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Kalk kann mehr!
Auf dem richtigen Weg. Aber auch auf dem richtigen Pfad?
Neue Studie zu römischen Mörteln

ABSTRACT
Lime can do more!
On the right path. But also on the right path? 
New study on Roman mortars .

tegy may hold the key to designing concrete 
that lasts for millennia.“ Auch auf den VDR-
Steintagen in Wolfenbüttel wurde auf die 
Veröffentlichung in einem Vortragsbeitrag 
eingegangen.

In der Studie wird sich auf kleine weiße 
„Bröckchen“ konzentriert, die in der Vergan-
genheit häufig als Zuschlagkörner missin-
terpretiert wurden. Bei diesen handelt es 
sich um, im deutschsprachigen Raum als 
„Kalkspatzen“ bekannte, Kalkakkumulatio-
nen die wertvolle Hinweise auf den Herstel-
lungsprozess geben (Abbildung 1).

Im Januar ging eine neue Studie zu römi-
schen Mörteln viral. Unter dem Titel „Hot 
mixing: Mechanistic insights into the dura-
bility of ancient Roman concrete“ veröffent-
lichte eine Forschungsgruppe unter Linda 
M. Seymour vom Department of Civil and 
Environmental Engineering, Massachusetts 
Institute of Technology, Cambridge, neue 
Beobachtungen an hydraulischen römi-
schen Mörteln und Experimente zum Riss-
heilungsverhalten durch sekundäre Calcit-
ausfällung.1

Auf Internetportalen und den sozialen Me-
dien überschlug sich die Fachwelt gerade-
zu, so heisst es z.B. dass der „Zusatz von 
Branntkalk machte antiken Mörtel haltbar 
und selbstheilend“, oder „Le béton romain, 
secret de la longévite des structures an-
tiques“, und an anderer Stelle „Riddle sol-
ved: Why was Roman concrete so durable? 
An unexpected ancient manufacturing stra-

„Die Ergebnisse dieser Analysen liefern 
überzeugende Beweise dafür, dass römi-
scher Mörtel unter Verwendung von Brannt-
kalk anstelle von oder zusätzlich zu gelösch-
tem Kalk heiß gemischt wurden,“ so die Auto-
ren der Studie.

Aus diesen Erkenntnissen leitet das For-
scherteam ab, „dass Kalkklasten mit großer 
Ober"äche, die bei diesem Prozess entste-
hen, als Quelle für reaktives Calcium für die 
langfristige Füllung von Poren und Rissen 
dienen könnten und somit einen chemisch 
dominierten intrinsischen Selbstheilungsme-
chanismus darstellen“.

Soweit so gut. Doch eigentlich ein alter 
Hut. Auch bei den sogenannten trocken ge-
löschten Sandkalkmörteln handelt es sich 
technologisch betrachtet ebenfalls um einen 
Heisskalkmörtel, insbesondere an den Reak-
tionszonen in Angrenzung zwischen Kalk-
oxid und Aggregat. In diesen Mörteln konn-
ten in vielen Beispielen vergleichbare sekun-
däre Kalkausfällungen in Risssystemen nach-
gewiesen werden. Diese sekundäre 
Rissverheilung wurde bereits in den 1950er 
Jahren beschrieben2 und besonders in den 
letzten 10 Jahren häu$g untersucht und die 
Ergebnisse verö%entlicht.3-8 Entsprechende 
trocken gelöschte Sandkalkmörtel, die im ty-

pischen Sandwichverfahren aus geschichte-
tem Sand und gebranntem Kalkstein herge-
stellt wurden, $ndet man über den gesamten 
Globus verteilt, überall dort wo Kalk als Bin-
demittel im historischen Bauwesen einge-
setzt wurde.

Die Autoren der zitierten Studie sehen die 
Möglichkeit, „dass diese alten Betonkonst-
ruktionspraktiken für die Entwicklung moder-
ner OPC (ordinary portland cement)-basier-
ter Rezepturen angewendet werden können, 
was weitreichende Auswirkungen auf die

verlängerte Lebensdauer von Beton, die 
langfristige Haltbarkeit und die Nachhaltig-
keit“ hätte.

Denn der pH-Wert des Betons wird im Lau-
fe der Zeit zum Neutralpunkt verschoben. Bei 
einem ph-Wert von 10 oder höher erfährt der 
Bewehrungsstahl eine Passivierung, d.h. er 
rostet nicht.

