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Kurzfassung

Das WTA-Merkblatt »Kalkputze in der Denkmalpflege« stellt die grundlegenden Voraussetzungen fur die
Anwendung von Kalkputzen bei der Restaurierung historischer Bauwerke dar. Es wendet sich an Architekten,
Planer, Denkmalpfleger und Handwerker. Ziel des Merkblattes ist die Vermeidung von Schéden durch Infor-
mation Uber die spezifischen Eigenschaften von Kalkputzen und die daraus resultierenden Besonderheiten
bei ihrer Verwendung.

Zunéachst wird auf die verschiedenen Baukalke und ihre Erhartungsmechanismen eingegangen. Die fur die
Auswahl eines geeigneten Kalkputzes wichtigen denkmalpflegerischen und physikalisch-technischen Aspekte
werden erlautert. Es folgen Hinweise zur Rezeptur von Baustellenmischungen, zur Verarbeitung von Kalk-
putzen, zu entsprechenden Rahmenbedingungen und zu den Grenzen der Anwendbarkeit. Anforderungen an
die Dokumentation der MaBBnahme werden formuliert. SchlieBlich werden allgemeine Hinweise zur Schadens-
vermeidung gegeben. Im Anhang sind Definitionen und Erl&uterungen zu grundsatzlichen Zusammenhangen
zwischen der stofflichen Zusammensetzung von Kalkputzen und den daraus resultierenden Morteleigen-
schaften zusammengestellt.

Deskriptoren: Putz, Kalkputz, Kalkarten, Verarbeitung, Schadensvermeidung

Abstract

The WTA-Recommendation “Lime-based plaster for architectural heritage®presents the fundamental require-
ments for the use of lime-based plaster and rendering for the conseryvation and restoration of historic build-
ings. It is directed to architects, planning engineers, conservators andLCraftsmen. The main objective of the
recommendation is the prevention of damage by informing about the Specific properties of lime plasters and
the resulting peculiarities of their application.

First the different types of building limes and the fundameftal harfening processes are explained. Physical
parameters as well as aspects of building preservation ar€ discussed in the context of selecting a suitable lime
plaster or rendering. This is being followed by recommendations for the recipe of self-mixed mortars, for the
application of lime plasters, for their appropriate conditions and for the limitations of these materials. Further-
more, the necessity and requirements concerning the*documentation of the measures taken is pronounced.
Finally general hints for the prevention of damage are given. In the appendix definitions and explanations
about fundamental relations between the matetial composition and the resulting properties of lime-based
mortars are compiled.

Key Words: hygrothermal simulation, heatandgnoisture transport, material properties, boundary conditions, sensitivity

Résumé

La notice WTA «Les crépis de chaux dans la conservation architecturale» traite le sujet des crépis a base
de chaux et énonce les conditions fondamentales de leur application lors de travaux de restauration d’édi-
fices historiques. Elle est destinée aux architectes, aux planificateurs, aux conservateurs ainsi qu’aux artisans
concernés. Dans le but d’'éviter d’éventuels dommages, la notice informe sur les caractéristiques spécifiques
des crépis de chaux et sur les méthodes d’utilisation particulieres qui en résultent.

Les différents types de chaux et leur mécanisme de durcissement sont explicités dans un premier chapitre,
tout comme les aspects conservatoires et physicotechniques importants qui permettent d’opérer un choix.
Suivent alors des indications sur la formulation des mortiers, sur leur mise en place et sur les conditions
générales de mise en oeuvre. La ngotice émet également des recommandations sur le soin qui devrait étre
apporté a la documentation des travaux. Une derniere partie est consacrée a des remarques générales sur
les moyens d’éviter les malfagons les plus courantes. En annexe, le lecteur trouvera une compilation de défi-
nitions et d’explications a propos de la composition des matériaux a base de chaux et de leurs propriétés.

Mots-Clés: Crépis, crépis de chaux, types de chaux, mise en ceuvre, malfagons
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Praambel

Historische Putze wurden traditionell bis Mitte des 20. Jahrhunderts in Form von Baustellenmischungen aus
gebranntem Kalk und Gesteinskdrnungen hergestellt.

In diesem Merkblatt werden ausschlieflich Kalkputze behandelt.
Es bezieht sich nicht auf Denkmaler, die bereits mit Zementputzen errichtet wurden.

1 Zielsetzung

Ziel des Merkblattes ist die Bereitstellung von Informationen zum fachgerechten Einsatz von Kalkputzen, die
in Eigenschaft und Asthetik an den historischen Bestand angepasst werden. Putzergénzungen oder -repa-
raturen werden dabei gegentber Neuverputz bevorzugt, aus denkmalpflegerischen Griinden und in Hinblick
auf die Ressourcenschonung.

Die Konzeption und Ausfihrung restauratorischer MaBnahmen wie HinterfUllung, Festigung, Anb&schung
sind nicht Gegenstand des Merkblatts.

Das WTA-Merkblatt basiert auf den anerkannten Regeln der Technik und soll die Normierungen im Putz-
bereich erweitern, die in der Regel auf den Neubau abzielen. Es kann Teil der Vertragsgrundlage zwischen
Bauherrn und Ausfuhrendem werden.

2 Historische und Denkmalpflegerische Grundlagen

Kulturdenkméler sind Zeugnisse der Vergangenheit und damit in hohem'MaBeridentitatsstiftend. Als authenti-
sche Quellen vermitteln sie Zeitgeschichte besonders anschaulich. Jafofmationen Uber das Leben und Arbei-
ten der Menschen in den vorausgegangenen Epochen werden higriebenso nachvollziehbar, wie die Prinzipien
des historischen Planens und Bauens. Die Aufgabe der Denkmalpflege ist es, dieses kulturelle Erbe fUr die
Nachwelt zu erhalten und der Offentlichkeit zu vermitteln.

Der Denkmalwert eines Baudenkmals ist maBgeblich™an “seine authentische Substanz gebunden. Die
Erhaltung der originalen Baumaterialien ist damit ei weSentlicher Aspekt denkmalpflegerischen Handelns.
Die Forderung nach Authentizitét bezieht sich sowellauf das Material und die Technologie als auch auf das
Erscheinungsbild.

Eine Grundvoraussetzung fUr die nachhaltigei{substanzschonende und denkmalgerechte Erhaltung und
Nutzung eines Baudenkmals ist die detaillierteyKenntnis seiner Geschichte, der Konstruktion und der ver-
wendeten Materialien. Uber Jahrhundertefhinweg wurden Prinzipien des Bauens entwickelt, die ihre Dauer-
haftigkeit nachhaltig erwiesen haben. Die Verwendung von Baustoffen wie Naturstein, Holz, Ziegel, Kalk oder
Eisen sichert eine hervorragendgReparaturfahigkeit und ist damit in hdchstem MaBe nachhaltig und umwelt-
freundlich.

Ein wesentliches Baumaterial in allen Epochen war das Bindemittel Kalk. Im Mortel war er gemeinsam mit den
Zuschlagen erforderlich, um einen konstruktiven Verband zu schaffen. Als Putz diente er dem Witterungs-
schutz und der Gestaltung. Dabei konnte er plastisch geformt werden oder beispielsweise mit Kalkfarbe far-
big gestaltet werden.

Das Erscheinungsbild der Putze war und ist dabei von verschiedenen Faktoren abhangig:

¢ Art, Reinheit und Mischung der verschiedenen Komponenten

¢ Beschaffenheit des Putzuntergrundes (Saugfahigkeit des Putzgrundes, Materialien wie Mauerwerk oder
Fachwerk, etc.)

e Auftrag der Putze als Verstrich der Mortelfuge (ggf. mit Fugenstrich) oder vollflachiger Verputz

e Anzahl der Putzlagen (einlagig oder mit Deckputz)

¢ Oberflachenbehandlung und Farbigkeit

Kalk weist sowohl in Bezug auf die Vertraglichkeit mit anderen Baustoffen als auch hinsichtlich der Reparatur-
fahigkeit gunstige Eigenschaften auf. Die anfanglich hohe Alkalitat des Kalks tragt zur Vermeidung von
Schimmelbildung und der Absorption von Gertichen bei.

Durch seine geringe Festigkeit lasst er eher Verformungen zu, groBflachige Putzablésungen durch hohe Span-
nungen treten hier, die richtige Nachbehandlung vorausgesetzt, selten auf. Die hohe Wasserdampfdiffusions-
fahigkeitermdglicht im Zusammenhang mit der Kapillaritét eines Kalkputzes eine gute Feuchtigkeitsregulation.

Die Erhaltung des Baudenkmals erfordert die Respektierung des jeweiligen historischen Materialsystems und
Konstruktionsprinzips. Dies schlieBt auch bauphysikalische Aspekte ein. Die Verwendung ungeeigneter Mate-
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rialien innerhalb eines seit Jahrhunderten bestehenden Geflges kann zu irreparablen Schaden und letztlich
zum Verlust des Denkmals fuhren.

