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Bestandteile: reiner Kalk (CaCOs) als Bindemittel und Sand als Zuschlagsstoff K"‘C':E‘S'i“
H,0, :

Brennen des Kalksteins: O

Kalkstein wird bei ca. 800°C gebrannt. Dabei wird CO2 aus dem Kalk ™S

abgespalten und entweicht als Gas. Es bleibt CaO zuriick. Die Kalkstein-
stlicke sehen nach dem Brand unverandert aus, sind aber viel leichter. Kalkhydrat
Der gebrannte Kalk CaO wird als Stiickkalk oder gemahlen als Pulver gelagert. Ca(OH),

(Ldschikalk)

Branntkalk
Ca0

Lischen

T

H,0
Herstellung von reinem Kalkmaortel
Zur Herstellung wird Kalk (Bindemittel) und Sand (Zuschlagsstoff) gemischt und als Mortel appliziert. Es gibt

verschiedene Verfahren, Kalkmortel herzustellen:

Loschen des Kalkes. Wird der gebrannte Kalk mit Wasser gel6scht, entsteht Calciumhydroxid Ca(OH)2. Es wird Hitze
freigesetzt und es ergibt sich eine Volumenvergrésserung von ca. 2 bis 2.5.

Abbinden / Karbonatisierung. Das Abbinden des Kalkes erfolgt, indem sich das Kalziumhydroxid Ca(OH)2 mit dem
CO2 aus der Luft mit zu reinem Kalkstein CaCOs3 verbindet. Damit diese Reaktion optimal ablaufen kann, muss
sowohl COz in den Mortel gelangen (via Luft), als auch geniligend Feuchtigkeit vorhanden sein, damit geldstes
Kalziumhydroxid vorhanden ist. Fiir das Abbinden ist es also wichtig, dass der Mortel nicht vollstandig austrocknet
aber auch nicht vollig durchnasst ist. Eine regelmassige Befeuchtung der Oberflache wahrend rund einem Monat ist
ideal. Die Umgebungstemperatur sollte nicht unter 5°C fallen.
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Die Aushartung erfolgt von der Oberflache her abnehmend gegen innen. Das bedeutet, dass im Endzustand der
Mortel eine harte Oberflachenschicht aufweist, die gegen innen immer weicher wird.

Hydraulischer Kalk: Beinhaltet neben dem Kalk auch Mineralien, die gleich wie Zement hydraulisch abbinden. Diese
Mineralien sind natlrlichen Ursprungs. Beim Brennen des Kalks werden sog. Puzzolane (Vulkanaschen, Tuff,
Tonmineralien etc.) mitgebrannt. Hydraulischer Kalk bindet teilweise hydraulisch ab, teilweise durch
Karbonatisierung.

Vorteile Kalkmortel

- Festigkeit ist nicht grosser als Naturstein.

- Langere Verarbeitbarkeit als Zementmortel

- Dampfdiffusion nicht eingeschrankt.

- Steine lassen sich problemlos vom Moértel trennen und kdnnen wiederverwendet werden
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Natursteinmauern sind als Bauwerke ohne Bewegungsfugen gebaut. Bewegungen, die durch Temperatur-
und Feuchtigkeitsdanderungen und Schwinden entstehen, miissen im Mauerwerk aufgenommen werden
kénnen. Wenn der Mortel eine héhere Festigkeit als der Naturstein aufweist, wird der Stein als schwacheres
Bauteil brechen. Der verwendete Moértel sollte deshalb nicht eine hdhere Festigkeit erreichen als die
Natursteine, da anderenfalls Schaden an den Natursteinen zu erwarten sind.

Der verwendete Mortel sollte die Wasserverdunstung aus dem Mauerwerk nicht behindern. Zementmortel

sind weitgehend diffusionsdicht. Wasser, das ins Mauerwerk eingedrungen ist, ist durch den Zementmortel
an der Verdunstung gehindert.

Der verwendete Mortel sollte zukiinftige Sanierungen ermoglichen. Kalkmortel entwickelt eine geringere
Haftung auf Naturstein als Zementmortel. Beim Abbruch einer Kalkmértelmauer lassen sich die Steine ohne
Probleme vom Mértel trennen.

