor sich:

CaS0O,
Estrichgips
(Anhydrit)

+0.5 H;0

— (CaS0,- 0,5 H,0

Halbhydrat

(entspricht gebranntem Gips)
Diese erste Anlagerung von 0,5 H.O erfolgt sehr langsam, das Halb-

hydrat nimmt dann schneller Wasser auf:
CaS0,;-0,5H,0 +15H,0 —* CaSO,-2H,0

Halbhydrat

Anhang

(abgebundener Estrichgips¥)

Ca0 =+ Hgo =t
gebrannter Kalk
Ca(OH), +CO; =

*Unterscheidet sich in der

chemischen Zusammen-
setzung nicht von abge-
bundenem, niedrig-
gebranntem (Stuck)Gips.

Aus dem in geringer Menge im Estrichgips meist enthaltenen ge-
brannten Kalk entsteht abgebundener Kalk (Calciumcarbonat):

Ca(OH),
geloschter Kalk
CaCO;
abgebundener Kalk

+ H,0

aus: Handbuch der Werkstoffpriifung, herausgegeben von Erich Siebel, Bd. 3: Die Priifung nichtmetallischer Werkstoffe. Berlin 1941

Tabelle 1, Technische Gipse

Bezeichnung Zusammensetzung Herstellung Verwendung Charakteristische Eigenschafien Vorkommende Miingel
Rohgips Kalziumsul fat- Natiirliches Vor- Fabrikation gebrannter Weich (Hérte v: M. 1,5 bis 2) Ziem- | Natiirliche Fremdstoffe: Kalk, Do-
Dihydrat kommen Gipse lich wasserloslich Nicht wetter- lomit, Ton. Schieferton, Salz.
CaSQ,+2 H,0 bestiandig Quarz, Glimmer, Sand, Eisenoxy-
Ca0:32.58 %{?g 07 % Fiir Estrichgips ist grofstickiger de, Anhydrit, Steinsalz, Glaube-
S0,4649% L Gipsstein von festem Gefilige und rit, Syngenit, Polyhalit, Bitumen
H.0:20,93 % guter kristalliner Ausbildung er- und Kohle, Pyrit und Schwefel
wiinschi. Eisenoxyde geben be-
sonders dem Estrichgips gelbe bis
rotliche Firbung
Tiefzebrannte Kalziumsulfat- Brind bei 107 bis Gielfien, evtl. auftragen Bindezeit < 1/2 h. Nicht wetterbe- | Natiirliche Verunremnigungen wir-
Gipse, Hemihydrat 200 °C, vorher oder modellieren, standig — ziemlich wasgerldslich ken schidlich. Ungeniigender
Stuckgips (CaS0O,),*H:0 oder nachher Wand und Decken- — rein weill Brand einzelner Teile verursacht
Ca0:38.64 % f 6379 01 Feinmahlung putz, angetragener Abbinden innerhalb 30 min, Mah- in kleinsten Mengen Schnellbin-
$0:35,15% L Stuck mit verzogertem lung mittelfein den, in griBeren Mengen Herab-
Hy0:6,21 % Gips setzung der Bindekraft. Totbren-
mit schwankendem Gipsmarmor, Stuckmar- nen: mit Uberschreitung von etwa
Gehalt an Halban- mor, Stucco-Lustro 300 °C zunehmende Verlangsa-
hydrit CaSO, mung des Abbindens und Festig-
keitseinbulle
Madellgips desgl. Brand bei 107 bis Modelle, Kunstgewerbe Besonders rein und fein gemahlen -
150 °C, vorher Formen fir Keramik Pords, hohe Festigkeit und Wasser- | Zu Formgips keine Hirtezusitze
Formgips desgl. und nachher Fein- aufnahme verwenden, setzen Porositit herab
mahlung evtl.
Alabastergips Windsichtung. Bildhauerarbetten, ana- Reinweie Farbe, raumbestindig, | -
Marmorgips (Tiefe Brandtem= tomische und gerichtli- kurze Bindezeit (15min oder
Schnellgips desgl, peraturen und che Abgusse weniger), Alabaster- oder Mar-
Giefigips kurzer Brand gibt morgips, sehrrein, Bindezeit < 10
Raschbinder) min
Chirurgische Gipse Medizinische Zwecke - Chirurgische  und  zahnirztliche
Abdruckgips Zahniirztliche Praxis Gipse verlangen geringe Expan-
Orthopidie sion beim Erhiirten und germge
Wiirmeentwicklung
Baugips desgl, Brand bei 107 bis Decken und Wandver- Mittelfern  bis  grob  gemahlen. | Silolagerung nach Brand verlingert
300 °C und in putze, Rabitzkonstruk- Langsames Abbinden (15 bis die Bindezeiten (Nachkochen).
Maurergips desgl, Spezialfillen dar- tionen, Gipsdielen und 30 min). Gute Festigkeit, durch Die Gipse verderben ber feuchter
Putzgips itber. Mahlung -platten oft mit Kalk- Zuschlagstoffe  stark  herabge- Lagerung (Bildung von Dihydrat,
Plattengips grober (langer hydrat vermischt, Zu- setzt.  Rasches  Austrocknen, rascher Bindebeginn, Klumpen-
Brand gibt Festig- schlige: Kilberhaare, raumbestindig,  keine  Aus- bildung beim Anmachen, Herab-
kentserhthung) Asche, Schlacken, blihungen, wirme- und schalli- setzung der Bindekraft). Auch bei
Sand, Holzspine. solierend. feverhemmend, frost- trockner, sehr langer Lagerung
Gipsbausteine, Leichi- bestindig, bei tieten Temperatu- beginnt schlieblich Zersetzung in
steine, Gipshourdis, ren verarbeitbar. Fiulnis, pflanz- Anhydrit und Dihydrat. Unhomo-
Isolierplatien, Fasa- liche und tierische Schadlinge gene Beimischung von Zusatz-
denverputz aus Kalk- usw. abweisend mitteln ist schddlich.  Rithren
martel mit Gipszusatz withrend dem Abbinden verdirht
den Gips. Aufiragen aul zu
trockene Unterlage gibt schlechte
Haftung. Mit Zement vermischi
wirkt Gips bei Feuchtigkeitszu-
tritt stark treibend. Fir gute Er-
hirtung muf} der abgebundene
Giips austrocknen
Kesselgips desgl. Brand in Kesseln = Die Bezeichnung nach Hersiel-
Drehofengips desgl. Brand in Drehofen lungsart kann fir alle Gipsarten
Ofengips viel CaS0, Brand in Schacht- Anwendung finden und ist des-
ofen halb  micht eindeutig.  Lingere
Vaorgebrannter Brand m Ofen. Bindezeit
Putzgips dann in Kessel
Awallit = - Etwas geringere Festigkeit. nagel-
(Sparkalk) bar
Tripolith Baugips, mit Ton Brandtemp B Blaugraue Farbe, germges Raum-
und Kohle gebrannt 260 °C gewicht, geringe Harte und Be-