Im Zuge der Industrialisierung wurden auch in der Bauwirtschaft zunehmend vorkonfektionierte und stan-
dardisierte Produkte entwickelt. Zu einem groBen Verlust an originalem Putzbestand fuhrte insbesondere die
Verwendung von zementhaltigen Bindemitteln und Applikationstechnologien wie Spritzverfahren, die zum Teil
zu einem flachenhaften Auftrag von zementreichen Putzen fUhrten. Die dichte Oberflache, die groBe Harte
und die Salzbelastung aus den Zementen (z. B. Sulfat-/Alkaliionen) fuhrten in der Folge zu einem erheblichen
Verlust an historischen Putzen und Farbfassungen sowie zu groBen Schaden an Werksteinen und Mauer-
werk. Bauhistorische Befunde wurden verunklart oder zerstért. Auch das Erscheinungsbild der historischen
Architektur wird durch fir den Neubau genormte Materialien, falsche Verarbeitung und ungentgende Endbe-
handlung im Ergebnis haufig verandert und oft verfalscht.

Daraus ergibt sich fur MaBnahmen im denkmalgeschitzten Bestand, dass Regelwerke, Gesetze und Nor-
men, die fUr das moderne Bauen entwickelt wurden, haufig nicht angewendet werden kénnen.

Dementsprechend wichtig ist es, dass MaBnahmen an Kulturdenkmaélern durch denkmalfachlich qualifizierte
Planer, wissenschaftliche Begleitung und mit auf historischen Bestand spezialisierten Firmen durchgefihrt
werden.

FUr die Neukonzeption von Kalkputzen im historischen Bestand ist zunachst die sorgfaltige bauhistorische,
restauratorische und materialtechnische Analyse des vorgefundenen Zustands erforderlich. Zum Uberblick
Uber gelaufige Methoden der Mértelanalytik, siehe [1], [2]. Dabei musseniinformationen zu Farbigkeit, Ober-
flachengestaltung, Anzahl und Aufbau der Schichten, Bindemittel, Zuschliégen, Verarbeitungstechnik und
Erhaltungszustand von Putzen und Farbfassungen erfasst werdenyEbgnso’sind die Beschaffenheit von Putz-
griinden und der Allgemeinzustand des Mauerwerks oder Fachwerks,zU untersuchen.

In Abstimmung der Untersuchungsergebnisse mit den Anfordertingen, die sich aus der Nutzung und den dar-
aus folgenden Rahmenbedingungen ergeben, erfolgt dapn disndeakmalpflegerische und materialtechnische
Konzeption fir den Putz.

FUr den Erfolg der MaBnahme und damit die Sichegstellling des dauerhaften Erhalts ist in der Folge die
kontinuierliche Pflege des Denkmals zwingend erfordeslich.

3 Definition Baukalk

Baukalke weisen aufgrund ihrer rohsteffedingten Zusammensetzung historisch wie auch heute eine groBe
Vielfalt auf. Grundsatzlich unterscheidet J/man zwischen Luftkalken und Kalken mit hydraulischen Eigen-
schaften.

Die Abbildung zeigt die Eintellufig der Baukalke nach DIN-EN 459-1 [3] geringfligig abgeéandert nach [4].

Baukalke nach DIN-EN 459-1:2015

/\

Luftkalke Kalke mit hydraulischen Eigenschaften
WeiRkalke Dolomitkalke Natirliche Gemischte hydraulische Kalke
Hydraulische
CL90 DL 90-30 Kalke —
CL80 DL 90-5 Formulierte Hydraulische
CL70 DL 85-30 NHL 2 Kalke Kalke
DL 80-5 NHL 3,5
NHLS FLA,B,C2 HL 2
FLA,B,C3,5 HL 3,5
FLA,B,C5 HL5

Bild 1 Baukalke nach DIN EN 459-1:2015 [3], geringfligig abgeandert [4]
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3.1 Luftkalk

Luftkalk wird durch Brennen von Kalkstein (vor-
wiegend Calciumcarbonat, CaCOg3) zu Brannt-
kalk (Calciumoxid, CaQ) erzeugt. Der Branntkalk
wird mit Wasser zu geléschtem Kalk (Kalkhydrat,
Calciumhydroxid, Portlandit, Ca(OH),) umgesetzt.

Beim Kalkléschen kommt es zu einer stark exo-
thermen Reaktion. Dabei besteht die Gefahr star-
ker Veratzungen. Entsprechende Vorsichtmal-
nahmen (PSA, insbesondere Schutzbrille) sind zu
ergreifen.

Die Erhartung von Luftkalk erfolgt durch Reaktion
Ca(OH)2 mit Bestandteilen der Luft (CO,), man spricht von
Portlandit CaO carbonatischer Erhartung.

geldschter Branntkalk Beim Loschen des Kalkes wird zwischen Nass-
Kalk und Trockenléschen unterschieden.

Laschen Beim Nassléschen wird Wasser im Uberschuss

0 zugegeben und man erhalt einen Kalkteig, den

Ca0 + H20 _co© sogenannten Sumpfkalk, der unter Wasser lan-

gere Zeit gelageit Werden kann (zur traditionellen
Herstellungysiele J8]. Je langer die Lagerdauer ist,
desto reimer Wird der Kalk, da Fremdbestandteile

durch die Sedimentation absinken.

Beim Trockenldschen an der Baustelle wird Branntkalk entwedeninWasser getaucht, bis keine Luftblasen
mehr aufsteigen oder durch wechselweises Ubereinandetschighten von Branntkalk und genésstem Sand
geldscht. Bei diesen historischen Techniken des Trockenloschens blieben Aggregate von Kalkhydrat erhalten,
die heute in carbonatisierter Form als sog. Kalkspatzeh itviglen historischen Mérteln und Putzen vorliegen [6].

Die geldschten Kalke kénnen in frischem Zustand zu HeéiBkalkmorteln verarbeitet werden, siehe hierzu 6.3 [7].

Im industriellen Trockenléschverfahren wiré genal @lie Wassermenge zugegeben, die durch die chemische
Reaktion verbraucht wird und man erhalt eintkockenes Pulver von Kalkhydrat.

Durch verschiedene Zusammensetzungde§ Kalksteins kdnnen abhangig vom prozentualen Anteil des
Calciumoxids unterschiedliche Qualitaten Veh WeiBkalken (90/80/70) erzeugt werden.

Dolomitkalke werden aus dolomitis€hen Kalksteinen hergestellt. Die Rohstoffe enthalten anstatt oder zuséatz-
lich zu Calcit (Calciumcarbonat) dagMineral Dolomit, ein Calcium-Magnesium-Carbonat. Die mineralogischen
Prozesse beim Brennen, Loschen und Erharten sind wesentlich komplexer als bei WeiBkalken [8], [9].

Kalkstein

CaCOs3
» Calcit

Co %
@

L]

CalOH)2 +Co,

Bild 2 Kreislauf des Kalkes am Beispiel WeiBkalk

3.2 Kalke mit hydraulischen Eigenschaften

Bei den Kalken mit hydraulischen Eigenschaften werden ungemischte Kalke (NHL) und gemischte Kalk-
produkte (FL, HL, siehe Bild 1 und Anhang, Tabelle A.1) unterschieden. Die Zahlen (2; 3,5; 5) bezeichnen dabei
die Normfestigkeit (MPa) nach 28 Tagen.

Der nattrliche hydraulische Kalk erhartet carbonatisch und hydraulisch. Die »hydraulische Erhartung« findet —
im Gegensatz zur carbonatischen Erhartung des Kalkes — auch unter Wasser statt.

Ungemischte Kalke sind nattrliche hydraulische Kalke (NHL 2, NHL 3,5, NHL 5) und werden durch Bren-
nen von mergeligen, d.h. tonhaltigen Kalksteinen hergestellt. Beim Brennen bis ca. 1200 °C entstehen neben
Branntkalk auch hydraulische Phasen [10].

Formulierte Kalke (FL 2, FL 3,5, FL 5/A, B, C) werden neben der Klassifizierung Uber die Festigkeit auch
noch Uber den Gehalt an verfigbarem Kalkhydrat eingruppiert. Sie kbnnen Mischungen aus Kalk, Puzzo-
lanen, latenthydraulischen Stoffen und Zement (Erlauterung der Begriffe s. Glossar) darstellen. Die in den
Mischungen enthaltenen Komponenten missen qualitativ und quantitativ deklariert werden. Zementbestand-
teile missen auch bei geringen Anteilen explizit ausgewiesen werden. Die formulierten Kalke enthalten auBer-
dem einen héheren Kalkhydratanteil als vergleichbar feste Hydraulische Kalke (siehe Anhang, Tabelle A1
»Anforderungen an geldschte Baukalke«).

