Figur 1: Den vanligste formen for tradisjonelle, vedfyrte kalkovner i Europa: En steinbygd, sylindrisk ovn med
buet fyrdpning, delvis gravd inn i en bakke for & holde godt pa varmen og for a lette tilgangen til ovnstoppen.
Ovnstypen er beregnet pa periodisk brenning, dvs. nedkjeling og uttak av brent kalk fer ny fylling og brenning.
Her fra Hinterbriihl i @sterrike. Kilde: Maleri av Ferdinand Georg Waldmiiller, 1845. Wikimedia Commons.

SMASKALA KALKBRENNING:

GEOLOGISK MANGFOLD |
KULTURMINNEVERNETS TIENESTE

Av Per Storemyr, Tore Granmo og Terje Berner

| drboka for 1997 skrev Britt-Alise Hjelmeland artikkelen «Mur til besvaer». Her viser
hun vanskelighetene med a skaffe god kalk til restaurering av stein- og murbygninger.
Hun rapporterer ogsa fra de ferste forsekene med sméskala kalkbrenning for a

lage bygningskalk «som i gamle dagers. 26 ar senere er vanskene der fortsatt, men

forstaelsen for eldre kalk og martler har okt betraktelig, blant annet gjennom et stort
antall smaskala brenninger. | tillegg til historisk bakgrunn, setter denne artikkelen

sokelys pd hva artikkelforfatterne og deler av fagmiljeet har lert av kalkbrenning pa

Vestlandet, i Mjesomradet og pa Serlandet. Sentralt star betydningen av ulike rastoffer

- det geologiske mangfoldet - for tilvirkning av kalk og mertler pa «gamlematen».
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a materialer i arkitekturarven er barer

av sa mye natur- og kulturhistorie

som bindemiddelet kalk. Brenning
for & tilvirke kalk av kalkréastoffer ble
oppdaget for forste gang i Midtesten for
mer enn 10 000 ar siden, og dette var ogsé
forleperen for bade keramikkhandverket
og metallurgien.' Snart ble kalk brent
til mortel, puss og maling ogsa i andre
deler av middelhavsomradet og siden ble
prosessen uavhengig oppdaget over nesten
hele verden.? Bruk av kalk tok til i Norge
i forbindelse med kirkebygging i tidlig
middelalder, med importert kunnskap fra De
britiske eyer og via Tyskland og Danmark.
Til England og Tyskland hadde kunnskapen
om kalkhandverket kommet med romernes
ekspansjon 1000 ar tidligere. Det er umulig
a tenke seg arkitekturhistorien uten kalk,
som ogsa var forutsetningen for utvikling
av Portlandsement, som ble patentert i 1824
og na er verdens suverent viktigste bygge-
materiale, selv om det er et ganske anner-
ledes materiale enn pa 1800-tallet.?

Produksjon av kalk og sement har satt

voldsomme miljeavtrykk — fra steinbryt-
ning, forbruk av brensel og avbrenning av
CO, fra kalkréstoffene. Kalkbrenning var
en hovedarsak til avskogingen av England i
lopet av middelalderen, noe som ga starten
pé bruk av fossile brensler (steinkull),*
mens dagens sementindustri, som bruker
tilsvarende kalkrastoffer, er en av de
storste globale kildene til utslipp av CO,.?
Dette er en svert kompleks historie som
fortjener en egen artikkel, slik kalkens og

Kingery et al., 1988; Carran et al., 2012.

Carran et al., 2012.

Storemyr, 2015, s. 107-116, s. 228-235, s. 361-369.
Nef, 1977.

Nature, 2021.
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sementens komplekse kjemi ogsé gjer det.
Her skal vi bare sla fast at kalkbrenning
prinsipielt er mindre energikrevende og gir
mindre utslipp enn sementproduksjon. Det
er fordi kalk brennes pé lavere temperatur
(850-1000 grader) enn sement (1400—1500
grader) og dessuten primert herder ved
gjenopptak av CO, fra luften, mens

sement herder ved opptak av vann. Mange
steder foregér det na utviklingsarbeid for

a begrense miljoavtrykk.® Bruk av kalk
istedenfor sement i moderne konstruksjoner
er ogsd under diskusjon, inkludert forde-
lene med enklere gjenbruk av materialer i
slike konstruksjoner. Dessuten diskuteres
fordelene ved smaskala kalkbrenning for
restaureringsformal.’

For & lage kalk mé det brennes et rastoff —
en geologisk ressurs. Gjennom historien har
man meysommelig lett seg fram til svert
mangfoldige rastoffer som ga kalken ulike
egenskaper, ikke minst i Norge, som er et av
de fa landene i Europa der det fra begynnel-
sen ble tatt i bruk bade mange sorter sedi-
mentere, fossilrike kalksteiner pa Ostlandet
og dens mangslungne metamorfe slektning,
krystallin marmor, som er eneradende langs
kysten fra Agder til Nord-Norge. Norge har
mindre kalk i berggrunnen enn mesteparten
av Europa ellers, men likevel et variert
utvalg av rastoffer i fast fjell. Landet var
derfor relativt selvforsynt og heller ikke
serlig pavirket av hva som fant sted i
«kalkfattige» deler av det nord-atlantiske
omradet; vestkysten av Danmark, oyene
nord for Skottland og vesterhavseyene, der

6  For cksempel Brevik sementfabrikk, som om kort tid
starter med karbonfangst og lagring. Se https://www.
brevikces.com/en (hentet 31.7.2023).

7 Forster et al., 2020.
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Kalkressurser og eldre
kalkbrennerdistrikter
i Spr-Norge

o Kalkstein
e Marmor

- Magmatiske bergarter (Karbon/Perm)

l:l Sedimenteere bergarter (Kambrium-Silur)

[j Sedimentaere bergarter (Devon)

- Skyvedekker av Prekambriske bergarter

- Metamorfe og magmatiske bergarter

l:l Skyvedekker av sandstein og skifer (sen Prekambrium)
l:l Grunnfjell pavirket av den kaledonske fjellkjede

Grunnfjell
100 km

Figur 2: Kalkressurser i Norge. Ansamlinger av ressurser definerer eldre kalkbrennerdistrikter. Langs kysten fra
Agder til Trendelag finnes det kun marmor. Kalkstein opptrer i Oslofeltet og nord for Mjesomradet. Kart basert

pa NGUs geologiske kart og mineralressursdatabase.

en brant skjell i sterre skala.® Brenning av
disse mangfoldige rastoffene for & fa brent
kalk som kunne leskes til et bindemiddel, et
lim, ble utfort pd mange mater, avhengig av
naturgitte forutsetninger og tradisjoner. Det
ble i hovedsak benyttet ved som brensel,
men ogsa torv, i alt fra de enkleste miler og
sma steinbygde ovner — inntil man i Norge
fra midten av 1800-tallet begynte & ta i
bruk kullfyrte sjaktovner for kontinuerlig
drift, det siste leddet i den tradisjonelle

8  Se oversikt i Storemyr og Arting, under utgivelse.

kalkbrenningens historie — og overgangen
mot moderne produksjon.’

