











Eine kleine Zeitreise ...

Wie wird Zement gemacht?

Eine kleine Zeitreise ...

Stell dir vor, du machst eine Zeitreise. Eine kurze - bis zum Mittagessen bist du wieder da.

Du reist 100 Jahre in die Vergangenheit. Welche dieser Verkehrsmittel kénnten dir dort
begegnen? Kreuze sie an:

Grof3e und schwere Dinge zu transportieren ist heute auch noch mit hohem Aufwand
verbunden. Vor Gber 100 Jahren war es allerdings noch viel beschwerlicher. Musste es
dennoch sein, blieb meist nur die Eisenbahn als leistungsstarkes Verkehrsmittel. Die entste-

henden Betriebe und Fabriken brauchten sie aus zwei Grinden: Erstens um Materialien
fr die Produktion geliefert zu bekommen, zweitens um die fertigen Produkte zu den
Kunden transportieren zu kénnen. Die Eisenbahnlinien waren also Voraussetzung, damit
sich grof3e Betriebe wie z.B. ein Zementwerk ansiedelten und damit Arbeitsplatze hier
entstehen konnten. Der Zement wurde Ubrigens damals in Fassern — nicht in Sacken - zu
den Kunden transportiert. Die Menschen damals hatten noch kein Auto, um in die Arbeit

zu fahren. Deshalb gab es fir die Landbewohnerinnen und -bewohner nur zwei Maglich-

keiten: Entweder einen Arbeitsplatz in der Nahe zu bekommen oder in eine grofere Stadt
zu ziehen.

Wie wichtig es fir einen Betrieb ist, dass beim Arbeitsablauf alles funktioniert, zeigt dir
das folgende Bild:

Kalksteinbruch

')
«

Zementwerk

Wie wird Zement gemacht?

Zement gibt es in der Natur nicht als fertiges Produkt. Er kommt weder an der Erdoberfléche
noch unter der Erde vor, wéchst auch nicht wie z.B. Apfel oder Himbeeren, sondern muss
im Zementwerk gemacht werden. Hier erfahrst du alles Wichtige Gber die Zementproduk-
tion.

Die Rohstoffe

Die wichtigsten Rohstoffe = G fir Zement sind Kalkstein = G und Mergel = G . Kalk-
stein und Mergel werden in Steinbriichen mit grolen Maschinen abgebaut und in
faustgroBBe Sticke zerkleinert. Das machen wiederum grofie Maschinen und zwar mit
ziemlich viel Larm. Dann wird das zerkleinerte Material mit der Eisenbahn in das
Zementwerk gebracht. Dort wartet es auf seine Verarbeitung.

Abbay

Was passiert im Zementwerk?

Im Zementwerk wird ein Gemisch aus Kalkstein und
Mergel gemeinsam mit anderen Rohstoffen zu feinem
Pulver (,,Rohmehl”) = G gemahlen, getrocknet
und dann zwischengelagert. Da auch hier wieder
Gestein gemahlen wird, entsteht wiederum viel Larm.
Dieser dringt allerdings nicht nach auf3en, da die
Mahlanlagen in einem eigenen Gebaude
(MGhlengebaude) untergebracht sind.
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Wie wird Zement gemacht?

Weif3t du es noch ...?

=» Wie heiflen die beiden wichtigen Rohstoffe fir Zement:

=» ,Der Weg in die Rohmihle”: Kannst du den Weg der Rohstoffe in die richtige
Reihenfolge bringen? Schreibe deine Lésung auf die Linien.

mahlen - trocknen - ins Zementwerk bringen - Steinbruch - lagern - zerkleinern

1.

Wie wird Zement gemacht?

Eine heife Sache - das Brennen:

Der Bdcker schiebt sein Brot zum Backen einfach in den Ofen. Da unser Rohmehl sehr
heif3 werden muss, wird es — bevor es in den Ofen kommt — vorgewarmt. Das geschieht
im Warmetauscher =@ G . Danach kommt es zum ,Brennen” in den Ofen.

,Brennen” sagt man deshalb, weil in diesem Ofen — .

viel héhere Temperaturen herrschen, als im Back- . _-'*' _ \
ofen des Backers. Das Rohmehl wird darin so hoch : J -
erhitzt, dass ein Teil davon schmilzt.

