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3. Kapitel. 

Die Mörtel und ihre Grundstoffe_ 

Von HANS HAUENSCHILD. 

a) Allgemeines_ 

Unter Bindemittel oder Mörtel im weiteren Sinne verfteht man plaftifche Sub­
ftanzen, welche einerfeits zur Ausfüllung der Fugen in den raumbegrenzenden e on­
ftructionstheilen , andererfeits zur Verbindung derfelben zu einem ftabilen Ganzen 
dienen. Die Fugen-Ausfüllung d ch eine plaftifche, allen Unebenheiten flch an­
fchmiegende Maffe bewirkt einmal die gleichmäfsigere Vertheilung des Druckes auf 
die ganze Unterlage , vermehrt alfo die Stabilität in Folge Erhöhung der Druck­
feftigkeit des Mauerkörpers ; ferner wird durch die Verbindung der einzelnen Theile 
zu einem Ganzen die aus der Reibung refultirende Stabilität wefentlich erhöht. Be­
fltzt der Mörtel 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 Mörtel tauglichen Subftanzen verhalten flch verfchieden, je nachdem 
ihre Plafticität blofs zeitweilig andauert oder eine Folge ihrer natürlichen Weichheit 
ift. Nur die erfteren flnd Bindemittel im wahren Sinne des Wortes , weil fle fich, 
1"0 lange fie plaftifch find, gegen die zu verbindenden Flächen wie benetzende und 
damit die Adhäfion derfelben vermehrende Flüffigkeiten verhalten. 

Als Bindemittel im eigentlichen Sinne find zu unterfcheiden: 
I) C h em i f c he M ö r tel, welche in' den feften Zuftand übergehen , unter Ab­

gab<:! von Breiflüffigkeit, aber auch unter chemifcher Veränderung, indem ein Theil 
der zur HerfteIlung der Breiform verwendeten Flüfflgkeit auch im feften Zuftande 
damit verbunden bleibt, entweder ftricte chemifch gebunden oder blofs intramole­
cular als Kryftall- oder Colloid-Flüffigkeit. Diefe Art von Bindemitteln allein wird 
im gewöhnlichen Leben Mörtel (Mörtel im engeren Sinne) genannt, und es gehören 
dahin die Kalk-, Cement- und Gypsmörte 1. 

2) Mechanifche Mörtel, welche den Uebergang aus der halbflüffigen in die 
fefte Aggregatform entweder durch Verluft mechanifch incorporirter Breiflüffigkeit, 
durch Austrocknen oder durch Erftarren aus dem Schmelzfluffe durchmachen, ohne 
vorher und nachher zugleich chemifche Veränderungen zu erleiden. Dahin ge­
hören einerfeits Lehm- und Chamotte-Mörtel, viele Kitte und Klebemörtel, 
andererfeits der Asphalt- und P a raffin-M ö rtel, der Sch w efel und die Lothe. 
Von diefen Mörtelarten wird nicht weiter die Rede fein, da fie in den Rahmen der 
>wichtigeren Bauftoffe « kaum einbezogen werden können. 
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52. 
Mörtel­

Theorie. 

Der Kai k, das aus kohlenfaurem Kalk gewonnene, durch das Brennen ent­
carbonifirte Calciumoxyd , auch A e t z kai k genannt, bedingt die Wirkfamkeit der 
weitaus wichtigfl:en und bedeutendfl:en Mörtelarten der erfl:en Gruppe. Seine Ver­
wendbarkeit als Mörtelmaterial beruht darauf, dafs er, in Waffer aufgelöst und mit 
Sand vermifcht, allmählich wieder aus der Luft Kohlenfäure anzieht und hierbei zu 
einem fefl:en, der Verwitterung widerfl:ehenden Körper umgefl:altet wird. Auch 
fchwefelfaurer Kalk oder G yp s findet im Hochbauwefen als Mörtelmaterial aus­
gedehnte Anwendung; dagegen ifl: Magnefia dabei nur von befchränkter Bedeutung. 
Alle den Mörtelmaffen hinzuzufügenden Bafen müffcn vor dem Zufammenbringen mit 
der Breiflüffigkeit in einen Zufl:and verfetzt fein, welchen wir zuerfl: als den C olloid­
Zu fl:a nd bezeichnet haben, weil nur dadurch die Erzielung eines Breies , welcher 
in fich und mit den zu verbindenden Flächen eine gewiffe Viscofität (Kittkraft, 
Klebrigkeit) befitzt, möglich ifl:. 

Diefer Colloid-Zufl:and ifl: nur amorphen Körpern eigen, und alle Mörtel-Bafen 
gehen durch Entziehung der kryfl:allbildenden Befl:andtheile in diefen über. Im Grunde 
genommen ifl: defshalb der Vorgang bei der Mörtelverwendung derfelbe, wie beim Ver· 
kitten und beim Löthen, und bewirkt den Uebergang der fcheinbaren Adhäfion, welche 
zwifchen Flüffigkeiten und fefl:en Körpern fl:attfindet, in die wirkliche Adhäfion. 

