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Neben den direkten wirtschaftlichen Folgen stellen Ausblühungen
auf Betonwaren auch ein Problem für den „guten Ruf“ dieser Pro -
dukte dar. Aus diesem Grunde ist die Vermeidung von Ausblü -
hungen ein stets aktuelles Thema bei den Steinproduzenten insbe-
sondere bei farbigen Produkten (siehe Bild 2).

Wie seit langem bekannt ist, entstehen Kalkausscheidungen, wenn
wasserlösliches Kalkhydrat (Calziumhydroxid) aus dem Baustoff

aufgrund des Konzentrationsgradienten des Ca2 + bzw. aufgrund
von Ionentransporten zur Baustoffoberfläche gelangt und sich hier
beim Verdunsten des Wassers an der Baustoffoberfläche abschei-
det. In der Folgezeit carbonatisiert das Kalkhydrat unter Aufnahme
von Kohlendioxid aus der Luft, wodurch gemäß Formel 1 das ver-
hältnismäßig schwer lösliche Calziumcarbonat entsteht.

Ca(OH)2 + H2O + CO2  CaCO3 + 2H2O

Formel 1: Chemische Reaktion bei der Entstehung von Ausblühungen

Dieser Entstehungsprozess ist im Bild 3 dargestellt.

Ausblühungen auf Betonwaren –
Ursachen und Einflussgrößen

Sachstandsbericht, Teil 1

Ausblühungen stellen auch heute noch ein immer wiederkehrendes Problem für die Akzeptanz von Betonwaren dar. So trifft man gerade bei
den erdfeucht hergestellten Betonwaren wie z. B. Betonpflastersteinen immer wieder hell verfärbte bis gräuliche oder gelbbraune Steinober -
flächen an. Diese beeinflussen zwar die Qualität der Pflastersteine nicht negativ, führen aber trotzdem häufig zu Beanstandungen seitens
der Abnehmer (siehe Bild 1). Daher weisen mittlerweile nahezu alle größeren Hersteller von Betonwaren in ihren Geschäfts bedingungen dar-
auf hin, dass Ausblühungen bei zementgebundenen Baustoffen technisch nicht zielsicher zu vermeiden sind und somit keinen Reklama -
tionsgrund darstellen. Eine ähnliche Formulierung findet sich auch im einschlägigen Technischen Regelwerk (z. B. DIN EN 1338 oder DIN EN
1339). Die Abnehmer weisen ihrerseits darauf hin, dass sie „schwarze“ und nicht „graue“ Pflastersteine gekauft haben. Häufig werden der-
artige Streitigkeiten vor Gericht ausgetragen, was jedoch in den wenigsten Fällen zu einer zufriedenstellenden Lösung für die Beteiligten
führt.

Bild 1:  Betonpflastersteine mit signifikanten Ausblühungen Bild 2: Betonpflastersteine mit signifikanten Ausblühungen

Bild 3: Entstehung von Ausblühungen
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Bei der Vermeidung der Entstehung von Ausblühungen besteht das
Problem darin, dass das auslaugbare Kalkhydrat unmittelbar bei
der Reaktion der Klinkerphasen des Zementes mit dem Anmach was -
ser entsteht und damit in direktem Zusammenhang mit der Ver wen -
dung von Zement als Bindemittel steht.

Kresse hat sich in zahlreichen Veröffentlichen [L 2], [L 3], [L 4] und
[L 5] mit dem Phänomen der Entstehung von Ausblühungen ausein-
an der gesetzt und wertvolle Hinweise zu deren Entstehungsur -
sachen gegeben. Mit diesem Sachstandsbericht werden die wesent-
lichen Aussagen zur Entstehung von Ausblühungen nachfolgend
sys  tematisiert zusammengefasst und durch Hinweise zur Ver -
meidung und Beseitigung sowie zur gutachterlichen Bewertung ent-
sprechender Flächenbefestigungen ergänzt. Auf die Entstehung und
Vermeidung von Braunverfärbungen auf Betonwaren [L 7] und [L 8]
wird im Folgenden nicht näher eingegangen.

