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1.Untersuchungskampangne am Mariendom in Zwickau vom 14.10.- 18.10.1991
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Andrea Glauber (Potsdam)
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Daiisohar

AsredEenngs Nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem
o Prifwesen GmbH akkreditiertes Prflaboratorium.
H= BIEANE T Die Anforderungen der DIN EN ISO 9001:1994 werden erfillt.
DAP-PL-3451.00 Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.
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Zusammenfassung:

Bei den 15 untersuchten Salzproben konnte in der Zusammensetzung kein Unterschied zwischen Salzen der N-
Fassade und denen der S-Fassade festgestellt werden. Es wurden Salze sowohl aus Fugenbereichen als auch
auf Flachen (Sandstein oder Steinergdnzung) enthommen. Magnesiumsulfat und Gips wurde in fast allen
Proben nachgewiesen, Kaliumsulfat dagegen nur im Fugenbereich. Dabei sind alle drei untersuchten
Fugenmaterialien zementar gebunden und kaliumfrei (Z1/2,4,9). Natriumsulfat wurde lediglich an drei
untersuchten Stellen nachgewiesen (Z1/7,8,12).

Weiterhin wurden drei schwarze Krusten untersucht (Z1/10,11,13). Die schwarze Kruste auf Zementmrtel
(21/10) und auf Muschelkalk (Z1/13) besteht ausschlieRlich aus Gips, bei beiden bildet vermutlich der
Untergrund die Calciumquelle. Die schwarze Kruste auf Sandstein (Z1/11) weist neben Gips Kaliumsulfat auf.
Hier scheint das Kalium aus dem Verwitterungsprozef® des Kalifeldspats zu Kaolinit zu kommen.

Von der Steinergdnzungsmasse wurde im S-Fassadenbereich ebenfalls eine Probe entnommen (Z1/6). Sie ist
zementar gebunden mit Gberwiegend quarzitischem Zuschlag.

Desweiteren wurden zwei Bohrkerne im S-Fassadenbereich entnommen (Zg1/1,2). Zg1/1 sollte Aufschluf® Gber
den Verbund zwischen Sandstein und einer darlber angelegten Ergdnzungsmasse geben. Es konnte
festgestellt werden, dal} zwischen dem Sandstein und dem Kalkzementmdrtel eine calciumreiche Schicht liegt,
mdoglicherweise handelt es sich um einen calciumhaltigen Spritzbewurf. Bei Bohrkern Zg1/2 handelt es sich um
Muschelkalk aus dem Sockelbereich unter fehlender Figur. Die Verwitterung des Muschelkalks liel3 eine
Geflgednderung des Materials von auf3en nach innen vermuten. Diese Vermutung konnte nicht bestatigt

werden.

Eine eingehende Untersuchung der drei Sandsteinvarietaten kann nicht Gegenstand einer Vor-Ort-
Untersuchung mit dem Labormobil sein und muf} deshalb im Heimlabor erfolgen. Die Ergebnisse hierzu werden

zu einem spéateren Zeitpunkt nachgereicht.
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| | |
Proben- Nr. | Sul fatart Nitrattest [ ndgl. Kationen
] I ]

N Fassade (aullen)

I
71/ 1 | Mysos, k2so4, casos | positiv. | My, K Ca
| | |
| | |
71/ 3 | Mgsos | positiv. | My, K
| | |
| | |
71/ 12 | K2so4, Na2sos | negativ |
|

N- Fassade (i nnen)

I I
71/ 24 | casos | nicht durchgef ihrt
| |

S- Fassade (aulien)

| | |
z1/ 21 | Mysos, k2so4, casos | positiv. | My, K Ca

| | |
71/ 22 | l:vgso4, CaSO4 | negat:iv | - :
71/ 19 | l:vgso4, K2SO4 | negat:iv | - :
Z1/ 20 | I:\/gSO4 | posit:iv | My, K :
71/ 15 | l:vgso4, CaSO4 | negat:iv | - :
Z1/ 7 | :Caso4, Na2SO4 | posit:iv | ca, Na:
71/ 8 | l:vgso4, K2SO4, Casot | negatliv | |

