
Lösliche Salze in Reparturmörteln

Salze im Kulturgut: „Aktuelles aus Forschung und Praxis zum Thema Salz“

1 April 2016 Hochschule für Bildende Künste Dresden

Dr. Petra Egloffstein · Institut für Steinkonservierung e. V., Mainz

1. April  2016, Hochschule für Bildende Künste, Dresden



Bauschädliche Salze
Meist Nitrate Chloride undMeist Nitrate, Chloride und 
Sulfate der Alkali- und 
Erdalkalimetalle
Kationen: 

Na+, K+, Ca2+, Mg2+, NH4
+

Anionen:

SO4
2-, NO3

-, Cl-

Sonstige:

H2O, CO3
2-, HCO3

-, OH-

Reparaturmörtel:
Kationen: Na+ K+Kationen: Na , K
Anionen: SO4

2-
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Allmann & Kraus 2003
Salze im historischen Mauerwerk
DMG Tagung Bochum
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Historische Bauwerke

Historische Baustoffe (meist kalkreiche Produkte )
Zusammensetzung historischer Kalkbindemittel
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Baukalkarten nach DIN EN 459-1: 2010 

Luftkalk Kalk mit hydraulischen Eigenschaften

Weißkalk
CL 90

Dolomitkalk
DL90-30

Natürlicher
Hydraulischer

Hydraulischer 
Kalk

CL 80
CL 70

DL90-5
DL85-30
DL80-5

Kalk
NHL 2
NHL 3,5

FL 2  (A, B, C)
FL 3,5 ( A, B, C)
FL 5  (A, B, C)

Q: ungelöschter Kalk
S: Kalkhydrat (Pulver)
S PL: Kalkteig
S ML: Kalkmilch

Q: ungelöschter Kalk
S: Kalkhydrat
S1: halbgelöschter Kalk

NHL 5 HL 2
HL 3,5
HL 5

Carbonatische Erhärtung Carbonatische und hydraulische
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Carbonatische und hydraulische 
Erhärtung



Kalkarten

Weißkalk (CL)
90/80/70

Q: ungelöschter  Kalk 

Kalkhydrat:
- S: Pulver 
- S PL: Teig 
- S ML: Suspension oder Kalkmilch 

Trockengelöschter Kalk
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KalkKalk

Z t H d li hZemente Hydraulischer 
Kalk (HL)
Formulierter Kalk

Puzzolane Mischen

Formulierter Kalk
(FL)

GesteinsmehleGesteinsmehle
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DIN EN 459: 2015-07
Bezeichnung Kurzzeichen Verfügbarer Kalk als DruckfestigkeitBezeichnung Kurzzeichen Verfügbarer Kalk als 

Ca(OH)2

Druckfestigkeit 
[MPa]
nach 28 Tagen

Natürlich hydraulischer Kalk 2 NHL 2 ≥ 35 ≥ 2    bis ≤   7y

Natürlich hydraulischer Kalk 3,5 NHL 3,5 ≥ 25 ≥ 3,5 bis ≤ 10

Natürlich hydraulischer Kalk 5 NHL 5 ≥ 15 ≥ 5    bis ≤ 15

Formulierter Kalk 2 FL  2 ≥ 2    bis ≤   7

Formulierter Kalk 3,5 FL 3,5 ≥ 3,5 bis ≤ 10

Formulierter Kalk 5 FL 5 ≥ 5    bis ≤ 15

FL  A ≥  40 und < 80

FL B ≥  25 und < 50

FL C ≥  15 und < 40

Hydraulischer Kalk 2 HL 2 ≥ 10 ≥ 2    bis ≤   7

Hydraulischer Kalk 3,5 HL 3,5 ≥   8 ≥ 3,5 bis ≤ 10

H d li h K lk 5 HL 5 4 5 bi 15

Dr. Petra Egloffstein · Institut für Steinkonservierung e. V., Mainz

Hydraulischer Kalk 5 HL 5 ≥   4 ≥ 5    bis ≤ 15



Puzzolanische Reaktion beim Anmachen mit Wasser:
Ca(OH)2 + SiO2  → CSH-Phasen
Calciumhydroxid + reaktive Kieselsäure → Hydraulische 

Phasen

Puzzolane:
vulkanische Erden (Trass), 
Ziegelmehl, Flugasche, 
Molererde, Silikastaub, 
Getempertes Gesteinsmehl, 
Zuckerrohrasche, Metakaolinit

Foto: Karin Kraus, IFS Mainz
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Metapor
Flugasche



TRASS – Vorkommen in Deutschland

Weibern

Ettringen

Kottenh.

