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Der Langzeit-Mauermortel, ein Beitrag
zur Rationalisierung des Bauens
Von Mohamed Eltawil, Diibendorf

Als Beitrag zur weiteren Rationalisierung des Bauens und auch zur besseren Auslastung der
vorhandenen Betonanlagen wird von der Transportbetonindustrie seit etwa drei Jahren ein
kellenfertiger Langzeit-Mauermortel auf dem Schweizer Markt angeboten. Dieser aus Zu-
schlagstoff, Bindemittel, evtl. Zusatzstoff, Zusatzmittel und Wasser zusammengesetzte
Mortel bleibt iiber sehr lange Zeit (je nach Wunsch z.B. 36, 48 oder sogar 72 Std.) verarbeit-
bar, festigt sich aber schnell nach dem Einbringen in die Mauerfuge und erreicht je nach Zu-
sammensetzung Festigkeiten in der Gréssenordnung von 6 bis 20 N/mm? im Alter von 28 Ta-
gen. Einige Sorten weisen 28tigige Festigkeiten bis 30 N/mm? auf. In Anbetracht der enor-
men Verbreitung dieses Mortels, der im Ausland seit lingerer Zeit bekannt ist (insbesondere
in Australien schon seit den 60er Jahren), mochten wir die Architekten und Ingenieure wie
auch die Baumeister weitgehend iiber diese fiir die Schweiz neue Technik informieren und sie
im Lichte der neuen Norm SIA 177 betrachten.

- Die Abgabemenge auf der Baustelle

Anforderungen muss dosierbar und messbar sein.
Die Abgabe von kleinen Mengen ab

Neben den {iblichen Anforderungen 200 Litern muss moglich sein (Bild

bezlglich Festigkeit, Haftung, Dichtig- 1).

keit und Wetterbestidndigkeit muss der - Das Liefersystem bzw. Verteilungssy-

Langzeit-Mauermortel noch folgende stem muss so eingerichtet sein, dass

Anforderungen erfiillen: auf der Baustelle keine Versorgungs-

- Er muss als Fertigprodukt kellenfer- 11'j.cken entstphen. SF’la“ge gemﬁluert
tig auf die Baustelle geliefert werden. wird, muss ein ausreichender Mortel-

Dadurch kann der Arbeitsablauf auf vorrat auf der Baustelle vorhanden
der Baustelle rationalisiert werden. A0

- Die Verarbeitbarkeit des Mortels Neben den technischen Problemen
muss besser oder mindestens gleich  miissen also noch die geeignetsten Her-
gut sein wie der herkdmmliche Bau-  stellungsverfahren und die Vertriebs-
stellenmortel oder andere Konkur- methoden gesucht und die kaufménni-
renz-Mortelsorten. Die gute Verar- schen Aspekte beriicksichtigt werden.
beitbarkeit sollte wdhrend minde-
stens zwei Arbeitsschichten, d.h.
etwa 36 Std. gewéhrleistet werden.

- Das Abbindeverhalten des Mértelsin ~ Morteltechnologie
vermauertem Zustand muss aber
weitgehend normal sein, um die fiir

den Ablauf der Mauerarbeiten erfor- Sand

derliche Standfestigkeit zu erzielen. Die Korngrosse des Sandes spielt bei
- Die Festigkeiten miussen den Nor- der Mortelqualitit eine bedeutendere

menanforderungen geniigen. Rolle als beim Beton. Fiir die Herstel-
- Der Mértel muss fiir den Unterneh- lung von Mauermdrtel wird ein stetig

mer wirtschaftliche Vorteile bieten. abgestufter, sauberer Rundsand 0-3

Bild 1. Abgabe auf der Baustelle in tarierten Kiibeln

100
A
SN
N
80 \\“\

5 \

2 \

B 60
= \

= \\
o

A\

=
g 40 \\
2 N\
20 A\ \
%) \Y

\
0]
01 0,2 0,4 0,8 % mm
## mm 1 2 3154 6,3
Maschenweite —pi¢— Rundlochweite

Bild 2. Aus Rund- und fillerreichem Brechsand
zusammengesetzter Mauermartelsand von einem
Martehverk. Durchschnitt und Streubereich aus
sechs Aussiebungen (Jahresstatistik)

mm mit ausreichendem Mehlkorn-
gehalt als am geeignetsten bezeichnet.
Der Rundsand aus den meisten Kies-
werken ist aber leider entweder eine
Ausfallkérnung oder als Folge des
Waschprozesses zu mehlkornarm und
weist dazu noch verhéltnismissig gros-
se Kornungsschwankungen auf. Durch
Beimischung des Rundsandes mit filler-
reichem Brechsand konnen diese Man-
gel weitgehend beseitigt werden (Bild
2). Der dabei zu verwendende Brech-
sand muss allerdings eine gute Korn-
form aufweisen bzw. vorwiegend aus
kubischen Kornern bestehen.

Die optimale Sandzusammensetzung
kann nur anhand von Vorversuchen
festgelegt werden. In diesem Zusam-
menhang sind folgende Tendenzen zu
verzeichnen:

- Ein grosster Korndurchmesser von 3
mm (3,15-mm-Priifsieb) wird von
den meisten Maurern gewtiinscht. Ein
Uberkorn an Fraktionen bis 4 mm in
der Grossenordnung bis 10% wird
ohne weiteres toleriert.