Hydraulische Kalke (HL 2, HL 3,5, HL 5) kbnnen aus Mischungen mit Zement, Puzzolanen, latenthydraulische
Stoffen und Kalk bestehen. Wird Trass als Puzzolan eingesetzt, werden sie als Trasskalke deklariert.
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3.3 Britische Klassifizierung nach Art des Bindemittels

Die DIN EN 459-1 ist maBgeblich aus einer Klassifizierung des English Heritage [1] hervorgegangen, bei der
Kalkmortel und Kalkputze anhand der
Bindemittel klassifiziert werden (siehe

Anhang).
. ) w Festigkeitsentwicklung,
Typ A: Nicht-hydraulischer Mértel auf Abbindegesohwindigheit

der Basis von trocken geldsch-

DAS KALKSPEKTRUM

tem Branntkalk und Sumpfkalk MERGEL
=25 % reaktiver Tongehalt
(engl. putty) MERGELKALK 5
Typ B: Hydraulischer Mortel auf der | 28% reaktiver Tongehalt 259
Basis von Sumpfkalk und Puz- REINER KALKSTEIN ’
Zo|anen g&ﬁ:z:ﬁ@nal Brenntemperatur ‘“‘“--._‘
Typ C: Hydraulischer Mortel auf der i
Basis von naturlichem hydrauli-
schem Kalk
3.4 Romankalk/-zement HISTORISCHE BRITISCHE KLASSIFIZIERUNG {nach Vicat, L. J., wss-issn
Romankalke zeichnen sich durch eine fett i eicht hydraubsch' mabighycraischl ' boher Ma
sehr tonreiche Rohstoffzusammen-
setzung aus. Sie gmd durch BINE US- | assFIZERUNG NACH DIN EN
schlielich Uberwiegend hydraulische Lotk
Erhartung gekennzeichnet und sind in -—
der DIN EN 459-1 nicht genormt. Die
Brenntemperaturen liegen zwischen : - NS E
DATIERUNG: H
ca. 800-1100°C. natirliche Zem 17961870
, \ (Romankalk, a ent]? 3
Die Bezeichnung von Romankalk und
. ARt o :1870-1910
Romanzement erfolgt synonym. Die ~Kinstiigge Xflen -_—
: {Portandgeme i 1910-1940
Herstellung aus Kalkmergeln war seit ; —_—
: : 1940-...

dem ausgehenden 18.Jahrhunder‘
mdglich. lhre Blltezeit erreichten sie x

zwischen 1820 und 1870. Eine der fri d 3 Kalkspektrum nach Vicat, Quelle: Kalkforum, geringfligig
hesten Klassifizierungen der Kalkbi earbeitet [1]
mittel erfolgte nach Vicat [12

4 Kalkmértel/-putze

Kalkmortel werden aus Bindemittel, Gesteinskdrnung (»Zuschlage«), Anmachwasser sowie ggf. Zusatzstoffen
und Zusatzmitteln hergestellt. Der Moértel kann als Mauermortel, Fugmaortel oder Putz verwendet werden. Das
Anwendungsspektrum als Putz ist vielfaltig. Hierbei spielen die Eigenschaften des Bindemittels Kalk und der
weiteren Bestandteile die wesentliche Rolle.

41  Gesteinskérnung
Als Gesteinskdrnung (Zuschlag) werden Gemenge von Kdrnern bezeichnet, die zur Mdrtelherstellung mit
Bindemittel und Wasser gemischt werden.

In den meisten Féallen handelt es sich um Sande, die als Verwitterungs- oder Zerkleinerungsprodukt von
Natursteinen entstehen. Historisch wurden vor Ort anstehende Natursande (je nach Region auch Kalkspilitt),
Flusskies o.4a. verwendet, die maBgeblich Eigenschaften und Aussehen der Putze bestimmten. Teilweise fin-
den sich in historischen Kalkputzen Anteile von Holzkohle, die teils aus dem Herstellungsprozess resultieren
oder als Zusatz gezielt eingesetzt wurden.

Als kunstliche Zuschlagsstoffe sind besonders Ziegelsplitt und -mehl zu nennen, die bereits seit der Antike
manchen Kalkputzen zugesetzt werden. Heute werden bei der industriellen Herstellung Leichtzuschldge zur
Steuerung der Mdrteleigenschaften eingesetzt.

Neben der mineralogischen Zusammensetzung der Zuschlagskdrer ist ihre Form und ihre KorngroéBenver-
teilung wichtig. Letztere ist insbesondere bei der Herstellung von Baustellenmischungen zu beachten. Fur die
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Erzielung bestimmter Putzstrukturen, beispielsweise zur Anpassung an den historischen Bestand, kénnen
spezielle Sieblinien erforderlich sein.

Bei der Zugabe regionaler Sande ist die Menge des Feinkornanteils durch Tonminerale zu beachten, die zu
vermehrtem Schwinden und Festigkeitsverlusten des Mortels fuhren kann.

4.2 Zusatzmittel und Zusatzstoffe

Zusatzmittel sind Stoffe, die zur Beeinflussung der Frisch- oder Festmdrteleigenschaften in geringen Men-
gen (<5 M.-%, bezogen auf das Bindemittel) zugegeben werden. In historischen Quellen werden eine Vielzahl
solcher Substanzen genannt, wie z.B. O, Fett, Milch, Quark, Blut, Weinsaure oder Zucker, Uberblick in [13].

Faserige Zusatzstoffe wie Tierhaare, Strohhdcksel, Holzspane, Cellulose-, Kunststoff- oder Glasfasern wer-
den zur Verbesserung der mechanischen Putzeigenschaften zugemischt. Eine weitere wichtige Gruppe der
Zusatzstoffe sind latenthydraulische und puzzolanisch wirkende Substanzen (siehe Anhang).

Allgemein ist zu beachten, dass sich Zusatze in ihrer Wirkung gegenseitig beeinflussen. Hierauf ist ins-
besondere bei Zusatzmittelkombinationen zu achten. Exakte Dosierung und homogene Verteilung im Putz-
mdrtel sind unabdingbare Voraussetzung fur ihre Verwendung. Ihr Einsatz erfordert tiefgehende Stoffkennt-
nis, Eignungsversuche sind unbedingt notwendig. Einen Uberblick Uber die Chemie der Zusatzmittel und ihre
Wirkmechanismen gibt [13]. Im Anhang, Tabelle A.2, sind die wichtigsten Gruppen mit ihnren Wirkungsweisen
dargestellt.

4.3 Herstellungsarten
Bei der Herstellung von Kalkputzen muss unterschieden werden zwischign’Baustellenmischungen, Werks-
mischungen (Werktrockenmortel) und Halbfertigprodukten (Compg@Und).*Zur Verarbeitung siehe 6.3.

Baustellenmértel werden am Objekt aus den Ausgangsstoffen, gemaischt. In der Phase der Musterlegung
sind Rezepturmodifikationen zur Verbesserung von Ersch@inungsbild, Verarbeitbarkeit und technischen
Eigenschaften schnell und einfach mdéglich. Bei der Ausflhrung“der MaBnahme ist die strikte Einhaltung der
festgelegten Rezeptur zu gewahrleisten.

Anhaltspunkte zum Verhéltnis von Bindemittel und Zuschlag geben die DIN 18550-1 und -2:2018 »Planung,
Zubereitung und Ausfuhrung von AuBen- und Inagnputzen« [15].

Werkmértel sind in einem Werk aus den Alggangsstoffen zusammengesetzte und gemischte Mortel. Durch
die kontinuierliche werksseitige RohstoffUperwachung und die Art der Herstellung ist die Einhaltung der Rezep-
tur gewahrleistet. Manche Hersteller stimimeénfdie Putzrezeptur auf die objektspezifische Befundsituation ab.

Die Kennzeichnung von KalkpuiZen nach Mortelart, Putzklassen und zugehdriger Druckfestigkeiten geman
DIN EN 998-1 [16], DIN EN 13914, [47] und DIN 18550-1 [15] sind im Anhang, Tabelle A.3, dargestellt.

Die physikalischen Eigenschaften (Festigkeit, Saugfahigkeit, etc.) eines Kalkputzes werden von mehreren Fak-
toren beeinflusst:

Art des Bindemittels

Anteil von puzzolanischen und latenthydraulischen Zusatzstoffen
Wassergehalt des Mdrtels

Art des Zuschlags

Mischungsverhaltnis von Bindemittel und Zuschlag
Kornverteilung des Zuschlags (Sieblinie)

Art und Menge von Zusatzmitteln

Saugfahigkeit des Untergrundes

Verarbeitungsweise

Klimatische Bedingungen wahrend der Erhartung

Die AusfUhrungen dieses Merkblattes beziehen sich in erster Linie auf Kalkputzmortel, deren Eigenschaften
im Wesentlichen den Putzklassen (Druckfestigkeitskategorien) CS| bis max. CSll entsprechen.

Bei Halbfertigprodukten (Compound) handelt es sich um Grundmischungen, denen auf der Baustelle nach
Vorgabe des Herstellers weitere Zuséatze, Zuschldge und Bindemittel beigefliigt werden. Ist die grundsétz-
liche Entscheidung Uber Werktrockenmortel, Baustellenmischung oder Halbfertigprodukt gefallen, und sind
die denkmalpflegerischen Anforderungen geklart, so sind flr die gezielte Auswahl eines Kalkputzes weitere
Angaben notwendig. In jedem Fall sind schriftlich festzuhalten:
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* Entweder die genaue Sperzifikation von Bindemittel (Kalkvarietdt, quantitative Angabe eventueller
Zumischungen von Zement oder Puzzolanen), Zusatzmitteln, Art und Sieblinie des Zuschlags sowie des
Mischungsverhéltnisses von Bindemittel, Zusatzmitteln und Zuschlag (Nachweis der Rezeptur)

e und/oder der Nachweis physikalischer Eigenschaften, zumindest der Frischmdrtelrohdichte, Druck-
festigkeit, E-Modul, Wasseraufnahme unter Atmospharendruck und kapillaren Wasseraufnahme (Nachweis
der Eignung). Fallweise ist festzulegen, ob der Nachweis weiterer Eigenschaften notwendig ist.

