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Michael Auras

Der Werkstoff Gips

Nachdem Hermann Kiihn in dem 1996 erschienenen
ICOMOS-Heft XIX des Deutschen Nationalkomitees be-
reits auf die Frage ,,Was ist Stuck?* eingegangen ist,' soll in
diesem Beitrag der Werkstoff Gips, wie er am historischen
Baudenkmal zu finden ist, in etwas grof3erer Bandbreite vor-
gestellt werden.

Gips wurde am historischen Bau in vielfacher Weise
eingesetzt, sowohl in Form seiner natiirlichen Varieté-
ten Gipsstein und Anhydritstein, Alabaster und Marien-
glas, als auch in Form verschiedener Gipsbaustoffe, die auf
dem technischen Prozess des Brennens oder Kochens von
Gips, dem Anmachen mit Wasser und dem abschlieBen-
den Abbinden beruhen. Im Folgenden wird zundchst
ein Uberblick tber die naturwissenschaftlichen und techni-
schen Grundlagen gegeben, bevor die vielfaltigen histori-
schen Anwendungen an einigen Beispielen dargestellt wer-
den.

Das Mineral Gips

Gipsbaustoffe bestehen im Wesentlichen aus dem Mineral
Gips, chemisch als Calciumsulfatdihydrat (CaSO,-2H,0)
bezeichnet. Die Kristallstruktur ist monoklin prismatisch,
die Ausbildung in der Natur meist derb oder faserig, aber
es finden sich oft auch nadelig oder tafelig prismatische
Kristalle, z.B. in Form der bekannten Wustenrosen. Das
Mineral ist sehr weich, der Hértegrad nach Mohs liegt bei 2.
Die Farbe variiert von farblos tber weil3, grau und gelb bis
zu braunlich. Bekannte Modifikationen sind das glasklare,
grolRkristalline Marienglas oder der durchscheinend wirken-
de, feinkristalline Alabaster.

Geologische Lagerstatten/
Natdrliche Vorkommen

Die naturlichen Gipsvorkommen Deutschlands entstanden
als Abscheidungen aus Meerwasser. In flachen Randmeeren,
die nur sporadisch iiberflutet wurden, herrschte eine hohe
Verdunstungsrate, wodurch die Konzentration der im Meer-
wasser geldsten Salze immer weiter anstieg, bis schliellich
zundchst die Carbonate (Calcit, Dolomit), dann Gips und
schlieBlich die am leichtesten Igslichen Salze (Steinsalz, Ka-
lisalz, etc.) auskristallisierten. Durch Druckerhdhung infolge
der Uberlagerung mit jiingeren Schichten und tektonischer
Prozesse bildete sich aus dem wasserhaltigen Gips das was-
serfreie Calciumsulfat, der Anhydrit.

Die groBten, teils hunderte Meter méchtige Calciumsul-
fatvorkommen Deutschlands sind der lithostratigraphischen

Einheit des Zechsteins mit einem Alter von ca. 250 Millio-
nen Jahren zuzuordnen. Kleinere Vorkommen bildeten
sich im oberen Muschelkalk, im mittleren Muschelkalk,
im Keuper und im Oberjura.? Die wichtigsten stratiformen
Lagerstdtten finden sich im Harz und seinem Vorland, im
Thuringer Becken sowie in der Windsheimer Bucht. In
Norddeutschland liegen die Calciumsulfatschichten unter
kilometermdchtiger Sedimentiberdeckung. An Schwéche-
zonen konnten Salz und Gips aufsteigen und die typischen
Salzdiapire bilden. Diese isolierten Gipsvorkommen wurden
intensiv genutzt, ihre Produkte wurden uber weite Strecken
transportiert. Als wichtige Vorkommen sind der Lineburger
Kalkberg und Bad Segeberg zu nennen, daneben auch das
ehemalige WeiRe KlIiff auf Helgoland und der Sperenberg
in Brandenburg.

