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3. Kapitel.
Die Mortel und ihre Grundstoffe.

Von HaNs HAUENSCHILD.

*
a) Allgemeines.

Unter Bindemittel oder Mortel im weiteren Sinne verfteht man plaftifche Sub-
ftanzen, welche einerfeits zur Ausfiillung der Fugen in den raumbegrenzenden Con-
ftructionstheilen, andererfeits zur Verbindung derfelben zu einem ftabilen Ganzen
dienen. Die Fugen-Ausfillung dyrch eine plaftifche, allen Unebenheiten fich an-
{chmiegende Maffe bewirkt einmal die gleichmifsigere Vertheilung des Druckes auf
die ganze Unterlage, vermehrt alfo die Stabilitit in Folge Erhohung der Druck-
feftigkeit des Mauerkdrpers; ferner wird durch die Verbindung der einzelnen Theile
zu einem Ganzen die aus der Reibung refultirende Stabilitit wefentlich erhcht. Be-
fitzt der Mortel aufserdem die Eigenfchaft, felbft eine dem verbundenen Bautheile
entfprechende Feftigkeit anzunehmen, fo tritt er nicht blofs indirect, fondern auch
direct als Conftructionsmaterial auf.

Die zu Mortel tauglichen Subftanzen verhalten fich verfchieden, je nachdem
ihre Plafticitat blofs zeitweilig andauert oder eine Folge ihrer natiirlichen Weichheit
ift. Nur die erfteren find Bindemittel im wahren Sinne des Wortes, weil fie fich,
fo lange fie plaftifch find, gegen die zu verbindenden Flichen wie benetzende und
damit die Adhifion derfelben vermehrende Fliiffigkeiten verhalten.

Als Bindemittel im eigentlichen Sinne find zu unter{cheiden:

1) Chemifche Mortel, welche in den feften Zuftand iibergehen, unter Ab-
gabe von Breifliiffigkeit, aber auch unter chemifcher Veranderung, indem ein Theil
der zur Herftellung der Breiform verwendeten Fliiffigkeit auch im feften Zuftande
damit verbunden bleibt, entweder ftricte chemifch gebunden oder blofs intramole-
cular als Kryftall- oder Colloid-Fliiffigkeit. Diefe Art von Bindemitteln allein wird
im gewohnlichen Leben Mortel (Mortel im engeren Sinne) genannt, und es gehoren
dahin die Kalk-, Cement- und Gypsmortel

2) Mechanifche Mortel, welche den Uebergang aus der halbfliiffigen in die
fefte Aggregatform entweder durch Verluft mechanifch incorporirter Breifliiffigkeit,
durch Austrocknen oder durch Erftarren aus dem Schmelzfluffe durchmachen, ohne
vorher und nachher zugleich chemifche Verinderungen zu erleiden. Dahin ge-
horen einerfeits Lehm- und Chamotte-Mortel, viele Kitte und Klebemortel,
andererfeits der Asphalt- und Paraffin-Mortel, der Schwefel und die Lothe.
Von diefen Mortelarten wird nicht weiter die Rede fein, da fie in den Rahmen der
»wichtigeren Bauftoffe< kaum einbezogen werden konnen.
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Der Kalk, das aus kohlenfaurem Kalk gewonnene, durch das Brennen ent-
carbonifirte Calciumoxyd, auch Aetzkalk genannt, bedingt die Wirkfamkeit der
weitaus wichtigften und bedeutendften Mortelarten der erften Gruppe. Seine Ver-
wendbarkeit als Mortelmaterial beruht darauf, dafs er, in Waffer aufgelést und mit
Sand vermifcht, allmahlich wieder aus der Luft Kohlenfiure anzieht und hierbei zu
einem feften, der Verwitterung widerftehenden Korper umgeftaltet wird. Auch
{chwefelfaurer Kalk oder Gyps findet im Hochbauwefen als Mortelmaterial aus-
gedehnte Anwendung; dagegen ift Magnefia dabei nur von befchrinkter Bedeutung.
Alle den Mortelmaffen hinzuzufiigenden Bafen miiffen vor dem Zufammenbringen mit
der Breifliiffigkeit in einen Zuftand verfetzt fein, welchen wir zuerft als den Colloid-
Zuftand bezeichnet haben, weil nur dadurch die Erzielung eines Breies, welcher
in fich und mit den zu verbindenden Flichen eine gewiffe Viscofitat (Kittkraft,
Klebrigkeit) befitzt, moglich ift,

Diefer Colloid-Zuftand ift nur amorphen Korpern eigen, und alle Mortel-Bafen
gehen durch Entziehung der kryftallbildenden Beftandtheile in diefen iiber. Im Grunde
genommen ift defshalb der Vorgang bei der Mortelverwendung derfelbe, wie beim Ver-
kitten und beim Loéthen, und bewirkt den Uebergang der {cheinbaren Adhifion, welche
zwifchen Fliiffigkeiten und feften Korpern ftattfindet, in die wirkliche Adhifion,