- Der Sandanteil grober als 1 mm ist
fiir die Fugenstabilitdt und die Stand-
festigkeit des Mauerwerkes bis zur
Erhirtung wie auch fir die Festigkeit
des Mortels von grosser Bedeutung.
Dieser Anteil sollte moglichst nicht
unter 35% liegen.

- Ein zu niedriger Feinstanteilgehalt £
0,1 mm # beeintrichtigt das Wasser-
haltevermogen, und ein zu hoher er-
héht den Wasseranspruch und be-
schleunigt den Verarbeitbarkeitsver-
lust des Mortels.

Die Einhaltung der Grenzwerte geméss
Norm SIA 177, Art. 451-2 beziiglich der
Gehalte an weichen und verwitterten
Kérnern, SOs, Cl, organischen Bestand-
teilen und Feinstanteilen wird als
selbstverstdndlich vorausgesetzt.
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Bindemittel und Festigkeiten

Als Bindemittel wird in der Regel der
normale Portlandzement allein oder
manchmal zusammen mit hydrauli-
chem Kalk oder Flugasche verwendet.
Die erforderliche Dosierung ist mit ge-
niigender Reserve nach den zu erwar-
tenden Beanspruchungen bzw. der an-
zustrebenden Festigkeit anhand von
Vorversuchen festzusetzen.

Es empfiehlt sich aber, keine Binde-
mitteldosierungen unter 250 kg/m?,
wovon mindestens 225 kg/m? PC, zu
verwenden, auch wenn dies fiir die Fe-
stigkeit nicht erforderlich erscheint.
Eine Reserve in der Bindemitteldosie-
rung sollte weitgehend allfillige
Schwankungen in der Méortelqualitit
(z.B. infolge Schwankungen im LP-Ge-
halt oder in der Konsistenz), die Unre-
gelmiissigkeiten in der Verarbeitung
und Nachbehandlung sowie die Aus-
wirkungen von ungiinstigen Witte-
rungsverhiltnissen usw. decken. Ferner
ist diese Mindestdosierung zur Gewihr-
leistung einer angemessenen Haftung
bei Verwendung von bestimmten
Steinsorten unerldsslich. Je nach Zu-
sammensetzung, Herstellungsverfah-
ren usw. des Langzeitmértels sind im
Alter von 28 Tagen Wiurfeldruckfestig-
keiten zu erwarten, wie in Tabelle | auf-
geftihrt.

Als Zementmoértel im Sinne der Norm
SIA 177 sind nur Langzeitmortelsorten
mit PC-Gehalten von 300-450 kg/m?
und Wiirfeldruckfestigkeiten von 20
N/mm? oder mehr zu beriicksichtigen.
Die librigen Langzeitmortelsorten wer-
den als Ersatz fiir den verldngerten

Mortel (Festigkeitsanforderung nach
Norm SIA 177 > 3,5 N/ mm?2) angebo-
ten.

Zusatzstoffe

Je nach Sandbeschaffenheit und ge-
wiinschter Mortelqualitit kénnen fol-
gende Zusatzstoffe Anwendung finden:

Filler, Steinmehl

Zur Erganzung fehlender Feinstanteile
im Sand und zur Verbesserung der Ver-
arbeitbarkeit und Erleichterung der Fu-
genbearbeitung beim Sichtmauerwerk
kann dem Mortel Filler bzw. Steinmehl
in der Grossenordnung von 25-50
kg/m? als ein Teil der Zuschlagstoffe
beigegeben werden.

Flugasche

Besonders bei scharfen Sandsorten
kann dem Mdrtel zur Verbesserung der
Verarbeitbarkeit, Wasserdichtigkeit
und zur Erleichterung der Fugenbear-
beitung beim Sichtmauerwerk Flug-
asche in der Grossenordnung von
25-50 kg/m? zudosiert werden.

Hydraulicher Kalk

Dieser wird im allgemeinen zur Verbes-
serung der Verarbeitbarkeit (Ge-
schmeidigkeit) und des Wasserhaltever-
mogens des Mortels verwendet. Die Do-
sierung liegt meistens zwischen 25 und
100 kg/m?.

Leca-Sand 0/3 mm

Zur Erhéhung des Gehaltes an Grob-
fraktionen iiber 1 mm bei sehr feinen
Sandsorten wie auch zur Verbesserung
des Wasserhaushaltes in der Fuge kann
der Leca-Sand 0-3 mm in einer Gros-
senordnung von 100 bis 200 Liter/m3
als ein Teil des Sandes verwendet wer-
den. Dieser muss vor der Beigabe in den
Mischer mit Wasser gesittigt sein, da-
mit er dem frischen Mortel kein Wasser
entzieht.

Zusatzmittel

Laut Aufgabenstellung sollte eine ein-
wandfreie Verarbeitung des Mortels
wihrend mindestens 36 Std., d.h. wih-
rend zwei Arbeitsschichten gewihrlei-
stet werden. Wegen der erforderlichen
Standfestigkeit der gemauerten Winde
und Pfeiler muss sich der Mértel im
vermauerten Zustand moglichst schnell
festigen und trotzdem soviel Wasser zu-
riickbehalten, wie fiir die Hydratation
und Festigkeitsentwicklung unter den
iblichen Verhiltnissen erforderlich ist.