Das Stejtm' fche Gefetz der fcheinbaren AdhäflOn 86) h.tet: Zwei einander nahe gebracpte Platten 

haften mit einer Kraft auf einander , welche der zur Trennung nöthigen Zeit umgekehrt proportional ifi ; 
diefe Zeit wächst im quadratifchen Verhältniffe, wenn die Platten-Difianz im einfachen Verhältnifs abnimmt; 

ferner verhalten fi ch die Zeiten bei verfchiedenen Plattenpaaren wie die vierten Potenzen des Radius der 
Platten , und die gedachten Zeiten verhalten f.ch wie jene , in welchen unter gleichem Drucke gleiche 

Flüffigkeits-Volume durch Capillar-Röhren firömen. Wenn t die Zeit bezeichnet, die zur Zurücklegung 
eines Weges erforderlich ifi , r den Berührungs-Radius. G das Gewicht, a die Entfernung der Platten und 

p. den Zähigkeits-Coefficienten, fo ift nahezu 

t = 3 7t p. r
4

• 
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Colloid-Subftanzen ftrömen am langfaml1en durch Capillar-Röhren; die Zeiten wachfen demnach pro­

portional ; die Bewegung an den benetzenden Wänden ift Null; im Inneren wird fie ebenfalls durch Uebergang 
in den feften Zuftand gleich Null , daher die Zeit = 00, die dynamifche Wirkung eine fiatifche wird. 

Um die Anwendbarkeit diefes Gefetzes auf die Wirkungsweife der Mörtel zu 
begründen. betrachten wir zuerfl: die Wirkungsweife der Mörtelfubfl:anzen vor der 
Verwendung, und zwar zunächfl: den Kalk als charakterifl:ifchen diefer Grundfl:offe, 
als den eigentlichen Bindefl:off. 

Der Kalk wird als gebrannter oder Aetzkalk in Stücken vorliegend betrachtet. 
Giefst man Waffer darüber, fo wird diefes in den fehr poröfen Stein rafch ein­
gefogen; fodann find~t unter bedeutender, mit der Hydratifirung deffelben zufammen­
hängender Erhitzung eine Volumvermehrung fl:att, ein Aufquellen und Berfl:en, wo­
durch bei entfprechendem weiteren Wafferzufatz endlich eine dünne Breiflüffigkeit 
von milchiger Confiflenz (Kalkmilch) entfl:eht, die bei ruhigem Stehen in eine käfige 
Maffe übergeht, welche an ihrer Oberfläche einen Theil des verwendeten Waffers 
als gefattigte Löfung von Aetzkalk abfl:öfst (Sumpfkalk). Der Brei befl:eht aus 
Körnchen von Kalkhydrat, welche ein ähnliches Verhalten zeigen, wie die zu Kleifl:er 
aufgequoIIenen Stärkekörner , die mit ihren Anziehungsfphären einander berühren 
und volIfl:ändig formlos, d. h. von ganz zufalliger amöboider Form find. Zwifchen 
fich urid innerhalb der AufqueIIungs-Sphäre felbfl behalten fie gelöstes Kalkhydrat. 

66) Vergl. Sitzungs.Ber. d. math .-nat. CI. der kaif. Akad. d. WilT. in Wien. Bd.6<}. Abth. n . . , 874. Heft I--V. S. 7' :;. 
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Diefes zieht bekanntlich mit grofser Begierde Kohlenfaure an, unter Bildung von 
kryftallinifchem Kalkcarbonat. Eine Verdickung des Breies findet fiatt durch 
Verdunfiung, Abfaugung oder Druck. Nur die Verdunfiung vermag eine Bildung 
von kryftallinifchem Kalkhydrat und damit einen Uebergang von dem breiartigen 
in den feften Zuftand zu bewirken. Abfaugung und Druck entziehen gelöstes Kalk­
hydrat und bewirken nur einen höheren Grad von Dichte, einen Verluft an Plafticität 
ohne eigentliche Erhöhung der Feftigkeit. 

Die Aufnahme von BreiwaJfer gefchieht fo begierig, dafs neben einander 
liegende Theilchen fehr verfchieden aufgequollen fein können, innen noch einen 
feften Kern von Kalkhydrat oder felbfi von Aetzkalk befitzen. Daraus erklären 
flch folgende Erfcheinungen. 