Das Stefan’fche Gefetz der fcheinbaren Adhifion ®®) lafitet: Zwei einander nahe gebrachte Platten
haften mit einer Kraft auf einander, welche der zur Trennung néthigen Zeit umgekehrt proportional ift;
diefe Zeit wichst im quadratifchen Verhiltniffe, wenn die Platten-Diftanz im einfachen Verhaltnifs abnimmt;
ferner verhalten fich die Zeiten bei verfchiedenen Plattenpaaren wie die vierten Potenzen des Radius der
Platten, und die gedachten Zeiten verhalten fich wie jene, in welchen unter gleichem Drucke gleiche
Fliiffigkeits-Volume durch Capillar-Réhren ftromen. Wenn ¢ die Zeit bezeichnet, die zur Zuriicklegung
eines Weges erforderlich ift, » den Beriihrungs-Radius, G das Gewicht, « die Entfernung der Platten und
i den Zzhigkeits-Coefficienten, fo ift nahezu
— 37tp.r‘.

4Ga®

Colloid-Subftanzen ftromen am langfamiten durch Capillar-Réhren; die Zeiten wachfen demnach pro-
portional; die Bewegung an den benetzenden Winden ift Null; im Inneren wird fie ebenfalls durch Uebergang
in den feften Zuftand gleich Null, daher die Zeit — o0, die dynamifche Wirkung eine ftatifche wird.

Um die Anwendbarkeit diefes Gefetzes aul die Wirkungsweife der Mortel zu
begriinden, betrachten wir zuerft die Wirkungsweife der Mortelfubftanzen vor der
Verwendung, und zwar zundchft den Kalk als charakteriftifchen diefer Grundftoffe,
als den eigentlichen Bindeftoff.

Der Kalk wird als gebrannter oder Aetzkalk in Stiicken vorliegend betrachtet.
Giefst man Waffer dariiber, fo wird diefes in den fehr pordfen Stein rafch ein-
gefogen; fodann findet unter bedeutender, mit der Hydratifirung deffelben zufammen-
hingender Erhitzung eine Volumvermehrung ftatt, ein Aufquellen und Berften, wo-
durch bei entfprechendem weiteren Wafferzufatz endlich eine diinne Breifliiffigkeit
von milchiger Confiftenz (Kalkmilch) entfteht, die bei ruhigem Stehen in eine kifige
Maffe iibergeht, welche an ihrer Oberfliche einen Theil des verwendeten Waffers
als gefittigte Lofung von Aetzkalk abftofst (Sumpfkalk). Der Brei befteht aus
Kornchen von Kalkhydrat, welche ein dhnliches Verhalten zeigen, wie die zu Kleifter
aufgequollenen Stirkekorner, die mit ihren Anziehungsfphiren einander beriihren
und vollftindig formlos, d. h. von ganz zufilliger améboider Form find. Zwifchen
fich und innerhalb der Aufquellungs-Sphire felbft behalten fie gelostes Kalkhydrat.

86) Vergl. Sitzungs-Ber. d. math.-nat. Cl. der kaif. Akad. d. Wiff. in Wien. Bd. 69, Abth. II. 1874, HeftI--V, S. 713.
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Diefes zieht bekanntlich mit grofser Begierde Kohlenfiure an, unter Bildung von
kryftallinifchem Kalkcarbonat. Eine Verdickung des Breies findet ftatt durch
Verdunftung, Abfaugung oder Druck. Nur die Verdunftung vermag eine Bildung
von kryftallinifchem Kalkhydrat und damit einen Uebergang von dem breiartigen
in den feften Zuftand zu bewirken. Abfaugung und Druck entziehen geldstes Kalk-
hydrat und bewirken nur einen hoheren Grad von Dichte, einen Verluft an Plafticitat
ohne eigentliche Erhohung der Feftigkeit.

Die Aufnahme von Breiwaffer gefchieht fo begierig, dafs neben einander
liegende Theilchen fehr verfchieden aufgequollen f{ein konnen, innen noch einen
feften Kern von Kalkhydrat oder felbft von Aetzkalk befitzen. Daraus erkliren
fich folgende Erfcheinungen.

Setzt man nicht genug Waffer zu, fo zerfdllt der Kalk unter heftiger Erhitzung
zu einem feuchten Staub, gedeiht ungleich weniger und fiihlt fich hinterher mit
Waffer zu Brei angeriibrt eine Zeit lang kornig, kurz und fandig an; man fagt dann,
der Kalk fei verbrannt, Wird dagegen zu viel Waffer zugefetzt, {o werden die
Kalktheilchen zu weit von einander entfernt, und der Kalk heifst in diefem Falle
erfauft. Sonach erfcheint es wichtig, die zum Ldf{chen erforderliche und zuliflige
Waffermenge zu kennen, wovon bei der Ausgiebigkeit der Mortel die Rede fein
wird. Lifst man Kalk lange Zeit im gelofchten Zuftande ftehen, fo nimmt feine
gelatinofe Befchaffenheit und Viscofitit bis zu einem gewiffen Grade zu.

