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Robert Wacha und Farkas Pintér

Der Kalk im Korb

Rekonstruktion und Analyse der historischen Technik
des ,,Korbldschens“ zur Herstellung von Heifl)kalkmortel

Korbl6schen in historischen Quellen

Das ,,Korbloschen® findet sich in der Fachliteratur der Kalktechnologie von ersten
Erwihnungen in den Quellen der romischen Antike bis hin zu den bautechnischen
Manuskripten des 19. Jahrhunderts. Es beschreibt ein einfaches Verfahren zur

Herstellung von ,,Kalkhydrat, welches pulverfor-
migen, nur teilgeldschten Branntkalk bezeichnet,
der bis heute in der Landwirtschaft hauptsichlich
als Diingemittel und Bodenverdichter gebrauch-
lich ist. Hierzu wird fiir die Ausbringung des re-
aktiven Kalks auf Ackerflichen ein feinkérniger
Zustand benétigt, da sich die sonst tiblichen faust-
groflen Branntkalkbrocken nicht gleichmiafig ins
Erdreich einarbeiten lassen. Ist es heute durchaus
moglich Branntkalkbrocken in industriellen An-
lagen zu brechen oder zu mahlen, so wurde bis
zur endgiiltigen Industrialisierung der Kalkher-
stellung in der Nachkriegszeit hauptsichlich
das , Korbloschen® als einfaches handwerkliches
Verfahren zur Kalkhydratherstellung verwendet.

Das Korbloschen selbst wird iiblicherweise in
Verwendung von Weiden- oder Eisenkorbe durch-
gefithrt, mit deren Hilfe eine grofiere Menge von
Branntkalkbrocken kurz in kaltes Wasser getaucht

Abbildung 1: Korbldschen in Deutschland, um
19203

1 Anm.: als Kalkhydrat wird pulverférmiger teilgeloschter Branntkalk bezeichnet und ist auch teils als
salter Bodenkalk® oder ,,Staubkalk® in der Landwirtschaft bekannt.

2 Vergl.: Société nationale et centrale d'agriculture, 1852.
Abbildung Eisenmann, 1925, S. 62.
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Abbildung 2: Kalkhydratloschen®

wird. Die exotherme Loschreaktion tritt nun unmittelbar ein und die Brocken
beginnen schon nach wenigen Sekunden aufzukochen und zerplatzen. Sobald das
Wasser in Wallung gerat und Kochblasen heftig aufsteigen, wird der Korb mittels
einer Stange aus dem Wasser gezogen und mitsamt seinem kochenden Inhalt zur
Seite gestellt. Die so nur kurz angeloschten Kalkbrocken zerfallen aber in wei-
terer Folge zu einer kornigen Paste, welche sich (wenn man sie weiter trocknen
lasst) vollstindig zu einem trockenen Pulver umwandelt. Dieses Kalkhydrat-Pulver
wurde dann als Diingemittel fiir landwirtschaftliche Zwecke weiter verwendet.*

Vermischt man die heifle Paste allerdings mit Sand so entsteht ein warmes
Mortelgemisch, welches sich trotz seines nur sehr geringen Wasseranteils tiber-
raschend gut verarbeiten lasst und aufgrund seiner Zusammensetzung besondere
Eigenschaften aufweisen kann.

Der so entstandene korbgeloschte Mortel ist nach der tiblichen Fachmeinung
im Mauererhandwerk allerdings ,verbrannt“s, enthalt also durch die viel zu ge-
ringe Wassermenge einen noch sehr hohen Anteil an ungelschtem reaktiven Kalk,
welcher tiblicherweise als ,,Kalktreiber” wegen der Gefahr des ,Weiterarbeitens®,
(= Quellen) im aufgebrachten Mértel vermieden wird.

