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Kalk als Bindemittel in der Restaurierung oder denkmalpflegerischen Praxis  
ist eines der am häufigsten und vielfältigsten eingesetzten und gleichzeitig 
kontrovers diskutierten Materialien im Umgang mit historischer Substanz. 
Das Wissen über die Materialeigenschaften und das Alterungsverhalten von Kalk 
sowie die historischen Techniken und ihre Anwendung sind deshalb für alle 
in der praktischen Denkmalpflege Tätigen von großer Bedeutung. 

Der Band veröffentlicht die Beiträge der zusammen mit der Fachgruppe Kirchenmaler 
veranstalteten Tagungen im Schloss Nymphenburg in München im Jahr 2009 
und im ehemaligen Benediktinerkloster in Thierhaupten 2010. Die Spannweite 
reicht von der unterschiedlichen Verwendung des Materials in Architektur und 
Bildender Kunst im Laufe der Jahrtausende, über seine chemisch-physikalischen 
Eigenschaften, die Verarbeitungstechnik bis hin zu aktuellen Anwendungsmöglichkeiten 
in der Denkmalpflege. Kritische Überlegungen zu den spezifischen Eigenschaften 
nachgestellter historischer Kalke und moderner Ersatzprodukte in Hinblick auf 
Nachhaltigkeit und baugeschichtlicher Relevanz finden sich ebenso wie Berichte  
aus der Praxis von positiven und negativen Erfahrungen im Umgang mit dem Material. 
Die Tradierung empirischen Materialwissens und historischer Fertigkeiten dient der Pflege 
und fachgerechten Erhaltung von Baudenkmälern. Nur die praktische Erfahrung der 
Kirchenmaler und Restauratoren im Handwerk und ihr verantwortungsvoller Umgang 
mit Material und Denkmal ermöglichen eine langfristige Qualitätssicherung.
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Ivo Hammer

Kalk – ein unverzichtbarer Baustoff in Geschichte 
und Gegenwart 1  
Methodische und praktische Anmerkungen

Vor über 9 000 Jahren haben Menschen im Gebiet des sog. 
Fruchtbaren Halbmonds zwischen dem heutigen Iran und 
Ägypten, möglicherweise auch in China, begonnen, Kalk-
steine zu brennen und das Kalkhydrat für ihre Bauten als 
Bindemittel für Mörtel, Tünchen, Schlämmen, als Stuck 
und Farbe zu nutzen.2 Die quantitative und qualitative Be-
deutung dieses Materials für eine nachhaltige und reparable 
Bautechnik, für das Wohlbefinden der Menschen und für die 
Ästhetik der Siedlungen, Häuser und Räume bis in unsere 
Zeit kann gar nicht hoch genug eingeschätzt werden. Kalk 
bindet wasserfest ab, eine Eigenschaft, die man schon im 
Neolithikum zum Schutz des traditionellen Putzes aus Lehm 
und organischen Fasern genutzt hat (Farbtafel II.2). 

Der Export der mediterranen mineralischen Techniken 
in nördliche Regionen, die traditionell mit Holz und Lehm 
bauten, erfolgte bis in die Gegenreformation in mehre-
ren Wellen, zunächst durch die römischen Kolonisatoren, 
dann begünstigt vor allem durch die internationalen Kon-
takte weltlicher und kirchlicher Feudalherrschaften. Die 
Behauptung, dass Kalk unter heutigen Bedingungen nicht 
mehr verwendet werden kann, ist falsch und durch eine bis 
heute lebendige handwerkliche Tradition in vielen Ländern 
mit zum Teil extremen Witterungsverhältnissen widerlegt 
(Farbtafel II.3).3 Die folgenden technologischen Bemer-
kungen aus der Sicht des praktisch tätigen Restaurators 
sollen als Handreichung für die Verwendung von Kalk in 
der nachhaltigen Reparatur und Restaurierung von histori-
schen Bauwerken und ihrer Oberfläche dienen.

Material

Der Kalk wurde, wie bei Vitruv4 nachzulesen ist, als Bau-
stoff auf zwei verschiedene Arten verwendet: Zum einen 
als Branntkalk (CaO), der mit dem Sand auf der Baustelle 
Portion für Portion gelöscht wurde („Trockenlöschen“); 
zum anderen als Sumpfkalk (Ca(OH)2), der als Stückkalk 
gelöscht und in einer wintersicheren Grube gelagert wurde.

Die für den Kalkmörtel als Zuschlagsstoff verwendeten 
Sande wurden vor der Einführung der Beton-Technologie 
nicht „gewaschen“ und haben deshalb meist einen erhebli-
chen Anteil an Feinsilikaten (Schluff oder Silt, 2–63 μm) 
und auch tonige Anteile (< 2 μm), die – neben möglichen 
Zuschlägen von Ziegelmehl und Pozzolanen – mit dem heiß 
löschenden Branntkalk hydraulisch reagieren und auch die 
Carbonatisierung, also das Abbinden des Calciumhydro-
xids (Kalkhydrat) zu Calciumcarbonat, beschleunigen.5 Auf 
diese Weise war der Kalkmörtel auch als Mauermörtel ver-
wendbar. Beim vorindustriellen Brennen des Kalks ergeben 

