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Ausführung von Kalkfarbenanstrichen

In dem vorliegenden Text wird die Anwendung des seit dem Altertum bekannten Bindemittels bei der Herstellung von Kalkfarbenanstrichen beschrieben.

Kalkfarbenanstriche erfahren mittlerweile vielerorts eine Renaissance. In der Denkmalpflege gab es für diese Anstrichtechnik, unabhängig von Zeitgeist und technischer Entwicklung, eine gewisse Kontinuität. Das betrifft insbesondere die Instandhaltung und Restaurierung besonderer Denkmalobjekte. Seit einigen Jahren werden Kalkfarbenanstriche jedoch insgesamt im Bereich der Denkmalpflege vermehrt ausgeführt, dem denkmalpflegerischen Grundsatz nach Authentizität von Material und Technik folgend.

Neuerdings beschränkt sich die Anwendung dieses historischen Anstrichmittels nicht nur auf Altbauten. Immer häufiger werden auch in neu errichteten Gebäuden im Innenbereich die Wand- und Deckenoberflächen mit Kalkfarben gestrichen. Hier sind es in erster Linie Bauherren, Architekten und Handwerker, die sich im Rahmen einer ökologisch orientierten Bauweise für Kalkfarben aussprechen. Kalkfarben sind Geruchs absorbierend, desinfizierend und zeichnen sich durch ein günstiges hygroskopisches Verhalten aus. Sie enthalten keine Lösemittel, sind biologisch abbaubar und haben keine schädigende Wirkung auf Umwelt und Mensch.

Durch die in der Vergangenheit stetige, wenn auch im Umfang bescheidene Nachfrage der Denkmalpflege nach dieser handwerklichen Leistung, gibt es heute glücklicherweise wieder eine gewisse Zahl an Malerbetrieben, die über umfangreiche Erfahrungen in der Ausführung von Kalkfarbenanstrichen verfügen. Für interessierte Bauherren und Architekten stellt sich jedoch hin und wieder das Problem, gerade solche Malerbetriebe zu finden. Gelingt dies nicht, muss man sich gegenüber manchem Maler auf Überzeugungsarbeit und Diskussionen über Vor- und Nachteile dieser Anstrichtechnik einstellen.

Der Gebrauch von Kalk als Anstrichmittel hat seinen Ursprung in der Entdeckung des Brennens von Kalkstein und dem damit verbundenen Austreiben der Kohlensäure. Der Mensch machte damit den natürlichen Vorgang der Karbonatbildung wieder rückgängig.

Die Herstellung von Kalk und seine Anwendung beim Bauen und in der Malerei kann bis etwa 10.000 Jahre vor unserer Zeitrechnung zurückverfolgt werden. Die alten Kulturen Asiens und Afrikas haben den Kalkstein und den Kalk bereits intensiv genutzt. 

Später gelang es insbesondere griechischen und römischen Baumeistern durch spezielle Zusätze und Verarbeitungsmethoden die Anwendungsmöglichkeiten von Kalkanstrichen und Kalkmörteln zu erweitern und deren Qualität zu verbessern. In allen Bauepochen des Mittelalters sowie in der Zeit der Renaissance und des Barocks hatten Anstriche und Malereien mit Kalkbindung eine dominierende Bedeutung für die Bauwerksgestaltung. Die arbeitstechnischen Varianten reichten von weißen und farbigen Anstrichen auf Decken und Wänden bei einfachen Gebäuden, bis hin zu dekorativen Gestaltungsarbeiten und künstlerischen Malereien in Kirchen und sonstigen besonderen Bauwerken. 

Im Wesentlichen wurden die Arbeiten in den beiden Techniken Secco und Fresko ausgeführt.