stiandigkeit
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Bezeichnung Zusammensetzung Herstellung Verwendung Charaktenistische Eigenschaften Vorkommende Mangel
ochgebra Anhydrit Brand im Schachi- Starke Verarbeitung in Fein gemahlen. Lange Bindezeit (S | Natirliche Verunreinigungen wir-
ﬁar:gfpm . CasO, ofen bei Rotglut steifer Konsistenz bis 40 h), hy_draulisch. schr gute ken schidhc‘h. Treiben infolge
Ca0:41,20 % (900 bis durch Stampfen oder Festigkeit, wird durch Zuschlige Schulaefelkn]zsulm CaS, von ]y.
Estrichgips S04:58,80 % 1100 *C}, dann Einschlagen. FuBbo- stark hcrabgcgizl. Ah\\llmhhnr. duktion des Gipses ‘durch heille
Maurergips enthilt haufig frei- Feinmahlung den (evil. mit Leindl Wetterbestindiger als Gips, aber Verbrennungsgase. Geringe Men-
Diarn en Kalk {CaO) und bestrichen), Unterlags- chenfalls ziemlich ms.wtl&?sllc_h, gen Ca&". verzogern das Abbin-
Felsenit basisches Sulfat baden, Wand- und Sehr gute Raumbestindigkeit, den. Bei feuchter Lagerung ver-
Deckenputz, Glattputz, wiirmie- und schallisolierend, feu- dirbt (hydratisiert) Estrichgips.
Estrichgipsbeton, Zu- erhemmend. Faulnis, pflanzliche Vorzeitiges Austrocknen des ver-
schlige: Sand oder und tierische Schadlinge abwei- arbeiteten Estrichgipses setzt die
Schiacke, Kork, Holz send. Guter Abnitzungswider- Festigkeit herab
stand
Alaungips CaS0, + Alaun Mit Alaunldsung Verarbeitung wie Stuck- Sehr femn gemahlen. Sehr empfindlich gegen natiirliche
getrinkter Stuck- gips (evtl. noch mit Langsambinder 9 bis 12 h Fremdstoffe und nachtriigliche
Marmorzement gips bei Rotglut Alaunlésung ange- Normalbinder 4 bis & h Verunreinigungen und  Zusitze
Keene-Zement nochmals ge- macht). Kunstmarmor, Schnellbinder | bis3 h (Rost der Mischgefibe). Trocke-
Hartalabaster brannt und dann Platten, Kunsigewerbe, | Hohe Festigkeit und Hirte. Rein- ne Lagerung crforderlich. Im
Marmorgips schr fein gemah- Weiliputz und Wand- weill, vorziiglich polierbar. Ziem- iibrigen wie Estrichgips.
len putz, Platienausfug- lich gute Wetterbestiindigkeit.
mittel, Formen fiir Ke- Abwaschbar, gut firbbar. Sehr
ramik gute Raumbestindigkeit (keine
oder schr geringe Expansion).
Wird bei schwach plastischer
Verarbeitung sehr dicht
HRoraxgips CaS0, + Borax Mit Boraxlosung Wie Alaungips, evil. An- | Wie Alaungips, Abbinden 2 bis 3h | Wie Alaungips und Estrichgips
getrinkter Stuck- machen mit Weinstein-
Parianzement gips bei Rarglut losung
Parianalabaster nochmals ge-
brannt und dann
gemahlen
WYLDE-Gips CaS0, + Kalium- Mit Kaliumwasser- | Wie Alaungips Wie Alaungips, bindet schnell Wie tiefgebrannte Gipse
wasserglas glas getrinkter
Stuckgips noch
einmal bei etwa
250 °C gebranmt
SCHOTTISCHER Verbindung von Giliihen ¢ines Ge- Wie Estrichgips. Mog- Hydraulischer Mértelstoff von gut- | Treiben infolge zu viel CaO oder zu
Gips CaS0O, und Ca0 menges von elwit lichst wenig Anmach- er Hiirte, Wetterbestiindigkeit und geringer Brandtemperaturen
70 % Gips und et- wasser verwenden Politurfiihigkeit
wa 30 % Atzkalk
VIOTTI-Gips Gips + Borax Borax + Magnesia Wie oben Gute Wetterbestandigkeit Wie ticfgebrannte Gipse
+ Magnesia geschmolzen, ge-
mahlen und dem
Gips beigemengt
LANDRIN-Gips Gips + Schwefel- Stuckgips mit Wie oben Wie oben, weille Farbe Wie Marmorgips
siure Schwefelsdure
getrinkt, gebrannt
Ciipszement Anhydrit + Ton Brand bis zur Sinte- Noch wenig erprabt -