sich zwangsläufig Teile, die nicht ausreichend oder zu stark 
gebrannt wurden (Abb. 1). Diese Teile, Kalkspatzen genannt, 
bilden einen Teil des Zuschlagsstoffs und dienen zugleich im 
Rahmen des natürlichen „Sinterprozesses“ als Bindemit-
teldepot. Bei der natürlichen, normalen Befeuchtung durch 
thermische Kondensation und Infiltration (z. B. Schlagre-
gen) und der damit verbundenen Entstehung von Kohlensäu-
re lösen sich geringe Teile des Bindemittels, also des Cal-
ciumcarbonats. Der Prozess der Trocknung beginnt an der 
Oberfläche und durchzieht unter normalen Bedingungen die 
Matrix des porösen Systems von Mörtel und Tünche. Dabei 
rekristallisiert das gelöste Calciumcarbonat und führt damit 
zu jener „Selbstheilung“6 des Kalkmörtels, die wir auch Sin-
terprozess nennen. Die Mauersteine kleben bei einem Kalk-
mörtel nicht aneinander wie bei einem Zementmörtel. Der 
Kalkmörtel erhält seine Festigkeit im Wesentlichen nicht 
durch Ionenbindung, sondern durch eine „Verfilzung“ von 
Calcit-Kristallen. Das so gefertigte Mauerwerk und auch der 
Kalkputz mit seinen natürlichen Frühschwundrissen sind 
technisch gesehen „schubweich“, d. h. sie können Vibration, 
Schall und Deformationen recht gut absorbieren. Diese mehr 
als 10 000 Jahre alte, bis in die erste Hälfte des 20. Jahrhun-
derts geübte Bautechnik hat die hohe Recycling-Rate von ca. 
80 Prozent – gegenüber einem heutigen Wert von ca. 5 Pro-
zent –, d. h. die Steine bzw. Ziegel, aber auch der Mörtel (als 
Zugschlagstoff) sind wieder verwendbar.7

Die nicht löschbaren Teile des Sumpfkalks sinken in der 
Grube ab, der Kalk erhält eine hohe Reinheit und nimmt kol-
loidales Wasser auf. Die Aufschlämmung aus Kalkhydrat ist 
auch für Anstriche und Stuckarbeiten geeignet. Bei den mo-

Abb. 1: Branntkalk (CaO) mit „totem Herz“. Unter-
schiedliche Temperaturen – beim vorindustriellen 
Kalkbrand ganz natürlich – führen zu Partien, die nicht 
löschbar sind, weil sie nicht genügend oder zu hoch 
gebrannt wurden. Diese Teile verursachen die „Kalk-
spatzen“ der „trocken“ (also gemeinsam mit dem 
Sand) gelöschten Kalkmörtel (Foto: Hammer 2001)
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dernen Verfahren wird der Branntkalk in gemahlenem Zu-
stand gelöscht. Meist wird lediglich die Mol-Menge Wasser 
zugeführt, was Calciumhydrat in Pulverform ergibt. Wenn 
dabei nicht mit schwefelhaltigem Material (Öl, Kohle, Alt-
Reifen) gebrannt wird, sondern mit Holz oder Erdgas, die 
Brenntemperatur sorgfältig kontrolliert wird und das zum 
Brennen verwendete Steinmaterial gut gesichtet wird, kann 
auch ein solcher Kalk verwendet werden – zumindest im In-
nenraum. Mikroskopische Untersuchungen im Bundesdenk-
malamt Wien und an der Hochschule für Angewandte Wis-
senschaft und Kunst (HAWK) Hildesheim haben bestätigt, 
dass man den Tünchen und Anstrichen Feinsilikate (Schluff, 
oft mit etwas tonigen Anteilen) beigemischt hat, die mittels 
Aufschlämmung von ungewaschenem Sand zubereitet wur-
den.8 Die in Größe und Farbe variablen Partikel der Fein-
silikate pigmentieren Mörtel und Tünche und ergeben einen 
angenehm gedämpften, schön alternden Ton. 

Poröses hydrophiles System

Die Architekturoberflächen aus Kalk sind bis heute aus 
zwei wesentlichen Gründen erhalten geblieben: Das mine-
ralische poröse System aus Mauer, Mörtel und Beschich-
tung trocknet rasch und reagiert dadurch günstig auf Fak-
toren der normalen Verwitterung. Des Weiteren ist das 
mineralische System reparaturfähig. Haltbarkeit ist eine 
Funktion der Reparaturfähigkeit. Zugleich ist eine regel-
mäßig stattfindende Reparatur Bedingung für diese Halt-
barkeit (Farbtafel II.1).9 

Feuchtigkeit in flüssiger Form ist per se nicht schädlich, 
wenn sie in normalen Mengen auftritt, ganz im Gegenteil: 
Sie ist zur Erhaltung des Systems notwendig. Eine verputz-
te und mit Kalk bemalte Fassadenoberfläche – die also mit 
Calciumcarbonat gebunden ist – würde den Verwitterungs-
prozessen (z. B. thermische Dilatation, Eissprengung, Vibra-
tion, Kristallisation und Hydratation von Salzen) nur kurze 
Zeit standhalten können, wenn nicht (unter normalen, güns-
tigen Bedingungen) durch den Sinterprozess die bereits er-
wähnte „Selbstheilung“ des Systems stattfinden würde. Um-
gangssprachlich heißt es, ein Kalkmörtel „erstickt“, wenn 
kein Wasser in flüssiger Form zu ihm gelangt. An vielen his-
torischen Putzen, die eine raue, d. h. rau abgezogene, Ober-
fläche aufweisen und mehrere hundert Jahre gehalten haben, 
kann man ablesen, dass sie nicht deshalb erhalten geblieben 
sind, weil kein Wasser eingedrungen ist, sondern deshalb, 
weil das „normalerweise“ eindringende oder kondensieren-
de Wasser rasch verdunstet ist. Es ist bekannt, dass Wasser, 
das in flüssiger Form bis an die Oberfläche eines porösen 
Materials kommen kann, um Größenordnungen schneller 
verdunstet, als wenn es nur in Dampfform an die Oberfläche 
gelangen kann.10 Filmbildende (kunstharzhaltige) Anstriche, 
Porenputze („Sanierputze“) und Hydrophobierungen wirken 
deshalb als Trocknungsblockade.11 Die schnelle Verduns-
tung schränkt nicht nur die Möglichkeit der Eissprengung 
ein, sondern auch den Ablauf chemischer und biogener Ver-
witterungsprozesse. Lösliche Salze werden vor allem an der 
Oberfläche deponiert, ihre Salznadeln erscheinen als zu-
nächst nicht schädliche Ausblühungen. 

