
Zusammenfassung der Diskussionsbeiträge auf der Stuttgarter Restauratorentagung 
am 4./5. Januar 1967 

Die zu Beginn der Diskussion gestel l te Frage, wo D e n k m a l ­
pfleger u n d Kuns th i s to r ike r mit den in den hier gehör ten 
Vor t r ägen behande l t en Prob l emen w ä h r e n d ih re r Ausbi ldung 
v e r t r a u t gemacht w e r d e n könnten , m u ß t e leider dahin b e a n t ­
wor t e t werden , daß bis je tz t in der Bundes repub l ik Deutsch­
l and an den Hochschulen h i e r f ü r noch ke ine Vorlesungen oder 
S e m i n a r ü b u n g e n vorgesehen sind. 
Es w ä r e nach Ansicht von Dr. Denninger , der sich im R a h ­
men des S t u t t g a r t e r Ins t i tu ts f ü r Technologie der Malerei 
bemüht , durch Vorlesungen über grund legende n a t u r w i s s e n ­
schaft l iche F r a g e n bei Kuns twissenschaf t l e rn , Denkmalpf le ­
gern u n d Res t au ra to ren Vers tändn is und In teresse f ü r die 
werks to f fkund l i chen u n d technologischen Prob leme an K u n s t ­
w e r k e n zu wecken u n d zu fö rdern , notwendig , daß bere i t s im 
Ausbi ldungsgang an den Hochschulen dieses wicht ige Gebiet 
a u f g e n o m m e n wird. Er verweis t in diesem Z u s a m m e n h a n g 
auf die E i n f ü h r u n g dera r t ige r Vorlesungen und S e m i n a r ­
übungen an ausländischen Univers i tä ten , so in den USA, Eng­
land, Ruß land u n d der DDR sowie Belgien, der Schweiz u n d 
I tal ien, neue rd ings auch Schweden, wo über archäologische 
Chemie u n d v e r w a n d t e Gebiete gelehr t wird. 
Dr. Odemer f ü h r t ergänzend zu dem R e f e r a t von W. Glaise 
ü b e r die T r ä n k u n g von Steinen zur Verfes t igung aus, daß 
zunächst mit s ta rk v e r d ü n n t e r (1:6 — 1:4) Kal iwasserg las ­
lösung gearbe i te t w e r d e n muß. Ers t danach mit konzen t r i e r ­
ten Lösungen bis 1:2. Auf keinen Fall darf Nat ronwasse r ­
glas v e r w e n d e t werden , das zu Ausb lühungen f ü h r t . Auf die 
Frage, w a r u m die Konse rv i e rung des einen Steines besser als 
die andere gelingt, be ton t Dr. Odemer, daß das Resu l ta t w e ­
sentlich von der minera l i schen Zusammense t zung des Steines 
abhängt , die in j edem Fal le vorher fes tgeste l l t w e r d e n muß. 
W. Glaise w u r d e gefragt , ob bei der Fix ie rung von Fresko­
male re ien nicht u n a n g e n e h m e Spiegelungen (gemeint sind 
wohl glänzende Stellen) aufge t r e t en sind. W. Glaise be­
an twor t e t e die Frage dahin, daß nur bei berei ts wischenden 
oder absandenden Fresken mit Wasse rg la sp räpa ra t en f ix ie r t 
w e r d e n darf . Wichtig ist auch hier, mit sehr schwachen Lö­
sungen zu beginnen, u m nicht zuviel Kiese lsäure e inzuführen , 
die dann glänzende Stellen erzeugt. 

Dr. Schuh weist ebenfal ls darauf hin, daß bei der Stein­
fes t igung zunächst mit sehr v e r d ü n n t e n Lösungen gearbei te t 
werden muß. Unter Umständen müssen dem m ü r b e n Stein 
zunächst Calciumsalze angeboten werden , dami t er dann bei 
der F l u ß s ä u r e ­ bzw. Kiese l säurebehand lung die zur Fest igung 
nötigen Calciumsi l ikate bilden kann . Besonders die Bildung 
von Krus t en auf der Oberfläche muß vermieden werden. Die 
Dichte des Steines m u ß von außen nach innen zunehmen. Dr. 
Schuh verglich diese Dichtezunahme mit einer Trompete , deren 
Ö f f n u n g groß ist, w ä h r e n d das Mundstück sehr eng bleibt. 
