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CEMENTBULLETIN

JUNI 1941 JAHRGANG 9 NUMMER 12

Ausblithungen, Aussinterungen
Verfarbungen

‘ Wodurch werden sie verursacht! Wie kénnen sie verhindert oder beseitigt werden! ‘
| Ausblithungen sind meist harmlos, Aussinterungen lassen aut tieferliegende Fehler

I schliessen. Verfirbungen als Folge ungeeigneter Oberflaichenbehandlung, Verun-

‘ reinigung, Flechten und Moose etc.

«Ausbliihungen»

ist ein schoner Name fir eine weniger schone und nicht gerade
beliebte Sache. Tatsachlich hat héchstens der Kristallsammler und
der Chemiker an Ausblihungen Freude und Interesse, nicht aber
der Architekt oder der Bauherr, deren Interesse mehr nach ihrer
Beseitigung und Verhinderung geht.

Obwohl Ausbluhungen an jedem Baustoff auftreten konnen, sollen
sie dennoch auch im Cementbulletin wieder einmal behandelt
werden, weil oft und meist mit Unrecht die Schuld daran den Binde-
mitteln zugeschrieben wird. In sehr vielen Fallen ist tatsachlich das
Bindemittel insofern an den Ausbliihungen beteiligt, als infolge-
dessen unsachgemasser Verwendung oder im Zusammenwirken
mit Steinen von ungunstiger Porositat solche auftreten konnen.
Aber damit greifen wir bereits den folgenden Darlegungen vor.
Worin liegt der Grund, dass ein und dasselbe Bindemittel unter
hundert verschiedenen Bedingungen ausbliihfreies Bauen erlaubt,
dass dann aber plotzlich irgendwo Ausblihungen auftreten und
zwar unerwartet und scheinbar unerklarlich?

Im Cementbulletin 1938/39, Nr. 5, haben wir Ausblihungen wie
folgt definiert: Ausblihungen sind kristalline Stoffe, die Flecken
auf den Flachen der Bauwerke bilden und welche von der Ver-
dunstung von Salzlésungen herriihren.

Alle Baustoffe mineralischen Ursprungs, also natirliche und kiinst-
liche Bausteine, sowie die Bindemittel enthalten nun mehr oder
weniger Salze. Der Ausdruck «Salpeter», der wortlich Gbersetzt
«Salz aus dem Stein» bedeutet, heute allerdings fir eine bestimmte
chemische Substanz verwendet wird, die im Gestein kaum auftritt,
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Fig. 1 Trogbalkone und offene Terrassenbriistungen sind bei ungeniigender Isolierung
der Gefahr von Ausbliihungen und Verfirbungen stark ausgesetzt.

deutet darauf hin, dass solche Salzausscheidungen schon von
alters her bekannt sind. Noch zur Zeit Napoleons wurden die Land-
wirte verpflichtet, den echten Mauersalpeter einzusammeln, damit
daraus Schiesspulver verfertigt werden konnte.

Solange die Salze gleichmassig in der Masse des Bauwerks verteilt
sind, treten sie natlrlich nach aussen nicht in Erscheinung. Sobald
aber aus irgendeinem Grund Feuchtigkeit in das Bauwerk ein-
dringt, werden die Salze geldst und hernach in den Verdunstungs-
flachen wieder ausgeschieden. Ist die Verdunstungsflache, also die
Grenze, wo das Wasser aus dem flussigen in den gasformigen Zu-
stand Uibergeht, innerhalb des Baumaterials, so scheiden sich die
Salze auch im Innern des Steins aus und bleiben unsichtbar. Wenn
die Verdunstung aber erst an der Oberflache des Steins selbst er-
folgt, so tritt auch die Salzlésung bis an die Obertlache und scheidet
dort die Salze aus. Diese sichtbare Ausscheidung nennt man Aus-
blihungen

Eine Feuchtigkeitsanreicherung und damit eine lokale Konzentrie-
rung der Mauersalze kann auch durch starke Temperaturunter-
schiede im Mauerwerk erfolgen, was noch unterstitzt wird, wenn
die Feuchtigkeitsunterschiede von Innen- und Aussenluft gross
sind. Aus feuchter Luft nimmt das Mauerwerk Wasser auf. Dieses
Wasser wandert innerhalb des Mauerwerks von der feuchteren oder
warmeren Seite nach der trockeneren oder kiihleren, nimmi die
Salze mit und lagert sie an der Oberflache ab, wenn die Losung erst
dort verdunstet.

Sehr oft beobachtet man ca. 30 bis 50 cm und mehr Gber dem Erd-
boden Ausbliihungen im Mauerwerk, welche durch die Wirkung
der aufsteigenden Feuchtigkeit entstanden sind (s. Fig. 4). Das
Mauerwerk zieht wie ein Fliesspapier die Feuchtigkeit durch Kapil-
larwirkung in die Hohe. Aus dem Boden wandern dabei l6sliche
Salze mit und scheiden sich unmittelbar Uber der Verdunstungs-
grenze aus. In gleicher Weise entstehen die Ausbliihungen an
Stitzmauern.

