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Neue Serie fur Verlegeprofis:

ABC der
Klebemortel

Die Verwendung ungeeigneter Verlegemaortel kann zu kost-
spieligen Schaden flihren. Um das Schadensrisiko zu verrin-
gern, stellen wir in unserer neuen Serie Moglichkeiten und
Grenzen der unterschiedlichen Formulierungen und Verfahren

vor. Autoren sind Walter Mauer und Hans-Joachim Mehmcke.

eit Jahrhunderten werden Na-
Sturwerksteine in der traditio-

nellen Dickbettmethode ver-
legt. Aber die Randbedingungen ver-
inderten sich: Neue Verlegeunter-
griinde, kurze Bauzeiten, groBforma-
tige, diinne Naturwerksteinplatten
und die Grenzen der traditionellen
Mortelsysteme in Bezug auf ihre An-
haftung zum Naturwerkstein machten
die Entwicklung innovativer Mortel-
systeme erforderlich. Diese Mortelsys-
teme werden im sog. Diinn- und
Mittelbettverfahren verarbeitet.
Diese Verlegemethode hat viele Vor-
teile. Dennoch kommt das traditio-
nelle nach
wie vor hiufig zur Anwendung, v.a.
aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten.
Der lediglich aus Bindemittel, Zu-
schlag und Wasser bestehende Mortel
ist preiswert und kann bei Bedarf ma-
schinell gefordert werden. Dickento-
leranzen (zur Herstellung eines plan-
ebenen Belags) lassen sich mibhelos
ausgleichen. Werden jedoch groffor-

Verarbeitungsverfahren

matige und diinne Naturwerkstein-
platten mit dieser Methode verlegt,
kommt es nicht selten zu Hohl-
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lagigkeiten, Rissbildungen und Verfir-
bungen im Belag. Je diinner und gro-
Ber die Naturwerksteinplatten, desto
hoher sind die Anforderungen an das
Mortelsystem in Bezug auf Hydrata-
tionsgeschwindigkeit, Wasserbindever-
mogen und ein sich schnell ausbilden-
des Haftspektrum.

Eine weitere Herausforderung stellt
die Vielzahl der Natursteine dar, die in
der heutigen Zeit zur Verfligung ste-
hen. Frither verwendete man Natur-
werksteine, die man kannte, hiufig aus
der heimischen Region. Heute sind
Hunderte oder sogar Tausende von
Naturwerksteinsorten aus aller Welt
im Angebot.
aufgrund ihrer unterschiedlichen Ent-
stechung und Zusammensetzung fir
den unerfahrenen Nutzer ein erhéh-
tes Gefahrenpotenzial in Bezug auf

Diese Steine bergen

Haftung, Verfirbung und Verformung.

Die mit diesem Artikel beginnende
Serie behandelt Rohstofte, die zur
Mortelformulierung zur Anwendung
kommen, aktuelle Normen und die
sich daraus ableitenden Anforderun-
gen an die Eigenschaften der Mortel-
systeme. Sie soll Moglichkeiten und
Grenzen der unterschiedlichen For-
mulierungen und Verfahren aufzeigen,
so dass Risiken, die sich aus der Ver-
wendung eines ungeeigneten Verlege-
mortels ergeben, reduziert bzw. ausge-
schlossen werden konnen.

Optische Beeintrachtigung
eines Naturwerksteinbelags,
verursacht durch das ver-
wendete Klebemortelsystem

Grundlagenwissen

Zur Einschitzung und Bewertung
von Mortelsystemen ist zunichst
Grundlagenwissen in Bezug auf die
zur Mortelformulierung zur Anwen-
dung kommenden Rohstoffe und de-
ren Funktion im System erforderlich.

Zuschlidge / Fiillstoffe:

Diese Rohstoffe bilden das »Geriist«
des Mortels. Unterschiedliche Korn-
groBen und deren jeweiliger Anteil
am Trockenpulver bestimmen, insbe-
sondere bei traditionellen Verlege-
morteln, die Bindemittelmenge, den
Wasseranspruch und die maximale
Auftragsstirke des Mortelsystems.

Als Fiillstofte kommen bei traditionel-
len Mortelsystemen Kieszuschlige in
den KorngréBen zwischen 0 und
4mm, 0 und 8 mm sowie 2 und 8 mm
zum Einsatz. Bei Diinn- und Mittel-
bettmorteln verwendet man feuerge-
trocknete Quarzsande (in der Grofe
abgestimmt auf die maximale Auf-
tragsstirke des jeweiligen Mortels),
Kalksteinmehl und/ oder Leichtfiill-
stofte aus Glashohlraumkugeln, Gum-
migranulat oder Blihtone.