Mifcht man zu einem Kalkbrei Pulver von ungeléfchtem Kalk, fo findet unter
Erwiarmung das ftatt, was man Abbinden nennt; der Kalk geht in den feften Zu-
ftand iiber, indem dem gequollenen Kalk das Quellungswaffer zur Bildung von
Hydrat entzogen wird und dies unter Contraction und Flichenanziehung eine fta-
bile Lagerung der Theilchen bewirkt,

Diefe ftabile Lagerung ift fo in fich gefchloffen, dafs die Maffe dadurch gegen
- weitere Einwirkung von Waffer unempfindlich wird, wahrfcheinlich kryftallinifche
Structur annimmt, fo dafs fie als hydraulifcher Mortel beniitzt werden kann. ZLorzof's
und Arfus’ Mortel, welche vielfach praktifche Anwendung fanden, beruhen auf
diefer Wirkung der Flachenanziehung in Folge des Kampfes um das Waffer.
(Vergl. Art. 66, S. 125.)

Enthilt der Kalk als Rohftoff fremde Beimengungen, und dies {ind hauptfich-
lich Sand oder Thon, alfo Kiefelfdure, Thonerde, Eifenoxyd oder Magnefia, fo wird
er nach dem Brennen diefe entweder in aufgefchloffener, d. h. quellungsfihiger Form
oder in unverindertem Zuftande oder aber als eine gefchmolzene, glasartige Ver-
bindung von Kalk mit Kiefelfiure, bezw. Thonerde oder Eifenoxyd enthalten. Die
Beimengungen koénnen quantitativ in den verfchiedenften Verhiltniffen vorhanden
fein und die Innigkeit der Mifchung und die Korngrofse ebenfalls fehr fchwanken,
Danach ift auch das Verhalten nach dem Brennen ein fehr verfchiedenes. Bis zu
einem Gehalt von 16 bis 18 Procent an Thon verwandelt f{ich der Kalk, feines
Korn und innige Mifchung vorausgefetzt, durch Waffer noch zu einem Brei, welcher
aber unverhiltnifsmafsig weniger aufquillt, -defshalb auch mehr fefte Theilchen in
fich hat und fich daher kornig, mager anfiihlt. Daher der Ausdruck magerer
Kalk fiir diefe Gruppe. Ift dabei der Thon aufgefchloffen, fo quillt nach einiger
Zeit auch der Thongehalt durch Entziehung von Colloid-Waffer aus dem Kalk an
und ruft hierdurch ebenfalls hydraulifches Abbinden hervor. Je mehr Thon vor-
handen, defto energifcher und rafcher findet dies ftatt, aber nur dann, wenn in
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vorher pulverifitem Zuftande, weil die Menge des Thonantheils dem Zerquellen
des Kalkes bei Wafferzufatz fchon entgegenarbeitet und eine allfeitige Hydratifirung
hindert, andererfeits aber in den Pulverkdrnern neben dem Kalke eher zur Quellung
und damit zur ftabilen Lagerung der Korner gelangt. Je mehr die Porofitit der
gebrannten Stiicke abnimmt, und dies gefchieht mit Erhohung der Brenntemperatur,
je ndher die Maffe dem Zuftande des Sinterns, der theilweifen Auflofung von Kalk
in dem leichtfliiffigen Thon kommt, defto mehr werden die Pulverkorner {chieferige
Structur und damit iiberwiegende Fliche gegen Maffe erlangen, defto dichter wird
die Aneinanderlegung erfolgen, defto geringer wird das Aufquellen, refp. die zum
Hervorrufen des plaftifchen Zuftandes benothigte Menge Waffer fein.

Enthadlt der Kalkftein fo viel Thonerde-Silicate beigemengt, dafs er nach dem
Brennen bei nicht bis zur Sinterung gefteigerter Temperatur unter Waffer erhirtungs-
fahig wird, wozu fich viele natiirliche Kalk-Mergel eignen, fo giebt er den fog. natiir-
lichen Cement oder Roman-Cement, vielfach (befonders in Oefterreich) auch
Cementkalk genannt. Ift bei einem natiirlichen Stein oder einer kiinftlichen Mifchung
von Kalk und Thon der Gehalt an Thonerde-Silicaten eben geniigend, um bei Weifs-
gluth eine gefinterte, aber nicht vollig gefchmolzene Schlacke zu geben, welche ge-
pulvert unter Waffer erhdrtet, fo entfteht der Portland-Cement, der hiufig auch
im Gegenfatz zum natiirlichen Cement kiinftlicher Cement genannt wird.