Das Brennen und Kochen von Gips

Neben den natiirlichen Bau- und Dekorationsmateria-
lien Gipsstein, Anhydritstein und Alabaster spielen Gips-
baustoffe eine wichtige Rolle, die aus Bindemitteln auf
Basis von Calciumsulfatphasen hergestellt wurden. Diese
Bindemittel erhérten nach dem Anruhren mit Wasser. Sie
kénnen daher zur Herstellung von Mérteln benutzt wer-
den, die im Bauwesen als Mauermdrtel, als Putz oder als
Stuck verarbeitet werden. Zur Gewinnung des Bindemittels
wird Gips gebrannt oder gekocht. Der Brennprozess wird
1679 von dem Berliner Chemiker Johann Kunckel ganz ein-
fach beschrieben: ,,Nimm die Steine von den Gipsbergen,
zerschlage und brenne sie in einem Backofen, und wenn
sie einen Tag und eine Nacht gebrannt haben, so stof3e sie
klein...*3

Das Gipsbrennen erfolgte friiher in Meilern oder Feld-
brandofen, spéter in Schacht- oder Ringdfen. Ganz so ein-
fach, wie von Kunckel beschrieben, ist der Prozess beim ge-
naueren Hinsehen jedoch nicht. Beim Brennen erfolgt eine
zweistufige chemische Reaktion: Zundchst kommt es zur
partiellen, bei steigender Temperatur dann zur vollstdndigen
Entwisserung des Gipses (Gleichungen 1 und 2 in Abb. 1).
Das Calciumsulfat-Dihydrat (DH) entwissert also zuerst
zu Halbhydrat (HH) und schlieBlich zu Anhydrit (A). Beim
weiteren Erhitzen bilden sich nacheinander zwei weitere
Anhydritmodifikationen mit gleicher chemischer Zusam-
mensetzung, aber unterschiedlichen Kristallgitterstrukturen.
Wird weiter erhitzt, erfolgt schlieRlich die thermische Zer-
setzung des Anhydrits in Calciumoxid und Schwefeldioxid.
Der Erhértungsprozess erfolgt nach Zugabe von Wasser in
umgekehrter Richtung von Anhydrit oder Halbhydrat zum
Dihydrat.
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Neben diesem Trockenbrennverfahren gibt es noch das
so genannte Nassbrennverfahren, friher als Gipskochen be-
zeichnet. Dabei wird Gips im Autoklaven, d. h. im geschlos-
senen Reaktionsgefal, erhitzt. Unter erhdhtem Druck und
Wasserdampfatmosphére bilden sich ebenfalls Halbhydrat
und Anhydrit, aber mit jeweils unterschiedlichen Kristall-
gittern. Einen Uberblick tber die entstehenden Phasen gibt
Abbildung 2. Die a- und B-Modifikationen von Halbhydrat
und Anhydrit III sowie die Modifikationen des Anhydrit II
unterscheiden sich nicht beziglich ihres Kristallgitters, son-
dern lediglich bezuglich ihrer Kristallmorphologie, die ih-
rerseits wesentlichen Einfluss auf die physikalischen Eigen-
schaften der Calciumsulfatphasen hat. Festzuhalten ist, dass
die angegebenen Temperaturbereiche nur als Anhaltspunkte
zu sehen sind und die Literaturangaben hierzu variieren. Im
Diagramm sind die Angaben aus dem Gips-Datenbuch des
Bundesverbands der Gipsindustrie angegeben.* Es handelt
sich um Temperaturen, wie sie im technischen Prozess des
Gipsbrennens benutzt werden. Die unterschiedlichen Anga-
ben sind vermutlich auf unterschiedliche Brennbedingungen
und Rohstoffeigenschaften zuriickzufuhren. In der Realitét
kénnen die Phasenumwandlungen schon bei niedrigeren
Temperaturen erfolgen. Die Dehydratation von Gips zu
Halbhydrat kann im Labor schon bei Temperaturen ab etwa
45°C einsetzen,® was bei der Probenpraparation vor einer
Analyse zu beachten ist.

