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Untersuchungen sowie restauratorische Umsetzungen

von Cornelia Marinowitz

Die nachfolgenden Betrachtungen
mochten einen fast vernachlassigten
Zusammenhang zwischen
wissenschaftlicher Untersuchung und
historischen Quellen aufzeigen, denn
nicht nur die Zusammensetzung, son-
dern auch die ,Umstande‘ waren fiir die
Herstellung von Kalk und Mortel von
grofRer Bedeutung.

,»,Kalk-Brenner betriigen: Wenn sie bey
dem [...] Kalk-Brennen das Holz
schonen, oder dieselben [Steine] zubald
aus dem Ofen nehmen, wodurch es
geschiehet, daB8 jene ihre gehérige Dauer
nicht haben, dieser aber, nemlich der
Kalck, in abloschen nicht zerfallet,
sondern viele ganze Steine zurlick ldsst,
dadurch der Kauffer in Schaden gesetzt

wird."
(Lexikon der Betriigereien aller Stinde des
18. Jahrhunderts. Seite 406)



1 Einleitung

Die Fragen zur historischen Kalk- und Mértelherstel-
lung sind so vielfaltig wie das Baumaterial selbst.
Die nachfolgenden Betrachtungen mdéchten einen
fast vernachlassigten Zusammenhang zwischen
dem Thema und den historischen Quellen verfolgen
und einen Anstol3 zu einer umfassenderen Betrach-
tungsweise bei der Untersuchung von Kalkmorteln
geben.

Nur sehr wenige originale Quellen sind bisher pub-
liziert worden. Die meisten davon beziehen sich auf
den Raum Nirnberg, Zirich und auf Norddeutsch-
land. Fur Nirnberg existiert das Baumeisterbuch
des Endres Tucher (1464-1475), welches von Dr.
Friedrich von Weech ediert wurde." Die Quelle zu
Zurich bildet das Zircher Baumeisterbuch von 1543
in der Edition von Francois Guex? und fiir Nord-
deutschland wurde die Publikation zur Baustoffver-
sorgung spatmittelalterlicher Stadte Norddeutsch-
lands von Antje Sander-Berke® herangezogen.

Die Publikationen erméglichen einen direkten Ein-
blick in den Baualltag des Mittelalters und damit auf
die Probleme bei der Planung und Durchfihrung
von sowohl stadtischen wie auch privaten Bau-
vorhaben.

Fir die Bildquellen wurde auf Ginter Bindings Pub-
likation ,Der Mittelalterliche Baubetrieb in zeitge-
ndssischen Abbildungen* zuriickgegriffen. Auch
seine Publikation ,Baubetrieb im Mittelalter*> gab
wertvolle Informationen zu bisher kaum beachteten
Details. Weiterhin konnten fir den vorliegenden Auf-
satz 30 bisher unvero6ffentlichte Quellen, mehrheit-
lich Baurechnungen aus Zurich, ausgewertet wer-
den.® Zeitlich sind die Quellen auf das Spatmittel-
alter und die friihe Neuzeit begrenzt.

Vom Thema ausgegrenzt sind alle Arten antiker
Mértel, die Varianten der Barock- und Stuckmortel
sowie die ersten Zementmortel. Jede dieser Ma-
terialgruppen ist wiederum so vielschichtig, dass
sich daraus ein eigenstandiger Themenkomplex
ergeben wirde.

2 Die Ausgangsmaterialien — Kalk und Sand
2.1 Kalkstein und gebrannter Kalk

— Verfuigbarkeit und Qualitat

Niirnberg und Ziirich

Wollte man im spaten Mittelalter ein massives
Gebaude errichten, war die Frage nach der Verfiig-
barkeit des Baumaterials vor dessen Qualitat die
Wesentlichste, die sich stellte. Massivbauten ent-
standen aus Stein und Mortel und Mortel wiederum
in der Regel aus Sand und Kalk. Das erscheint so
zwar sehr vereinfacht, betrachtet man aber die
Vielfaltigkeit von Kalkstein und die Vielfaltigkeit der
Sandarten, ergeben sich fast unerschépfliche Kom-
binationsmdglichkeiten fir die Herstellung von
Morteln unterschiedlichster Qualitaten.

Die uneingeschrankte Verflugbarkeit eines guten
Materials, sprich Kalkstein, war jedoch nicht immer
gegeben. Daraus konnten zahlreiche Probleme
erwachsen, die sich nicht zuletzt auch in der Quali-
tat des Bauwerks selbst niederschlugen.

Im Baumeisterbuch des Endres Tucher sind die
Standorte der Kalkgewinnung um Ndirnberg aus
dem spaten 15. Jahrhundert Uberliefert (siehe Tab.
1). Es ist auffallig aber auch verstandlich, dass sich
alle Orte im Umkreis etwa einer Tagesreise von
Nirnberg befanden. Weiter entfernte Orte hatten
einen Transport sehr erschwert und die Kosten flr
den Kalk und damit auch fiir den Mértel stark in die
Hohe getrieben. Bis auf ,Erenhoffen“ lassen sich
alle Orte heute noch auf der Karte auffinden.”

Die Qualitat des gebrannten Kalks war durchaus
nicht an allen Orten gleich, obwohl es sich den geo-
logischen Vorkommen nach wahrscheinlich weit-
gehend um Malmkalk gehandelt haben muss. Tuch-
er schreibt im Kapitel <Von dem kalk> dazu:
»,S0 prennt man auch kalck zu Deinswanck,
des mir einer, genannt Fritz Mdillner, vill herein
pracht hat, dem ich dann sechsundfunftzig
pfenning und zu zeitten sechszig pfennig fur en
hieigs stimer geben hab. derselb kalck wirt am
leschen vill weilRer dann der von der Leynburg
oder Dieppelsdorf ect. darzu wird er mel-
reicher. und ich hab versucht und eigentlich ge-
messen, das alle weg acht mel3 oder siimer
des von Deinswanck als vill thun, als neun mef3
oder stimer des andern kalck thun. Wenn man

Tab. 1: Kalkvorkommen um Niirnberg im spéten 15. Jahrhundert

ﬁg%%gfg:.ﬁ:gﬁg:’;g;anm Heutige Ortsbezeichnung Entfernung bis Niirnberg
Dieppelsdorf Diepersdorf 18 km
Leynburck Leinburg 20 km
Weisenprun Weissenbrunn 26 km
Wellentzleitten Oberwellitzleithen 25 km
Deinswanck Deinschwang 38 km
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den lescht, so vindet mans am melbe. Und ist

zu mauren gat gut und zu tiinchen, und zu

weissen noch vill pesser ect.”®
Tucher kennt also die unterschiedlichen Qualitaten
von gebranntem Kalk und weil3, dass sich der wei-
tere Weg nach Deinswanck lohnt, auch wenn der
Preis fir ein ,stimer® ,zur Zeit* etwas hoher ist als
gewdhnlich. Die hdhere Ergiebigkeit, die von Tucher
gelobt wird, konnte sich bei groRen Bauvorhaben
sicher rechnen. Bemerkenswert ist, dass es in Dein-
schwang bis heute noch Kalksteinbriche gibt.
Die Nirnberger besalien demnach im spaten 15.
Jahrhundert fiir ihre Mortelherstellung guten Kalk-
stein. Das garantierte jedoch nicht, dass guter Mor-
tel hergestellt wurde (siehe Abschnitt 4 Mortel-
herstellung).
Im Gegensatz zu Nirnberg ist in Zirich 1539 die
Versorgung der Stadtbevoélkerung mit Kalk schlecht,
was man auf die mangelhafte Austibung des Bau-
meisteramtes durch Hans Balthasar Keller zurtick-
fihrte. Zur Abhilfe dieses Missstandes wurde eine
Kommission einberufen, deren Mitglieder sogar
bereit waren, im Interesse der Kalkversorgung den
Baumeister bloRzustellen.”® Man sieht daran, dass
nicht nur mangelhaftes Vorkommen von Baumateri-
al fur die Versorgung einer Stadt Probleme bringen
konnten, sondern auch politische Hintergrinde,
Streitigkeiten und Uneinigkeiten unter Umstanden
zu Mangelversorgungen fiihrten.
Aus den Aufzeichnungen Arnold Eschers von der
Linth von 1862 und den Fraumdinsteramtsrech-
nungen von 1538 gehen die in Tabelle 2 aufge-
fuhrten Orte hervor, aus denen die Stadt einen Teil
des gebrannten Kalks bezog."
Es ergibt sich fir Zirich ein ahnliches Bild wie flr
Nirnberg. Die Orte liegen alle im naheren Umkreis
von Zirich. AuBerdem konnte der See als Trans-
portweg genutzt werden. Es wurde z. B von Ruti der
gebrannte Kalk in so genannten ,Rorli“ (Fassern)
auf Schiffen Uber den See nach Zirich gebracht.
Fur Zirich gab es aber neben dem Abbau oder
Bruch von Kalkstein noch eine weitere Bezugs-
quelle, den Fluss Siehl. Kalkstein konnte normaler-
weise nur in der frostfreien Zeit abgebaut werden.
Im Flussbett der Siehl konnte man Kalkstein dage-
gen auch im Winter sammeln. Es war zu dieser
Jahreszeit sogar sicher einfacher, da der Wasser-
stand niedrig war.