Die Bedeutung der Infiltration von Wasser im normalen 
Verwitterungsprozess wird auch in neueren Publikationen 
überbewertet.12 Übermäßige Infiltration wird bei histori-
schen Bauten in der Regel durch entsprechende Vorrichtun-
gen verhindert: z. B. durch Sockelmauern aus Naturstein bei 
Gebäuden aus Ziegeln, Dachtraufen und Gesimse (Farbta-
fel III.1, III.2). Wenn das Gleichgewicht zwischen der vom 
Boden infiltrierenden Feuchtigkeit und der Verdunstung er-
reicht ist – also auch bei porenoffenem Ziegelmauerwerk in 
der Regel in ca. 30 cm Höhe – infiltriert das Wasser nicht 
weiter. Eine in der Literatur behauptete „aufsteigende Feuch-
tigkeit“ existiert nicht. Venedig, dessen Ziegelmauern in 
Salzwasser stehen, wäre unbewohnbar, wenn „aufsteigende 
Feuchtigkeit“ wesentliche Quelle für die Bauschäden wäre.

Auch wenn man eine Fassadenoberfläche gegen das Ein-
dringen (kapillare Infiltration) von Wasser schützt – sei es 
durch Schutzdächer, durch „atmungsaktive“, aber nicht 
wasserdurchlässige, filmbildende Anstriche, sei es durch 
Hydrophobierung oder durch Horizontalisolierung –, treten 
folgende zwei Feuchtigkeitsquellen an jedem aus porösen 
Materialien bestehenden historischen Bauwerk auf: Die ther-
mische Kondensation sowie die hygroskopische Feuchtigkeit.

Forschungen des österreichischen Bundesdenkmalamts13 
haben belegt, dass an Fassaden fast jede Nacht und häufig 
in Zusammenhang mit Niederschlägen Feuchtigkeit durch 
thermische Kondensation auftritt. Der Taupunkt wird in der 
Regel nicht direkt an der Oberfläche erreicht, sondern etwas 
darunter. Wenn die anschließende Trocknung nur in Dampf-
form stattfinden kann, z. B. durch einen filmbildenden An-
strich oder eine Hydrophobierung, ist sie entsprechend lang-
samer – mit allen negativen Konsequenzen.

Erst in Zusammenhang mit der Konservierung der ro-
manischen Wandmalereien von Lambach in Oberösterreich 
(1977–80) ist die Bedeutung der Hygroskopie an der Wand-
oberfläche konzentrierter löslicher Salze stärker ins Be-
wusstsein der Fachwelt gerückt.14 In diesem Zusammenhang 
wurde auch beobachtet, wie die hygroskopische Wirkung an 
der Oberfläche konzentrierter löslicher Salze zu sekundärer 
Ausbreitung der Feuchtigkeit führt. Die „Feuchtigkeitsschä-
den“, also die Schäden im Verputz, die vor allem durch Kris-
tallisation löslicher Salze entstanden sind, können oft eine 
Höhe von über 3–4 Meter erreichen, obwohl das Mauerwerk 
selbst nur eine bis ca. 50 Zentimeter reichende, geringe vom 
Boden her infiltrierende Feuchtigkeit aufweist. Eine Hori-
zontalisolierung („Trockenlegung“) ist in der Regel sinnlos, 
vielmehr müssen die in Jahrhunderten im Trocknungspro-
zess angereicherten Salze entfernt werden.

Die historische Tradition der Reparatur

Maurer und Maler arbeiteten Tausende von Jahren mit tradi-
tionellen Materialien und Methoden. Was die Verwendung 
von Kalk betrifft, waren technische Änderungen und regio-
nale Besonderheiten im Vergleich zu den Umwälzungen in 
der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts eher gering. Wie 
immer in der historischen Technologie waren vor allem drei 
Dinge wesentlich: die vorhandenen materiellen Ressourcen, 
das Festhalten an historisch bewährten Techniken und der 
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möglichst sparsame Umgang mit Material und Arbeit. Zu 
diesem sparsamen Umgang gehörte auch die regelmäßige 
Pflege und Reparatur mit Kalkmörtel und Kalkfarben: Bei 
Fassaden ca. alle 20–50 Jahre, bei größeren Innenräumen ca. 
alle 10–20 Jahre. Diese historische Praxis der Reparatur und 
Pflege wirkte nicht nur ästhetisch renovierend, sondern auch 
technisch konservierend. Vorhandene Substanz respektierte 
man weitgehend und entfernte sie nur dann, wenn sie – vom 
handwerklichen Standpunkt aus betrachtet – technisch nicht 
zu erhalten war. Ästhetisches Ziel der historischen Repara-
tur war auf der technischen Ebene die Herstellung von An-
sehnlichkeit im Sinne von Gepflegtheit, nicht von Neuheits-
wert. Bei der Wahl des Farbtons und anderer gestalterischer 
Mittel sind unsere Vorfahren recht unbekümmert mit dem 
vorhandenen Bestand umgegangen und haben ihr eigenes 
Gestaltungsbedürfnis verwirklicht. Aber sie hielten zugleich 
an den traditionellen Materialien und Methoden der Repa-
ratur fest und zerstörten nichts ohne Not. Diesem üblichen 
Vorgehen der Handwerker verdanken wir die Existenz und 
Kenntnis von originalen Oberflächen, von ursprünglichen 
und späteren historischen Phasen (Abb. 2). 

Ersatzmaterialien?

In der modernen Denkmalpflege finden wir die paradoxe 
Situation, dass man zwar zumeist die historischen Phasen 
der Polychromie untersucht und eine (historisch signifi-
kante) davon als Grundlage für die Neufassung auswählt, 
diese Neufassung aber dann mit Materialien ausführt, die 
mit dem vorgefundenen Bestand technologisch und ästhe-
tisch nicht kompatibel sind (Farbtafel III.3).