Beim Roman-Cement oder Cementkalk ift die  Bedingung der Porofitit und
der lockeren Structur erfiillt, das Abbinden findet defshalb rafcher, oft unter Er-
wiarmung ftatt. Beim Portland-Cement ift ein grofser Theil des Kalkes legirt
mit der gefchmolzenen Thonmaffe, aber ohne dafs fammtlicher Kalk in eine wirk-
liche im Feuer entftandene Glasflufsmaffe iibergegangen wire, daher das langfame
Binden ohne Erwdrmung, dafiir aber auch das. weit energifchere Binden, fobald dies
einmal gefchehen, wegen der bekanntlich fchieferigen Structurform, daher Erzielung
rafcher bindenden Cementes bei gleicher Zufammenf{etzung entweder durch fchwicheres
Brennen oder durch ftaubfeines Mahlen, wodurch verhiltnifsmafsig mehr Theile un-
mittelbar dem Waffer zuginglich bleiben. Steigt der Gehalt an Thon bis zur Hilfte
des Kalkes im gebrannten Zuftande, fo tritt immer leichter volliger Schmelzflufs
beim Brennen ein; der Mangel an verkittungsfihiger Subftanz macht fich ftarker
geltend; die Berithrungsflichen fir Waffer vermindern fich; es tritt entweder erft
nach ldngerer Zeit oder gar nicht mehr Quellung ein; der Stein wird unbrauchbar,
fiir fich allein einen kittfihigen Mortel zu geben. Daffelbe ift der Fall, wenn bei
weniger, aber leichter fchmelzbarem Thongehalt die Maffe bis zum Verglafen ge-
brannt ift; dann l6fchen fich Stiicke nicht mehr zu Kalkbrei oder nur dufserft lang-
fam; der Stein ift todtgebrannt.

Wenn hingegen die Mifchung eine unvollkommene ift, grobere Kalkkorner neben
einander vorhanden find, fo kann nach dem Abbinden gerade das Entgegenquellen der
Kiefelfzure, Thonerde etc. dem Waffer neue Kalkpartien zuginglich machen, welche da-
durch nachtriglich aufquellen, den gewonnenen Zufammenhang einfeitig gefihrden oder
aufheben; es tritt Zerberften oder Treiben ein, die fchadlichfte Eigenfchaft eines Mortels.

Wird das Geftehen der gequollenen Maffe durch fortgefetztes Umriihren und
durch iiberflifigen Wafferzufatz verhindert, fo bildet fich ein Brei, welcher dhnlich,
wie gelofchter reiner Kalk, unter Verdunftung, Abforption und Druck fein Volum
vermindert und dadurch allmihlich confiftenter wird, der ohne eigentliches Abbinden
unter Schwindung erhirtet.
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Befinden fich inerte kornige Subftanzen, fei es unaufgefchloffener Quarz oder
Thon, fei es abfichtlich zugefetzte Fiillfubftanz, z, B. Sand, im Gemenge, fo wird
das Abbinden verzogert, aber die Zahl der fich beriihrenden und zu verkittenden
Flichen vermehrt. Es ift leicht einzufehen, dafs es fiir jedes Material gewiffe giinftigfte
Verhiltniffe geben mufs, unter denen das Beftreben zwifchen Volumvermehrung und
Schwindung fich neutralifiren mufs: diefe find die volumbeftindigen tadellofen Ce-
mente. Bei dem kalkreichen, fchweren Portland-Cement betrigt das Verhiltnifs
von Kalk zu Thon ftets nahezu genau 2 :1; bei dem leicht gebrannten pordfen
Roman-Cement fchwankt daffelbe von 3:2 bis %u gleichen Theilen; bei den
mageren Kalken fteigt es von 3 :1 bis 5 : 1 unter fteter Abnahme der Eigenfchaft,
im Waffer als fefter Korper zu verharren oder unter Verminderung der Hydrauli-
citit. Die Hydraulicitadt ift der Ausdruck des Widerftandes, den eine geftehende
Colloid-Maffe, welche in fich im Waffer theilweife 16sliche Beftandtheile einfchliefst,
dem Lofungswaffer entgegenfetzt,

Da nur durch Colloide eine wirkliche Verkittung ftattfinden kann, wenn dem S#fa7'fchen Gefetz
Geniige geleiftet werden foll, fo erkliren fich all die complicirten Erfcheinungen beim Erhirten ganz ein-
fach. Die chemifche Seite der Frage bleibt hier unberiihrt, und es geniigt vollkommen der Hinweis auf
die thatfichlich vorgehenden Proceffe, ohne auf die verfchiedenen Hypothefen von der Bildung mehr
oder weniger complicirter Silicate wihrend des Brennens oder wihrend des Abbindens Riickficht nehmen
zu miiffen.

