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Materialuntersuchungen am Lenzburger Mértelmischer aus
dem 16. Jahrhundert

ANDREAS KUNG

Bei Grabungen im stidlichen Teil der Eisengasse in Lenzburg stiessen die Archio-
logen im Mai 2003 auf einen mutmasslichen Mortelmischer.! Dabei kam unter an-
derem auch eine nicht zu deutende glitschige weissliche Masse aus dem Innern
dieses Rundbaus zum Vorschein. Die Analyseergebnisse dieser und weiterer ent-
nommener Materialproben erlaubten zusammen mit den archidologischen Befun-
den den Schluss, dass es sich um eine Mortelmischanlage handeln muss. Im folgen-
den Beitrag werden die untersuchten Materialien mit den Befunden und die daraus
gezogenen Schlussfolgerungen vorgestellt.

Untersuchungsmethoden

Das erhaltene und grosstenteils vor Ort selbst entnommene Probenmaterial’ wurde
im Labor zuerst von Auge und unter dem Stereomikroskop mit einer maximalen
bis zirka 50-fachen Vergrésserung betrachtet und beschrieben. Mit dem Polarisa-
tionsmikroskop wurden die einzelnen Bestandteile anhand von Streupriparaten im
Durchlicht sowie in Kombination mit mikrochemischen Nachweisen bestimmt.’
Ferner wurden zur eindeutigen Identifizierung zweier Materialien Rontgenbeu-

gungsaufnahmen durchgefiihrt.*

Untersuchte Materialien

Die analysierten Proben stammen im Wesentlichen aus der Rundanlage, ihre Her-
kunft und ihre archidologische Beschreibung kénnen Abbildung 10 und der zugeho-
rigen Legende im voranstehenden Artikel entnommen werden.” Zwei weitere Pro-
ben stammen von einem unmittelbar an die Anlage angrenzenden Material und von
einer Schicht aus einem etwa 20 m ostlich vom Mortelmischer angelegten Sondie-
rungsschlitz.

Befunde zu den Materialien aus dem Mortelmischer und der naheren
Umgebung
Der angetroffene Inhalt des Mortelmischers bestand aus verschiedenen Schichten.
Nachfolgend sind die Befunde zu den untersuchten Schichten, von oben nach un-
ten, aufgefiihrt.

Eine bis zu 14 cm dicke weissliche Mortelschicht (Pos. 1006, FK 21) schloss den
Inhalt nach oben ab («Gussmortelplatte», « Deckel»), wobei die Eigenschaften die-
ses Mortels ungewohnlich sind. Er ist auffallend leicht, tont beim Anschlagen mit
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1 Frische Bruchflache von der obersten
Schicht im Mértelmischer mit auffallend
feiner Kérnung des Sandes in einem
nahezu reinweissen Bindemittel.
Aufsicht unter dem Stereomikroskop.
Bildbreite 7 mm.

2 Im Zentrum ein gut ausgebildeter
dipyramidaler Calciumoxalatkristall
(Weddelit), umgeben von Martel, der
durch Pflanzenreste (Rinde) verfarbt ist.
Aufsicht unter dem Stereomikroskop mit
Streiflicht. Bildbreite knapp 3 mm.

dem Hammer hell und ist aussergewohnlich hart. Letzteres dussert sich auch in
scharfkantigen Bruchflichen. Seine helle Farbe riithrt vom weissen Bindemittel her,
welches aus nicht vollstindig abgebundenem Kalk besteht.® Der Zuschlag besteht
zum weitaus grossten Teil aus sehr feinem Sand mit Korngréssen unter 1 mm (Abb. 1)
und setzt sich zusammen aus {iberwiegend farblosen bis blassgriaulichen Quarz-
kornern, untergeordnet aus dunklen Kornern von karbonatischen Sediment- und
Kristallingesteinen.

Nur vereinzelt kommen Grobsand- und Kieskorner vor. Ebenfalls in geringer
Menge treten rote Ziegelfragmente und dunkle, zum Teil blasige Schlackestiicke
mit einer Grosse von bis zu wenigen Zentimetern auf. Ferner kommen im Mortel
Holzfasern, Pflanzenstingel und Abdriicke beziehungsweise Hohlformen von
diesen vor, welche bis mehrere Zentimeter lang sind und begleitet werden von
gelblich-brdaunlichen Verfirbungen und Oxalat-Anreicherungen in Form von
kleinen, bis etwa 0,5mm grossen Weddelit-Kristallen (chemisch Calciumoxalat-
Dihydrat, Ca(C:0:) 2H>0, Abb.2). Bindemittelanreicherungen in Form von weis-
sen, kreideartigen Kalkknollchen (so genannten Kalkspatzen) erreichen Grossen
bis etwa 1 cm.
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3 Hohlraum in einem Kalkspatzen mit
prismatischen Calcitkristallen in
rosettenartiger Anordnung. Unter dem
Stereomikroskop mit Streiflicht.
Bildbreite etwa 1 cm.