Mit der Veränderung der ökonomischen Grundlagen, 
die immer mehr auf kurzfristige Kalkulation ausgerichtet 
wurden, und infolge der dramatischen Veränderungen der 
Umweltbedingungen durch die industrielle Verwendung 
von Kohle suchte und fand man – verstärkt seit dem späten 
17. Jahrhundert – Ersatzmaterialien, zunächst für Kalk als 
Mörtelbinder, dann – im 19. Jahrhundert – auch für Kalkan-
striche (Ölfarbe, Kaliwasserglas, Kunstharze, Silikone und 
Mischungen).15 So gut wie alle dieser Ersatzmaterialien für 
Anstriche sind zwar durchlässig für Wasserdampf – in der 
Werbemetaphorik „atmungsaktiv“ genannt –, aber nicht hy-
drophil, also nicht durchlässig für Wasser in flüssiger Form. 
Damit entfallen jene Eigenschaften, die für die Erhaltung 
des mineralischen Systems günstig sind, also vor allem die 
rasche Trocknung und die zunächst nicht schädliche Ausblü-
hung von Salzen an der Oberfläche statt unter der Oberfläche. 
Auf andere negative Eigenschaften der Ersatzmaterialien, 
wie z. B. die hohe thermische Dilatation, die mangelnde Re-
parierbarkeit, die elektrostatische Anziehung von Schmutz 
und die ästhetische Differenz zu den mineralischen Oberflä-
chen, können wir an dieser Stelle nicht näher eingehen.

Konservierung und Reparatur: Neue Aufgaben

Gegenüber den überlieferten Traditionen der Reparatur 
historischer Architekturoberflächen ergeben sich in der 
modernen Denkmalpflege die folgenden neuen Aufgaben-
stellungen:

1.	 Bewertung von Mörtel, Putz, Stuck und Anstrich als in-
tegralen Bestandteil des kulturellen Wertes eines Denk-
mals.

2.	Erhaltung, also Konservierung, auch jener Teile, die 
nach handwerklichen Kriterien abgeschlagen und er-
neuert werden müssten. Architekturoberfläche als Teil 
des Berufsfelds eines Konservators/Restaurators, auch 
in der Hochschulausbildung.

3.	 Behandlung nicht nur der Symptome von Veränderun-
gen, die als Schäden qualifiziert werden, sondern auch 
der Ursachen der Schäden (Salze, Krusten, Baumängel).

4.	 Behandlung der Folgen, die sich aus der Unterbrechung 
der Tradition der Reparatur und auch durch die Zunah-
me der Luftverschmutzung seit dem 18. Jahrhundert16 
ergeben (Vergipsung, Krusten).

5.	 Entfernung von nicht kompatiblen Materialien der Re-
staurierung und Reparatur (Zementputz, filmbildende 
Anstriche).

6.	 Ausbildung von Handwerkern in den historischen Tech-
niken der Herstellung und Reparatur (Farbtafel IV.1).

Abb. 2: Salzburg, Feste Hohensalzburg, sog. Reck-Turm, nordwestli-
che Seite, Putz 16. Jahrhundert. Ansicht 2 Jahre nach der Reparatur in 
der historischen, am Objekt feststellbaren Kalktechnik (Reparatur mit 8 
Raumteilen (RT) Sumpfkalk, 3 RT Trasskalk [TRASSIT Plus MM], 26 RT 
Edersand/Großgmain, 6 RT 0–3 mm Walsersand 0–8 mm, 4 RT Kalk-
splitter, etwas Ziegelmehl). Der zweifache Schlussanstrich besteht aus 
dem verdünnten Reparaturmörtel (mit Sumpfkalk 6 Jahre), ist also nicht 
weiß und altert entsprechend der Sandfarbe (Foto: Hammer 1993)
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Kooperation Restaurator – Handwerker

Aus der Bewertung der Oberfläche als integralen Bestand-
teil unter Schutz stehender Denkmäler folgt, dass auch 
jene Elemente zu erhalten sind, die nach handwerklichen 
Maßstäben als unreparierbar zu betrachten und nur durch 
konservatorische Eingriffe zu erhalten sind. Zudem erge-
ben sich durch die Vernachlässigung, also die herrschende 
Unterbrechung der Tradition der Reparatur, zusätzliche 
Schäden. Mittels einer Befundsicherung (Untersuchung 
und Dokumentation), die von einem Konservator/Restau-
rator17 ausgeführt wird, müssen also jene Parameter ge-
klärt werden, die Voraussetzung für die Arbeitsmethoden 
und die Organisation der Arbeitsteilung sind: Materialien 
und Techniken, historische Phasen und ihre Bewertung, 
Zustand, Schäden, Charakterisierung der Schadensursa-
chen und ein Konzept der Konservierung. In den Archi-
tekturbüros und auf der Baustelle dominieren heute vorge-
fertigte Materialien, die im Labor „designed“ sind, und die 
in der Regel teurer sind als das traditionelle Baumaterial 
Kalk. Die traditionellen Materialien und Techniken des 
Handwerks sind in Vergessenheit geraten.18 Zur Befundsi-
cherung gehört deshalb häufig auch die Entwicklung und 
Überwachung der Technik der handwerklichen Reparatur. 
Eine Pilotarbeit – nicht nur ein Muster – auf einer begrenz-
ten, in sich abgeschlossenen Fläche bietet die Möglichkeit, 
die Arbeitsmethode, die Zusammenarbeit zwischen Re-
staurator und Handwerker und das gewünschte ästhetische 
Ergebnis praktisch umzusetzen und eine realistische Kal-
kulationsgrundlage zu gewinnen.