Thatfichlich erhirten auch die Cemente nicht blofs in Waffer, fondern auch in anderen fie benetzenden
Fliiffigkeiten; thatfichlich wird das Geftehen oder die Herftellung eines Gleichgewichtszuftandes zwifchen
den fich entgegen quellenden Theilchen durch manche Subftanzen beférdert, durch andere verzégert, genau
fo, wie es bei Leim und Gummi der Fall ift; thatfichlich laffen fich bereits erhirtete Cemente, wieder
pulverifirt, abermals felbft ohne erneutes Glithen zum Erhirten bringen, und dies gefchieht nahezu fo
energifch, wie das erfte Mal; thatfichlich erlangt gewdhnlicher Kalkbrei durch Zufatz von Cement gerade
fo, wie durch Zufatz von Aetzkalk, Hydraulicitit: es foll damit die vom Verfaffer zuerft aufgeftellte
Colloid-Theorie oder, wie feine Anhiinger fie nennen, Verkittungstheorie nicht als eine Hypothefe,
fondern als der auf Grund phyfikalifcher Gefetze vor fich gehende, allgemein wirkfame Procefs hingeftellt
werden, deffen einzelne Phafen zu beleuchten es noch mancher Beobachtungen bedarf®?). Dies zum Ver-
ftindnifs der Wirkungsweife der Mortel.

Die Claffificirung der verfchiedenen Mortelarten wird demnach der Eintheilung
der dabei verwendeten Bindeftoffe zu folgen haben, welche wir defshalb — unter
Benutzung der vom Cement-Comité des Oefterreichifchen Ingenieur- und Architekten-
Vereins am 10. April 1880 vorgefchlagenen pricifen Faffung — hier vorausfchicken,
Diefes Comité unterfcheidet beim gebrannten Kalk zwei Hauptgruppen:

A) Lofchbarer Kalk, welcher durch Befpritzen mit Waffer unter Wirme-
entwickelung fich zu Pulver 16fcht, bezw. mit Waffer gemengt einen Brei giebt.
Dies geht bis zu einem Silicat-Gehalt von ca. 18 Procent; bei weniger l6{cht er
fich, bei mehr nicht mehr (vorausgefetzt feines Korn und gleichférmige Mengung;
denn es kommen auch Mergel vor, welche fich noch mit 40 Procent Silicat und
dariiber 16fchen. — Zufatz des Verfaffers). Die l6fchbaren Kalke werden wieder ein-
getheilt in:

67) Notizbl. d. deutfch. Ver. f. Fabr. von Ziegeln etc. 1879. II, S. 182 —und des Verfaffers: Katechismus der Baumate-
rialien. II. Theil. Die Mortelfubftanzen. Wien 1879.

Zur Wahrung der Prioritit fei hier erwihnt, dafs Verfaffer bereits 1869 in der k. k. Akademie der Wiffenfchaften zu
Wien eine Arbeit vorlegte, worin auf die Maflfenanziehung als die Verkittung bedingend hingewiefen wurde ; das Stefan’fche
Gefetz wurde erft 1874 aufgeftellt, ohne Bezugnahme auf diefen Gegenftand; K»zapp hatte die Maffenanziehung verallgemeinert,
ohne das Wie derfelben erkliren zu konnen. Erdmenger kam faft zu gleicher Zeit, wie Verfaffer, zu dhnlichen Anfchauungen
beziiglich der Erhirtung von Portland-Cement.
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Fettkalk (Weifskalk), welcher, wenn aus reinftem dichtem kohlenfaurem Kalk erzeugt, fein
Volum beim Loéfchen auf das Drei- bis Vierfache vermehrt. Fett wird ein Kalk noch genannt,
wenn er beim Ablofchen fein Volum wenigftens verdoppelt. Er giebt bei entfprechendem Sandzufatz
einen Mortel, welcher an trockener Luft nach einer gewiffen Zeit erhiirtet, wobei die Erhirtung
unter dem Einfluffe der Atmofphire von der Oberfliche ausgehend nach und nach auch in das
Innere des Mortels eindringt. An feuchten Orten findet die Erhirtung nicht ftatt; im Waffer lost

" fich diefer Mértel auf.

2)

N

3

4)

5)

6)

Magerer Kalk, welcher weniger als das doppelte Volum gelofchten Kalk, aber immer noch
mindeftens um ein Viertel mehr giebt. Er giebt unter denfelben Umftinden, wie der Fettkalk, einen
Mértel, welcher rafcher und vollftindiger erhirtet, aber nicht fo ergiebig ift.

Je nachdem im mageren Kalke fremde Beimengungen, insbefondere Verbindungen von auf-
gefchloffener Kiefelfdure enthalten find, ift das Verhalten im Méortel verfchieden. Jene mageren
Kalke, welche innerhalb der Grenzen, wo fie fich noch léfchen laffen, in der Verwendung zu Mortel
nach einer gewiffen Zeit hydraulifche Eigenfchaften annehmen, werden
hydraulifche Kalke genannt. Diefe find entweder in Stiicken oder in Pulverform auf den Markt
gebrachter magerer Kalk, welcher die Eigenfchaft befitzt, einige Zeit nach feiner Verwendung im
Waffer zu erhirten. Er kann alfo entweder ganz wie Fettkalk zu Brei geldéfcht oder als Pulver
mit Sand gemifcht und unter nachherigem Wafferzufatz verarbeitet werden, erhiirtet langfam an der
Luft und widerfteht dem Waffer erft nach einiger Zeit.

