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Mauermortel

Zur Norm SIA 177 Mauerwerk

Die «Begleitkommission SIA 177» hat sich zum Ziele gesetzt, die Anwendung der Norm SIA
177, «Mauerwerk», laufend zu beobachten und zu iiberpriifen, ob allenfalls ergiinzende Emp-
fehlungen sinnvoll oder notwendig sind, oder ob sich eine Teil- oder Gesamtrevision auf-

dringt.

In diesem Zusammenhang ist die Begleitkommission zur Uberzeugung gelangt, dass die heu-
tige Situation auf dem Baumarkt in bezug auf die verwendeten Mortelarten zu gewissen Un-
sicherheiten bei der Anwendung und Priifung fiihrt. Insbesondere die konsequente Anwen-
dung der Norm SIA 177 bei der Qualititsiiberwachung ist schwierig und aufwendig und er-
scheint daher vielfach in Frage gestellt. Demgegeniiber hat sich die Norm SIA 177 fiir die

Priifung des Steinmaterials bewihrt.

Die Begleitkommission erachtet es deshalb als notwendig, diese unerfreuliche Situation zu
kliren. Die nachfolgenden Ausfiihrungen stiitzen sich auf die bestehende Norm SIA 177 so-
wie auf neuste Erkenntnisse der Industrie und der Priifinstitute. Sie sollen einen Beitrag lei-
sten zur Erhaltung und Férderung der traditionell hohen Qualitit im schweizerischen
Mauerwerksbau. Dabei miissen die in der Norm SIA 177 festgelegten Mauerwerks-Tragfi-

higkeiten eingehalten werden.

Dieser Artikel ist das Ergebnis einer gemeinsamen Arbeit von Vertretern der Mortelherstel-
ler, Mauersteinfabrikanten, ETH, EMPA und des Baumeisterverbandes.

Bedeutung und Funktion
des Mauermortels

Im Verbundkoérper Mauerwerk hat der
Mortel zusammen mit den Steinen
wichtige Funktionen der Trag- und Ge-
brauchsfihigkeit zu iibernehmen. Er ist
Bindeglied zwischen den Steinen,
gleicht Unebenheiten der Steine aus
und tbertrigt die im Mauerwerk auf-
tretenden Druck- und Schubkrifte.
Ausserdem sorgt er fiir einen guten Ver-
bund und muss in der Lage sein, be-
schriankt Biegespannungen aufzuneh-
men.

Die Qualitit eines Mauermértels darf
also nicht nur in bezug auf den Mdortel
selbst beurteilt werden. Auch die an die
Mauerwerkskonstruktionen  gestellten
Anforderungen miissen beriicksichtigt
werden. Dabei geht es einerseits um die
Tragfunktionen, welche das Mauer-
werk mit der erforderlichen Sicherheit
zu iibernehmen hat. Anderseits werden
auch hohe Anforderungen gestellt an
die Gebrauchsfihigkeit, d.h. die
dauernde und schadenfreie Funktions-
tiichtigkeit als Raumabschluss und Wit-
terungsschutz.

Die heutige Situation
auf dem Baumarkt

Die Gegebenheiten, welche zu den ein-
leitend erwihnten Unsicherheiten ge-
fiihrt haben, kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden.
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Der Mauermortel aus der Sicht der
Norm SIA 177

Als Basis fiir die Beurteilung gilt die
Klassifikation geméss Ziffer 4.4 der
Norm, und zwar beziiglich Mértel- und
Mauerwerksarten. Die Mortelarten
werden wie folgt unterschieden:

V Verldngerter Mortel

C Zementmortel

K Klebemortel (nur fiir Gasbeton)
Z Mortel mit Zusatzmittel

Verldngerter und Zement-Mortel sind
in den Ziffern 4.5 (Anforderungen) und
4.6 (Priifung) definiert, im Gegensatz
zum Klebemortel und zu den Morteln
mit Zusatzmittel, die nicht definiert
sind.

Die Norm basiert demnach sowohl in
bezug auf die Anforderungen wie auch
in bezug auf die Qualitatspriiffung im
wesentlichen nur auf dem verlédngerten
Mortel (V) und dem Zementmortel (C).

Die Anforderungen und die Priifung
umfassen die Beurteilung der Binde-
mittel, der Sandzusammensetzung, des
Anmachwassers und der Wiirfeldruck-
festigkeit nach 28 Tagen. Fiir Mortel
mit Zusatzmittel ist gemdss Ziffer
4.632.2 lediglich eine Vergleichsprii-
fung vorgesehen.