Dies erfordert die Zugabe von geeigne-
ten Zusatzmitteln, wodurch die Verzo-
gerung des Abbindebeginns um minde-
stens 36 Std. sowie die Gewéhrleistung
der Verarbeitbarkeit, Geschmeidigkeit
und Wasserhaltevermdgen wihrend
dieser Zeit erzielt werden.

Verzogerung

Wihrend der vorgesehenen Verarbei-
tungszeit von z.B. zwei Arbeitsschich-
ten darf der Mortel im Vorratsgefiss
nicht abbinden. In der Fuge hingegen,
d.h. im vermauerten Zustand, soll der
Abbinde- und Erhédrtungsverlauf mog-
lichst nicht hinausgezdgert werden. Die
Losung dieser entgegengesetzten Vorga-
ben hingt mit der Wirkungsweise des
fiir die Verzégerung des Abbindebe-
ginns verwendeten Zusatzmittels und
der Verdnderung im Wasserhaushalt
des Mortels in der Fuge zusammen.

Verzogerer verlangsamen die Losung
der Kalksilikate und Kalkaluminate
des Zementes und sperren den weiteren
Zutritt des Wassers zum Zementkorn
durch Bildung einer gelartigen Schutz-
schicht aus Kalziumionen. Durch die
Anderung des Wasserhaushaltes des
Mortels als Folge des Wasserentzugs in
der Fuge nimmt die Konzentration der
gelésten Zementteile in dem noch im
Mortel  zuriickgebliebenen — Wasser
stark zu, wodurch die verzogernde Wir-

Tabelle 1. Zu erwartende Wiirfeldruckfestigkeiten
bei 28 Tagen
Bindemittel- Wiirfeldruckfestigkeit
gehalt des Mortels
[kg/m?] [N/mm?]
250 6-12
275 8-15
300 10-18
350 14-23
375 16-26

kung iiberwunden wird. Die Hydrata-
tion und damit das Abbinden und Er-
hédrten konnen dann ungehindert ver-
laufen.

Die Wirkung von verzégernden Zusatz-
mitteln bzw. die Verzégerungsdauer ist
u.a. von folgenden Faktoren abhéngig:

- Temperatur

- Konsistenz

- Bindemittelqualitét

- Verzdgerer-Dosierung.

Eine Dosiertabelle fiir die bei verschie-
denen Temperaturen und verschiede-
ner Verzogerungsdauer erforderlichen
Zusatzmitteldosierungen ist fiir ein
Mortelwerk unerldsslich. Diese konnte
in Zusammenarbeit zwischen Mortel-
werk und Zusatzmittellieferant anhand
von Vorversuchen mit den im betref-
fenden Werk vorhandenen Materialien
erstellt werden.

Luftporenbildung

Die Gewdhrleistung einer guten Verar-
beitbarkeit bzw. Geschmeidigkeit und
eines guten Zusammenhaltevermdogens
des Mortels im Vorratsgefdss wihrend
der Verzogerungszeit von z.B. 36 Std.
sowie eines guten Wasserhaltevermo-
gens in der Fuge ist unter anderem von
den eingefiihrten Luftporen abhingig.
Je nach gewiinschter Mortelqualitit
sind Luftporengehalte zwischen 17 und
23% anzustreben. Bei wesentlicher Un-
terschreitung dieses Bereiches muss mit
einem schnellen Verarbeitbarkeitsver-
lust des Mortels gerechnet werden.
Luftporengehalte von tber 23% sind
fiir die Verarbeitbarkeit nicht unbe-
dingt erforderlich und beeintréachtigen
unnétig die Festigkeit und eventuell
auch die Dichtigkeit des Mdortels. Bei
Luftporengehalten iiber 25% ist die Ge-
fahr gross, dass im Mortel durchgehen-
de Kapillaren gebildet werden.

Die Luftporenbildungim Mortel ist u.a.
von den folgenden Faktoren abhingig:

- Kornzusammensetzung des Sandes,
insbesondere der Anteil feiner als 1
mm

- Mortelkonsistenz

- Mischerart und Drehgeschwindig-
keit des Mischers

- Mischzeit

- Temperatur

- Dosierung an Luftporenmittel.

1193



Bautechnik/Werkstoffe

Schweizer Ingenieur und Architekt

51/52 /81

s

Bild 3. Eine hdufige Kontrolle des LP-Gehalies
im Mauermortel ist unbedingt erforderlich

Einige dieser Einflussfaktoren kénnen
in einem Mortelwerk fest oder weitge-
hend innerhalb verniinftigem Rahmen
eingehalten werden. Die Gewdéhrlei-
stung eines weitgehend konstanten LP-
Gehaltes im Mortel kann aber nur
durch hiufige Kontrollmessung der
eingefihrten Luft durch das Mortel-
werk und entsprechende Anpassung
der Zusatzmitteldosierung erreicht wer-
den (Bild 3).