S- Fassade (i nnen)

I I
z1/ 14 | casos | nicht durchgef ihrt

| |
71/ 17 | l:vgso4, CaSO4 | negat:iv | :
71/ 16 | :CaSO4 | ni cht: dur chgef tihrt
z1/18a | I:\IaZSO4 | posit:iv | Na, K :Ca
71/ 18b | g | positliv | K |

Schwar ze Krusten

|
71/ 10 | casos | |
|

I
z1/11 | K2so4, casos | |
|

|
71/ 13 | casos | |
| | |




Untersuchungsmethoden

Alle Proben wurden fir die rasterelektronenmikroskopische Untersuchung prapariert und mit Silber besputtert.
Dabei wurden die Salzproben als Tupfproben direkt vom Mauerwerk auf Leit-C-Tabs aufgebracht. Die
Sandstein- und Fugenmoértelproben sowie die schwarzen Krusten wurden mit Leit-C aufgeklebt. Zwei
Bohrkernproben wurden in Epoxidharz (Spurr) eingebettet und Anschnitte angefertigt.

Fir die Untersuchungen wurde die Stereomikroskopie (SteMi) eingesetzt, die unter anderem wichtige
Farbinformationen liefert. Aulierdem erfolgte eine Untersuchung mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM).
Diese liefert besonders mit Hilfe des Ruckstreuelektronen-Signals (RE) eine Differenzierung der enthaltenen
Elemente durch unterschiedliche Helligkeit aufgrund der Abhangigkeit von der Ordnungszahl. Daneben kann
hier durch energiedispersive Rontgenmikroanalyse (EDX) eine punktweise Identifizierung vorgenommen
werden.

Die qualitative NO3™-Bestimmung erfolgte mit dem Nitrattest der Fa. Merck mit Hilfe eines Teststabchens.



(A) Salzproben aus dem Bereich der N-Fassade

Probe Z1/1:

Probenstelle: N-Fassade, 1. Nische von W, starke Salzausbliihung im Fugenbereich einer "Zementfuge",
entnommen in ca. 1,70m Hohe

Frage: Salzart

Praparation: Salzkristalle von der Wand mit Hilfe von Leit-C-Taps abgetupft

Ergebnis: Bei dem Salz dieser Probe handelt es sich vorwiegend um Magnesiumsulfatkristalle
(MgS0O4*H20)(Abb.2). Daneben treten vermutlich auch Kaliumsulfat (KoSOg4) und Gips (CaSO4*2H»0) auf
(Abb.3), die jedoch nicht separat nachgewiesen werden konnten.

Der qualitative Nitrattest war positiv. Als Kationen kommen hier Magnesium, Kalium und Calcium in Frage
(Abb.3).

Probe Z21/3:

Probenstelle: dito Z1/1, Salzkristalle auf roter Sandsteinvarietat, entnommen in der 5. Quaderreihe lber
Sockel, 2,40m Hoéhe,

Frage: Salzart

Praparation: Salzkristalle von der Wand mit Hilfe von Leit-C-Taps abgetupft

Ergebnis: Es handelt sich vorwiegend um angeléste Magnesiumsulfatkristalle (MgSO4*H»O) und Kalium,
vermutlich das Kation zum qualitativ nachgewiesenen Nitratgehalt (Abb.5). Gips konnte im Gegensatz zu Z1/1
nicht nachgewiesen werden, was der Vermutung entspricht, dall bei Probe Z1/1 das zementare Fugenmaterial
die Calciumquelle fir den Gips ist. Reste von Silikaten, z.B. Kaolinit, das Verwitterungsprodukt von Kalifeldspat,

bestatigen das Vorhandensein von Kalisalz.
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Abb.1: Probenentnahmestellen Z1/1