Ausblühungen – Arten, Entstehung und Einflussgrößen

Werden Kalkausblühungen auf Betonwaren vorgefunden, so sollte
der erste Schritt im Rahmen der Ursachenfindung darin bestehen,
die Art der Kalkausblühungen zu ermitteln. Hierbei ist zwischen 
• den während der Erhärtung der Pflastersteine entstehenden

Primärausblühungen;
• den später bei der Lagerung der Pflastersteine auftretenden

Sekundärausblühungen und
• den nach der Verlegung der Pflastersteine auftretenden

Tertiärausblühungen

zu unterscheiden. Häufig wird der Einfluss der Ausblühungsart unter-
schätzt und ohne Kenntnis der zugrunde liegenden Mechanismen
gutachterlich an der Bewertung der Verantwortlichkeiten oder an
den Maßnahmen zu deren Vermeidung bzw. Beseitigung herum
gedoktert. Tatsächlich hat die Ausblühungsart (primär, sekundär
oder tertiär) einen erheblichen Einfluss auf die erforderlichen Maß -
nahmen bzw. die Bewertung entsprechender Schäden. Nur um
zwei triviale Beispiele zu nennen: Jedem Fachmann muss nach in -
tensiverem Beschäftigen mit den Entstehungsursachen von Ausblü -
hungen klar sein, dass
• die Entstehung von Primärausblühungen (Entstehung während

der Aushärtung) z. B. nur in untergeordnetem Ausmaß von der
Dichtheit des Betons abhängt, dafür aber die Reaktions -
geschwindigkeit des Zements und die Bedingungen in der
Härtekammer wichtige Steuergrößen darstellen, während

• die Entstehung von Sekundärausblühungen (Entstehung 
während der Lagerung) z. B. durch die Lagerzeit in der
Härtekammer, durch die Vorratshaltung auf dem Lager und die
Dichtheit des Betons, aber nur wenig durch die
Reaktionsgeschwindigkeit des Zements beeinflusst werden
kann.

Wie diese einfachen Beispiele zeigen, können die Verantwort lich -
keiten von Kalkausblühungen erst sachgerecht bewertet werden,
wenn Klarheit besteht, um welche Art von Kalkausblühungen es sich
handelt. Ähnliches gilt für die Festlegung sachgerechter Maß nah -
men zur Vermeidung und Beseitigung von Ausblühungen im Scha -
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Bild 4: Baustofftypische Ausblühungen Bild 5: Baustofftypische Ausblühungen

Bild 6: Betonpflastersteine mit starken (baustoffuntypischen)
Ausblühungen

Bild 7: Betonpflastersteine mit starken (baustoffuntypischen) Ausblühungen

dens  fall. So ist gerade bei produktbedingten Tertiäraus blü hun gen
vor der Durchführung von Reinigungsmaßnahmen zu klären, ob die
Pflastersteine immer noch eine erhöhte Ausblühungs nei gung auf-
weisen. Wenn dies der Fall ist, dann können die Ausblü hungen
zwar schnell entfernt werden, allerdings werden sie mit hoher Wahr -
scheinlichkeit in relativ kurzen Zeiträumen wieder neu entstehen.

Mangelhaftigkeit von Ausblühungen auf Betonpflastersteinen
Bevor in den nachfolgenden Abschnitten exemplarisch auf einzelne
Schadensursachen eingegangen wird, ist zu Beginn der Ausfüh -
rungen zur Entstehung von Ausblühungen darauf hinzuweisen, dass
nicht jede Ausblühung einen Technischen Mangel darstellt. So steht
die Bildung von auslaugbarem Kalkhydrat unmittelbar mit der Re -
aktion der Klinkerphasen des Zementes mit dem An machwasser in
Verbindung. Aus diesem Grunde ist die Entstehung von Kalk aus -
blühungen bei Betonwaren nicht zielsicher zu vermeiden. Derartige
Ausblühungen sind demnach als baustofftypisch einzustufen und
müssen somit durch den Abnehmer hingenommen werden. Dies
geht auch aus der Formulierung der DIN EN 1338 ff. hervor:
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„Ausblühungen beeinträchtigen nicht die Gebrauchstauglichkeit
und werden nicht als bedeutend betrachtet.“