Ein weiteres Problem bei der Kalkbeschaffung stell-
ten die ErschlieBung eines Vorkommens und die
damit verbundenen Wegrechte dar. Sowohl Tucher
als auch das Baumeisterbuch von Zirich geben
Auskunft Gber die Wegrechtsstreitigkeiten, die den
Zugang zu guten Vorkommen unter Umstanden
stark behinderten oder gar unmdglich machten. So
erstritten sich z. B. die Zircher Ziegler, die weit-
gehend im Besitz der Kalkofen waren, gegen den
Widerstand der Wollishofer 1543 das Wegrecht Gber
die Brunau. Dieses Recht war ihnen schlief3lich vom
Rat bestatig worden.'? Bei Tucher kann man nach-
lesen, wie die Verweigerung eines Wegrechtes so-
gar dazu fiihrte, dass ein lange nicht mehr benutzter
Weg wieder gangbar gemacht und so die Un-
abhangigkeit beim Transport erreicht werden konn-
te. Die Beschreibung dieses Umstandes ist ein-
dricklich:
.Ein stad paumeister hat vor zeitten mit einem,
genannt der Leyrer, zu der Leynburg
gesessen, vill zu thun gehabt und dem gemein-
lichen vor derselben Leyrer mer denn ander
leut auf und am perg der Leynburck hat
gehabt. und nachdem er aber der stat
paumeister dringen und horchern wolt, bestellt
ein paumeister auf ein zeit von anderen auch
stein, das den Leyrer verdréss und wolt nit ge-
statten, das man solich stein uber sein ecker
und felt, das er am perg het , furen solt.
Dadurch der stat paumeister, die zeit Lutz
Steinlinger selig, bewegt ward, und im
zweiundfunfzigsten jare mit gunst eines erber-
gen ratz hie zu Nuremberg, auch mit hilfe und
anzaigen alter paursleut zu der Leynburg und
da umb, ein alten gemeinen erbweg, der vor vill
jJjaren von dem perg erhab gieng, suchen und
funden.“’
Das Problem scheint zeitlos und menschlich. ,Der
Leyrer”, der sich seiner privilegierten Stellung be-
raubt sah, verwehrte Anderen den Transport Uber
sein Gelande. Mit Hilfe eines Ratsbeschlusses und
der Kenntnis alter Bauern, wurde ein vergessener
Weg, den der Baumeister Lutz Steinlinger einmal
angelegt hatte, erneut gesucht und auch gefunden.
Die Unabhangigkeit im Transport war somit wieder
hergestellt und die Stadt Nirnberg nicht mehr auf
das Wohlwollen von Leyrer angewiesen.
Dem ungehinderten Zugang zu den Vorkommen

Tab. 2: Kalkvorkommen um Ziirich um die Mitte des 16. Jahrhunderts

?g;szangaben bei Arnold Escher Fraumiinsteramtsrechnung 1538 | Entfernung bis Ziirich
Bruche um Ruti 43 km
Schwammendingen 08 km
Gegend um Winterthur 24 km
Thalwil 12 km
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wird in den besagten Quellen eine groRe Aufmerk-
samkeit geschenkt. Die Qualitdt des Materials er-
scheint dabei eher nebenséchlich. Ein Umstand, der
sicher darauf zurlickzufihren ist, dass man nicht
zwischen beliebig vielen Qualitdten auswahlen
konnte oder sie gar nicht kannte, sondern sich mit
dem begnigen musste, was im Umkreis leicht zu
bekommen war. Die Materialmengen, welche gera-
de fur stadtische Bauvorhaben wie Stadtbefesti-
gungen und Rathduser gebraucht wurden, waren
zum Teil immens und lielen aus Kostengriinden
keine grof3en Transportwege zu.

Norddeutschland

Ein kurzer Exkurs nach Norddeutschland soll am
Rand aufzeigen, wie unterschiedlich die Verfiigbar-
keit von gutem Baumaterial war und wie sich diese
Tatsache auf den gesamten Baubetrieb auswirken
konnte.

Die meisten Stadte Norddeutschlands verfiigten
zwar Uber Lehmgruben, aber die Kalkvorkommen
waren aullerst selten. In kistennahen Gebieten
mussten zur Kalkgewinnung sogar Muschelschalen
verwendet werden, die bei Ebbe von den Muschel-
banken gebrochen wurden. Zum Beispiel beim Bau
des Bremer Rathauses 1405 setzte man aus Man-
gel an anderem Material diese Moglichkeit der
Kalkgewinnung ein."*

Eine Ausnahme bildete Liineburg; firr die Liineburg-
er muss es ein ausgesprochener Glicksfall gewe-
sen sein, gleich Uber drei Kalkvorkommen (zum Teil
wohl eher Gipsvorkommen) verfiigen zu kénnen,
namlich den Kalkberg, den Schiltstein und den Krei-
deberg."

In Hamburg hingegen gab es in der naheren Umge-
bung keinerlei Kalkvorkommen. Die Bemihungen,
Kalksteinvorkommen in der Umgebung aufzufinden,
um damit eine Unabhangigkeit von auswartigen
Lieferungen zu erhalten, schlugen fehl. Man war auf
langerfristige Vertrage angewiesen, die im Fall von
Hamburg mit den Segeberger Biirgern geschlossen
wurden.'® Gleichzeitig griff man wie in Bremen auf
die Mdglichkeit der Kalkgewinnung aus Muschel-
schalen zurick.

Vor diesem Hintergrund, dass Kalkstein und damit
nattrlich auch Kalkmértel in Norddeutschland ein
schwer zu beschaffendes Baumaterial war, kénnte
man das Ausweichen auf die Sichtbackstein-
bauweise in einem neuen Licht betrachten. Zum
Verbauen von glatten, gebrannten Backsteinen war
ein weitaus geringerer Mortelbedarf notwendig als
fir die Verarbeitung von Feld- oder Bruchsteinen.
Die Backsteine erforderten nur eine feine Fuge und
mussten zudem nicht verputzt werden, was bei vie-
len Feld- oder Bruchsteinmauern so nicht moglich
war. Die massiven Backsteinbauten der so genann-
ten Backsteingotik verdanken ihre Entstehung
mdglicherweise auch dem Mangel an gutem Kalk-
stein, wobei diese These weiter vertieft werden

musste.

Nurnberg und Zlrich hatten mit ihren Kalkvorkom-
men reichhaltigere und vor allem einfachere
Moglichkeiten fir eine Realisierung von Bauvor-
haben als z. B. Hamburg und Bremen. Obwohl
durch Handelsbeziehungen die backsteinsichtigen
Bauten Norddeutschlands sicher bekannt waren,
sucht man sie in NUrnberg und Zurich vergebens.

2.2 Zuschlagstoff Sand

Der Zuschlagstoff Sand findet in den Quellen fast
keine Erwahnung. Bei Tucher sucht man Hinweise
auf Sand vergebens. Im Baumeisterbuch der Stadt
Zurich wird neben der Bemerkung, dass jeder Bur-
ger sich um Sand selber kimmern muss, auch ein
Beschluss erwahnt, welcher den Baumeister daftr
verantwortlich macht, dass in der Kalkhitte auch
Sand fur die Burger zur Verfigung stand, ,damit
nicht die Biirger selbst muflend vmbher loffen,
darumb zelugen.“” In Ziirich kommt ein GroRteil des
Sandes aus dem Flussbett der Siehl, allerdings wird
man auch andere Sandgruben zur Gewinnung aus-
gebeutet haben.

Dadurch, dass Sand in den Quellen kaum erwahnt
wird, scheint das Problem der Sandbeschaffung
weitaus kleiner gewesen zu sein, als die Beschaf-
fung des Kalks. Auch in 30 unveréffentlichten Ab-
rechnungen Uber Baumaterialien in Zurich von 1531
bis 1752, wurde nur einmal die Lieferung von Sand
erwahnt.’”® Wichtiger war es vielmehr, die Trans-
portwege so kurz wie moglich zu halten, da dadurch
auch die Kosten fiir den Bau gesenkt werden konn-
ten.