Nieder-
mendig

Koblenz

Mainz

Das Ries

Bayerischer Trass
Suevit-Trass
15 Mio. Jahre

Nördlingen

Ingolstadt

Augsburg

Rheinischer Trass
Vulkan-Trass
13.000 Jahre

Augsburg

München
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Chemische Zusammensetzung verschiedener Trassproben aus dem Laacher See Gebiet und dem Nördlinger Ries. 
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Autoren Proben Probenauf-
bereitung 

Lösungs-
mittel 

Verhältnis 
Probe / Lö-
sungs-mittel 

Reaktions-
dauer 
 

Bestimmte Ge-
halte der Ionen 
(mg/kg)  
(1 mg/kg =  
1 ppm =

Literaturzitat
 

Grenzwerte

Laurenzi-Tabasso 
et al (1984)

Na+ + K+ < 2500 mg/kg (Binde-
mittel?)1 ppm = 

0,0001 M.%) 
 

Peroni et al 
(1981) 

Labormörtel Granulat: 
1-2 mm, 
0,5-1 mm, 
< 0 5 mm

Bidestilliertes 
Wasser 

30 g / 250 ml 30 Tage 
(jede Woche 
einmal um-
schütteln) 

Na+: 41-207 
K+: 53-810 

et al (1984) mittel?)
Ca++ < 4000 mg/kg  
(Bindemittel?) 
spez. Leitfähigkeit < 1000 μS/cm 

Faller und Althaus 
(1989)

Na2O < 1000 mg/kg  
(Na+ < 742 mg/kg)< 0,5 mm 

je 10 g  
 

Laurenzi 
Tabasso et al 
(1984) 
 

Labormörtel, 
reine Binde-
mittel 

aufgemahlen 
< 106 μm 

Deionisiertes 
Wasser 

5 g /200 ml 7 Tage, 
Rütteltisch 

Na+: 100-2400 
K+: 100-9000 
Ca++: 400-16900 
(spez Leitf :

(1989) (Na < 742 mg/kg)
K2O < 1000 mg/kg  
(K+ < 830 mg/kg) 
MgO < 1000 mg/kg  
(Mg++ < 603 mg/kg) 

DIN 105 Teil 1 Na+ + K+ < 300 mg/kg(spez.Leitf.:
150-5200  
μS/cm) 

Faller et al 
(1987) 
 

Bauwerks-
mörtel 
(1-15 Jahre 
alt) 

aufgemahlen 
(?) 

Wasser (bi-
destilliert?) 

10-30 g / 100 
ml 

2 Tage 
schütteln, 
20°C, 

Na+: 34-676 
K+: 99-3740 
Ca++: 45-4542 
Mg++: 4 2188

DIN 105, Teil 1 Na + K < 300 mg/kg
DIN 105, Teil 3 Na+ + K+ < 150 mg/kg 
 
Kraus, K.: Lösliche Salze in neuen Mörteln. 
IFS-Bericht 14, 2002

Mg++: 4-2188
Faller und 
Althaus 
(1989) 
 

Mörtelroh-
stoffe 
(Trasse, 
Trasskalke, 
Trassze-
mente) 

nicht notwen-
dig 

Bidestilliertes 
Wasser 

1 g / 100 ml 2 Tage, 
3 Monate, 
1 Jahr schüt-
teln,  
20°C 

Na+: 37-7686 
K+: 151-12099 

P i i t L b ö t l f hl D tilli t 5 / 200 l 7 T N 40 400Papayianni et 
al (1993) 
 

Labormörtel aufgemahlen Destilliertes 
Wasser 

5 g / 200 ml 7 Tage,
Rütteltisch 

Na+: 40-400
Ca++: 2500-11000 

Bettzieche  
(1994) 
 

Labormörtel 
(28 Tage alt) 

Perkolationsverfahren nach DIN 51100: 
(< 0,2 mm, destilliertes Wasser, 50 g / 1500 ml, Ende der 
Auslaugung wenn keine Sulfationen mehr nachweisbar sind) 

Na+: 59-223 
K+: 83-739 
Ca++: 900-1421 
SO4 : 480 1860 

 
 

 SO4--: 480-1860 

Gödicke-
Dettmering 
und Strübel 
(1996) 

Labormörtel 
(1/2 Jahr alt) 

aufgemahlen deionisiertes 
Wasser 

10g / 100ml 24 Stunden 
schütteln 

Na+: 13-346 
K+: 29-776 
Ca++: 376-6706 
Mg++: 4-10
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 Mg : 4 10
SO4--: 20-2096 

 



Labormörteln (Kalk-Zement-Mörteln)
(Stand 3/2004) 

 
Mörtelbezeichnung: ………………………………………… 
 
Mö t lh t ll Chemische Analyse des Filtrats

IFS- Mitteilungen Nr.13 (2009)

Mörtelhersteller ………………………………………… 
 
 
Herstellung von Normprismen 4x4x16 cm in Styroporformen  
(Schalöl kann Alkalien enthalten) 
 
Notwendige Angaben zur Labormörtelherstellung:  
 

C e sc e a yse des t ats
 
Analysenverfahren: ………………………………..................................................... 
 