Obwohl Freskomalereien oft im Zusammenhang mit Kalkfarbenanstrichen genannt werden, kommen bei der Freskotechnik genau genommen keine Kalkfarben zur Anwendung. Anders als bei Seccomalereien, bei denen mit Kalk und eventuellen Zusatzmitten gebundene Farben auf trockene Putze aufgetragen werden, arbeitet man in der Freskotechnik auf frischen, noch nicht abgebundenen Kalkputzen. Die kalkechten Farbpigmente werden dabei lediglich mit Wasser oder Kalkwasser angerührt. Während der Trocknung und Verfestigung des Putzes bildet sich dann auf der Oberfläche eine hauchdünne, transparente Calcitschicht, in die die Pigmente eingebunden werden. Nicht selten wurde auch in einer Kombination aus Fresko und Secco gearbeitet. Vor allem bei den Decken- und Wandmalereien des Barocks war es teilweise üblich, in Fresko zu beginnen und nach Überschreiten der kurzen Zeitspanne, in dem die Pigmente ausreichend fest in Calciumcarbonat eingebunden werden, vorrangig mit Kalkkaseinfarben fertig zu malen.

Chemische Vorgänge

Die Erhärtung von Kalk gebundenen Anstrichen beruht auf der chemischen Reaktion des Calciumhydroxides (Löschkalk) mit Kohlensäure, die aus dem Kohlendioxyd der Luft und dem im Anstrich vorhandenen Wasser gebildet wird. Dieser Vorgang, bei dem sich das Calciumhydroxid wieder zu Calciumcarbonat umwandelt, wird im Allgemeinen als „Carbonatisierung“ bezeichnet.

	  Ca(OH)2          +          H2O   +   CO2                  =             CaCO3        +         2 H2O

  Calciumhydroxid                 Wasser u. Kohlendioxyd der Luft               Calciumcarbonat          freiwerdende

                                              bilden Kohlensäure  H2Co3                        (Kalkstein)                    Baufeuchte




Der Erhärtungsvorgang ist exotherm und setzt den Rest der beim Brennen aufgenommenen Energie wieder frei. Die chemische Gleichung zeigt, dass Wasser zur Reaktion aufgenommen werden muss, bei der Erhärtung jedoch die doppelte Wassermenge wieder abgegeben wird. Das beim Brennen des Kalksteins ausgetriebene CO2 wird wieder aufgenommen. Durch den geringen CO2-Gehalt der Luft (ca. 0,03%) verläuft die Carbonatisierung entsprechend langsam. Ein zu schnelles Austrocknen des Anstrichs durch Luftzug, Hitze oder stark saugenden Untergrund verhindert die Bildung von Kohlensäure, wodurch gleichzeitig der Carbonatisierungsvorgang zum Stillstand kommt. Um das zu vermeiden müssen im Anstrich mindestens zwischen 2 – 4 Masse - % Haftwasser vorhanden sein. Negativ können sich auch zu dicke Anstriche auswirken, die den Austausch von H2O- gegen CO2-Moleküle verzögern oder gar verhindern. Der Verfestigung von Kalkanstrichen liegen überwiegend chemische Vorgänge zugrunde. Die Intensität dieser Vorgänge bestimmt im hohen Maß die Anstrichqualität. Deshalb sind für eine optimale Verfestigung von Kalkfarbenanstriche bei der Arbeitsausführung spezifische Voraussetzungen, Bedingungen und Anforderungen zu berücksichtigen.

Das Bindemittel

Für die Herstellung von Luftkalk wird als Ausgangsmaterial möglichst reiner Kalkstein verwendet. Das nach dem Brennen im Nasslöschverfahren gewonnene Kalkhydrat (Sumpfkalk) ist bei der Ausführung von Kalkfarbenanstrichen zugleich Bindmittel und Weißpigment.