4 Ein Aggregat parallelverwachsener,
hexagonaler Brucitplattchen aus einem
Hohlraum im Martel. Streupraparat
unter dem Mikroskop mit parallelen

Polarisatoren. Bildbreite etwa 0,3 mm.

Der Mortel enthilt zahlreiche millimeter- bis zentimetergrosse Hohlraume, in
denen sekundir Mineralien wie Calcit (chemisch Calciumkarbonat, CaCOs, Abb. 3)
und Brucit (chemisch Magnesiumhydroxid, Mg(OH)., Abb.4) entstanden sind.
Zum Teil befinden sich die Hohlrdume in Kalkspatzen mit Schwundrissen, was im
Falle von Calcit auf eine Entstehung aus diesen schliessen ldsst. Bei den sekundir
gebildeten Brucitkristallen ist die Entstehung nicht klar, da diese eher bei dolomiti-
schen, das heisst magnesiumreichen Kalken zu erwarten wiren, und nicht bei Jura-
kalken, wie sie in der Umgebung von Lenzburg vorkommen. Allerdings ist denk-
bar, dass bereits ein sehr geringer Magnesiumgehalt im Kalk in einem Zeitraum
von Uber 400 Jahren zur Bildung der in hauchdiinnen Plittchen vorliegenden Brucit-
kristalle gefiihrt haben kdonnte.

Unter der Gussmortelplatte, durch eine diinne graue Schicht aus Sand (Pos. 1050)
getrennt, befand sich eine weisslich-beige, bis etwa 8 cm dicke Schicht (Pos. 1007/
1051). Diese besteht aus einem sehr feuchten, weichen und dichten Material mit
muscheligem Bruch (Abb. 5), welches sich seifig-glitschig anfiihlt und stark alka-
lisch reagiert (pH-Wert>10). Aufgrund mikroskopisch-mikrochemischer Analysen
sowie einer Rontgenbeugungsaufnahme konnte das Material eindeutig als geldschter
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5 Die frischen Bruchflachen der sehr
feuchten Masse sind muschelig, ein
Hinweis auf ein dichtes Material.
Aufsicht unter dem Stereomikroskop.
Bildbreite etwa 2 cm.

6 Die abgebildeten Kristalle sind bis
etwa 0,5 mm gross und fanden sich im
salzsaureunloslichen Teil der
weisslichen Masse. Aufsicht unter dem

Stereomikroskop.

Kalk, das heisst als Calciumhydroxid (chemisch Ca(OH)., als Mineral Portlandit
genannt) bestimmt werden. Als Verunreinigungen enthilt der geloschte Kalk Spuren
von Sand, versinterte Mortelfragmente und winzige Weddelitkristalle (Abb. 6) wie
in der obersten Mortelschicht der Anlage.

Die im sehr feuchten geloschten Kalk gefundenen Oxalat-Kristalle haben sich
wohl - analog der Bildung in Sedimenten mit organischem Material - aus der Reak-
tion der Calcium-Ionen (im geloschten Kalk) mit der Oxalsdure aus den zur Mortel-
mischanlage gehdrenden Hoélzern (auf der Mauerinnenseite, Pos. 1003, 1004, 1021)
gebildet. In der obersten Mortelschicht (Gussmaortelplatte) diirften die Oxalatkris-
talle auch aus der Reaktion mit Holzfasern und anderen pflanzlichen Bestandteilen
im Mortel entstanden sein.