Die Festmdrteleigenschaften sollten méglichst an durchcarbonatisierten Proben gemessen werden, alternativ
kdénnen Prifwerte nach mindestens 90- t&giger Lagerung ermittelt werden, wenn die Lagerungsbedingungen
und die Carbonatisierungstiefe zum Zeitpunkt der Prifung angegeben werden. Die Ublicherweise in Nor-
men festgeschriebene Prifung nach 28 Tagen ist fur Kalkmortel aufgrund der langsamen carbonatischen
Erhartung nicht aussagekraftig. Entsprechend lange Vorlaufzeiten flr die notwendigen Materialprifungen
sind einzukalkulieren.

Um das langsame Erhartungsverhalten von Kalkmorteln zu veranschaulichen, werden die Druckfestigkeiten
von Prifkdrpern nach 28 Tagen und im carbonatisierten Zustand im Folgenden einander gegentbergestellt
und ausgewahlte Festmorteleigenschaften genannt.

4.4 Festmérteleigenschaften von Kalkmérteln

Zum Vergleich sind Ergebnisse (anonymisiert) von Druckfestigkeitspriifungen aus Kooperationsprojekten des
Instituts fUr Steinkonservierung e.V. in den Jahren 1996 bis 20207 in der%nden Grafik dargestellt.

Es handelt sich um sehr bindemittelreichen Labormortel mit Normsapd: r Praxis kommen abgemagerte
Mortel zum Einsatz, die i. d. R. weniger hohe Endfestigkeiten erreiche

35

MPa

mRD28
m BDcarb.

Bild 4 Druckfestigkeiten an Labormaorteln mit Normsand B/Z 1:4 MT bzw. 1:3 MT, alle Kalkbindemittel nach aktu-
eller Norm DIN EN 459-1 bezeichnet, gemessen nach 28 Tagen und an carbonatisierten Prifkorpern

1) Literaturquellen: eine unverdffentlichte Studie [18], [19], [20], [21], [22]
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Aus der Grafik lassen sich folgende Zusammenhéange ablesen:

e die gepruften Bindemittel zeigen eine hohe Spannbreite an Festigkeitswerten.

e die normgemaBe Prifung nach 28 Tagen sagt wenig Uber die Endfestigkeit der Kalkmortel aus, ins-
besondere bei Mdrteln mit geringen Hydrauleanteilen.

e Mortel mit geringen Hydrauleanteilen weisen eine relativ geringe 28-Tage-Festigkeit und eine Festigkeits-
zunahme bis zur Carbonatisierung um mehr als 100 % auf.

e Es zeigt sich eine relativ hdhere 28-Tage Festigkeit bei Bindemitteln mit Portlandzement oder hoch aktiven
Puzzolanen, Festigkeitszunahme bis zur weitgehenden Carbonatisierung maximal 100 %.

e die Palette der Kalkbindemittel ist gro3 und bietet eine groBe Auswahl entsprechend der objektspezifischen
Anforderungen.

Die folgende Abbildung illustriert die mit zunehmender hydraulischer Erh&rtung in der Regel einhergehende
schnellere und hdhere Festigkeitsentwicklung von Kalkbindemitteln bei gleichzeitig abnehmender Wasserauf-
nahme von Kalkmorteln.

- —_—— Hydraulische Bindung

Carbonatische Bindung E:_;j

i |
—

eLangsamer, {iber Monate ablaufender Vorgang «Schneller, innerhalb'Weniger Wochen ablaufender
sErfordert Luftzutritt und Feuchtigkeit im Porenraum Vorgang

. . «Erfordert kohsta Feuchtegehalt im Porenraum
sTemperaturen Uber 5°C

«Tempe er 5°C

Natiirli ulische Kalke
oN HL3,5 NHLS
mulierte Kalke

L FL3,5 FLS
K Hydraulische Kalke

HL2 HL3,5 HL5

Festigkeit, E-Modul, (Frost-Tau-Widerstand), Alkaliionengehalt

Y

L)

Wasseraufnahmegeschwindigkeit, Wasserdampfdurchlassigkeit, Sulfatwiderstand

Bild 5 Ausgewahlte Festmorteleigenschaften von Kalkmorteln mit Uberwiegend carbonatischer bzw. hydrauli-
scher Bindung

5 Anwendungsgebiete
Welcher Kalkputz ist fur welches Anwendungsgebiet geeignet?
Zur Beantwortung dieser Frage sind verschiedene Aspekte zu beachten:

e Handelt es sich um denkmalgeschutzte Bauwerke, sind zundchst denkmalpflegerische Aspekte zu bertick-
sichtigen.

e Zuséatzlich mussen die geb&udespezifischen Belastungen und die nutzungsbedingten Anforderungen
beachtet werden.

Denkmalpflegerische Anforderungen

Bei der Auswahl eines Kalkputzes fUr die Restaurierung oder Renovierung eines Baudenkmals stehen
denkmalpflegerische Forderungen nach gréBtmaoglicher Ubereinstimmung mit der historischen Zusammen-
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setzung des Bestandsputzes, Vertraglichkeit mit der historischen Bausubstanz, sowie nach einem dem
Objekt angepassten Erscheinungsbild im Vordergrund. Dies bedingt eine exakte Erfassung der Bausubstanz
und ihres Zustandes. Hierzu sind restauratorische und bauhistorische Befunduntersuchungen notwendig, in
denen Bauphasen, Farbigkeit, Oberflachengestaltung, Schichtaufbau, Verarbeitungstechnik und Erhaltungs-
zustand von Putzen und Farbfassungen ebenso erfasst werden wie die Putzgrinde und der Allgemeinzustand
des Mauerwerks.

Erganzung und Nachstellung historischer Putze

Historische Kalkputze weisen eine sehr gute Reparaturfahigkeit auf. Dies kann sich auf die Ausbesserung von
Fehistellen oder auf die Sicherung der Altputze und Erganzung eines Oberputzes beziehen. Hierflr ist eine
Abstimmung der Reparaturmaterialien auf den historischen Bestand erforderlich.

Auch wenn eine Nachstellung historischer Putze und ihrer speziellen Oberflachenstrukturen gefordert wird,
kommen in erster Linie Kalkputze in Frage. FUr die Nachstellung der Oberflachenstrukturen mussen die
Mértelrezepturen auf die jeweils notwendige Verarbeitungstechnik angepasst werden. Zu verschiedenen
Techniken geben [23], [24], [25] einen Uberblick. Die Nachstellung erfolgt in einfachster, authentischster und
Okologischster Weise mit Baustellenmischungen.

Aus dem historischen Befund kdnnen sich wesentliche Anforderungen an das Erscheinungsbild ergeben. Als
Beispiele seien genannt:

e Farbigkeit von Putz und Anstrich

e Verwendung bestimmter Zuschlagsarten, z. B. Basalt-, Kalkstein-, Ziegelsplitt

e Zugabe besonderer Zusatzstoffe, z. B. Tierhaare, Trassmehl

e Spezielle Mdrtelzubereitung in Anlehnung an historische TechaikeR, 27B. zur Erzeugung von Kalkspatzen
* Anwendung bestimmter Verarbeitungstechniken und Schichtabfalgen.

Regionale und historische Besonderheiten bezlglich Verarbeitungywund Material sind zu berticksichtigen.

Die Farbigkeit des Mortels wird im Wesentlichen durchitdie Rarbe des Bindemittels, der Gesteinskdrnungen
und anderer Zuschlége bestimmt. Die Zugabe von Zusatzstoffen oder alkalistabilen Pigmenten erlaubt eine
weitergehende Farbanpassung. Gangige Zusatzg¢ sifidz.B. Ziegelmehl, Holzkohle, mineralische Pigmente.
Die Oberflachenstruktur wird durch spezielle \eraragitungstechniken erzielt und bedarf in vielen Fallen spe-
zieller Sieblinien, Kérnungen oder Mischunggverhaltnisse.

Ein besonderes Merkmal fUr das Bauen‘ig‘Bestand ist die Reparaturfahigkeit der verwendeten Materialien
(keine Verbundstoffe). Aus dieser Tradition feraus ist eine Reparaturfahigkeit auch fir neu aufzubringende
Putze zu fordern.

Eine weitere denkmalpflegerische Torderung umfasst die Dokumentation der Ergebnisse der Vorunter-
suchungen wie auch der dur€hgefUhrten MaBnahmen einschlieBlich der verwendeten Materialien. Art und
Umfang der Dokumentation ist im Leistungsverzeichnis als eigene Position zu beschreiben.

Schlagregenbelastung

Mehrlagige kapillare historische Kalkputze haben sich in der Vergangenheit bewahrt. Bei der Instandsetzung
mit modernen Kalkputzen muss darauf geachtet werden, dass bei starkerer Schlagregenbeanspruchen in
Anlehnung an die DIN 18550-1 [15] der Neuauftrag von Kalkputzen mehrlagig erfolgen sollte. Dabei ist die
jeweilige bauliche Situation zu beachten (Anschluss an Gewéande und Bestandsputze), siehe hierzu Kapitel 6.