Abb.2: EDX-Spektrum der in Abb.2 dargestellten MgSO4*H»O-Kristalle der Probe Z1/1
Abb.3: EDX-Spektrum von KoSO4(?) und Gips(?) der Probe Z1/1

Abb.4: Probennahmestelle Z1/3

Abb.5:

der Probe Z1/3

EDX-Spektrum von MgSO4*HoO-Kristallen und Kalium, vermutlich das Kation zum vorhandenen Nitrat
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Probe Z1/12:

Probenstelle: N-Fassade, 2. Nische von E, N-Ecke, Salzausbliihungen unter schwarzer Kruste auf der Fuge, ca.
2 m Uber Bodenniveau.

Frage: Salzart

Praparation: Probe auf Leit-C

Ergebnis: Es wurden Kaliumsulfat(KoSO4) und Natriumsulfat (NapSOg4)(Abb.1)nachgewiesen. Der qualitative

Nitrattest war negativ.

Probe Z1/24:

Probenstelle: N-Innenwand zwischen N-Portal und Aufgang, ca. 1 m iber Bodenniveau, tber einer Heizung,
Salze an absandender Oberflache

Frage: Salzart

Praparation: Probe auf Leit-C

Ergebnis: Es handelt sich um reine Gipsausblihungen (Abb.2).
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Abb.1: EDX-Spektrum von KoSO4 und NapSO4 der Probe Z1/12
Abb.2: EDX-Spektrum von Gips der Probe Z1/24



(B) Salzproben aus dem Bereich der S-Fassade

Probe Z1/21:

Probenstelle: SW-Ecke, S-Seite, unterhalb des oberen Simses, in ca. 7m Hohe, Salz auf Sandsteinquader und
im Fugenbereich

Frage: Salzart

Praparation: Probe auf Leit-C

Ergebnis: Als Salze wurden Magnesiumsulfat (MgSO4*HoO)(Abb.1), Kaliumsulfat (KoSO4) und Gips
(CaS04*2H-0)(Abb.2) nachgewiesen. Der Nitrattest war positiv. Als Kationen sind Mg, Ca und K mdglich.

Probe Z1/22:

Probenstelle: Gleiche Ecke wie Z 1/21, W-Seite, unterhalb unterem Sims, ca. 5 m Giber Bodenniveau, Salz in
vertikaler Fuge

Frage: Salzart

Praparation: Probe auf Leit-C

Ergebnis: Es wurden Magnesiumsulfat (MgSO4*H»0) und Gips (CaSO4*2H,0)(Abb.3) nachgewiesen. Der

Nitrattest war negativ.
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Abb.1: EDX-Spektrum von MgSO4*H»0O der Probe Z1/21
Abb.2: EDX-Spektrum von KoSO4 und Gips der Probe Z1/21
Abb.3: EDX-Spektrum von MgSO4*H20 und Gips der Probe Z21/22
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Probe Z1/19:

Probenstelle: S-Fassade, 1. Nische E des W-Portals, W des Fensters, Salzausblihungen vor allem im Bereich
der zuriickgewitterten Fugen, ca. 2 m Gber Bodenniveau (Abb.1)

Frage: Salzart

Praparation: Probe auf Leit-C

Ergebnis: Als Salze wurden Magnesiumsulfat (MgSO4*H»0O) und Kaliumsulfat (KoSO4)(Abb.2) nachgewiesen.

Der Nitrattest war negativ.