Setzt man nicht genug Waffer zu, fo zerfällt der Kalk unter heftiger Erhitzung 
zu einem feuchten Staub, gedeiht ungleich weniger und fühlt fich hinterher mit 
Waffer zu Brei angerührt eine Zeit lang körnig, kurz und fandig an; man fagt dann, 
der Kalk fei verbrannt. Wird dagegen zu viel Waffer zugefetzt, fo werden die 
Kalktheilchen zu weit von einander entfernt, und der Kalk heifst in diefern Falle 
erfä u ft. Sonach erfcheint es wichtig, die zum Löfchen erforderliche und zuläffige 
Waffermenge zu kennen, wovon bei der Ausgiebigkeit der Mörtel die Rede fein 
wird. Läfst man Kalk lange Zeit im gelöfchten Zuftande ftehen, fo nimmt feine 
gelatinöfe Befchaffenheit und Viscofität bis zu einem gewiffen Grade zu. 

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

Diefe fiabile Lagerung ift fo in flch gefchloffen, dafs die Maffe dadurch gegen 
weitere Einwirkung von Waffer unempfindlich wird, wahrfcheinlich kryfiallinifche 
Structur annimmt, fo dafs fie als hydraulifcher Mörtel benützt werden kann. Lorzot' s 
und Artus' Mörtel, welche vielfach praktifche Anwendung fanden, beruhen auf 
diefer Wirkung der Flächenanziehung in Folge des Kampfes um das Waffer. 
(Vergl. Art. 66, S. 125.) 

Enthält der Kalk als Rohftoff fremde Beimengungen, und dies find hauptfach. 
lich Sand oder Thon, alfo KiefeWi.ure, Thonerde, Eifenoxyd oder Magnefla, fo wird 
er nach dem Brennen diefe entweder in aufgefchloffener, d. h. quellungsfahiger Form 
oder in unverändertem Zufiande oder aber als eine gefchmolzene, glasartige Ver­
bindung von Kalk mit Kiefelfaure, bezw. Thonerde oder Eifenoxyd enthalten. Die 
Beimengungen können quantitativ in den verfchiedenfien Verhältniffen vorhanden 
fein und die Innigkeit der Mifchung und die Korngröfse ebenfalls fehr fchwanken. 
Danach ifi auch das Verhalten nach dem Brennen ein fehr verfchiedenes. Bis zu 
einem Gehalt von 16 bis 18 Procent an Thon verwandelt flch der Kalk, feines 
Korn und innige Mifchung vorausgefetzt, durch Waffer noch zu einem Brei, welcher 
aber unverhältnifsmäfsig weniger aufquillt, . defshalb auch mehr fefie Theilchen in 
flch hat und fich daher körnig, mager anfühlt. Daher der Ausdruck magerer 
KaI k für diefe Gruppe. Ifi 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, defio energifcher und rafcher findet dies fiatt, aber nur dann, wenn in 
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vorher pulverifirtem Zufiande, weil die Menge des Thonantheils dem Zerquellen 
des Kalkes bei Wafferzufatz fchon entgegenarbeitet und eine allfeitige Hydratifirung 
hindert, andererfeits aber in den Pulverkörnern neben dem Kalke eher zur Quellung 
und damit zur fiabilen Lagerung der K örner gelangt. Je mehr die Porofität der 
gebrannten Stücke abnimmt, und dies gefchieht mit Erhöhung der Brenntemperatur, 
je näher die Maffe dem Zufiande des Sinterns, der theilweifen Auflöfung von Kalk 
in dem leichtflüffigen Thon kommt, defio mehr werden die Pulverkörner fchieferige 
Structur und damit überwiegende Fläche gegen, Maffe erlangen, defio dichter wird 
die Aneinanderlegung erfolgen, defio . geringer wird das Aufquellen, refp. die zum 
Hervorrufen des plafiifchen Zufiandes benöthigte Menge Waffer fein. 

Enthält der Kalkfiein fo viel Thonerde-Silicate beigemengt, dafs er nach dem 
Brennen bei nicht bis zur Sinterung gefieigerter Temperatur unter Waffer erhärtungs­
fahig wird, wozu fich viele natürliche Kalk-Mergel eignen, fo giebt er den fog. na t ü r­
Ii ehe n C em e n t oder Rom an - Ce me n t, vielfach (befonders in Oefierreich) auch 
Cem e n tk alk genannt. Ifi bei einem natürlichen Stein oder einer künfilichen Mifchung 
von Kalk und Thon der Gehalt an Thonerde-Silicaten eben genügend, um bei Weifs­
gluth eine gefinterte, aber nicht völlig gefchmolzene Schlacke zu geben, welche ge­
pulvert unter Waffer erhärtet, fo entfieht der Portland-Cement, der häufig auch 
im Gegenfatz zum natürlichen Cement künftlicher Cement genannt wird. 