Dr. Schuh schlägt sogar zunächst nur eine T r ä n k u n g mit Was­
ser vor, so daß die nachfolgenden Behand lungen mit Sil ikat­
bzw. Flußsäure lösungen steigender Konzent ra t ion au fg rund 
der osmotischen Wirkung in die Kap i l l a r r äume des Steines 
eine schnelle W a n d e r u n g der s i l ikatbi ldenden Lösungen in 
das I n n e r e des Steines ermöglichen, u m von innen heraus 
dann die chemischen Reakt ionen, die zu den fes t igenden Cal­
c iumsi l ikaten füh ren , in Gang zu bringen. Zur E n t f e r n u n g der 
s törenden Kal iumverb indungen , die ja mit dem Kal iwasser ­
glas in den Stein e inge füh r t werden, ist immer wieder ein 
zwischen die Fes t i gungsmaßnahmen eingeschobenes Anbieten 
von Wasser notwendig. Dabei ist die P r ü f u n g der sauren bzw. 
alkalischen Reakt ionen des Steines von besonderer Wichtig­
keit . Mit Hilfe von pH­Pap ie rchen sollte ständig geprü f t w e r ­
den, ob der Stein die f ü r eine gute Reakt ion notwendige Neu­
tra l i tä t , etwa pH 6,5 bis 7,0. besitzt. 
Dr. Odemer betont an dieser Stelle, daß auch f ü r die A n w e n ­
dung von Si l ika t fa rben unbeding t eine saure Reakt ion des 
Unte rg rundes vermieden werden muß. F ü r die Hal tba rke i t 
eines Si l ika t fa rbenans t r iches ist ein neut ra le r oder schwach 
alkalischer, aber in ke inem Fall ein saurer Unte rg rund e r fo r ­
derlich. Auf die A n f r a g e von Prof . Straub, wie lange au fg rund 
der mit Flußsäure behandel ten Steine diese im Freien und in 
einer normalen industr ie l len Umgebung, d. h. mit der dadurch 
an schwefeliger Säure und anderen aggressiven Gasen ange­
re icher ten Luf t , wohl ih re neuerworbene Fähigkei t behal ten 
würden , an twor te t Dr. Schuh in längeren Ausführungen , deren 
wesent l icher Inha l t hier in gekürz ter Form wiedergegeben 
werden soll: 
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Er gre i f t auf Vergleichsversuche zurück, die der vers to rbene 
Prof . Stois berei ts vor dem Kriege als Dauerversuche angesetzt 
hat te und die 1949 von Dr. Schuh kontrol l ier t worden sind. Es 
hande l t sich dabei u m drei Sandste in typen, die zur Fer t igung 
mit Flußsäure bzw. mit Leinöl behande l t wurden . 
Die Behandlung mit Leinöl ist eine Fest igungsmethode, die 
f r ü h e r in der Denkmalpf lege verschiedentlich zur A n w e n d u n g 
kam. 
Bei ihr schützt zwar zunächst das e ingedrungene Leinöl den 
Stein gegen Feucht igkei tsangr i f f , in dem Maße jedoch wie das 
Leinöl sich in Linoxyn umwande l t , n i m m t die wasse rabs to ­
ßende Wirkung des Leinöls ab, dagegen n i m m t das gebildete 
Linoxyn begierig Wasser auf und f ü h r t so die Feucht igkei t ins 
Inne re des Steines. Die Folge ist bei Fros t e inwi rkung ein Ab­
platzen der äußeren Ste inhaut . Diesen E f f e k t zeigten auch die 
Proben von Prof . Stois nach etwa zehn J a h r e n . Dagegen zeig­
ten die mit Flußsäure behande l t en Steine keine V e r ä n d e r u n ­
gen. Die unbehande l t en Kontro l l s tücke wiesen durch die Ver ­
wi t t e rung abgerunde te K a n t e n auf. Wie Dr. Schuh ergänzend 
mitteil te, ha t Prof . Stois ihn noch auf seinem K r a n k e n b e t t ge­
beten, d a r a u f h i n zu wirken, daß die Leinölmethode nicht m e h r 
zur A n w e n d u n g komme. 