Zementire Bindemittel:

Deutlich mehr als 90% der Natur-
werksteinverlegearbeiten werden mit
Mortelsystemen dieser Bindemittel-
variante ausgefiihrt. Zementire Bin-
demittel dienen zur Verkettung der
Zuschlagkorner untereinander, und
bestimmen im Wesentlichen die Fes-
tigkeit des ausgehirteten Mortels und,
bei traditionellen Verlegemorteln, de-
ren Anhaftung zum Verlegeunter-
grund und zum Belagmaterial (Ver-

bund).
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Rasterelektronenmikroskopaufnahme eines auf PZ
basierenden Mortelsystems (2 pm = 0,002 mm)

Von der Art und Qualitit des Binde-
mittels bzw. Bindemittelsystems ist das
Erhirtungs- und Trocknungsverhalten
abhingig. Mischt man Zement und
Wasser, entsteht zunichst Zement-
leim, der die Zuschlagkérner um-
hillt. In Abhingigkeit der Zeit ent-
wickelt sich (auf Grund sich bildender
Kristalle) Zementgel und — in der
Endphase der Erhirtung — der Ze-
mentstein. Je nach Art des Bindemit-
tels, dessen Mabhlfeinheit, und dem
vorhandenen Feuchtigkeitspotenzial
kann der Hydratationsvorgang einige
Tage bis hin zu einigen Wochen dau-
ern. Die Entwicklung der Festigkeit
ist abhingig von der chemischen Zu-
sammensetzung des Bindemittels, der
zugegebenen
und den wihrend der Erhirtung herr-
schenden klimatischen Bedingungen
(Temperatur, Luftfeuchte).

Anmachwassermenge

.J-

AMARILLO MACAEL, verlegt mit dem Mittelbettmortel Mapei-Mapestone 1
(Mortelsystem: schnell erhartend, Kunststoffvergiitung mit Dispersionspulver)

Zur Formulierung von Mortelsyste-
men kommen folgende Zementarten
zur Anwendung;:

Portlandzement:

Dieses Bindemittel ist normal erhir-
tend. Dies bedeutet, dass sich die Fes-
tigkeitsentwicklung iiber einen rela-
tiv langen Zeitraum erstreckt. Der
Zement ist in der Lage, 40% seines
Gewichts an Wasser zu binden. Hier-
von werden ca. 25% chemisch als
Hydratwasser in das Zementgel ein-
gebunden. Weitere 15% verbleiben,
»physikalisch gehalteng, in den Gel-
poren. Das Wasser weist jedoch fiir
die Dauer der relativ langen Abbin-
dephase ein hohes Alkalipotenzial
auf, welches bei sensiblen Gesteins-
sorten Verformungen und Verfirbun-
gen hervorrufen kann. Dartiber hi-
naus verfigen mit PZ formulierte

Verlegemortel iiber einen langen
Zeitraum hinweg tiber einen hohen
Anteil an »freiem Calciumhydroxid«.
Dieses wird iiber die Kapillarporen
an die Belagsoberfliche transportiert,
reagiert dort mit dem Kohlendioxid
der Luft zu Calciumkarbonat und hat
so genannte Ausblihungen zur Fol-

ge.

Hierbei sind zwei Transportwege zu
unterscheiden. Bei sehr kapillarakti-
ven Naturwerksteinen, speziell in Ver-
bindung mit hochwertigen »dichtenc«
zementiren Fugenmorteln, erfolgt der
Transport durch die Kapillarporen des
Naturwerksteins; die Folge sind fla-
chige Ausblihungen. Bekannter ist
der Transportweg tiber die Fuge, der
in der Regel bei dichten Naturwerk-
steinen zum Tragen kommt.

B Ca
B Hohlendiouid
B Calciumcarbonat

Optische Beeintrachtigung der Gesteinsoberflache durch Transport

des Calciumhydroxids tiber die Kapillarporen des Gesteins
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Optische Beeintrachtigung der Gesteinsoberflache durch Transport

des Calciumhydroxids tliber die Kapillarporen des Fugenmortels



Portlandpuzzolanzemente
(Tiasszemente):

Bei dieser Bindemittelvariante wird
dem Portlandzement ein Anteil des
Trass zugegeben. Man
unterscheidet die  Qualititsklassen
CEM II/A-P mit einem Trassanteil
von 6 bis 20%, CEM II/B-P mit ei-
nem Trassanteil von 21 bis 35% und
Spezialtrasszemente mit einem Trass-
anteil von ca. 50 %.
Bindemittelvariante
tiberwiegend zur Formulierung auf

Puzzolans

Diese kommt
der Baustelle gemischter herkomm-
licher Dickbettmortel (Baustellenmi-
schung) fiir die Natursteinverlegung
zur Anwendung,.