Aus diesem Grunde ist bei der Bewertung der Mangelhaftigkeit von
Ausblühungen sachverständig zu klären, ob es sich bei den zu be -
wertenden Ausblühungen um baustofftypische oder um baustoffun-
typische Ausblühungen handelt. Dies beinhaltet u. a. die Bewer tung
sowohl der Gesamtmenge der Ausblühungen in der Fläche als auch
deren Intensität auf den einzelnen Pflastersteinen. Hierbei ist zu
beachten, dass die Beurteilung der optischen Auffälligkeit aus dem
üblichen Betrachtungsabstand von ca. 2 m zu erfolgen hat. Die
Bilder 4 und 5 zeigen einige Beispiele von baustoff typischen
Ausblühungen (siehe rote Pfeile).

Im Gegensatz zu den schwachen (baustofftypischen) Ausblü hun -
gen stellen starke (baustoffuntypische) Ausblühungen eine optische
Be einträchtigung dar (siehe Bilder 6 und 7). Starke Carbonat aus -
blühungen (siehe rote Pfeile) auf Betonpflastersteinen sind vermeid-
bar und müssen vom Abnehmer nicht akzeptiert werden.

Primärausblühungen
Ausblühungen auf Betonwaren bestehen aus reinen oder verunrei-
nigten (z. B. mit eisenhaltigen Stoffen) Calciumcarbonaten. Für die
„Sichtbarkeit“ der Calciumcarbonate ist es von entscheidender Be -
deutung, in welchem Abstand von der Baustoffoberfläche die Car -
bonatbildung stattfindet. So sind Ausblühungen nur dann für einen
Betrachter erkennbar, wenn die Kristallisation des Kalkhydrates und
dessen anschließende Carbonatisierung an der Betonoberfläche
stattfindet (siehe Bild 8).
Bei Primärausblühungen ist dies in der Regel dann zu beobachten,
wenn Wasser auf den jungen Betonprodukten kondensiert, wodurch
ein direkter Kontakt zwischen Oberflächenwasser und dem kalkrei-

Bild 8: Sichtbarkeit von Ausblühungen

Sichtbare Ausblühungen

a) Wassergefüllte Kapillare: 
Ca2+-Ionen gelangen zur Oberfläche

b) abgesenkter Wasserspiegel in der Kapillare
(Austrocknen des Betons): 
Transport von Ca2+-Ionen zur Oberfläche unterbleibt

Kapilare

Beton

Beton
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Ca2+
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Unsichtbare Ausblühungen

Ca(OH)2 + H2O + CO2  CaCO3 + 2H2O

Ca(OH)2 + H2O + CO2  CaCO3 + 2H2O
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chen Kapillarwasser entsteht. Das Kalk -
hydrat diffundiert in das Oberflächen was -
ser hinein. Beim Verdunsten des Wassers
kris tallisiert das Kalkhydrat dann in der
Betonoberfläche aus und es entstehen
„sichtbare Primärausblühungen“. 

Wird die Bildung von Kondenswasser in
der Härtekammer durch höhere Verduns -
tungs geschwindigkeiten (gezielte Steue -
rung von Temperatur und Luftfeuchtigkeit)
verhindert, findet die Carbona tisierung
unterhalb der Betonoberfläche statt, und es
bilden sich keine sichtbaren Primär aus blü -
hungen. Die durch Carbonatisierung unter-
halb der Betonoberfläche entstandenen
Calciumcarbonate bewirken darüber hin-
aus eine Reduzierung der Durchläs sig keit
des Kapillarsystems, was zusätzlich die Bil -
dung von Sekundäraus blü hungen redu-
ziert.