Dr. Schuh er läu te r t dann einen Sonderfa l l der Flußsäure fes t i ­
gung, die bei Figuren am Bamberge r Dom zur A n w e n d u n g 
kam. Um die in diesem Fall sehr wichtige Originaloberfläche, 
die gefest igt werden sollte, u n v e r s e h r t zu erhal ten , w u r d e hier 
so vorgegangen, daß, nach einer Befeuch tung der Figuren, die 
Flußsäure in gasförmigem Zus tand angeboten wurde , u m sie 
auf diese Weise in den t i e fe ren Steinzonen zuers t w i r k s a m 
werden zu lassen. 
Dr. Schuh empfiehlt , wenn m a n sich über die Wirksamke i t der 
Atmosphäre einer bes t immten Stad t auf die Steinoberf läche 
ein Bild machen will, insbesondere al te Fr iedhöfe zu besuchen 
und dort die Oberflächen der Grabs te ine zu beobachten. Hier ­
bei sind al lerdings wei tgehend auch die besonderen örtlichen 
Verhäl tnisse, denen die einzelnen Grabs te ine ih re r Lage nach 
ausgesetzt sind, zu berücksichtigen. 
F r a u Dr. Schulze, Freiburg , e r w ä h n t ein Ste ine rgänzungsmi t ­
tel, das in neuere r Zeit auf den M a r k t gekommen ist. Es h a n ­
delt sich u m einen Steinki t t , dessen e r h ä r t e n d e Komponen te 
auf Kuns t s to f fbas i s au fgebau t ist. Nach eigenen E r f a h r u n g e n 
lehnen Dr. Schuh und Dr. Denninger die Verwendung dieser 
Steinki t te im Freien ab, da die K u n s t s t o f f k o m p o n e n t e der ­
ar t iger Kit te in kurze r Zeit abgebau t wird. 
Dr. Schuh lehnt ebenso eine Behand lung von Sich tmaue rwerk 
mit Si l ikonprägnanten , die eine Verkiese lung der Oberfläche 
erzeugen, ab. A n h a n d von Bildern, die er von Objek ten der 
eigenen Prax i s gemacht hat , zeigt er, wie ein solches M a u e r ­
werk zu s tä rks ten Abpla tzungen der Frontf läche f ü h r t e und 
wie der Stein dann u n t e r den Witterungseinf lüssen schichten­
weise abget ragen wird. Bei A n w e n d u n g von si l ikonisierten 
h a r t g e b r a n n t e n Ziegelsteinen t r i t t ke ine Verb indung mit dem 
Kalkmör te l m e h r ein, so daß ein M a u e r v e r b a n d nicht zus tande 
kommt. Eine schmutzabweisende Behand lung der fe r t igen 
Fassade mit einem in organischen Lösungsmi t te ln gelösten 
Si l ikonpräpara t hä l t Dr. Schuh f ü r t r agbar , w e n n m a n in den 
nächsten J a h r e n eine natür l iche Verschmutzung der Oberfläche 
verh inde rn will. 
Der zweite Teil der Diskussion behande l t e P u t z ­ und Außen­
ans t r ichprobleme an Bauten, die u n t e r Denkmalschutz stehen. 
Dr. Odemer gibt zunächst eine E r l ä u t e r u n g zum P u t z a u f b a u . 
F ü r einen guten Putz ist notwendig : ein dünner , re iner Zement" 
Spritzputz, der eine gleichmäßige Saugfäh igke i t ha t ; darauf 
k o m m t der Unte rpu tz und schließlich der Oberputz . Zunächst 
ein Wort über die Putzs tä rke . Als alte Regel gilt, daß die P u t z ­
s tä rke nicht größer sein soll als die drei fache Dicke des größ­
ten Sandkornes . Das Korn w i r k t spannungsausgle ichend, be­
sonders bei großer Putzs tä rke . Dazu müssen jedoch fe ine und 
grobe Bestandte i le des Zuschlages in r ichtigem Verhä l tn i s 
stehen. Das gilt besonders f ü r den Oberputz . Wie später auch 
Dr. Schuh bestät igte, sind die Oberputze al ter Fassaden nicht 
sehr glatt, sondern haben eine grobe St ruk tu r , h e r v o r g e r u f e n 
durch grobe Zuschlagsantei le im Oberputz . Sie w u r d e n auch 
nicht durch Überf i lzen glat tgebügel t , da m a n die E r f a h r u n g 
gemacht hat te , daß solche glat tgef i lz ten Putze zu Rissen nei ­
gen. Dr. Schuh betont den Unterschied der modernen Putze 
mit Zementzugabe zu den herkömmlichen re inen Kalkputzen . 