Kombinierte oder getrennte Zusatz-
mittel

Die Frage wird oft gestellt, ob in den
Mortelwerken mit kombinierten oder
mit getrennten Mitteln (d.h. Verzdgerer
und Luftporenbildner separat) am
zweckmadssigsten gearbeitet werden
soll.

Zweifellos ist die Beigabe von getrenn-
ten Mitteln im Hinblick auf die unter-
schiedlichen ~ Witterungsbedingungen

Bild 4.
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Messung des Ausbreitmasses nach DIN 18555

und Verzogerungswiinsche (z.B. Wo-
chenendverzdgerung) sowie auf die un-
vermeidlichen Schwankungen im LP-
Gehalt anpassungsfidhiger als bei der
Verwendung von kombinierten Mit-
teln.

Bei Verwendung von kombinierten
Mitteln ist es praktisch unméglich, die
Luftporenbildung zu steuern, ohne
gleichzeitig die verzogernde Wirkung
zu beeinflussen. Es ist aber hier zu er-
wihnen, dass bei der Verwendung von
kombinierten Zusatzmitteln, im Ge-
gensatz zur verzogernden Wirkung, der
Luftporengehalt des Mortels sich nicht
mit der Zusatzmitteldosierung propor-
tional &ndert.

Gleich ob mit kombinierten oder mit
getrennten Mitteln gearbeitet wird, ist
die Erstellung von Dosiertabellen und
die mehrmals tdgliche Kontrolle des
LP-Gehaltes unbedingt erforderlich.

Die Mortelkonsistenz

Die Mortelkonsistenz muss innerhalb
eines bestimmten und sehr engen Berei-
ches eingehalten werden. Bei Uber-
schreitung dieses Bereiches, z.B. durch
erhohte Wasserbeigabe, wird der Mor-
tel klebrig und rutscht nicht einwand-
frei von der Kelle. Dadurch wird die
Leistung des Maurers stark beeintrach-
tigt. Ferner wird die Festigkeit und
Dichtigkeit des Mortels als Folge des
unnétig erhohten W/Z-Faktors negativ
beeinflusst.

Bei Unterschreitung des erwidhnten
Konsistenzbereiches haftet der Mortel
nicht gut an den Steinen, und der soge-
nannte Spatz hilt nicht. Der Maurer
sieht sich gezwungen, dem Mortel auf
der Baustelle Wasser beizugeben. Ein
zu trockener Mortel ist ferner hinsicht-
lich frithzeitiger Austrocknung und
Absanden gefahrdet.

Mit Hilfe eines normierten Konsistenz-
messgerdtes (z.B. Ausbreitmass nach
DIN 18555, Bild 4) kénnen Massstibe

Bild 5

fir den giinstigen Konsistenzbereich
(d.h. gerade nass, dass er an der Kelle
nicht klebt, und gerade trocken, dass er
an den Steinen haftet) bestimmt wer-
den (Bild 5). Die Einhaltung eines sol-
chen engen Konsistenzbereiches ist fir
den Maschinisten des Mortelwerkes si-
cher keine leichte Aufgabe. Dies erfor-
dert in erster Linie, dass die Schwan-
kungen in der Kornzusammensetzung
und im Feuchtigkeitsgehalt des Sandes
innerhalb enger Grenzen eingehalten
werden miissen. Ferner muss der Ma-
schinist tdglich mindestens zweimal die
Konsistenz, z.B. mittels Ausbreitmass
nach DIN 18555, messen und gegebe-
nenfalls eventuell erforderliche Kor-
rekturen vornehmen.

Anhand dieser tdglichen Kontrolle ge-
winnt der Maschinist wertvolle An-
haltspunkte fiir sein Augenurteil bzw.
fiir sein Fingerspitzengefiihl, so dass er
mit der Zeit in der Lage ist, vom Auge
mittelméssige Abweichungen von der
Sollqualitdt sofort zu erkennen. Eine
gezielte Schulung des Maschinisten ist
in diesem Zusammenhang unerlésslich.

Mortelergiebigkeit, erforderlicher
Sandgehalt/m? Mortel

In der Regel wird der erforderliche
Sandgehalt/m® Mortel vorerst mit Hilfe
der sogenannten Stoffraumrechnung
ermittelt. Dabei werden der anhand
von Vorversuchen festgelegte PC-Ge-
halt sowie die durchschnittlichen Was-
ser- und LP-Gehalte des Mortels zu
grunde gelegt. Die effektive Ergiebig-
keit muss nachher in einer Messkiste
oder in tarierten Gefdssen (z.B. Ab-
gabekiibel) genau gemessen und gege-
benenfalls durch Korrektur der Sand-
dosierung richtig einjustiert werden.

Wegen des Einflusses der Schwankun-
gen im LP-Gehalt und in der Konsi-
stenz bzw. im Wassergehalt des Mortels
muss die Ergiebigkeit moglichst haufig
(mindestens 6mal jihrlich) kontrolliert
werden.