In Regionen mit starker Schlagregenbelastung (Beanspruchungsgruppe ) kann der Oberputz durch ent-
sprechende Moértelzusatze oder hydraulische Bindemittelanteile in seinem Saugverhalten reduziert werden.
Alternativ kann der Schlagregenschutz, insbesondere bei Neuverputz, durch hydrophobe wasserdampf-
durchlassige Farbsysteme eingestellt werden. Bei der Reparatur von historischen Bestandsputzen muss die
Kapillaritat der Schutzbeschichtung sorgfaltig an den Bestand angepasst werden, siehe auch Kapitel 6.7
Farbfassung. Fur Anforderungen an den Regenschutz von AuBenputzen nach DIN 18550-1 [15] unterteilt die
DIN 4108-3 [26] unterschiedliche Beanspruchungsgruppen (siehe Anhang, Tabelle A.4).

Feuchte- und Salzbelastungen des Mauerwerks

Viele Bauwerke bzw. Bauteile sind erhdhten Feuchte- und/oder Salzbelastungen ausgesetzt. Hierbei sind
witterungsbedingte Belastungen und bauwerksbedingte Belastungen zu unterscheiden.

Historische Bauwerke sind oft —zumindest bereichsweise -in erhéhtem Maf von Feuchte- und Salzbelastungen
betroffen. Insbesondere gilt dies fur Sockelzonen, Stitzmauern und wasserfuhrende Flachen (Gesimse, Sohl-
banke, geneigte Flachen, ...).

1
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Durch entsprechende Voruntersuchungen ist zu klaren, welche Teile des Mauerwerks von solchen Belastungen
betroffen sind. In vielen Fallen reicht es aus, diese Bereiche separat zu behandeln (z.B. Sockel) und in den
unbelasteten Flachen mit Kalkputz zu arbeiten.

Nicht hydraulische Kalkbindemittel sind flr die Anwendung auf feuchte- und salzbelastetem Mauerwerk nur
eingeschrankt geeignet. Sie konnen auf salzbelastetem Mauerwerk mit geringer Feuchtebelastung fur die
Herstellung von Opferputzen eingesetzt werden, z.B. als temporédre MaBnahme mit dem Ziel der Reduk-
tion von Salzbelastungen. Dazu siehe auch WTA-Merkblatt 2-10 »Opferputze« [27] und WTA-Merkblatt 2-14
»Funktionsputze« [28]. Allerdings ist die Dauerhaftigkeit solcher Putze bei entsprechend hohen Belastungen
beschrankt, insbesondere wenn die Feuchtebelastung nicht durch konstruktive MaBnahmen wesentlich redu-
ziert werden kann.

Bei hohen Feuchtebelastungen kann die carbonatische Erhartung von Kalkputzen nicht stattfinden, des-
halb sind sie flr solche Situationen ungeeignet. Alternativ kommen u. U. zementgebundene, hochpordse und
kapillaraktive Feuchteregulierungsputze in Frage, wie im WTA-Merkblatt 2-14 »Funktionsputze« [28] genannt.
Nach Méglichkeit sind die Feuchte- und Salzbelastungen des Mauerwerks durch BegleitmaBnahmen (Regen-
rinnen, Vertikalabdichtungen, Minderung des Streusalzeinsatzes, etc.) zu reduzieren. Bei andauernd hohen
Belastungen ist bei jedem Putzsystem mit Folgeschaden zu rechnen.

Es ist jeweils eine Abwagung im Einzelfall erforderlich. Bei denkmalgeschutzten Geb&uden kann ggf. auch mit
kalkgebundenen Putzen gearbeitet werden, allerdings ist dann ein erhodhter Unterhaltungsaufwand bei stark
salzbelasteten Zonen (Sockel) in Kauf zu nehmen, um wertvollen Bestand zﬁhem.

Hinweise fur die Auswahl eines geeigneten Putzsystems finden sich in A 6. Ihre Anwendung muss im
konkreten Einzelfall Gberprift und an die objektspezifischen Erforderni passt werden.

Fragestellung dige Unt b bsti MaRnahmen
Baudenkmal? > Befunduntersuchung? Denkmalpflegerische Zielsetzung klére:
Denkmalpflegerische Zielsetzungen (beispielhaft):
- Nachstellung Putz notwendig? , | Kalkputz, ggf. Rezepturentwicklung
- Teilweise oder vollstandiger Erhalt von Altputzén? Putzke vierung, Put 5 ~lberarbeltung
Baustellenmischung oder Werktrockenmd) .
Zementhaltige Reparaturputze maglich?
Abstimmung Farbsystem
) ¢
Erhohte Feuchte- und/od. » | Untersuchung: Art, Intensitat und Ve n lastungen
Salzbelastungen?
AusschlieBlich oder Gberwi V chtebelastung
- aus Mauerwerk / Untergfiind: ansteoktive MaBnahmen zur Reduzierung — | Konstr. MaBnat 1 zur Minderung der Feuchtebelastung
miglich? nach Trocknung Kalkputz
Minderung moglich » | Mauerwerk unverputzt oder Feuchteregulierungsputz
-»5¢ egenbelastung? — | Mehrschichtige Putzsyst t jer Putz,
wasserabweisendes Farbsystem
AusschlieRlich oder Gberwiegend Salzbelastung =+ | Abnahme schadhafter Altputze, Ausrdumen der Fugen,

Kalkputz als Opferputz oder Kombination aus Porengrundputz
(Unterputz) und Kalkputz {Oberputz) oder Sanierputzsystem

-> saugfahige Mauersteine? * | -»u.U. MaBnahmen zur Salzreduzierung  vorschalten

Kombinierte Feuchte- und Salzbelastung » | -»Wenn méglich konstr. BegleitmaBnahmen zur
Trockenlegung, Abnahme schadhafter Altputze, Ausrdumen der
Fugen, Kombination aus Porengrundputz und Kalkputz.
->Wenn Mafnahmen zur Feuchtereduzierung nicht méglich * | ->0hne konstr. MaBnahmen: Feuchteregulierungsputz

I Keine Feuchte- / Salzbelastungen — | Kalkputz, w0 oder w1 je nach Exposition |

Bild 6 Hinweise zur Auswahl von Kalkputzen in der Denkmalpflege

6 Verarbeitung
Die Verarbeitung und Anwendung der Putzmdrtel haben unmittelbaren Einfluss auf die Putzeigenschaften.

An Baudenkmalen kommen aus Grinden der Authentizitat und Vertraglichkeit speziell rezeptierte Kalkputze
zum Einsatz. Hierzu werden in der Denkmalpflege Werkmortel wie auch Baustellenmischungen eingesetzt.
Diese kdnnen mit der Hand oder mit Maschinen appliziert werden.

Ob Gesteinskdrnungen mit einem bestimmten GréBtkorn eingesetzt werden kdnnen, hangt von der Applika-
tions- und der Maschinentechnik ab.

12
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Oft sind regional vorkommende, farb- und strukturgebende Sande nicht oder nur eingeschrankt maschinen-
gangig. Dies spielt vor allem beim ungefassten Putz eine Rolle.

Fur Werkmortel Gbernimmt der Hersteller die Gewahrleistung flr die Zusammensetzung. Bei Baustellen-
mischungen ist die Einhaltung der Rezeptur durch den Fachplaner und die ausfUhrende Firma zu verantworten.

Kalkputze werden in der Regel mehrlagig aufgebracht. Zu groBBe Schichtdicken beeintrachtigen das durch-
gangige Abbinden des Putzes.

Ein mehrlagiger Putzauftrag bietet zudem die Moglichkeit, Untergrundvertiefungen und Altrisse auszugleichen
und Schwindrissen vorzubeugen.

Pro Lage sollte die Schichtdicken etwa das Vierfache der KorngroBBe betragen. Wahrend dunnlagige Kalk-
putze zum Uberziehen vorhandener Putze nur wenige Millimeter (ca. 5 mm) stark sind, kdnnen vor allem beim
mehrlagigen Arbeiten auch Putzstarken von 2 cm und mehr erreicht werden.

Um die technische und éasthetische Eignung sowie die handwerkliche Applikation eines Putzsystems zu
beurteilen, sollten Musterflachen angelegt werden.

Bei Baustellen- und Compound-Mischungen wird eben einer Qualitatskontrolle auch die Herstellung von
Ruckstellproben empfohlen.

6.1 Zeitrahmen und Witterungsbedingungen

Die Applikation von Kalkputzen ist zeitlich aufwandiger als die von zementhaltigen Putzen. Die Mindeststand-
zeiten der Putzlagen sind abhangig von der Mortelzusammensetzung,gder Rutzdicke und Oberflachenstruktur
sowie von Witterung und Untergrund.

e Das Aufbringen von Kalkputzen darf nur bei durchgangigemslemperaturen tber 5°C (Luft- und Ober-
flachentemperatur) erfolgen, die auch in den folgenden vier'Wochen nicht unterschritten werden duirfen

e Liegen die Luft- und Oberflachentemperaturen beim Putzemiber 30 °C oder bei starkem Wind besteht die
Gefahr des Verbrennens, d.h. des zu schnellen Wassgrentzuges.

* Die haufig angegebene Standzeit von mindestens™#4 Tagen bzw. 1 Tag pro 1 Millimeter pro Putzschicht
reicht haufig nicht aus, sie variiert nach ZusamimemsSetzung, Umgebungsbedingungen und Verarbeitungs-
technik. Im Extremfall, beispielsweise bei Dawérregen und Temperaturen unter + 10°C, konnen sich die
Standzeiten zwischen dem Auftrag einzelmepPuUtzlagen erheblich verlangern.

e Bei der Putzstarke eines Kalkmortelsvonyéa. ;15 mm sind drei Wochen keine Seltenheit.