Nachteile Kalkmortel

- Lange und aufwendige Nachbehandlung (Abdecken, Feuchthalten) zur Gewéhrleistung der Karbonatisierung.

Herstellung von Kalkmortel, Varianten

Heisskalkmortel

Trocken geloschter Kalkmortel

Sumpfkalkmértel

Loschen des gebrannten Kalkes (als
Sttickkalk oder gemahlen) direkt im
Sand beim Anmachen des Mortels.

Loschen des gebrannten Stiickkalkes
im Sandhaufen. Bei Bedarf wird Sand
und geldschter Kalk abgestochen und
gemischt. Eine Restmenge Wasser
muss zugegeben werden.

Loschen und Lagern des gebrannten
Kalkes unter Wasser als Sumpfkalk.
Bei Bedarf wird Sand mit Sumpfkalk
gemischt und als Mortel appliziert.

Mortel bei Verarbeitung warm/heiss

Mortel bei Verarbeitung kalt

Mortel bei Verarbeitung kalt

Historische Verwendung als
Mauerwerksmortel, Grund- und
Ausgleichsputz. Gewolbemauerwerk,
Vergussmortel

Historische Verwendung
Mauerwerksmortel, Grund- und
Ausgleichsputz

Historische Verwendung
Deckputz, Stuckaturen

Eigenschaften:

Hoher Bindemittelanteil moglich.
Schnelles Ansteifen, dadurch
weniger Wartezeit beim hochziehen
des Mauerwerks.

Gute Haftung.

Geringe Schwindrissbildung.

Dicke Schichtstarken moglich.
Tendenziell héhere Festigkeit.

Eigenschaften:
Hoher Bindemittelanteil moglich.

Eigenschaften:

Sumpfkalk kann unter Wasser
unbegrenzt gelagert werden, ohne
abzubinden.

Rezeptur

Kalk zu Sand 1:5 bis 1:9 (Volumen)
Durch die Volumenvergrésserung
des Kalkes wahrend dem
Loschvorgang (2-3 x), ergibt sich eine
Mischung die ca. 1:3 betragt.

Rezeptur

Kalk zu Sand 1:5 bis 1:9 (Volumen)
Durch die Volumenvergrésserung
des Kalkes wahrend dem
Loschvorgang (2-3 x), ergibt sich eine
Mischung die ca. 1:3 betragt.

Rezeptur
Kalk zu Sand 1:4 bis 1:6 (Volumen)

Verwendung
Mauerwerk, Stopfmortel,
Ausgleichsputz, Verputz

Verwendung
Mauerwerk, Stopfmortel,
Ausgleichsputz, Verputz

Verwendung
Feine Verputze, Stukkaturen
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Applikationsregeln fiir Kalkmortel

Vorbereitung des Untergrundes

Entfernen des alten bestehenden Mortels. Reinigen des Mauerwerks mit Staubsauger, 6lfreier Druckluft und Wasser.
Es sollte kein Hochdruckreiniger verwendet werden, da mit diesem Gerat der verbleibende rel. Weiche Kalkmortel
weggespllt wird. Besser ist die Verwendung eines Gartenschlauches. Damit der Maortel optimal haften kann muss
der Untergrund sauber, frei von Staub und losen Teilen sein. Aller Bewuchs durch Moos und Flechten muss entfernt
werden.

Vorndssen

Die Oberflache muss vor den Moértelarbeiten ausreichend vorgenasst werden, damit der Untergrund dem neuen
Mortel nicht zu viel Feuchtigkeit entzieht. Auch kann so das gel6ste Kalziumhydroxid des Mortels via Porenwasser in
die Poren des Untergrundes eindringen. Dies erhoht den Verbund Mortel-Untergrund.

Bindemittel / Kalkanteil

Das Bindemittel sollte alle Hohlrdume im Zuschlagsstoff (Sand) fiillen, ohne die einzelnen Sandkérner
auseinanderzuschieben. Der Hohlraumanteil eines Sandes kann gemessen werden indem trockenem Sand Wasser
zugefligt wird, bis er beginnt zu schwimmen.