Der Mauermértel soll gerade nass, dass er an der Kelle nicht klebt,

und gerade trocken, dass er an den Steinen haftet, sein
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Herstellungsverfahren

Herstellung im Werkmischer

Diese ist die herkémmliche und be-
wihrte Methode zur Mértelherstellung
und wird bei den meisten Mortelwer-
ken angewendet. Alle Mortelbestand-
teile werden im Werkmischer zusam-
mengemischt und weitgehend auf die
gewiinschte Konsistenz und Verzoge-
rung sowie mit dem erforderlichen LP-
Gehalt aufbereitet.

Hier kommen die fiir den Mortel erfor-
derlichen Luftporen durch Beigabe von
lufteinfiihrendem Zusatzmittel in den
Mischer, wobei die Luftporen erst als
Folge des Mischens erzeugt werden,
oder durch Beigabe von vorfabrizierten
Luftporen in Form von Fertigschaum,
wobei die Poren erst durch das Mischen
in den Mortel gleichméssig zu verteilen
sind. Die erforderliche Mischzeit ist
u.a. vom Mischertyp, Drehgeschwin-
digkeit des Mischers, Sandzusammen-
setzung, Chargengrdsse und ob luftein-
fiihrendes Zusatzmittel oder Fertig-
schaum verwendet wird, abhéngig. In
der Regel werden Mischzeiten zwi-
schen zwei und finf Minuten verwen-
det.

Bei ungentigend ausgelasteten Beton-
werken kann der Mauermortel auch
nach dem obigen Verfahren hergestellt
werden. Dabei miissen aber folgende
Vorkehrungen getroffen werden:

- Der Mauermoértel braucht einen an-
deren Sand als den, der fiir Beton ver-
wendet wird. Es miissen also Silier-
und Dosiermoglichkeiten fiir den
Mauersand vorhanden sein.

- Durch geeignete Massnahmen muss
verhindert werden, dass bei den Ent-
lade-, Forder- und Siliervorrichtun-
gen Steine in den Mauersand gelan-
gen.

- Um Steine in dem Mortel zu verhin-
dern, muss der Mischer vor der Mor-
telherstellung gewaschen werden.
Wegen dem mit dem Mischer-
waschen verbundenen Umtrieb wird
die Mortelherstellung meistens auf
den frilhen Morgen und frithen
Nachmittag beschrinkt.

- Das Betonwerk muss mit geeigneten
Vorrichtungen zur Dosierung der fiir
den Mortel erforderlichen Zusatz-
mittel und Zusatzstoffe ausgestattet
sein.

- Die Einhaltung der unterschiedli-
chen Mischzeiten und die erforderli-
chen Konsistenzen beim Beton und
Mortel erfordern vom Werkmaschi-
nisten besonders hohe Konzentra-
tion und Achtsamkeit.

- Als weitere Massnahme gegen allfél-
lige Steine im Mortel konnte der

Tabelle 2.  Qualitdtskontrollen

zuldssige Toleranzen

Kriterium Priifmethode oni den Sollierien

Dichte Messung mittels Ardometer an auf 20 + 2°C +0,025g/cm?
temperierten Proben

pH-Wert Messung mittels pH-Meter + 0,300

Feststoffgehalt Trocknen einer definierten Probemenge unter + 5% bezogen auf Soll-

einer Infrarotlampe und Abwégung des Feststoff-
riickstandes (Trocknungszeit, Lampenstirke,
Distanz von der Lampe usw. sind definiert)

gehalt an Feststoff*

Entmischungs-
anfalligkeit

Lagerung einer Menge von etwa 50-100 cm? in
einem dicht geschlossenen Reagenzglas an einem
ruhigen Ort. Beurteilung nach 7, 28 und 90
Tagen, ob ein Satz sich gebildet hat oder ob die
Farbe unhomogen wurde

bis 90 Tage diirfen
keine Entmischungser-
scheinungen auftreten

Riickstellmuster

Fir alle Eventualitiaten wihrend einem Jahr in
einer geschlossenen Flasche lagern

*

Auslaufstrichter des Fahrmischers
mit einem 6-8-mm-Netz ausgestattet
werden.

Vormischen im Werkmischer, Beigabe
von Schaum und weiteres Mischen im
Fahrmischer

Im Werkmischer wird ein Mortel aus
Zement, Sand, Wasser und Verzogerer
in einer plastischen Konsistenz etwa
eine Minute zusammengemischt. Im
Fahrmischer wird je Kubikmeter Fer-
tigmortel etwa 250 Liter Schaum mit
dem vorgemischten Mortel beige-
mischt. Die Trommel des Fahrmischers
wird solange gedreht, bis eine gleich-
maissige Verteilung der Luftporen im
Mortel erreicht ist. Die dazu erforderli-
che Zeit ist von der Konsistenz, dem
Mischerinhalt, Drehgeschwindigkeit,
Schaumqualitdt usw. abhidngig und
muss anhand von Vorversuchen be-
stimmt werden.

Der Schaum wird bei Verwendung von
schaumbildendem Zusatzmittel mit
Hilfe von Spezialgeriten erzeugt. Da
ein Teil des im Fahrmischer dosierten
Schaumes aus Wasser besteht und weil
ein Teil des Schaumes wihrend des Mi-
schens und in der kurzen Zeit danach
zerstort wird, miissen die zu dosierende
Schaummenge wie auch die erforderli-
che Konsistenz des vorgemischten Mor-
tels ebenfalls anhand von Vorversu-
chen festgelegt werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die
Qualitdt des so hergestellten Mortels
verhéltnisméssig grossen Schwankun-
gen unterworfen ist und deshalb inten-
siver iberwacht werden muss.