Befeuert wird dieser Ofen mit gemahlener Kohle und
Kunststoffkonfettis aus Plastikabfdllen; das ist namlich
umwelifreundlicher (weniger schédliches CO,). Damit
Kunststoffabfdlle im Zementwerk genutzt werden

kénnen, ist es notwendig, dass du deine Plastikabfalle Ersa-\-zbrennS'\'Oﬂ:e
extra sammelst. » \_’/J

Warmetauscher und Ofen sind miteinander verbunden. Weil sich der Ofen dreht
(~Drehrohrofen”) = G kommt am Ende keine lange Wurst heraus, sondern das Mehl
formt sich zu Kigelchen — Ghnlich kleinen Schneebdllen. Da sich beim Brennen aus dem
Rohmehl ein neuer Stoff bildet, heift dieser jetzt auch nicht mehr Rohmehl, sondern
~Zementklinker” = G . Die Warme, die beim Brennen entsteht, wird nicht einfach in
die Luft geblasen, sondern fir das Vorwdrmen im Warmetauscher und zum Trocknen der
Rohstoffe verwendet. Damit kein Staub aus dem Kamin herauskommt, muss das Abgas
vorher noch durch eine Filteranlage. Diese funktioniert wie ein Staubsauger, ist allerdings
so grof3 wie ein Einfamilienhaus.

Die Klinkerkigelchen werden in einem Kihler mit Luft

abgekihlt und dann gelagert. Die Lagerung erfolgt im
grofiten Silo des Zementwerkes, dem Klinkersilo. Die
heiBe Luft aus dem Klinkerkihler nutzt man zur Heif3-
wassererzeugung fir das Heizen von Wohnhdusern
(,Fernwarme”). So hat nicht nur das Zementwerk,
sondern auch die Umgebung etwas davon.

_im Drehrohro 4
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Wie wird Zement gemacht?

Beinahe fertig - der letzte Schritt:

Damit aus den Klinkerkiigelchen Zement wird,
missen diese in einer speziellen Zementmihle
gemahlen werden. Auch bestimmte Zusatzstoffe
(z.B. Gipsstein = G) werden hier beigemischt.
Danach kommt der Zement zum Lagern in Silos.
Von dort aus wird er mit grof3en Silo-Lastkraftwagen
oder Silo-Bahnwaggons auf die Baustelle oder in
Betonwerke gebracht. Zement wird aber auch in
Sacke (25kg) abgefillt, die dann einzeln oder

als Palette gekauft werden kénnen.

~ Kugelmiinle

Sicherheit zuerst!

So wie es in der Schule, im StraBenverkehr und bei jedem Spiel Regeln gibt, damit

sich niemand verletzt, gibt es auch in jeder Firma aus dem gleichen Grund so genannte
,Sicherheitsbestimmungen”. Du kannst dir sicher vorstellen, dass das Arbeiten mit so vielen
Maschinen und Anlagen nicht ungefahrlich ist. Diese Gefahrenquellen werden jeden Tag
am Morgen besprochen. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter kénnen dabei auch allen
sagen, wenn ihnen etwas Wichtiges aufgefallen ist. Auch wenn irgendwo etwas repariert
wird und man daher besonders aufpassen muss, erféhrt man das dort. So kann man
Unfdlle vermeiden. Wenn du ein Zementwerk besuchst, werden dir diese Sicherheits-
bestimmungen erklart, damit du weif3t, woran du dich halten musst.

Weif3t du es noch ...?

=> Versuche, die Bilder den einzelnen

Arbeitsschritten zuzuordnen:

1. Kalkstein und Mergel werden
im Steinbruch abgebaut.

2. Die faustgrofien Gesteinssticke
kommen in das Zementwerk.

3. Dort werden sie gemahlen.

4. AnschlieBend kommen sie zum Vorwarmen in den Warmetauscher.
Danach werden sie im Drehrohrofen gebrannt; dabei entsteht Klinker.

5. Im Zementwerk werden dabei auch Abfallprodukte (z.B. fein
geschnitzelte Kunststoffabfalle) als Brennstoff verwendet.

6. Nach dem Abkuhlen wird der Klinker gemeinsam mit
Zusatzstoffen vermahlen. Fertig ist der Zement.

Ein Extra fur Bewegungshungrige - das Laufdiktat

Achtung, jetzt kommt Bewegung ins Klassenzimmer. Das Spiel funktioniert nur zu zweit,
also brauchst du eine Banknachbarin oder einen Banknachbarn. In der Klasse hangen
zwei Texte. Die Texte sind gleich, du musst dir aber jenen aussuchen, der am Weitesten
von deinem Platz entfernt ist. Laufe nun zu dem Text, merk dir den
ersten Satz (noch nichts aufschreiben), lauf zuriick und sage
ihn deiner Nachbarin/deinem Nachbarn an. Schreibt jetzt
beide den Satz in ever Heft bzw. eure Mappe.
Anschlie3end ist dein Banknachbar/deine Bank-
nachbarin an der Reihe, zum zweiten Satz zu
laufen, dann wieder du, ... . Das Spiel endet, wenn ihr
beide den Text vollstandig aufgeschrieben habit.

=» Versucht, im Turnunterricht die Zementproduktion als Stationsbetrieb nachzuspielen.
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Praktiker gefragt

Praktiker gefragt:
“*Was Zement alles kann!”