Fra produksjon i anslagsvis hundrevis av
kalkverk i middelalderen og gjennom etter-
reformatorisk tid,'” er det i dag ingen kom-
mersielle produsenter av bygningskalk igjen
i Norge. Slik produksjon tok suksessivt slutt
gjennom 1900-tallet, da kalkverkene ble
faerre, storre og etter hvert stort sett leverte
til ulike industriformal og jordbruket. Vel

9 For den generelle utviklingen, se Wingate, 1985.
10 Bare ca. 130 kalkovner/kalkverk er registrert i
Kulturminnesek
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Figur 3: Typiske steinbygde sjaktovner fra overgangen mellom tradisjonell brenning og industri i perioden
mellom andre halvdel av 1800-tallet og til litt innpa 1900-tallet. | disse ovnene kunne en brenne bade kontinuerlig
og periodisk - med steinkull eller ved. Fra venstre: Bergevika (Helgeya i Mjesa), Bjorvatn (Froland, Agder) og
Hovden (Sunnmare).

sa viktig var det at Portlandsement ble
billigere og gikk sin seiersgang i bygnings-
bransjen — i Norge levert fra de tre store
produsentene Slemmestad (1892—-1990),
Brevik (1919-) og Kjopsvik (1920-)."
Siden Portlandsement allerede fra midten
av 1800-tallet ble importert,'? har den nd
gjennom mer enn 150 ar satt sitt sterke
preg pa bygninger som opprinnelig ble
bygd og vedlikeholdt med kalk, ikke minst
middelalderkirkene i stein. Dette er den
viktigste drsaken til store skader og dagens
strev med & fjerne sementholdige mortler,
ofte blandinger av kalk og sement (KC),
for & erstatte dem med kalk. Sementholdige
mertler er for sterke, stive og tette pa en
gammel murbygning. De forer til sprekker
og fuktskader og vanskeliggjor nedvendige
reparasjoner. Kalkmertler er pa sin side
mye svakere, mer elastiske og porese, de
har evnen til & oppfere seg i takt med vaer

11 Gartmann, 1990.
12 Storemyr, 2015, s. 361-364.
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Foto: Per Storemyr.

og vind og sma bevegelser i bygningene.
Dessuten er det lett & reparere uunngéelige
skader med tilsvarende kalker."* Samtidig
ma en ha i mente at sement og betong ofte
har veert til stor hjelp, blant annet for a sikre
fundamenter ved setningsskader pé histo-
riske bygninger.

Siden det ikke finnes kommersielle
produsenter av bygningskalk i Norge,
kommer en del av kalken til dagens
restaureringsformal fra kalkfabrikken pa
Hylla i Trondelag. Her brennes det svaert
ren Verdalsmarmor primert for papir- og
annen industri.' Dette er en ren luftkalk,
som herder (karbonatiserer) kun ved
opptak av CO, fra luften. Det finnes kun
en ytterligere moderne kalkovn i landet,
for industrien i Mo i1 Rana, men kalk herfra
har ikke veert brukt til restaurering. En
god del kalk blir importert fra Sverige og
Danmark, mens det i de senere ar, som

13 For norske forhold, se Storemyr og Stige, 2021.
14 Verdalskalk. https://kalk.no/selskap-og-anlegg/verdalskalk/
(hentet 31.07.2023)



ellers i Europa, har vert et voldsomt opp-
sving i import av sakalt NHL, eller naturlig
hydraulisk kalk, med St. Astier i Frankrike
som den viktigste leveranderen til Norge.
Kalken herfra blir brent fra en uren kalk-
steinsforekomst, en krittforekomst med
75 % kalkspat (CaCO,) og et heyt innhold
av kisel (13 % Si0,), som blir fabrikkpro-
dusert til ulike styrkegrader.'> Dessverre
opplyser ikke produsenten om alle
detaljer i fabrikasjonsprosessen, men flere
uavhengige, naturvitenskapelige studier har
de senere ar vist at angitt styrkegrad ofte er
misvisende og at martlene har en tendens
til & oke styrken betraktelig over tid. Dette
er urovekkende for restaureringsarbeid som
trenger svake kalker, men i trdd med hva
som er kjemisk/mineralogisk forventet.'®
Mange kalker er naturlig hydrauliske.
Forenklet sagt skapes det ved brenning av
kalk fra urene rastoffer komplekse silisium-,
aluminium- og jernforbindelser, dvs.
hydrauliske mineraler omtrent som klinke-
ren i sement, i tillegg til den brente kalken
selv. Det er forst og fremst mengden og
typen av urenheter i rastoffet, brenntempera-
turen og grad av nedknusning/nedmaling for
og etter brenning som avgjer hvor hydrau-
liske, eller «sterke» og «tettey, slike kalker
blir, altsd hvor godt de kan herde med vann
eller hydratisere.'” Begrepet «hydraulisk» er
da ogsa avledet av hydor, det greske ordet
for vann. Siden 16-1700-talet har slike
produkter fatt flere distinkte, kommersielle
navn i Europa, som Romansement, Naturlig
sement og Naturlig hydraulisk kalk.

15 Mineralogy & chemistry of raw materials and products, se
https://www.stastier.co.uk/mineralogy-chemistry-of-raw-
materials-and-products/ (hentet 31.07.2023).

16 Figueiredo, 2018; Figueiredo et al., 2018; Oh, 2020. Se
ogsa Elsen et al., 2010.

17 Elsen et al., 2010; Johansson, 2006; Johansson, 2017.
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Romersk sement/betong er noe annet, da
det her ble tilsatt pozzolan eller hydrauliske
mineraler fra vulkansk aske/sand til en ren
kalk,'® senere viderefort med tilsetninger
av andre hydrauliske komponenter (f.eks.
slagg). Virkeligheten er imidlertid mer
kompleks enn de distinkte navnene kan gi
inntrykk av, og det var og er dels svert flyt-
ende grenser mellom ulike produkter, ogsa
mot tidlige former for Portlandsement."

I utgangspunktet ble slike produkter ofte
utviklet for & kunne bygge under veldig
fuktige forhold, f.eks. kaianlegg og store
fundamenter, men etter hvert kom de ogsa i
bruk som erstatning for svakere kalker, ikke
sjelden som tilsetning til disse.