3 Die Herstellung und Lagerung von
gebranntem Kalk

3.1 Nirnberg

Der technische Vorgang des Kalkbrennens sowie
der Bau von Kalkéfen sind an dieser Stelle aus-
geklammert, da die verwendeten Quellen dariber
keine Auskunft geben. Es werden aber Informatio-
nen Uber die Standorte der Ofen und (iber die Pla-
nung des Kalkbrandes gegeben. Vor allem Endres
Tucher schildert fir Nirnberg sehr genau, welche
Arbeitsablaufe notwenig waren und wann, wo und
warum Kalk gebrannt wurde. Auch werden die
Mengen von Kalkstein und Holz genau angegeben,
welche fir die Bestlckung eines Ofens bendtigt
wurden.

In Nirnberg gab es zwei Kalkdfen, die auf Reichs-
boden standen: der eine ,zu den stegen® und der
andere ,zu dem Hopfgarten® genannt. Nicht nur die
Beschaffung von Kalkstein zur Bestlickung der bei-
den Kalkofen stellte den Baumeister vor Probleme,
sondern auch die Beschaffung von Holz fir den
Kalkbrand selbst. Tucher beklagte sich, dass der
Wald in der Nahe der Ofen bereits so stark abge-
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holzt war, dass man nun das Holz zum Kalkbrennen
von weit her holen musste, was den Preis wohl ganz
erheblich in die Hohe getrieben hat, und der Pla-
nungsaufwand demzufolge nicht unerheblich war.
Tucher schrieb:
.Nun wenn denn der stat paumeister kalcks be-
darf zu der stat nottorft, den muss er allewege
ein jar vor bestellen, also das zu dem 6bersten
amptman des waldes in sant Laurentzen pfarr
geen, oder schick zu ime den schaffer in
gegenwurtigkeit des amptmans knecht, und
ime do zu erkennen geben und laubs begeren
zu funf, sechs oder acht éfen kalcks zu holtzen,
darnach ir ein paumeister bedarf und vill oder
wenig kalcks in den hiitten ist, oder gross
gepew vor augen hat. Do muss sich ein
paumeister selber einrichten, das dopei ein
gemein mit kalck auch vorsehen werde.""°
Der Baumeister hatte Sorge darum zu tragen, dass
immer ein ausreichender Vorrat an Kalk in den
Kalkhitten zu finden war, vor allem wenn grofte
Baumassnahmen anstanden (,gross gepew vor au-
gen*). Kalkstein und Holz wurden vor die Ofen ge-
bracht, fir einen Ofen ,zweintzig tenner paum, die
thun pei zweilf fuder holtz [...] mul3 man auch haben
pei vierzehen fuder derselben stein“.?° Es war also
fast die gleiche Menge Holz notwendig wie Stein,
um einen Kalkofen zu bestilicken (12 Fuder?' Holz
und 14 Fuder des gleichen Steins). Die Arbeit des
Brennens selbst musste in die Hande eines erfahre-
nen und vor allem vertrauenswirdigen Mannes
gelegt werden. Tucher beschrieb den Umstand,
dass Kalkbrenner oft Holz oder Steine fir eigene
Zwecke abzweigten und damit unter Umstanden
den gesamten Brand gefahrdeten.?? Dabei war der
Diebstahl von Holz das gréRRere Problem. Ein nicht
ausreichend gebrannter Kalk war minderwertig und
es liefld sich mit ihm kein guter Mértel mehr zuberei-
ten. Unter Umstanden wurde dadurch eine ganze
Baumassnahme gefahrdet.
Aus dem Baumeisterbuch von Endres Tucher geht
ebenfalls hervor, dass sich die Bauern oft mit Kalk-
brennen ein zusatzliches Einkommen verschafften.
So wurde wohl von Fall zu Fall entschieden, ob man
auf der Baustelle selbst einen Kalkofen errichtete
oder den gebrannten Kalk bei den Bauern in der
Nahe erwarb. Tucher lie3 bei Bedarf auch einen
oder zwei Kalkéfen auf dem Markt brennen, da die
Bauern der Umgebung durch Absprachen den
Kalkpreis in die Hohe getrieben hatten und man ver-
meiden wollte, dass die Blrger der Stadt nicht aus-
reichend mit Kalk versorgt wurden.?
Fur das mittelalterliche Ravensburg ist z. B. eben-
falls ein fester Kalkofen auf der Peunt (dem stadti-
schen Bauhof) nachgewiesen. Somit war die Stadt
in ihrem alltaglichen Kleinbedarf relativ unabhangig.
Ahnlich wird es wohl in den meisten mittelalterlichen
Stadten ausgesehen haben, die Uber eigene Kalk-
steinvorkommen verfligten.

Nach dem Brand musste der Kalk gelagert werden,
was in Niurnberg in den Kalkhitten im Marstall
geschah (,das er [der Baumeister] die kalckhlitten
im Marstall, der dann drei ist, mit kalck nach nottorft
vorsehe, dormit gemein statt versorgt und versehen
sei.").

Der Kalk wurde also erst einmal trocken als Brand-
kalk aufbewahrt. In den Aufzeichnungen von Endres
Tucher wird nicht ein einziges Mal eine Kalkgrube
zum Einsumpfen des Kalks erwahnt. Er schrieb
aber: ,was kalcks man aus der hutten verkauft, den
soll ein paumeister alleweg vor ab lassen leschen
und den melbsweis?® verkaufen nach dem mel3 das
darzu gehoret.?¢

3.2 Ziirich
In Zirich wird in der Ziegler-Ordnung von 1519 ein
kalchofen als feste Einrichtung genannt, wobei die
Stadt fiir die Kosten des Unterhaltes aufkommt. Die
Kalkofen waren fast alle im Besitz der Ziegler. Guex
schreibt: ,Seit Kalkéfen erwéhnt sind, gehérten sie
den Ziegelhiitten. Die altesten Preisangaben mit
dem ziegler von 1364 betrafen den Kalkpreis.
Dieser ist 1416 und 1433 erneut geregelt mit dem
Lehnsbrief fiir die stadtische Ziegelhlitte“.?”
Die Ziegler werden zudem aufgefordert, einen guten
Kalkstein zu verwenden und nicht andere Steine
darunter zu tun. Der Kalk soll sich gut I6schen
lassen ,das die jm schwellen?® zerganngind, vnd nitt
annder stein darunder mischlint.?°
In Zirich lagerte man 1540 den Kalk ungel6scht in
Fassern (Rorli), um ihn spater zu Mortel zu verar-
beiten. Es gab aber auch eingesumpften Kalk, der
moglicherweise nicht zur Mortelherstellung sondern
zum Tinchen diente. 1562 gab es Uberlegungen,
.wie man mit dem geléschten kalch, so man hin vnd
wider jnn der Statt vmbhin furt, vnd die galBen darmit
beschildt, ein besserer vnd komlichere ordnung
machen kénnte“. Es sollte in jedem Fall verboten
sein ,geléBten kalch jnn den bennen [Schubkarren]
durch die Stadt zu fiihren**°
Fur Zurich Iasst sich durch die erhaltenen Vorrats-
inventare der Kalkhltten aus dem 17. Jahrhundert
gut rekonstruieren, wie sich der Kalkvorrat insge-
samt zusammensetzte.
Francois Guex listet die Anteile folgendermalfien
auf:®!
,1600 total 508 Malter, davon 378 gelbscht in
vier Gruben und 130 Malter ungeléscht in der
Kalkhditte.
1609 total 777 Malter, davon 80 Malter in der
Hiitte, [der Rest offensichtlich geldscht oder
bereits zu Mortel verarbeitet].
1611 total 832 Malter, davon 60 Malter in der
Hiitte.
1612 ist wohl er gesamte Vorrat von 692 Mal-
ter geléscht”.
Zwischen 1620 und 1654 sind die Verzeichnisse fast
l[ickenlos erhalten und es wird nirgends un-
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geldschter Kalk verzeichnet. Erst 1673 wird fir den
Bickelmeister eine neue Ordnung erwahnt, in der
darauf hingewiesen wird, dass vor allem im Winter
mdglichst viel ungeldschter Kalk vorratig zu halten
ist.*2 Der Grund dafiir kann vielfaltige Ursachen
haben. Mortel aus Sumpfkalk ist als Setzmortel flr
schweres Mauerwerk viel weniger oder gar nicht
geeignet als frischer Mortel. Auch der Transport von
Sumpfkalk ist erheblich umstandlicher. Der Wechsel
von ungeldschtem zu geléschtem Kalk, der aus den
Vorratsinventaren hervorgeht und der sich zwischen
1540 und 1612 abspielt, muss einen besonderen
Grund gehabt haben, der bisher ungeklart blieb.
Auch die Ruckkehr zum ungeléschten Kalk nach
1673 geschieht sicher nicht grundlos.