Baugipse

Technisch werden keine reinen Calciumsulfatphasen ver-
wendet, sondern Gemenge aus verschiedenen Halbhydrat-
und Anhydritphasen. Generell kénnen drei Produktgruppen
unterschieden werden:

— Stuckgips und andere niedrig gebrannte Gipse werden
bei Brenntemperaturen zwischen 120 und 200 °C herge-
stellt, dabei Gemenge aus Halbhydraten und Anhydrit I11
erzeugt. Wird im Trockenbrennverfahren gebrannt, bilden
sich als Mineralphasen -Halbhydrat und 3-Anhydrit III.
Die tiberwiegend aus diesen Phasen bestehenden Gemen-
ge werden als Stuckgips, Alabastergips oder Modellgips
bezeichnet; sie zeichnen sich durch geringe bis mittlere
Festigkeiten aus. Beim Nassbrand im Autoklaven bilden
sich Gemenge aus a-Halbhydrat und a-Anhydrit III, die
als Autoklavengips oder Hartgips bezeichnet werden, da
sie sehr hohe Festigkeit erreichen.

— Putzgips und andere Baugipse entstehen durch Brennen
im Temperaturbereich von 200 bis 700 °C. Dabei bilden
sich Mischungen aus verschiedenen Hoch- und Nieder-
temperaturphasen (DH, B-HH, B-A III, A Il u, A Il s), de-
ren Festigkeit je nach Zusammensetzung stark variieren
kann.

— Estrichgips oder Hochbrandgips wird zwischen 800 und
1000 °C gebrannt, besitzt hohe Festigkeit und besteht im
Wesentlichen aus Anhydrit Il E und geringen Anteilen von
Calciumoxid (Ca0), das durch die thermische Zersetzung
von Anhydrit entsteht.

Abb. 1: Entwésserungsreaktionen beim Gipsbrennen

Abb. 2: Calciumsulfatphasen und ihre Bildungsbedingungen

Abbinden von Gips

Das Abbinden erfolgt durch die Hydratation von Halbhyd-
rat und Anhydrit, wobei sich Dihydrat bildet. Die Wasserlds-
lichkeit des Halbhydrats ist deutlich hoher als die des Dihy-
drates. Es bildet sich daher beim Anruihren mit Wasser eine
Ldsung, die geséttigt ist beziiglich des Halbhydrats, aber
Ubersattigt beziiglich des Dihydrats. Dies fiihrt zum schnel-
len Auskristallisieren kleiner Dihydratkristalle, die anschlie-
Rend weiter wachsen und zur Verfestigung des Gipsbreies
fuhren. Ein Teil des Anmachwassers wird in die Kristall-
struktur des Dihydrats eingebaut. Anhydrit 111 ist ebenfalls
gut wasserléslich und bindet daher ebenfalls schnell ab. An-
hydrit 11 ist schlecht 16slich und benétigt einen Anreger, um
den Abbindeprozess zu starten. Bei Hochbrandgipsen kann
dies das Calciumoxid sein, das durch partielle thermische
Zersetzung des Anhydrits entstand und mit dem Anmach-
wasser zu alkalischer Calciumhydroxid-Losung reagiert.
Auch geringe Zugaben von Kaliumsulfat oder Portlandze-
ment kénnen als Anreger fungieren.

Der Abbindeprozess und die Materialeigenschaften der
resultierenden Gipsbaustoffe sind abh&ngig von zahlreichen
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Abb. 3: Arnstadt, Kirche Oberndorf, romanischer Gipsstuck
im Innenraum (links) und auf der AufSenfassade (rechts)

Parametern. Zun&chst ist der Brennprozess zu betrachten,
d.h. die jeweilige Kombination von Temperatur, Wasser-
dampfdruck, Brenndauer, StiickgutgréBe und Tempera-
turverteilung im Ofen, die mafgeblich sind fir die entste-
henden Mineralphasengemenge, fiir ihre KorngréRen und
Porositét, letztlich also flr ihre Reaktivitat. Weitere Parame-
ter sind das Wasser-Bindemittel-Verhiltnis, die Zugabe von
Zusatzstoffen wie Kalk, Zuschlagsstoffe/Gesteinskdrnungen
oder Zusatzmittel. Gerade bei den Zusatzmitteln gibt es eine
grofRe Vielfalt.c
Tabelle 1 nennt einige Beispicele.