Sofern die Ausblihungen aus dem Baumaterial stammen, sind sie
fiir den Bestand des Bauwerks als harmlos zu bezeichnen. Auch
verschwinden sie in der Regel Uber kurz oder lang. Sind sie aber



3 eine direkte Folge von starkeren Infiltrationen oder chemischen
Einflissen (auch gewisser chemischer Zusatzmittel), so ist eine
sorgtaltige Untersuchung und die Behebung der tieferliegenden
Ursachen angezeigt.

Einfacher als die Beseitigung der Ausbliihungen sind Massnahmen,
welche deren Entstehung nach Méglichkeit verhindern. Als solche
sind zu bezeichnen:

Schutz gegen aufsteigende Feuchtigkeit (1 oder 2 horizontale
Steinlagen werden in Cementmortel 1 :2 verlegt).

Mit dem Anspritz versehene Mauern sollen so lange als moglich
austrocknen kénnen. Entstehende Ausblihungen sind abzubiirsten
und vor dem Auftragen des Grundputzes abzuwaschen.
Verwendung sauberer Materialien. Kein tbereiltes Bauen. Aus-
niitzung des Wetters.

Einhaltung der vorgeschriebenen Dosierungen.

Plattenbelage auf Flachdéchern setzen eine bauseitig erstellte
Unterlage voraus, welche zwar porés ist, aber nicht wasserspei-
chernd wirkt. Wenn Kondens- und Niederschlagswasser unter den
Platten nicht entweichen kann, treten untfehlbar Ausblihungen und
Frostschaden auf.

Offene Trogbalkone sollen aus moglichst dichtem Eisenbeton er-
stellt sein. Die Abdeckungen sollen gut ausgebildete Wassernasen
aufweisen und nicht hohl, sondern voll in guten Cementmortel ver-
setzi werden. Balkonboden mit gutem Gefalle versehen und ge-
nigende Wasserablaufe vorsehen. Luft- und Windstromungen
sind zu beriicksichtigen.

Zur Beseitigung von Ausblihungen ware es falsch, sie abwaschen
zu wollen, da die Salzlésung sofort vom Mauerwerk aufgesogen
und die Salze beim Austrocknen wieder auskristallisieren wirden.
Besser ist das wiederholte trockene Abblursten, worauf erst die Be-
handlung mit weichem Wasser treten soll.

Fig. 2 Setzungsrisse in den Seiten-
wianden einer Unterfilhrung sind
nach einiger Zeit unter ,Selbsthei- ek
lung” versintert und wieder dicht SR AE
geworden. et 4, o




4 Fig. 3 Aussinterung in den Fugen
einer Natursieinverkleidung. Im
dahinterliegenden Stampfbeton
sattigte sich das eindringende
Wasser mit Kalkhydrat. Wegen
zu starken Wasseraustritts er-
folgte die Verbindung mit der &
Luftkohlensdure nicht rasch ge- [
nug, sodass die Steine verkru-
stet wurden.

Aussinterungen.

Wenn Wasser standig und in geringer Menge durch Undichtheiten
des Mauerwerks durchdringt, so beobachtet man oft das Auftreten
von weissen Aussinterungen. In ihrem Aussehen und ihrer chemi-
schen Zusammensetzung haben sie grosse Aehnlichkeit mit den
natlirlichen Kalksintern. Wahrend indessen die natirlichen Sinter
dadurch entstehen, dass aus hartem Wasser von grossem Kalk-
gehalt sich Kohlenséuregas abspaltet und Kalkstein abgeschieden
wird, wird bei der Bauwerksversinterung umgekehrt von Aetzkalk-
wasser Kohlensdure aufgenommen, wobei sich nun ebenfalls Kalk-
stein bildet.

Woher stammt dieses Aetzkalkwasser? Bekanntlich enthalten alle
hydraulischen Bindemittel Kalk, der im Verein mit Tonerde, Kiesel-
saure etc. Wasser binden kann. Hierbei entstehen neue schwer-
|6sliche Stoffe, unter anderem auch Kalkhydrat, das zwar schwer-,
aber doch nicht unléslich ist.

