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Program och lagesrapport postdocforskning:

HYDRAULISKT KALKBRUK

- Produktion och anvandning i de nordiska landerna vid byggande fran medeltid till
nutid.

Forfattaren arbetar med forskning om hydrauliskt kalkbruk - produktion och anvéand-
ning i de nordiska landerna vid byggande fran medeltid till idag. Denna forskning har
presenterats bl.a. i form av en licentiat- och doktorsavhandling i miljévetenskap vid
Goteborgs universitet respektive Chalmers Tekniska Hogskola (2004 resp. 2006). Har
presenteras planerade och utférda fortsatta undersékningar inklusive kortfattat
eventuella resultat.

Naturligt hydrauliska kalker

Det aktuella forskningslaget har inte méjliggjort mer omfattande undersdkningar av
Lenakalken, vilken haft stor betydelse bl.a. for 1700-talets infrastruktursatsningar. Bl.a.
erfordras tillgangliga byggnadsarkeologiska undersékningar med bruksundersdkningar
av Gamla Upsala kyrka och Uppsala domkyrka. Forskningslaget tillat inte heller under-
sokningar av hur de potentiellt hydrauliska kalkerna i Ostergétland, Narke, Siljans-
omradet och Jamtland har nyttjats, och samma sak galler Komstads-, Bjarsjolagards-
Ignaberga- och Limhamnskalkerna i Skane samt Slitelagerméargeln och -kalkerna vid
Slite pa Gotland under aldre tid.

Hartill kommer att kunskapen om de i denna avhandling behandlade kalkerna behover
fordjupas genom nya forskningsinsatser. | nagra fall har forfattaren for avsikt att fort-
satta med nya bruksundersokningar av ovan redovisade kalker. | flertalet fall maste
denna forskning ske av andra, och i samarbete med andra engagerade forskare.
Forfattarens avsikt har varit att stimulera intresset for sadana insatser.

Forfattaren har fortsatt undersokningarna av Runmardkalken och annan hydraulisk kalk
anvand i Stockholmsomradet. Detta arbete sker med stod bl.a. fran det pagaende marin-
arkeologiska Runmaroprojektet. Har undersoks framfor allt produktionsmiljé for och
transporter av kalk. Anvandningen av Runmardkalken bér undersokas i t.ex. resterande
delar av Slottet Tre Kronor.

| Stockholmsomradet pagar av forfattaren bl a en undersékning av bruken pa Alsnéhus
pa Adelso (1251-79), som av flera forfattare omtalas som hydrauliska, och murbruket i
och kalksten vid en tegelugn, anvand aven for kalkbranning, vid Boo gard, Baggenstéket
Saltsjo Boo pa Varmdo i Stockholms skérgard (1300-1320 alt 1570-talet), samt av
invandiga mur-, fog och putsbruk fran Ostra och Véstra bostéallshusen, Lénga raden, pa
Skeppsholmen (1699-1702). De senare har 2008 uttagits av konservator Misa Asp i
samband med en da pagaende ombyggnad.

Bruken fran Alsnéhus ar morka, starkt hydrauliska och baserade pa dolomitisk kalksten
med hog andel magnesiumoxid, t ex Lenakalk, samt silikatslagg fran silikatballast eller
slaggmaterial fran metallhantering. Detta material fungerar som puzzolan. Det ar dar-
med ett puzzolankalkbruk. Boobruket, som ar morkt och subhydrauliskt, &r baserat pa
dolomitisk kalksten, och formodligen inte Runmardkalk, och kalkstenen ar en fossil-
forande kalksten, t ex Olandskalksten, vilken borjade importeras till Stockholm pa



1500-talet. Langaradenbruken ar ljusbruna och rena, dvs de kan vara baserade pa
Gotlandskalk, vilket aven indikeras av anvandningen inomhus.

Lenakalkens anvandning star ocksa hogt pa listan dver sadana kalker. Det bor vara moj-
ligt att undersoka bl.a. Satuna sateri i Uppland i det hédnseendet, liksom att fler under-
sokningar bor kunna ske av kalken i Hjalmare kanal. | syfte att undersoka eventuell
Lenakalk pagar undersékningar i samarbete med konservator Anna Henningsson av de
gamla bruken i koret i Vendels kyrka i norra Uppland (1300-talet och 1451).