Beim Roman-Cement oder Cementkalk ifi die ' Bedingung der Porofität und 
der lockeren Structur erfüllt, das Abbinden findet defshalb rafcher, oft unter Er­
wärmung fiatt. Beim Portland-Cement ifi ein grofser Theil des Kalkes legirt 
mit der gefchmolzenen Thonmaffe, aber ohne dafs fammtlicher Kalk in eine wirk­
liche im Feuer entfiandene Glasflufsmaffe übergegangen wäre, daher das langfarne 
Binden ohne Erwärmung, dafür aber auch das . weit energifchere Binden, fobald dies 
einmal gefchehen, wegen der bekanntlich fchieferigen Structurform, daher Erzielung 
rafcher bindenden Cementes bei gleicher Zufammenfetzung entweder durch fchwächeres 
Brennen oder durch fiaubfeines Mahlen, wodurch verhältnifsmäfsig mehr Theile un­
mittelbar dem Waffer zugänglich bleiben. Steigt der Gehalt an Thon bis zur Halfte 
des Kalkes im gebrannten Zufiande, fo tritt immer leichter völliger Schmelzflufs 
beim Brennen ein; der Mangel an verkittungsfähiger Subfianz macht fich fiärker 
geltend; die Berührungsflächen für Waffer vermindern flch; es tritt entweder erfi 
nach längerer Zeit oder gar nicht mehr Quellung ein; . der Stein wird unbrauchbar, 
fur fich allein einen kittfähigen Mörtel zu geben. Daffelbe ifi der Fall, wenn bei 
weniger, aber leichter fchmelzbarem Thongehalt die Maffe bis zum Verglafen ge­
brannt ifi; dann löfchen fich Stücke nicht mehr zu Kalkbrei oder nur äufserfi lang­
farn; der Stein ifi todtgebrann t. 

Wenn hingegen, die Mifchung eine unvollkommene ifi, gröbere Kalkkörner neben 
einander vorhanden find, fo kann nach dem Abbinden gerade das Entgegenquellen der 
KiefeWiure, Thonerde etc. dem Waffer neue Kalkpartien zugänglich machen, welche da­
durch nachträglich aufquellen, den gewonnenen Zufammenhang einfeitig gefährden oder 
aufheben; es tritt Zerberfien oderTre i ben ein, die fchädlichfie Eigenfchaft eines Mörtels. 

Wird das Gefiehen der gequollenen Maffe durch fortgefetztes Umrühren und 
durch überflüffigen Wafferzufatz verhindert, fo bildet fich ein Brei, welcher ähnlich, 
wie gelöfchter reiner Kalk , unter Verdunfiung, Abforption und Druck fein Volum 
vermindert und dadurch allmählich confifienter wird, der ohne eigentliches Abbinden 
unter Schwindung erhärtet. 
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Befinden {ich inerte körnige Subftanzen , {ei es . unaufgefchloffener Quarz oder 
Thon, fei es ablichtlich zugefetzte Füllfubftanz, z. B. Sand, im Gemenge, fo wird 
das Abbinden verzögert, aber die Zahl der lich berührenden und zu verkittenden 
Flächen vermehrt. Es ift leicht einzufehen, dafs es für jedes Material gewiffe günftigfte 
Verhältniffe geben mufs, unter denen das Beftreben zwifchen Volumvermehrung und 
Schwindung lich neutralifiren mufs: diefe fmd die volumbeftändigen tadellofen . C e­
mente. Bei dem kalkreichen, Jchweren Portland-Cement beträgt das Verhältnifs 
von Kalk zu Thon ftets nahezu genau 2: 1; bei dem leicht gebrannten poröfen 
Roman-Cement fchwankt daffelbe von 3: 2 bis ~u gleichen Theilen j bei den 
mageren Kalken fteigt es von 3 : 1 bis 5 : 1 unter fteter Abnahme der Eigenfchaft, 
im Waffer als fefter Körper zu verharren oder unter Verminderung der Hydrauli­
cität. Die Hydraulicität ift der Ausdruck des Widerftandes, den eine geftehende 
CoIIoid-Maffe, welche in lieh im Waffer theilweife lösliche Beftandtheile ein(chlie(st, 
dem Löfungswaffer entgegenfetzt. 

Da nur durch Colloide eine wirkliche Verkittung Itattfinden kann , wenn dem SIe/an'fchen Gefetz 
Genüge geleiftet werden foll, [0 erklären lieh all die complicirten Erfcheinungen beim Erhärten ganz ein­

fach. Die chemifche Seite der Frage bleibt hier unberührt, und es genügt vollkommen der Hinweis auf 
die thaträchlich vorgehenden Proceffe, ohne auf die verfchiedenen Hypothefen von der Bildung mehr 

oder weniger complicirter Silicate während des Brennens oder während des Abbindens Rücklicht nehmen 
zu müffen. 