Unter dem geloschten Kalk wurde eine 2-3 cm dicke Schicht aus orange-brau-
nem, organischem, verrottetem Material mit Sand (Pos. 1053) angetroffen. Darunter
folgte eine Schicht aus einem grauen Mortel (Pos. 1054, FK 29) von dhnlicher Zu-
sammensetzung und mit dhnlichen Eigenschaften wie die oberste Mortelschicht,
das heisst ebenfalls von geringem Gewicht, hell tonend beim Anschlagen mit dem
Hammer und hart. Das griauliche Bindemittel besteht aus unvollstindig abgebun-
denem Kalk. Der Zuschlag setzt sich zusammen aus sehr viel Feinsand mit Korn-

148 KUNG, MATERIALUNTERSUCHUNGEN AM LENZBURGER MORTELMISCHER



.‘~ra».ﬂ0 a&'z‘.
_. \ :r el i,_ a‘s
: Dalmds

I 4 i‘ A Ay

% Rl “ “'—,‘ ¥
£ B c& ‘.Q.l ..
YA 8T ae Rl
< §
- & 2 ; “ ﬁ
Se R Rha Sl
» R, <4 _,;l‘?.g
' o, P § X ’ ’Iﬁa 7 Frische Bruchflache von der graven
gy vy TRPE R Mértelschicht unter dem geldschten
Lt 4 e 'é‘\ ‘-S'\‘. ° L Kalk. Der Zuschlag besteht aus sehr
e #'}.}'( ‘;",‘N '.:,\.;;"«"“E;- % feinkarnigem Sand. Aufsicht unter dem
Rl A W e d - Stereomikroskop. Bildbreite 7 mm.

grossen liberwiegend unter 0,5 mm, das heisst, der Mortel ist noch feinerkérnig als
die zuoberst in der Anlage befindliche Schicht (Vergleich Abb.7 und Abb.1). Ein-
zelne Sandkorner sind bis maximal 1 cm gross. Der Sand setzt sich zusammen aus
tiberwiegend farblosen bis griulichen Quarzkornern und wenig dunklen Kdérnern.
Ferner kommen millimeter- bis zentimetergrosse Holzstiicke und bis 1c¢m grosse
Holzkohlestlicke vor. Weisse Kalkspatzen erreichen einige Millimeter bis etwa lcm.

Zuunterst in der Mortelmischanlage fand sich ein erdiges, griinstichiges dun-
kelgraues Material (Pos. 1055, FK 28), welches am Ubergang zum dariiber befindli-
chen grauen Mortel in einem wenige Zentimeter dicken Bereich hirter und zum
Teil splittrig brechend ist. Es enthilt einzelne Kieskorner, feinsten Sand und ver-
mutlich noch feinere, mineralische Anteile wie Ton.

Sandiges Material aus dem untersten Teil der Mortelmischerwand (Pos. 1021,
FK 36), aus dem Bereich der Birkenholzringe mit Weidenumwicklung, besteht zum
allergrossten Teil aus feinkdrnigem Sand - Giberwiegend Quarz - mit Korngrossen
unter I mm, welcher schwach versintert ist beziechungsweise durch feinste Calcitkris-
talle locker zusammengehalten wird.

An die Mértelmischanlage angrenzendes Material

In einem Bereich, welcher im Nordwesten unmittelbar an die Mortelmischanlage
anschloss, kam braunes, versintert aussehendes Material vor (Pos. 1008, FK 17). Da-
bei handelt es sich um oberflachlich stark versinterten, das heisst zu Kalk umge-
wandelten geloschten Kalk, welcher unter einer Schicht aus teilweise karbonatisier-
tem (abgebundenem) Kalk noch vorhanden war.

Material aus einem Sondierungsschlitz etwa 20 m éstlich von der
Mértelmischanlage

An der Westwand des Sondierungsschlitzes, in schitzungsweise 2,5 m Tiefe, kam
eine weissliche schmierige Schicht, etwa 10cm dick, auf einer Linge von etwa
einem halben Meter zum Vorschein (Pos. 1220, Feld 12). Das dicht ausgebildete
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Material dieser Schicht ist dusserst feinkristallin zusammengesetzt und besteht
praktisch ausschliesslich aus pliattchenformigen Portlandit-Kristallen. Portlandit ist
die Mineralbezeichnung fiir Calciumhydroxid, Ca(OH).. Somit handelt es sich hier,
wie bei der seifig-glitschigen Masse aus dem Mortelmischer (Pos. 1007/1051), eben-
falls um geloschten Kalk. Allerdings liegt er hier in sehr reiner Form vor, ausser
Holzfasern konnten keine Verunreinigungen wie Sand festgestellt werden. Zum
Teil kann eine Umwandlung in Calcit beobachtet werden, das heisst, der geloschte
Kalk hat teilweise abgebunden beziehungsweise karbonatisiert.

Schlussfolgerungen

Weshalb ist die Rundanlage ein Mértelmischer?