Tab. 1: Steuerung der Eigenschaften durch Zusatzmittel

Anreger fir Anhydrit Kaliumsulfat, Calciumhydroxid,
Portlandzement
Verzbgerer Zitronenséure, Calciumhydroxid,

Alkohol, Borsaure, Zucker, Milch,
tierischer Leim, (Borax, Calcium-
chlorid = Salzbildung)

Beschleuniger Gips(Dihydrat), Kaliumsulfat,
Alaun, (Natriumchlorid, Magnesi-

umchlorid, Ammoniak 2> Salzbil-

dung)
Verfliissiger Alkylarylsulfonate,
Ligninsulfonate, Melaminharze
Haftzusatze Leim, Cellulose,

Kunstharzdispersion

Hartungs- und Hydro-
phobierungsmittel

Alaun, Borax, Bariumhydroxid,
Alkalisilikate, ... = Bildung
schwerldslicher Salze.

Heute auch Verwendung von
Silanen u.&. Verbindungen

zur Hydrophobierung.

Analytik

Zur Analyse der anorganischen Anteile gipshaltiger Mor-
tel und Putze kommen verschiedene Verfahren in Fra-
ge. Haufig eingesetzt zur Bestimmung der mineralischen
Bestandteile wird die Rontgendiffraktometrie (XRD), die
Thermogravimetrie (DTA/DTG) zur Bestimmung von
Gips- und Kalkgehalt, die Elementaranalyse zur Bestim-
mung von Schwefel- und Kohlenstoffgehalt, nasschemi-
sche Verfahren (u.a. Komplexometrie zur Bestimmung von
Eisen- und Magnesiumgehalten) sowie die licht- und raster-
elektronische Untersuchung zur Bestimmung mineralischer
Komponenten sowie zur Beurteilung der Gefiigemerkma-
le. Einige Beispiele der mikroskopischen Untersuchung wer-
den bei den unten folgenden Verwendungsbeispielen vorge-
stellt.

Schadensmechanismen

Am Bauwerk sind beziiglich calciumsulfathaltiger Baustof-
fe vor allem drei Schadensmechanismen relevant: die Was-
serloslichkeit, der Festigkeitsverlust bei Feuchteeinwirkung
und der geringe Widerstand gegen Salzkristallisation. Ein
Sonderproblem ist die Unvertraglichkeit mit hydraulischen
Bindemitteln.

Gips besitzt eine deutlich hthere Wasserloslichkeit als an-
dere Bindemittel. Bei 20 °C konnen in einem Liter Wasser
etwa 2,2 g Gips (Dihydrat) gelost werden, aber nur 0,014 g
Kalk (Calcit). Die Loslichkeit kann bei Feuchtebelastung
gipshaltiger Baustoffe zu Bindemittelauswaschungen fih-
ren. Abbildung 3 zeigt einen romanischen Gipsstuck aus der
Kirche Oberndorf bei Arnstadt. Im Bild links ist ein intaktes
Palmettenband aus dem Innenraum der Kirche abgebildet,
rechts ein Stuckelement auf der Nordwand der Kirche, die
seit dem Abriss der Seitenschiffe vermutlich im 16. Jahrhun-
dert zur AuRenwand wurde.” Infolge der Bewitterung wurde
der Gipsstuck an der Oberfliche gelost, und die Spuren der
Wasserldufer haben sich als vertikale Riefen in die Stuck-
oberflache eingetieft.