Da die Qualität von Kalkfarbenanstrichen u .a. auch von dem Alter des verwendeten Sumpfkalkes beeinflusst wird, sollte dieser eine Lagerdauer von mindestens einem Jahr, besser von zwei Jahren, aufweisen. Bei der Verwendung von nur kurzfristig eingelagerten Sumpfkalken besteht die Gefahr, dass es zum Nachlöschen von einzelnen Kalkteilchen kommt. Dieses Nachlöschen führt dann in der Regel zu Schäden am Anstrich. Im eingesumpften Zustand (in Kalkgruben oder in Fässern) können aber auch feste Bestandteile, Verunreinigungen und nicht ausreichend gebrannte Kalkteile im Laufe der Zeit langsam nach unten absinken.

Mit zunehmender Einsumpfzeit wird Sumpfkalk feinteiliger und geschmeidiger, wodurch sich die Verarbeitbarkeit verbessert. Ebenso wird die Bindung von Gel- bzw. Haftwasser an die Kalkhydratteilchen begünstigt. Kalkfarbenanstriche trocknen dadurch weniger schnell aus, was sich vorteilhaft auf den Vorgang der Carbonatisierung auswirkt.

Allgemein gilt: Je älter der Kalk umso besser ist die Qualität und die Verarbeitung.

Diese auf langjährige Erfahrungswerte beruhende Erkenntnis, wurde auch in wissenschaftlichen Untersuchungen bestätigt gefunden. So untersuchte das österreichische Forschungs- und Prüfzentrum Arsenal das Carbonatisierungsverhalten von Sumpfkalken in Abhängigkeit von der Sumpfdauer. Die Anstrichproben wurden mit Sumpfkalken hergestellt, die eine Lagerdauer zwischen 3 Wochen und 6 Jahren aufwiesen. Bei den unterschiedlichen Untersuchungsmethoden zeigte sich, dass die DTA/TG-Methode (differentialthermoanalytisch-thermogravimetrisch) am besten Aufschluss über den Carbonatisierungsfortschritt gibt.
Die Ermittlung des Portlandit/Calcit-Verhältnisses wurde in Abhängigkeit von folgenden Einflussfaktoren vorgenommen:

- umgebende Temperatur (5°C, 10°C, 20°C)

- relative Luftfeuchte (30%, 60%)

- Atmosphärenart (CO2-frei, normal)

Im Rahmen eines vorläufigen Untersuchungsergebnisses wurde grundsätzlich festgestellt, dass eine Abhängigkeit zwischen dem Carbonatisierungsverhalten und der Sumpfdauer besteht.

Die Carbonatisierung wird insbesondere von folgenden Faktoren/Bedingungen positiv beeinflusst:


- ausreichende Umgebungsfeuchte


- ausreichender CO2-Gehalt in der Luft


- Feinheit des Sumpfkalkes

Herstellung von Kalkfarben

Kalkfarben werden im Wesentlichen aus Kalkhydrat in Form von Sumpfkalk und Wasser hergestellt. Das Kalkhydrat ist gleichzeitig Bindemittel und Weißpigment. Durch die Verdünnung des teigigen Sumpfkalkes mit Wasser ergibt sich eine streichfähige Konsistenz. Das Mischungsverhältnis beträgt im Allgemeinen 1 Teil Sumpfkalk zu 3 – 4 Teilen Wasser.

Durch das Beimischen von Zusatzstoffen kann die Anstrichqualität verbessert, und der Anstrich auf den vorhandenen Anstrichgrund und die Witterungsbedingungen eingestellt werden. Besonders bewährt hat sich die Zugabe von Leinölfirnis, und zwar in einer Menge von ca. 2 – 5 Vol. - %, bezogen auf den Sumpfkalk. Der Leinölfirnis wird zunächst in den Kalk eingerührt und anschließend das Wasser zur Verdünnung beigegeben. Die durch die Zugabe von Leinölfirnis entstehende Kalkseife wirkt Poren füllend wodurch die Saugfähigkeit des Anstrichgrundes gemindert bzw. aufgehoben wird. Außerdem verbessert sich die Verstreichbarkeit und infolge einer länger andauernden Sauerstoffaufnahme wird die Carbonatisierung begünstigt. Je nach Örtlichkeit, vorhandenem  Untergrund und verwendetem Sumpfkalk sind in der Regel zwischen 3 - 5 Anstriche erforderlich.