I Norge ser det ut til & ha blitt importert
tidlige naturlige sementer (eller sterkt
hydrauliske kalker) helt fra 1600-tallet.
Trolig ble en del av Nidarosdomen reparert
med kalk blandet med litt «<sement», kanskje
fra Holland, i 1660-arene,”® mens den kjente
Farrisdammen ved Larvik skal ha fatt sin
«sementy fra Amsterdam pa 1760-tallet.?!
Den ble ogsa blandet med kalk. Selv om
mange kalker brent i etterreformatorisk tid
var ganske hydrauliske (bl.a. fra Langeya
utenfor Holmestrand), var det ikke for i
1840-4rene at en fikk en viss egenproduk-
sjon av naturlig sement, bl.a. med uren kalk
fra Malmoya til anlegget pa Langeyene ved
Oslo.? Det har imidlertid veert lite forskning
pa dette i Norge,” men desto mer i Sverige,

18 Lamprecht, 1996. En kan ogsa fabrikkere tilsatser. For
Norge, se Broch, 1848, s. 138-140

19 Eckel, 1922.

20 Lysaker, 1973, s. 114.

21 Norcem 1986, s. 6.

22 Se lokalhistoriewiki: Langeyene, https://lokalhistoriewiki.
no/wiki/Lang%C3%B8yene (Oslofjorden) (hentet
09.08.2023). Jfr. Broch, 1848, s. 28, s. 139-143; Holtedahl,
1912, 40; Gartmann, 1990, s. 75-76.

23 Men se Waldum og Kjeldsen, 2006.
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spesielt med Solve Johanssons arbeid, som
ogsa bergrer norske forhold.**

Det vi fra erfaring og spredte analyser
etter alt & demme kan slé fast, er at det
overveldende flertallet av stein- og mur-
bygninger fra middelalderen, gjennom etter-
reformatorisk tid og inn mot andre halvdel
av 1800-tallet ble oppfert med bare svakt
eller meget svakt hydrauliske kalker. Det er
fordi de ble brent fra forekomster som fra
naturen side ikke har s& mange urenheter
og som gir bl.a. det svenskene kaller for

24 Johansson, 2006; Johansson, 2017. Ogsé Kristin Balksten
har arbeidet med temaet (se bl.a. Balksten et al., 2013),
spesielt i Jimtland, som har en historisk forbindelse til
Trendelag nar det gjelder hvordan eldre kalkovner ble
konstruert.

Klinker

«sub-hydrauliske» kalker.” De har altsa den
rene kalkens egenskaper noenlunde intakte,
men en smule ekstra styrke til & bl.a. motsta
heftige vaerforhold. Noen er imidlertid
sterkere, som vi skal se under.

SMASKALA KALKBRENNING | NORGE DE
SISTE 25 AR

Det lille knippet av nye, mest industrielt
produserte kalker en bruker i bygnings-
vernet i dag, kan ikke male seg med det
store mangfoldet som en gang fantes i
Norge. Med unntak av Verdalskalk, kan en
fra de nye kalkproduktene heller ikke lage
den vanligste og enkleste formen for mertel
slik den ble blandet gjennom historien, som

25 Lindqvist og Johansson, 2009.

Sement-

Nedmaling pulver

Hydratisering

PORTLAND-
SEMENT

Klinker

brentkalk

Uren/':en Uren Ren REN
LEINEENT S e kalkstein
tilsetninger KALK

NATURLIG
HYDRAULISK
KALK

NATURLIG
SEMENT

Figur 4: Forenklet fremstilling av tilvirkning og herding av sement, hydrauliske kalker og rene kalker.
Rastoffkvalitet, brenntemperatur og produksjonsprosess avgjer hva slags produkt en far, men det er flytende
grenser mellom de ulike produktene. Tilpasset etter Brocklebank 2012.
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Figur 5: Mertellesking, eller <hotmix» med brentkalk fra Hyllestad. Det utvikles mye varme ved lesking av kalken
isanden. Vanligvis erstatter man trillebara og spaden med tvangsblander for a sikre god blanding. Foto: Per Storemyr

sakalt «hotmix», dvs. lesking av den fersk- bindemiddelrike, «feite» meortler med
brente kalken sammen med det sandtilslag mye mindre sandtilslag enn i moderne tid.
som lokalt var for handen (mertellesking). Undersokelser pa De britiske oyer viser at
Om kalken ikke kunne fraktes helt fersk det store flertallet av bygninger oppfort for
til byggeplassen, sé fikk man varianter av 1900 har murmertler blandet som hotmix,
brent kalk og kalk som var litt lesket med men mange har ogsa jord/leiremeortler med
luftfuktigheten, dvs. terrlesket kalk (eller litt kalk som forsterkning. Mer raffinerte
hydratkalk). Generelt skapte dette svert former for tilvirkning, bl.a. ved bruk av
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lagret, vatlesket kalk (kulekalk) og spesielle
tilslag var reservert spesielle arbeider, som
f.eks. stukk, finere pusser, underlag for kalk-
maling, og hvitting.”® Dette utfordrer eldre
leerebokkunnskap i Norge, som har vert
ganske fokusert pa bruk av lagret, véatlesket
kalk eller hydratkalk/terrlesket kalk (lesket
med luftfuktigheten eller ved dypping i vann
og pakket tart).”” Det er imidlertid ingen
grunn til & tro at det var serlig annerledes i
Norge enn pa De britiske oyer, noe analyser
av bl.a. mange, svart bindemiddelrike, godt
bevarte mur- og fugemertler i middelalder-
kirker vitner om.?®

Interessen for a forsta og gjore bruk
av det gamle mangfoldet, det eldre
kalkbrennerhandverket og ulike mater &
lage mortel pa, startet i Trondelag og pa
Ostlandet for mer enn 25 ar siden, bl.a. ved
oppfering av en liten, kullfyrt kalkovn for
a produsere relativt hydraulisk Langeya-
kalk (Holmestrand) for restaurering av
en historisk kalkovn pé Karljohansvern
(Horten). Ansvarlig var Terje Berner for
et arbeid som ble rapportert i Britt-Alise
Hjelmelands artikkel i arboka for 1997.%
Inspirasjonen kom dels fra England og
Skottland, dels fra Sverige, spesielt Gotland,
der kalkbrenning i enkle ovner har pagatt i
ner ubrutt tradisjon siden middelalderen.*
Senere har det blitt brent i en milelignende
ovn pé Raros,*' det brennes regelmessig i en

26 Copsey, 2019a; Copsey, 2019b.

27 Sebl.a. Broch, 1848, s. 109-119.

28 Mortelanalyser det refereres til i artikkelen er utfort med
polarisasjonsmikroskopi (tynnslipmikroskopi) av Per
Storemyr eller Seir Materialanalyse AS. For metoder, se
Elsen, 2006 og Balksten et al., 2019. For eksempler, se Seir
og Hoffritz, 2019, Seir og Hoffritz, 2021 og Storemyr,
2023a.