Wichtig ist bei Anbr ingung eines d ü n n e n Zementspr i tzputzes 
als erste Putzschicht, daß dieser Zeit (10 bis 14 Tage) haben 
muß, um abzubinden. In dieser Zeit k a n n auße rdem die K a r ­
bonat is ierung des gleichzeitig vorhandenen Kalkes eingeleitet 
werden und außerdem die Abgabe des Anmachewassers bis 
auf den optimalen Wassergehal t von 2 bis 8 % . Nach dieser 
Zeit liegt keine alkalische Reakt ion des Spri tzputzes m e h r vor 
und m a n k a n n mit der zweiten und dr i t ten Putz lage beginnen. 
Das Korn der ersten Putz lage k a n n gut 5 bis 7 m m s ta rk sein, 
um eine gute Verzahnungsf läche f ü r die darüber l i egenden 

Putze zu bekommen . Bei der Kornzusammense t zung des P u t z ­
zuschlages ist zu beachten, daß Körnungsgrößen bis 0,1 m m als 
feines u n d fe ins tes Korn n i c h t en tha l t en sind. F ü r einen 
e twa 20 m m s t a rken Pu tz w ä r e n Korngrößen von e twa 0,1 bis 
5 m m zu verwenden . Die Ausscheidung der fe ins ten K ö r n u n g e n 
ve r r inge r t die Schwindung u n d dami t die Rissebi ldung des 
Putzes, auße rdem wird dadurch seine Poros i tä t w i r k s a m er ­
höht . Die Zusammense tzung des Zementspr i tzputzes w i r d im 
Verhä l tn i s von einem Teil Zemen t zu zwei Teilen Sand, bei 
s ta rk bewi t t e r t en Fassaden noch mit einem wei te ren Teil Traß 
(einem natür l ichen, hydraul i schen Erupt ivges te in der Eifel), 
vermischt . Letz te re r b inde t mit v o r h a n d e n e m Kalk zu einem 
Zemen t ab, wobei er gleichzeitig etwas qui l l t u n d so zu einer 
Verdichtung der Putzschicht bei t rägt . Die Technik der Zugabe 
von Traß geht auf eine j a h r h u n d e r t e a l t e Tradi t ion im wes t ­
u n d norddeutschen R a u m zurück. Auch die Hauptpu tz l age darf 
ke ine fe ins ten Zuschlagsante i le entha l ten . Als Bindemi t te l 
w e r d e n 5 0 % L u f t k a l k u n d 50°/o hydraul isches Mater ia l (Traß 
oder Zement) empfohlen . Mischungsverhä l tn is etwa einen Teil 
Zemen t zu vier Teilen Zuschlag. Wichtig ist, daß die Poros i tä t 
der Putz lagen nach außen hin stet ig zunimmt , so daß der ober ­
ste Putz der poröseste ist. So wird das richtige Porosi tä tsgefä l le 
vorbere i te t und ein gutes Abbinden des gesamten Putzes ge­
währ le is te t . Der obers te Putz m u ß r a u h gehal ten, er darf also 
nicht abgescheibt oder abgef i lz t werden . Dadurch w ü r d e n seine 
Poren geschlossen, so daß ein Abbinden durch Karbona t i s i e ­
r u n g des L u f t k a l k e s s ta rk beh inde r t würde . Wichtig ist dahe r 
eine r a u h e Oberfläche, die etwa n u r durch einmaliges D a r ­
überz iehen des Holzhobels erzielt wird, so daß die Körne r noch 
sichtbar sind. Auf diese r a u h e Oberfläche, aus der die 5 m m 
s t a rken Körne r des Zuschlages noch e twa 1 m m hervor ragen , 
k a n n dann mit sehr d ü n n e m Kalkwasse r grund ie r t werden . 
A m Schloß B r ü h l w u r d e n acht d ü n n e K a l k g r u n d i e r u n g e n a u f ­
getragen, bis der Schluß anstr ich erfolgte. Zwischen jeder Kal ­
k u n g m u ß mindes tens ein Tag zur Karbona t i s i e rung Zeit ge­
geben werden . Dif fus ionsmessungen des fe r t igen Anstr iches 
ergaben eine Poros i tä t von 87 %, also einen prakt i sch f a s t voll­
k o m m e n durchlässigen Anstrich, w ä h r e n d Para l le lversuche 
mit Dispers ionsanst r ichen Poros i t ä t swer te von 9 bis 12°/o er ­
gaben. Das k a n n m a n nicht m e h r als „a tmungsak t iv" bezeich­
nen. 