Konservierungsmethoden

Zu den häufigsten Aufgaben der restauratorischen Kon-
servierung von traditionellem Kalkputz, Stuck und Mal-

schicht gehören einerseits die Festigung (Konsolidierung) 
und Fixierung als Behandlung der Symptome der Scha-
densfaktoren und andererseits die Salzverminderung und 
Gipsumwandlung als Behandlung von Schadensursachen. 
Die entsprechenden Methoden können wir hier nur kurz 
andeuten.19

Für die mineralische, also hydrophile Konsolidierung 
von Kalkputz, d. h. die Behebung eines Mangels an Kohä-
sion, ist selten ein teurer Kieselsäureester notwendig. Ent-
scheidend ist die Festigkeit des historischen Putzes nach 
Fertigstellung aller Maßnahmen der Konservierung und 
auch der Reparatur und nicht die momentane Festigkeit. 
Der Putz sollte nicht härter werden, als er es vermutlich ur-
sprünglich einmal war. Ein Problem ist auch, dass die im 
Handel erhältlichen Kieselsäureester nach der Anwendung 
eine mehr oder weniger lange hydrophobe Phase haben. 
Durch entsprechende Versuche der HAWK in Hildesheim20 
nachgewiesen ist die festigende Wirkung von Kalkhydrat, 
das in 1-Propanol (oder 2-Propanol, Isopropylalkohol) 
dispergiert ist (Farbtafel IV.4, IV.5, IV.6). Die Dispersion 
des Kalks kann man auch mit einem handelsüblichen Stab-
mixer durchführen. Bereits das „Dispergieren“ (kräftiges 
Mixen) von Sumpfkalk (ohne Alkohol) führt zu einer hö-
heren Fließfähigkeit. Die in Florenz entwickelten Verfahren 
der Konsolidierung mit Bariumhydroxid, Ammoniumoxa-
lat und – in jüngster Zeit – mit Ammoniumphosphat sollen 
nicht unerwähnt bleiben.21

Das technische Problem der mineralischen Fixierung – 
also der Behebung eines Mangels an Adhäsion – von Kalk-
putzen auf Mauern oder Kalkputzen untereinander besteht 
darin, dass meist mehrere Aufgaben gleichzeitig zu erfül-
len sind: der Schutz der Oberfläche vor mechanischer Be-
lastung, die Konsolidierung der Kontaktzonen, die Füllung 
der engen Ränder der Hohlstelle, die Füllung eines mehr 
oder weniger größeren Hohlraums und das möglichst rasche 
Abbinden. Meistens sind entsprechend kombinierte Verfah-

Abb. 3: Test zum Nachweis der Effizienz von Kurzzeitkompressen mit verschiedenen Kompressenmaterialien: Wattepad, Zellstofflagen, ARBOCEL 
mit Japanpapier. Der Salztransport ist in der ersten Minute am höchsten, die ARBOCEL Kompresse zeigt die höchste Effizienz (Diagramm: HAWK/
Elodie Rossel 2007)
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ren notwendig. Zur Kaschierung der Oberfläche wird heu-
te nicht selten Hydroxidpropylcellulose (HPC, Klucel) mit 
Japanpapier verwendet. Dies ist insofern problematisch, als 
HPC ein filmbildendes Material ist.22 In Ammoniak aufge-
schlossenes Kasein (3 Prozent) hat sich als Klebemittel zur 
Sicherungskaschierung gut bewährt, wenn mit Ammoni-
umcarbonat-Kompressen nachgereinigt wird.23 Die Vorfes-
tigung der Kontaktbereiche und der Hohlstellen-Ränder mit 
Ethylkieselsäureester KSE und die Schnellhydrolyse, z. B. 
mit (Kalk-)Wasser24, gehört heute zu den gängigen Verfah-
ren. Für einen Füllmörtel, der aus Kalkhydrat und Sand oder 
Kalksteinmehl besteht, hat die Vorfestigung auch einen hy-
draulischen Effekt. Nicht jede Hohlstelle ist gefährdet und 
muss gefüllt werden.

Mit der bereits erwähnten Konservierung der romani-
schen Wandmalereien in Lambach seit 1978, wurde bei der 
Erhaltung von mineralischen Architekturoberflächen das 
Vermindern der an der Oberfläche konzentrierten löslichen 
Salze mittels Kompressen25 internationaler Standard (Farb-
tafel IV.2). Mit Kompressen macht man sich zunutze, dass 
bei großem offenen Porenvolumen die Diffusion – also der 
Konzentrationsausgleich der Salzlösungen – deutlich lang-
samer ist als der – durch die Verdunstung an der Oberfläche 

Abb. 4: Weißenkirchen/Niederösterreich, Pfarrkirche, oktogonaler Turm 
aus Ziegelmauerwerk, 1. Hälfte 14. Jahrhundert mit Resten des ursprüng-
lichen geglätteten Putzes in Kalkfresko-Technik: hier Konservierung des 
originalen Putzes mit Ammoniumcarbonat-Kompresssen zur Re-Konver-
sion des Gipses zu Kalk (s. a. Farbtafel III.1, III.2; Foto: Hammer 1990)

induzierte – konvektive Wassertransport. Untersuchungen 
der HAWK haben außerdem ergeben, dass der diffusive 
Salztransport in den ersten 15–30 Sekunden einer Kompres-
senbehandlung recht hoch ist (Abb. 3).26 Dies kann man sich 
– vor allem bei wasserempfindlichen Oberflächen – zunut-
ze machen, indem man die Oberfläche nur kurz mit einem 
saugfähigen Material, z. B. einem Schwamm, abtupft. Seit 
1980 wird in der österreichischen Denkmalpflege auch tem-
porär aufgetragener Kalkmörtel als Kompresse zur Salzver-
minderung verwendet.27 Diesen Kompressenputz kann man 
z. B. im Herbst auch ohne Gerüst im Sockelbereich auftra-
gen. Der Putz sollte dann noch während der kalten Jahres-
zeit an einem trockenen Tag wieder entfernt werden, um die 
„Rückwanderung“ der im Kompressenputz kristallisierten 
Salze zu verhindern.28

Wenn die Menge an Feuchtigkeit das übliche Maß über-
schreitet und die Verdunstung nur noch an der Oberfläche 
stattfindet, bildet sich mit der Zeit – wenn regelmäßige 
Pflegemaßnahmen ausbleiben – eine schädliche Kruste aus 
Calciumcarbonat: Die „Selbstheilung“ des Kalkmörtels ist 
hier nicht mehr möglich. Diese mit Calciumcarbonat ver-
krusteten Oberflächen behandeln wir seit 1981 erfolgreich 
mit Hexafluorkieselsäure; ein Verfahren aus der Kaliwasser-
glastechnik.29 Damit wird nicht nur eine Erhöhung der Po-
rosität und damit der Trocknungsgeschwindigkeit erreicht, 
sondern auch eine desinfizierende und leicht konsolidierende 
Wirkung. Außerdem hat die Kieselsäure für die Putzausbes-
serungen oder die folgende Kalktünche einen hydraulischen 
Effekt.