1 Gramm Kalkhydrat Ca(OH), 16st sich in ca. 1 Liter kohlensaure-
freiem, destilliertem Wasser.

1 Gramm Kalkstein (CaCOs) I6st sich in ca. 16 Litern destilliertem
Wasser.

Ist das Bauwerk aus irgendeinem Grund undicht (ungenligende
Dosierung oder Verarbeitung, schlechte Kornabstufung des Zu-
schlagsmaterials, mangelhafte Ausfugung, Setzungsrisse etc.), so
dass Wasser eindringen kann, dann sattigt sich solches Wasser mit
Kalkhydrat. Dieses Aetzkalkwasser zieht nun, sobald es an die Ober-
flache gelangt, begierig Kohlensaure an und bildet damit Kalk-
stein, der sich als praktisch unléslich in Krusten absetzt. Bisweilen
stopfen sich durch diese chemische Umsetzung die Poren und Risse
von selbst nach einiger Zeit, so dass weiter kein Schaden entsteht.
Wenn dagegen diese «Selbstheilung» der Bauwerksfehler nicht
eintritt und dauernd Kalk ausgelaugt wird, so kann dies unter Um-
standen zur Zerstérung des Bauwerks fuhren. In solchen Fallen ist
den Ursachen der Aussinterung mit aller Sorgfalt nachzugehen und
sind die tieferliegenden Fehler rechtzeitig zu beheben, sei es durch
Cemenieinpressungen neue Ausfugung, Drainagen efc.

Aussinterungen sind in den allermeisten Fallen durch Ausfuhrungs-
mangel bedingt. Sie entstehen immer nur an undichten und porésen
Stellen und nur in Gegenwart von Feuchtigkeit. Dadurch ist aber
auch automatisch das Mittel zu ihrer Verhiitung gegeben: Sorg-



5 Fig. 4 Die Bodenfeuchtigkeit wird bei
ungiinstiger Porositdt des Mauerwerks
in die Hohe gesogen. An der Grenze

gyttt Feucht-Trocken scheiden sich die von

{ der Feuchtigkeit mitgefiihrten Salze
aus und bilden Ausbliihungen.
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féltige Arbeit, gute Nachbehandiung des Betons, genligende Do-
sierungen an Bindemittel, gutgekdrntes Zuschlagsmaterial.

Die Beseitigung von Aussinterungen ist meist schwierig und un-
sicher (siehe Cementbulletin 1938, Nr. 5), in vielen Fallen auch un-
notig.

Verfarbungen.

Verfarbungen unabsichtlicher Art an Bauwerken haben die ver-
schiedensten Ursachen. Letztere konnen sowohl chemischer, phy-
sikalischer oder vegetativer Natur sein.

Chemische Verinderungen durch direkten Angriff der Oberflachen
sind meist unschwer zu erkennen und wenn nétig zu beheben.
Schutzmassnahmen sind von Fall zu Fall zu entscheiden, nachdem
die Natur des Angriffs und der Verfarbung durch eine Untersuchung
festgestelit ist. Eine haufige Erscheinung sind die abgezeichneten
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Fig. 5 Schematische Querschnitte durch Mauerwerksporen.

Links: Verdunstungsfléchen innerhalb d. Mauerwerks = Salzausscheidungen bleiben unsichtbar
Rechts: Die Verdunstungsflache liegt an der Oberflache Die Salze bilden an der Ober-
flache Ausblihungen.
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Aeste der Schalungsbretter auf dem Beton. Sie entstehen aus den
Harz- und Gerbstotfen, die in den Aesten frischer Schalungsbretter
besonders reichlich vorkommen und welche sich mit dem Cement
umsetzen, manchmal sogar ortlich sein Erharten verhindern.

Physikalische Ursachen von Verfarbungen sind recht haufig. Schon
geringe Unterschiede in der Rauhigkeit von Oberflachen machen
sich im Aussehen eines Bauwerks bemerkbar. Namentlich grosse
Betonflachen erfordern besondere Sorgfalt in der Vermeidung von
Kiesnestern, verschiedenem Bindemittelgehalt, ungleicher Scha-
lung oder Verarbeitung (Konsistenz!) Bei der Zusammenstellung
der Schalungsbretter soll auf gleiche Oberflachenstruktur gesehen
werden, damit nicht beim Ausschalen stelienweise die Cementhaut
mitgerissen wird. Auch die Dichtheit der Schalungen ist unerlass-
lich far gleichmassige Flachen.
Beim Blauglatten eines Cementputzes kommt der Einfluss der Ober-
flachenbearbeitung sehr drastisch zum Ausdruck.

Zu den physikalischen Verfarbungen ist auch die natirliche Ver-
schmutzung von Bauten durch Russ, Rauch, Staub etc. zu zéhlen.

Vegetative Verfdrbungen. Jedes Baumaterial setzt im Laufe der Zeit
eine Patina an. Namentlich standig mehr oder weniger feuchte
Stellen (bei Beton erst, wenn die Oberflache karbonatisiert ist)
sind bald mit Algen, Moosen und Flechten von den verschiedensten
Farbungen Uberwachsen. Sie sind an sich unschadlich, da sie nur
in der Oberflache verwurzelt sind.

Literatur:

Cementbulletin 1938, Nr.5: Zur Frage der Ausblihungen.
H.T. 1935, Seite 315: Ausblihungen am Mauerwerk.
H.T. 1933, Seite 321: Untersuchung tber Ausblithungen an Ziegeln und Mérteln.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfligung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER E. G. PORTLAND
WILDEGG, Telephon 443 71
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