Erste Belege hierfür lieferten umfangreiche
Untersuchungen von Walz und Bonzel 
[L 1], die mehrere Serien von Betonwürfeln
der selben stofflichen Zusammensetzung
her stellten und nach 1, 3, 7, 14 und 28
Tagen entformten. Nach dem Entformen
wur den die in der Form nicht carbonatisier-
ten Betonoberflächen sofort dem sog.
Pfützentest unterzogen. Hierbei zeigte sich,
dass bei allen Proben Ausblühungen etwa
in gleicher Stärke auftraten und dies nahe-
zu unabhängig vom Betonalter. In einer
weiteren Versuchsreihe wurden die Probe -
körper nach einem Tag entformt und bis zur
Prüfung an der Luft gelagert; also einer
Carbonatisierung ausgesetzt. An schließend
wurde der Pfützentest in unterschiedlichem
Betonalter durchgeführt. Hierbei wurde fest-

gestellt, dass die Ausblühneigung mit stei-
gender Luftlagerungszeit (stärkere Carbo -
natisie rung) abnahm.

Der günstige Einfluss der Carbonatisierung
auf die Reduzierung der Ausblühneigung
wurde durch Untersuchungen von Kresse 
[L 2] und [L 3] bestätigt. Kresse stellte fest,
dass Betonpflastersteine im Pfützentest
nach ca. acht Stunden Luftlagerung keine
Pri märausblühungen mehr zeigten. Wurden
die Pflastersteine jedoch nicht an Luft, son-
dern unter Stickstoff gelagert, so führte der
Pfützentest auch noch nach Tagen zur
Bildung von Ausblühungen.

Da sichtbare Primärausblühungen nur dann
auftreten, wenn die Kapillarporen der Be-
tonprodukte während der ersten Erhär -
tungsphase randvoll mit Wasser gefüllt sind,
kann die Gefahr der Entstehung von Pri -
märausblühungen – wie oben ausgeführt –
durch rasches Austrocknen der Stein ober -
fläche reduziert werden. Das Wasser ver-
dunstet bei schneller Austrocknung des
Betons bereits innerhalb der Kapillarporen,
was zu einer für den Betrachter „unsichtba-
ren, porenverstopfenden“ Carbonatisie -
rung führt [L 2]. Ein gezieltes Einsetzen von
geringer relativer Luftfeuchte und einer
hohen Temperatur sind hierbei geeignete
Maßnahmen.

Leider hat diese Methode den entscheiden-
den Nachteil, dass dem Zement bei An -
wendung dieses Verfahrens im oberflä-
chennahen Bereich ggf. das zur Hydra -
tation erforderliche Wasser entzogen wer-
den kann, so dass der Beton in diesen
Zonen „verdurstet“. Dieses Verdursten ist

mit einer deutlichen Steigerung der Ober -
flächenerosion der Betonwaren und damit
der Tendenz zur Bildung von Sekundäraus -
blühungen, aber auch eines reduzierten
Witterungswiderstandes verbunden (siehe
Bild 9).

Die Betonzusammensetzung hat im Gegen -
satz zur Carbonatisierung nur einen gerin-
gen Einfluss auf die Entstehung von Primär -
ausblühungen. Einzig die Hydratationsge -
schwindigkeit des Zementes und die damit
verbundenen Parameter wie z. B. die Ze -
mentart oder die Verwendung von Be ton -
zusätzen, welche die Hydratations ge -
schwin digkeit beeinflussen, wirken sich
signifikant auf die Tendenz zur Entstehung
von Primärausblühungen aus. Grundsätz -
lich ist festzuhalten, dass die Tendenz zur
Bildung von Primärausblühungen sinkt, je
schneller die Hydratation des Betons fort-
schreitet.
Nachfolgend sind einige wesentliche Punk te
zur Reduzierung von Primäraus blühun gen
nochmals zusammengefasst:

• Primärausblühungen sind nur dann für
einen Betrachter sichtbar, wenn sie an
der Pflastersteinoberfläche entstehen;

• Die Entstehung von Primärausblü hun -
gen lässt sich mittels der Optimierung
der Betonrezeptur signifikant nur über
die Hydratationsgeschwindigkeit des
Betons beeinflussen;