Hierbei wird allerdings nicht beachtet, dass 
man in der modernen Betontechnologie ak-
tuell auf möglichst dichte Systeme hinarbei-
tet um den Wassertransport im System zu 
minimieren und die Stahlkorrosion zu verhin-
dern, der beschriebene „Selbstheilungsme-
chanismus“ jedoch eine o%enporige Struktur 
benötigt.

Es mutet deshalb unverständlich an, war-
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1 
Ein historischer Kalk-
spatzenmörtel a) im po-
larisiertem Licht und 
b) unter Kathodolumi-
neszenz, was den Calcit-
anteil deutlich in rot er-
kennbar macht.

2 
a) Freiliegendes ruinö-
ses Mauerwerk an der 
Avan-Kathedrale in Yere-
van/Armenien gibt ei-
nen Blick in die be-
schriebene Bauwerks-
struktur frei. b) Der hyd-
raulische Verfüllmörtel 
im polarisierten Licht 
und c) unter Kathodolu-
mineszenz. Die deutlich 
rötliche Mörtelmatrix 
spricht für die Ausbil-
dung von Calcium-Sili-
kathydrat-Phasen (C-S-
H). Bei den geglätteten 
Bereichen in den
Mauerwerkszwickeln 
handelt es sich um ei-
nen Kalkspatzen-Restau-
rierungsmörtel aus den 
1960er
Jahren.
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um nicht einfach auf Altbewährtes zurückge-
gri%en wird und zwar auch ganz ohne den 
heute üblichen Bewehrungsstahl. Als gute 
Beispiele, die Jahrhunderte und zahlreiche 
Erdbeben überstanden haben, dienen dafür 
auch die Bauwerke des armenischen Früh-
mittelalters. Bei diesen handelt es sich im ei-
gentlichen Sinne um monolithische Schicht-
mörtelbauten,9 wobei der Mauerwerkskern 
größtenteils aus „Römischen Mörteln“ und

Bruchsteinen besteht, deren Verwendung 
im Kaukasus im Anschluss an die Antike of-
fenbar eine materialtechnische Renaissance 
erfahren hatte (Abbildung 2, 10). Entsprechen-
de Mörtel $ndet man jedoch auch im gesam-
ten anatolischen Kulturraum wo Tu%stein 
oder andere Vulkanite anstehen.11

Die aktuellen Untersuchungen unterstrei-
chen die potentielle Innovationskraft der his-
torischen Materialkunde, also auch der Res-
taurierung. Natürlich sind historische Heis-
skalkmörtel nicht für alle Gebäude- und Bau-
werkstypen anwendbar, aber sie könnten, 
ähnlich der armenischen Architektur, für tra-
gende Wände und kompaktere Gebäudety-
pen auch im modernen Hausbau eingesetzt 
werden. Die verhältnismäßig hohe Porosität 
und der günstige w-Wert des Mauerwerksys-
tems würden darüber hinaus eine Dämmung 
über"üssig machen. Eigene Untersuchungen 
an armenischen Mörteln aber auch an origi-
nalem Opus Ceamenticium aus Rom haben 
Porositäten zwischen 17 und 30 % ergeben.10

Es ist jedoch zweifelhaft ob das Selbsthei-
lungspotential der Kalkspatzen den „key to 
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designing concrete that lasts for millennia“ 
ausmacht oder ob es nicht vielmehr die hyd-
raulischen C-A-S-H (Calcium-Aluminium-Sili-
cat-Hydrat) Verbindungen sind, die für die 
Langlebigkeit historischer Mauermörtel und 
der aus ihnen errichteten baulichen Struktu-
ren, verantwortlich zu machen sind.

Diese bilden die im eigentlichen Sinne hyd-
raulischen Verbindungen der Mörtelmatrix, 
denen in der gehypten Publikation jedoch 
kaum Aufmerksamkeit geschenkt wird. Ent-
sprechende Phasen werden hauptsächlich 
aus Calciumhydroxid und amorphem silikati-
schem Material (Tu%) gebildet.

Hier gehen die Autoren der Studie davon 
aus, dass gemäß früherer Belege „die Kalkre-
likte im Laufe der Zeit mit anderen Mörtelbe-
standteilen reagieren und sowohl amorphe 
(C-A-S-H) als auch kristalline (z. B. Al-Tober-
morit und Strätlingit) Phasen bilden kön-
nen“12, also entsprechende Verbindungen 
angeblich durch langfristige Bedingungen 
und nicht durch den Herstellungsprozess 
verursacht werden.