Du hast in diesem Heft schon viel Gber die Wiederverwertung von Abfallen im Zusammen-
hang mit Zement erfahren. Im folgenden praktischen Teil verbinden wir die Herstellung
von Beton mit der Verwendung von ,Abfall” (PET-Flasche und Kaffeebecher), damit dar-
aus neue Produkte entstehen.

Hinweise fur das sichere Arbeiten
mit Zement und Beton:

Wenn man mit neuem Werkzeug oder neuen Materialien arbeitet, ist es wichtig, sich vorher
mit den Sicherheitsbestimmungen zu beschaftigen. Dadurch kénnen Unfélle vermieden werden.
Bei Zement und Beton ist das relativ einfach, da du dir nur wenige Punkte merken musst:

Atemschutz:

Zement ist ein feines Pulver, das du nicht einatmen solltest. Achte also beim Arbeiten
darauf, dass du nicht zuviel Staub aufwirbelst.

Handschutz:

Verwende die Handschutzcreme, um deine Haut zu schiitzen. Greife nicht in den frischen
Beton! Die Hande unbedingt gleich nach dem Arbeiten waschen und wieder eincremen.

Diese Bestimmungen gelten fir unser kleines

Experiment. Auf grofien Baustellen gibt es natirlich
strengere Bestimmungen (z.B. Tragen von Schutz

brillen, Handschuhen, Schutzstiefeln, Helmen, ...).

Materialliste: 700 g Zement
1 5-liter-Kunststoffeimer (Behdlter, in 1350 g Sand
dem der Frischbeton hergestellt wird) 3 Kunststoff-Trinkbecher (Innenschalung,
1 Kelle (zum Abmischen des Frischbetons) Messbecher fir Wasser)
1 Schleifpapier (zum Abschleifen der 2 gebrauchte 1- oder 1,5-Liter-PET-
Betonfertigteile) Flaschen mit ca. 9 cm Durchmesser
1 Handschutzcreme (zum Schutz der 1 Cutter (bzw. scharfes Messer)
Haut vor Zement und Frischbeton) 200 ml warmes Wasser (ca. 40 °C)

Praktiker gefragt

Herstellung des Bleistiftkochers:

Eure Lehrerin/euer Lehrer schneidet die PET-Flasche ab und versieht den
Unterteil mit einer Farbmarkierung (diese brauchen wir spater). Du kannst
dir in der Zwischenzeit die Hande mit der Handschutzcreme eincremen.

Mische gemeinsam mit der Lehrerin/dem Lehrer den Beton im Misch-
kibel. Dabei zuerst Zement und Sand mit einer Kelle vermischen,
danach Wasser dazugeben und nochmals durchmischen, bis eine
gleichmaBige Masse entstanden ist.

Fille nun langsam etwas Beton in den Flaschenunterteil (bis ca. 2 cm
Haohe). Den Beton durch leichtes Stofden des Gefafdes auf der Tisch-
platte verdichten, bis keine Luftblasen mehr aufsteigen.

Danach die nachste Schicht (wieder ca. 2 cm) einfillen und verdichten.
Wiederhole dies solange, bis du die Markierung erreicht hast. An-
schliefend den Trinkbecher (mit Sand gefillt) langsam und unter leich-
tem Stof3en auf der Tischplatte in die Mitte hineindricken. Etwa 2 cm
des Bechers sollten am Schluss noch aus dem Beton ragen.

Unser Beton muss jetzt vor dem Austrocknen geschitzt werden und
mindestens drei Tage ausharten, bevor die Lehrerin/der Lehrer den
Kaffeebecher und die Schalung entfernen kann.

Herstellung des Briefbeschwerers:

Vergewissere dich, dass der Verschluss auf den Oberteil der Flasche
geschraubt ist.

Gief3e den restlichen Beton (wieder langsam in Schichten von
ca. 2 cm) in den Oberteil der Flasche, die mit dem Schraubverschluss
auf den Tisch gestellt und festgehalten werden muss.

Unser Beton muss nun wieder vor dem Austrocknen geschitzt werden
und mindestens drei Tage ausharten, bevor die Lehrerin/der Lehrer die
Schalung entfernen kann.

Nach dem Abschleifen (deine Lehrerin/dein Lehrer zeigt dir, wie das
geht) sind der Bleistiftkdcher und der Briefbeschwerer fertig. Hattest

du dir gedacht, dass man aus Beton so schéne und praktische Gegen-
stande bauen kann? Architekten (also Manner und Frauen, die Hauser
planen) bauen deshalb so gerne mit Beton. Er bietet ihnen die Maglich-
keit, ihre Ideen vom Papier in die Wirklichkeit zu bringen.

Viel Spaf3 beim sicheren Arbeiten! 15
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Quiz

Zeige, was du kannst!