Thatfächlich erhärten auch die Cemente nicht blofs in Waffer, fondern auch in anderen lie benetzenden 

Flüfligkeiten; that[ächlich wird das Geftehen oder die Herftellung eines Gleichgewichtszuftandes zwifchen 
den lieh entgegen quellenden Theilchen durch manche Subftanzen befördert, durch andere verzögert, genau 
[0, wie es bei Leim und Gummi der Fall ift; thaträchlich laffen lieh bereits erhärtete Cemente, -wieder 

pulverilirt, abermals felblt ohne erneutes Glühen zum Erhärten bringen, und dies gefchieht nahezu [0 

energifch, wie das erfte Mal; thaträchlich erlangt gewöhnlicher KaIkbrei durch Zufatz von Cement gerade 

[0, wie durch Zufatz von Aetzkalk, Hydraulicität: es foll damit die vom Verfaffer zuerft aufgeftellte 
Colloid-Theorie oder, wie feine Anhänger lie nennen , Verkittungstheorie nicht als eine Hypothefe , 

fondern als der auf Grund phylikalifcher Gefetze vor lieh gehende, allgemein wirkfame Procefs hingeftellt 
werden, deffen einzelne Phafen zu beleuchten es noch mancher Beobachtungen bedarfS 7). Dies zum Ver­

ftändnifs der Wirkungsweife der Mörtel. 

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

A) Löfchbarer Kalk, welcher durch Befpritzen mit Wa(fer unter Wärme­
entwickelung {ich zu Pulver löfcht, bezw. mit Waffer gemengt einen Brei giebt. 
Dies geht bis zu einem Silicat-Gehalt von ca. 18 Procent; bei weniger löfcht er 
lich, bei mehr nicht mehr (vorausgefetzt feines Korn und gleichförmige Mengung; 
denn es kommen auch Mergel vor, welche lich noc!} mit 40 Procent Silicat und 
darüber löfchen. - Zufatz des Verfaffers). Die löfchbaren Kalke werden wieder ein­
getheilt in: 

67) NotizbI. d. deutfeh. Ver. f. Fabr. von Ziegeln etc. 1879. II, S. 182 - und des Vena!fe.rs: Katechismus der Baumate· 
rialien. II. Thei!. Die Mörtelfubftanzen. Wien 1879. 

Zur Wahrung der Priorität fei hier erwähnt, dafs Verfa!fer bereits 186g in der k. k. Akademie der Wi!fenfchaften zu 
Wien eine Arbeit vodegte, worin ~uf die Maffenanziehung als die Verkittung bedingend hingewiefen wurde i das Sie/an 'fche 
Gefetz wurde erO: 1874 aufgeftellt, ohne Bezugnahme auf diefen Gegenftand ; Knapl h atte die Ma!fenanziehung verallgemeinert, 
ohne das 'Vie derfelben erklären zu können. Erdl1u,r.g-er kam faft zu gleicher Zeit, wie Verfaffer, zu ähnlichen Anfchauungen 
bezüglich der Erhärtung von Portland-Cement. 

53· 
Löfchbarer 

Kalk. 



54· 
Unläfchbarer 

K a lk. 

IIS 

I) Fett kai k (We i f s kai k) , welcher, wenn aus reinftem dichtem kohlenfaurem Kalk erzeugt , fein 
Volum beim Läfchen auf das Drei- bis Vierfache vermehrt. Fett wird ein Kalk noch genannt, 

wenn er beim Ablöfchen fein Volum wenigftens verdoppelt. Er giebt bei entfprechendem Sandzufatz 
einen Mörtel , welcher an trockener Luft nach einer gewiffen Zeit erhärtet, wobei die Erhärtung 

unter dem Einfluffe der Atmofphäre von der Oberfläche ausgehend nach und nach auch in das 
Innere des Mörtels eindringt. An feuchten Orten findet die Erhärtung nicht fiatt; im Waffer löst 
fich diefer Mörtel auf. 

2) Mag e r e r Kai k, welcher weniger als das doppelte Volum gelöfchten Kalk, aber immer noch 

mindeftens um ein Viertel mehr giebt. Er giebt unter denfelben Umfiänden, wie der Fettkalk, einen 
Mörtel, welcher rafcher und vollfiändiger erhärtet, aber nicht fo ergiebig ift. 

Je nachdem im mageren Kalke fremde Beimengungen, insbefondere Verbindungen von auf­
gefchloffener Kiefelfäure enthalten lind, ifi das Verhalten im Mörtel verfchieden. Jene mageren 

Kalke , ' welche iImerhalb der Grenzen , wo lie fich noch löfchen laffen, in der Verwendung zu Mörtel 
nach einer gewiffen Zeit hydraulifche Eigenfchaften annehmen, werden 

3) hydraulifehe Kalke genarmt. Diefe lind entweder in Stücken oder in Pulverform auf den Markt 

gebrachter magerer Kalk, welcher die Eigenfchaft befitzt, einige Zeit nach feiner Verwendung im 
Waffer zu erhärten. Er karm alfo entweder ganz wie Fettkalk zu Brei gelöfcht oder als Pulver 

mit Sand gemifcht und unter nachherigem Wafferzufatz verarbeitet werden, erhärtet langfam an der 
Luft und widerfieht dem Waffer erfi nach einiger Zeit. 