+ Kohle

rung (1400 °C)

a) Abbinderegler.

Beobachtete Wirkung bei schwiicheren Konzentrationen: -
+: Beschleuniger, -: Verzogerer, (Exp. -): Herabsetzung der Volumen-

expansion, (H +):Hiirtesteigerung, ++, — —:stark, ():schwach,

=

Mn", Fe", (Exp. -) Ni, Cu, Zn, Cd (++), Al Crlll (++) und Schwe-

+} Sulfate von K und Na (++, Exp. -), Li (++), Rb, Cs. NH,, Ca, Mg,

felsiure;

~ Felll (Ferrisulfat);

+

+

Doppelsulfate von Al und K (Alaune);
Sulfid von Na und Ca (speziell fiir hochgebrannten Gips);
natiirlicher Anhydrit CaSO,.
Kalisalze: Sulfat (Exp. — ), Bisulfat (Exp. ——), Chlorid, Bromid, -

Jodid, Nitrat,

H

(Exp. -) Phosphat, (H -) Thiocyanat, Oxalat, Tartrat (Exp. —), -

Silikat (K,Si10,), Karbonat und Hydroxyd; -
Sulfid, Bichromat;
Doppelsulfate von K und Al (Alaune);
K-Salz der Essigsiure (Azetat);

der Bernsteinsiiure (Sukzinat):

der Malonsiure oder Malat (- —);

der Zitronensiure oder Zitrat (— —);
Seignettesalz (Rochelle-Salz) (NaKC H,06 - 4H,0).