Besteht ein Uberschuss an Bindemittel, steigt das Risiko von Schwindrissbildung. Bei zu wenig Bindemittel erreicht
der Mortel zu wenig Festigkeit.

Beim heissgeldschten Kalkmortel werden Mischungsverhaltnisse (Volumen) von 1:3 (England) bis 1:10 (Deutschland)
erwahnt. 1:3 erscheint eher zu «fett». Ein Mischungsverhaltnis von 1:5 bis 1:9 eher realistisch. Es ist zu
beriicksichtigen, dass beim Heissloschen der Volumenanteil des Kalkes zunimmt, ca. um das 2 bis 3 fache.

Wasseranteil Mischung:

Regel: So wenig Wasser wie moglich, soviel Wasser wie notig. Mehr Wasser flhrt zu grosserem Schwindmass. Test:
Anwerfen des Mortels an die Kiibelwand. Wenn er haftet, ist die Mischung geniigend geschmeidig / feucht.

Zuschlagsstoff / Sand

Das grosste Korn des verwendeten Sandes sollte nicht grosser als die kleinste Fugenweite des Mauerwerks sein. Der
Sand sollte eine gute Siebkurve aufweisen, d.h. er sollte eine ausgeglichene Korngréssenverteilung aufweisen.

Schwinden / Rissbildung

Je dicker das Mortelpacket ist, das eingebaut wird, desto grosser ist die Tendenz zur Rissbildung. Es empfiehlt sich in
dicken Mortelpartien moglichst viele zusatzliche Steine einzubauen (Einpassen ganzer, ohne Moértel stabil liegender
Steine. Falls dies nicht mdglich ist, werden die Steine mit rostfreien Gewindestangen / rostfreien Gittern fixiert).
Grundsatzlich ist es besser, den Kalkmértel in mehreren diinnen Schichten aufzutragen. Fiir den Einbau von dicken
Mortelpartien (beim Stopfen von Fugen) ist heissgeldschter Kalkmortel eher geeignet. Sumpfkalkmortel ist hier
anfalliger fir die Bildung von Schwindrissen. In den ersten Tagen kann die Oberflache des applizierten Kalkmortels
nochmals bearbeitet werden. Wird die Oberflache gekratzt, wird die Oberflache nochmals verdichtet. Kleine
Schwindrisse werden geschlossen. Die sich bildende Sinterhaut aus Kalk wird entfernt und die Sandkorner der
Oberflache freigelegt, damit die Farbe des Sandes sichtbar wird.
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Kontrolle Klima
Flr den Einbau von Kalkmorteln gilt, dass die Umgebungstemperatur tber 5°C liegen sollte.
Nachbehandlung

Alle Mortel missen nach dem Einbau je nach Witterungslage und Standort feuchtgehalten werden. Insbesondere fiir
Kalkmortel (reiner Kalkmortel oder hydraulischer Kalkmortel) gilt:

Die Verfestigung des Kalks durch Karbonatisierung dauert mehrere Wochen und kann nur erfolgen, wenn im Mortel
ausreichend Feuchtigkeit vorhanden ist. Dies bedeutet, dass ein frisch eingebauter Kalkmortel vor Austrocknen
(Wind, Sonne) geschiitzt werden muss. Normalerweise werden frisch vermartelte Flachen abgedeckt (z.B. mit Jute)
und regelmassig befeuchtet.

Frost-/Tausalzbestindigkeit

Die Frost- / Tausalzbestandigkeit von Mortel hangt unter anderem vom Porenvolumen im Mortel ab. Ein grosseres
Porenvolumen erhoht die Frost- / Tausalzbestdndigkeit. Salz- und Eiskristalle haben mehr Platz zum Wachstum,
bevor sie das Geflige des Mortels zerstoren. Eine Moglichkeit, das Porenvolumen zu vergrossern ist die Beimischung
eines porosen Zuschlagstoffes: Tuff-Sand.