B) Unlöfchbare r K alk. Dahin gehören : 

" 4) R oma n - Ce men t (hy d ra u I ifc h er Ceme n t, Ce men t ka lk) , ein Kalk mit fo wefentlich hydrau­
lifchen Eigenfchaften, dafs das aus den gebrannten Steinen künftlich erzeugte Pulver- unter Waffer 

anzieht und in ganz kurzer Zeit erhärtet. 

Wenn die gebrarmten Stücke von Roman-Cement mit Waffer befprengt werden , fo zerfallen 
diefelben nicht , fondern müffen vor ihrer Verwendung gemahlen werden . 

Die Structur des auf diefe Weife gewonnenen Pulvers ift körnig , die Farbe gelblich in ver­

fchiedenen Nuancen bis zum Braunen und dunkler, als die der hydraulifchen Kalke. Beim An­
machen erwärmt fich Roman-Cement fchwach oder ganz unmerklich; derfelbe foll volumbefiändig fein 

und darf, der Luft oder dem 'Waffer ausgefetzt, nicht treiben , riflig werden oder abblättern; er hat 
unter allen hydraulifchen Bindemitteln die kürzefie Bindezeit. 

Der mit Roman-Cement erzeugte Mörtel eignet lich befonders zu Bauten unter Waffel. 

5) Portland-Cement ift ein in beftimmten Verhältniffen aus Thon und Kalk zufammengefetztes 
Material, welches bis zum beginnenden Schmelzen (Sintern) gebrannt und darm gemahlen wird. 

Der Portland-Cement, in Folge der Sinterung fpecififch bedeutend fchwerer als hydraulifcher 
Kalk und Roman-Cement , hat eine graue Farbe und blättrig-fchieferige Structur. Er zieht in der 

Regel langfamer an, als Roman-Cement, erreicht aber in viel kürzerer Zeit namhaft höhere Fefiigkeit 
und Luft- und W'afferbefiändigkeit, als der Roman-Cement, welche Eigenfchaften ftetig zunehmen . 

Beim Abbinden darf Portland-Cement fich nicht wefentlich erwärmen; 'er foll volumbefländig fein 

und der Luft oder dem Waffer ausgefetzt nicht treiben, riflig werden oder abblättern. Portland­
Cement wird zu allen jenen Bauarbeiten verwendet, bei welchen Waffer- und Wetterbefiändigkeit, 

wie grofse Feftigkeit und Dichtheit Haupterforderni.f{e lind , . und eignet flch in Folge der längeren 
Abbindezeit vorzugsweife auch zu folchen Arbeiten, bei denen die Verwendung des Mörtels nur 

langfam fiattfinden kann . 
6) Hydra u li f c h e Zu f ch I äge. Die hierher gehörigen P uzzo I ane , S ant orin erd e, T r a fs 

(Duckflein) etc. fmd meifi ,:ulcanifche Maffen mit nur geringem Kalkgehalt , die in der Natur in 

Pulverform oder als Stein vorkommen. Sie geben für flCh allein keinen Mörtel, liefern dagegen, im 
gemahlenen Zufiande dem Fettkalk zugefetzt , ein hydraulifches Bindemittel, das zwar langfam 

erhärtet, aber in feiner Fefligkeit fletig zunimmt, fo dafs es nach mehreren Monaten der Fefligkeit 

von Portland-Cement-Mörtel nahe kommt. 

So weit das öfterreichifche Cement-Comite. Wir fügen nunmehr noch jene 
fonftigen Bindeftoffe, welche zu anderen, als den eigentlichen Kalkmörteln ver­
wendet werden, und den Sand als weiteren Grundftoff der meiften Mörtel­
arten hinzu. 
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C) Magn efia. 
7) M agn efi a · K alk (Do 10m i t-Ceme n t, We i fs - C eme n t) ift entweder fchwach - bis zut 

blofsen Entcarbonifirung der Magnefia und zur Umformung des kryftallinifchen in amorphes Kalk­
carbonat - gebrannter, hernach pulverifirter Dolomit , weIcher langfarn ohne Wärmeentwickelung 

anzieht , fehr bedeutende Kittfeftigkeit entwickelt und ähnlich den hydraulifchen Kalken nach einiger 
Zeit dem WalTer widerfteht, oder fiark gebrannt und fodann zU Pulver gelöfcht, womach er lieh 
wie magerer Kalk verhält. Er dient befonders zu künfilichen Blöcken bei Hafenbauten, zu künfi­
lichen Steinen und zu gewöhnlichen Luftbauten. Gegenüber dem Fettkalk belitzt er in feiner Ver­

wendung zu Mörtel die Eigenfchaft, durch Abforption der Backfieine nicht fo rafch zu erftarren , daher 
der Maurer mit einem einzigen MörtelgulTe mehr Steine verlegen kann; hingegen neigt er befonders in 

Fabriksfiädten zur Aufnahme von fchwefeliger und Schwefelläure aus der Luft und fonach zur 

Bildung von nälTenden Flecken durch lösliches Magnelia-Sulfat. 
8) Sorel'fcher Cement (Mag n efia - Cement) . Aus gebranntem amorphen Magnefi~ mittels dick­

flüfligen Chlormagnefiums zu Mörtel angemacht, übertrifft er fämmtliche Bindemittel an Quellungs­

vermögen und Kittkraft. Dient zur Fabrikation von künftlichem hartem Sandfiein , von künfilichen 
Mühlfieinen, Schleiffieinen, Schmirgelfcheiben , Quadern und Ornamenten , AusbelTerung fchadhafter 

Steinfiufen etc . 