29 Hjelmeland, 1997. Se ogsa Forsvarsbygg, 2015.

30 Bl.a. Lisinski et al., 1987.

31 Lillegjelten, 2013.
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liten vedfyrt ovn i Trondheim for restaure-
ring av Nidarosdomen, i Rissa har en testet
ut brenning av lokal marmor og pa Agatunet
i Hardanger er det bygd en fin steinovn for
restaurering og vedlikehold.*

P& Vestlandet og Hedmarken, og nylig pa
Serlandet, har artikkelforfatterne, sammen
med ulike kulturminneinstitusjoner, mange
andre fagfolk og ikke minst frivillige, de
siste 7-8 arene utfart mer systematiske
studier av rastoffer og hvordan en best kan
brenne dem i frie kopier av eldre, vedfyrte
ovner. Fra brenning i litt ulike, eksperimen-
telle sméovner i Hyllestad (eier Hyllestad
kommune)* og pad Domkirkeodden i Hamar
(eier Anno Museum)* har dette fort til
bygging av to sterre, vedfyrte ca. 10-tonns
sylinderovner i Mosterhamn (eier Moster
Amfi)* og pa Helgaya (eier Tore Granmo),
samt en liten ovn i Tvedestrand (eier Ragg
AS)*. De storre ovnene er av den vanlig-
ste, eldre typen i Europa, fra romertiden
til Norges «bondeovner», som var i bruk
inntil 1800-tallet.>” Slike ovner har ofte en
brenntid pa 3—4 degn og konsumerer typisk
15-25 kubikkmeter (6—10 mal) med ved.
Vi bruker ved, og ikke kull, bade fordi ved
var det tradisjonelle og fordi vi vil unnga
fossile brensler. Inspirasjon til arbeidet
har igjen kommet fra Gotland,*® men ogsé
fra Alpene* og Romania, der en fortsatt
brenner kalk med ved i naer ubrutt tradisjon,
faktisk helt siden romertiden.*’ Det er totalt
gjennomfert 40-50 brenninger av 15-20

32 Pennock, 2021.

33 Storemyr, 2017; Storemyr, 2020.

34 Bakstad og Reinfjord, 2017, s. 17-33.

35 Storemyr, 2022c¢; Storemyr, 2023b.

36 Storemyr, 2023c.

37 Jfr. Wingate, 1985.

38 Spesielt Buttle, se www.buttlekalk.se (hentet 01.08.2023).
39 Huwyler, 2001.

40 Storemyr, 2022a.
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Figur 6: Det nye, tradisjonelle kalkovnsanlegget bygd i 2022 i Mosterhamn pa Bamlo, som kurs stottet av
Fortidsminneforeningen. Oppe fra venstre: 1) Steinbygd, ca. 8 tonns ovn i bakkant og vedhus/arbeidshus i
forkant. 2) Bent Morten Steinsland bygger enkelt hvelv av marmorblokker fer brenning. Hvelvet definerer
fyrkammeret og er den mest sarbare delen av ovnen, da det utsettes for intens varme og kan kollapse ved feil i
byggingen. 3) Fylling med marmorstykker over hvelvet. 4) Brenntiden er dreyt 3 degn. 5) Gled i ovnen under lokk
av leiremertel for & holde p& varmen. Apning rundt periferien sikrer trekk. 6) Uttak, kvalitetssikring, sortering og
pakking av den brente kalken. Foto: Per Storemyr
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ulike kalkrastoffer og til sammen produsert
noen titalls tonn brent kalk, alt benyttet stort
sett med suksess til restaurering av flere
middelalderkirker og andre bygninger, oftest
i form av svert bindemiddelrik hotmix.
Prinsippene bak arbeidet har veert «like-for-
like» og prosessuell autentisitet, velkjente
begreper i bygningsvernet, dvs. s langt det
lar seg gjore & fremstille og bruke restau-
reringsmertler pa tilsvarende mate og med
tilsvarende egenskaper til de som er brukt
opprinnelig. Det ma sterkt understrekes

at suksess selvsagt ikke bare er avhengig

av kalken, men ogsa av at arsakene til alle
skader er forstatt og utbedret med hénd-
verksmessig fagkunnskap.

Vi har serlig fatt et bedre innblikk i
Vestlandets tradisjonskalker, som er basert
pé marmor.*! Under skal vi g& naermere
inn pa kunnskapen som er samlet gjennom
brenning i Hyllestad og Mosterhamn,
for vi kaster et blikk pa hvordan det er &
brenne ulike kalksteiner fra Mjosomradet
og Grenland. I diskusjonen holdes et visst
sokelys pa kunnskap av relevans for restau-
rering av middelalderkirker.

VESTLANDETS TRADISJONSKALKER

Fra spredte naturvitenskapelige analyser av
kalkmertel benyttet i Stavangerdistriktet,
Sunnhordland, Bergensregionen, Sunnfjord/
Nordfjord og Nordmere ser det ut til at
regionale kalker basert pa brenning av
kalkspatmarmor (marmor med kalkspat som
hovedmineral) var de viktigste i middelalde-
ren. Dette kan en lett se ved mikroskopana-
lyse, da sma, halvbrente marmorfragmenter
ofte er til stede i slike mertler. I tillegg er
det funnet et par tilfeller av mertel basert

41 Vogt, 1997, s. 291-296; Storemyr, 2022b.
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pa brenning av skjell, men med sannsynlig
datering til 16—1700-tallet.* Bruken av
«marmorkalk» fortsatte med styrke inn i
etterreformatorisk tid, men det er verd &
merke seg at det allerede fra 1500-tallet
finnes historiske kilder om import av kalk,
som ma ha vert brent fra kalkstein, fra bade
Skottland og Tyskland.* En ber altsé ikke
bli overrasket om senere studier skulle vise
at det allerede i middelalderen ble importert
kalk til Vestlandet. I s& méte kan en nevne
et skipsvrak fra slutten av 1300-tallet funnet
utenfor Mandal. En vet ikke hvor det kom
fra eller hvor det skulle, men skipet var
bygd i Polen og hadde tenner med kalk

i lasten.*

Vestlandets suverent sterste kalkbrenner-
distrikt var fra gammelt av og helt inntil
1960-tallet Sunnhordland, som ogsa har lan-
dets tidligste, skriftlige kilde om brenning
av kalk, fra Halsney kloster pa 1300-tallet.*
I Sunnhordland finnes de sterste marmor-
forekomstene sor for Stad; de ligger i et
sveert lett tilgjengelig belte pa nordsiden
av Hardangerfjorden, fra ytterst ved
Mosterhamn til lengre inne, pa Varaldsey.
Serlige viktige steder var Moster-omradet
og Huglo-Onarheim. Noen titalls eldre
kalkovner og mange marmorbrudd med
eldre infrastruktur er bevart, ovnene ofte
som ruiner.** P4 Bemlo finnes dessuten den
ene av Norges to kjente, bevarte middel-
alderske kalkovner, eller rettere sagt restene
av en kalkmile, fra 1200-tallet.*’ Etter alt &