Fir wissenschaftliche Untersuchungen von Mérteln
aus Zirich ab der Mitte des 16. Jahrhunderts bis
nach der Mitte des 17. Jahrhunderts kdnnte diese
Erkenntnis von Bedeutung sein. Durch gezielte Un-
tersuchungen ist moglicherweise der Gebrauchs-
wechsel von ungeldschtem zu gesumpftem Kalk in
der Mortelherstellung nachweisbar. Denkbar ist
auch, dass sich Qualitatsunterschiede feststellen
lassen, die bisher nicht interpretiert werden konnten.
Es ist eine Tatsache, dass in der Zeit ab 1600, in der
flr Zurich nur noch geldschter Kalk (Sumpfkalk) in
den Vorratsinventaren aufgefiihrt wird, die Stuckie-
rung von Innenrdumen Gberall gro3 in Mode kommt.
Dafilr war ein feinerer Innenputz mit Kalkglatten und
Kalkstuckputz notwendig und dafir konnte ge-
sumpfter Kalk verarbeitet werden. Ein Zusammen-
hang zwischen der Mode der Stuckierungen und
einem grofReren Bedarf an Sumpfkalk lasst sich
somit zumindest nicht ausschlieRen.

In den bereits erwahnten 30 unverdffentlichten Bau-
abrechnungen aus Zirich zwischen 1531 und 1760
wird oft nur Kalk erwahnt.?® Es geht aus den Abrech-
nungen nicht eindeutig hervor, ob es sich um
.geschwellten® oder ,ungeschwellten® Kalk handelt.
In Rechnungen ab 1667 wurden Kalkmengen
wieder in ,Rorli“ angegeben, was auf ungeldschten
Kalk schlieRen lasst. In den Abrechnungen des
frihen 18. Jahrhunderts taucht wieder sowohl ge-
schwellter als auch ungeschwellter Kalk mit separa-
ten Mengenangaben auf.

3.3 Besonderheit bei der Kalkherstellung

— das Mahlen des Kalks
Es gibt eine Besonderheit bei der Kalkherstellung,
die bisher unerwahnt geblieben ist, nadmlich das
Mahlen des gebrannten Kalks.
Weder bei Endres Tucher noch im Baumeisterbuch
von Zurich werden Kalkmuhlen erwahnt. Fur Nord-
deutschland dagegen fiihrt Antje Sander-Berke eine
Quellenangabe auf, in der fiir 1447 in Lineburg das
erste Mal eine Kalkmiihle erwahnt wird.3*
Fur die Herstellung eines schnell bindenden
HeiBmortels ist z. B. gemahlener Brandkalk notwen-
dig. Die Qualitat und Beschaffenheit des in Line-

burg abgebauten, schwefelsauren Kalks — was
nichts anderes ist als Gips — erforderte vor der
Weiterverarbeitung zu Mortel ebenfalls das Mahlen
des gebrannten Steins. Das zeigt auf, wie unter-
schiedlich die regionalen Kalk- (oder Gips-?) Vor-
kommen waren und wie sich diese Unterschiede
auch auf die Verarbeitungsweisen auswirken konn-
ten.

Es ware durch weitere Quellenstudien interessant
zu erfahren, in welchen Regionen sich Kalkmihlen
nachweisen lassen und welche Kalkstein- oder
Gipsvorkommen sich dort befinden. So kdnnte
mdglicherweise ein Zusammenhang zwischen Vor-
kommen und Verarbeitungsweise abgeleitet wer-
den.

3.4 Definition: Kalk oder Gips?
Ein Problem beim Verstandnis der Quellen stellt
manchmal die Vermischung der Begrifflichkeiten
von Kalk und Gips dar. Es wurde nicht immer ein-
deutig zwischen Gips und Kalk unterschieden. Der
Mortel selbst wird manchmal als Gips bezeichnet
und der Vorgang des Verputzens als Gipsen (wie es
heute noch Ublich ist). Bei Giinter Binding kann man
dazu folgende Quelle lesen:
Wenn die Putzer den zu verarbeitenden Gips
herbeibringen, muss der Maurer, der fiir den-
jenigen arbeitet, dem man den Gips bringt,
gemdal seines Eides darauf achten, dass die
Bemessung des Gipses in Ordnung sei; und
wenn er daran zweifelt, muss er den Gips
priifen oder in seiner Anwesenheit priifen
lassen. Und wenn er erkennt, dass die Bemes-
sung nicht gut sei, muss der Putzer dafiir fiinf
sous Strafe zahlen.
In diesem Abschnitt ist immer von Gips die Rede,
obwohl es sich sicher um Kalkmdrtel handelte, denn
einen Absatz weiter wird die Aufforderung erwahnt,
dass der Mortel immer aus gutem Kalkstein
hergestellt werden soll.*
Zum Verstandnis dafir, dass die Vermischung der
Begrifflichkeiten von Kalk und Gips noch bis in das
frihe 19. Jahrhundert angehalten hat, seien hier die
Definitionen aus der Oekonomischen Encyklopadie
von D. Johann Georg Krinitz aufgefiihrt. Krinitz
schreibt zu Kalkmértel:
.Der betrdchtlichste Gebrauch des aus den
Kalk=Steinen gebrannten Kalks, oder Stein-
Kalks, und des ErdKalks, ist in der Baukunst,
da derselbe das Mittel ist, wodurch die Steine
mit einander verbunden, und womit die Mauern
beworfen oder (berzogen (berappet), lber-
tiinchet und geweillet werden. Zu letzterer Ab-
sicht wird insonderheit der Gypskalk ge-
braucht. Zum Mauern wird der geléschte Kalk
mit groben Sande oder klein zersto3enen
Steinen vermischet, welche Vermischung
gemeiniglich Mértel, Kalkmoértel, Mauerkalk,
oder Mauerspeise, genannt wird, wovon ich in
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dem Art. Mauer und Mértel ausfiihrlich handeln
werde.%”
Die Bezeichnung Gypskalk bezieht sich bei Krynitz
wohl auf reinen weilRen Kalkstein. An anderer Stelle
definiert Kriinitz Gips als Stein einer neuen Art:
.Eben diese Eigenschaften zusammen genom-
men, sind die Ursache, warum die neuern min-
eralogischen Schriftsteller den Gyps weder zu
den Marmor= noch zu den Spath=Arten rech-
nen wollen, wie man sonst gethan hat, sondern
aus demselben ein eigenes Geschlecht der
Steine machen, welche sie gypsartige Steine,
L. Lapides gypsei, nennen. %

4 Das Produkt Kalkmortel

4.1 Der Mortelmacher in der Bildquelle

Die Art und Weise der Mértelherstellung 1asst sich
eindriicklich aus den zahlreichen Bildquellen er-
schliefen (Abb. 1-9). Fast stereotyp wird immer
wieder der gleiche Tatigkeitsablauf dargestellt, was
auch als Hinweis darauf gewertet werden kann, wie
wichtig die Tatigkeit des Mortelmachens fir den
gesamten Bauablauf war. Der Mértelmacher steht
mit der Mortelhacke in der Hand vor einem Hauf-

Mértelmacher mit Moértelhacke vor einem
Haufwerk. Als Anschlag dient nur ein Brett,
es existiert kein geschlossener Mértelkas-
ten, 1496.

werk®® und mischt. In Reichweite findet sich fast im-
mer ein kleiner Bottich mit Anmachwasser (Abb. 2).
Manchmal ist das Haufwerk auch unter einem Dach,
einer offnen Hutte oder unter dem Gerust zu sehen
(Abb. 3). In vielen Abbildungen werden auch die
Knechte dargestellt, die den fertigen Mortel in Ku-
beln oder Karren auf die Baustelle tragen (Abb. 4).
So oder ahnlich stellt sich die Situation in fast allen
Abbildungen dar. Mal sind es groRe Mértelhaufen
ohne Holzumrandung (Abb.5), mal exakte Kasten,
in denen das Haufwerk lagert, mit der Hacke aufge-
lockert und mit Anmachwasser vermengt wird (Abb.
6, 7) und manchmal ist es auch nur ein Brett, wie in
der Abbildung 1, gegen das der Mortel mit der
Hacke gemischt und zerkleinert wird. Eine Darstel-
lung belegt auch das Stampfen von Mértel wie es im
Kapitel 4.5 Rezeptangaben in Quellen, in Rezept 1
gefordert wird (Abb. 8).