Sicherheitshinweise

Ungeloschter und geldschter Kalk sind stark alkalisch. Bei der Arbeit mit Kalkmoérteln missen daher folgende
Sicherheitsmassnahmen beachtet werden:

e Schutz der Augen: Schutzbrille tragen, Gepufferte Augenspihlung bereithalten
e Schutz der Haut: Vor der Arbeit die Hande mit Hautschutzsalbe griindlich eincremen.
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Baustellenmischungen

Unterschieden werden Mischverhaltnisse in Gewichts- oder Volumenprozent. Auf der Baustelle ist ein Abmessen in

Behaltern (Volumen) einfacher als wenn die Bestandteile gewogen werden missen. Fiir die Berechnung der zu

beschaffenden Materialmengen braucht es aber Gewichtsangaben,

Umrechnungswerte von Gewichts- in Volumen-%:

Hydraulischer Kalk (1 Sack a 50 kg = 55 Itr) (1 Liter = ca. 0.78kg)
Stlickkalk gebrannt 1kg=1Itr

Zement 1.25kg=1Itr

Sand 1.2—-15kg=1Itr

Tuff-Sand 1.25 kg = 1 Liter

Mischungen mit Sumpfkalk

Sumpfkalk Sand 0-8mm  Tuff-Sand 0-3mm
Volumen-Teile Volumen-Teile Volumen-Teile
Mauermortel: 1 2 2
Ausfugen: 1 2 2

(ev. auch Mischungen 1:3)

Mischungen mit ungel6schtem gebrannten Stiickkalk (trocken geloschter Kalkmortel)

Holzrahmen ca. 1 x 2m, unten gegen Erdreich offen

Mischung 1 Teil gebrannte Kalksteine auf 6 (-8) Teile Sand (3 Teile gewaschen, 3 Teile tonig). Dies entspricht
nach dem Loschen einer Sumpfkalkmischung von 1:3 bis 1:4.

Sand und Kalk in Lagen einbringen (meist 6 Kiibel Sand, 1 Kiibel Kalk)

Oben alles abdecken mit Sand, kein freiliegender Kalk

Sehr viel Wasser, eher als Sprihregen, Schlauch manchmal in den Haufen stecken. Wasser nachgeben. Wenn
Wasser unten bei der Form rauskommt ist es ok.

Ein Fass stiickkalk hat 200 kg. Auf eine Palette passen 400 kg (Preis Transport pro Palette Fr. 150.-).

Eine Tonne Kalk kostet Fr. 350.- bis 450.-

Ein Fass Kalk ergibt ca. 8001 Mortel und man kann als innerer Mauermortel ca. 10 m2 Mauerwerk (0.6m)
realisieren.

Mischungen mit ungel6schtem gebrannten Stiickkalk fiir die sofortige Verarbeitung (Heisskalk)
Gebrannter Stlickkalk Sand (Zuschlagsstoff)
Volumen-Teile

Mauermortel: 1 5 bis 9 (3 wird in engl. Quellen erwahnt, scheint zu fett)

Der Stlickkalk wird bei der Wasserzugabe fiir das Mischen geldscht und 16st sich auf. Durch die
Volumenvergrdsserung des Kalkes beim Loschvorgang (2-3x) steigt der Bindemittelanteil im fertigen Mortel.
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Es muss so lange gemischt werden biss sich der Stiickkalk ganz aufgelost hat. Es sollten keine ungeléschten
Kalkstiickchen im Mértel vorhanden sein.

Mischungen mit hydraulischem Kalk

- Mischverhidltnis Mauer am Graben, Lenzburg:

Hydraulischer Kalk Sand 0-8mm Tuff-Sand 0-3mm
Volumen-Teile Volumen-Teile Volumen-Teile
Mauermortel: 1 2 1
Ausfugen: 1 1 1
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Verbrauch / Kalkulation Materialmengen

Nachkalkulation Mauer Graben: Mortelverbrauch Mauerwerk: 295 |/ m3 fertige Mauer
Mortelverbrauch Ausfugen: 3 I/m2 fertige Mauer

Mortelbedarf Mauerwerk (Richtwerte Literatur):
Sehr lagerhafte Steine: 250 Liter Mortel / m3 fertiges Mauerwerk
Weniger lagerhafte Steine: 280 Liter Mortel / m3 fertiges Mauerwerk
Unregelmassige Steine: 300 -350 Liter Mértel / m3 fertiges Mauerwerk