42 Storemyr, 2023d.

43 Espeland, 1918, s. 30-31.

44 Stylegar et al., 2019, s. 246. Det er uvisst om det dreier seg
om brent kalk, terrlesket kalk eller kulekalk.

45 Espeland, 1918.

46 Espeland, 1918; Lohndal og Sortland, 1999; Sjursen, 2021.

47 Askeladden/Kulturminnesgk ID 116346. Den andre
middelalderovnen ligger ved Varnes kirke.



Smaskala kalkbrenning
pa Vestlandet fra 2017
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= = Vedbrenning = =
Brudd/ FEenSKapE Vanlige farger/ | Kornings- vanskelighets- Lesking, Farge brent/ | Hydrauliske Egnet til
forekomster strukturer grad grad egenskaper lesket kalk egenskaper
Dolomittisk . . A 5
Hyllestad marmor, <10% Ro.sa,‘bag"e, Fin Lett, holder Langsom til Lett l:{E|ge til e Fuglr}g,
grahvit, bandet formen rask, enkel brunlig pussing
urenheter
5 e — i —
Smilla Kalkspatmarmor?, Bllagra, grahvit, Fin-middels Lett, holder Rask, enkel HV'I[ til lett M Alt
<10% urenheter bandet formen beige
Moster Kalkspatmarmor, Grahwt., blagra, Fin-middels Lett, holder Rask, enkel HV'It til lett EpEsEe Alt
<10% urenheter rosa, bandet formen beige
Kalkspatmarmor, | Grahvit, blagra, o Lett, holder Hvit til lys
Marmorgyen <10% urenheter bandet Fin-middels formen Rask, enkel [ Knapt-svake Alt
Skafts Kalkspatmarmor, Hyit, massliy Grov Mldde!s, Rask, l:ornet, Hv!( til lett EEaEa Alt
<10% urenheter pulveriserer best vatlesket | beige
. Kalkspatmarmor, Stort sett hvit, Grov-svaert Middels, Rask, kornet, .
Visnes " . A Hvit Knapt Alt
<5% urenheter massiv grov pulveriserer best vatlesket
. Svaert uren Grabla, Vanskelig, Rask, noe Beige- .
?
Talgje kalkspatmarmor finbandet Sy pulveriserer kornet brunlig Sl Fuging
Hvit . .
Kamskjell KalkspatEi=it m/brungré Sveert fin Vene ez, LenEEeli, Hvit Trolig ikke Sle'm'mlng,
ren pakker seg kokende vann hvitting
overflate
Stillehavs- Kalkspat, ~1% Hvit m/grabla S Langsom Potensielt
! Sveert fin vanskelig, ! Hvit Alt
@sters urenheter overflate . kokende vann sveert svake
pulveriserer

Figur 7: Det smaskala kalkovnsanlegget i Hyllestad, med 2 tonns produksjonsovn bak og testovn i forkant, bygd
2017-2018. | disse ovnene er det brent ca.12 varianter av vestlandsmarmor gjennom 25 brenninger, hvorav
egenskapene til de viktigste er listet i tabellen. Den er sortert etter hvor «lett» det er a brenne de ulike kalkene.

@stersskjell og kamskijell er ogsa brent.

demme ble mye av kalken en trengte ogsa i
stavangerdistriktet og bergensregionen helt
fra middelalderen skipet fra ovnene/milene
1 Sunnhordland, som en forleper for den
senere velkjente jektefarten med kalk langs
kysten.

Ny brenning, bruk og analyser av ulike
varianter av Mosterkalk (fra Mosterhamn)
viser et bindemiddel som er noksa typisk for
gamle mortler pd Vestlandet: Det dreier seg

Sammenstilling og foto: Per Storemyr

om kalk brent fra en marmor med 90-95 %
kalkspat og med gréhvit til blalig farge, som
gir kalken meget svake, sub-hydrauliske
egenskaper og en svak beige teint ved bruk
som hvitting. Et viktig aspekt er dessuten at
Mosterkalk er lett & brenne, noe som slett
ikke er tilfelle med alle marmorer. Men her
har vi en ganske «tett», middelskornet mar-
mor som ikke smuldrer nar den blir utsatt
for 900 grader eller mer. Den er dessuten
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altfor ren til at den kan «dedbrennes» (ode-
legges) ved sveart haye brenntemperaturer.*®
Hoye temperaturer kunne lett oppsta i eldre
tiders kalkovner — og i vare frie kopier av
slike ovner. Mange av marmorforekomstene
langs Hardangerfjorden er av tilsvarende
type, men med noe varierende grad av
urenheter, bl.a. mineralene kvarts, glimmer
og kloritt, samt litt grafitt som gir blafargen
til marmoren — rent karbon som forsvinner
ved brenning.

Vanskeligheter ved brenning kan vere en
av grunnene til at spredte, smé forekomster
av noksa uren marmor i Boknafjordomradet,
neaer Stavanger, ikke fikk noen betydning
for kalkbrenning. Disse marmorene er ofte
brunlige, grovere og kan smuldre betydelig
ved brenning, noe som betyr at vare under-
fyrte ovner har en tendens til & «gé tette» og
dermed miste nedvendig trekk for & opprett-
holde temperaturen gjennom brenneproses-
sen. Men i de eldste delene av Stavanger
domkirke viser analyser likevel mulige tegn
til at marmor fra Boknafjordomrédet kan
ha blitt benyttet. Det dreier seg muligens
om sédkalt dolomittmarmor (magnesiumrik
marmor) fra Nord-Talgje som sist ble
benyttet til brenning for industriformal
omkring 1900.%

Bergensregionen har marmorforekom-
ster av ymse kvalitet ved Nordéasvatnet
(Marmoreyen), ved Skafta pa Osteroy
og ved Risnes near Trengereid. Alle ble
benyttet til kalkbrenning fra 1800-tallet
av, Ostergy/Risnes i stor stil, Marmoreyen
med en liten steinbygd ovn. Det er ikke
godtgjort at forekomstene ble benyttet
allerede i middelalderen, men nerheten til

48 Storemyr, 2022c.
49 Vogt, 1897, s.295.
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byen og det store murermiljoet, og ikke
minst at Skafta og Risnes ligger nar sterkt
utnyttede klebersteinsbrudd (Hana) brukt
til bade Mariakirken og Domkirken, kan
tyde pé at de i det minste ble forsekt brent.
De er dels hvite og svert rene, dels blagra
og urene. Skaftd er et godt eksempel. Her
finnes bl.a. en hvit, grovkornet marmor-
variant som var en hovedkilde til P.G.
Riebers kalkbrenneri for bygningskalk
midt i Bergen sentrum fra 1850-tallet

(ved sundet mellom Store og Lille
Lungegérdsvann).>*® Marmoren smuldret

en del ved vare brenninger og det var helt
nedvendig a konstruere gode luftekanaler

i ovnen for a opprettholde trekk. Kalken er
ogsa litt vanskelig & leske fordi den er sa
grovkornet. Men nér en lerer den & kjenne,
passer pa a leske den eksplosivt ved
opprettholdelse av naturlig hey temperatur,
sa gir den utmerket kalk, spesielt vakker til
hvitting. Varianter av kalk fra Marmoreyen
er pa sin side ikke sa kornete, lette &
brenne, og gir alt fra sub-hydraulisk til
svakt hydraulisk, litt beige kalk.