Bei Feuchteeinwirkung verlieren gipshaltige Baustoffe
sehr schnell an Festigkeit. Hebig und Wigger untersuchten
historische Mauermdrtel aus Hochbrandgips und beschrei-
ben einen Abfall der Druckfestigkeit auf ca. 50 % der Aus-
gangsfestigkeit bei nur 1 M.-% Feuchtegehalt des Mortels,
wie er schon bei erhohter Luftfeuchtigkeit erreicht wird.?
Bei 4 M.-% Feuchtegehalt, das entspricht einer méfBigen
Durchfeuchtung, sinkt die Festigkeit auf ca. 30 % der Aus-
gangsfestigkeit. Derartige Festigkeitsverluste kdnnen zu
massiven Tragwerksproblemen fiihren.

Zusétzlich zum Festigkeitsverlust kann auch das Kriech-
verhalten von Gips unter Feuchteeinfluss problematisch
werden. Unter Kriechen versteht man die plastische Verfor-
mung unter Last. W&hrend bei Baustoffen wie Kalkmdrtel
oder Beton oder auch trockenen Gipsbaustoffen das Krie-
chen bei Belastung einem Endwert zustrebt, ist dies bei
feuchtem Gips nicht der Fall. Dies bedeutet, dass feuchter
Gips z.B. aus einer Mauerwerksfuge nahezu vollstandig
aus der Fuge gedriickt werden kann. Abbildung 4 zeigt eine



Der Werkstoff Gips

81

mit Gipsmortel errichtete Mauer, die sich unter wechsel-
feuchtem Einfluss immer weiter verformt hat. In Phasen
sehr starker Durchfeuchtung ist der Mértel auf der Wet-
terseite teilweise aus der Fuge gedriickt worden, wéhrend
die geringer durchfeuchtete Riickseite sich weniger ver-
formte. Bei trockener Witterung ist der Mortel fest und sta-
bil.

Gipsstuck, Gipsputz und Gipsmdrtel zeigen meist eine
geringe Resistenz gegen Schadsalze. Nicht selten finden
sich in Gips-Kalk-Mischungen dolomitische, d.h. magnesi-
umhaltige Anteile des Kalks. Bei Durchfeuchtung solcher
Mischungen kann es zur Bildung von Magnesiumsulfat
kommen, einem in mehreren wasserhaltigen Modifikatio-
nen vorkommenden, aggressiven Schadsalz. Hat sich dieses
Salz gebildet, beispielsweise bei einmaliger Durchfeuchtung
infolge eines Wasserschadens, so kann es in Innenrdumen
nach der Trocknung des Bauteils zu weiteren Schéden flh-
ren, da dieses Salz schon bei Anderungen der relativen Luft-
feuchte verschiedene Losungs- und Kristallisations- sowie
Hydratations- und Dehydratationsprozesse durchléuft, wo-
durch wechselnde Kristallisationsdrucke im Baustoffgefu-
ge erzeugt werden.® Hygroskopische Salze halten den Gips
feucht und weich, wodurch der Widerstand gegen Salzkris-
tallisation noch weiter sinkt.

Verwendung von Gipsbaustoffen
Gips als Mauerstein

Gipsstein und Anhydritstein wurden im Umfeld ihrer geolo-
gischen Vorkommen héiufig als Mauerstein verwendet, was
durch die leichte Bearbeitbarkeit begunstigt wurde. Ein-
drucksvolle Beispiele sind vor allem im Bereich des Siidhar-
zes zu finden. Als Witterungsschutz erhielten Bauwerke aus
Gips- und Anhydritstein in der Regel einen Verputz, doch
auch wo dieser verloren ging, zeigt Gipsstein oft iber be-
achtliche Standzeiten hinweg eine hohe Verwitterungsresis-
tenz, gekennzeichnet allenfalls durch Anlésungserscheinun-
gen an der Oberfliche. Vorkommen, Verwendungsbeispiele
als Naturwerkstein, technische Eigenschaften und Verwitte-
rungsverhalten thiringischer Gipssteine werden detailliert
von Haalengier beschrieben.?