Mortelbedarf Stopfen / Ausfugen: ca. 15 Liter Mortel /m2 fertige Flache

Aus diesen Werten kann der Bedarf an Kalk und Sand vorausberechnet werden, die untenstehenden Werte
geben je einen m3 fertigen Mortel:

NHL Sand Mischung
Gewicht kg Volumen Gewicht Volumen

500 kg 550 Itr. 1400 kg 1100 ltr 1:2

370 kg 407 ltr. 1500 kg 1200 ltr. 1:3

300 kg 330 Itr. 1625 kg 1300 Itr 1:4

Beispiele Kalkulation Mengen:

Fassadenflache zum Ausfugen: 40m?2
Mortelbedarf: ca. 40m2 x 15 Liter/m2: 600 Liter

Das Volumen des fertigen Mortels entspricht in etwa dem Volumen des Zuschlages (Sand). Das Bindemittel fillt die Hohlraume zwischen den
Sandkérnern und tragt so nichts zum Mértelvolumen bei. Da sich beim Mischen die Sandkdrner kompakt anordnen, ergibt sich eine leichte
Volumenreduktion des fertigen Moértels, fiir 100 Liter Mértel wird ca. 110 Liter Sand gebraucht.

Gewtlinschtes Mischverhéltnis Mortel (Beispiel): ca. 1:3

Beispiel Mischung mit Hydraulischem Kalk
600 Liter Mortel x 1.1 ergibt die Zuschlagsmenge Sand: 660 Liter x 1.2 kg/| ergibt ca. 792 kg Sand
Kalkanteil hydraulischer Kalk: 660 Liter / 3 = 220 Liter / x 0.78 kg pro Liter ergibt ca. 172 kg hydraul. Kalk

Beispiel Mischung mit Heisskalk

600 Liter Mortel x 1.1 ergibt die Zuschlagsmenge Sand: 660 Liter x 1.2 kg/| ergibt ca. 792 kg Sand
Bei dem Heisskalkmortel muss die Volumenvergrosserung beim Loschen des Kalkes von 2-3x
beriicksichtigt werden. Bei einem gewlinschten Mischverhaltnis von 1: 3 kann der Kalkanteil
folgendermassen gerechnet werden: 660 Liter / 3 = 220 Liter / 2.5 (Volumenvergrdsserung) ergibt
Kalkmenge (gebrannter Stiickkalk) von 88 Liter ergibt ca. 88 kg Stlickkalk

Beispiel Mischung mit Sumpfkalk
600 Liter Mortel x 1.1 ergibt die Zuschlagsmenge Sand: 660 Liter x 1.2 kg/| ergibt ca. 792 kg Sand
Kalkanteil hydraulischer Kalk: 660 Liter / 3 = ca. 220 Liter Sumpfkalk
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Bezugsquellen Materialien

Hydraulischer Kalk

Hydraulischer Kalk der Firma Otterbein NHL 5, Hydradur -> Vertretung Schweiz Fixit AG
Sand

0-3er Sand gebrochen-> nachstes Kieswerk
0-8er Sand gebrochen -> nachstes Kieswerk

Tuffsand

MENDIGER BASALT

Schmitz Naturstein

GmbH & Co. KG

Ernst-Abbe-StralRe 2

56743 Mendig
https://www.mendiger-basalt.de/weiberner-tuff/

Jute

Jutegewebe H305 200cm 305g/m2

Relianz AG
Stationsstrasse 43
CH-8906 Bonstetten
Tel. +4144 7018282
Fax. +41 44 701 82 99
relianz@relianz.ch

www.jutec.ch
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Zementmortel

Bestandteile : Kalk- und Tonmineralien.
Herstellung: Die Mineralien werden fein gemahlen und bei hohen Temperaturen (ca. 1400 °C) gebrannt.

Hydraulisches Abbinden: Das Abbinden erfolgt auch unter Wasser und unter Luftabschluss. Aus den im
Anmachwasser gelésten Mineralien wachsen Kristalle, die mit zunehmendem Abbinden einen dichten Filz rund um

die Zuschlagstoffe bilden.
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