Herstellung im Fahrmischer

Eigene Versuche zur Herstellung des
Mauermortels im  tblichen Fahr-

z. B. bei einem Sollgehalt an Feststoff von 20% — + 5% von 20% = + 1%

mischer bei direkter Dosierung der ein-
zelnen Bestandteile (PC, Sand, Wasser,
Zusatzmittel und evtl. Schaum) im
Fahrmischer sind gescheitert. Weder
eine gleichméssige Vermischung noch
die Einhaltung eines verniinftigen
Streubereiches fiir den LP-Gehalt
konnte trotz verhiltnismissig langer
Mischzeit gewéhrleistet werden. Auch
die visuelle Uberwachung der Konsi-
stenz im Fahrmischer ist sehr schwie-
rig. Ein solches Herstellungsverfahren
wire vielleicht denkbar, wenn speziell
fiir diesen Zweck konstruierte oder um-
gebaute Fahrmischer verwendet wiir-
den und die erforderlichen Luftporen
in Form von Schaum in den Fahrmi-
scher zugegeben werden.

Qualititskontrollen

Neben der Uberpriifung der Gleich-
missigkeit der Endqualitit sollten diese
Kontrollen dazu dienen, allfdllige Un-
regelmassigkeiten rechtzeitig zu entdek-
ken, die Fehler zu lokalisieren, ihre
quantitative Auswirkung abzuschitzen
und eine rasche Behebung der Méngel
zu ermoglichen. Aus den erhaltenen
Resultaten kénnen noch Beweismate-
rial und Anhaltspunkte zur Abklirung
der Ursachen von eventuellen Rekla-
mationen oder Schadenfillen gesam-
melt werden. Die Priifung des Endpro-
duktes allein geniigt also nicht.

Beim Langzeitmortel spielt die Qualitdt
des verwendeten Zusatzmittels eine
massgebende Rolle. Die Uberwachung
der Qualitdtsgleichméssigkeit und die
Wirksamkeit dieser Mittel ist deshalb
erforderlich. Ferner miissen die Korn-
zusammensetzung des Sandes, die
Frischmorteleigenschaften, die Druck-
festigkeit des Mdortels und die Dosier-
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Bild 6.

Bild 8.
lampe

vorrichtungen des Mortelwerkes peri-
odischen Kontrollen unterzogen wer-
den.

Gleichmissigkeit der Qualitit der
verwendeten Mittel

Fiir diesen Zweck sind Kontrollen min-
destens dreimal jdhrlich durchzufiih-
ren (Tabelle 2, Bilder 6 bis 10).

Diese einfachen Versuche liefern
brauchbare Anhaltspunkte {iber die
Gleichmaéssigkeit der Zusatzmittel-
qualitdt. Allein ist keine der obigen Kri-

Bild 10.  Gleichmdssigkeit der Qualitdt eines
Mértelzusarzmittels wahrend eines Jahres

Bestimmung der Dichte des Zusatzmittels mittels Ardometer

Bestimmung des Feststoffgehaltes mit Verwendung einer Infrarot-
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Bild 7.
pH-Meter

terien als Massstab fur die Qualitéts-
gleichmaéssigkeit geeignet. Nur wenn
alle diese Eigenschaften innerhalb der
festgesetzten Toleranzen liegen, konnte
von einer gleichméssigen Qualitdt des
betreffenden Mortels gesprochen wer-
den.

Wirksamkeitspriifung fiir die verwen-
deten Zusatzmittel

Die Wirksamkeit bzw. die Gleichmis-
sigkeit der Wirkung der verwendeten
Zusatzmittel kénnen anhand von stan-
dardisierten Labormischungen (vier-
bis finfmal jahrlich) weitgehend genau
beurteilt werden. Bei diesen Mischun-
gen werden folgende Einflussfaktoren
festgehalten:

- PC-Gehalt und Marke. Der Zement
soll hochstens 7 Tage vor jedem Ver-
such dem Silo des Mortelwerkes ent-
nommen werden.

- Sandzusammensetzung. Um dies zu
gewiahrleisten, wird der Sand fiir alle
wihrend eines Jahres durchzufiih-
renden Versuche auf einmal entnom-
men.

- Sandgehalt.

- Zusatzmitteldosierung. Die Mittel
werden hochstens sieben Tage vor je-
dem Versuch ab Vorratsbehilter des

Bestimmung des pH-Wertes des Zusatzmittels mittels elektrischem

Bild 9. Beurteilung des Zusatzmittels auf allfallige Entmischung im Rea-
genzglas

Moértelwerkes entnommen.

- evtl. Zusatzstoffgehalt.

- Chargengrosse.

- Mischer.

- Mischzeit.

- Mortelkonsistenz bzw. Ausbreitmass
nach DIN 18555. Die am meisten an
die Baustelle gelieferte Konsistenz
wird zugrunde gelegt (zuldssige Ab-
weichungen beim Ausbreitmass £ 1
cm).