• In erster Linie lässt sich die Bildung von
Primärausblühungen durch Optimie -
rung der Produktionsbedingungen
reduzieren:
a) Betonwaren sind in der Härte -

kammer grundsätzlich soweit mög-

keine

w/z-Wert entsprechend
Festraumrechung

Kondensation von Wasserdampf
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lich vor Fremdwasser zu schützen. Treten Primäraus blühun -
gen auf, so ist zu prüfen, ob ungünstige klimatische Bedin -
gungen während der Früherhärtungsphase vorliegen, bei
denen Fremdwasser auf dem Beton kondensieren kann. So
sollten keine „kalten“ Betonwaren in eine geheizte Härte -
kam mer eingebracht werden, da die Kondenswasser bil -
dung auf den Betonwaren in diesem Fall nicht sicher aus-
zuschließen ist. Die Kondensation von Fremdwasser kann
weiterhin auch durch die Steigerung der Verduns tungs -
geschwindigkeit (Steuerung von Temperatur und Luftfeuch -
tig keit) positiv beeinflusst werden, wobei ein Verdursten
oberflächennaher Bereiche jedoch zielsicher verhindert
werden muss;

b) Es sollte ein ausreichendes CO2-Angebot zur Carbonatisie -
rung des Betons knapp unterhalb der Betonoberfläche vor-
handen sein. Der Einsatz feuchter, mit Kohlendioxid ange-
reichter Luft während der Erhärtung wurde in der Vergan -
gen heit z. T. erfolgreich zur Reduzierung der Primäraus -
blüh neigung eingesetzt;

c) Eine Erhärtung des Betons bei höheren Temperaturen kann
die Neigung zur Bildung von Primärausblühungen ebenso
reduzieren, wie die Beschleunigung der Erhärtungsreaktion
durch Verwendung schnellerer Zemente oder erhärtungs-
beschleunigender Zusatzmittel.

Verantwortlich für die Entstehung von Primärausblühungen ist der
Bau stoffproduzent. Allerdings hat der Verleger die Pflicht zur Scha -
densminderung. So ist es mit einfachen Mitteln möglich, Steine mit
stärkeren Ausblühungen direkt im Rahmen der Verlegung auszusor-
tieren. Bis hierhin sind die Schadenskosten sehr gering. Erst wenn
der Verleger diese einfache Regel nicht beachtet, entstehen hohe
Kosten. 

Während baustofftypische Primärausblühungen durch den Ab -
nehmer hinzunehmen sind, ist die Sachlage bei baustoffuntypischen
Primärausblühungen differenzierter zu betrachten. Sofern sachver-
ständig festgestellt wird, dass baustoffuntypische Primär aus -
blühungen vorliegen und diese einen Austausch der Steine erforder -
lich machen, dann sollte eine sachgerechte Quotelung eines sol-
chen Schadens so aussehen, dass der Produzent die Kosten für die
neuen Pflastersteine trägt, aber der Verleger die Kosten für den Aus-
und Einbau zu übernehmen hat. Kommt der Sachverständige zu der
Ansicht, dass diese baustoffuntypischen Primärausblühungen einen
Austausch der Pflastersteine nicht erforderlich machen, dann sind
die Kosten nach dem Verhältnis der Material- und der Verlegekos -
ten zu quoteln. 

Wertet man die Aussagen der Verleger aus gutachterlichen Orts -
terminen aus, so erhält man vermutlich genau aus diesem Grunde
den subjektiven Eindruck, dass die Verlegung von Pflastersteinen
ausschließlich bei Regen erfolgt, und dass die Verleger die Steine
vor der Verlegung nie zu Gesicht bekommen. Mit dieser Begrün -
dung lehnen die Verleger üblicherweise jede Mitverantwortung ab.