Probe Z1/14:

Probenstelle: S-Fassade Innenbereich, 1. Nische von W, unterhalb des Fensters (unter westlicher
Fenstereinfassung), ca. 1 m Uber Bodenniveau, Salzausblihungen auf gelbe Sandsteinvarietat (Abb.3)
Frage: Salzart

Praparation: Probe auf Leit-C

Ergebnis: Es handelt sich um reine Gipsausbliihungen (Abb.4)

Probe Z1/20:

Probenstelle: Gleiche AulRennische wie Z 1/19, E vom Fenster, ca. 2 m Uber Bodenniveau, Salzbelag auf
Sandsteinquadern (Abb.5)

Frage: Salzart

Praparation: Probe auf Leit-C

Ergebnis: Als Salze wurden Magnesiumsulfat (MgSO4*HoO)(Abb.6). Der Nitrattest war im Gegensatz zu Probe
Z1/19 positiv. Vermutlich ist hier Kalium (Abb.7) das Kation (Kaliumnitrat).
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TAFEL IV (Z 1/14,19,20)
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TAFEL IV (Z1/14,19+20)

Abb.1: Probenentnahmestelle Z1/19

Abb.2: EDX-Spektrum von MgSO4*H50 und KoSO4 der Probe Z21/19
Abb.3: Probenentnahmestelle Z1/14

Abb.4: EDX-Spektrum von Gips der Probe Z1/14

Abb.5: Probenentnahmestelle Z1/20

Abb.6: EDX-Spektrum von MgSO4*H»O der Probe Z1/20
Abb.7: EDX-Spektrum von Kalium, vermutlich das Kation zum Nitrat der Probe Z1/20.
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Probe Z1/15:
Probenstelle: S-Fassade, 2. Pfeiler von W, S-Flanke, ca. 2 m Uber Bodenniveau, Salz in der Fuge (Abb.1)

Frage: Salzart
Praparation: Probe auf Leit-C
Ergebnis: Als Salze konnten Magnesiumsulfat (MgSO4*H2O)(Abb.2) und Gips (CaS0O4*2H,0)(Abb.3)

nachgewiesen werden. Der Nitrattest war negativ.

Probe Z21/17:

Probenstelle: S-Seite Innenbereich, 2. Grabnische von W (gleiche Grabnische wie Z1/16), S-Wand, W des
Fensters, ca. 1.5 m Uber Bodenniveau (Abb.4)

Frage: Salzart

Praparation: Tupfprobe auf Leittab

Ergebnis: Auch hier wurde ausschlieflich Magnesiumsulfat (MgSO4*HoO)(Abb.5) und Gips (Abb.6)

nachgewiesen. Der Nitrattest war ebenfalls negativ.

Probe Z1/16:

Probenstelle: S-Seite Innenbereich, 2. Nische von W (Grabnische), Altar an W-Wand mit Alabastersaulen,
rechte Saule des linken Saulenpaares, ca. 10 cm Uber der Basis der Saule (Abb.7)

Frage: Salzart

Praparation: Tupfprobe mit Leittab

Ergebnis: Es wurde wie erwartet Gips (Abb.8) nachgewiesen.
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TAFEL V (Z 1/15,16,17)
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TAFEL V (Z21/15,16,17)

Abb.1: Probenentnahmestelle Z1/15
Abb.2: EDX-Spaktrum von MgSO4*H50 der Probe Z1/15

Abb.3: EDX-Spaktrum von Gips und Silikat der Probe Z1/15
Abb.4: Probenentnahmestelle Z1/17
Abb.5: EDX-Spaktrum von MgSO4*H»O der Probe Z1/17

Abb.6: EDX-Spaktrum von Gips und Silikat der Probe Z1/17
Abb.7: Probenentnahmestelle Z1/16
Abb.8: EDX-Spaktrum von Gips der Probe Z1/16
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Probe Z1/7:

Probenstelle: E-Flanke des 1. Pfeilers E des Mittelportals der S-Fassade, Salz in der herausgewitterten Fuge
zwischen Steinerganzungsmasse und Originalquader (Abb.1)

Frage: Salzart

Praparation: Salzmaterial auf Leit-C

Ergebnis: Es wurde Gips(CaS0O4*2H»0) und Natriumsulfat(NaoSO4)(Abb.2) nachgewiesen. Der Nitrattest war
positiv. Als Kationen kommen lediglich Natrium (Natronsalpeter NaNO3) und Calcium (Kalksalpeter Ca(NO3)2)

in Betracht. Spuren von Biologie wurden nicht gefunden.