Omradet mellom Ostergy og Stad er
kalkfattig og det er bare kjent ett eldre
kalkbrenneri, ved Smilla i Hyllestad. Dette
startet opp pa 1890-tallet og leverte bl.a.
bygningskalk til Bergen, men det er ikke
umulig at det har en mye lengre historie.
Bygdas store dikter, Norvald Tveit, har
udedeliggjort kalkbrenningens viderverdig-
heter i Smilla, i boka «Fra gull til grenne
skoger» (1972), hvor en bl.a. levende
folger beinhardt arbeid med & hogge opp
den gjenstridige marmoren til passende
stykker for brenning. Marmoren er blalig,
fin og tett og lett & brenne, men uren pa et

50 Vatle, 1987.
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Figur 8: Ofte er det mulig a bedemme rastoffets beskaffenhet ved & studere fuger i gamle bygninger. Her en
ubrent «kjerne» av hvit marmor i Moster gamle kirke pa Bemlo. Marmoren har den samme karakteren som
forekomstene i umiddelbar naerhet til kirken.

spesielt vis; den inneholder lag av finkornet
kvarts som ved bruk til hvitting gir en
naturlig sandet, levende overflate. En annen
marmor i Hyllestad, en dels rosa, noksa ren
dolomittmarmor, gjennom de siste arene
brent til «Hyllestadkalk», har sannsynligvis
ikke veert brukt i eldre tider. Den far en
lysebrunlig farge pa grunn av et betydelig
jerninnhold, men er en utmerket kalk, lett &
brenne og fin til muring.

Kinn kirke og Selja kloster, helt ytterst
mot Atlanterhavet sor for Stad, har
begge kalkmertler brent fra marmor, pa
Selja er «marmorkalk» enerddende,’ pa
Kinn muligens benyttet i kombinasjon

51 Storemyr, 2019.

Foto: Per Storemyr

med brent skjellkalk.’? Vi vet ikke hvor
«marmorkalken» kom fra; om det ikke var
fra Sunnhordland eller bergensregionen,
sd ma det ha veert fra Sunnmere. Men a
frakte brent kalk over Stadhavet i eldre
tider kunne vare ytterst farlig i darlig
veer, da kalken kunne begynne & leske

og til og med starte en brann, noe en har
senere eksempler pa.** Uansett kan vi med
stor sikkerhet regne med at det ble brent
kalk pa Sunnmere helt fra middelalderen.
Alle middelalderkirkene i regionen,
inkludert de 3—4 i som en gang prydet
Borgundkaupangen, hadde marmor som
bygningsstein,>* da vil en ogsa forvente at

52 Storemyr, 2023d.
53 Bakka, 1998, s. 124.
54 Ekroll, 1997, s. 181.
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Figur 9: Rastoff til smaskala kalkbrenning finner en ofte i nedlagte kalkbrudd. Her pa leit etter kalkstein i
et gammelt brudd pa Toten. Kvalitetsbedemmelse av steinen er ytterst viktig og krever erfaring, ofte ogsa
geologiske undersekelser.

kalken kom fra marmoren. Det er mange
marmorforekomster pd Sunnmere, og de
kom atter i drift til kalkbrenning ved gjen-
oppbyggingen av Alesund etter bybrannen
i 1904. Mange fine marmorbrudd og
kalkovner fra den gang er bevart. Flere av
bruddene ble ogsa i stor stil satt i drift for
kalk til industrien.*

Tingvoll kirke pda Nordmere har ogsa
marmor i arkitekturen, og bade den og
murkalken kan komme fra Sunnmere,
om da ikke nerere marmorforekomster,
som de pa Visnes mellom Molde og
Kristiansund, ble benyttet. Dette er imid-
lertid en dels sveart grovkornet, ren kalk,

55 Heltzen, 1996.
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Foto: Per Storemyr

som vi har fatt oppleve er vanskelig a
brenne, igjen fordi den smuldrer opp. Da
vil kanskje de litt mindre kornete kalkene
fra enkelte forekomster pa Sunnmere ha
veert & foretrekke. Tingvoll har interessante
historiske kilder fra 1700-tallet, da det
angis at kalk til restaurering ble skipet fra
Hamburg til Trondheim og deretter ned
igjen til Tingvoll. Dessuten fikk kirken pa
samme tid levert murkalk fra Inderoya i
Inntrendelag® — det viktigste, gamle kalk-
brenneromradet langs Trondheimsfjorden,
der réstoffet ogsa var lett uren til ganske
ren marmor.’’

56 Fjer, 1931,s.41.
57 Storemyr, 2015, s. 228-235, 5. 361-369.



Om en holder seg ser for Stad og summe-
rer opp kunnskapen om Vestlandets tradi-
sjonskalker brent fra marmor, er det nok en
tendens til at de lettbrente, sub-hydrauliske
kalkene fra Sunnhordland i betydelig grad
vil ha r&dd grunnen. Det er ikke s rart, for
det vil raskt ha utviklet seg tradisjoner bade
for brenning og transport i et omrade der lett

tilgjengelig, grei marmor 14 rett ved skipsleia.

ET BLIKK PA MJOSOMRADET

0G GRENLAND

Det vil ha vert temmelig annerledes i
Mjesomradet. Her har vi et sant mylder

av kalksteiner, mange av tilsvarende
karakter som pa Hadeland og Ringerike, i
Oslo- og Drammensomradet og helt nede i
Grenlandsdistriktet.”® Vi er her pa flankene
av Oslofeltet, hvor kalkstein og andre sedi-
mentare bergarter (skifer og sandstein) ble
avsatt for den velkjente vulkanismen startet
i permtiden. Dessuten finnes det kalkstein

i lite metamorfe bergarter i Innlandet, nord
for Mjesomradet. Dette er de eneste stedene
i Norge som kan sammenlignes med de
store kalksteinsomradene pé det europeiske
fastlandet og De britiske oyer. Det er da
ogsa et omrade med mye mer omfattende,
eldre kalkbrennertradisjoner enn pa
Vestlandet, ikke minst i Asker og Baerum,
som man ut fra skriftlige kilder vet leverte
kalk til Oslo i middelalderen (1300-tallet)
og betegnende nok er det eneste omradet

i landet som har fatt en skikkelig bok om
kalkdriften. Her kan vi bl.a. lese at kalken
ikke bare ble brukt i Osloomradet, men
ogsa eksportert til andre deler av landet, til
Sverige, Danmark og Nord-Tyskland.*

58 Holtedahl, 1912; Gautneb, 2006.
59 Kittelsen, 2005.
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Felles for de fleste kalksteiner i dette
omradet, er at de er mer urene enn storparten
av marmorene pa Vestlandet. Mens en vanlig,
litt uren vestlandsmarmor ofte har mer enn
90 % kalkspat/dolomitt, inneholder de renere
lagene av sedimentzare kalksteiner typisk
80-90 %, 1 seerlige tilfeller over 90 %.%°
Men dette er likevel stort sett hoyere/renere
enn i rastoffer na benyttet internasjonalt for
industriell produksjon av naturlig hydraulisk
kalk.®! Kalksteinene pa @stlandet kan videre
vaere spekket med fossiler, ha leir/skiferlag
og kan ogsa vare delvis omvandlet til mar-
mor nar de ligger naer vulkanske bergarter
(kontaktmetamorfose). Fargene er grahvite
til blalige og brunlige, og det kan vaere
vanskelig 4 med det blotte oye & vurdere
andel urenheter, spesielt i merkere varianter.
Det har man fétt merke ved ny brenning pa
Domkirkeodden ved Hamar og pa Helgoya,
bl.a. av Mjeskalk.