4 Anm.: modernes Kalkhydrat wird heutzutage durch das Einblasen von Dampf in eine Wolke von
gemahlenem Branntkalkpulver erzeuge und ist daher aufgrund der anderen Zusammensetzung von
geloschten und nicht geléschten Anteilen nicht mit seinem historischen Vorlaufern vergleichbar.
Abbildung: Photo des Kalkverlags Berlin 1925

6 Anm.: ,Verbrennen“ bezeichnet das Léschen von Branntkalk mit zu geringem Wasseranteil

w
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Dieses Phinomen zeigt sich auch im heif$ aufgebrachtem trocken geloschtem
Mortel dessen Wasseranteile durch die Wirme schnell verdampfen und der so
als aufgebrachter Putz ebenfalls unmittelbar an der Wand ,,verbrennt® und ,ver-
durstet”. 7

Im Jahre 1865 beschreibt der Architeke A. Scheffers in seinem ,Handbuch
des biirgerlichen und lindlichen Hochbauwesens® das Korbloschen auf folgende
Weise und weist ebenfalls auf das ,,Verbrennen“ dieser Mértelart hin:

w () fiillt man den lebendigen und notigenfalls in Stiicke von der GrifSe eines
Hiihnereis zerschlagenen Kalk in einem Korb und taucht diesen so lange in
Wasser bis das Wasser an der Oberfliche des Korbes zu sprudeln beginnt,
nimmt in dann also (ehe der Kalk zergeht) heraus und bringt den Kalk in ein
FafS (1), welches man mit einer Matte oder feuchten Leinen zudeckt, damit sich
die entwickelnden Wasserdimpfe im Fasse verbleiben und vom Kalke wieder
aufgenommen werden. Hierbei zerfillt der Kalk in kurzer Zeit in ein sebr
feines Pulver. Diese Lischweise ist nur bei fetten und weniger mageren Kalken
anwendbar. Hydraulische Kalke werden hierbei, anstatt zu zerfallen, fest. In
gewisser Weise erfolgt bei diesem Lischen etwas Abnliches als eintritt, wenn
bei der ersten Loschweise Kalk verbrannt wird. Ein betrichtlicher Teil wird zu

Kalksand.(...)“®

Scheffers warnt hierbei dieses Loschverfahren nur bei ,fetten und weniger
mageren”® Kalken anzuwenden. Dies bezicht sich auf die historische Bezeichnung
Hfett“1° fiir stark kalkhaltig (hoher CaO-Anteil) im Gegensatz zu ,mager, welche
cine Beimengung von anderen (meist hydraulischen) Gesteinsanteilen bezeich-
net.!! Diese hydraulischen Anteile wiirden durch die verzogerte Reaktion der
Wasseraufnahme ein starkes Quellen im Inneren der Mauerteile verursachen,
welches im schlimmsten Falle den Verband der der eben gesetzten Mauersteine
aufbrechen konne. Kann dieses Phinomen fiir die kraftschliissige Verfugung von
schweren Bruchsteinmauern positiv genutzt werden'?, so besteht insbesondere
bei korbgeloschtem Moértel die Gefahr, dass hydraulische Anteile auch nach der
Verarbeitung noch aktiv verbleiben und verzogert unter Quellen abbinden. Die

Anm.: ,Verdursten” bezeichnet das Abbinden von Kalkmortel mit zu geringem Wasseranteil

Scheffers, 1865, S.116.

Scheffers, 1865, S.116.

Anm.: heutzutage wird ,fett” und ,mager” als Bezeichnung fiir den Bindemittelanteil in Frischmor-

tel verwendet. Dies fithrt zuweilen zu Fehlinterpretationen der historischen Handbiicher.

11 Anm.: Dieser hydraulische Anteil ist keinesfalls nachteilig. Er kann richtig angewandt cinen schr
dauerhaften und witterungsbestindigen Mauermértel oder Kernmértel erméglichen. Siche hierzu
auch Wacha, Linz, 2010, S. 90. und Wacha, Krems, 2010, S. 206fF.

12 Vgl. Wacha, Krems, 2010, Anhangband S. 1off.
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betrifft vor allem reaktive hydraulische Magnesiumphasen' durch ihren Anteil
in dolomitischem Gestein.
Der franzésische Architekt F. M. Lebrun jun. schreibt hierzu im Jahre 1837:

»Viele Baumeister haben dieses Loschverfabren bei Kalken angewands, die in
hichsten Grade hydraulisch sind, und die Erfabrung musste ibnen beweisen,
dass dieses Verfahren fehlerhaft war. Ich war Zeuge von der Zerstorung mehrerer
Theile(!) von Arbeiten, die mit so geloschtem Kalke(!) verfertigr wurden, weil
die unvollkommen geloschten Kalktheile(!) nicht vollstindig aufeelist werden
konnten und daber einen Druck, ein Aufschwellen im Inneren des Mauerwerks
bewirkten, welches die Elemente der Festigkeit, die zur Dauerhaftigkeit der
Arbeit so nothig(!) sind, vernichtete.“*

Auch scheint bei diesem Verfahren die Wasseraufnahme je nach Anteil des reinen
Calciumoxids bzw. der hydraulischen Anteile unterschiedlich zu sein. So vermerke
Professor Mahans 18s3:

»Das Abloschen durch Untertauchen oder BegiefSen wird fiir das Beste ge-
halten. Die Wassermenge welche hierbei aufgenommen wird, richtet sich nach
der Natur des Kalkes. 100 Theile(1) fetter Kalk nehmen nur 18 Theile Wasser
auf, 100 Theile magerer Kalk nehmen dagegen 20 bis 30 Theile Wasser auf™

Dies wiirde auch die Beobachtungen Lebruns erkliren, da die hydraulischen
Kalke in ihrer beinahe doppelten Wasseraufnahme so eine markant stirkere
Volumenvergréflerung bewirken und damit wesentlich stirker quellen.'¢

Rekonstruktion des ,,Korbmortels“ 2010

Im Zuge der Herstellung von Heisskalkmortel fir die Sanierung der Sengst-
schmidtkapelle in Laussal” wurde 2010 schliefllich auch ein Feldversuch des
»Korbloschens® durchgefiihrt. Es sollten die in den historischen Handbiichern
beschriebenen Techniken empirisch getestet und Probekérper des ,,korbgeloschten
Mortels” fiir eine anschliefende Labor-Analyse hergestellt werden.

13 Anm.: sogenannter ,Magnesiumkalk® war bis um die Jahrhundertwende als hydraulischer (,,mage-
rer”) Baukalk bewusst in Anwendung.

14 Lebrun, 1837, S.31.

15 Mabhans, 1853, S. 36f.

16 Anm.: Interessant wire ob diese Tatsache auch fiir ein einfaches Verfahren zur quantitaven Bestim-
mung von hydraulischen Anteilen in Branntkalk zu verwenden wire.

17 Siehe auch: Wacha, 2011, S. sff.
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Dabei hielt sich der Autor an die nachfolgenden Beschreibungen:

»Um den Kalk durch Eintauchen zu loschen, verfihrt man auf folgende Weise:
man thut(!) die Kalksteine, denen man die Grifse eines Eis oder einer Nufs(!)
gibt in einem Korb; einige Sekunden lang versenkt man den Korb ins Wasser
und nimmt ihn vor Anfang des Zergehens heraus. Nach diesem Verfahren zischt

der Kalk, zerspringt mit Geriusch, erzeugt eine bedeutende Entwicklung heifSer
Diinste und zerfillt zu Pulver.(...)“®

Nachdem hier Kalkbrocken in ,,Nuss- oder Ei-Grofe” notig waren, wurden fiir
den Versuch grofiere Branntkalkbrocken des Museumsbrandes'® in Molln ver-
wendet. Dabei handelt es sich um lokales holzgebranntes Kalkgestein mit leichten
Anteilen von Magnesium (Dolomit) und erheblichen Mengen an Eisenoxid.
Da die Brocken teils wesentlich zu grofd waren, mussten diese vorab mit einem
Hammer zerschlagen werden. Ein Problem, welches offenbar auch damals bereits
bekannt war.

»Beim Abloschen durch Eintauchen oder Besprengen, muss der Kalk zuerst in
kleine Stiicke gebracht werden, wenn das Lischen gleichmafSig voran geben soll.
Der fette Kalk soll zuerst in nufSgrofse(!) Stiicke zerschlagen werden.*

Dies erwies sich als ausgesprochen miihselig, da der Kalk stark splitterte und
bereits durch die Luftfeuchtigkeit zu einer Loschreaktion ansetzte. Schliefllich
wurden die Brocken dann in ein Weidengeflecht sowie in einen Eisenkorb?! gelegt
und mehrere Sekunden in Wasser eingetaucht.