Probe Z1/8:

Probenstelle: dito Z1/7,Salz an herausgewittertem Fugenmaterial, waagerechte Fuge zwischen zwei
Originalsandsteinvarietaten, ca. 50 cm oberhalb Z 1/7 und ca. 60 cm rechts von Z 1/6 (Abb.3)

Frage: Salzart

Praparation: Salztupfprobe auf Leit-Tab

Ergebnis: Es konnte Magnesiumsulfat (MgSO4*HoO)(Abb.4), Gips (Abb.5) und Kaliumsulfat (KoSO4)(Abb.6)

nachgewiesen werden. Der Nitrattest war negativ.

Probe Z21/18:

Probenstelle: S-Seite Innen, Aufgang zum Balkon, im Bereich der 1.Stufe, ca. 1.50 m oberhalb der 1. Stufe,
Quader wurden nach 1945 eingesetzt

a: weiles pulveriges Salz in der Fuge

b: nadeliges, grauliches, watteartiges Salz (Abb.7)

Frage: Salzarten

Praparation: Proben auf Leit-C

Ergebnis: a: Es wurde Natriumsulfat (NapSO4)(Abb.8), daneben aber auch Kalium und Calcium nachgewiesen
(Abb.9). Aufgrund der Mengenverhéltnisse im Vergleich zu Abb.8 und des positiven Nitrattests kénnten Kt und
Ca2* die Kationen zum Nitrat sein.

b: Der Nitrattest war positiv und es konnte als Kation lediglich Kalium (Abb.10) nachgewiesen werden, sodal} es

sich hier um Kaliumnitrat handelt.
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TAFEL VI (Z1/7,8,18a+b)

Abb.1: Probenentnahmestellen Z1/7
Abb.2: EDX-Spektrum von NapSO4 und Gips der Probe Z1/7
Abb.3: Probennahmestelle Z1/8
Abb.4: EDX-Spektrum von MgSO4*H»O der Probe Z1/8
Abb.5: EDX-Spektrum von Gips der Probe Z1/8
Abb.6: EDX-Spektrum von KoSO4 und Gips der Probe Z1/
Abb.7: Probenentnahmestellen Z1/18a+b
Abb.8: EDX-Spektrum von NapSOy4 der Probe Z1/18a
Abb.9: EDX-Spektrum von NapSOy4 sowie Kalium und Calcium, letztere méglicherweise als Kationen zum
Nitrat
der Probe Z1/18a
Abb.10: EDX-Spektrum von Kalium, vermutlich das Kation zum Nitrat der Probe Z1/18b
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(C) Schwarze Krusten

Probe Z1/10:

Probenstelle: 9. Nische vom Hauptportal der S-Fassade in E-Richtung, SE-Flanke, Schwarze Kruste tber
Zement (Uber roter Sandsteinvarietat)(Abb.1)

Frage: Zusammensetzung der schwarzen Kruste

Praparation: Probenstlick auf Leit-C, Querbruch

Ergebnis: Die schwarze Kruste hat Gipszusammensetzung (Abb.2), wobei der Uberschuf an Calcium

vermutlich dem darunterliegenden Zement zuzuordnen ist.

Probe Z1/11:

Probenstelle: ca. 10 cm links von Z 1/10 (genau an der Ecke), schwarze aufstehende Kruste auf
Sandsteinquader (Abb.1)

Frage: Zusammensetzung

Praparation: Probenstlick auf Leit-C, Oberflache und Bruchflache

Ergebnis: Sowohl die Oberseite als auch die Bruchflache besteht aus Gips und Kaliumsulfat (KoSO4)(Abb.3).

Dabei stammt das Kalium vermutlich aus der Kalifeldspatverwitterung zu Kaolinit innerhalb des Sandsteins.