   ……………………………………………………………………... 
 
 
Ergebnisse, Angaben in mg/kg  
  

Na+ K+ pH
W/B-Wert:  ……………… 
 
Anmachwasser: Ο    Leitungswasser   Ο destilliertes Wasser 
 
Lagerung:     Ο   nach DIN 18555: 2-7 Tage in der Form im Feuchtraum, 

      danach bis zum 28. Tag bei 20/65 oder 23/50. 
 
oder

 
 

Na+ K+ pH

Probe 1  
 

  

Probe 2 
 

   

Probe 3 
 

   

Mittelwertoder 
 
Ο …………………………………………………………………. 
 
 …………………………………………………………………. 
 
 

 
 
 
 
Optionale Angaben zum Mörtel 
 
Rezeptur in Masseteilen: ………………………………………  
 

Herstellung der Wasserauszüge am 28. Tag  
(falls Herstellung nicht am 28. Tag möglich, Prismen vakuumverpacken) 
 
Für Probenaufbereitung ein Prisma auswählen 
 
Probenaufbereitung: Ο analysenfein aufgemahlen  
 

Ο Mörtelgranalien 4 8 mm

 ……………………………………… 
 
    ………………………………………. 
 
    ………………………………………. 
 
    ………………………………………. 
 
    ………………………………………. 

  Ο Mörtelgranalien 4-8 mm
 
Jegliche Anreicherung von Bindemittel ist bei der Probenaufbereitung zu vermeiden! 
 
 
Ο Einfachbestimmung Ο Doppelbestimmung Ο Dreifachbestimmung 
 
Einwaage: …………….. g 

    ………………………………………. 
 
    ………………………………………. 
 
 
Untersuchungsstelle: ………………………………………………………………………………… 
 

 …………………………………………………………………………………g g
 
Verhältnis Einwaage/destilliertes Wasser: 1:10 
 
Elutionszeit:   24 Stunden 
 
Bewegter Eluent:  Ο rühren   Ο schütteln 
 
Filtrieren 1/2

 
 
Datum:  ………………         2/2 
 

Literatur: 

Kraus, K.; J. Eisenberg; D. Schenk, K. Droll (2003): Untersuchung wasserlöslicher Salzgehalte in 
modernen hydraulischen Kalkmörtel. 6th International Conference on Materials Science and 
Restoration MSR-VI, Aedification Publishers, 313-324
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Filtrieren    1/2
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Lösliche Salze in Werktrockenmörteln mit 
Rezepturen für historische Bauwerke

Na+ K+ SO4
- -

Mörtel mit Bindemittel 
(mg/kg = 1ppm= 0,0001 M%) 

Weißkalkhydrat CL 90 n.n n.n 0,0026
Weißkalkhydrat CL 80 0,009 0,062 0,0035
Natürlicher hydraulischer Kalk NHL2 0 005 0 137 0 016Natürlicher hydraulischer Kalk NHL2 0,005 0,137 0,016
Natürlicher hydraulischer Kalk NHL5 0,007 0,086 0,031
Formulierter Kalk FL B 3,5 0,057 0,042 0,023
T K lk W k t i ö t l M 2 5 0 020 0 064 0 021Trass-Kalk-Werksteinmörtel M 2,5 0,020 0,064 0,021
Trass-Kalk-Werksteinmörtel M 5 0,024 0,083 0,024
Nach 28 Tagen Lagerung: aus Wilhelm, Ina; Masterarbeit, Uni Kassel
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Alkaliengehalte < 0,1 M%



Koblenz, Deinhard Kelleranlage

Deliqueszenz- und Gleichgewichtsfeuchten bei 
20 °C [nach [Steiger.et al:2008]]. 

Betrachtete 
Phasenübergänge

Deliqueszenz-
/Gleichgewichtsfeuch

te bei 20°Cte bei 20 C
Natriumsulfat Phase III-

Lösung 82,9 % 

Thenardit-Lösung 86,6 % 
Natriumsulfat-

H t h d t Lö 89,1 %
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Raumklima > 80% Luftfeuchtigkeit

Heptahydrat-Lösung 89,1 % 

Mirabilit-Lösung 95,6 % 
Thenardit-Mirabilit 76,4 % 



Humor ist das Salz der Erde,
d t d h l i tund wer gut durchgesalzen ist, 

bleibt lange frisch.

Karel Capek
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