Mjeskalk opptrer bl.a. som revkalk (fra
korallrev), brutt og brent inntil 1970-tallet 1
meget stort omfang pa Furuberget rett nord
for Hamar.®> De reneste variantene er lette &
leske — de gir «feit» kalk. Men inniblant og
ved siden av de renere sonene opptrer det
mer urene varianter som det tar tid a leske —
de gir «magrere», brunere og mer hydraulisk
kalk. Men begge variantene av Mjeskalk er
greie & brenne, de holder stort sett formen
ved heye temperaturer og smuldrer ikke.*
Det gjor imidlertid ofte en annen, lysere og
ganske ren variant av Mjeskalk, fra Baverbru

60 Holtedahl, 1912; Gautneb, 2006.

61 Se over, jft. note 13.

62 Holtedahl, 1912, s. 51-57; Gautneb, 2006, s. 15-17, s.
28-33.

63 Generell erfaring etter ca. 15 brenninger. Se ogsa Bakstad
og Reinfjord, 2017.
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pé Toten.** Smuldringen skjer heldigvis i
forste rekke nar man héndterer kalkstykkene
etter at ovnen er kjolt ned, men det skaper i
sin tur litt vansker ved pakkingen av kalken
— det greieste er alltid a fa ferdig brent kalk i
god stykkform. Da er den ogsé mest holdbar
om det skulle komme litt luft til kalktenna.

Sakalt Ringsakerkalk, en ortocerkalk
av tilsvarende type som en finner som
bygningsstein i bl.a. Ringsaker kirke og
Gamle Aker kirke i Oslo,® har ogsa vari-
erende sammensetning. Igjen er det en klar
sammenheng mellom grad av urenheter i
rastoffet og grad av hydraulisk egenskaper

64 Om Boverbrukalk, se Holtedahl, 1912, s. 57-62 og
Gautneb, 2006, s. 15-17, s. 28-33.

65 Nystuen og Reinfjord, 2021. Om ortocerkalken i
osloomradet, se Holtedahl, 1912, s. 33-35.

Figur 10: Forskjellen mellom stykkalk (brent kalk) brent fra temmelig ren marmor (over) og ganske uren kalkstein
med masse fossiler (under). Her ser en brent Mostermarmor og brent kalkstein fra Grenland. Marmoren gir hvit,
sub-hydraulisk mertel, kun med en beige teint, kalksteinen en svakt til middels hydraulisk mertel med svakt

lysebrun farge.
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Figur 11: Kalkovnsanlegget til Tore Granmo pa Helgaya, bygd i 2021. Den sylindriske ovnen har en kapasitet pa ca.
10 tonn kalkstein og er bygd inn i et utsprengt sokk.

til den ferdig brente kalken, som ofte blir
beige. Verken denne kalken eller andre
vi har brent av Oslofeltets kalksteiner er
imidlertid s& urene at de gir dedbrent kalk
om temperaturen i ovnen er for hoy. En
uren, dedbrent kalk kan ikke leskes pé
normal mate; det har det blitt skapt for
mye klinkermineraler, omtrent som ved
sementklinker. Men selv om den brente
Ringsakerkalken kan ha litt sintrede partier
og til og med ha utviklet litt glassaktig
slagg, er det mer enn nok fri kalk til stede
for at det blir et brukbart materiale, vel a
merke svakt hydraulisk.

Slike beige og ogsa grélige, meget svakt
til svakt hydrauliske kalker finner vi ofte
som mur- og fugemertler i gamle kirker

Foto: Per Storemyr

pé Dstlandet.® De aller fleste er gode og
faste, men porese og ikke sarlig harde. Selv
med relativt heyt innhold av urenheter i
rastoffet, er det sjelden alle disse gjennom
brenning og lesking blir tilgjengelige for
hydrauliske reaksjoner. En viktig arsak

til dette er at kalken hyppig ble (og blir)
mortellesket direkte fra brent stykkalk,
noe som gjor at de hydrauliske mineralene
ofte blir veerende som klumper, som enten
ble fisket ut av murerne eller ble en del av
tilslaget i mertelen. I mer moderne tid — og
ved fabrikkframstilling i dag — har de
hydrauliske kalkene imidlertid stort sett
blitt malt ned til fint pulver for eller etter
lesking, noe som gjor at en storre andel av

66 Egne erfaringer. Se ogsa Reinfjord, 2023, s. 209-226.
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Figur12: Kursing er viktig for oppleering i bruk av tradisjonell kalk. Her fra restaurering av Serbe kirke sommeren
2022 med Mosterkalk brent i Mosterhamn.

de hydrauliske mineralene er tilgjengelige
ved leskingen og herdingen/hydratiseringen.
Uren kalk fra en og samme forekomst kan,
avhengig av handteringen (og brenntempe-
raturen), med andre ord gi ganske forskjellig
grad av hydraulisk styrke.

Et viktig eksempel er Hedrum kirke ved
Larvik, der sannsynlige middelaldermertler
med beige farge inneholder sintret leirskifer
og relativt mye glassaktig slagg som etter
alt & domme kommer fra brenning av
uren kalkstein.®” Det er imidlertid en grei
kalkmertel, sa lenge den ikke blir utsatt for
mye fuktighet over veldig lang tid (f.eks.
ved restaurering med sement, som stenger

Foto: Per Storemyr

inne fuktighet). Men over tid vil fuktigheten
bidra til at klumper med hydrauliske mine-
raler kan begynne & reagere og, forenklet
sagt, «bre seg» i kalken — og gjore den
hardere og mindre pores.

Ny brenning av kalkstein fra Grenland, i
en liten ovn i Tvedestrand (eier Ragg AS),
viser at det noen ganger lett kan skapes
slagg, selv ved relativt lave temperaturer,
men uten at dette gjor det spesielt vanskelig
a leske, blande og bruke kalken.®® Dette er
kalkstein mye benyttet i eldre tider, fra
den sékalte Steinsfjorden-formasjonen,
som vi finner igjen pa Kapittelberget i
Skien, der det foregikk mye kalkbrenning,