Die Konstruktion, das heisst eine Rundanlage mit Resten einer Holzauskleidung an
der Mauerinnenseite, und die Oberfliche des Inhaltes, eine Gussmortelplatte mit
einer kreisrunden Vertiefung in der Mitte und einem Mortelwulst am Rand, sind
bereits Hinweise auf eine Mortelmischanlage. Zusammen mit den darin angetrof-
fenen Schichten, welche einerseits aus den Rohmaterialien (geloschter Kalk, Sand)
fur die Herstellung von Morteln und andererseits aus den Fertigprodukten (weissli-
cher und grauer Mortel) bestehen, liegen gute Griinde vor, die Rundanlage als Mor-
telmischer zu bezeichnen. Ferner lassen sich aufgrund der archidologischen Feldbe-
funde die einzelnen Schichten im Mdortelmischer verschiedenen Phasen zuordnen.
Weshalb im Sondierungsschlitz etwa 20m ostlich von der Mortelmischanlage eine
Schicht aus sehr reinem geldschtem Kalk angetroffen wurde, ist nicht klar. Der Bo-
den in diesem Bereich ist sehr stark gestort durch spitere Eingriffe, was eine Inter-
pretation zusatzlich erschwert.

Weshalb ist der geloschte Kalk als solcher bis heute erhalten geblieben@

Die als geloschter Kalk beziehungsweise Calciumhydroxid identifizierte seifig-glit-
schige Masse hiitte sich bei normalen, gemeint ist unter atmospharischen, Bedin-
gungen schon lidngst in Calciumkarbonat, das heisst Kalk, umgewandelt. Da sie
aber sehr feucht und gut geschiitzt unter einer Sand- und Mortelschicht bezie-
hungsweise hinter Birkenholzringen war, konnte die so genannte Karbonatisierung,
das heisst die Aufnahme von CO: aus der Luft und damit die Umwandlung in Kalk
(CaCO0:s), nicht oder nur in sehr geringem Umfang stattfinden. Auf diese Weise hat
der geloschte Kalk mehrere Jahrhunderte bis in die heutige Zeit in seinem ur-
springlichen Zustand Uberdauert. Beim untersuchten geltschten Kalk ist ferner
aufgefallen, dass er aus pliattchenformigen Kristallen besteht. Rasterelektronenmi-
kroskopische Untersuchungen aus neuerer Zeit haben ergeben, dass frisch geloschter
Kalk aus prismatischen Portlanditkristallen besteht.” Bereits nach zwei Monaten
konnte eine beginnende Umwandlung der Portlandite festgestellt werden, und nach
14 Monaten bestand der Sumpfkalk praktisch ausschliesslich aus plittchenformigen
Kristallen. Ferner konnte gezeigt werden, dass mit dieser Umwandlung eine Zu-
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nahme der spezifischen Oberfliche, eine erhohte Wasseradsorption und ein erhoh-

tes Wasserriickhaltevermogen verbunden waren, was sich in einer verbesserten Plas-

tizitat dusserte und die bessere Verarbeitung der Sumpfkalkmortel erkliren hilft.
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Anmerkungen

I Vgl. dazu den Artikel von Eva Weber in dieser
Argovia (Seiten 121-144). Darin sind Aufbau des
Mortelmischers sowie die darin angetroffene
Fiilllung, welche aus verschiedenen Schichten
bestand, beschrieben und illustriert.

Durch die vor Ort gemachten Beobachtungen
konnten die Probenmengen derart bemessen
werden, dass sie reprisentativ sind.

Dazu gehoren: Verhalten in verdiinnter (2mol/I)

]

w

Salzsiure, pH-Wert, qualitativer lonennachweis
im Kaltwasserauszug (Natrium, Kalium, Magne-
sium, Calcium, Clorid, Nitrat, Sulfat und Karbo-
nat).

Diese wurden mittels einer Gandolfi-Kamera vom
dipl. Physiker ETH Alex Vodte am Schweizeri-
schen Landesmuseum, Zentrum fur Konservie-

+

rung, in Ziirich gemacht.

Die von den Archiologen vergebenen Feld-,
Fundkomplex- und Positionsnummern sind bei
den analysierten Proben jeweils in Klammern

o

angegeben.
Der mikroskopisch-mikrochemische Befund kann

=y

visualisiert werden: Wird eine frische Bruchfliche
mit einer einprozentigen alkoholischen Phenol-
phthalein-Losung bestrichen, so wird sie augen-
blicklich rotviolett. Erkldrung: Phenolphthalein ist
ein Farbindikator, der im neutralen und sauren
Milieu farblos, beim Vorhandensein von alkali-
schem Material (geloschter Kalk!) rotviolett ist.
7 Siehe Bibliografie.
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