Dr. Odemer ergänzt diese A u s f ü h r u n g e n von Dr. Schuh dahin, 
daß die gemessene Schichtdicke eines Si l ika tans t r iches bei 
etwa 0,1 bis 0,2 m m liegt, wobei der Anstr ich volls tändig 
deckt. An diesen Grenzen l iegt die opt imale Schichtdicke, die 
außer einen bef r i ed igenden Farbe ind ruck auch die größte Hal t ­
ba rke i t gewähr le is te t . Eine d a r ü b e r h inausgehende Dicke der 
Farbschicht beein t rächt ig t die Hal tbarke i t . 
Dr. Odemer betont , daß an den al ten Putzen g e p r ü f t w e r d e n 
muß, ob alle al ten Farb re s t e e n t f e r n t sind u n d ob nicht bei 
einem glat ten Putz eine K a l k s i n t e r h a u t die A n n a h m e eines 
Si l ika t fa rbans t r iches verh inder t . In j edem Fal l m ü ß t e bei 
al ten Pu tzen mit der Keim­Ätzf lüss igkei t die K a l k s i n t e r h a u t 
zers tör t u n d so die Putzschicht zur A u f n a h m e der K e i m ­
Mine ra l f a rbe vorbere i t e t werden . Nach dem Ätzen ist sofor t 
mit Wasser nachzuwaschen u n d der U n t e r g r u n d m u ß auf Neu­
t ra l i t ä t geprü f t werden . A u ß e r d e m darf Keimsche Minera l ­
f a r b e un te r keinen U m s t ä n d e n mit Wasser v e r d ü n n t werden . 
Dadurch wird das sorgfäl t ig eingestel l te Gleichgewicht von 
s i l ikatbi ldenden Pigmenten und der Wasserg laskomponenten 
gestör t u n d so eine Si l ika t i s ierung des Anstr iches verh inder t . 
In der Unkenn tn i s dieses f ü r die Si l ika t fa rbe typischen Gleich­
gewichtes ihrer Komponen ten liegt auch der G r u n d f ü r den 
Mißerfolg aller von den Malern selbst zusammengemisch ten 
„Wasserg las fa rben" . 
Auf die F r a g e „Wie k a n n S a n d s t e i n m a u e r w e r k von K a l k f a r b e 
gereinigt werden?" an t w o r t e t e Dr. Schuh: Wenn es sich u m 
eine Kalkkase in fa s sung handel t , k a n n mit großem Erfolg mit 
zwei­ bis dreiprozent iger Flußsäure abgewaschen werden . Es 
ist danach sofor t mit Wasser nachzuwaschen. Der Si l ika t f a rb ­
anstr ich v e r t r ä g t diese Methode. Dr. Odemer empf ieh l t zur 
E n t f e r n u n g al ter Kalk fa rbans t r i che auf Putz die A n w e n d u n g 
der Keim­Ätzf lüss igkei t , welche die oberste Kalkschicht anlöst 
u n d dami t auch den Schmutz lockert, der dann beim anschlie­
ßenden Nachwaschen mit Wasser e n t f e r n t w e r d e n kann . Liegt 
ein verschmutz te r Si l ika t fa rbenans t r i ch vor, der übers t r ichen 
w e r d e n soll, so genügt es, mit Wasser und Bürs t e den Schmutz 
zu en t fe rnen . Auf die so gereinigte Si l ika t f a rbe k a n n erneu t 
Si l ika t fa rbe gestr ichen werden . Da Si l ika t fa rbe nicht film­
bi ldend ist, bleibt die Porosi tä t der P u t z ­ und Anstrichschicht 
erha l t en und ein Abplatzen von Putz ist nicht zu befürchten . 
Die Poros i tä t von Putzen u n d Si l ika t fa rben ve rh inde r t in I n ­
nen räumen , wie von Kirchen, die Bildung von Kondenswasser , 
so daß keine Schädigung der Malerei a u f t r e t e n kann . A u ß e r ­
dem ist festgestel l t worden, daß Si l ika t fa rbe auf J a h r e h i n ­
aus verh inder t , daß sich Schimmelpilze entwickeln können. 

Edgar Denninger , Stu t tga r t 
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