Die im Puzzolan Trass enthaltene Kie-
selsdure reagiert mit dem beim Abbin-
den des PZ freigesetzten Calciumhy-
droxid zu festigkeitsbildenden Calci-
umsilikathydratphasen und reduziert
somit den Anteil an freiem Kalk im
erhirteten Mortel. Dies bedeutet, dass
die Menge an iiberschissigem
(freiem) Calciumhydroxid in der aus-
gehirteten Zementsteinmatrix gerin-

ger ist als bei reinen Portlandzemen-
ten. Je hoher der Anteil des Trasses im
Bindemittel, desto geringer ist das
Ausblithungspotenzial. Allerdings er-
hoht sich in Verbindung mit dieser
Bindemittelvariante das Verformungs-
risiko  bei sensiblen Gesteinsarten
erheblich, da durch den Trassanteil
die Erhirtungs- und Trocknungsge-
schwindigkeit des Mortels verlang-
samt wird.

Auch im Hinblick auf eine Reduzie-
rung der Verfirbungsneigung erfiillen
diese Bindemittelsysteme nicht im-
mer die Erwartungen, da eine Redu-
zierung des Alkalipotenzials, hervor-
gerufen durch die Reaktion von Cal-
ciumhydroxid und Kieselsiure, nicht
direkt nach dem Anmischen einsetzt,
sondern erst einige Tage spiter.

Dies hat zur Folge, dass instabile, nicht
ausreichend alkalibestindige Minerale
(vorzugsweise  Eisenverbindungen)
sehr wohl eine Verinderung erfahren
konnen, welche dann partielle Verfir-
bungen im Gestein hervorruft.
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Verfarbung, verursacht durch die Reaktion eisenhalti-
ger Minerale (z. B. Pyrit) mit alkalischer Feuchtigkeit
aus dem Verlegesystem in Verbindung mit Sauerstoff

Aluminatzemente:

Aluminatzemente, frither auch als
Tonerdeschmelzzemente bezeichnet,
kommen zur Formulierung von
schnell erhirtenden Mortelsystemen
in Verbindung mit PZ und/oder
Calciumsulfat zur Anwendung.

Die Bindemittelvariante Portlandze-
ment/ Aluminatzement bewirkt eine

schnelle Anfangserhirtung der Mor-
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Rohstoffe

Quarzsand

Portlandzement
(Silikatbasierend)

Portlandpuzzolan-

zemente

(Trasszemente)

Tonerdeschmelz-

zement

(aluminatbasierend)

Gips

Kunststoff

Celluloseether

telmatrix und erlaubt somit eine deut-
lich schnellere mechanische Belastung
des verlegten Belags. Das Gefahrenpo-
tenzial in Bezug auf das Verfirbungs-
und Verformungsrisiko ist jedoch ahn-
lich grol wie bei PZ-formulierten
Bindemittelsystemen.

Spezialzemente auf Trisulfatbasis:

Diese Bindemittelvariante besteht aus
den Rohstoffen Portlandzement, Alu-
minatzement und Calciumsulfat sowie
weiteren speziellen Additiven (Wirk-
stoffe, die spezielle Eigenschaften her-
vorrufen). Sie zeichnet sich durch eine
schnelle Erhirtung, schnelle Trock-
nung und ein sich rasch ausbildendes
Haftspektrum in Verbindung mit den
iblicherweise in Diinn- und Mittel-
bettmorteln zur Anwendung kom-
menden Kunststoffen aus.