Sekundärausblühungen
Das Ziel der Reduzierung von Sekundärausblühungen mittels der
Opti mierung der Betonzusammensetzung besteht darin, einen
Beton mit einem möglichst dichten Porengefüge herzustellen, um so
den Transport des im Porenwasser enthaltenden Kalkhydrates zur
Steinoberfläche zu reduzieren. So besitzen Betone mit nicht ausrei-
chend dichtem Porengefüge eine ausgeprägte Tendenz zur Bildung
von Sekundärausblühungen. Liegen bei der Auslagerung derartiger
Betonwaren auf Paletten darüber hinaus noch ungünstige klimati-
sche Bedingungen vor, so wird der Betrachter i. d. R. Sekundär - so.co.met s.p.a.
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ausblühungen auf den Betonwaren bemer-
ken. Besonders ungünstige Bedingungen
liegen in der kalten und feuchten Jahreszeit
vor, wenn hohe Luftfeuchtigkeiten mit einer
aufgrund der geringen Temperatur redu-
zierten Erhärtungsgeschwindigkeit und
einer erhöhten Löslichkeit des Kalkhydrats
einhergehen [L 2] (siehe Bild 10).

Betonzusätze (Betonzusatzstoffe und -zu -
satzmittel) wirken sich ebenso wie die Wahl
der Zementart auf die Ausblüh nei gung aus,
wenn diese die Hydratationsge schwindig -
keit beeinflussen [L 2]. Der CaO-Gehalt des
Zementes spielt im Gegensatz dazu keine
merkliche Rolle. Dies ist leicht verständlich,
da auch bei der Hydratation kalkärmerer
Hochofenzemente hohe Kalk hydratgehalte
im Rahmen der Zementhy dra tation entste-
hen, die ein Vielfaches über dem Löslich -
keits produkt (der maximalen Löslichkeit)
des Kalkhydrates liegen. Somit stehen auch

bei der Verwendung z. B. von Hochofen -
zementen ausreichende Kalkhy drat gehalte
für die Bildung von Kalkaus blühungen zur
Verfügung.
Maßnahmen zur Steigerung der Dichtheit
bzw. der Verdichtbarkeit des Betons und
da  mit zur Reduzierung der Gefahr der Ent -
stehung von Sekundärausblühungen sind 
u. a.
• Einstellung eines geeigneten w/z-

Wertes [L 1], [L 2] und [L 4];
• Wahl einer Korngrößenverteilung der

Gesteinskörnung mit einem möglichst
geringen Anteil an Haufwerksporen;

• Einsatz von Betonzusatzmitteln (z. B.
Betonverflüssiger), die eine Steigerung
der Verdichtbarkeit des Betons bewir-
ken;

• Optimierung des Zementleimgehaltes
zur möglichst vollständigen Zwickel -
füllung des Korngerüstes [L 2] und 
[L 4].

Weiterhin nimmt die Tendenz zur Aus lau -
gung von Kalkhydrat und damit zur Bil dung
von Sekundärausblühungen in der Regel
ab, wenn
• die Carbonatisierung des Betons

zunimmt und
• der Hydratationsgrad des Zementes

steigt.

So hat sich in der Praxis herausgestellt, dass
die gezielte Behandlung des Betons mit
Kohlendioxid eine geeignete Methode zur
Reduzierung der Bildung von Sekundär aus -
blühungen darstellen kann (siehe Bild 11).

Die Behandlung der frisch produzierten
Pflastersteinoberflächen mit Kohlendioxid
muss aber sehr gezielt eingesetzt werden,
da die mit der Carbonatisierung unterhalb
der Betonoberfläche verbundene schnelle
Austrocknung des Betons auch dazu führen
kann, dass dem Zement im direkten Ober -
flächenbereich das zur Hydratation erfor-
derliche Wasser entzogen wird und der 
Be ton in diesen Zonen verdurstet. Dringt
Was  ser zu einem späteren Zeitpunkt in
diese (verdursteten) Bereiche vor, so wird
bei dessen Reaktion mit den nicht hydrati-
sierten Zementanteilen Kalkhydrat freige-
setzt, woraufhin Sekundärausblühungen
entstehen können [L 2].