Alabaster und Gips als Dekorationsgestein

In weiterer Entfernung von den geologischen Lagerstat-
ten wurde Gips in seiner Auspragung als polierfahiger
und durchscheinender Alabaster als Ersatz fiir Fensterglas
verwendet, aber auch als wichtiges Dekorationsgestein,
beispielsweise fur Altdre und Skulpturen. Als Beispiel
flr seine kunsthistorische Bedeutung sei die umfangreiche
Produktion der Mechelner Alabaster-Manufaktur genannt,
deren reliefierte Bildtafeln im 16. und 17.Jahrhundert
in grofRer Anzahl in Mechelen in Flandern hergestellt
und Uber ganz Europa verbreitet wurden.!" Auch farbige
Gipssteinvarietiten wurden in groBem Umfang als Dekora-
tionsmaterial fur Altdre und Innenraumausstattungen be-
nutzt.

Abb. 4: Neustadt/Harz, Burgruine Hohnstein, Mauerwerksver-
formung durch Kriechprozesse im wechselfeuchten Gipsmértel

Abb.5: Neustadt/Harz, Burgruine Hohnstein,
Tlrgewénde aus Gipsstein
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Abb. 6: Trier, Dom, Alabasterrelief, vermutlich aus der
Mechelner Manufaktur stammend

Gips als Bindemittel

Auler den natirlichen Gipsvarietaten wurden auch kinstlich
hergestellte Gipsbaustoffe flr die verschiedensten Zwecke
eingesetzt. Neben der durch die geologischen Gegebenhei-
ten bedingten Verfugbarkeit des Rohstoffs wurde die Ver-
wendung von Gipsbindemitteln dadurch begunstigt, dass fir
das Gipsbrennen niedrige bis mittlere Brenntemperaturen
ausreichen, die mit einfachen Mitteln erreicht werden konn-
ten.

Historische Hochbrandgipse und
moderne Aquivalente

Wiéhrend heute die Verwendung von Gipsbaustoffen auf den
Innenraum konzentriert ist, wurden sie frither in bestimm-

Abb. 7: Heringen a.d. Helme, Schloss, links stark verwittertes
Sandstein- und Ziegelmauerwerk mit witterungsresistenten
Setzmdrteln aus Hochbrandgips, rechts die gleiche Fassade
nach der Instandsetzung mit modernem Gipsmortel

ten Regionen auch im AulRenbereich eingesetzt. Die hohe
Festigkeit und Witterungsbestédndigkeit der Hochbrandgip-
se wurde sehr geschétzt, weshalb Gipsmoértel auch im Au-
Benbereich als Mauer-, Verfug- und Putzmértel verwendet
wurden.

Historische Bauwerke mit gipshaltigem Mauerwerk, d.h.
mit Mauerwerk, das aus Gips- oder Anhydritsteinen oder
mit Gipsmorteln, in der Regel auf der Basis von Hochbrand-
gips errichtet wurde, stehen seit langen Jahren im Fokus der
Baudenkmalpflege. Die Griinde liegen neben den an spéterer
Stelle genannten allgemeinen Schadensmechanismen von
Gipsbaustoffen im Sonderproblem der Unvertraglichkeit
gipshaltiger Materialien mit hydraulischen Bindemitteln,
insbesondere Zementen. Diese Unvertraglichkeit duRert
sich in der Bildung von Treibmineralen wie Ettringit oder
Thaumasit, die zu gewaltigen Bauschéden bis hin zu Total-
verlusten ganzer Bauwerke oder Bauteile flihrten. Dies fihr-
te in den vergangenen zwei Jahrzehnten zu immer stérker
werdenden Bestrebungen, bei der Instandsetzung gipshalti-
gen Mauerwerks wieder auf gipshaltige Materialien zuriick-
zugreifen [Abb. 7]. Hierfiir werden Hochbrandgipse teils
nach historischem Vorbild hergestellt, teils werden moder-
ne, industriell hergestellte Gipsmartel derart rezeptiert, dass
sie die technischen Eigenschaften historischer Hochbrand-
gipse erreichen. Einen Uberblick iiber aktuell verfiigba-
re Materialien gibt Stadlbauer (2010). Verschiedene aktu-
elle Publikationen gehen vertiefend auf diese Problematik
ein.12 13 14