Die Vergipsung des Kalkanstrichs und der Putzoberfläche 
einer Fassade mit einer entsprechenden Krustenbildung als 
Folge der industriellen Entwicklung war vor der Senkung 
des Schwefeldioxidgehalts in vielen Industrieländern eine 
wesentliche Schadensursache.30 Mangelnde Pflege verstärk-
te die Wirkung der Luftverschmutzung und führte an vielen 
historischen Putzen zu drastischen Schäden wie schwarzen 
Krusten, Blasen und Schollenbildungen. Zellstoff-Kompres-
sen mit Ammoniumcarbonat sind effizient, vor allem bei 
Oberflächen, die mit löslichen Salzen kontaminiert sind, sie 
sind aber recht aufwendig (Abb. 4). Eine Alternative kann 
die Gipsumwandlung mit einer Reinigungspaste aus Ammo-
niumcarbonat und Methylcellulose sein.31

Reparaturmethoden

Mangelnde Pflege und Reparaturmaterialien, die mit den 
physikalisch-chemischen Eigenschaften der historischen 
Kalk-Oberflächen nicht kompatibel sind – z. B. Zement-
mörtel, Kunstharze und Silikone – zwingen zu Eingriffen, 
die über die traditionellen Reparaturtechniken hinausge-
hen. Technische Hilfsmittel wie pneumatische Meißel ver-
schiedener Größe, z. B. Nadelhämmer, können erfahrene 
Fachleute so einsetzen, dass die Entfernung von Zement-
plomben oder kunstharzhaltigen Anstrichen mit nur gerin-
ger Verletzung der originalen Oberfläche gelingt. Die Rei-
nigung der im Vergleich zu Natursteinen oft recht weichen 
Kalkputze mit einem Sandstrahler kann zerstörerisch wir-
ken. Dagegen hat sich der Einsatz von Dampfstrahlgeräten 
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mit möglichst geringem Druck gut bewährt. Dieses Ver-
fahren reduziert die Wassermenge, die in das poröse System 
eindringt, und wirkt durch die Erhitzung gleichzeitig biozid. 
Ohne zusätzliche mechanische Bearbeitung mittels Bürsten 
sind aber biologische Schadensfaktoren wie Pilze und Flech-
ten nicht ausreichend gründlich zu entfernen.

Die Vorteile eines an der Baustelle gemischten Mörtels 
sind offensichtlich: Der Mörtel kann an den vorhandenen 
historischen Mörtel bezüglich Sandfarbe, Ratio („Sieblinie“), 
Form und Größe der Körnung sowie bezüglich notwendi-
ger Zusätze, wie z. B. Ziegelmehl, Trass, Feinsilikate und 
auch Kalkspatzen,32 angepasst werden. Meist ist in der Nähe 
des Baudenkmals ohne großen Aufwand die entsprechende 
Qualität Sand zu finden. Bei Verwendung von Sumpfkalk 
statt Kalkhydrat in Pulverform kann man auch die günsti-
geren Abbindeeigenschaften von Sumpfkalk nutzen. Die 
Zusammensetzung des Baustellenmörtels ist bekannt und 
enthält keine Zusatzstoffe, die man nicht selten in Werk-
trockenmörteln findet, wie zum Beispiel (Methyl-)Cellulose, 
Kunstharze, Zement und Porenbildner, welche die Abbin-
dungs- und Trocknungseigenschaften des Kalkmörtels und 
der Kalktünche (im Sinne der historischen Technologie) ne-
gativ beeinflussen. 

Naturwissenschaftliche Kenntnisse sind für die Klärung 
von technologischen Eigenschaften und von Schadensprozes-
sen von großer Bedeutung – trotzdem sollte man sich in der 
Erhaltungspraxis nicht auf Kennzahlen verlassen! Grundlage 
für eine erfolgreiche Reparatur und Pflege von traditionellen 
Kalkmörteln und Kalkfärbelungen bleiben letztendlich die 
im historischen Objekt verkörperte Erfahrung und das Kön-
nen der Handwerker (Farbtafeln IV.3 und V.1).33 
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Farbtafel I

1: Dünnschliff eines historischen Kalkmörtels. Inhomoge-
nes Kalkmörtelgefüge (25 x, lange Bildachse = 5 mm). Der 
durch die doppelte Polarisation bräunlich bis gräulich er-
scheinende Kalk ist teilweise in den sog. Kalkspatzen kon-
zentriert (Foto: Kraus, IFS Mainz)

2: Dünnschliff eines Gefacheputzes, um 1800 (vgl. Abb. 
1, S.  40). Man erkennt das bindemittelreiche Gefüge, die 
Pflanzenfasern, feine Risse und Luftporen (25 x, lange Bil-
dachse = 5 mm); (Foto: Kraus, IFS Mainz)

3: München, Blutenburg, Ansicht von Süden. Wehrmauer 
mit Türmen in Kalktechnik, Herrenhaus mit Silikatan-
strich, 2009 (Foto: Wolf) 

4: Feldafing, Casino auf der Roseninsel, Detail der Westfas-
sade des Hauptbaus. Rückgewitterter Kalkkaseinanstrich, 
2009 (Foto: Wolf)