D) G y p s. Je nachdem der wafferhaltige fchwefelfaure Kalk fchwächer oder 
ftärker gebrannt ift, erlangt der Gyps verfchiedene Eigenfchaften, und zwar entfteht 

9) ge w ö h n I i c h e r G y p s bei fchwachem Brennen von 120 , höchfiens 200 Grad, weIcher fein ge­

mahlen , befonders im Inneren von Gebäuden als Zufatz zu F ettkalk oder für fich als Gypspulver mit 
WalTer angerührt , ein rafch erftarrendes Bindemittel abgiebt, im WalTer aber enveicht , daher keine 
Wetterbefiändigkeit belitzt. D ie Eigenfchaft des rarchen Er~ärtens macht den Gyps zu vielfacher 

Anwendung gefchickt. 
10) H ydraulifche r Gyps, bei beginnender R othglutb gebrannt, langfam aber hydraulifch erftarrend. 

II ) A l aungyps (K eene's Cement), Material von Marezzo-Marmor , ifi in Alaunlöfung nach dem 
Brennen getränkter Gyps, weIcher nochmals bei Rothgluth gebrannt und dann mit Alaunlöfung an­

gemacht wird. 
12) Bo r a x - Gyp s (Pa r ian - C em en t) befieht ähnlich, wie Keene's Cement, aus in Borax getränktem 

und wieder gebranntem Gyps, der mit Boraxlöfung angemacht wi~d . Bei beiden entfteht dadurch 
- langfames Binden unter -Erzielung von dichter Aneinanderlagerung, fo dafs fie hoch politurfähig und 

zur Imitation von Marmor geeignet fmd . 
13) Scott's C e me n t (selenitic mortar) ift nichts weiter als Kalk, weIchem beim Löfchen einige Procent 

Gyps zuge fetzt werden, etwas mehr, als in der zum L öfchen des Kalkes nöthigen 'ValTermenge lich 
löfen kann. Der Kalk mufs aber etwas langfam löfchend fein . D erfelbe wird dann nicht mit 

WalTer , fond ern mit gefättigter Gypslöfung gelöfcht, der Gyps niedergefchlagen, die Quellung ver­

hindert, dadurch hyd~ulifches Abbinden unter bedeutend verkittender Dichtigkeit erziel t. 

E) Sa n d. Bei den meiften Märtelarten fpielt der Sand als Füllfubftanz, welche 
In gräfserer Menge, als der Bindeftoff felbft, beigemengt wird, eine wichtige Rolle, 
oft eine wichtigere, als die Qualität des Bindeftoffes felbft. 

Sand ift ein lofes H aufwerk von Mineralfragmenten , welche bei fehr verfchiedener Korngröfse von 
ca. 3 bis 0,\ mm auch fehr verfchiedene Form an fich und fehr verfchiedene Geftalt der Flächen zeigen. 

Da die Natur der fandbildenden Gefteine auch auf diefen felbft übergeht, fo find die Sande fchon 
defshalb\in Bezug auf ihre Druckfeftigkeit, Zugfefiigkeit und Spaltbarkei t fehr verfchiedenwerthig 6ij) . 

Am beften eignet lich der , auch am meHl en in der Natur verbreitete Quarzfand, welchen die F lülTe 

herbeiführen , weIcher auch als Product älterer Anfchwemmungen lich in mächtigen Ablagerungen vorfindet, 
nächfi ihm Dolomit- und K alkfand aus kryfiallinifchen Dolomiten und Kalken ohne Transport durch blofses 

Zerfrieren entftanden . Auch andere mineralifche Subfianzen können als Mauerfand verwendet werden , fo 

der Grus, welcher durch Verwitterung kiefelhaltiger Gefieine entfieht , auch der Birnsfieinfand, welcher die 
Sohle des Neuwieder ThalkelTels unterhalb Coblem bedeckt. Ein vorzügliches Mörtelmaterial giebt ferner manche 

zerfiampfte H ochofenfchlacke , eben fo das Ziegelmehl aus hartgebrannten Backfieinen. Sand, welcher durch 

68) N äheres in des Verfaffers: Studien über die Phyfik des Sandes. D eutfche T öpfer- und Ziegl.-Ztg. 1877. S. 382. 
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Zerkleinern auffchliefsbarer Silicat-Gef1:eine gewonnen wird, giebt dem Mörtel, auch dem fetten Kalke, 

.hydraulifche Eigenfchaften . In geringem Mafse thut dies bereits das Ziegelmehl, in höherem Mafse der 
Sand aus plutonifchen Gefteinen, namentlich aus Phonolith, Bafalt und Trachyt; im höchf1:en Mafse end­

lich eignen lich dazu die in Art. 54 , S . 118 als hydraulifche Zufchläge bezeichneten, meif1: V1licanifchen 
Producte, namentlich manche Tufffteine, zu feinem Sande zerftofsen . 