B) Unléfchbarer Kalk. Dahin gehoren:

Roman-Cement (hydraulifcher Cement, Cementkalk), ein Kalk mit fo wefentlich hydrau-
lifchen Eigenfchaften, dafs das aus den gebrannten Steinen kiinftlich erzeugte Pulver unter Waffer
anzieht und in ganz kurzer Zeit erhirtet.

Wenn die gebrannten Stiicke von Roman-Cement mit Waffer befprengt werden, fo zerfallen
diefelben nicht, fondern miiffen vor ihrer Verwendung gemahlen werden.

Die Structur des auf diefe Weife gewonnenen Pulvers ift kérnig, die Farbe gelblich in ver-
fchiedenen Nuancen bis zum Braunen und dunkler, als die der hydraulifchen Kalke. Beim An-
machen erwdrmt fich Roman-Cement fchwach oder ganz unmerklich; derfelbe foll volumbeftindig fein
und darf, der Luft oder dem Waffer ausgefetzt, nicht treiben, riffig werden oder abblittern; er hat
unter allen hydraulifchen Bindemitteln die kiirzefte Bindezeit.

Der mit Roman-Cement erzeugte Mortel eignet fich befonders zu Bauten unter Waffer.
Portland-Cement ift ein in beftimmten Verhiltniffen aus Thon und Kalk zufammengefetztes
Material, welches bis zum beginnenden Schmelzen (Sintern) gebrannt und dann gemahlen wird.

Der Portland-Cement, in Folge der Sinterung fpecififch bedeutend fchwerer als hydraulifcher
Kalk und Roman-Cement, hat eine graue Farbe und blittrig-fchieferige Structur. Er zieht in der
Regel langfamer an, als Roman-Cement, erreicht aber in viel kiirzerer Zeit namhaft hohere Feftigkeit
und Luft- und Wafferbeftindigkeit, als der Roman-Cement, welche Eigenfchaften ftetig zunehmen.
Beim Abbinden darf Portland-Cement fich nicht wefentlich erwirmen; er foll volumbeftindig fein
und der Luft oder dem Waffer ausgefetzt nicht treiben, riffig werden oder abblittern. Portland-
Cement wird zu allen jenen Bauarbeiten verwendet, bei welchen Waffer- und Wetterbeftindigkeit,
wie grofse Feftigkeit und Dichtheit Haupterforderniffe find, und eignet fich in Folge der lingeren
Abbindezeit vorzugsweife auch zu folchen Arbeiten, bei denen die Verwendung des Mortels nur
langfam ftattfinden kann. g
Hydraulifche Zufchlige. Die hierher gehorigen Puzzolane, Santorinerde, Trafs
(Duckftein) etc. find meift vulcanifche Maffen mit nur geringem Kalkgehalt, die in der Natur in
Pulverform oder als Stein vorkommen. Sie geben fiir fich allein keinen Mortel, liefern dagegen, im
gemahlenen Zuftande dem Fettkalk zugefetzt, ein hydraulifches Bindemittel, das zwar langfam
erhirtet, aber in feiner Feftigkeit ftetig zunimmt, fo dafs es nach mehreren Monaten der Feftigkeit
von Portland-Cement-Mértel nahe kommt.

So weit das ofterreichifche Cement-Comité. Wir fiigen nunmehr noch jene

fonftigen Bindeftoffe, welche zu anderen, als den eigentlichen Kalkmdérteln ver-
wendet werden, und den Sand als weiteren Grundftoff der meiften Mortel-
arten hinzu.
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C) Magnefia.

7) Magnefia-Kalk (Dolomit-Cement, Weifs-Cement) ift entweder fchwach — bis zur
blofsen Entcarbonifirung der Magnefia und zur Umformung des kryftallinifchen in amorphes Kalk-
carbonat — gebrannter, hernach pulverifirter Dolomit, welcher langfam ohne Wirmeentwickelung
anzieht, fehr bedeutende Kittfeftigkeit entwickelt und Zhnlich den hydraulifchen Kalken nach einiger
Zeit dem Walfler widerfteht, oder ftark gebrannt und fodann zu Pulver geléfcht, wornach er fich
wie magerer Kalk verhilt. Er dient befonders zu kiinftlichen Blocken bei Hafenbauten, zu kiinft-
lichen Steinen und zu gewdhnlichen Luftbauten. Gegeniiber dem Fettkalk befitzt er in feiner Ver-
wendung zu Mortel die Eigenfchaft, durch Abforption der Backfteine nicht {o rafch zu erftarren, daher
der Maurer mit einem einzigen Mértelguffe mehr Steine verlegen kann; hingegen neigt er befonders in
Fabriksftidten zur Aufnahme von fchwefeliger und Schwefelfiure aus der Luft und fonach zur
Bildung von niffenden Flecken durch ldsliches Magnefia-Sulfat.