- Morteltemperatur 18-20 ° C.

- Lagerungstemperatur z.B. 20 + 2° C.

Messungen unmittelbar nach der Her-

stellung

- Erforderlicher W/Z-Faktor zur Er-
zielung der vorgeschriebenen Konsi-
stenz.

- Konsistenz mittels Ausbreitmass
nach DIN 18555 = a cm.

- LP-Gehalt = p % (zuldssig z.B.
18-22%).

- Rohdichte t/m?3.

- Herstellung von drei Prismen

4x4x16 cm, wobei eines nach sieben
Tagen und zwei nach 28 Tagen auf
Festigkeit zu priifen sind.

- 15-20 Liter Mortel sind in einem
dicht geschlossenen Kiibel zur Beur-
teilung der Frischmorteleigenschaf-
ten 30 Std. zu lagern.
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Messungen 30 Std. nach der Herstellung 30 Mértelsorte 2
Der Moértel wird mittels Kelle gut um- F = e }
geschaufelt und anschliessend folgen- € 251 0 Y //‘ R gﬂngll\T/mmz oM
den Untersuchungen unterzogen: E B \\ /z‘ = = . : - /A'\// ﬁv—/—ﬁw—
- Konsistenz mittels Ausbreitmass < 20t M T e
nach DIN 18555 — Sollwert > 0,9 a 3 16,1 N/mm? .
LP-Gehalt — Sollwert > 0,8 p =15 S~
Rohdichte 2
Verzdgerung =10
Herstellung  von drei Prismen =
4x4x 16 cm, wobei eines nach sieben —— e —— e —
Tagen und zwei nach 28 Tagen auf 10 20 30 Wochen 40 50
Biegezug- und Druckfestigkeit zu :
priifen sind. Bild 11.  Resultate der Routine 28tagigen Druckfestigkeiten in einem Mortelhwerk wihrend eines Jahres

Routinekontrollen im Mortelwerk

LP-Gehalt

— 1- bis 2mal téglich

Ausbreitmass nach DIN 1855

— 1-bis 2mal tdglich
Festigkeitsproben 4x4x 16

— eine 3er-Serie alle 2 Wochen, Prii-
fung nach 28 Tagen (Bild 11)
Kornzusammensetzung des Sandes

— eine Probe alle 6-8 Wochen

Kontrolle der Dosiervorrichtungen im
Mortelwerk

(nach den Richtlinien Qualitit + Tech-

nik des

Verbandes schweizerischer

Transportbetonwerke, Bild 12)

Wiegegenauigkeit der PC-Waage
(Kontrolle mit Gewichtssteinen)
mind. 1mal jahrlich
Vorwahlgenauigkeit der PC-Waage
mind. 3mal jahrlich

Errechnung des effektiv dosierten
PC-Gehaltes

mind. 3mal jdhrlich
Wiegegenauigkeit der Sandwaage
(Kontrolle mit Gewichtssteinen)
mind. Imal jahrlich
Vorwahlgenauigkeit der Sandwaage
mind. 3mal jahrlich

Effektiv dosierter Sandgehalt

mind. 3mal jahrlich
Dosiergenauigkeit der Zusatzmittel-
anlage

mind. 3mal jahrlich

Ergiebigkeit des Mortels

mind. 3mal jahrlich

Riickstellmuster PC und Zusatzmit-
tel (Lagerung bis 3 Monate)

mind. 3mal jahrlich

Vorteile des
Langzeit-Mauermortels

Ein Fertigprodukt. Dies wird auf der
Baustelle in Spezialgefisse so abgege-
ben, dass bis zur Verarbeitung kein
Lohnaufwand mehr erforderlich ist.
Mindestens 36 Std. kellengerecht.
Sehr gut verarbeitbar und ermoglicht
deshalb hohere Maurerleistung als
bei den anderen Mortelsorten.

(zwei Langzeit-Mdartelsorten)

Bild 12. Resultate der Anlagekontrollen in einem Martelwerk wihrend eines Jahres. Neben der Kontrol-
le der Dosiervorrichtungen werden einige Qualitdrtswerte durch den Laboranten ermirzels
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- etwa 15-20% leichter.

- Dank des hohen Luftporengehaltes
bessere Frostbestdndigkeit und besse-
re Dichtigkeit (Luftporen unterbre-
chen die Kapillaren).

- Gleichmiéssige und kontrollierte
Qualitét (bei seridsen Lieferanten).

- Wirtschaftlich.

- Keine Staub- oder Lirmimmissionen
auf der Baustelle.

- Keine Reste, da kleine Mengen ab
200 Liter bestellt werden konnen.

- Feste Preise franko Baustelle. Dies
erleichtert die Kalkulation fiir den
Unternehmer.

Gedanken iiber die
Festigkeitspriifung des Mortels

Die Druckfestigkeit des Mortels kann
nur mittels eines Versuchs gepriift wer-
den, bei dem der Mortel unter Druck-
beanspruchung zum Versagen gebracht
werden kann.