Probe Z21/13:

Probenstelle: N-Fassade, Pfeiler zwischen 1. und 2. Nische von E, W-Ecke, schwarze Kruste auf rechter
Wange einer Figur, entnommen in ca. 3m Hoéhe (Abb.4)

Frage: Zusammensetzung

Praparation: Probenstlick auf Leit-C
Ergebnis: Es handelt sich um eine reine Gipskruste (Abb.5). Spuren von Biologie wurden nicht beobachtet



TAFEL VII (21/10,11,13)

Abb.1:
Abb.2:
Abb.3:

Abb.4:
Abb.5:
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Probennahmestellen Z1/10+11
EDX-Spektrum von Gips der Probe Z1/10
EDX-Spektrum von Gips und KoSO4 der Probe Z21/11

Probennahmestelle Z1/13
EDX-Spektrum von Gips der Probe Z1/13
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(D) Fugenmortel

Probe Z21/2:

Probenstelle: N-Fassade, 1. Nische von W-Fester, Fugenmértel mit Salz auf der Unterseite (vgl. Z1/1) und
dunkler Oberflachenkruste, entnommen 15cm rechts neben Probe Z1/1; 1,70m Hohe (Abb.1)

Frage: Zusammensetzung des Moértels und der dunklen Oberflachenkruste

Praparation: Probenstlick auf Leit-C, Querbruch

Ergebnis: Bei der oberflachlichen schwarze Kruste handelt es sich um Gips (Abb.2). Biologie wurde nicht
beobachtet. Das Fugenmaterial selbst ist zementar mit Gipsanteilen (Abb.3). Die Unterseite des Zements weist

ebenfalls eine reine Gipsschicht auf.

Probe Z1/4:

Probenstelle: dito Z1/2, Fugenmaterial (vermutlich nur Sichtfuge), auf der Oberrseite mit Salzen belastet,
entnommen ca. 20cm links von Z1/3 in 2,40m Hohe (Abb.1)

Frage: Zusammensetzung des Fugenmaterials, Salzart

Praparation: Probenstlick auf Leit-C, Querbruch

Ergebnis: Das Fugenmaterial ist zementar (Abb.4) mit Gips an der Oberflache (Abb.5). Spuren von Biologie

wurden nicht beobachtet.

Probe Z1/9:

Probenstelle: dito Z1/6 (E-Flanke des 1. Pfeilers E des Mittelportals der S-Fassade), ca. 60 cm oberhalb Z 1/6,
Fugenmaterial mit schwarzer Kruste,stark aufgelockertes Geflige, schwarze Oberflachenkruste 16st sich sehr
leicht (Abb.6)

Frage: Zusammensetzung des Fugenmaterials und der Schwarzen Kruste

Praparation: Schwarze Kruste Oberflache und Bruchflache und Fugenmaterialoberflache (Kontaktbereich zu
schwarzer Kruste) auf Leit-C

Ergebnis: Bei der schwarzen Oberflachenkruste handelt es sich um eine Gipskruste (Abb.7). Biologische
Spuren wurden nicht beobachtet. Das Fugenmaterial selbst ist ein Zementmortel (Abb.8). Der hohe
Aluminiumgehalt deutet darauf hin, dafd mdglicherweise zum schnelleren Abbinden ein Tonerdezementzusatz

verwendet wurde.
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TAFEL VIII (Z 1/2,4,9)

1 e SE s s D WD  WE AT
RATE = -y rew - S EC
- i ————— ——— -
A =T i -E . SENE T LT ———

e T ——T - oFF

LIS —MHOV—S1 a4
AT E - 1CPS TIME - 1TLiLsEc
S - AaASCHNT PRST — oFF
A == 1= SICHTFUGE

e —

1% —reO W — L LI DWs TE EDAw READY
EATE - o T X - 1ELSEC
Fs - T T — o
A ==31. - L T

L7 18: 823 EDAMN READY
RATE - sSSces TIrME - SeLSEC
reT —RST - orFF

TAFEL VIl (21/2,4,9)