Mehr noch als die Dichtheit des Betons
spielt die Art der Palettenlagerung und die
Nachbehandlung der Betonwaren bei der
Entstehung von Sekundärausblühungen
eine maßgebliche Rolle (siehe Bild 12).
Generell gilt auch bei der Paletten lage -
rung, dass die Pflastersteine soweit wie
möglich vor dem Zutritt von Fremdwasser

Bild 10: Ausgeblühte Pflastersteine bei Palettenlagerung

Bild 11: Porenverstopfung durch Carbonatisierung des Betons
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zu schützen sind. Aus diesem Grunde ist eine ausreichende Durch -
lüftung der Produktpaletten sicherzustellen, so dass eine Kondensa -
tion von Wasser auf den Pflas tersteinen während der Lagerung ver-
hindert wird. Ideal, in der Praxis aber nicht umsetzbar, wäre die
überdachte Lagerung aller Betonwaren.

Eindeutige Belege hierfür liefern die Pflastersteine aus Bild 13, die
zeigen, dass die Steine im Bereich einer sehr engen Paletten lage -
rung (Lagerung Stein auf Stein ohne Abstandhalter) starke Ausblü -
hungen zeigen, während die Steine in den belüfteten Berei chen an
den Außenseiten der Paletten oder zwischen den Pflaster steinen
nahezu keine Ausblühungen aufweisen.

Bei der Auswertung unterschiedlicher Streitfälle wurde darüber hin-
aus festgestellt, dass das Kalkhydrat nicht zwingend aus den be -
män gelten Betonwaren selbst stammen muss, um zur Bildung von
Kalkausblühungen zu führen. Teilweise entstehen während der Pa -
let tenlagerung von Pflastersteinen Ausblühungen durch Kalkhydrat,
welches aus darüber liegenden Steinreihen herabtropft. Diese
Ausblühungen finden sich in erster Linie dann, wenn der Kernbeton
der Pflastersteine ein sehr langsames Abtrocknungsverhalten auf-
weist.

Als ungünstig hat sich auch die Verwendung von nicht ausreichend
wasserdampfdurchlässigen Schrumpfhauben im Rahmen der
Palettenlagerung erwiesen, da sich bei geringen Außentem -
peraturen Kondenswasser an deren Innenseite bilden kann und die-
ses von hier aus auf die Pflastersteine tropft. Leider widerspricht die
Praxis hier häufig den Aussagen der Produzenten von Schrumpf -
folien. Zwar erklären diese unisono, dass ihre Schrumpffolien was-
serdampfdurchlässig sind, doch zeigt die Inaugenscheinnahme von
Steinpaketen mit Schrumpffolien, dass dieses Versprechen im
Regelfall leider nicht erfüllt wird. Hier empfiehlt es sich, konkrete
Werte für die Wasserdampfdurchlässigkeit der Schrumpffolien mit
den Zulieferern zu vereinbaren.

Zur Vermeidung von Sekundärausblühungen wurden in der Vergan -
genheit auch unterschiedliche Beschichtungs- bzw. Imprägnierungs -
verfahren getestet, mittels derer der Zutritt von Fremdwasser zum
mobilisierbaren Kalkhydrat der Pflastersteine verhindert werden soll.

Bild 12: Pflastersteine bei sehr enger Palettenlagerung
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Besonders positiv haben sich hierbei Dis -
persionsbeschichtungen auf Acrylat basis
erwiesen, die nach der Erhärtung auf die
Betonwaren aufgebracht wurden [L 5]. Eine
Aufbringung von Acrylatbeschichtungen
vor der vollständigen Erhärtung hat sich
jedoch als kritisch erwiesen, da hierdurch
die Tendenz zur Bildung von Primär -
ausblühungen deutlich verstärkt wurde.
Kresse [L 5] erklärte dies damit, dass das
Wasser der wässrigen Dispersionen bei der
hohen Luftfeuchte in der Härtekammer nicht
sofort verdunstet und als Fremdwasser -
reservoir auf den Betonwaren aufsteht.
Nach dem Verdunsten des Wassers schei-
det sich das hierin gelöste Kalkhydrat auf
der Betonoberfläche ab und bildet die
bereits erwähnten Primärausblühungen.