Fir die Mortelherstellung war einzig und allein der
Mértelmacher verantwortlich, der fir den Steinmetz,
den Maurer, den Putzer (Abb. 9) und den Dachdeck-
er den Mortel bereitete. Tucher schrieb, dass z. B.
den Dachdeckern ein ,dagknecht” und ein ,morter
rurrer” zur Seite gestellt werden sollte, die den Mor-
tel bereiten missen.?®

Abb. 2: Mortelmacher mit Mortelhacke vor einem
grossem Haufwerk in geschlossenem Mér-
telkasten. Im Vordergrund ein Bottich mit
Anmachwasser, 1460.
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Abb. 3: Méortelmacher mit Hacke vor einem grossen  Abb. 4: Hinter dem Mértelmacher trégt ein Knecht in

Haufwerk unter einem Dach (offene Kalk- einer Mulde den Mértel auf das Geriist. Die
hiitte). Davor steht wieder ein kleiner Bot- Mulden liegen auf sogenannten Muldenge-
tich fiir Anmachwasser, 1411. stellen, 1.Hélfte 14. Jh.
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Abb. 5: GroBes Haufwerk ohne Mortelkasten, die Abb. 6: Ein Moértelmacher holt zu einem kréftigen

Mortelmacher hacken mit langstieligen Schlag mit der Moértelhacke aus um den
Hacken den Mortel fein, 1480. Mortel im Mortelkasten aufzulockern und zu
mischen, ein Knecht gibt Anmachwasser
dazu, 1492.
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Abb. 7: Der Mortelmacher mit der Hacke vor einem
Mértelkasten beim Mischen, 1425-36.

4.2 Der Mortelmacher in Schriftquellen
Die Berufsbezeichnungen fir den Mortelmacher
sind vielfaltig. Er wird in den Quellen als ,cementa-
rius“, ,mertermacher®, ,moértermacher”, ,morterma-
cher®, ,morterrurer®, ,morterkocher®, ,Mértelkocher*
u. a. bezeichnet. Die Bezeichnung ,morterkocher®
oder ,Mértelkocher“ kénnte auf die Herstellung von
trocken geléschtem Mortel oder HeiRmortel ver-
weisen, bei deren Herstellung groRe Hitze entsteht
und so vielleicht der Eindruck erweckt wurde, der
Mortel koche.
Aus den Quellen geht aul’erdem hervor, dass es
sich bei dem Beruf des Mortelmachers nicht um
einen Handlangerberuf, sondern um einen Lehr-
beruf handelte, auch wenn die Entlohnung der
Mortelmacher weit hinter der von Steinmetzen und
Maurern lag.*' Der Mértelmacher (bte eine verant-
wortungsvolle Tatigkeit aus, von der unter Umstan-
den das Gelingen des gesamten Bauwerks ab-
hangen konnte. Endres Tucher schrieb dazu tber
die Mortelmacher die den Dachdeckern das Materi-
al bereiten mussten:
LAIs dan liderlich meister hie aufgenummen
sein auf dem hantwerck der decker pil3 her, die
den morter nit gewist haben zu bereiten und
die dach in der gemein ubel gedeckt und ver-
warlost haben, als sie dan des handwerx nit
noch nottorft gelernt oder gekunt haben, auch
die meister etlich untriiglich knecht von irs
eigen nucz wegen dorzu gepraucht haben, do-
durch den leuten ir zimmer und heuser verdor-
ben und erfault sein.?
Schlecht ausgebildete Handwerker waren also ein
Problem, sodass wohl manchmal auch das beste
Material nicht flr einen qualitatsvollen Bau

Abb. 8: Ein Mértelmacher beim Stampfen des Mor-
tels mit einem langen, unten abgerundeten
Holz, Mitte 15. Jh.

Abb. 9:

Ein Verputzer oder Gipser beim Verputzen
einer Wandflache mit Mértelbrett und Kelle
vor einem Mértelkasten mit Haufwerk und
Mortelhacke 1425-36.
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garantieren konnte. Binding fihrt in einer Quelle im
Kapitel <Hltte und Zunft> folgende Vorschriften fiir
die Pariser Mortelmacher auf:
L,Die Mértelmacher miissen vor dem Meister,
der dem Handwerk vorsteht, und den anderen
qualifizierten Ménnern des Handwerks
schwéren, dal8 sie den Mébrtel nur aus gutem
Kalkstein bereiten, und wenn sie anderen Stein
verwenden oder er ist aus Kalkstein, aber nicht
ausreichen zerkleinert, muss er zerkleinert
werden und muss dem Handwerksmeister vier
deniers Strafe zahlen. Die Mértelmacher kén-
nen ihre Gesellen erst nach sechs Dienst-
Jahren nehmen bei hundert Pariser sous als
Bezahlung."*
In Zirich gab es 1541 offenbar Probleme einen
guten Kalkmortel zu bekommen und das lag den
Aufzeichnungen zu Folge nicht am Ausgangs-
material, sondern an der fehlerhaften Herstellung.
Die bereits zwei Jahre vorher gertgten Fehler
waren offensichtlich noch nicht ausgemerzt:
SWieder war der ziig (bel gewercht, nit recht
geschwelt, vnnd mer verbrennt, dann zurecht
bracht, damit die welt (ibel versorgt.”“ Die Neuord-
nung sah nun vor ,das der knecht [...] da vssen bim
ziig wonne, vnd des zligs warte, Sonnst were alles
vergebens.
Der Rat wollte also in jedem Fall verhindern, dass
das gute Material durch Schlamperei verdarb und
die Blrger wieder nicht mit ausreichendem Mobrtel
versorgt werden konnten.

4.3 Die Mortelherstellung

Das ,Mértel-Rezept” — allgemein

Rezepturen fir die Mortelherstellung haben bis
heute etwas Geheimnisvolles. Die Suche nach der
gewissen Zutat, die den Mortel besonders fest und
widerstandsfahig macht, halt nach wie vor an.
Obwohl Mértel nur aus Sand und Kalk besteht, ist
die Variationsmodglichkeit fast unerschopflich.
Zusatzlich haben Engpédsse bei der Material-
beschaffung mit Sicherheit zu Experimenten in der
Mortelherstellung gefiihrt, die heute bei einer che-
mischen Analyse unter Umstanden Ratsel aufgeben
und die Vorstellung Uber die bewusste Zugabe von
ungewohnlichen Zuschlagen noch starken. Meist
waren es jedoch begrenzte, lokale Materialvorkom-
men, die als auRergewdhnliche Zuschlage den Weg
in den Mortel fanden, der dann, je nachdem, gut
oder auch schlecht wurde. Die guten Mdértel sind uns
Uberliefert, die Schlechten haben die Zeit nicht tber-
dauert.

Ein Beispiel fir einen Zuschlag im Moértel, welcher in
Gegenden ohne Bergbau praktisch nicht vorkom-
men kann, war Schlacke. In der Region Kitzbdhl, in
der zwischen 1500 und 1580 ein bliihender Kupfer-
und Silberbergbau existierte, fanden sich an vielen
Gebauden Putze mit Schlackezuséatzen.*

Die Verwendung von Schlacken im Mortel geht

meiner Meinung nach darauf zuriick, dass man das
Material als Zuschlagstoff nicht verschwenden
wollte. Das Wissen darum, dass Schlacken bei der
Herstellung des Mortels nicht schadeten, war
mdglicherweise viel wichtiger als die Erkenntnis,
dass sie ihn besonders widerstandsfahig machen
konnte. Die Kenntnis (iber eine gute Qualitat und
lange Haltbarkeit des Mortels stellte sich ohnehin
erst nach Jahren, méglicherweise Jahrzehnten ein.
Die Rezepturen waren zudem meist nur mindlich
Uberlieferte Erfahrungen der Meister, die den Mortel
herstellten. Die ,Ressource Schlacke* als Zuschlag
konnte, dort wo sie vorhanden war, erfahrungsge-
maR getrost verarbeitet werden, da sie keine Scha-
den verursachte. Interessant ware zu prifen, wie
sich die Mortel nach dem Niedergang der Silber-
und Kupferhiitten zusammensetzten. Wenn Schla-
cken in der Gegend um Kitzbihl nicht mehr vorratig
waren, sollten sie theoretisch als Zuschlag aus den
Mérteln verschwunden sein. Bestimmte Phanomene
waren also regional sehr begrenzt und sollten bei
der Untersuchung von Morteln auch so verstanden
und interpretiert werden.