Die Reaktion startete unmittelbar und war vor allem bei Verwendung des
Eisenkorbes ausgesprochen heftig. Kann ein Weidengeflecht noch ein gewisses Maf§
an Wasser zuriickhalten, so entspricht das Eintauchen mit einem Eisenkorb einem
kurzen Ubergiefen mit Wasser. Hier zerspringt der Kalk unter lautem Krachen und
sprengt eine grofle Zahl kleinere Kalkstiicke heftigab. Diese erreichen hierbei eine
Flugweite von mehreren Metern und sind noch heif$ sowie reaktiv. Es ist bei dieser
Artzul8schen also unbedingt auf das Tragen einer Schutzausriistung (Schutzbrille,

18 Lebrun, 1837, S. 31

19 Anm.: Das ,Museum im Dorf“ im Molln fithrt regelmifig historische Kalkbrinde im ,Voglhuber
Feldkalkofen“ durch.

20 Mahans, 1853, S. 36f.

21 Anm.: In den historischen Handbiichern werden beide Behiltnisse beschrieben. Der Weidenkorb ist
hierbei fihig Wasser linger zu halten.
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Abbildung 3: Zerschlagen des Branntkalks?? Abbildung 4: Eintauchen des Branntkalks??

Schutzanzug und Handschuhe) zu achten. Ein Umstand der diese Arbeit im 19.
Jhd. wohl zu einer ausgesprochen gefihrlichen Titigkeit gemacht haben musste.24

Nach Abklingen dieser Reaktion zerfallt der Kalk aber unmittelbar in eine
erstaunlich feine pastdse Masse. Streicht man diese durch die Hiande?, so lassen
sich kaum noch feste Steinsplitter feststellen. Der korbgelschte Kalk erscheint
als homogener Gries und lisst sich nun auch gegebenenfalls problemlos mit Sand
zu Mortel durchmischen.

Ein Teil dieser Paste wurde nun nach den historischen Anleitungen ,.eingela-
gert” um sie spiter als historisches Kalkhydrat einer Laboruntersuchung unter-
ziehen zu kénnen.

»(-..) nimmt man ibn dann (also, ehe der Kalk zergeht) heraus und bringt den
Kalk in ein FafS(!), welches man mit einer Matte oder einem feuchtem Leinen
zudeckt, damit die sich entwickelnden Wasserdimpfe im Fasse verbleiben und
vom Kalke wieder aufgenommen werden.“*

Statt des Fasses wurde allerdings eine moderne PVC-Box verwendet, in welcher
das korbgeloschte Kalkhydrat nun bis zu seiner Verschickung an das naturwissen-
schaftliche Labor des Denkmalamtes lagerte.

22 Abbildung: Photo des Autors 2011

23 Abbildung: Photo des Autors 2011

24 Anm.: Vergleiche Abbildung 2, S. 3., die Arbeiter tragen keinerlei Schutzkleidung
25 Anm.: natiirlich mit Handschuhen

26 Scheffers, 1865, S. 116.
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Abbildung 5: Zerplatzen des Kalks?’

Der andere Teil der Masse wurde mit Sand zu Mortel
gemischt und daraus Probekérper geformt. Erstaunlich
war hierbei, dass sich die Kalkpaste trotz des offensicht-
lichen Mangels an Reaktionswasser sehr gut vermengen
und zu einem sehr leichten, augenscheinlich sehr
porosen Mortel verarbeiten liefl. Dieser Mortel schien
vor allem einen sehr hohen Porenanteil und eine sehr
lockere Struktur aufzuweisen und erinnerte zuweilen an
moderne aufgeschiumte Putzsysteme.

Die Probekorper wurden danach zur endgiltigen
Karbonatisierung mehrere Monate im Freien gelagert
und danach im naturwissenschaftlichen Labor des
Bundesdenkmalamtes untersucht.

27 Abbildung: alle, Photo des Autors 2011
28 Abbildung: alle, Photo des Autors 2011

Abbildung 8: Probekorper
korbgeloschter Mortel?®
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Abbildung 9: Korbgeloschter Mortel REM SE Abbildung 10: Korbgeldschter Mortel REM BSE?®

Labortechnische Analysen:>°

Die von Dr. Farkas Pintér durch eine Diunnschliff-Analyse** und REM-
Mikroskopie®? durchgefiihrte Struktur-Untersuchung der Mértelproben zeigt
hierbei eindeutig den bereits vermuteten stark aufgelockerten Aufbau des
Mortelgefiiges.