Wesentlich dabei ist fiir die Beurteilung
der heutigen Situation, dass die Norm
vorwiegend auf die Priifung der Steine
ausgerichtet ist und wenig Angaben
enthdlt tiber die Beurteilung von Mor-
telqualitdten, welche von denjenigen
der Norm abweichen. Selbstverstind-
lich kann in dieser Beziehung der Aus-

nahmeartikel (Norm SIA 177, Ziffer
0.2) in Anspruch genommen werden,
welcher Ausnahmen aufgrund von wis-
senschaftlichen Theorien und Versu-
chen gestattet.

Mauerwerks-Bemessung

Basis fiir die Bemessung gemiss Norm
SIA 177 (Ziffer 3) und Empfehlung SIA
177/1 sind die Mindesttragfdahigkeiten
der klassifizierten Mauerwerksarten.
Diese stiitzen sich ausschliesslich auf
den V- und den C-Mortel geméss Norm,
abgesehen vom Klebemortel fiir Gasbe-
ton-Mauerwerke.

Die Vorschriften fiir die zuldssigen
Spannungen und die Beurteilung von
Bruch- und Gebrauchszustand des
Mauerwerks sind dementsprechend an
die definierten Mortel gebunden. Von
der Norm abweichende Mortelfestig-
keiten wiren durchaus denkbar, bediir-
fen aber der erwdhnten Inanspruch-
nahme des Ausnahmeartikels.

Heute verwendete Mauermaortel

Die heute verwendeten Mortelarten
konnen in drei Hauptgruppen einge-
teilt werden:

Baustellen-Mauermortel

Herstellung auf der Baustelle. Dabei
werden alle Mortelbestandteile auf der
Baustelle abgemessen und von Hand
oder maschinell gemischt.

Trocken-Mauermdortel

Werkmissig hergestelltes, trockenes
Fertiggemisch aus Bindemittel, Sand
und Zusatzstoff und/oder Zusatzmittel.
Auf der Baustelle wird ausschliesslich
Wasser zugegeben und gemischt.

Verzigerten-Werk-Frischmdrtel (Lang-
zeitmortel)

Im Werk hergestellter, fertig gemisch-
ter Mauermortel, der wihrend 1 bis 2
Tagen verarbeitbar bleibt.

Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber
die Zusammensetzung, Herstellungsar-
ten sowie Qualitdtsanforderungen.

Diskrepanz zwischen Norm und
Baupraxis

Zusammenfassend kann die eingangs
festgehaltene Unsicherheit bei der An-
wendung der heutigen Mortelprodukte
wie folgt begriindet werden:

a) Die verschiedenen Mortelarten kon-
nen aufgrund der Norm SIA 177 nur
unvollstindig gepriift werden. Dabei
geht es nicht nur um die Beurteilung
der Druckfestigkeit von Mortel und
Mauerwerk, sondern auch um die wei-
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Tabelle 1. Heute verwendete Mauermértel

Mortelarten Zusammenselzung

Herstellung, Mischung und
Kontrolle

Lieferform

Qualitdten, Vorschriften

Baustellenmdrtel

Haftungsverbesserer)
- Wasser

Zementmortel - Zement (300...450 kg/m?) Auf der Baustelle von Hand oder - Gemaiss Norm SIA 177
(C) - Sand (Natursand) maschinell. Kontrolle fehlt in der £, 25220 N/mm?2
- Wasser Regel ¥
- evtl. Zusatzmittel fir spezielle
Anwendung
Verlingerter - Hydraulischer Kalk (250 kg/m?) Auf der Baustelle von Hand oder - Gemiss Norm SIA 177
Mortel (V) - Zement (100... 125 kg/m?)* maschinell. Kontrolle fehlt in der f 252 3.5 N/mm?
- Wasser Regel =
Trocken-Mauer- - Zement (evtl. hydraulischer Trockenes Gemisch In Sidcken oder Werkangaben:
mértel und Kalk) (Werkkontrolle) aus Sack oder Silo Silos Trockenmortelsorten mit
Leicht-Mauer- - Sand (Natursand) wird auf der Baustelle mit Wasser dhnlichen Druckfestigkeits-
mortel - Sand (ungewaschener Brechsand aufbereitet. Baustellenkontrolle Mindestwerten wie in der
und/oder gewaschener fehltin der Regel Norm SIA 177 formuliert
Rundsand)
- Zusatzstoff und/oder
Zusatzmittel in Pulverform
- Wasser
Verzogerter Werk- - Zement Herstellung im Werk zu einem Im Fahrmischer Werkangaben:
Frischmartel - Sand (Rund-und Brechsand) Ferligprodul;l (Werkkomro_lle). das auf die Bal_JsleIle. - fmos2 8...10N/mm?
Langzeit- - (Z:gz}l}zrgillel _'Lli_ber eine Zetx)tnjal;iergllopbl bis 2 L?fgerung in - f 25220 N/mm?
e 3 indeverzogerer, agen verarbeitbar bleibt. offenen = iala o
Masesmgetel Luflporenbildegr. Bu%sle]lenkonlrolle fehlt in der Behiltern Spezialanwendung