Undersokningen av bruken fran Alsnohus visar att dessa bruk kan vara baserade pa
Lenakalk, dvs vi kan std infor ett exempel pa anvandningen av denna kalk.

Andrarumskalkens anvandning i hela dess spridningsomrade, dvs. i Danmark, bor
undersdkas genom samarbete med danska forskare. Utdver orstenen i Andrarum, dvs.
Andrarumskalken, har forfattaren for avsikt att undersoka orstenen, dvs. de bitumindsa
kalkstenbollarna i Motala, som omtalas av bl.a. Pasch. For denna undersokning erfor-
dras tillgang till rvaran.

Ett uppdrag som givit information om skansk kalk under tidig medeltid ar undersok-
ningen 2007-08 av putsen med de romanska kalkmalningarna i Va kyrka i Skane (ca
1130) at konservator Herman Andersson i samband med en férundersokning infor en
planerad restaurering. Det ror sig om Ignabergakalk. Tidig kalk i Skane, av allt att doma
Limhamnskalk, patraffades ar 2000 i kalkgropar pa en férmodad stormansgard fran
1000-talet i Hyllie by sydost om Malmd, och kalkbruk baserat pa samma kalk 2006 i en
profan stenkallare fran 1100-talet i Ké&glinge by sydost om samma stad. Va- och
Kéglingebruken som undersokts ndarmare, ar rena vilket delvis kan forklaras av att
kalkerna ar medvetet underbranda. Limhamnskalkens tidiga anvandning bor jamfdras
med hur kalken fran Faxe kalkbrott m.fl. kalkbrott i ostra Sjalland i Danmark nyttjats
vid samma tidpunkt.

Vad géller Vastgotakalken finns det anledning att fortsdtta undersékningarna av de
hydrauliska kalkerna som framstéllts pa Kinnekulle och Billingen samt i Falbygden. Det
sker bl.a. mot bakgrund av undersdkning av sarskilt intressanta murade byggnader
sasom kyrkoruinen pa en stormansgard vid Varnhems kloster fran omkring 1030, Lurd
kyrkoruin (ca 1144) samt Gillstads och Orsldsas kyrkor (1200-talet), samt med avseende
pa diskussionen om ortoceratitkalkstenens respektive orstenens anvandning for branning
till byggnadskalk i tid och rum. Angaende Varnhems- och Lurdbruken har de undersokts
i samarbete med Vastergétlands museum, och bruken i Gillstads och Ostldsas kyrkor
undersoks tillsammans med murare Jonny Eriksson pa DaCapo hantverksskola i
Mariestad. Genomforandet av dessa undersokningar finansieras tills vidare av
forfattaren. Extern finansiering ar énskvérd. Uppgiften om Alandskalkens anvéndning
pa Mariedals slott i Vastergdtland pa 1660-talet bor utredas med tanke pa att det kan
vara ett exempel pa en langvéga kalktransport.

Tre olika bruk fran kyrkoruinen i Varnhem har undersokts i form av en provundersok-
ning. De dar morka och subhydrauliska, och visar sig vara uppbyggda pa ett avvikande
satt i jamforelse med andra tidigmedeltida bruk. En hypotes ar att teknologin kom fran
England i stallet for Tyskland. Undersékningar har vidare utforts av bruk fran Lur6
kyrkoruin, Gillstads och Orslésas kyrkor, samt moderna bruk baserade pa ortoceratit-
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kalksten och orsten fran Kinnekulle, det senare frdn Kakeled, ar producerade pa
DaCapo. Pastan i Lurdbruket &r gulbrun och orstensbrukets pasta &r morkt brunt, men
ljusare &n i Ovriga bruk, som delvis ar brunsvarta. Bruken fran Lurd, Gillstad och
Orslosa &r rena, orstensbruket subhydrauliskt, och ortoceratitkalkstensbruket svagt
hydrauliskt enligt har utférda kemiska analyser.