* Regenexponierte und spritzwassergefafgdete Flachen (Sockel, Gesimse, Gerlstebenen) sind fir langere
Zeitrdume vor Durchfeuchtung zu Schutzen, damit die Carbonatisierung ungestort fortschreiten kann und
BindemittelauswaschungepVerfaiedeR werden. Dabei muss die Hinterlliftung des Regenschutzes gewahr-
leistet sein.

Zudem ist in den ersten drei Wigchen auf eine ausreichende aber nicht zu intensive Feuchthaltung zu ach-
ten, damit die Erhartung des Kalks stattfinden kann. Bewéhrt hat sich das Abhéngen mit feucht zu haltenden
Jutebahnen oder ein regelmaBiges Benebeln (kein direkter Wasserstrahl).

Die Beschrankung der Applikation auf die frostfreien Monate kann den Bauablauf verzdégern. Gegebenen-
falls kommen eine Einhausung und moderate gleichmaBige Beheizung der frisch verputzten Bauteile in Frage.

6.2 Putzgrundvorbereitung

Der Untergrund muss sorgfaltig vorbereitet, fest, trag- und saugfahig sein. Bei nichtsaugfahigen Untergriinden
(z.B. Basalt, Granit) muss ein Vorspritz appliziert werden. Haftmindernde Ricksténde wie Bewuchs, Staub,
Ausblihungen mussen entfernt werden. Zunachst sind nach den allgemein gultigen Regeln zur Beurteilung
des Putzgrundes eingehend Saugvermogen, Rauigkeit und Feuchtigkeit des Putzgrundes zu prlfen, welche
die Putzhaftung und die Ausbildung seiner Eigenschaften beeinflussen.

Rissen und Verformungen im Putzgrund muss mit besonderen MaBnahmen begegnet ebenso wie Salz-
gehalten im Untergrund. Hinweise fUr flankierende MaBnahmen liefern WTA-Merkblatt 7-1 »Erhaltung und
Instandsetzung von Mauerwerk« [29], WTA-Merkblatt 3-5 »Reinigungsverfahren« [30].

Mdurbe Fugenmortel sind bis in die der jeweiligen Fugenbreite entsprechenden Tiefe zu entfernen. Bei tief-
griindig geschadigten Fugen ist zu priifen, ob MaBnahmen zur Mauerwerksstabilisierung notwendig sind. Tief
ausgeraumte Fugen sind vor dem Putzauftrag mit Kalkmortel zu schlieBen.

Trockene Untergrinde sind vor Putzauftrag ausreichend, in Abhangig der duBeren Bedingungen, vorzu-

nassen, stark saugende Untergrinde eventuell zusétzlich am Vortag. Beim Beginn des nachsten Arbeits-
schrittes darf kein Wasserfilm auf der Oberflache sein.
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6.2.1 Spritzbewurf

Bei schlecht saugendem Untergrund und/oder sehr heterogenem Untergrund kann ein Spritzbewurf not-
wendig sein.

Das Bindemittel des Spritzbewurfs sollte weitestgehend dem Bindemittel der aufzubringenden Kalkputze ent-
sprechen. Der Spritzbewurf sollte moglichst grobe Zuschlagskérnungen enthalten.

Der Spritzbewurf sollte netzartig, nicht deckend aufgebracht werden. Standzeit und Nachbehandlung des
Spritzbewurfes sind so einzuhalten, dass der Spritzbewurf vor Auftrag des Putzes eine ausreichende Trag-
fahigkeit erreicht hat.

6.3 Herstellen von Baustellenmérteln

FUr die Zubereitung von Baustellenmorteln werden die einzelnen Komponenten (Bindemittel, Gesteins-
kérnung, eventuell Zusatzmittel) nach Volumen mit einem LitermaB (z.B. Eimer, Dose) abgemessen und mit
einer entsprechenden Menge an Wasser versehen. Bei der Verwendung von Zusatzmitteln sind diese zweck-
maBigerweise zuvor in fliissiger Form zu I6sen oder zu dispergieren und dann mit den Ubrigen Mortelbestand-
teilen zu mischen. Auf strikte Einhaltung der Rezeptur ist bei jeder Charge zu achten.

Der Frischmortel wird gemischt bis ein knollenfreier, kellengerechter Mortel entsteht, vorzugsweise mit einem
Zwangsmischer, der eine optimale Mischung von Kalk und Sand garantiert und in dem die Wasserzugabe so
gering wie moglich gehalten werden kann.

Bei Kalkputzmorteln, die schlecht durch die Maschine und den Schlauch gef@gdert werden, kann die Zugabe
von geringer Menge an Sumpfkalk oder Mehlkorn zu einer verbessegteniMasehinengangigkeit fuhren.

HeiBkalkmortel ist eine historische Arbeitstechnik, bei der Brandkalk®aufder Baustelle mit nassem Sand
gemischt und als Putz verarbeitet werden.

Aufgrund der stark exothermen Reaktion mit der Gefahr vonVegorennungen und Veratzungen ist die Ver-
arbeitung auf der Baustelle arbeitsschutzrechtlich problematiscl. Weitere Informationen zur Herstellung und
Verarbeitung von HeiBkalkmdrteln siehe [31], [7], [32]

6.4 Putzergénzung
Historische Kalkputze lassen sich sehr gut mit Kalkputzen reparieren.

Bei Putzerganzungen sind hinsichtlich der Apsehilisse an den Altputzbestand oft geschwachte Abbruch-
kanten zu beobachten. Solche Kanten miissensstabilisiert werden. AnschlieBend kdnnen die Randzonen mit
entsprechenden Kalkmdrteln verkittetfwekden [33]. Die vorbereitenden und begleitenden MafBnahmen sind
immer objektspezifisch zu prifen. Weitege Hinweise hierzu gibt z. B. [34].

6.5 Kalkputzauftrag und Oberflachenbearbeitung

Die einzelnen Putzmodrtellagen werden von Hand angeworfen oder mit einer fUr die vorgesehene Kdrnung
geeigneten Putzmaschine aufgebracht. Pro Lage sollte die Dicke etwa das Vierfache der Kornstérke betragen.
Zu grofBBe Schichtdicken in einer Lage fUhren bei schweren Putzen zu Sackrissen. Zudem kodnnen dadurch
trocknungsbedingte Spannungen auftreten, die zu Rissen und Hohlstellen fUhren. Einzelne Lagen kénnen mit
mehreren Anwurfen frisch-in-frisch (frescal) hergestellt werden, sobald der vorherige Anwurf tragfahig ist. Die
Beachtung der Standzeiten ist auch wichtig, damit der Mértel ausreichend carbonatisieren kann.

Die einzelnen Putzlagen sollten vor dem Auftragen der nachsten Lage ausreichend aufgeraut werden (z.B.
mittels Zahntraufel, Putzkamm oder Gitterrabbot), da hierdurch die Carbonatisierung und die Trocknung
gefordert werden. Der Putz wird abgezogen, anziehen gelassen und aufgeraut (z.B. AufreiBen oder Auf-
kadmmen). Vor Auftrag der nachsten Lage ist erneut vorzunassen. Gegebenenfalls kann auch vor Auftrag der
nachsten Putzlage mit einer (z. B. kaseinhaltigen) Aufbrennsperre gearbeitet werden, um die Haftfestigkeit zu
verbessern. Hierbei ist darauf zu achten, dass diese nicht als Trennschicht dient.

Kalkputze sollten vorzugsweise, analog zur historischen Oberflachengestaltung bearbeitet werden, z. B. Bei-
spiel abgekellte oder mit dem Brett gerieben Endbehandlung. Beim Bearbeiten mit dem Filzbrett steigt die
Gefahr, dass zu viel Bindemittel an der Oberflache angereichert wird. Dadurch kénnen sich Sinterschichten an
der Oberflache bilden. Dadurch kann die fUr die Carbonatisierung notwendige CO»-Zufuhr behindert und das
hierbei freiwerdende Wasser nicht ausreichend abgefuhrt werden. Die obere Putzmdrtellage ist entsprechend
der am Objekt vorgefundenen Oberflachen zu gestalten. Einen Uberblick Uber die verschiedenen Techniken
liefern [24] und [35].
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Bei der Nachstellung historischer Putzoberflachen wird auch flr deren Gestaltung das zuvor empfohlene
Anlegen von Musterflachen ggf. mit Beobachtung Uber eine Standzeit von einem Winter empfohlen.

6.6 Nachbehandlung

Nicht nur Warme, sondern auch Wind oder geringe Luftfeuchtigkeit (< 40 % r. F.) kann ein zu rasches Trocknen
verursachen. DarUber hinaus muss der frisch aufgetragene Mortel gegen Frost, Schlagregen und mechani-
sche Beschéadigungen geschitzt werden.

Besonders im Sommer ist das GerUst zur Vermeidung zu rascher Austrocknung abzuhangen. Die Putz-
lagen sind bei Bedarf mittels Sprihnebel, nicht aber mit direktem Wasserstrahl anzufeuchten. Zu starke
Befeuchtung behindert die Carbonatisierung und kann zu Auswaschungen des noch nicht abgebundenen
Bindemittels und damit zur Minderung der Putzfestigkeit fuhren. Bewahrt hat sich das Feuchthalten einer in
einem Abstand von ca. 10-20 cm angebrachten Juteabhdngung. Dies sorgt fur die notwendige hohe Luft-
feuchtigkeit, ermdglicht eine langsame Trocknung des Putzes und verhindert Bindemittelauswaschungen.