»Probe 307/11: Korbgeloschter Mortel. Charakterisierung der Mikrostruktur?
Kalkmortel mit silikatisch-carbonatischer Kornung und etwas hoberem
Bindemittel-Kornung-Verhiltnis. Aufgrund des o.g. Bindemittel-Kornung-
Verhiltnisses u/o. verm. nicht sorgfiltig ausgewdiblter Sieblinie ist das
Bindemittel durch viele Schwundrisse (Abb. 1-3) aufgelockert. Die Matrix
weist jedoch ein rel. dichtes Gefiige auf, wo das Bindemittel aus o,5—1 im grofSen
Kalzitrhomboedern besteht. >

Obwohl der Mortel in seiner Struktur sehr stark ,zerrissen® ist, weisen die

29
30
31

32

33

Abbildungen: Pintér 2011.

Vgl. Pintér 2011,

Anm.: feste Kérper wic Gesteine oder Mortel eignen sich aufgrund ihrer Lichtundurchlissigkeit un-
behandelt nicht fiir eine Durchlichemikroskopie. Sie werden daher meist in Kunstharz fixiert zu ca.
0,03 mm durchsichtigen Scheiben geschliffen und im polarisiertem Licht untersucht. Das Kunstharz
kann hierbei zwecks stirkeren Kontrast eingefirbt sein.

Anm.: durch Materialkontrastbild (BSE=Riickstreuelektronenkontrast, unterschiedliche Kontraste
verschiedener Materialien) und Topographie-Bild (SE=Sckundirelekeronenkontrast, hohere Auf-
18sung, grofiere Vergroflerung)

Pintér 2011, S. 2.
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Abbildung 11: Korbgeloschter Mortel Abbildung 12: Korbgeldschter Mortel REM, SE
Diinnschliff-Analyse3* Bindemittelstruktur®

verbindenden Stege und Briicken aus Bindemittel in ihrem Aufbau selbst ein
starkes Gefiige aus Kalk auf. So ist auch zu erkliren, dass korbgeloschter Mortel
trotz seiner strukturell fragilen Konstruktion ausreichend Festigkeit fiir eine
Verwendung als Verputzmoértel aufweisen kann. Darauf ist auch der sehr saimige
Zustand wihrend der Verarbeitung und das geringe Gewicht der Putzproben zu-
riickzufiihren, da so ein besonders hoher Anteil an luftgefiillten Rissen und Poren
moglich ist.

Es stellt sich nun die grundsitzliche Frage der Auswirkung eines solchen
Mortelaufbaus auf die Eigenschaften als Fassaden- oder Innenputz. Es war an-
zunchmen, dass sowohl der kapillare Wassertransport als auch die Diffussions-
offenheit dadurch erhoht werden. Auch sollte sich die Porenstruktur der
Schwundrisse gut fir die Aufnahme von ausblithenden Mauersalzen eignen, so-
dass dhnliche Eigenschaften wie bei modernen Sanierputzen?® zu erwarten waren.

Es wurde daher 2012 in der Kartause Mauerbach eine Kalkglitte als Probefliche
aufgebracht um die Verarbeitungund die Witterungsbestindigkeit des ,,Korbkalks*

testen zu konnen.

34 Abbildung: Pintér 2011

35  Abbildung: Pintér 2011.

36 Anm.: diese erreichen eine Einlagerung von Luftporen durch die Beigabe aufschiumender Luftpo-
renbilder, sogenannter LP-Bilder ( meist aus synthetischen Tensiden).
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Abbildung 13: Auftragen des Korbkalks als Glatte, Mauerbach 20123

Der verwendete ,, Korbkalk” bestand hierbei aus dem oben beschriebenen
mit Hilfe eines Eisenkorbes eingeloschten ,Museumsbrand Molln*3, welcher
zwischenzeitlich zwei Jahre in einem luftdichten Plastikbehiltnis verschlossen
war. Dies sollte die Einlagerung in ein Kalkfass simulieren, welche in den alten
Quellen beschrieben wird.** Die rote Firbung ergab sich hierbei durch den hohen
Eisenoxidanteil (Fe203/Fe304), und ist ein typisches Erkennungsmerkmal dieses
lokalen Kalkvorkommens.