Dem Schlussanstrich sollte kein Leinölfirnis zugegeben werden, das Gleiche gilt auch für den Grundanstrich bei frischem Putz.


Unter Verwendung kalkechter Pigmente ist auch die Ausführung von farbigen Anstrichen möglich. Die Pigmente werden zunächst in Wasser teigig eingesumpft, vorzugsweise bereits am Vortag. 
Da Kalk nur im beschränkten Maße Pigmente binden kann, sollte die maximale Zugabe, bezogen auf den Sumpfkalk, 10% nicht übersteigen. Wegen dieses relativ geringen Anteils an Pigmenten, bewegen sich Kalkfarbenanstriche im Allgemeinen nur im Pastelltonbereich. 

Kalkkaseinfarbe

Kasein ist ein Bestandteil der Milch, der durch die natürliche Milchsäueregärung ausgeflockt wird. Kasein ist wasserunlöslich und hat selbst noch keine bindende Eigenschaft. Erst durch die Zugabe von Kalkhydrat wird es aufgeschlossen, d.h. löslich gemacht. Dabei bildet sich das sehr beständige Bindemittel Kalkkasein. Anstriche auf Basis von Kalkkasein sind nach dem Trocknen wasserunlöslich und haben dadurch, gegenüber reinen Kalkfarben, eine deutlich verbesserte Wetterbeständigkeit. 

Außerdem kann bei dieser Technik eine höhere Pigmentierung vorgenommen werden 

(> 10%), wodurch sich eine stärkere Farbgebung erzielen lässt.

Der Aufschluss des Kaseins, das als Pulver (Kaseinpulver), oder in Form von Milch oder Magerquark zur Verfügung steht, kann auch mit anderen Alkalien erfolgen, so z.B. mit Borax, einem Alkalisalz. Bei der Herstellung von Kalkkaseinanstrichen wird häufig mit Magerquark gearbeitet. Wie bei der Zugabe von Leinölfirnis muss auch der Magerquark zunächst in den Kalkteig eingerührt werden. Bei Anstrichen ohne oder mit nur geringen Pigmentzusätzen kommen auf 10 kg Kalkteig 500 g Magerquark. Bei höherer Pigmentzugabe ist der Magerquarkanteil entsprechend zu erhöhen. Damit das Kasein vollkommen aufgeschlossen wird, sollte die Magerquark-Kalkhydrat-Mischung ca. 1 – 2 Stunden stehen bleiben. Danach ist mit Wasser zu verdünnen.

In Kalkkaseintechnik sollten möglichst nicht mehr als 3 Anstriche ausgeführt werden, wobei auch der Schlussanstrich Kasein enthalten kann.


Kalkkaseinfarbe auf Lehmputz

Auf Grund der ungünstigen Haftung von Kalkanstrichen auf Lehmuntergründen, sollten diese möglichst einen Tag nach der Putzausführung auf den frischen Lehmputz aufgebracht werden. Als Grundierung bzw. Haftbrücke werden 1 Teil Magerquark in 3 Teile Sumpfkalk eingerührt und diese Mischung mit 10 Teilen Wasser verdünnt. Diese dünnflüssige Kalkkaseinmilch wird dünn aufgestrichen und anschließend mit dem Reibebrett in den Lehmputz eingerieben. Die weiteren Anstriche können wie oben beschrieben ausgeführt werden.
Ausführungshinweise

Kalkfarbenanstriche können sowohl in Innenräumen als auch zur Gestaltung von Fassaden ausgeführt werden. Je nach Standort des Gebäudes und der Konzentration von Verbrennungsabgasen in der Luft bestehen für den Außenbereich allerdings gewisse Einschränkungen.