Haufig reicht daflir das Abhangen des Putzes mit Jutebahnen in ca. 10 bis 20 cm Abstand von der Wand aus.
Dabei stellt der GerUstbehang gleichzeitig auch einen Schutz vor Beregnung dar. Regenexponierte Flachen
(z.B. Turme) sowie stark feuchtebelastete Zonen (z. B. Sockelbereiche) sind l1anger vor einer Durchfeuchtung
zu schutzen.

Eine sorgfaltige Nachbehandlung reduziert die Gefahr der Rissbildung. Zu Ursachen und Vermeidung von
Putzrissen, siehe auch WTA-Merkblatt 2-4 [36]. Bei Kalkputzen dauert dig, Nachbehandlung, in Abhangigkeit
von der Witterung, bis zu 14 Tage.

6.7 Farbanstriche
FUr Kalkputze eighen sich grundsétzlich reine und verguteteKalkfarben. Kalkfarben kénnen in Frescotechnik
auf den frischen Putz oder in Seccotechnik auf den getroeknetenRutz ausgeflhrt werden.

Sollte aufgrund der Exposition oder der gewtnschten Farbigkeit (intensive oder dunkle Farbtone) eine Ver-
wendung von Kalkfarben ausscheiden, kénnen adchfzaveikomponentige Silikatfarben verwendet werden,
sofern eine ausreichende Druckfestigkeit des Putzeswerliegt.

Die Anwendung von Silikatfarben erfordert gimg Carbonatisierung der Putzoberflache (5 mm Tiefe, zu prifen
mit Thymolphthalein-Test).

Eine ausfuhrliche Beschreibung und Apleitung zu diesem Thema findet sich im WTA-Merkblatt 2-12 »Fassaden-
anstriche fUr mineralische Untergripdesdn @er Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege« [37].

Bei der Uberarbeitung von Altfassiagen ist die Eignung moderner Farbsysteme vorab zu priifen.

6.8 Wartung, Pflege und Monitoring

FUr den dauerhaften Erfolg ist die Wartung und Pflege von besonderer Bedeutung. Monitoring in sinnvollen,
vertretbaren Abstanden kann aufwandige MaBnahmen vermeiden. Dazu gehort auch die sofortige Behebung
kleinerer Schaden.

Eine Dokumentation in textlicher und bildlicher Form ist die Nachvollziehbarkeit der MaBnahme zwingend
erforderlich. In die Dokumentation sind genaue Angaben zur Zusammensetzung, Verarbeitung und zu even-
tuellen Abweichungen vom ursprtinglichen Konzept aufzunehmen.
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Anhang
Druck- Druck-
verfiigb. | festigkeit festigkeit

Benennung gemaB CaOo + Kalk als Bp Bp
DIN EN 459-1 Kurz- MgO MgO CO, SO3 Ca(OH), | (7 Tage) (28 Tage)
»Baukalke« zeichen? in Masse-% in N/mm?2
WeiBkalk 90 CL 90 >90 <52 <4 <? k.A. k.A. k.A.
WeiBkalk 80 CL 80 >80 <5 <7 <2 k.A. k.A. k.A.
WeiBkalk 70 CL70 >70 <5 <12 <2 k.A. k.A. k.A.
Dolomitkalk 90-30 | DL 90-30 | =90 >30 <6 <2 k.A. k.A. k.A.
Dolomitkalk 90-5 DL90-5 | =90 >5 <6 <2 k.A. k.A. k. A.
Dolomitkalk 85-30 | DL 85-30 | =85 >30 <9 <2 k.A. k.A. k.A.
Dolomitkalk 80-5 DL 80-30 | =80 >5 <9 <2 k.A. k.A. k.A.
Natirlicher¥ Hyd- | NHL 2 k. A. k. A. k. A. <2 =35 k.A. 2 bis 7
raulischer Kalk 2
Natiirlicher¥ Hyd- | NHL 3,5 | k.A. k. A. k. A. k. A. 3,5 bis 10
raulischer Kalk 3,5
Natiirlicher¥ Hyd- | NHL 5 k.A. k.A. k.A. 2 5 bis 15
raulischer Kalk 5
Formulierter FLA,B,C | k.A. k. A. k. A. k.A. 2 bis 7
Kalk® A,B,C 2 2
Formulierter FLA,B,C | k.A. K.A. K.A. K.A. 3,5 bis 10
Kalk® A,B,C 3,5 3,5
Formulierter FLA,B,C | k.A. <29 s.9 >2 5 bis 15
Kalk® A,B,C 5 5
Hydraulischer HL 2 k.A. <39 >10 K.A. 2 bis 7
Kalk¥ 2
Hydraulischer HL 3,5 k.A. <33 =8 k.A. 3,5 bis 10
Kalk¥ 3,5
Hydraulischer HL 5 K. K.A. K.A. <39 >4 =2 5 bis 15
Kalk¥ 5 /

wurde.

k.A. = keine Anforderungen; die

1) CL = Carbonatic Lime, DL = Dolol
2) Ein MgO-Anteil bis 7 % ist zuléssig, sofern die Prifung der Raumbesténdigkeit nach DIN EN 459-2 [3] bestanden wurde.

3) SO3-Anteile groBer als 3% und bis 7 % sind zulassig, wenn die Raumbestandigkeit nach 28 Tagen Wasserlagerung nachgewiesen

en der chemischen Zusammensetzung beziehen sich auf die wasserfreien Produkte.
itic Lime, HL = Hydraulic Lime, NHL = Natural Hydraulic Lime

4) NatUrlicher Hydraulischer Kalk ist ein Kalk mit hydraulischen Eigenschaften, der durch Brennen von mehr oder weniger tonhal-

tigen oder kieselsaurehaltigen Kalksteinen (einschlielich Kreide) und anschlieBendes Léschen zu Pulver, mit oder ohne Mahlung,
entsteht. Er erstarrt und erhartet nach Mischen mit Wasser. Die Erhartung erfolgt zusétzlich durch die Reaktion mit atmospha-
rischem Kohlenstoffdioxid (Carbonatisierung). Die hydraulischen Eigenschaften resultieren ausschlieBlich aus der besonderen
chemischen Zusammensetzung des nattrlichen Ausgangsmaterials. Mahlhilfsmittel bis héchstens 0,1 % sind zulassig.
Hydraulischer Kalk ist ein Bindemittel, das aus Kalk und anderen Materialien wie Zement, Hochofenschlacke, Flugasche, Kalk-
steinmehl und anderen geeigneten Materialien besteht. Hydraulischer Kalk erstarrt und erhartet unter Wasser. Atmosphérisches
Kohlenstoffdioxid tragt zum Erhartungsprozess bei.

Die friihere Benennung Wasserkalk, die gemaB DIN 1060-1:1986-01 nach [4] einen hydraulischen Kalk mit geringen hydraulischen
Anteilen bezeichnet, hat ihre Entsprechung unter WeiBkalk CL 80 gemaf DIN EN 459-1 [3].

5) FormulierterKalkisteinKalkmithydraulischenEigenschaften, derhauptséchlichausLuftkalk (CL)und/oderNatUrlichemHydraulischem

Kalk(NHL)mitZusatzenausanderemhydraulischemund/oderpuzzolanischemMaterialbesteht. ErerstarrtunderhartetnachMischenmit
Wasser. Die Erhartung erfolgt zusatzlich durch die Reaktion mit atmosphérischem Kohlenstoffdioxid (Carbonatisierung).
Unterschieden werden Formulierte Kalke FL A, FL B, FL C nach verfligbarem Kalk als Ca(OH), (Priifung nach DIN EN 459-2:
FL 40 bis <80 Masse-%, FL B < 2 > 25 bis <50 Masse-% und FL C < 2 = 15 bis <40 Masse-%). Das Vorhandensein von Klinker
und/oder Zement in Formuliertem Kalk ist vom Hersteller anzugeben.

Ein Beispiel zur Erlauterung der Bezeichnung der FL-Kalke (aus DIN EN 459-1 [3]) nach Kraus [4]: Fur einen Formulierten Kalk mit
einem Massenanteil an verfligbarem Kalk zwischen 25% und 50 % und einer Druckfestigkeit von mehr als 3,5 MPa, bestehend
aus 55 % NatUrlichem Hydraulischem Kalk (NHL 55), 40 % Zement CEM II/B-L und 0,5 % Zusatz zur Hydrophobierung lautet die
Normbezeichnung: EN 459-1 FL B 3,5, enthalt Zement, NHL 55, CEM II/B-L 40, Zusatz zur Hydrophobierung: 0,5 %.

Tabelle A.1 Anforderungen an geldschte Baukalke nach DIN EN 459-1 — aus [1]
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Gruppe Stoffe

Wirkungsweise

Zu beachten

Luftporenbildner

Synthetische und natlr-

Bilden kleine, stabile Luftporen durch Ver-

Die Zugabemenge ist

allem an den Untergrund verlangsamt. Die
Verarbeitungssicherheit wird dadurch bei
unglnstiger Witterung und/oder stark sau-
genden Putzgrinden erhoht.