Ammonsalze: Sulfat, Nitrat, Chlorid. Bromid, Jodid.
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Hydrat.

L. # % ¥F

Sauren: Schwefelsdure, Salzsiure, Salpetersiure, Weinsiure, Phos-

phorséure (in normaler Losung);
Milch-, Bor-, Ameisen-, Essig-, Zitronen- und Phosphor-

siure (in molarer Lésung).
Natriumsalze: Sulfat. Thiosulfat, Chlorid, Nitrat, Bromid, Jodid,

Phosphat (Na,HPO,), Tartrat und Chlorat, Hydroxyd (we-
niger wirksam als die entsprechenden Kalisalze) Silikat
(Na,Si0;), Wasserglas (in starken Konzentrationen fast

momentane Wirkung);

Sulfid, Thiosulfat, Phosphat (NAPO,):

Karbonat oder Soda (besonders bei starken Konzentratio-
nen), Tartrate und Na-Salz anderer organischer Siuren
(Zitronen-, Milch- und Essigséiure).

Karbonat, Sulfid.

Kalziumsalze: Chlorid und Nitrat (bei stirkeren Konzentrationen),

Hydrat (als gesittigte Losung von Kalk);

Ca-Salze der Zitronen-, Malon- und Bernsteinsiure;

Gips (Anhydrit ohne merklichen EinfluB).

++ Chloride von Ammonium (Salmiak), Mg, Al, Ca (+) (Umkehrung
der Wirkung fiir hochgebrannten Gips: — bis — -);

Na (Kochsalz), Ba, Sr (in molarer Losung —, sonst +).

Nitrate von Ag, Co.
Hydroxyde von K, Na, Li.
Borate  Na-Borat oder Borax (bei stiirkeren Konzentrationen);
(Exp.~, H +) K-Diborat oder Pyroborat (bei starker Konzentra-

tion: ——);
K- und Na-Pentaborate.



Komplexe Salze: (FeCy,)K: = gelbes Blutlaugensalz; (FeCy,)K; =
rotes Blutlaugensalz.

+ Doppelsalze: (Al(SO,):)NH, - 12 H,O Ammoniumalaun;
(Fe(SO4))NH, - 12 H,0 Ferroammoniumalaun,

~ ~Kombinierte Salze: Borax + K-Salze, speziell K-Sulfat (Exp. - -),

(Exp. — — bei gleichzeitiger Verzogerung fiir gute Verar-

beitung);

Borax + Seignettesalz;

- Start Borax evtl. Na- oder K-Hydroxyde oder -Karbonate;

- Statt Seignettesalz evil. Na- und K-Tartrate oder Alkali-
salze anderer organischer Siiuren.

~~(Exp. —) Organische Zusitze: Alkohol (starkes Schwinden).

~ Organische Kolloide:

— (H+) Eibischwurzel (Althaea officinalis), Gelatine, Kasain,
Tannin;

~ (H+) Leimzusatz zum Anmachwasser;

= Leim + Atzkalk;

~ (H+) Glyzerin, Dextrin, Zucker, Gummiarabikum, Gallerte,
Polikosal,

—~~(H-) Harn, Jauche (schon in sehr geringen Konzentrationen):

(Fett + Soda + Kalkhydrat oder Schweinsborsten oder

Kalbshaare);

- Saure, abgerahmte Milch;

- Zucker, bei stiirkeren Konzentrationen;

+ Seife.

- Trall, Kalk, Kreide, ZinkweiB.

ZuschlagstofTe, wie Gesteins- oder Glaspulver, Ziegelmehl, Koks-
asche, Losch, Schlacken, Tran, Kieselgur, Ton, Sand,
Haare, Fasern, Stroh usw. wirken etwas verzogernd.

Anmachwasser: wenig;

|

- viel;

+ Erwiirmen bis gegen 40 °C;
- Erwirmen {iber 40 °C hinaus.
+ (Exp. +) Anriihren: lang und intensiv;

|

(Exp. -) kurz und schwach.