Att det anvants hydraulisk kalk i Jamtland framgar bl.a. av den bruksundersokning av
den invandiga bemalade putsen i Ragunda gamla kyrka, som utforts genom konservator
Misa Asp. Putsen tillkom da kyrkan forsags med kalkmalningar vid 1600-talets borjan,
och den beddms vara svagt hydraulisk. Ett liknande, formodat hydrauliskt bruk anvand-
es aven da kyrkan uppfordes omkring 1500. Detta bruk ar fragmentariskt bevarat ut-
vandigt, bl.a. vid ett par bomhal at norr och vaster, som férmodats vara fran byggtiden.
Det bor rora sig om kalk baserad pa ortoceratitkalksten fran Brunfloomradet. Fran tornet
pa Nas kyrka vid Brunflo uttogs bruksprover fran ursprungstiden omkring 1820 i sam-
band med en restaurering 2009. Ragunda- och Nésbruken har undersokts av forfattaren,
liksom bruken pa kastalerna i Brunflo och Sunne (1100-talet). Hartill kommer de
bruksundersokningar av Jamtlands ldansmuseum Jamtli som 2009 genomférdes pa
Ovikens gamla kyrka (1750-70 inkl borggardsmurar mm), och pagar vad galler bl a
Ragunda nya kyrka (1853).

Bruken ar sub-hydrauliska och moderat hydrauliska. | samtliga fall baseras kalken pa
ortoceratitkalksten, dvs. den kalksten som forekommer i Brunfloomradet. Denna kalk-
sten ger hydraulisk kalk. Flera av de namnda kalkbruken innehaller brand alunskiffer,
som visar sig huvudsakligen vara inblandad pga. att kalkstenen brutits tillsammans med
alunskiffern. Ett bruk kan liknas vid ett skifferkalkbruk, ndmligen det utvandiga mur-
bruket i Ragunda gamla kyrka, vilket ar mycket tidigt for den hér slags bruk, eller bor
leda till en omdatering av den berdrda byggdelen till tidigast omkring 1800, dvs. den &r
da inte ursprunglig utan tillkommen t ex vid en renovering.

Det finns utmarkta mojligheter att dra hallbara generella slutsatser om den hydrauliska
kalkens produktion och anvéandning i Jamtland bade genom utférda och planerade
undersokningar. Det aterstar bl a att undersoka den formodligen hydrauliska kalken fran
Tandsbyns kalkbruk i Brunfloomradet i forbindelse med dess anvandning for uppfaran-
det av stenhusbebyggelsen i Sundsvall 1890-1908.

Tidig kalk

Kalkgroparna pa den formodade stormansgarden i Hyllie i Skane, och kyrkoruinen pa
stormansgarden vid Varnhems kloster i Vastergotland, som bada ar daterade till 1000-
talet, ar mycket tidiga exempel pa anvandning av kalk i Norden. De antyder vidare att
kalken i Norden inte introducerades av kyrkan utan av storman. Bade kalkernas alder
och upphovssammanhang ger anledning till vidare undersékningar.

Stenhusstadens kalkbruk

Stenhusstadens kalkbruk, dvs. det kalkbruk som anvéndes i den svenska stenhusbe-
byggelsen under perioden 1880-1950, behandlas inte i doktorsavhandlingen framfor allt
pga. att underlagsmaterialet &r alltfor omfattande, och att forfattaren inte arbetat med
denna slags bebyggelse i nagon storre omfattning. En stor mangd hydraulisk kalk kan
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forvantas i detta byggnadsbestand. Har erfordras undersokningar som bl.a. kan baseras
pa bruksundersokningar utférda av SP i Boras. Ut6ver storstaderna Stockholm,
Goteborg och Malmé &r det i detta sammanhang intressant att utféra jamférande
undersokningar av stenhusbebyggelsen i stader som exempelvis Helsingborg,
Norrképing, Orebro, Uppsala och Sundsvall, dvs. stader med rik stenhusbebyggelse fran
perioden 1880-1950, och olika forutséttningar att utnyttja landets kalkstenférekomster.

Naturligt cement

For att nd okad kunskap om den tidiga anvandningen av naturligt cement i de nordiska
landerna har en undersokning gjorts av fasaden pa Borshuset i Géteborg (1844-49). Det
ar den aldsta kédnda byggnaden i Sverige dar detta material anvénts. Det finns ett stort
arkivaliskt material, men nagon byggnadsundersokning har inte foretagits.