Abb.1: Probennahmestellen Z1/2+4

Abb.2: EDX-Spektrum von Gips (schwarze Kruste) auf der Ober- und Unterseite des Fugenmoértels der Probe
Z1/2 am Beispiel der Oberseite

Abb.3: EDX-Zementzusammensetzung des Fugenmortels der Probe Z1/2

Abb.4: EDX-Zementzusammensetzung des Fugenmortels der Probe Z1/4

Abb.5: EDX-Spektrum von Gips (schwarze Oberflachenkruste) der Probe Z1/4

Abb.6: Probenentnahmestelle Z1/9

Abb.7: EDX-Spektrum von Gips (schwarze Oberflachenkruste) der Probe Z1/9

Abb.8: EDX-Spektrum der Zusammensetzung des Fugenmaterials der Probe Z1/9
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(E) Steinergdnzungsmasse

Probe Z1/6:

Probenstelle: E-Flanke des 1. Pfeilers E des Mittelportals der S-Fassade ca. 2 m Giber Bodenniveau,
Steinerganzungsmasse von 1904, rétlich eingefarbt mit schwarzem Belag (Abb.1)

Frage: Zusammensetzung des schwarzen Belags und der Steinergdnzungsmasse

Préparation: Probenstick auf Leit-C, Oberflache und Bruchflache

Ergebnis: Die schwarze Kruste ist eine Gipskruste (Abb.2). Die Steinersatzmasse ist zementér, wobei der

Siliziumidberschuf® auf den quarzitischen Zuschlag zurickzufiihren ist (Abb.3).
(Vgl. auch Bohrkernprobe Zg1/1)
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TAFEL IX (Z21/6)
Abb.1: Probennahmestelle Z1/6

Abb.2: EDX-Spektrum von Gips (schwarze Oberflachenkruste) der Probe Z1/6
Abb.3: EDX-Spektrum der zementaren Steinergdnzungsmasse der Probe Z1/6
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(F) Bohrkerne

Zgil

Probenstelle: E-Flanke des 1. Pfeilers E des Mittelportals der S-Fassade ca. 2 m Uber Bodennuveau, Antrag
von 1904 Uber Sandstein (Abb.1)

Frage: Zusammensetzung des Antrags und Ubergangsbereich zum Sandstein

Préparation: Eingebetteter Bohrkern in Spurr, Querbruch im Dinnschnitt

Ergebnis: Abb.2 zeigt eine REM-Ubersichtsaufnahme Uber den Kontaktbereich Sandstein - Kalkzementputz. Bei
dem ca. 6 cm dicken Antrag auf dem Sandstein handelt es sich um einen Kalkzementputz (Abb.3) mit
Uberwiegend quarzitischen Zuschlagen unterschiedlicher Form und Grofe. Es folgt eine Schicht, die sehr
feinkornig ist und Uberwiegend aus Calcium besteht (Abb.4). Sie ist zum Kalkzementmdrtel hin nicht klar
begrenzt, zum Sandstein hin bildet sie eine klare Begrenzungslinie. Sie ist unterschiedlich dick, im Durchschnitt
etwa 4 mm. Mdglicherweise handelt es sich hier um einen calciumreichen Spritzbewurf, der vor dem
Zementauftrag angelegt wurde und nicht vollstandig ausgehartet war, bevor die Kalkzementmdrtelschicht
aufgetragen wurde. In dieser "Zwischenschicht" findet man Anh&ufungen verzwillingter KCI-Kristalle (Abb.7+8).
Vermutlich stammt das Kalium aus dem Verwitterungsprozel3 des Kalifeldspats zu Kaolinit (Abb.5+6). Auch
scheint in diesem Ubergangsbereich das Porenraumvolumen am hdchsten zu sein.