Regel

* Die Erfahrung hat gezeigt, dass mit einer Zementmenge von 125 kg/m’ eine bessere Verarbeitung ermdglicht wird.

teren Anforderungen, welche an die
Mortelfugen gestellt werden miissen.
Die Norm enthéilt weder konkrete An-
gaben iiber die Priifung der Haftung
zwischen Mortel und Stein noch iiber
die Frostbestdndigkeit, Wasseraufnah-
mefdhigkeit oder Ausblithneigung der
Mortel.

b) Bei der Planung und Devisierung
durch Architekt und Bauingenieur
miissen bestimmte Mauerwerks-Tragfé-
higkeiten vorausgesetzt werden. Auf-
grund der Norm geschieht dies mit den
klassifizierten Mauerwerksarten (z.B.
MBNC) mit fest zugeordneten Bemes-
sungswerten. Allerdings muss festge-
stellt werden, dass die Qualitdtsanfor-
derungen an die Mortelkomponenten
in der Praxis vielerorts zu wenig Beach-
tung finden und die Mortelfestigkeit
kaum uberpriift wird. Mértelarten, wel-
che in der Zusammensetzung erheblich
von denjenigen der Norm abweichen, er-
fordern die Anwendung des Ausnahme-
artikels bereits in der Planungsphase. In
der Praxis wird dieser Zusammenhang
viel zu wenig beachtet.

Qualititskontrolle der Mortel

Grundlagen der Qualititskontrolle

Es ist tiblich, den Mortel in erster Linie
nach seiner Druckfestigkeit zu beurtei-
len. Heute ist jedoch bekannt, dass die
Druckfestigkeit allein nicht die ent-
scheidende Einflussgrosse fiir das Ver-
halten des Mauerwerks ist, sondern das
Tragverhalten sich wesentlich besser
durch die Querdehnung des Mortels be-
schreiben lassen wiirde.

Wenn trotzdem die Druckfestigkeit als
die wesentliche Bestimmungsgrosse
gilt, so ist dies dem Umstand zuzu-
schreiben, dass die Normbestimmun-
gen entsprechend lauten und die
Druckfestigkeitspriifung sich verhilt-
nisméssig leicht an Prismen 40 mm X
40 mm X 160 mm durchfiihren lasst.

Die Uberwachung der Mértelqualitit
erfolgte bis heute vor allem durch
Eigeniiberwachung der Hersteller,
Lieferanten und Bauunternehmer; eine
Fremdiiberwachung auf der Baustelle
durch die Bauleitung fehlt im allgemei-
nen. Diese sollte aber im Hinblick auf
eine gute Mauerwerksqualitdt vermehrt
verlangt werden.

Die Norm SIA 177 (1980) gibt zur Qua-
litatskontrolle heute schon einige gute
Hinweise, auf die im folgenden Ab-
schnitt eingegangen werden soll.

Anforderungen an den Mauermortel
gemiss Norm SIA 177

Die Norm SIA 177 enthilt zwingende
Anforderungen an die fiir einen Mauer-
mortel zu verwendenden Materialien,
die nachfolgend stichwortartig und aus-
zugsweise aufgefiihrt sind.

Bindemittel (Ziffer 4.511)

Die Bindemittel fiir die Aufbereitung
des Mauermortels haben der Norm SIA
215, «Mineralische Bindemittel», zu
gentigen.

Mortelsande (Ziffer 4.512 ff.)

Mortelsande fiir Mauerwerke haben
beziiglich Zusammensetzung (Siebkur-

ve) und Lehmgehalt bestimmten Norm-
bedingungen zu gentigen.

