Salze in historischem Mauerwerk
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Drei Beispiele fur die Phosenuntersuchungen mitfels
Rénigendiffraktomelrie:

Oberes Bild: Aphitalit und Nitrokalit auf roten Buntsandsteinen der
Hardenburg bei Bod Dirkheim

Mitteres Bild: Epsomit, Hexahydrit und Gips auf Dolomitkalkputz an
der Kath. Kirche in Winterspell bei Prim

Unteres Bild: Mirabilit und Thenardit oul Trasskalkpuiz in der Ev.
Kirche in Sien bei Lauterecken
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Das System Natiumsulfal/Wasser von 0-50°C ( aus (2]). Die
Umwandlung von Thenardit zu Mirabilit und umgekehrt erfolgl,
wenn durch Anderungen der Temperalur und/oder der relativen
Lufifeuchte die Kurve A Ober- bzw. unterschritien wird.

Welterfihrende Literatur und Infarmatlonen:

LrimnirR, H.; 5. LAUE; H. SIED0 {Hreg.): Matersalie und Archilekur-
cherllschen, Hochschule (i Bldende Kanste Dresden, 2003, IS3M
3000118292

DFG-Projekt Verhalten von Solzen in pordsen Systemen”, fmil
Sols-Datenbank).
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Vom Institut fir Mi gil bereich Geowi haften der

Philipps-Universiiai Marburg wurden in den letzien 12 Jahren 240

im Fact

Salausblohungen, die  sich  auf  historischen  Maver-

werksoberflachen gebildet haben, rénigenographisch untersuchi.

Die Proben wurden vem Institut fir Sieinkonservierung e. V. (IFS)

zur Ph bestimmung eir icht. Das IFS ist die naturwissen-

schaftliche Beratungsstelle fur die staatlichen Denkmalpflegeamier

Hessen, Rheinland-Pfalz, Saardand und Thiringen. Fir die Untersu-

chung von Proben bedient es sich instr tsll gut ausg
Hochschullaboratorien. Das Konzept einer derariigen Kooperation
offentlicher Einrichtungen geht maBgeblich auf einen 1988 ge-
machten Vorschlag des damaligen Vorsitzenden der DMG, Prof.
Dr. W. Holfmann, zuriick [1].

In den 240 Proben wurden 36 verschiedene Salzminerale nach-
gewiesen (Tabelle). In 115 Proben bestanden die Ausblihungen
aus nur einem Salzmineral, in 90 Proben wurden jeweils 2 Salzmi-
nerale gefunden, in 30 drei und in nur 5 Poben 4 verschiedene
Salze. Die Zuordnung ist i.a. eindeutig. Bislang waren nur zur Un-
terscheidung von Wattevilleite, MNa,CalSO,), x 4 H,O (PDF 41-
1360) und Hexahydrit MgSO, x é H,O (PDF 24-719), deren Pul-
verdiagramme sehr Ghnlich sind, chemische Informaticnen not-
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des Watlevillei

wendig. Vermutlich ist das P, auch
nicht korrekt.

Unter den in den Proben festgestellten bauschidlichen Salzen
dominieren die Sulfate in der Reihenfolge Gips, Thenar-
dit/Mirabilit, Hexahydril/Epsomit, Aphfitalit, Syngenit (vereinzelt
weitere). Welche Sullaie aufireten, isi subsiratabhéngig; die Katio-
nen stommen aus dem jeweiligen Untergrund (Naturstein, Ziegel,
Moriel, Farbe, Boden). So ist z.B. das Aufireten von Mg-Sullaten
typisch bei der Verwendung von Dolomitkalkmérteln. Das Sulfat-
anion stammt in der Regel aus der im 20. Jahrhundert bis in die
80-iger Jahre (in Ostdeutschland bis in die 90-iger Jahre) SO,-
belasteten Luft.

Nitrate sind nach den Sulfaten die zweitwichtigste Salzgruppe.
Sie bilden sich vor allem nach Eintrag von Nitratanionen aus Gil-
le, gedingten Baden oder Salz-lagern. Identifiziert wird v.a. Nitro-

ben k 1 auch Doppelsal

kalit und weniger Nitronatrit, d
ze mit Sulfat vor wie Dorapskit und Humberistonit.