Hochbrandgips wurde auch fiir Estriche und sogar zur
Herstellung von Formsteinen flr tragende Elemente genutzt.
Abbildung 8 zeigt eine Wendeltreppe aus dem 16. Jahrhun-
dert in Schloss Heringen, die aus Kunststein aus Gipsmortel
hergestellt wurde. Zu beachten ist, dass die horizontale La-
gerfuge in der Treppenstufe verlauft, um das Bruchrisiko zu
verringern. In demselben Gebdude finden sich auch Kunst-
steine aus Gips in Form von Gewdlberippen.

Gips-Kalk-Mischungen

Gips und Kalk sind gut miteinander vertraglich, Mischungen
aus Kalk und Gips finden sich in Stuck, Putz und Mauermor-
tel. Die Zusammensetzungen streuen stark, Gips und Kalk
wurden in fast allen Mischungsverhaltnissen verarbeitet.

Der FuBboden des Kapitelsaals des Augustinerklosters in
Erfurt wurde im 16. Jahrhundert aus schachbrettartig ver-
legten roten Terrakottafliesen und weiflen Gipsestrichflie-
sen hergestellt. Ublicherweise bestehen Gipsestriche aus
fast reinem Estrichgips, als Zuschlag finden sich allenfalls
Bruchstiicke von Gips- oder Anhydritstein. Die mikrosko-
pische Untersuchung zeigt aber, dass in diesem Fall Gips
mit silikatischem Zuschlag und einem geringen Kalkanteil
gemischt wurde.

Abbildung 10 zeigt in der linken Bildhélfte ein Detail aus
einer Stuckdecke im Haus Venedig in Trier, die vor einigen
Jahren restauratorisch untersucht wurde.!> Die zugehorige
Dinnschliffaufnahme belegt die Kombination von Gips-
stuck mit Kalk-Gips-Mischungen, die als Gléttschichten
verarbeitet wurden. Die mikroskopische Aufnahme in der
rechten Bildhélfte zeigt von oben nach unten einen Dis-
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persionsfarbanstrich (schwarz), darunter eine zweilagige
Kalk-Gips-Glétte, deren untere Lage etwas kalkreicher ist.
Darunter folgt ein Kern aus Gipsmartel mit hellen Anhydrit-
kdrnern ohne erkennbare Kalkgehalte.

Fazit

Gips ist nicht gleich Gips. Als Gestein, als natirliches Mi-
neral und als Produkt eines technischen Brenn- und Abbin-
deprozesses zeigt sich dieser Baustoff in groer Vielfalt am
historischen Bauwerk. Kiinstlich hergestellte Gipsbaustoffe
sind gepragt durch die verschiedenen Calciumsulfatphasen,
aus denen sie hergestellt wurden. Diese prégen die unter-
schiedlichen Eigenschaften der daraus hergestellten Produk-
te und ermdglichen somit eine Fulle von Einsatzgebieten.
Mischungen mit Kalk, Gesteinskérnungen und organischen
Zusatzmitteln erlauben eine weitere Steuerung der Eigen-
schaften. Problematisch sind die Empfindlichkeit gegen
Feuchtigkeit und Salze sowie die Unvertréglichkeit mit hy-
draulischen Bindemitteln.

Die naturwissenschaftliche Analyse, insbesondere die
lichtmikroskopische Untersuchung, erlaubt in vielen Féllen
Rickschlisse auf Ausgangsmaterialien, Brenntemperaturen
und den Schichtenaufbau von Putz und Stuck. Damit kann
sie die restauratorische Bearbeitung bei der Suche nach ge-
eigneten Erhaltungsmdéglichkeiten und Ersatzmaterialien
unterstitzen.
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