Die Eignung des Mortelsandes muss
vom Sandlieferanten gewéhrleistet wer-
den.

Anmachwasser (Ziffer 4.513)

Das Anmachwasser soll eine Mindest-
temperatur von +5 °C aufweisen und
sauber sein.

Dosierung der Mortelkomponenten
(Ziffer4.514)

Die Dosierung der Bindemittel hydrau-
lischer Kalk, Zement und Zusatzmittel
wird in kg/m? fertigen Mortels angege-
ben:

V Verldangerter Mortel:
250 kg HK + 100 kg PC

C Zementmortel:
300...450 kg PC

K Klebemortel:
Nach den Vorschriften des Her-
stellers.

Z Mortel mit Zusatzmittel:
Nach den Vorschriften des Her-
stellers.

(Ziffer 4.515.2)

Die Eignung des Mortelzusatzmittels
ist vom Hersteller bzw. Lieferanten
durch Mauerwerksversuche nachzu-
weisen.

(Ziffer 5.314)

Chemische Zusitze (Plastifizierungs-
mittel), die zu einer Verminderung der
inneren Reibung des Mortels fiihren,
diirfen erst verwendet werden, wenn
die Wirksamkeit und Unschédlichkeit
derselben durch Versuche mit dem auf
dem Bauplatz zur Verwendung gelan-
genden Sand erwiesen sind.
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Mortelfestigkeiten (Ziffer 4.515)

Die Festigkeitseigenschaften der Mor-
tel fiir hoher belastetes Mauerwerk sind
durch Vorversuche auszuweisen. Die
Konsistenz wird mit dem Fliesstisch
iberpriift.

Im Minimum muss der Mortel nach 28
Tagen Lagerung folgende Wiirfeldruck-
festigkeiten aufweisen (Mittelwerte aus
mindestens 5 Versuchen):

Zementmortel: 23 = 20,0 N/mm?
Verldngerter Mortel: fn s = 3,5 N/mm?

Mortelpriifungen geméss
Norm SIA 177

Die nachfolgend beschriebenen Prii-
fungsarten gelten grundsatzlich fiir
simtliche Mauermortel (Baustellen-,
Trocken- und  Verzdgerten-Werk-
Frischmortel [Langzeitmdortel]).

Eignungspriifung

Die Eignung eines Mortels wird gemaéss
Ziffer 4.6 der Norm beurteilt. Diese Zif-
fer umfasst insbesondere die Uberprii-
fung der Mauerwerks-Tragféhigkeit an
Versuchswinden, mit dem Ziel, die fiir
eine bestimmte Mortel- und Steinsorte
zuléssigen Lasten zu ermitteln.

Werden allgemein neue Materialien
(Mortel oder Steine) fiir ein Mauerwerk
verwendet, so empfiehlt essich, die Qua-
litit dieser Materialien und deren Eigen-
schaften durch entsprechende Versuche
iiberpriifen zulassen.

Eigeniiberwachung

Der Mortellieferant ist grundsitzlich
fur die Produktequalitdt verantwortlich
und liefert die erforderlichen Qualitats-
nachweise.

Wird ein Mortelprodukt auf der Baustel-
le eingesetzt, so miissen die Produkteei-
genschaften durch Werkangaben ausge-
wiesen werden, damit diese stichproben-
weise auf der Baustelle mit den im Ab-
schnitt  Frischmortelkontrollen unter
Punkt 3.33 erwdhnten Mitteln tiberpriift
werden konnen. Insbesondere miissen
Angaben iliber die Endqualitéitseigen-
schaften der Produkte vorgelegt werden
konnen.

Fremdiiberwachung

Priifung an Mortelprismen fiir Mortel
ohne Zusatzmittel

Das Priifverfahren fiir Mortel ohne Zu-
satzmittel basiert auf der Herstellung
von Moértelprismen 40 mm X 40 mm X
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160 mm in Schalungen und der Bestim-
mung der Wiirfeldruckfestigkeit im Al-
tervon 28 Tagen.

Priifung an Dreisteinkérpern fiir Mortel
mit Zusatzmittel

Das Priifverfahren fiir Mortel mit Zu-
satzmittel basiert auf einer Festigkeits-
priifung von kleinen Mauerkdrpern, be-
stehend aus drei Steinen. Dazu werden
mit Mauersteinen gleicher Herkunft
und mit Mortel, wie sie auf der Baustelle
verwendet werden, mit und ohne Zu-
satzmittel, je Mortelsorte mindestens
fiinf Dreisteinkdrper gemauert und im
Alter von 28 Tagen in einem zentrischen
Druckversuch gepriift.