Wird die Wirkung dquivalenter Konzentrationen von Sulfatls-
sungen verglichen, so nimmt im allgemeinen die Abbindebe-
schleunigung ab mit steigender Valenzzahl der Kationen, bei
hoheren Konzentrationen treten jedoch Unregelmifigkeiten auf.

b) Zusiitze und Behandlung zur Verbesserung von Hiirte, Bestiindigkeit und Abwaschbarkeit.

1. Verbesserung der Hiirte.

Geringer Anmachwasserzusatz erhoht Harte.
Kurzes, intensives Anmachen erhéht Hiirte.
Einrtitteln, Pressen erhéht Hérte.

Zusitze:

Eibischwurzel (Althaea officinalis);
Leim, Dextrin, Gummiarabikum evtl. mit etwas Zinkvitriollosung
saure, abgerahmte Milch;

Alaun (verringert Expansion);
Glaubersalz: Wasserglas;

Borsiure, kalzinierter Borax:
Borax-Magnesiaschmelze:

Kalkhydrat;

Magnesit;

Quarzstaub;

Anmachen mit Ammoniumtriboratlosung;

Pottasche + Alizarin + Borax zum Anmachwasser (geringe Expansion);

Zusatz von Magnesium-, Aluminium-, oder Zinkoxyd bzw. Hydroxyden dieser Stoffe, Anmachen mit wiiBriger Losung von Phosphorsdure, phos-
phorsauren Salzen von Mg, Al, Zn u. dgl. (Abbindeverzogerung),

Inerte, hirtende Stoffe z. B. Bariumsalze, Pulver von Glas, Quarz, Marmor, Kieselkalk, Mikroasbest, Kreide usw, (evtl. Anmachen mit Leim-
wasser).

Besonders fiir hochgebrannte Gipse:

Zusatz von Kaliumkarbonat, Kalialaun, Sulfate von Kalium, Natrium, Ammonium;

saures schwefelsaures Natrium;

saures schwefelsaures Kalium;

evil. Anmachen mit 1%iger wiBriger Losung von Kaliumsulfat.

Hartstuck: Zusatz von reichlich Kalkhydrat und inerten hiirtenden Stoffen, wie Marmorpulver, Kalkstaub, Schlimmkreide, Glas oder Quarzpulver
usw., Anmachen mit Leimwasser oder Dextrin, evil. mit etwas Karbolsiure.

Totgebrannter Gips erhiirtet gut bei Zusatz von Sulfatbeschleunigern (z. B. Alaun oder KHSO,).

Zusitze ZUm GIPS ..ocovecerieceecnenrnniiiiessisissinssisstsesesnesssnens IN@CHbehandlung des trockenen Gusses

Gallapfelauszug

Siedendes Leindl

Kalkmilch oder Barvtwasser

Lasung von schwefelsauren Salzen, speziell Eisenvitriol, Zinksulfat

T s G I e o et | T o
Atakalk, Lelmwasssr ..o
SETKCIBSUNG ciiiisiuisissieissasimissssieissssissmssmsissess
Kalkhydrat .....

Kalkipdiat;: } warme, konzentrierte Barytlosung

Quarzstaub ... s e -

MEBEDNIESI ©vvoerscvrensnssirenssesssssseemassnemscressenssssssssmmenssnssnssmsionseesies. LOSUNE von Eisen- oder Zinkvitriol (gibt braune bzw. weille Farbe)
Metallhydrate: Speziell Tonerdehydrat, Zinkoxydhydrat . w. Kieselsdurelosung

Magnesium-, Aluminium- oder Zinkoxyd ......ccccoooviininiciona. Trinken mit wiiriger Losung von Phosphorsdure oder phosphor-

sauren Salzen von Mg, Al, Zn u. dgl.
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Nachbehandlung des trocknen Gusses.

Austrocknen unter 40 °C (Wasserverdunstung) erhoht Hiirte.

Tréinken bei 80 °C in gesittigter Borsiure- oder Boraxlgsung, ferner in
gesiittigten Losungen von Sulfaten von Kupfer, Zink oder Eisen (Vi-
triole), Alaun, Salmiakgeist, Fluate, Tricosal, Conservado usw., in
Barytwasser oder Wasserglas evil. mit etwas Kaliumhydroxyd, evtl.
Nachbehandeln mit alkoholischer Seifenlosung (stearinsaures Na-
tron);

in wiiBrigen Losungen von Barium- oder Strontiumhydroxyd, oder von
Salzen von Barium. Strontium, Kalzium, Magnesium, Zink, Blei,
Eisen und nachfolgendes Triinken mit Borséure, schlieBlich Be-
handlung mit Seifenlosung;