2010 pabdrjades sasom ett eget projekt en undersokning av byggnader med naturligt
cement och tidig portlandcement i Sverige fran 1844 till ca 1890 tillsammans med
byggnadsantikvarie Suzanna Hultqvist, for att ndrmare kartlagga anvandningen av dessa
brukstyper. Detta projekt sker i samarbete med det norska projektet Roman and Portland
Cements, som startade 2007 i samband med restaureringen av lustslottet Oscarshall pa
Bygdgy vid Oslo (1847-52). Har anvandes bade naturligt cement och tidig portland-
cement.

Puzzolankalkbruk

Erbjuds mdjligheten till undersokningar som belyser produktion och anvandning av
annat puzzolankalkbruk i Norden én tegelmjols- och skifferkalkbruk, behandlade i de
bada avhandlingarna, t ex baserat pa vulkanisk aska eller tuff, &r sddana undersokningar
mycket valkomna. En sadan undersokning var den under 2007-08 genomfdérda under-
sokningen av bruken pa Domkyrkoruinen i Kirkjubgur m.fl. medeltida byggnader pa
Faroarna at Faréarnas Nationalmuseum. P& domkyrkan fran omkring 1300 anvéndes ett
puzzolankalkbruk baserat pa musselskalskalk och vulkanisk aska eller tuff som
puzzolan. Alsnéhusbruket fran slutet av 1200-talet visar sig ocksa vara ett puzzolan-
kalkbruk formodligen baserat pa hydraulisk Lenakalk med silikatslagg som puzzolan.

Tidig portlandcement

Vidare finns det anledning for forfattaren att férdjupa undersokningarna av de bruk som
formodligen &r exempel pa portlandcementets foregangare, narmast pa fasaden till
Gamla radhuset i Skovde (1853). Bruken pa Gamla radhuset i Skovde undersoktes del-
vis i samband med den restaurering 2005 som undertecknad ledde. | Norge uppférdes
Oscarshall 1847-52 med ett fasadputsbruk av “cement”. I samband med forestaende re-
staurering av Oscarshall har genom konservator Margrethe Moe pa A.L. Hayer as, Oslo
genomforts bruksundersékningar for att se vad for cement som ursprungligen anvandes.
Det ar portlandcement, dvs. en tidig typ av denna cementtyp. Det importerades fran
England. I sa fall &r det en parallell till 1853 ars fasad pa Gamla radhuset i Skovde.
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Bruksprover vid restaureringsuppdrag m m

I 6vrigt kommer forfattaren att insamla bruksprover vid restaureringsuppdrag som
forfattaren framover kommer att deltaga i. Detta galler formodligen huvudsakligen
objekt i vastra Sverige, och avser bade luftkalkbruk, naturligt hydrauliskt kalkbruk och
naturligt cement samt tegelmjols- och skifferkalkbruk. Sedan disputationen 2006 har
bruksprover insamlats fran bl.a. Gamla gymnasiet i Karlstad (1754-59 formodligen med
Kinnekullekalk), Filipstads kyrka (1779-85, omputsad med bl.a. skifferkalkbruk 1866),
Vénersborgs kyrka (1784 med invandig puts av hydrauliska bruk och 1800 ett torn med
skifferkalkbruk pa omfattningar och takgesims), Ronnéangs kyrka i Bohuslan (1795 med
reveterad invandig puts av hydrauliskt bruk baserat pa musselskalskalk), Mjolkerods
gard i Bohuslan (1820-27 med invandigt bruk baseragt p& musselskalskalk, Alvgatan 3 i
Karlstad (1846-47, reveterat omkring 1870), tornet pa Solberga kyrka i Bohuslan (1867
med fogbruk av skifferkalkbruk) och Kinna kyrka i Vastergdtland (1879 med reveterat
innertak), samt planeras att uttagas fran bl.a. Trollhittans kyrka (1862) och Grafsnas
slottsruin i Véstergdtland (ca 1550).