(LP) liche Schaumbildner, anderung der Oberflachenspannung des | aufgrund der hohen
wie z.B. Tenside, Blut Anmachwassers; LP erhdhen die Wasser- | Wirksamkeit extrem
dampfdiffusionsfahigkeit, reduzieren die gering.
Mértelrohdichte, verbessern die Ver-
arbeitungseigenschaften
Mittel zur Basis Cellulose, Durch Einlagerung von Wassermolekillen | Uberdosierung filhrt zur
Wasserriick- z.B. Methylcellulose und Quellvorgange dieser Stoffe wird die Verschlechterung der
haltung Wasserabgabe des frischen Mdrtels vor Verarbeitungseigen-

schaften (Klebrigkeit)
und zur Stérung des
Abbindeverhaltens

Basis Starke,

z.B. Starkeether oder
mineralische Zusatz-
mittel wie Bentonit

Verbesserung des
Stehvermégens

Verhinderung des Abrutschens durch phy-
sikalische Bindung von Anmachwasser.
Keine wesentliche Beeinflussung der
Wasserrtckhaltung

Haftvermittler
organische Polymere
(z. B. Polyvinylalkohol,

(Kasein); Blut

Polyvinylacetat); Quark

Basis Dispersionspulver,

Verbessern die Haftung des Putzes am
Untergrund

Beeinflussen auch die
Wasserruckhaltung

Wasserabweisung
Fette, Ole, Seifen,
z.B. Calciumstearat,
Leindl, Olivendl,
Siliconharzpulver

Tierische und pflanzliche

homogene Vert
wird der g tzquerschnitt erfasst.
Die Wasge fdiffusion wird bei korrek-

g nicht beeinflusst.

Verzégerer Fruchtsauren, z.B.
Wein- saure, Zitronen-

saure; Zucker; Gips

Tabelle A.2 Physikalisch und che
mittel in Kursivschrift.

*

ng der Verarbeitungszeit von
durch Verlangsamung der Binde-
Ireaktionen

Exakte Dosierung
erforderlich, da sonst
die gewunschte Wir-
kung zu stark oder ins
Gegenteil verkehrt wird.

ch wirkende Zusatzmittel, gegliedert nach ihrer Wirkung. Historische Zusatz-

Baukalke, Hydraulischer
Luftkalke, Kalk,
Druck- WeiBkalk- natiirlich Zement | Sand Ehemalige
festigkeit | hydrat, Kalk- | hydraulischer | nach nach Putzmortel-
Putz- 28 Tage hydrat nach Kalk nach DINEN | DINEN gruppen nach
Mortelart klasse |in N/mm2 | DIN EN 459-1 | DIN EN 459-1 | 197-1 12620 DIN V 18550
Luftkalkmortel 1,0 3,5-4,0 Pla
Mértel mit csl 0,4-25 Plb
hydraulischem 1,0 3,0-4,0
Kalk Plc
_ CSi 1,5-5
Kalkzement 15-2,0 10 9,0-11,0 | Pl
Mortel
Zementmértel
mit Zusatz von | CS I 3,5-7,5 <0,5 2,0 6,0-8,0 Pl
Kalkhydrat

Tabelle A.3 Putzmértel. Zusammengestellt aus DIN EN 998-1 [16], DIN EN 13914 [17] und DIN 18550-1 [15], aus:
IFS-Mitteilung Nr. 17 [38]. Zusammensetzung in Volumenteilen.
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Beanspruchungsgruppe

|
geringe Schlagregen-
beanspruchung

|
mittlere Schlagregen-
beanspruchung

]|
starke Schlagregen-
beanspruchung

Bezeichnung nach
DIN 4108-3

AuBenputz ohne besondere
Anforderung

mindestens wasser-
hemmender AuBenputz

mindestens wasser-
abweisender AuBenputz

Mindestens zu erflllende Anforderungskategorien fir die Wasseraufnahme der Putze nach DIN 4108-3 [26]*
Putz nach DIN EN 998-1 Wco, WC1, Wc2 Wc1, WcQ ‘ WCQ

* Die Kriterien gelten dann als erfUllt, wenn mindestens eine Putzlage des AuBenputzsystems die Anforderungen erfUllt.

Tabelle A.4 Anforderungen an den Regenschutz von AuBenputzen nach DIN 18550-1 [15]

Puzzolane und latenthydraulische Stoffe

Unter puzzolanischen Zuséatzen versteht man Stoffe, die reaktive Kieselsaure enthalten und mit Kalk und Was-
ser zu Calciumsilikathydratphasen reagieren, wodurch sie die Festigkeit eines Kalkmortels steigern kénnen.
Wichtige puzzolanische Zusatzstoffe sind beispielsweise Trassmehl und Puzzolanerde, niedrig gebrannte
Ziegelmehle, Silicafume oder auch Kieselerde. Der Name leitet sich vom italienischen Ort Pozzuoli ab, dessen
Vulkanerde schon die Rémer zur Modifizierung ihrer Kalkmortel benutzten? Als latenthydraulische Bindemittel
bezeichnet man Stoffe, die einen alkalischen oder sulfatischen Anregerdeen@tigen, um technisch nutzbar hyd-
raulisch erharten zu konnen. Hittensand ist der bekannteste latefathydgaulisChe Zusatzstoff.

Die Erhartungsreaktion der puzzolanischen und latenthydraulisehemStotfe 1auft in der Regel recht langsam
ab und darf nicht unterbrochen werden. Eine Minimaltemperatur van 5 °C ist ebenso Voraussetzung wie ein
Mindestgehalt an Feuchte.

Zement

Seit der zweiten Halfte des 19.Jahrhunderts erlaubt die technologische Entwicklung die Herstellung von
Zementen. Dazu werden geeignete MischungemsVen Kalk- und Tonstein bei Temperaturen von ca. 1450°C
gebrannt.

Britische Klassifizierung nach Art dés)Bindemittels:

Charakteristisch fur Typ A

e Seine Verarbeitbarkeit urd,petentislle Leistung verbessert sich bei langerer Einsumpfung
(Sumpfkalk = mehrere Jahre) vor der Verwendung

e hartet langsam durch Carbonatisierung an der Luft aus, und die Aushartung muss sorgféltig kontrolliert
werden, um ein schnelles Austrocknen zu vermeiden

e Erhartet weder unter Wasser noch unter nassen Bedingungen fest

 AuBerst verformbar mit guten Klebeeigenschaften und guter Biegefestigkeit und Durchlassigkeit im aus-
gehérteten Zustand

* Neue Mortel sind sehr anféllig fur Frost- und Salzschaden und bendtigen mehrere Jahre, um ihre volle
Festigkeit zu erreichen (die charakteristische Druckfestigkeit betragt nach 28 Tagen nur etwa 0,4 N/mm?)

¢ Bei externen Anwendungen, im Allgemeinen unter geschitzten Bedingungen oder anderswo geeignet,
wenn wahrend und nach der Arbeit ein verstarkter Schutz gewéahrt wird.

Charakteristisch fur Typ B

¢ Bessere Witterungsbestandigkeit als Moértel vom Typ A, schnellere Festigkeitsentwicklung

e Unterstutzt das Erharten von Mérteln des Typs A in feuchtem Mauerwerk

¢ In vielen Fallen reduzierte Durchlassigkeit im Vergleich zu Mérteln vom Typ A

e Je nach Art und Menge des verwendeten Puzzolans kénnen die Eigenschaften des Mortels so ausgelegt
werden, dass sie von schwach hydraulisch bis stark hydraulisch reichen

¢ Manchmal den hydraulischen Kalkmd&rteln vorgezogen, wenn die M&rtelfestigkeit niedrig gehalten werden
muss (z. B. bei schwachem oder verwittertem Gestein)

¢ Im Allgemeinen nicht resistent gegen schwere Bedingungen, es sei denn, es werden gro3e Mengen Puzzo-
lan verwendet.
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Charakteristisch fiir Typ C
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Erhaltlich als geldschtes, gemahlenes Pulver

Es gibt eine gute Auswahl an kommerziell verflUgbarem nattrlichem hydraulischem Kalk, der fur die Ver-
wendung in einer Vielzahl von Situationen geeignet ist.

Die Druckfestigkeit von natirlichem hydraulischem Kalk verschiedener Hersteller variiert selbst inner-
halb von Kalken derselben Klasse. Die Produktdaten der Hersteller mUssen vor der Spezifizierung eines
bestimmten Kalks konsultiert werden.

Um die Verarbeitbarkeit zu unterstiitzen, kann Kalkspachtel bis zu maximal 10 % des Volumens des Grob-
stoffs ohne Leistungsverlust NHL 3,5 oder NHL 5 Mérteln zugesetzt werden (mehr als 10 % sind der Halt-
barkeit des Mortels abtraglich)

Ermdglicht einen schnelleren Baufortschritt als nichthydraulischer Kalkmortel

Erfordert langsames Aushérten unter feuchten Bedingungen fUr mindestens eine Woche

Die Geschwindigkeit der Einstellung ist temperaturabhangig

Unter guten Aushartungsbedingungen kann die Frostbestandigkeit innerhalb von 28 Tagen erreicht werden
Hohere Druck- und Biegefestigkeiten als nichthydraulischer Kalkmértel und geringere Porositat und Durch-
lassigkeit.
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