5: Landshut, Burg Trausnitz, Damenstock, Ansicht von Os-
ten, 2009 (Foto: Wolf)

Farbtafel II

1: Wien I, Singerstr. 18 und 20, Fassaden von ca. 1720. Die 
eingerüstete Fassade wurde 1986 restauriert: mechanische 
und chemische Entfernung der stark beschädigten Kalk-
Übertünchungen und der beiden Leinöl-Anstriche des 19. 
Jahrhunderts. Wiederherstellung der ursprünglichen Fär-
bung mit Sumpfkalk, gemischt mit Feinsilikaten. Die tra-
ditionelle Reparaturtechnik mit Kalk wurde hier 1986 zum 
ersten Mal wieder angewandt, nachdem diese Reparatur-
Tradition in Wien über 15 Jahre unterbrochen gewesen war 
(Foto: Hammer 1986)

2: Çatalhöyük, Anatolien, Türkei, Siedlung ca. 7 400–6 200 
v. Chr., „building 80, South Area“, Ausgrabung 2010. Mau-
ern aus Lehmziegeln, Kalkputz auf einem Grundputz aus 
Lehm mit Strohhäksel (Foto: www.flickr.com/catalhoyuk)

3: Guarda, Unterengadin, Haus Nr. 25. Der auf mehr als 
1 600 m ü. M. gelegene Ort mit seinen Sgraffitofassaden, 
teilweise noch aus dem 16. Jahrhundert, ist ein guter Beweis 
dafür, dass Kalkfassaden bei entsprechender Pflege mit der 
traditionellen Technik auch unter extremen Witterungsbe-
dingungen haltbar sind (Foto: Hammer 2010)

Farbtafel III

1, 2: Weißenkirchen/Niederösterreich, Pfarrkirche, okto-
gonaler Turm aus Ziegelmauerwerk, 1. Hälfte 14. Jahrhun-
dert mit Resten des ursprünglichen geglätteten Putzes in 
Kalkfresko-Technik, großer Turm mit ursprünglichem, rau 
abgezogenen Putz von 1502. Durch die Gurtgesimse ist der 
Putz von 1502 vor übermäßiger Feuchtigkeit geschützt und 
trotz großer Pflegeabstände (2 Pflegephasen nachweisbar) 
über fast 500 Jahre erhalten. Restaurierung (Kooperation 
von Restauratoren und Handwerkern) 1998. Großer Turm: 
Reparatur mit Baustellenmörtel (Kalk mit 5 Prozent Trass, 
Sand aus dem nahen Waldbach, Kalksplitter), vor dem An-
werfen wird sorgfältig vorgeschlämmt, Pflegetünche aus 
Sumpfkalk (6 Jahre) und Erd-Pigmenten. Kleiner Turm: 
Konservierung des originalen Putzes mit Ammoniumcar-
bonat-Kompresssen zur Re-Konversion des Gipses zu Kalk 
(s. Abb. 4, S.  23), Rekonstruktion der Kalkglätte a fresco 
mit Baustellenmörtel und Sumpfkalk und Feinsilikaten 
(Farbtafel III.2). Nach 20 Jahren (III.1) wäre eine Pflege der 
exponierten Teile des Turmhelms mit Kalktünche (mit Fein-
silikaten) notwendig (Fotos: Hammer 1990, 2010)

3: Linz, Oberösterreich, Hauptplatz 32 (links) und 31. Die 
rechte Fassade wurde ca. 1995 mit einer gelben und wei-
ßen Kunstharz-Farbe gestrichen. 1996 hat man den be-
schädigten Putz der Fassaden Hauptplatz 32–34 (wohl aus 
den 1930/40er Jahren) erneuert und a fresco mit Kalkfar-
be gefasst. Im Foto ist der Gegensatz der schön alternden 
Kalkfarbe (li) zu der grellen gelben „Volltonfarbe“ nicht so 
deutlich wie in natura (Foto: Hammer 1996)

Farbtafel IV

1: Leiben, Niederösterreich, Schloss 17. Jahrhundert, Trauf-
gesims 18. Jahrhundert, Rieselputz 19. Jahrhundert. Nach 
Untersuchung und statistischer Dokumentation des Erhal-
tungszustands (entsprechend des zu erwartenden Arbeits-
aufwands) von 1994/95 Konservierung und Reparatur (Ko-
operation Restauratoren und Gemeinde-Handwerker) in 
traditioneller Kalktechnik mit Holzkohle-Aufschlämmung 
als Grau-Pigment. Die Gesamtkosten der Konservierung 
und Reparatur betrugen nur 80 Prozent der kalkulierten 
Erneuerung, die angeführten „denkmalpflegerischen Mehr-
kosten“ existierten nicht (Foto: Hammer 1995)

2: Hildesheim, Kreuzgang St. Michaelis, Westflügel, Bifo-
rium um 1230–50. Zellstoffkompressen zur Salzverminde-
rung, Restaurator Lothar Hoffmann (Foto: Hammer 2003)

3: Flaurling, Tirol, Widum des Johannes Ris, Humanisten-
bibliothek um 1500 mit ursprünglichem Putz. Gemaltes 
Konsolenmaßwerk, zarte Quadermalerei mit grauen Fugen, 
roten Ortquadern, Spitzbogenfriesen und Steinfassung. 
Konservierung und Reparatur in traditioneller Kalktech-
nik 1993 (Foto: Hammer 2006)

Farbtafeln



95

4, 5, 6: Tests zur Eindringtiefe von Kalk in einen Probe-
körper (Dicke 3,5 cm) aus Kalkmörtel (2 Raumteile (RT) 
Sumpfkalk, 1 RT Muschelkalk OTTERBEIN [NHL 5], 1 
RT Quarzsand Q 1–2 mm, 1 RT Q 0–0,5 mm): Sumpfkalk 
(0,37 g) in Wasser (100 ml) (a) bzw. gemischt mit 1-Propa-
nol (b) und 1 g Weißkalkhydrat dispergiert in 1-Propanol 
(100 ml). Die Alkalität des Kalks wurde mit Phenolph-
talein (10 g in 1 dl Etahnol) sichtbar gemacht. Die festi-
gende Wirkung des Kalks ist belegt (Foto: HAWK/Benno 
Vogler 2005)