Die wichtigf1:en Erfordernilfe des Sandes lind, dafs die Körner nicht zu klein und dafs lie von 

möglichf1: fcharfkantiger ebenflächiger Gef1:alt feien, ferner, dafs der Sand rein von erdigen Beftandtheilen 
und zerfetzten Gef1:einsfragmenten fei . Eine fef1:e Erhärtung des Mörtels findet nur bei inniger Berührung 
des Bindef1:off-Breies mit den Oberflächen des Sandes ftatt. Diefe wi rd aber verhindert, wenn ihm Schlamm­

oder Staubtheile beigemifcht lind, welche die einzelnen Körner überziehen und lich fomit zwifchen diefe 
und den Bindef1:off legen. Diefer Staub und Schlamm kann durch Wafchen entfernt werden . 

Die Zug- und Druckfef1:igkeit eines und delfelben Mörtel-Bindef1:offes mit gleich viel Sand kann bei 
verfchiedener Qualität des Sandes viel ftärker variiren, als innerhalb derfelben Gruppe Fef1:igkeitsdifferenzen 

in Folge verfchiedener Güte der Bindef1:offe vorkommen. 

Es geht aus der Stifan' fchen Formel hervor, dafs die fcheinbare und fpäter 
die wirkliche Adhäfion um fo gröfser fein mufs, je näher die verbundenen Flächen 
gebracht werden können, d. h. je ebenflächiger fie find, und je gröfser die 4. Potenz 
der Berührungsradien ift, andererfeits je geringer die Maffe der verkittenden Sub­
ftanz gegenüber der Maffe der Füllfubftanz ift, die verkittende Maffe immer als 
Flüffigkeit betrachtet. Nun wächst aber die Zähigkeit nach Eyaundler mit dem 
Ueberwiegen der feften Molecüle gegen die flüffigen in zähen Flüffigkeiten, genau 
wie man das Stifan' fche Gefetz felbft darauf anwenden könnte. Da nun gerade 
Pörtland-Cement im angemachten Zuftande eine Mengung halbglafiger, an den 
Aufsenflächen angequollener Splitter darftellt, welche, durch Wafferhüllen getrennt, 
gegen einander verfchiebbar find, andererfeits Fettkalk eine Art Milch oder Emulfion 
aufserordentlich kleiner, feiler, aber benetzter Theilchen, welche in oberflächlicher 
Löfung begriffen leicht beweglich find und phyfikalifche Molecüle darfteIlen müffen, 
fo ift einerfeits der koloffale Unterfchied in der Bindekraft beider Mörtelfubftanzen 
zwifchen fich felbil, aber auch wieder die relativ gröfsere Adhäfionskraft des Aetz­
kalkes zu Sand und Mauerflächen begreiflich, fo wie die Thatfache erklärlich, warum 
eine Mifchung von Portland-Cement und Fettkalkbrei eine bedeutend gröfsere Quan­
tität Sand eben fo energifch, d. h. unter gleicher Zugfeiligkeit verbindet als Portland· 
Ce me nt allein. 

D er befte Mörtel wird demnach jener fein müffen: 
I) welcher entweder die kleinfte Fuge überhaupt ausfüllt, vorausgefetzt dafs beide 

Fugenflächen vollkommen benetzt find, oder 
2) welcher bei Verwendung von Füllfubilanzen zwifchen denfelben fie allfeitig 

verbindend die geringfte Maffe ausmacht, felbft am feinkömigften ift, 
3) deffen Sandzufatz völlig ebenflächig und leicht ohne grofse Zwifchenräume m 

einander verfchiebbar iil und mit dem Mörtel gut adhärirt, und 
4) wenn fowohl Sand als Mörtel eine grofse Selbftfeftigkeit erlangen. 

Nach diefen Grundfätzen ergiebt fich die Claffificirung und Charakteriftik der 
verfchiedenen Mörtelarten, fo wie deren Verwendung, wie folgt. 

b) Luftmörtel aus Fettkalk. 

Je nachdem der Luftmörtel als conftructiver Mörtel (Mauermörtel) oder als 
palliativer und decorativer Mörtel (Putzm örtel) verwendet werden foll, ift feine 
Bereitung und fein Gebrauch verfchieden. 

I 
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