Auf frischen Kalk- und Zementmérteln spielen Carbonatausblii-
hungen eine Rolle. Es werden die Calciumcarbonate Caleit und un-
tergeordnet Vaterit, die sich aus an die Oberfléche transportieriem

Calciumhydroxid bilden, gefunden. Auf zement- und trasshaltigen

Mbrteln findet man oft die Natriumcarbonate Natrit, Thermonatrit
und Trona.

Chloride werden in weit vom Meer gelegenen Regionen v.a.
durch Streusalz eingetragen. Hier findet man dann meist Halit.
Nicht sachgerechte Steinreinigungsmafinahmen mit Séuren kénnen
auch zur Bildung von Chloriden oder sogar Fluoriden fohren.

Das einzige in den untersuchten Ausblihungen nachgewissens
Phosphat, der Biphosamit, stammt vermutlich cus Taubenkot.

Die Ausweriung der auf verschiedenen Untergrinden (Naturstei-

ne, Madel, Ziegel) in A F nac

dass Motriumsulfat ols Thenardit oder Mirabilit mit Abstand das

Salze zeigt,

hauligste leicht wasserlgsliche Salz ist (Laslichkeit in Wasser bei
20°C grifBer 100g/l). Dos Volumenverhalinis dieser beiden Salze
betragt 4.19 und die Umwandlungstemperaturen liegen zwischen
33°C (in Lésung) und O°C bei 60 % Luftfeuchtigkeit (Abbildung).
Dies fihrt zu groBen Schaden, denn in unserem Klima kann iaglich
die Umwandlung von Thenardit in Mirabilit siafifinden. Jedes Mal
dehnt sich dabei das Solzvolumen auf das Viefache aus und be-
lastet das Gefige der Naturstein-, Putz- oder Farboberflachen bis
2ur Schadigung. Nafriumsulfat gehdrt deshalb mit zu den beson-

ders aggressiven bauschédlichen Salzen.
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Koblenz, Schloss Stalzenfels, Salzausbluhungen auf Putzmérte!

[+] Formal
Sulfate
Anglesit PBSO,
Aphlitalit KaNa(SO4)z
Arcanit K50,
Bisdil Na;Mg(S0,): x 4 H:O
Boussingaullite (NH:)2Mg(SO04)z x 8 H:0
Epsomil MgS0, x 7 H,0
Eugsleril NaCa(SO4h x 2 H:0
Gips CaS0,x 2 H,0
Hexahydni| MgS0s x & H;0
Hydroglauberit NaisCay(S04)s x 6 HO
Mirabilit Na:S04 x 10 H,0
Pantahydril MgS0, x 5 H:0
Picomeril K:Ma(S0s): x 6 H:0
Slarkeyil MgSO, x 4 HO
Syngenil KCatS04); x O
Thanardil Na, SO,
‘Wallavilleita Na;Ca(8$04): x 4H:0
Nitrate
Hitrokalil KNO;
Mitronatrit NaNO;
Sulfat-Nitrat-Mischsalze
Humberstonil KaNazMgz(S04)s(NO1): x 6 H:O
Darapskil Naz{NO3{{S04) x HO
Carbonate
Caicil CaCO;
Gaylussit Na;Ca(COu): x 5 H:O
Hydromagnesil Mgs{OHYCO5); x 4 H:O
Hydrotalkil MgeAlz{{OH)1s,C05) x 4 HO
Nalrit NB,C0; x 10 H:0
Peraalumohydrocalcil  GaAl{(CO5)(OH) x 6 H;O
MNa;C0;x 7 H:0
Thermonarit N8:COy x HyO
Trena NaH{COs): x 2 H:0
Valeril CaCoy
Sulfat-Carbonat-Mischsalze
Burksil Neu(80,{C05,80:)
Chloride
Halit NaGL
Syhvin Kel
Fluoride
Fiuoril CaF.
Phosphate
Biphosamil NHHPO,

Angaben zur Lasiichkeil bai 20°C, aus [3]

1ol sehr gul wasserl8slich (> 100 gd)

grun * relativ schiacht wasserl@slich {1-10 gh)
blau: schlechl wasserdslich (< 10 mg/)
schwarz: kleine Angaben
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