SoreZfcher Cement (Magnefia-Cement). Aus gebranntem amorphen Magnefif mittels dick-
fliiffigen Chlormagnefiums zu Mortel angemacht, iibertrifft er fimmtliche Bindemittel an Quellungs-
vermogen und Kittkraft. Dient zur Fabrikation von kiinftlichem hartem Sandftein, von kiinftlichen
Miihlfteinen, Schleiffteinen, Schmirgelfcheiben, Quadern und Ornamenten, Ausbeflferung fchadhafter
Steinftufen etc.

8

=

D) Gyps. Je nachdem der wafferhaltige {chwefelfaure Kalk fchwicher oder
ftarker gebrannt ift, erlangt der Gyps verfchiedene Eigenfchaften, und zwar entfteht

9) gewohnlicher Gyps bei fchwachem Brennen von 120, hochftens 200 Grad, welcher fein ge-
mahlen, befonders im Inneren von Gebiuden als Zufatz zu Fettkalk oder fiir fich als Gypspulver mit
Waffer angeriihrt, ein rafch erftarrendes Bindemittel abgiebt, im Waffer aber erweicht, daher keine
Wetterbeftiindigkeit befitzt. Die Eigenfchaft des rafchen Erhirtens macht den Gyps zu vielfacher
Anwendung gefchickt.

10) Hydraulifcher Gyps, bei beginnender Rothgluth gebrannt, langfam aber hydraulifch erftarrend.

11) Alaungyps (Ke¢ene’s Cement), Material von Marezzo-Marmor, ift in Alaunléfung nach dem
Brennen getrinkter Gyps, welcher nochmals bei Rothgluth gebrannt und dann mit Alaunléfung an-
gemacht wird.

12) Borax-Gyps (Parian-Cement) befteht dhnlich, wie Kzeze's Cement, aus in Borax getrinktem
und wieder gebranntem Gyps, der mit Boraxléfung angemacht wird. Bei beiden entfteht dadurch

" langfames Binden unter Erzielung von dichter Aneinanderlagerung, fo dafs fie hoch politurfdhig und
zur Imitation von Marmor geeignet find.

13) Scott's Cement (selenitic mortar) ift nichts weiter als Kalk, welchem beim Léfchen einige Procent
Gyps zugefetzt werden, etwas mehr, als in der zum Léfchen des Kalkes nothigen Waflermenge fich
léfen kann. Der Kalk mufs aber etwas langfam lofchend fein. Derfelbe wird dann nicht mit
Waffer, fondern mit gefittigter Gypslofung gelofcht, der Gyps niedergefchlagen, die Quellung ver-
hindert, dadurch hydraulifches Abbinden unter bedeutend verkittender Dichtigkeit erzielt.

E) Sand. Bei den meiften Mortelarten fpielt der Sand als Fiillfubftanz, welche
in grofserer Menge, als der Bindeftoff felbft, beigemengt wird, eine wichtige Rolle,
oft eine wichtigere, als die Qualitit des Bindeftoffes felbft.

Sand ift ein lofes Haufwerk von Mineralfragmenten, welche bei fehr verfchiedener Korngréfse von
ca. 3 bis 0,1 mm auch fehr verfchiedene Form an fich und fehr verf{chiedene Geftalt der Flichen zeigen.

Da die Natur der fandbildenden Gefteine auch auf diefen felbft iibergeht, fo find die Sande fchon
defshalbiin Bezng auf ihre Druckfeftigkeit, Zugfeftigkeit und Spaltbarkeit fehr verfchiedenwerthig %),

Am beften eignet fich der, auch am meiften in der Natur verbreitete Quarzfand, welchen die Fliiffe
herbeifiihren, welcher auch als Product #lterer Anfchwemmungen fich in michtigen Ablagerungen vorfindet,
nichft ihm Dolomit- und Kalkfand aus kryftallinifchen Dolomiten und Kalken ohne Transport durch blofses
Zerfrieren entftanden. Auch andere mineralifche Subftanzen konnen als Mauerfand verwendet werden, fo
der Grus, welcher durch Verwitterung kiefelhaltiger Gefteine entfteht, auch der Bimsfteinfand, welcher die
Sohle des Neuwieder Thalkeffels unterhalb Coblenz bedeckt. Ein vorziigliches Mértelmaterial giebt ferner manche
zerftampfte Hochofenfchlacke, eben fo das Ziegelmehl aus hartgebrannten Backfteinen. Sand, welcher durch

68) Niheres in des Verfaffers: Studien iiber die Phyfik des Sandes. Deutfche Topfer- und Ziegl.-Ztg. 1877, S. 382.
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Zerkleinern auffchliefsbarer Silicat-Gefteine gewonnen wird, giebt dem Mortel, auch dem fetten ‘Kalke,
hydraulifche Eigenfchaften. In geringem Mafse thut dies bereits das Ziegelmehl, in héherem Mafse der
Sand aus plutonifchen Gefteinen, namentlich aus Phonolith, Bafalt und Trachyt; im hochften Mafse end-
lich eignen fich dazu die in Art. 54, S. 118 als hydraulifche Zufchlige bezeichneten, meift vulcanifchen
Producte, namentlich manche Tufffteine, zu feinem Sande zerftofsen.