Die Untersuchung eines Modrtels aus der Zeit um
1300, die von Lisa Herrera im Rahmen ihrer Diplom-
arbeit*® (iber die Wandmalereien von Hohenrain
durchgefiihrt wurde, erbrachten z. B. einen sehr ho-
hen Kalkgehalt; das Verhaltnis fir den Deckputz war
hier fast 1:2. Im Mortel lieR sich ein sehr feiner Hanf-
schnitt nachweisen, der sicher das \Wasserriick-
haltevermdgen guinstig beeinflusste und so offenbar
verhinderte, dass es zu Rissbildungen beim Ab-
binden des Mortels kam. Zusatze wie Schlacken
und Hanf wurden zwar in keiner der verwendeten
Quellen erwahnt, trotzdem lassen sie sich in den
Mérteln nachweisen. lhrer genauen Funktion sollte
bei Untersuchungen in jedem Fall weiter nachge-
gangen werden.

4.4 Wie und wo wurde Kalkmortel zubereitet?
In Zirich wurden im Sommer 1541 der Betrieb der
Kalkhitte und die Mbrtelzubereitung neu organi-
siert. Das ,kalch hu3“ und die ,zlig hiitte” befanden
sich ausserhalb der Stadt vor dem Rennwegtor. Hier
konnte man den Kalk aufbewahren und den Mortel
zubereiten. Hier lagerte auch der stadtische Ziegel-
vorrat. Moglicherweise ist dieser Ort vergleichbar
mit der Peunt, dem stadtischen Bauhof, der bei En-
dres Tucher fir Nirnberg erwahnt wurde. Der Be-
griff ,,zlig hitte” ist in diesem Zusammenhang inter-
essant, da man den Mortel fast immer als Zeug be-
zeichnete und manchmal auch zwischen grobem
und feinem Zeug unterschieden wurde.

Far die Arbeiten im Zarcher Kalkhaus war Franz Mu-
gler verantwortlich. Er stand im Rang eines Amt-
mannes und rechnete ab November 1541
regelmafig den Verkauf von Ziegeln und Mortel ab,
wohlgemerkt Mértel und nicht Kalk!

Frangois Guex schlieRt aus der Beschreibung fir
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Kalk- und Mortelherstellung in historischen Bild- und Schriftquellen

,Zzeugs” und dem Begriff ,geschwelter ziig“ richtig,
dass es sich um ungeldschten Kalk handelt, der mit
Sand und Wasser gewercht wurde. Das entsprach
dem Verfahren der Herstellung von trocken
geléschtem Kalkmortel, wie es in den Abbildungen
immer wieder zu sehen ist.
Der besondere Vorteil dieses Verfahrens lag darin,
das sich der trocken geléschte Mértel in den Hauf-
werken wesentlich besser lagern liel als der un-
geldschte Kalk selbst, der mit der Zeit durch den
Kontakt zur Luft an Reaktionsfahigkeit verlor. Dieses
Verfahren wird heute wieder von Wolfgang Kenter
und den Mitarbeitern des Frankischen Freiland-
museums Bad Windsheim in Zusammenarbeit mit
der Propstei Johannesberg in Fulda in Seminaren
weitergegeben. Zum Trockenléschen werden wah-
rend der Seminare groRe Haufwerke aus Sand und
ungeldschtem Brandkalk angelegt und mit einer
definierten Menge Wasser geldscht.
Nach dem Anstich haben diese modernen Hauf-
werke eine groe Ahnlichkeit mit den Haufwerken,
wie sie auf den Abbildungen der mittelalterlichen
Baustellen dargestellt werden (Abb. 10, 11).4” Die
Verarbeitung des trocken geldschten Mortels ist zu-
dem sehr einfach. Er kann fir einen langeren
Zeitraum bereits fast fertig auf der Baustelle vorratig
gehalten werden.
Frangois Guex folgert ebenso richtig, dass es sich
bei der Mbrtelzubereitung mit ungeléschtem Kalk
um ein Ubliches und althergebrachtes Verfahren
handelte, wie es wohl auch aus alten Rechnungs-
eintrdgen hervorgeht.#® Die Rechnungseintrage
geben aulerdem Aufschluss Uber die jeweils
gelieferten Mengen von Sand und Kalk, woraus man
heute ungefahr auf die Zusammensetzung des Mor-
tels schlieRen kann. 1423 wurden in den Frau-
minsterrechungen folgende Mengenangaben ver-
zeichnet:
,8 Malter Kalk und 15 karetten Sand, dazu 12
B (Schilling) zu schwellen, 3 Malter und 6
karetten werden 1428 verarbeitet. Das gleicht
Mischungsverhéltnis ist 1429 erwéhnt.“ ,Der
Rechnungsfiihrer der Grossmiinster-Fabrica
bezahlte 1468/69 fiir ij malter kalg...iijj karren
sand darinnen und fiir spi8 vnd lon den ziig zu
reden (sieben) vnd schwellen. Auch 1478 trifft
es 2 Malter Kalk auf 4 karetten sand, und 1480
wird bezahlt dz sand zuo Ré&den (sieben) vnd
den kalch zu swellen“.*
Das uber Jahrzehnte bewahrte Mischungsverhaltnis
fur Mértel in Zirich bestand also aus zwei Karetten
Sand auf einen Malter Kalk. Umgerechnet mit den
MaReinheiten, die 1765 gebrauchlich waren, ergabe
sich daraus das Verhéltnis von 100 Raumteilen
Sand zu 34 Raumteilen Kalk, also in etwa ein Ver-
haltnis von 3:1. Ein Mischungsverhaltnis, welches
nicht ungewdhnlich ist.
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Abb. 10: Historisches Haufwerk (hier ohne Mortel-
kasten), 1447/50.

Abb. 11: Modernes Haufwerk im Mértelkasten, ange-
legt wahrend des Mértelseminars im Som-
mer 2008.
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4.5 Rezeptangaben in Schriftquellen
Sehr selten sind Rezepturen fiir Mortel tatséchlich
aufgeschrieben worden. Ein Problem dieser weni-
gen Rezeptaufzeichnungen liegt zum Teil darin,
dass sie von Personen verfasst wurden, die mit der
Herstellung des Mortels selbst gar nicht vertraut
waren. So ergeben sich moglicherweise Verstand-
nis-, Ubersetzungs- und Transkriptionsfehler.
Nichtsdestotrotz sind solche Aufzeichnungen ein
wertvoller Schatz und kdénnen bei der Beurteilung
von Analyseergebnissen und der Herstellung von
Restaurierungsmorteln hilfreich sein.
Die ltalienerin Carla Arcolao hat in einer einzigarti-
gen Sammlung®® Rezepturen fiir Mortel aus ver-
schiedenen Quellen zusammengetragen. Die uber-
setzten Rezepte stammen von Cennino Cennini
(1437), Leon Battista Alberti (1485) und Philibert
de I'Orme (oder Delorme) (1567-68). In allen drei
Rezepten finden sich nur Sand und Kalk als Aus-
gangsprodukte fur die Mortelherstellung. Die Be-
schreibungen sind jedoch zum Teil sehr theoretisch
und man gewinnt den Eindruck, vor allem auch beim
Rezept von Alberti, dass er alt bekannte Rezepturen
von Cato, Vitruv und Plinius nur tibernahm und neu
interpretierte.
1. Rezept von Leon Battista Alberti: 5!
,|...] Cato sagt, dass fiir einen Fuss Mauerwerk
zwei Scheffel Sand und ein Scheffel Kalk
bendtigt werden. Andere Autoren geben an-
dere Mischungsverhéltnisse an. Vitruv und
Plinius sagen, dass der Sand dem Kalk in der
Weise beigemischt werden miisse, dass es ein
Viertel sei bei Bruchsand, und ein Dirittel falls
es sich um Flusssand oder Meersand handele.
SchlieBlich, wenn die Qualitét oder die Art des
Steins wie wir im folgenden ausfiihren werden,
flieBféhigere oder weichere Materialien verlan-
gen, muss der Sand gesiebt werden;, wenn
hingegen im Sand sehr grobe Steine gefunden
werden, werden dem Sand zur Hélfte kantige
Kiesel oder Steinchen zugefligt. Wenn dann
noch ein Drittel gestoBener Ziegel hinzugefiigt
wird erreicht man nach allgemeiner Auffassung
ein deutlich festeres Gemisch. Auf jeden Fall,
gleich welche Mischung verwendet wird, ist es
notwendig, sie wieder und wieder gut durch-
zuarbeiten, damit auch jedes kleinste Teilchen
gut untergemischt wird. Aus diesem Grund, um
eine gute Durchmischung zu erreichen, riihren
manche die Mischung sehr lange und stamp-
fen sie in einem Mérser. [siehe Abb. 8]
Rezept, schematisch:
(nach Cato) — fiir ein Ful3 (rémischer Ful3 O
29.57 cm) aufgehendes Mauerwerk sind zu
mischen:

Sand: 2 Scheffel (= 17,46 1)
Kalk: 1 Scheffel (= 8,73 1)
(nach Plinius und Vitruv) mischen:
Kalk: 1 Teil

Bruchsand: 4 Teile oder

Kalk: 1 Teil
Flusssand: 3 Teile oder Meersand*
Das Rezept von Alberti macht die bereits ange-
sprochene Problematik deutlich. Der Verfasser
Ubernahm vorhandene Rezepte und erganzte sie
mdglicherweise mit aktuellen Beschreibungen, ohne
wahrscheinlich je an der Mortelherstellung selbst
beteiligt gewesen zu sein. Er erwahnt z. B. mit
keinem Wort, um was fir Kalk es sich handelt und
ob die Mischung fiir einen Setzmdrtel oder einen
Verputzmortel gebraucht wurde. Die Aussage ,fiir
ein FuBB Mauerwerk” gibt dartiber nicht eindeutig
Auskunft. Es scheint fir ihn keine Rolle zu spielen
oder es ist ihm nicht bewusst, dass es einen Unter-
schied machen kdénnte, ob der Kalk ungeldscht,
bereits geldscht, gemahlen oder lange gesumpft
war. Er konzentrierte sich lediglich auf die Nennung
unterschiedlicher Sandarten und auf die Mengen-
angaben, die verglichen mit den Angaben, die aus
den Bauabrechnungen von Zirich Uberliefert sind,
gering erscheinen. Fur eine praktische Umsetzung
auf der Baustelle waren diese geringen Mengen-
angaben sicher nicht sehr geeignet. Wichtig dage-
gen ist die Aussage, dass das Material gut
durchgearbeitet werden musste. Eine Forderung,
die indirekt (,schlecht gewerchtes zeuch*) auch im
Baumeisterbuch von Zirich zu lesen ist.®> Der
Zusatz, dass (nach allgemeiner Auffassung, also
nicht aus eigener Erfahrung des Verfassers!) die
Beigabe von gestolRenen Ziegeln ein deutlich fes-
teres Gemisch ergeben wirde, ist jedoch wichtig.
Diese Art der Zugabe wird zwar in keiner Quelle er-
wahnt, es verhalt sich damit aber sicher ahnlich wie
mit dem Zuschlag von Schlacken. War die
.Ressource“ Ziegelbruch vorhanden, wurde sie
auch verwendet. Die Erkenntnis, dass Ziegelbruch
der Mortelherstellung nicht schadet, sondern im
Gegenteil noch nutzlich sein kann, hat die Verar-
beitung von Ziegelbruch lohnenswert gemacht.
In einem weiteren Rezept von Cennino Cennini wird
die Herstellung einer moglicherweise fast glanzen-
den Kalkglatte zur Einebnung der unregelmaRigen
Mauerverbande beschrieben.
2. Rezept von Cennino Cennini: %
,Wie eine jede Maueroberflache glasiert
(smaltare) werden kann. Nochmals spreche ich
Dir vom aufgehenden Mauerwerk. Von jeher
gibt es diese unebenen, oder unregelmalligen
Mauerverbénde, die nicht mit der Kelle geglét-
tet werden kénnen. Nimm gut gesiebten
Léschkalk und gesiebten Sand, gib dies in
einen Behélter und verdiinne das ganze mit
klarem Wasser mit dem Pinsel aus groben
Schweineborsten bis eine Paste entsteht; dann
trage diese mit demselben Pinsel mehrmals
auf die Maueroberfliche auf. Anschlieend
poliere mit der Kelle, es wird gut gldnzen
(smaltata). Und arbeite nass und trocken, als
ob Du ein Fresco herstellen wolltest.”
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Dieses Rezept erweckt den Eindruck, dass es prak-
tisch umsetzbar ist. Die Anweisungen sind bis auf
den Schlusssatz eindeutig, die Materialen klar
definiert. Die Rezeptur erscheint weniger ,aus zweit-
er Hand® zu sein als jene von Alberti.
Das letzte Rezept, welches an dieser Stelle erwahnt
werden soll, ist insofern interessant, da hier die
Mischungsverhaltnisse im schematischen Rezept
zwar nach Einstufung der Kalkqualitdt angegeben
wurden, Philibert de I' Orme jedoch die Qualitat des
Sandes als wichtigen Faktor fir die Mortelherstel-
lung beschreib.
3. Rezept von Philibert de I" Ormes:%*
LDiskurs Uber die Verschiedenheit der Sande.
Manche sind so gut, dass 5 Teile Sand auf
einen Teil Kalk kommen, manchmal gar
sieben. Nur einige bendtigen zwei bis drei Teile
und andere sind so schlecht, das gleich viel
Sand wie Kalk nétig wird [...].
Rezept, schematisch (Mischung fiir gewéhn-
lichen Mortel):
1. Mischung man mische:

fetten Kalk 1 Teil
Sand 5/7 Teil
2. Mischung man mische:
anderen Kalk 1 Teil
Sand 3 Teile
3. Mischung man mische:
schlechten Kalk 1 Teil
Sand 1 Teil”

In der schematischen Rezeptur wird, wie gesagt, die
Qualitat des Kalks als ausschlaggebender Faktor fir
das Mischungsverhaltnis angegeben. Ahnlich wie
Tucher, der im Baumeisterbuch Uber den Kalk von
Deinswanck schrieb, dass er so gut sei, dass man
viel weniger fur Mortel brauche als von anderen
Sorten.%® Die Rezeptur Philibert de I' Ormes ist des-
halb nicht wirklich schlissig und man gewinnt den
Eindruck, dass die Aufzeichnung eher theoretisch
ist, moglicherweise nicht richtig verstanden oder
fehlerhaft Gbermittelt wurde. Ein sinnvoller Aspekt ist
jedoch enthalten; Mit gutem Kalk kann man mehr
Sand binden, als mit Schlechtem. Eine Tatsache, die
Endres Tucher aus der Praxis kannte.

Ein gezieltes Quellenstudium von Bauabrech-
nungen und Vorratslisten, in denen sich mdglicher-
weise weitere Anhaltspunkte zu Mengenangaben
und Zuschlagen finden, kénnte flr die Interpretation
der geschriebenen Rezepturen im Vergleich mit Be-
fundenergebnissen chemischer Analysen hilfreich
sein. Die tatsachlich bendtigten und auch vorratigen
Materialien mit Rezeptaufzeichnungen und Befund-
ergebnissen bestimmter Regionen zu vergleichen,
wirde die Erkenntnis Uber die verwendeten Mortel
sicher vertiefen.

5 Wissenschaftliche Nachweismoglichkeiten
unterschiedlicher Herstellungstechnologien

Bei naturwissenschaftlichen Untersuchungen von
Morteln steht naturgemaR in erster Linie die Zusam-
mensetzung des Materials im Vordergrund. Die
Frage nach der Herstellungstechnologie blieb bisher
weitgehend ausgeklammert, moglicherweise auch
deshalb, weil die Besonderheiten, die durch eine
bestimmte Herstellungsweise vielleicht einen
.Fingerabdruck® in der Probe hinterlassen haben,
weitgehend unbekannt sind.
Dr. Karin Kraus beschaftigte sich im Rahmen ihrer
Arbeit am Kloster Heydau in Morschen mit der Un-
tersuchung von trocken geléschten Mérteln.®¢ In den
Dinnschliffen von Mdrtelproben ist nach Aussage
von Dr. Kraus die angewendete Herstellungs-
technologie sichtbar:
,Grobe Kalkbindemittelanteile, die sich durch
ein mehr oder weniger feines Risssystem
auszeichnen, die klar umgrenzt sind und sich
so vom feinkérnigen Kalkbindemittel abzeich-
nen, die manchmal zoniert sind oder nach
aullen dichter werden, die auch nicht kalkige,
silikatische Bestandteile aufweisen kénnen,
sind Zeugnis eines Léschprozesses, beim dem
sich liber ldngere Zeit hohe Temperaturen auf-
bauen konnten, bei dem Wasser nicht (iber
ldngere Zeit im Uberschuss vorhanden war
und bei dem die groben Partikel nicht vor der
Moértelbereitung abgetrennt wurden. Flir diesen
Léschvorgang hat sich in Deutschland der Be-
griff historisches Trockenl6schen durchgesetzt.
In England wird diese Technik als ein Ver-
fahren der Hot-Lime-Technology genannt.*’
(Abb. 12, 13)
Diese technologischen Besonderheiten gilt es bei
Untersuchungen zu erkennen und richtig zu inter-
pretieren. Sehr hilfreich konnten dabei Vergleichs-
proben sein, welche mit unterschiedlichen Her-
stellungstechnologien angefertigt werden. Besteht
dann noch die Mdglichkeit, regional spezifische Ma-
terialien zu verwenden, kénnten sich brauchbare
Vergleichsproben bei der Untersuchung und Inter-
pretation von historischem Mortelmaterial ergeben.
Diese Art der Untersuchung wirde aber voraus-
setzen, dass fir viele Regionen derartige Proben er-
stellt und die historischen Mortel gezielt neben ihrer
Zusammensetzungen auch auf ihre technologi-
schen Besonderheiten hin untersucht werden.