Wiirfeldruckfestigkeit an Mortelpris-
men

Bei dieser Priifung tritt der Bruch als
Folge der Druckbeanspruchungen auf.
Da die Priifkoérper in Metallformen
(Saugfahigkeit der Formen = 0) herge-
stellt werden, stimmen die an Wiirfel-
proben erhaltenen Festigkeitswerte
nicht unbedingt mit den effektiven Fe-
stigkeiten des Mortels in der Mauerfuge
tiberein. Die Resultate der Wiirfeldruck-
festigkeiten missen also lediglich als
Anbhaltspunkte betrachtet werden. Bei
Ausfiihrung der tblichen Schutz- und
Nachbehandlungsmassnahmen  nach
dem Vermauern wire beim Mértel in
den Fugen eher mit héheren Druckfe-
stigkeiten zu rechnen als bei den Wiir-
felproben. Leider besteht zur Zeit kein
Versuch, der iiber die wirkliche Festig-
keit des Mortels in der Fuge gentigend
zuverldssig aussagt.

Meiner Meinung nach ist die Wiirfel-
druckfestigkeit ein geeigneter Massstab
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zur Beurteilung der Mortelqualitidt und
sollte fiir Mortel mit oder ohne Zusatz-
mittel angewendet werden.

3-Stein-Probekorper

Die Aussagefdahigkeit dieser Priifung
iber die Druckfestigkeit des Mortels ist
fraglich, da das Versagen als Folge von
Rissen im verwendeten Stein und nicht
im Mortel auftritt. Die Tragfahigkeit
des 3-Stein-Probekorpers ist u.a. von
der Querzugfestigkeit, Saugfahigkeit,
Format und Lochordnung der verwen-
deten Steine, und nicht allein von der
Mortelqualitdt, abhéngig. Ferner ist
diese Priifung so iibermaissig umstdnd-
lich und kostspielig, dass sie dem Mor-
telhersteller nicht als Routine-Uberwa-
chungsmethode zugemutet werden
kann. Dieser Versuch wére als Priiffung
fir die Morteldruckfestigkeit nur
zweckmadssig, wenn dabei Steine ver-
wendet werden, die bei der Priifung
nicht vor dem Mortel versagen.

Mauerwerksprobekorper

Analog wie beim 3-Stein-Probekdrper
handelt es sich auch hier um eine Trag-
fahigkeitspriiffung vom Mauerwerk, wo
zahlreiche Faktoren, und nicht allein
der Mauermortel, eine Rolle spielen.
Bei der Priifung unter zentrischer Bela-
stung wird der Bruch normalerweise als
Folge von Ausreissen und Knicken und
bei exzentrischer Belastung als Folge
von Knicken verursacht.

Empfehlungen an den
Baumeister

Die nachstehenden Empfehlungen sind
mit wenigen Ausnahmen nicht nur im
Zusammenhang mit der Verwendung
von Langzeit-Mauermortel, sondern
auch mit der Verwendung aller Mauer-
mortelsorten zu verstehen:

- Biszum Vermauern sollten die Steine
auf der Baustelle vor Witterungsein-

fliissen geschiitzt werden (z.B. durch
Abdeckung mit sonnenreflektieren-
den Blachen im Sommer und Dim-
matten im Winter).

- Bei Temperaturen tber 5° C und
gleich, mit was fiir Mortel gearbeitet
wird, ist eine Nachbehandlung der
gemauerten Teile durch beidseitiges
Spritzen mit Wasser etwa 24 Std.
(evtl. Wiederholung ein oder zwei
Tage spiter) nach der Erstellung von
Vorteil. Diese Massnahme ist beim
KS-Mauerwerk besonders wichtig.

- Der sogenannte Wochenendmortel
(Herstellung und Lieferung am Frei-
tag fir die Verwendung erst am Mon-
tag) wird in der Regel mit einer Ver-
z6gerung von mindestens 72 Std. ver-
sehen. Bei Anwendung dieses Mor-
tels am Freitag besteht die Gefahr,
dass der Mortel in der Fuge sich aus-
trocknet, bevor das Abbinden richtig
eingesetzt hat, so dass mit Festigkeits-
einbusse und mit Absanden gerech-
net werden muss. Wochenendmortel
soll also erst am Montag vermauert
werden.

- Bei Temperaturen unter —5° C soll
im Prinzip keine Mauerarbeit im
Freien ausgefuhrt werden.

- Beim Vermauern miissen eine Min-
dest-Steintemperatur von + 1 ° C und
Morteltemperatur von + 5° C ge-
wiéhrleistet werden. Vereiste Steine
diirfen nur nach dem Auftauen und
Trocknen verwendet werden. Frisch
gemauerte Wande sollten bei niedri-
gen Temperaturen wiahrend der er-
sten zwei Tage mit Ddmmatten vor
Kilte geschiitzt werden.

- Bei Temperaturen unter 0° C oder
knapp dartiber empfiehlt es sich, Ta-
gesmortel (Verzdgerung 12-15 Std.)
oder hochstens mit 24 Std. Verzoge-
rung zu bestellen. Man soll also nur
soviel Mortel bestellen, wie fiir eine
Arbeitsschicht ohne oder nur mit we-
nig Resten erforderlich ist.

Adresse des Verfassers: M. Eltawil, dipl. Bau-
Ing.. In Huebwiesen 3, 8600 Diibendorf
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