Doch der eigentliche Clou ist, dass sich die 
Löslichkeit des amorphen Silikats enorm 
steigern lässt wenn es zum einen einer ho-
hen Temperatur und zum anderen einem ho-
hen ph-Wert ausgesetzt ist. Auch das ist ein 
alter Hut und gilt als Grundwissen der Silikat-
chemie.13 Beide Zustände liegen beim „Hot-
Mixing“ vor, also eine hohe Temperatur und 
der maximal zu erreichende pH-Wert von 
14. Doch lediglich die erhöhte Temperatur 
wird von den Autoren der zitierten Studie 

am Rande erwähnt. Hier heisst es: „Frühere 
thermodynamische Modellierungen der 
Puzzolanreaktion (Hydratation) in römi-
schem Meeresbeton haben ergeben, dass 
in dicken Betonstrukturen Temperaturen 
von bis zu 97 °C allein durch die Puzzolanre-
aktion möglich sind.“14 Es müsste also dar-
um gehen, eben diese Herstellungsbedin-
gungen nachzuvollziehen, bei denen sich 
portlandzementfreie C-A-S-H- bzw. C-S-H-
Verbindungen erzeugen lassen. Doch ist 
fraglich, ob sich entsprechende Versuche 
im Labormaßstab nachstellen lassen, da 
sich dabei, wie eigene Untersuchungen15 
zeigten und auch die Autoren der zitierten 
Studie bemerken, lediglich Temperaturen 
von rund 60°C erreichen lassen. Diese rei-
chen wahrscheinlich nicht aus um einen 
verstärkten Lösungsprozess des amorphen 
Silikats in Gang zu setzen. Für das Nachstel-
len einer entsprechenden Reaktion sind 
wahrscheinlich Großversuche notwendig, 
die weit über den Labormaßstab hinausrei-
chen. Durch eigens durchgeführte, beglei-
tende Untersuchungen bei der Herstellung 
von trocken gelöschten Sandkalkmörteln, 
konnten im ca. 1,50m hohen, isolierten Mör-
telhaufen Temperaturen von bis zu 320°C 
gemessen werden (Abbildung 3a). An der 
Kontaktzone zwischen Kalk und Sandzu-
schlag kam es hierbei zu einer deutlichen 
Rotverfärbung durch Eisenoxidation (Abbil-
dung 3b). Entsprechende Großversuche im 

Rahmen der experimentellen Restaurierung 
und historischen Materialforschung wären 
sicherlich ein lohnendes Thema. Die Res-
taurierung hätte hier die Chance wichtige 
Beiträge zur nachhaltigen Erhaltung der Le-
bensumwelt und Impulse für ein klimage-
rechtes Bauen zu liefern.

Denn die historischen Betone der römi-
schen Antike und des armenischen Früh-
mittelalters kommen ohne den harten Port-
landzementklinker aus, der energieaufwän-
dig aufgemahlen werden muss. Portlandze-
ment ist ein faszinierender Baustoff und hat 
den Stahlbetonbau der Moderne erst mög-
lich gemacht. Das Problem ist nur, dass die-
ses energieaufwändig hergestellte Material 
im heutigen Bauwesen geradezu inflationär 
eingesetzt wird.

Durch ein „neues altes Bauen“ mit neuen 
aber traditionell hergestellten Materialien 
liessen sich rund 70% der Produktionsener-
gie für hydraulische Bindemittel einsparen. 
Das aktuelle Bauwesen wäre nicht mehr der 
Klimakiller Nr. 1, sondern hätte sich die Be-
zeichnung einer gewissenhaften Baukultur 
verdient, die sich die Innovationen der Bau-
geschichte, einer Geschichte jahrtausen-
dealter empirischer Forschung und Opti-
mierung, im Interesse einer nachhaltigen 
und Ressourcen schonenden Lebensweise 
zu nutze macht.

Dr. Wanja Wedekind
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a) Der Haufen aus tro-
cken gelöschtem Sand-
kalkmörtel und b) deutli-
che Rotverfärbungen 
des Sandes an der Kon-
taktzone zwischen Kalk 
und Sandzuschlag.
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