Als Untergrund wurde der Sockelbereich eines feuchtigkeitsbelasteten und
versalzenen Mischmauerwerks der Kartause gewihlt um eine entsprechende
Belastung der Mortelstrukeur zu erreichen. Der Grobputz*® wurde mit einem
»heiffen” trockengeldschten Mortel der gleichen Versuchsreihe ausgefithre®, um
danach den Korbkalk als Kalkglitte ohne weitere Zugabe von Sand oder an-
deren Zuschlagstoffen aufzutragen. Die Glitte wurde hierbei mit einer kleinen
Handkelle in den noch feuchten Unterputz ,freskal aufgestrichen und nach
dem ersten Anzichen einmalig nachgeglittet. Gerade Kalkglitten reagieren auf

37 Abbildung: alle, Photo des Autors 2012.

38 Anm.: bestechend aus ,Bernegger Bruch®, einem bei Molln gelegenen Kalksteinbruch, der auch histo-
risch Historie bereits zur Gewinnung von Rohkalk verwendet wurde.

39 Siehe oben S. 7, bzw. Scheffers, 1865, S. 116.

40 Anm.: Der Grobputz wurde als einlagiger Feinputz mit einer maximalen Kérnung von 3 mm aufge-
tragen. Dieser entspricht dem Einlagen-Mértel der Sengstschmidkapelle.

41 Siehe Glossar.
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Abbildung 14: Korbkalkglatte im Sockelbereich*

Salzdruck und Feuchtigkeit sehr empfindlich, sodass die zu erwartenden Schiden
leicht ablesbar sein sollten.

Trotz einer Auflentemperatur von 36 Grad und direkter Sonneneinstrahlung
wurde die Glatte bewusst nicht nachgenisst, sodass nach normalem Verstindnis
die Strukeur véllig ,verdursten musste.

Danach wurde die Probefliche zwei Jahre ungeschiitzt der Witterung ausge-
setzt. Nachdem zwei Winter mit teils erheblichen Frost/Tauwechsel die Wand
ausgiebig belastet hatten, wurde im Frithjahr 2014 die Musterfliche begutachtet
und Proben davon fir die erneute Laboranalyse entnommen.

Hierbei zeigte sich der erstaunlich gute Zustand der Putzstruktur. Entgegen
aller Lehrmeinungen war die Putzoberfliche absolut schadensfrei. Selbst die fur
den Sockelbereich ginzlich ungeeignete Kalkglitte war nahezu unverindert und
wies weder Abplatzungen noch Ausblithungen auf.

Bei der Entnahme der Probestiicke konnte der sehr grofe Porenraum und die
harte aber pordse Konsistenz des Putzaufbaus festgestellt werden. Obwohl sich der
Putz an der Wand sehr kompakt und fest zeigte, waren die Probestiicke sehr leicht
und konnten hindisch zerrieben werden.*?

Anschlieflend wurden die Verarbeitungsproben einer Laboranalyse unter

42 Abbildung: alle, Photo des Autors 2012.
43 Anm.: Dies entspricht auch der Duktilitit eines modernen Sanierungsmortels.
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Abbildung 15: Makro-REM des Probefeldes**  Abbildung 16: Diinnschliff-Mikroskopie*®

worfen, wobei hierbei nun auch besonderes Augenmerk auf die Materialstrukeur
und die mégliche Aufnahmefihigkeit von schidlichen Mauerwerkssalzen gelegt
wurde.

Die beiden Abbildungen 15 und 16 zeigen die Oberfliche der Probefliche
im Rasterelektronenmikroskop (REM) links und einer Diinnschliff-Durch-
lichtmikroskopie rechts. Gut erkennbar ist in beiden Fillen der Aufbau des pordsen
Grobmértels aus Heiffkalkmértel (,heifler Speis®, hot mixed mortar)*é mit der
dariiber liegenden, ca. 1 mm diinnen Glitte aus Korbkalk. Auch die Verdichtung
des Materials durch das Anpressen mit der Kelle an der Oberfliche (oben) zeichnet
sich ab.