Die dabei bestimmten mittleren Druck-
festigkeitswerte werden miteinander
verglichen.

Frischmértelkontrollen

Entsprechende Bestimmungen fehlen in
der Norm SIA 177.

In Anlehnung an die Frischbetonkon-
trolle sollten vermehrt Frischmortel-
kontrollen durchgefihrt werden mit
dem Ziel, sofort nach Herstellung oder
Anlieferung des Mauermortels Aussa-
gen tber die Qualitat des Frischmortels
machen zu koénnen. Diese Kontrollen
konnen mitden bekannten Geriten, wie
sie fiir die Frischbetonkontrolle einge-
setzt werden, durchgefiihrt werden.

Die Kontrollen umfassen die Bestim-
mungvon

1. Frischrohdichte (mit 1 Liter Topf)

2. Ausbreitmass (mit Fliesstisch)

3. Luftporengehalt (mit Luftmesstopf)

Diese Priifungen geben eine Aussage
iiber die Konsistenz des Frischmortels
und sind im Sinne einer Uberpriifung
von Werksangaben durchzufiihren.

Hinweise fiir die Praxis

Materialien

O Es diirfen nur Materialien zur An-
wendung kommen, deren Eigenschaften
bekannt und iiberpriift sind, und welche
einer regelmissigen und ausreichenden
Qualitédtsiiberwachung unterzogen wer-
den.

Dies betrifft beim Baustellenmdortel vor
allem die Zusammensetzung des Sandes,
beim Trocken- und Verzogerten-Werk-
Frischmortel (Langzeitmortel) das be-
treffende Fertigprodukt in seiner Ge-
samtheit.

O Beibesonders hohen Anforderungen
an das Mauerwerk (z.B. das Zweischa-
len-Mauerwerk) miissen entsprechend
abgestimmte Mortelqualitdten zur An-
wendung kommen. Ebenso muss beim
Sichtmauerwerk die Eignung des zu ver-
wendenden Mortelsausgewiesen sein.

O Die Materialien miissen auf der Bau-
stelle vor extremen Witterungseinfliis-
sen geschiitzt werden. Dies betrifft vor
allem den Verzogerten-Werk-Frisch-
mortel (Langzeitmortel), welcher wih-
rend lingerer Zeit gelagert werden kann
und dementsprechend vor dem Aus-
trocknen oder Durchnéssen geschiitzt
werden muss.

Verarbeitung auf der Baustelle

O Esistdaraufzuachten, dassdie vorge-
schriebenen bzw. erforderlichen Misch-
zeiten eingehalten werden.

O Insbesondere beim Baustellenmaortel
ist sicherzustellen, dass eine ausreichen-
de Dosierungsgenauigkeit und -regel-
missigkeit eingehalten wird (exakter
Bindemittelgehalt).

O Frisch aufgemauerte Wiande diirfen
bis zum ausreichenden Erhéirten nicht
durch horizontale Krifte belastet wer-

den. Gegebenenfalls sind die Mauern
seitlich abzustiitzen.

Verarbeitung bei tiefen Temperaturen

O Aufgrund der Norm SIA 177 soll in
der Regel unter dem Gefrierpunkt nicht
gemauert werden.

O Wird beitiefen Temperaturen Verzo-
gerter-Werk-Frischmortel  (Langzeit-
mortel) verwendet, so empfiehlt es sich,
eine Mortelmenge fiir nur eine Arbeits-
schichtzu bestellen.

Nachbehandlung

O Frisch erstellte Mauerteile miissen vor
extremen  Witterungseinfliissen — ge-
schiitzt werden (seitliches Abdecken bei
besonders hohen oder tiefen Temperatu-
renoder Abdecken vor Regenfillen).

O Bei der Verwendung von Verzoger-
tem-Werk-Frischmortel (Langzeitmor-
tel) muss dem Abbindeverhalten beson-
dere Beachtung geschenkt werden (z.B.
mehrmaliges Benetzen nach Aushér-
tung). Im besonderen gilt diese Forde-
rung bei Kalksandstein-Mauerwerken.

Im Namen der Begleitkommission STA 177, der Pri-
sident: Ch. Weder,Ing.SIA
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