in Boraten von Ammoniak oder Kalium;

in Barytwasser oder dialysierter Kieselsaurelosung:

in heiBer Boraxlosung, nachher Chlorbariumlésung, nachher Seifen-
wasser;

in wibriger Losung von Borax und wenig Kaliumphosphat. Nachbe-
handlung mit salpetersaurer gemachter Boraxlosung. Nach Trock-
nen Einreiben mit Kanadabalsam und Naphtha;

in geloster Kieselsiure, Trocknen, Trinken in gesiittigtem Barytwasser
(60 bis 70 °C);

in kieselsauren Alkalien, Kieselfluorwasserstoffsiure und Kiesel-
fluorkalium;

in Losung von Barythydrat, dann Abspiilen in Losung von Kalkhydrat;

in warmem Barytwasser, dann Oxalsdure;

in Ammoniumtriboratlésung;

in Sodalosung;

in saurer, abgerahmter Milch + wiBriger Losung von Kaliumhydrat und
Kaliwasserglas (bildet leicht Verfarbungen).

Trinken des erwidhnten Gusses in heiBem Kohlenteer, Teerdl, ge-
schmolzenem oder gelostem Pech, Bitumen usw. Trocken nacherhit-
zen (evtl. Mischung der Kohlenwasserstoffe mit firbenden Metall-
oxyden).

Oberflichliches Dehydratisieren, dann Trinken mit konzentrierter L6-
sung von Chlorkalzium, dann in heiBer konzentrierter Losung von
Chlormagnesium. Firben durch Versetzen der Chlorkalziumlisung
mit Metallchloriden, Nachbehandlung mit Leimwasser und Tannin-
16sung evil. mit Alaun.

Die obigen Methoden der Nachbehandlung kinnen zum Teil auch auf
natiirlichen Alabaster angewandt werden. Hierzu wird derselbe ge-
wohnlich zuniichst durch Erhitzung oberflichlich dehydratisiert; der
dadurch porés gewordene Stein saugt die Fliissigkeit leicht auf und
wird wieder hydratisiert.

ra

. Verbesserung der Bestiindigkeit, der Abwaschbarkeit
und des Aussehens.

Behandlung mit unléslichen Seifen, Stearinsdure, Bienenwachs, ver-
seiftem Bienenwachs, Ceresin, ParafTin, Walrat, Losung von heillem
Wachs in Terpentindl, Losung von Stearinsdure in Petroliither, in
Naphtha gelostem Kanadabalsam. Heifle Losung von neutraler Sei-
fe aus Stearinsiiure und Natronlauge, warme Pottascheldsung mit
Bienenwachs. Alkoholische Losung von Stearinkaliscife oder Stea-
rinammoniakseife. Wenig oxydierte Olsiure, in Petroliither geldst,
Lasung von Paraffin in Benzin,

Mehrfacher Anstrich mit alkoholischen Kalidlsdureseife. dann Uber-
streichen mit Losung von essigsaurer Tonerde.

HeiBes Trinken mit Lein-, Mohn-, Hanf- oder Rizinusél, dann polieren.
Besonders fiir Estrichgips: Abreiben mit Wachs-Terpentinmischung
oder Leindl, evtl. mit Farbstoffen,

Anstriche mit trocknenden Olen, Olfarben, Lésungen von Kautschuk,
Guttapercha, synthetischen Hochpolymeren, evtl, mit Zusatz von
natirlichen oder kiinstlichen Harzen, Wachsen und Plastifizierungs-
mitteln. Es konnen unlésliche oder ldsliche Farbstoffe zugesetzt
werden.

Enkausticren durch Trinken bei etwa 60°C in geschmolzener
Stearinsiure: Elfenbeinmasse. evtl. mit paraffinldslichen Farbstof-
fen. Oberfliche wird etwas durchscheinend. Zu hohe Temperatur
gibt matte Oberfliche und Braunfirbung,

Waschen mit Kalkwasser und hellem Leim, hierauf mit Alaunlésung,
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Fiirben durch Anstrich verdiinnter Lésung schwefelsaurer Metallsalze,
nachher Anstrich mit Barytwasser.