Weiter bestitigt sich der bereits bei den Probekorpern festgestellte ungewohn-
lich hohe Anteil an Schwundrissen und groffen Makroporen.*” Diese erreichen
einen Durchmesser von o,1—1 mm und sind im Gegensatz zu den kugelférmigen
Strukturen moderner Luftporenbildner geometrisch unregelmifig ausgebildet.

Die Porositit, die Schwundrisse und diese Poren fithren zu einer grof8en kapil-
laren Durchlissigkeit des Putzes und sollten grundsitzlich als Kristallisationsraum
fur Schadsalze dienen kénnen. So fanden sich bereits angelagerte Mauersalze in
den Leeraumen, dennoch lasst ihr relativ geringer Anteil von 0,4% noch keine
diesbeziiglichen Riickschliisse zu.*®

44 Abbildung: Pinter 2014

45 Abbildung: Pinter 2014

46 Vergl. auch: Wacha, 2011, .S. sff.

47 Anm.: Die Hohlriume sind in der Durchlichtmikroskopic mit Kunstharz gelb cingefirbt. In der
REM-Aufnahme erscheinen sie schwarz.

48 Anm.: Moglicherweise war der Belastungszeitraum der Probefliche oder die Intensitit des Salz-
transportes noch zu gering.
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Ein besonderes Ritsel ergibt sich durch
den seltsamen Aufbau der Mikrostruktur des
Korbkalks (Abb. 18-19), da dieser im Gegensatz
zu herkdmmlichen Sumpfkalken offenbar dazu
neigt geometrische Kérper in Form von Ringen
oder scharfen Platten auszubilden. Ob diese
Formen durch das mangelnde Reaktionswasser
sowie die dadurch resultierende erhohte
Temperatur im Rahmen des Loschvorgangs
oder erst durch spitere Prozesse wie Trocknung,
Carbonatisierung, Rekristallisation, bzw. der
Verarbeitung entstechen, wird das zentrale The-
ma der nichsten Untersuchungsreihe sein.

Abbildung 17: Makropore im REM*

So ist geplant im Herbst 2014 nun eine groflere Versuchsserie sowohl unter
Laborbedingungen als auch im Feldversuch umzusetzen. Da tiber dieses Thema
bisher noch wenige wissenschaftliche Publikationen® zu finden sind, sollte ein
breit angelegter Vergleich verschiedener Heifi-Mértel mit unterschiedlichen
Kornungen und Verarbeitungsmethoden die Grundlagen fir weitere gezielte

Einzeluntersuchungen liefern kénnen.

Abbildung 18: Mikro REM 1

49 Abbildung: Pinter 2014.
so Abbildung: Pintér 2014.
st Abbildung: Pintér 2014.
sz Vergl. z.B.: Valek, 2012, S. 269—281.

Abbildung 19: Mikro REM 2
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Ob sich jedoch aus den daraus gewonnen Erkenntnissen jemals eine konkrete
Anwendung von ,heiff“ geloschten Kalken als Sanierputze oder Restaurierputze
ableiten lasst erscheint grundsitzlich fraglich. Sowohl die Herstellung als auch
die Anwendung widerspricht jeglicher gingigen Lehrmeinung bzw. technischen
Norm und wiirde viele der bisher gepflegten Empfehlungen zur Sanierung von
historischen Architekturoberflichen schlicht ad absurdum fiihren.
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Glossar:

Diftusionsoffenheit: Positive Fahigkeit zur Wasseraufnahme, -abgabe und Dampf-
durchlissigkeit

Duktilitit: Positive Plastizitit eines Werkstoffs, die Eigenschaft sich bei Uber-
belastung stark plastisch zu verformen

Diinnschliffmikroskopie: Untersuchung diinner (einige 1/100 mm) Mineral-
und Gesteinsplattchen, sog. ,,Diinnschliffe” im durchfallenden polarisierten
Licht (Durchlicht) unter dem Mikroskop (Polarisationsmikroskop). Die
Diinnschliffmikroskopie ist ein wichtiges Untersuchungsverfahren der Mi-
neralogie und der Petrologie. 3