Die folgenden Aufgaben fassen noch einmal zusammen, was du im Laufe dieses Heftes
gelernt hast. Sie helfen dir dadurch, dein Wissen zu Gberprifen:

1. ,Ein Dach lber dem Kopf™:

Entscheide, welche der Jahreszahlen zu dem Bild passt:

vor 300 Jahren
vor 1.000 Jahren
vor 2.000 Jahren

vor 300 Jahren
vor 1.000 Jahren
vor 2.000 Jahren

vor 300 Jahren
vor 1.000 Jahren
heute

vor 300 Jahren
vor 1.000 Jahren
heute

Quiz

2. Was wird aus Zement gemacht?

Finde finf Bauwerke:
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3. Arbeitsbedingungen damals und heute:
Du hast sicher noch die Geschichte des Arbeiters aus dem 19. Jahrhundert im
Gedachtnis. Seit damals hat sich zum Glick einiges verandert. Wie gut kennst du
dich in der heutigen Arbeitswelt ause
a) Dirfen Kinder heute in Firmen arbeiten?

ja nein
b) Bekommen deine Eltern ihren Lohn auch dann, wenn sie krank sind?

ja nein

c) Bekommt man auch wahrend des Urlaubes seinen Lohn?

ja nein

17
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Quiz

4. Eine kleine Zeitreise ...:

Erinnerst du dich noch an unsere kleine Zeitreise2 Dann fallt es dir sicher nicht
schwer, den Text mit folgenden Woartern zu vervollstandigen:

Arbei’rspl&’rze) Materialien J Land J
Eisenbahn J Stadt J Produkte J

Als die ersten groBBen Industriebetriebe entstanden, war die
......................................... das wichtigste Verkehrsmittel. Mit ihr konnte man
......................................... fir die Produktion zu den Betrieben liefern und die
fertigen ..o, zu den Kunden transportieren.
......................................... in der Ndahe des Wohnortes waren beliebt, weil die
Menschen damals noch keine Autos hatten. Hatte man keinen Betrieb in der

Nahe, musste man haufig vom .........cc.ccoevueaeee. indie ., ziehen.

5. Wie entsteht Zement?

Hier sind einige Buchstaben durcheinander geraten. Kannst du Ordnung in das
Chaos bringen?

Die wichtigsten Rohstoffe fir Zement sind ..., und
....................................... (KLAKNIEST, LEGERM). Diese werden zu einem feinen
Pulver, dem ...oveeeeeeeee, (LOHREHM), gemahlen und in einem Drehrohr-
OF@N e (NARBENGT). Dabei entstehen kleine Kigelchen,
die wiederum in einer Mihle ..........ccccoovvveieiii, (MEHLAGEN) werden
missen — und zwar gemeinsam mit ........c..cccoeeverreeereeinnennns (TZASUOFNFSTE).

Fertig ist der Zement.

Glossar

Glossar

Ein Glossar ist ein Verzeichnis, in dem wichtige Woérter erklart werden. Hier findest du
iene Woérter, die uns besonders wichtig und erklarenswert erscheinen.

Drehrohrofen: Brennofen fur die Zementklinkererzeugung. Der Drehrohrofen besteht
aus einem grof3en, mit feverfesten Steinen ausgekleideten Stahlrohr. Durch seine Schrag-
stellung und Drehung wird das Rohmehl wahrend des Brennens weiterbefordert.

Eingefdrbter Beton: Durch Beimengung spezieller Farbpulver kann Beton eingefarbt
werden.

Gipsstein: Gipsstein kommt in der Natur als Rohstoff vor. Er wird in geringen Mengen
als Zusatzstoff fir die Zementerzeugung, als Rohstoff fir die Herstellung von Gipskarton-
platten, zum Verputzen und in der Medizin (Gipsverband) verwendet.

Kalkstein: Kalkstein ist ein in der Natur vorkommender Rohstoff, der unter anderem fiir
die Zementerzeugung verwendet wird. Auch Mértel, Putz, Anstriche und Papier beinhal-
ten haufig Kalkstein.

Mergel: Mergelstein ist ein in der Natur vorkommendes Sedimentgestein und besteht je
etwa zur Halfte aus Ton und Kalk.

Rohmehl: Fein gemahlenes Pulver aus einem Gemisch von Kalkstein, Mergel und
anderen Rohstoffen.

Rohstoff: Ausgangsstoff fir ein Produkt.

Warmetauscher: Die heifle Abluft aus dem Drehrohrofen dient zum Vorwérmen
des Rohmehls vor dem Brennvorgang. Die Anlage, in der dies geschieht, heif3t
Warmetauscher.

Zementklinker: Beim Brennen des Rohmehls im Drehrohrofen bildet sich ein neuer
Stoff mit neuen Eigenschaften. Aus dem Mehl werden feste Kigelchen. Diese werden
Zementklinker (oft auch nur Klinker) genannt.
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