67 Storemyr, 2023a.
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sannsynligvis helt fra middelalderen.® Den
litt urene varianten vi har brent (snaut 85 %
kalkspat) har flotte fossiler, bl.a. mengder
av sjeliljestilker, ikke uvanlige i kalkfor-
masjonene i Grenland. Vi ser dem ogsa i
den velkjente natursteinen som har gatt
under navnet «Porsgrunnsmarmor», som vi
kaller rastoffet her. Det er interessant at man
ved studier av andre middelaldermertler i
Vestfolds kirker har funnet slike sjolilje-
stilker i halvbrente deler av rastoffet.” I
tillegg til & forsyne naromradet, er det
naturlig & tenke seg at mye kalk til kirke-
bygging i den kalkfattige delen av Vestfold
kan ha kommet fra nerliggende Grenland.
Kalkstein i Steinsfjordformasjonen
brukes til sementproduksjonen i Brevik
sementfabrikk i dag. En viktigere kilde
til denne produksjonen er na kalkstein fra
Steinvikaformasjonen (her kaller vi den
«Brevikkalk»). Renere varianter av denne,
med eller uten sjoliljefossiler, ble ogsa brukt
til eldre kalkbrenning. Vi har brent en lite
fossilrik variant ofte pavirket av kontakt-
metamorfose, slik at kalksteinen blir litt som
krystallin marmor, med gjennomsnittlig ca.
87 % kalkspat.”! Den oppferer seg ganske
annerledes enn Porsgrunnsmarmor ved vére
brenninger. I tillegg til at den er lett & brenne,
sintrer den lite og utvikler ikke slagg. Vi far
ganske hvit, nar sub-hydraulisk mertel, svak
gralig-beige teint i hvitting — en kalk faktisk
ikke helt ulik de som er brent fra ymse
marmorvarianter pa Vestlandet.

KALKBRENNER- 0G MURERHANDVERKET
Med Brevikkalk er ringen i denne artikkelen
sluttet. Vi har vist at det er store variasjoner

69 Holtedahl, 1912, s. 20-22; Gautneb, 2006, s. 25-34.
70 Seir og Hoffritz, 2021.
71 Holtedahl, 1912, s. 14-19; Gautneb, 2006, s. 25-34.
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i kalkene som er benyttet i Norge i eldre
tider — en variasjon som gjenspeiler det
geologiske mangfoldet. Men vi ser ogsa at
kalk av ulik opprinnelse kan gi ganske like
kalkmertler. Fremfor alt begynner vi & forsta
egenskapene til de sub-hydrauliske og svakt
hydrauliske kalkene som var vanlige i eldre
tider — og at man kan fa god kalk av akkurat
det samme ramaterialet som i dag brukes

til sementproduksjon. Forskjellen mellom
god kalk og, for en gammel bygning, helt
ubrukelig sement ligger i brenntemperatur
og produksjonsforlep, og naturligvis at man
i dagens sementproduksjon bruker et vell av
tilsatsstoffer.

Temperaturen er viktig for a fremstille
gode kalker av rastoffer som ikke er helt
rene. Gar temperaturen mye over 1000
grader, sa far en gjerne litt mer og sterkere
hydrauliske komponenter og litt mindre
reaktive kalker, dvs. kalker som ikke alltid
er sa lette & leske. Pa den annen side var det
i eldre tider svert vanskelig & opprettholde
jevn temperatur i de enkle ovnene eller
milene, noe vi naturlig nok ogsé har erfart.
Derfor finner vi ofte gamle mortler med
ubrente korn side om side med sintrede
bestanddeler, eller sagar slagg, som vitner
om en temperaturvariasjon fra kanskje 700
til langt over 1100 grader — og at sorterin-
gen etter brenning noen ganger ikke var
spesielt god.

Skal en f til jevne temperaturer og god
kalk, viser all erfaring med underfyrte
sylinderovner at det & brenne kalk er et
arbeidsintensivt, spesialisert handverk, der
mange enkeltprosesser ma klaffe om resul-
tatet skal bli bra. En god ovn skal bygges,
brennhvelv settes opp for hver brenning,
ovnen fylles med kvalitetssikret og sortert
rastoff og selve brenningen utfores etter alle
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kunstens regler. Dessuten skal det skaffes
mye og god ved og et team som holder ut de
intensive fyringsvaktene i 34 deogn. Sa kan
man hvile mens ovnen kjoles ned, for flere
tonn med brent kalk skal tas ut, knakkes
opp, sorteres og pakkes forsvarlig i tette
tenner for transport til restaureringsjobber.
Det er mye arbeid pa «middelaldervisy,
men i dag den enkleste maten a skaffe seg
akkurat den kvalitetssikrede bygningskalken
en onsker seg til en restaurering.

Man kan ikke f4 alt dette ordentlig pa stell
uten mengdetrening, det vil si erfaring. Det
er det samme med lesking/blanding for &
lage gode mertler av den brente kalken. En
murer trenger trening for a kunne héndtere
«gammeldagse», brente kalker av ulikt
slag, finne den greieste sanden, gjerne mye
grovere enn det som er vanlig i dag, fa til
intensiv martellesking, fiske ut halvbrente
eller urene fragmenter — og ikke minst ha
héndlaget pa plass nar det skal spekkes, kas-
tes pd og skures. Dette er ikke det samme
som & bruke ferdigmertler fra sekk, men nér
en har ovd seg, sé er det heller ikke serlig
mer arbeidskrevende. Om en sa holder seg
til & mure kun i kalksesongen (mai—august),
ser til at ferske arbeider beskyttes for vind,
sol og regn og ettervanner med vett og
forstand, far en gjerne gode resultater.

Det blir ikke godt arbeid uten en god
murer, det blir heller ikke god kalk uten en
god kalkbrenner. Men er dette pa plass, sa
er det gode muligheter for & oppna et fint og
holdbart resultat som er lett & vedlikeholde.
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Da kan en vere glad over a ha bidratt til &
forstd og viderefore noen av de eldste og
viktigste gamle handverkene vi kjenner til.

Takk til Fortidsminneforeningen,
Riksantikvaren og andre institusjoner som
har stettet arbeidet med sméaskala kalk-
brenning. Serlig takk til Moster Amfi, Bent
Morten Steinsland (Mosterhamn) og Anders
Oppegaard (Tvedestrand). Fremfor alt takk
til flere titalls kolleger og frivillige som
gjennom arene har hjulpet til med ovns-
bygging, brenning og muring.

Per Storemyr (f. 1963) er geoarkeolog med
doktorgrad om Nidarosdomen og har i over
30 ar jobbet med gamle steinbygninger,
steinbrudd og bergkunst, de siste arene ogsa
med kalkbrenning. Han er na partner i Fabrica
kulturminnetjenester AS.

Tore Granmo (f. 1986) er murer med spesiell
interesse for kalkbrenning og restaurering
med tradisjonskalk. Han holder mange kurs
for Fortidsminneforeningen, er en ansett
formidler av kalk, har egen kalkovn pa Helgeya
og driver firmaet Murer Tore Granmo AS.

Terje Berner (f. 1951) er murmester og har med
firmaet Murmester T Berner & Co AS gjennom
40 ar vaert pregende for utviklingen innen
«kalkrenessansen» i Norge. Han bygde de
forste eksperimentelle, smaskala kalkovnene
pa 90-tallet og har restaurert en lang rekke
kulturminner med kalk.



Figur 13: Mariakirken p& Gran, restaurert 2022 i hovedsak med «Totenkalk» (Mjeskalk fra Beverbru), brent i
kalkovnen pa Helgaya. Foto: Morten Stige.
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