Funktion Positive Eigenschaften
Fillstoff rundes Korn: leichte samige
Vlerarbeitung
Hohe Festigkeit, Wasser-
Bindemittel bestandigkeit, Anwender-
gerechtes Abbindeverhalten
Zeitversetzte Verringerung
Reaktion mit des Alkalipotentials im
Calciumhydroxid  Frischmdrtel; Verbesserung

der Verfarbungsstabilitat

Beschleunigung des Er-
starrungsverhaltens und der
Festigkeitshildung

Reaktion mit PZ

Trisulfatbildung Schnelle Abnahme der

im Zusammen- il
. . Restfeuchtigkeit und

wirken mit PT/TEZ Schwundkompensator
und Wasser
Verbesserung
der Haftzug- und . :
sy (wie Funktion)
eigenschaften

5 Verbesserung der Stand-
Uit festigkeit und der klebe-
B L offenen Zeit

Tabelle mit der Ubersicht iiber die Rohstoffe
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Rasterelektronemikros-
kopaufnahme eines
Méortels auf Trisulfatbasis
(2 pm = 0,002 mm)

Kunststofffilm im
ausgeharteten
Zustand

Mortelsysteme auf dieser Bindemittel-
basis weisen das hochste Sicherheits-
potenzial bei der Verlegung verfor-
mungs- und verfirbungssensibler Na-
turwerksteine auf. Nur einige speziel-
le, wasserfreie Mortel auf Reaktions-
harzbasis tibertreffen dieses Mortelsys-
tem in Bezug auf diese Parameter.

Kunststoffe:

Kunststofte kommen in Form fliissi-
ger Dispersionen und tberwiegend
als Dispersionspulver in Klebemérteln
und Haftbriicken zur Anwendung. Sie
erhohen das Haftspektrum des Mor-
telsystems und dessen Verformbarkeit
(dessen spannungsabbauende Eigen-
schaften). Der Grad der Wirksambkeit
ist abhingig von der Art des Kunst-
stoffs und dessen Anteil am Trocken-
pulver.

Negative Eigenschaften

spitzes Korn: Beeintréchtigung
des Aufziehverhaltens

Freisetzung von Calciumhydroxid;
Ausldsen von Verfarbungen bei
sensiblen Natursteinen, begiinstigt
Ausbliihungen

Verz6gerung des Abbinde- und
Trocknungsverhaltens

Erhdhung des
Schwindverhaltens

Evtl. Verminderung der
Wasserfestigkeit

Evtl. Verminderung der Nass-
und Frostbestandigkeit und
der Standfestigkeit

Verminderung der Nassfestigkeit,
Vlerzgerung des Trocknungs-
verhaltens

Fliissige Kunststofte weisen in der Re-
gel eine hohere Nassbestandigkeit auf
und koénnen somit den Mortelsyste-

men in groBeren Mengen beigefligt
werden als Kunststoftpulver. Letzt-
genannte werden durch Spriihtrock-
nung spezieller Dispersionen herge-
stellt. Wihrend des Spriithtrocknens
wird die Dispersion in feine Tropf-
chen tiberfithrt und lagert sich wih-
rend des Trocknungsvorgangs durch
die heiBe Luft zu Kugeln zusammen.
Diese Kugeln bestehen aus einer was-
serloslichen Schutzkolloidmatrix, in
die die wasserunloslichen Disper-
sionsteilchen eingebettet sind. Mit
dem Anmischen des Mortels werden
die relativ groBen Kunststoftpulver-
teilchen in sehr kleine Partikel, also in
feinste Kunststoffteilchen, tiberfiihrt.
Im alkalischen Milieu des Zement-
wassers reagiert der Kunststoft mit
dem Calciumhydroxid aus dem Ze-
ment. Nach vollstindiger Trocknung
des Mortels sind die Kunststoffteil-
chen dann zu einem Kunststofftilm
verschmolzen. Der Zeitrahmen der
Verfilmung bis zum endgtltigen
Kunststoftfilm ist abhingig von der
Art des Kunststoffs, der Temperatur
und der Luftfeuchtigkeit.

Celluloseether:

Dieser Rohstoft dient im Mértelsys-
tem als Wasserspeicher. Celluloseether
zihlt zu den teureren Rohstoften. Ein
solcher Wasserspeicher kann den Zeit-
punkt der Hautbildung verzégern
und eine moglichst lange Einlegezeit
gewihrleisten. Je nach Cellulosetyp
kann das Standvermogen oder auch
die Benetzung mehr oder weniger
stark beeinflusst werden.

Dipl.-Ing. Walter Mauer
Hans-Joachim Mehmcke,
Sachverstandiger
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Rohplatten, Sdgestiicke,
Massivarbeiten, Bodenplatten,
Pflaster, Fassaden
und Steinmetzarbeiten

Wiirzhurger
‘ Naturstein

Am Sand 1
87286 Winterhausen
Tel. 09333/ 9048490
Fax. 09333/ 90 48 49 33
Info@wiinz.de
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