Glanz durch Losung von Seife und Wachs in kochendem Wasser. Poli-
tur mit Talk oder Kreide und evtl. Harzol, Politur mit feinge-
schlimmtem Graphit (schwarze Farbe), evtl. Zusatz von Talk und
Graphit zum Gips, nach Guf} polieren.

Reinigen ungefirbter Gipsgiisse mit neutraler Seifenlosung, evtl. mit
Zusatz von Terpentindl; Waschen mit Chlorwasser: Anstrich mit
Stirkekleister (blattert mit Schmutz ab); Bleichen an der Sonne nach
Anstrich mit Wasser und Terpentingl.

Verhindern des Haftens von Gips am Modell durch Anstrich von Schel-
lacklsung, Mischung von Ol und Seife, Olivendl, Chlorzink, Bie-
nenwachs und Kolophenium, Staniolfolien.

¢) Fiirben von Gips

Zusiitze.

1. In Anmachwasser geldste, lichtbestiindige Farbstoffe.

2. Erdfarbstoffe und unlésliche Metallfarbstoffe. dem Gips trocken
beigemischt.

3. Anmachen mit alkalihaltiger Formaldehydlosung, alkalihaltiger
Losung von schwefeliger Siiure, alkalihaltiger Losung von Wasser-
stoffsuperoxyd + geringem Zusatz eines reduzierbaren Metallsalzes
(Silbersalze perlgraue Farbe, Goldsalze rote Farbe, Bleisalze
schwarze Farbe, Mischungen verschiedene Farben, Kupfersalz +
Eisen braune Farbe und Hirtung).

Da Estrichgips und Marmorgips gewdhnlich freien Kalk enthalten,
miissen die hierfiir verwendeten Farben kalkbestindig sein.

GroBere Farbzusiitze setzen die Festigkeit herab. Kupferoxydfarben ge-
ben beim GieBen in Stanniolformen braune Flecken.

Mit Zinnober gefirbte Giisse (fiir gute Mischung mit Seifenwasser an-
zumachen) werden bei Trocknen an der Sonne grau,

Trinken des getrockneten Gusses: Metallsalzlosungen oder andere Far-
bldsungen.

Anstriche (vor Politur); Olfarben, Leimfarben, Temperafarben, Lacke,
Firnisse, evtl. mit Gold-Bronze-Aluminium-Pulver.

3. Einflufl von chemischen Agenzien auf Gips.

Léslichkeit von Gips in reinem Wasser ziemlich stark. Bei Normaltem-
peratur — 0,23 % CaSO0,.

VaN'T Hor: log ¢ =46,8675 — 16,25 (141 + log T); T = absolute Tem-
peratur, ¢ = Gramm CaSO; in 100 cm’ Losung.

Laslichkeit in Sehwefelsdure, konzentriert: schwach.

Alkohol, konzentriert: sehr schwach.

Laslichkeit von Hemihydrat und Halbanhydrit in Wasser (nimmt nach
Uberschreiten von Brenntemperaturen von etwa 200 °C stark ab):
0,77 %.

Liisungen der meisten Sulfate und Salze, welche das Abbinden von Gips
beschleunigen: Loslichkeitserhohung,

Estrichgips in Wasser: ~ 0,20 %,

Nat. Anhydrir in Wasser: ~ 0,13 %.

Gips ist mit reimem Wasser anzumachen, am besten mit Regenwasser
oder abgekochtem Wasser. Gipshaltiges Wasser wirkt ungiinstig.
Sehr nachteilig wirken organische Verunreinigungen, Geringste
Mengen von Siuren und Salzen storen das normale Abbinden.
Frisches, nicht gestandenes Wasser verursacht hiufig Luftblasen im
Guli.

Salzlosungen von niedrigem Dampfdruck (z B, Losungen von Koch-
salz und Magnesiumchlorid) kénnen dem Gips schon bei normalen
Temperaturen Wasser entzichen. Ebenfalls wirken Schwefelsiure
und konzentrierter Alkohol dehydratisierend. )

Schwefelsaures Kalium, Natrium und Magnesium bilden mit Gips die
Doppelsalze Syngenit, Glauberit und Polyhalit, welche von Wasser
leicht zersetzt werden.

Im allgemeinen wirken alle wiifirigen Losungen mehr oder weniger
I6send oder zersetzend auf Gips ein; stark zersetzend wirken Salz-
silure, Salpetersiure, Flufisiure usw., starke Laugen, Sodaldsung,
Pottasche u. dgl.