Zgl/2

Probenstelle: dito Zg1/1, ca. 5 m liber Bodenniveau, Sockel aus Muschelkalk

Frage: Gefligednderung ins Probeninnere

Préparation: Eingebetteter Bohrkern in Spurr, Querbruch im Dinnschnitt

Ergebnis: Eine Anderung des Gefiiges ins Probeninnere des Muschelkalks konnte nicht nachgewiesen werden.
Der Muschelkalk besteht aus Schalen ehemals organischen Materials, die aus Calcium und Aluminium
zusammengesetzt sind (Abb.9). Die Zwickel zwischen diesen Schalen haben die gleiche Zusammensetzung
wie die Schalen selbst. Innerhalb der Schalen findet man Relikte silikatischer Phasen, vorwiegend vermutlich

die Verwitterungsform Kaolinit aus Kalifeldspat (Abb.10,11)
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TAFEL X (Zg 1/1,2)
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TAFEL X (Zg1/1,2)

Abb.1: Probennahmestelle Zg1/1

Abb.2: REM-Ubersichtsaufnahme (RE) tiber den Kontaktbereich Sandstein - Kalkzementputz in
Probe Zgl/1

Abb.3: EDX-Spektrum vom Kalkzementputz als &ufserer Antrag auf Sandstein in Probe Zgl/1
Abb.4: EDX-Spektrum der calciumreichen Zwischenschicht im Kontaktbereich Sandstein -

Kalkzementputz in
Probe Zg1/1, vermutlich ein Spritzbewurf
Abb.5: REM-Aufnahme (RE) Gber einen nahe der Kontaktstelle gelegenen Teilbereich des Sandsteins
in Probe
Zgl/1
Abb.6: EDX-Spektrum von Kalifeldspat in Sandstein in Probe Zg1/1, der zu Kaolinit zu verwittern
scheint
(vgl. Abb.5)
Abb.7: REM-Aufnahme (RE) von KCl-Zwillingskristallen in der calciumreichen Zwischenschicht
zwischen
Kalkzementputz und Sandstein in Probe Zg1/1
Abb.8: EDX-Spektrum von KCl-Zwillingskristallen in der calciumreichen Zwischenschicht zwischen
Kalkzementputz und Sandstein in Probe Zg1/1

Abb.9: EDX-Spektrum der Schalen- und Zwickelzusammensetzung der Bohrkernprobe Zg1/2
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Abb.10: REM-Ubersichtsaufnahme des Muschelkalks der Bohrkernprobe Zg1/2

Abb.11: EDX-Spektrum vom Schaleninneren der Bohrkernprobe Zg1/2, vermutlich Kaolinit
(G) Sonstige

Probe Z1/23:

Probenstelle: N-Portal zwischen Aufen- und Innentiir, e-Wand, ca. 1 m iber Bodenniveau, tiber einer Heizung
Frage: Kalkschlamme(?), Salzart, Zusammensetzung des Schicht

Praparation: Probe auf Leit-C

Ergebnis: Die halb geschloRene Blase zeigt sowohl an der Au3en- als auch an der Innenseite starken
Gipsbelag (Abb.1,2). In Abb.2 werden biologische Spuren sichtbar. Die Schicht selbst ist keine Kalkschlamme.
Als Elemente konnten neben dominantem Silizium Aluminium, Chlor, Calcium und Natrium, in Spuren auch
Eisen und Kupfer (Abb.3) nachgewiesen werden. Méglicherweise handelt es sich um einen Silikatanstrich auf
Wasserglasbasis
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TAFEL Xl (Z1/23)

Abb.1: EDX-Spektrum von Gips am Beispiel der Innenseite der Probe Z1/23

Abb.2: REM-Darstellung (SE) der Gipskruste am Beispiel der Innenseite der Probe Z1/23, vermutlich mit
Biologie

Abb.3: EDX-Spektrum der Zusammensetzung der Schicht, méglicherweise ein Silikatanstrich auf
Wasserglasbasis
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