Einsumpfen: Einlagern des geloschten Kalks in Gruben oder Wannen mit
Wasseriiberschuss

Fett: hoher Anteil von CaO im Gestein

Glatte: mit der Kelle angepresste glatte Fliche aus Sumpfkalk, wird durch
Anpressen verdichtet, historisch gebrauchliche Oberflichentechnik

Glatten: abstreichen des Mortels mit der glatten Fliche der Kelle

Grobmortel: unterste Putzschichte, meist mit groben Zuschlag (bis 12 mm)

HeifSe Speis: Heiffkalkmortel, warmer Mortel aus frisch geloschtem Sumpfkalk.
Maurersprache

Heiflkalkmortel: unmittelbar nach dem Loschen zu Mortel warm verarbeiteter
Kalk

HL: hydraulic lime, hydraulischer Kalk, Zusatzstoff um Kalkmortel stark hydrau-
lische Abbindeigenschaften sowie hohe Festigkeit und Dichte zu verleihen, in
den Hirtegraden HL 2 bis NHL erhiltlich.

Kalkhydrat: pulverformiger teilgeloschter Branntkalk, auch teils als alter Bo-
denkalk® oder ,,Staubkalk® in der Landwirtschaft bekannt, modernes Kalk-
hydrat wird heutzutage durch das Einblasen von Dampf in eine Wolke von
gemahlenen Branntkalkpulver erzeugt und ist daher aufgrund der anderen
Zusammensetzung von geloschten und nicht geloschten Anteilen nicht mit
historischen Kalkhydrat vergleichbar.

Kalksinterschicht: verhirtete Schicht durch Carbonatanlagerung an der Fuge

Kalkspatzen: Kalkbrocken im Mértel

Kalktreiber: noch reaktive Kalk-Teile im Mortel

Korbléschen: Loschtechnik, Loschen von Brandkalk durch kurzes Eintauchen
in Wasser

Mager: niedrigerer Anteil von CaO durch Anteile von anderen mglw. hydrauli-
schen Stoffen im Rohstoff (nur in der historischen Literatur)

53 Mineralienatlas.de, 2010
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Mikrometer (um): 10-6 m = 0,000.001 m, cin Tausendstel Millimeter,

NHL: natural hydraulic lime, natiirlich hydraulischer Kalk, NHL: aus silikati-
schen Kalksteinen (z. B. Kalkmergel) gebranntes Kalkbindemittel mit hydrau-
lischen Eigenschaften, in den Hartegraden NHL 2 bis NHL s erhallich.

Petrologie: Gesteinskunde

Rasten: Lagern des frisch geloschten Kalks zum vollstindigen Abloschen

REM: Rasterelektronenmikroskop, hochauflésendes Mikroskop auf der Basis eines
Elektrodenstrahls, der bildgebend iiber die Oberfliche des zu untersuchenden
Objektes gefithrt wird. REM-Aufnahmen sind Schwarzweif}-Aufnahmen mit
grof8er Tiefenschirfe.

Réntgenanalyse: Materialpriifung mittels Rontgenstrahlung (aus der Mineralogie)

Rontgendiffraktometrie = X-Ray-Diffraktion = XRD: Die XRD ist ein Ver-
fahren, das Informationen iiber die Kristallstruktur, kristalline Defekte,
Substratorientierungen oder mechanische Spannungen im mikroskopi-
schen Bereich liefert. Ein wichtiges Einsatzgebiet ist die rontgenografi-
sche Phasenanalyse von Festkorpern zur Bestimmung der Bestandteile in
Kristallmengen. Die Untersuchungen kénnen zerstorungsfrei durchgefiihre
werden.

taub: nicht reaktiv, unldschbare Teile des Kalkbrands

Trockenloschen: Loschtechnik, gemeinsames Loschen von Sand und Brandkalk
in aufeinander geworfenen Schichten

Verbrennen: Loschen von Branntkalk mit zu geringem Wasseranteil

Verdursten: Abbinden von Kalkmértel mit zu geringem Wasseranteil

Weiterarbeiten: Quellen von reaktiven Kalkteilen im verarbeiteten Mortel,
Verzogertes Abloschen im Putz

um: Mikrometer