Die wichtigften Erforderniffe des Sandes find, dafs die Korner nicht zu klein und dafs fie von
moglichft {charfkantiger ebenflichiger Geftalt feien, ferner, dafs der Sand rein von erdigen Beftandtheilen
und zerfetzten Gefteinsfragmenten fei. Eine fefte Erhirtung des Mortels findet nur bei inniger Beriihrung
des Bindeftoff-Breies mit den Oberflichen des Sandes ftatt. Diefe wird aber verhindert, wenn ihm Schlamm-
oder Staubtheile beigemifcht find, welche die einzelnen Korner iiberziehen und fich fomit zwifchen diefe
und den Bindeftoff legen. Diefer Staub und Schlamm kann durch Wafchen entfernt werden.

Die Zug- und Druckfeftigkeit eines und deffelben Mortel-Bindeftoffes mit gleich viel Sand kann bei
verfchiedener Qualitit des Sandes viel ftirker variiren, als innerhalb derfelben Gruppe Feftigkeitsdifferenzen
in Folge verfchiedener Giite der Bindeftoffe vorkommen.

Es geht aus der S#fan'{chen Formel hervor, dafs die {cheinbare und {piter
die wirkliche Adhidfion um fo grofser fein mufs, je ndher die verbundenen Fliachen
gebracht werden konnen, d. h. je ebenflichiger fie {ind, und je grofser die 4. Potenz
der Beriihrungsradien ift, andererfeits je geringer die Maffe der verkittenden Sub-
ftanz gegeniiber der Maffe der Fiillfubftanz ift, die verkittende Maffe immer als
Fliiffigkeit betrachtet. Nun wichst aber die Zahigkeit nach PAfaundler mit dem
Ueberwiegen der feften Moleciile gegen die fliiffigen in zihen Fliiffigkeiten, genau
wie man das Stgfan'fche Gefetz felbft darauf anwenden konnte. Da nun gerade
Portland-Cement im angemachten Zuftande eine Mengung halbglafiger, an den
Aufsenflichen angequollener Splitter darftellt, welche, durch Wafferhiillen getrennt,
gegen einander verfchiebbar find, andererfeits Fettkalk eine Art Milch oder Emulfion
aufserordentlich kleiner, fefter, aber benetzter Theilchen, welche in oberflichlicher
Lofung begriffen leicht beweglich find und phyfikalifche Moleciile darftellen miiffen,
fo ift einerfeits der koloffale Unterfchied in der Bindekraft beider Mortelfubftanzen
zwifchen fich felbft, aber auch wieder die relativ grofsere Adhifionskraft des Aetz-
kalkes zu Sand und Mauerflichen begreiflich, fo wie die Thatfache erklirlich, warum
eine Mifchung von Portland-Cement und Fettkalkbrei eine bedeutend gréfsere Quan-
titit Sand eben fo energifch, d. h. unter gleicher Zugfeftigkeit verbindet als Portland-
Cement allein.

Der befte Mortel wird demnach jener fein miiffen:

1) welcher entweder die kleinfte Fuge iiberhaupt ausfiillt, vorausgefetzt dafs beide

Fugenflichen vollkommen benetzt find, oder

2) welcher bei Verwendung von Fiillfubftanzen zwifchen denfelben fie allfeitig
verbindend die geringfte Maffe ausmacht, felbft am feinkornigften ift,

3) deffen Sandzufatz véllig ebenflichig und leicht ohne grofse Zwifchenrdume in
einander verfchiebbar ift und mit dem Mortel gut adhdrirt, und

4) wenn fowohl Sand als Mortel eine grofse Selbftfeftigkeit erlangen.

Nach diefen Grundfitzen ergiebt fich die Clafiificirung und Charakteriftik der
verfchiedenen Mortelarten, fo wie deren Verwendung, wie folgt.

b) Luftmortel aus Fettkalk.

Je nachdem der Luftmortel als conftructiver Mortel (Mauermértel) oder als
palliativer und decorativer Mortel (Putzmortel) verwendet werden foll, ift feine
Bereitung und fein Gebrauch verfchieden.



	BCS2_0125
	BCS2_0126
	BCS2_0127
	BCS2_0128
	BCS2_0129
	BCS2_0130
	BCS2_0131
	BCS2_0132