RiksantikvarieAmbetets bruksprover

Forfattaren har under 2008 i samband med Riksantikvariedmbetets flytt till Gotland som
gava fatt Ambetets bruksprovsamling frdn den Antikvarisk-tekniska avdelningen.
Samlingen bestar av omkring 80 stycken bruksprover insamlade av antikvarie Karin
Andersson, Riksantikvariedmbetet, arkitekt Birgitta von Haslingen, Statens fastighets-
verk i samband med tjansteuppdrag, samt bruk och tegelprover fran Kronobergs slotts-
ruin i Smaland. Lejonparten av proverna ar fran ett trettiotal statliga kulturbyggnader.
Proverna dr pa vag att ordnas upp.

Ny teknisk kunskap om hydraulisk kalk

| flera avseenden erfordras ny kunskap om brukens egenskaper ur bl.a. teknisk synpunkt
och hur de har hanterats allt fran brytning till applicering. Det ar exempelvis viktigt att
jamfdra styrkan hos historiska subhydrauliska och hydrauliska kalker med de kalker
som finns pa marknaden nu for tiden.

Forfattaren paborjade i samband med arbetet med foreliggande avhandling arbetet med
att gora en sammanstallning av i Sverige tillgangliga hydrauliska kalker. Denna
sammanstéllning foreligger i en prelimindr version for bearbetning och presentation i
lamplig form. Ett stort problem utgo6rs av att nagra distributorer av hydraulisk kalk inte
anger tillverkare och tillhandahaller annan nodvandig information.

Skydd av kulturhistoriskt vardefulla brukstyper

Det ar dven viktigt att utveckla skyddet av kulturhistoriskt vardefulla brukstyper. Det
galler bl.a. att ange hur dessa bruk lampligen vardas, repareras och restaureras. En
viktig fraga ar att utveckla metoder och material for konservering av historiska kalk-
bruk.

Nagra egna projekt omnamnda i doktorsavhandlingen kan utnyttjas som exempel pa
praktiskt skydd av vérdefulla brukstyper. Det galler bl.a. restaureringen 2004 av
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Ornunga gamla kyrka i Vastergétland (1200-talet), da vélbevarad utstruken fog fran
medeltiden och 1700-talet, formodligen baserad pad Kinnekullekalk, sparades, och ar
2000 av Skee kyrka i Bohuslan (1100-talet), med valbevarad 1600-talsputs pa norra
fasaden, som bevarades under ny puts. Det ror sig formodligen om s k Norgekalk. Pa
fasaden till Radhuset i Marstrand, tillkom vid en ombyggnad 1867, och restaurerades ar
2000, finns betydande rester av ursprunglig saval naturlig cement och tidig portland-
cement. S& mycket som majligt av dessa bruk sparades. Pa Ulriksdals slott i Stockholm
finns bevarat tegelmjolskalkbruk fran ombyggnaden 1671-1715 pa flera fasaddelar,
vilket bevarades under ny puts vid fasadrenoveringen 1984-85. Vélbevarat ursprungligt
skifferkalkbruk finns som fogbruk bl.a. pd Onsjo stenhus vid Vanersborg (1788),
restaurerat 1988-89, och som putsbruk under ny puts bl.a. pa Lycke kyrka i Bohuslan
(1826-27) fran restaureringen ar 2000. | samtliga fall finns en omfattande dokumenta-
tion.

Ett bra exempel pa hur gammal puts bor skyddas &r Borgholms slottsruin (1572-92). Dar
har resterande ursprunglig puts, baserad pa hydraulisk Olandskalk, kantforseglats med
anvandande av nytillverkad Olandskalk inom ramen for Erik Wikerstals restaurerings-
projekt paborjat 1996.

Tre aktuella planerade restaureringsprojekt som &r intressanta i detta sammanhang ar
Gamla gymnasiet i Karlstad med bevarad ursprunglig puts fran 1754-59, férmodligen
Kinnekullekalk, Oscarshalls slott i Oslo med fasadputs och -dekorationer av en tidig typ
av portlandcement och Romancement fran ursprungstiden 1847-52, och Solberga kyrka i
Bohuslan med ett torn fran 1867 med tegelpartier bl.a. i form av en véastportal som
ursprungligen fogades med annu bevarat rétt skifferkalkbruk.
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