So kann unter dem Einfluss von Schwefeldioxyd und Wasser an stärker bewitterten Fassaden das Calciumcarbonat CaCO3 zu wasserlöslichem Calciumhydrogensulfit Ca(HSO3)2 bzw. Calciumsulfat CaSO4 umgewandelt werden.

Als Untergründe für Kalkfarbenanstriche eignen sich insbesondere Kalk- und Kalkzementputze, sowie raue Natursteinoberflächen. Gipshaltige Putze sind für Kalkfarbenanstriche ungeeignet. In Bezug auf Haltbarkeit und Haftung sind neu verputze Flächen, die noch alkalisch wirken, besonders günstige Untergründe. Durch den noch alkalisch reagierenden Untergrund vollzieht sich eine freskoähnliche Anbindung des Anstriches an den Putz. Aber auch vorhandene Kalkfarbenanstriche können stets überstrichen werden. Bei der Untersuchung historischer Raumfassungen durch Freilegungsschnitte werden nicht selten mehr als 20 Anstrichschichten festgestellt. Voraussetzung für ein Überstreichen von Altanstrichen ist, dass sie noch fest am Untergrund haften. In der Regel genügt ein Abwaschen der Fläche um vorhandenen Staub und sonstigen Schmutz zu entfernen.

Lose Anstriche sind ggf. mit einer Spachtel zu entfernen. Eventuell vorhandene Putzschäden, sollten erst nach dem Aufbringen einer Grundierung ausgebessert werden. 

Für die Anstrichausführung gelten folgende allgemeine Empfehlungen:

(  Der Anstrichgrund muss fest, saugfähig, staubfrei und mäßig rau sein.
(  Kalkfarbenanstriche sollten möglichst bei feuchter Witterung bzw. an nebligen Tagen
   ausgeführt werden. Direkte Sonneneinstrahlung ist dringend zu vermeiden. In wärmerer 
   Jahreszeit ist ein Vornässen zwingend erforderlich.
(  Vor der Verwendung ist die Kalkfarbe durchzusieben.

(  Der Anstrich erfolgt mit der Kalkbürste (Deckenbürste) in zügiger Arbeitsweise.

(  Kalkfarbenanstriche werden sehr dünn aufgetragen. Borsten- und Pinselzüge sollten sich
   nicht abzeichnen.(Besser zweimal dünn im Kreuzgang als einmal zu dick)


(  Die Streichrichtung kann in kreisendem Bürstenschlag (achtelnd) oder in richtungs-
   führendem Bürstenzug, je nach gewünschter Oberfläche, vorgenommen werden. Bei 
   letzterer Variante ist mit einem Anstrich in senkrechter Bürstenführung zu beginnen, und 
   danach abwechselnd in horizontaler und vertikaler Richtung fort zu fahren.

(  Zur Vermeidung von Ansätzen werden Kalkfarbenanstriche stets nass-in-nass ausgeführt.

(  Die Standzeiten zwischen den Anstrichen betragen je nach Witterung zwischen 1 und 2 
   Tagen.
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Kalkkaseinfarbe





(  1 Teil Sumpfkalk


(  5 Gew. - % Magerquark


(  3 – 5 Teile Wasser





Erst nach dem Einrühren des Magerquarks in den Kalkteig wird mit Wasser verdünnt.





Die angegebene Rezeptur hat nur einen allgemeingültigen Charakter. Unter Berücksichtigung der örtlichen Verhältnisse und Anforderungen können Abweichungen erforderlich werden.











Kalkfarbe





(  1 Teil Sumpfkalk


(  2 – 5 Vol. - % Leinölfirnis


(  3 – 4 Teile Wasser





Erst nach dem Einrühren des Leinölfirnis in den Kalkteig wird mit Wasser verdünnt.





Die angegebene Rezeptur hat nur einen allgemeingültigen Charakter. Unter Berücksichtigung der örtlichen Verhältnisse und Anforderungen können Abweichungen erforderlich werden.