Farbtafel V

1: Salzwedel, Sachsen-Anhalt, St.-Marienkirche, südli-
ches Seitenschiff, 2. Hälfte 14. Jahrhundert. 2007 Konser-
vierung des historischen Putzes mit Ammoniumcarbonat-
Kompressen (ca. 500 qm!). Ausmalung mit traditioneller 
Kalktechnik, Pigmente: Sandaufschlämmung, Ziegelmehl, 
Holzkohle (Foto: Hammer 2010)

Farbtafel VI

1: Dessau, Weltkulturerbe Bauhaus, Ateliergebäude: ma-
terialidentische Reparatur des bauzeitlichen Kalkmörtels 
und (freskalen) Kalkanstriches nach Abnahme jüngerer 
öl- und kunstharzgebundener Anstriche 1999–2006 (Foto: 
Danzl)

2: Kalkfeldbrandofen beim Abkühlen (Foto: Danzl)

3: Innsbruck, Hofburg. Kalkanstrich 1994, Zustand 2007 
(Foto: Manfred Koller)

Farbtafel VII 

1: Tamsweg, Lungau, Dechantshof. Kalk-Musterachsen 
2006 (Foto: Manfred Koller)

2: Wien, Schloss Schönbrunn, Südwestecke Zustand 2010. 
West: Silikatfarbe 2000, Süd: Kalkfarbe 2007 (Foto: Ale-
xander Koller)

3: Kartause Mauerbach, Nordtrakt. Musterfläche während 
der Fassadenrestaurierung, Sommer 2004, Konsolidierung 
und Ergänzung des Bestandes in Kalktechnologie (Foto: 
BDA, Huber)

Farbtafel VIII

1: Kartause Mauerbach, Klosterkirche. Langhaus nach der 
Restaurierung 1999, Aufnahme 2010 (Foto: BDA, Huber)

2, 3: Kartause Mauerbach, Kreuzgarten vor und nach der 
Restaurierung 2004/05, Erhaltung des überlieferten Er-
scheinungsbildes (Fotos: BDA, Huber)

Farbtafel IX

1, 2: Deggendorf, Heilig-Grabkirche St. Peter und St. Paul. 
Links: Querbruch der Probe 6-LRi mit ca. acht zeitlich 
unterschiedliche Fassungen und schichtenparallelen Ablö-
sungshorizonten. Rechts: Die Schichtenabfolge erschließt 
sich aus Schmutzhorizonten, Grundierungen, Rissbildun-
gen, Farbwechseln und den Horizonten des mikrobiellen 
Befalls (Voruntersuchung: Dipl.-Restauratorin Kathrin 
Heide, Bernried; Fachliche Betreuung: Bayerisches Lan-
desamt für Denkmalpflege; Fotos: Drewello)

3, 4: Schloss Salem (Kloster), Westfassade (Tafelobstgarten). 
Links: Anschliff mit Anzeige der Korrosionsprodukte (wei-
ße Bezirke). Zu sehen sind (von unten nach oben): (0) Putz mit 
Kalktünche, (1) Gelbockerfassung mit Oxalathaut, (2) kor-
rodierte Ockerfassung, (3) weiße Sichtfassung mit schwar-
zer Gipskruste. Rechts: UV-Aufnahme: (1) Braunfassung, 
die von einigen wenigen UV-aktiven Pilzfäden durchsetzt 
ist, (2) Hellbraunfassung, die von zahlreichen UV-aktiven 
(hellen) Pilzfäden durchsetzt ist, (3) verschmutzte Sichtfas-
sung (Voruntersuchung: Dipl.-Restaurator Stefan Lochner, 
Münnerstadt; Fachliche Betreuung: Landesamt für Denk-
malpflege Baden-Württemberg; Fotos: Drewello)

5, 6: Moosburg, St. Kastulus, Langhaus. Links: Oberfläche 
mit Ablösehorizonten. Rechts: Anschliff (Pfeile: Ablöse-
horizonte). Zu sehen sind (von unten nach oben): (0) Putz 
mit Kalktünche, (1) Kalkfassung mit Mg-Karbonat, (2) 
Kalkfassung, (3) Farbfassung Braun, (4) Farbfassung Grau, 
(5) Farbfassung Braun, (6) Sichtfassung (Voruntersuchung: 
Firma Wiegerling, Gaißach; Fachliche Betreuung: Kunstre-
ferat der Erzdiözese München und Bayerisches Landesamt 
für Denkmalpflege; Fotos: Drewello)

7, 8: Oberbiberg, Filialkirche, Gewölbe. Links: Putzpar-
tikel mit Ablösehorizonten: (0.1) Dolomit-Kalk-Mörtel, 
etwas Gips, (0.2) Kalk-Gips-Putz, (1) Kalkkasein mit Öl-
zusatz, (2) Leimfarbe, (3 b) Kalkkasein, Öl und Silikon-
zusatz, (4) Zwischenschicht (Dispersion), (5) Zweilagige 
Kalkfassung (5.1, 5.2) mit Acrylatzusatz. Rechts: UV-Auf-
nahme (Voruntersuchung: Firma Wiegerling, Gaißach; 
Fachliche Betreuung: Bayerisches Landesamt für Denk-
malpflege; Fotos: Drewello)

Farbtafel X

1: Neues Schloss Oberschleißheim, Treppenhaus. Detail 
Wandfläche, 2010 (Foto: Wolf)

2: Schloss Nymphenburg München, Steinerner Saal. De-
tail Wandfläche, 2010 (Foto: Wolf)

Farbtafeln
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Farbtafel II
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Farbtafel III
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Farbtafel IV
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Farbtafel V
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