6 Moglichkeiten und Grenzen der Nachstellung
historischer Rezepturen

Bei der Restaurierung historischer Mortelober-
flachen hat sich in den letzten Jahren gliicklicher-
weise der Trend zur Erhaltung und Konservierung
immer mehr durchsetzen kdnnen. Die Praxis aus
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Abb. 12: Rémischer Unterputzmértel aus der Villa am
Silberberg bei Ahrweiler.
GréBe des Kalkbindemitteleinschlusses 2
mm. (Mikroskopische Aufnahmen in einfach
polarisiertem Licht).

frheren Jahren, schadhafte Putzoberflachen ein-
fach durch Neuverputze zu ersetzen und dabei
vielfach auf industrielle Fertigprodukte zurtickzu-
greifen, wird zwar noch angewendet, aber nicht
mehr konsequent ausgefihrt. Die Erkenntnis hat
sich etabliert, dass der Verlust der historischen
Putzhaut auch einen Verlust an unwiederbringlicher
Information Uber Materialien und historische Her-
stellungstechnologien bedeutet. Die nachgewie-
senermallen grofRe Vielfalt an historischen Mérteln
verlangt bei der Konservierung und Restaurierung
nach ganz individuellen MalRnahmen und Materi-
alien. Eingehende Voruntersuchungen sollten vor-
handene Quelle und die Recherche nach den natur-
lichen Vorkommen bestimmter Materialien, z. B. re-
gional bekannte Kalk-, Gips- und Sandvorkommen,
in die Uberlegungen mit einbeziehen. Gezielte
Moértelanalysen kdénnen klaren, welche regionalen
Vorkommen genutzt und welche technologischen
Verfahren fur die Herstellung des Mértels angewen-
det wurden. Technologisch und materiell gute Mortel
lassen sich so moglicherweise von denen unter-
scheiden, die von Anfang an von schlechter Qualitat
waren und oft ausgebessert werden mussten. Unter
Umstanden I[8sst sich auch der Grund fir die
schlechte Qualitat ermitteln, seien es nun mangel-
hafte Ausgangsmaterialen oder eine schlechte Ver-
arbeitung.

Fir die Konservierung und Restaurierung eines his-
torischen Putzes ist es von Wert zu wissen, woher
die Mangelhaftigkeit kommt, da bei der Nachstel-
lung einer historischen Mortelzusammensetzung
technologische Fehler nicht wiederholt oder man-
gelhafte Ausgangsprodukte verwendet werden
sollen. Je groRer die Kenntnis Uber den jeweiligen
historischen Mortel eines Gebaudes ist, umso ein-
facher gelingt die Herstellung eines adaquaten

5 &b I.'-. ]
Pl ¥ T
Abb. 13: Vom Restaurator Wolfgang Kenter 2007
nachgestellter Kalkputz unter Verwendung
eines in einem Sand-Brandkalk Haufwerk
geléschten Kalks.
GréBe des Kalkbindemitteleinschlusses
0,3 mm. (Mikroskopische Aufnahmen in ein-
fach polarisiertem Licht).

Restauriermoértels. Ziel sollte es kinftig sein, fur die
Restaurierung von historischen Putzen die unkriti-
sche Verwendung von genormten Werkfertigmorteln
ganz auszuschlieBen, da sie sich nie an der his-
torischen Matrix des jeweiligen originalen Putzes
orientieren kénnen und so immer Fremdkorper auf
der Oberflache bleiben.

Die Vielfaltigkeit der historischen Mértel setzt fur die
Nachstellung von Restauriermorteln aber auch
Grenzen. Es ist nicht immer mdglich, genau die
Mértelzusammensetzung zu ermitteln, die fur das
jeweilige Gebaude verwendet wurde. Mdglicher-
weise sind bestimmte Materialien, die urspriinglich
Verwendung fanden, heute nicht mehr verfigbar. So
verwendet man fir die Restaurierung von his-
torischen Mdrteln in Norddeutschland heute keinen
Muschelkalk mehr. Wichtig erscheint mir aber, dass
die jeweils verwendete Technologie zur Herstellung
des historischen Mértels auch bei der Herstellung
des Restaurierungsmodrtels zur Anwendung kommt.
So sollte dort, wo ein trocken geldschter Mortel
eingesetzt wurde, auch wieder ein trocken geldsch-
ter Mortel verwendet werden. Die neue Rezeptur
kann durchaus aus Materialien bestehen, die dem
originalen Material vergleichbar, aber nicht gleich
sind. Diese Praxis sollte auch fir Sumpfkalk- und
HeiBmortel gelten. In den Bereichen, wo sich his-
torische Mértel Uber Jahrhunderte erhalten haben,
ist weder ihre Zusammensetzung noch ihre Tech-
nologie schlecht und es gibt keinen Grund, sie bei
einer Restaurierung durch artfremde moderne Mate-
rialien zu ersetzten, auch wenn sie stellenweise
Schaden aufweisen. Eine dauerhafte Haltbarkeit
ohne Schaden kdnnen auch moderne Materialien
nicht garantieren, wie viele Beispiele inzwischen
gezeigt haben (Abb. 14).

Allerdings besteht nach wie vor ein grof3er Informa-
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Abb. 14: Aussenfassade der Silvesterkappelle in
Goldbach. Schédden im Sockelbereich nach
Neuverputz mit Saniermértel. Die neuen
Schéden traten bereits nach wenigern Jah-
ren wieder auf.

tionsbedarf Giber Eigenschaften historischer Mértel-
materialien und die Moglichkeit ihrer Nachstellung
fir die Restaurierung. Zudem halten sich hart-
nackige Fehleinschatzungen Uber die Haltbarkeit
von Kalkmorteln, welche oft auf den Ergebnissen
falsch angelegter Versuchsreihen beruhen. Dort wo
z. B. ein Sumpfkalkmértel statt eines ehemals tro-
cken geléschten Mortels als Probe angelegt wurde,
kann er nicht halten. Es muss nach kurzer Zeit un-
weigerlich zu Schaden kommen, die dann leider auf
das Material Kalk zuriickgefiihrt werden und nicht
auf die falsche Wahl des Materials in der Probe.

7 Zusammenfassung

Als wichtigstes Fazit zu den vorliegenden Re-
cherchen steht die Erkenntnis, dass eine Verallge-
meinerung Uber die Herstellung und Zusammen-
setzung von historischen Kalkmorteln derzeit noch
unmoglich ist und vielleicht immer unmdglich
bleiben wird. Ein Material wie Mortel, dessen
Zusammensetzung in bisher weitgehend uner-
forschter Vielfalt existiert, darf nicht auf einige
wenige, vermeintlich allgemeingliltige Rezepturen
reduziert werden. SchlieRlich wird die Herstellung
durch regional verfligbare Ressourcen, durch
Wandlungen in der Gestaltung von Architekturober-
flachen und sogar politische und gesellschaftliche
Auseinandersetzungen stark beeinflusst. Die Er-
kenntnis Uber die Vielfalt der Moértel, die sich aus
den bisher ebenfalls weitgehend unerforschten
schriftlichen und bildlichen Quellen noch ergeben
wird, kann in Erganzung mit gezielten Untersuchun-
gen historischer Mortel einen wichtigen Schritt im
allgemeinen Verstandnis und in der Akzeptanz von
Kalkmorteln bedeuten. Gezielte Untersuchungen

von nachgestellten Mérteln mit ortsspezifischen Ma-
terialien in verschiedenen Herstellungstechnologien
helfen zudem, regionale Phanomene von altherge-
brachten und Ublichen Rezepturen zu unterschei-
den. Dadurch wird sich die Bandbreite der Ver-
gleichmdglichkeiten stark erweitern und regionale
Besonderheiten auch als solche erkannt und nicht
als Verallgemeinerungen zwischen unreflektierten
oder falsch interpretierten Befunden untergehen.
Deshalb erfordern vielversprechende Ergebnisse in
der Untersuchung historischer Mértel eine interdiszi-
plindre Zusammenarbeit zwischen Naturwissen-
schaftlern, Restauratoren und Historikern.
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% Dr. Kraus prasentierte Untersuchungsergebnisse dazu
im Seminar in Bad Windsheim im Sommer 2008. Sie
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