Die Imprägnierung mit Silikonen hat sich
gemäß Kresse [L 3] nicht bewährt, da diese
zwar das Eindringen von flüssigem, nicht
jedoch von gasförmigem Wasser verhin-
dern. Über den gasförmigen Zustand dringt
Wasser nach der Imprägnierung der
Pflastersteine in die Oberflächenbereiche
der Betonprodukte ein und führt dort zur
Bildung von Sekundärausblühungen. Auch
Pulverbeschichtungen haben sich nicht
bewährt, da diese aufgrund unterschiedli-
cher Wärmeausdehnungskoeffizienten und
Wasseraufnahmefähigkeiten im Vergleich
zum Beton schnell von den Betonober -
flächen abwittern [L 5].
Nachfolgend sind einige wesentliche
Punkte zur Reduzierung von Sekundäraus -
blühungen nochmals zusammengefasst:

• Mittels der Rezeptoptimierung sollte
ein Beton mit möglichst dichtem
Porengefüge hergestellt werden. Bei
der Rezeptoptimierung ist weiterhin
Wert auf eine schnelle Hydratation
des Betons (z. B. durch Verwendung
„schneller Zemente“) zu legen. Ein
Verdursten der Betonoberfläche ist
ebenso wie das Auftreten von Hydra -
ta tionsstörungen in jedem Falle zu ver-
meiden. Ggf. ist die Verdichtbarkeit
der Mischung durch Verwendung
geeigneter Betonzusatzmittel zu ver-
bessern;

• Das produktionstechnische Haupt -
problem bei der Reduzierung von
Sekundärausblühungen besteht in der
genauen Einstellung des optimalen

Bild 13: Einfluss der Belüftung auf die Ausblühneigung

Bild 14: Folgen einer falschen Lagerung von Betonprodukten auf der Baustelle
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Seminar „Flächenbefestigungen mit Pflasterdecken und 
Plattenbelägen“ im Rahmen der Neuwieder Baustofftage 2014

Ausrichter In Kooperation mit

Die eintägige Veranstaltung wird im Food Hotel in der Langendorfer Straße 155 in 56564 Neuwied 
abgehalten. Hierbei stehen 6 Vorträge zu den nachfolgend genannten Themen auf der Agenda:

■ Quo Vadis Betonwaren? – Die Qualität der heutigen Betonwaren
■ Großformate aus Beton – Aspekte zur Planung und Ausführung
■ Bettung und Fugenmaterial bei der ungebundenen Bauweise
■ Einbau von Bordsteinen – Spannungsfeld Baupraxis kontra Regelwerk
■ Gehört dem einschichtigen Bordstein die Zukunft?
■ Sachstandbericht zu Ausblühungen auf Betonwaren – Ursachen und Einflussgrößen sowie 

sachverständige Bewertung
■ Fallbeispiele aus der Gutachterpraxis – Mängelursachen, Bewertung und Fehleranalyse

Weitere Informationen erhalten Sie unter

MPVA Neuwied GmbH, Sandkauler Weg 1 in 56564 Neuwied
Tel.: 02631/3993-16 | Fax: 02631/3993-40

mann@mpva.de | www.mpva.de

Im Rahmen einer Gemeinschaftsveranstaltung des Betonverbandes Straße, Landschaft, Garten e. V. (SLG)
und der MPVA Neuwied GmbH findet am 11. März 2014 eine Tagung mit dem Thema „Aspekte zur 
Verbesserung der Produkt- und Verarbeitungsqualität sowie Fallbeispiele aus der Gutachterpraxis“ statt.
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Wassergehaltes. Eine zu hohe Wassermenge führt zu einer
Steigerung der Gefahr der Bildung von Primärausblühungen,
eine zu geringe Wassermenge führt zum Verdursten des
Betons und damit zur Steigerung der Tendenz zur Bildung von
Sekundärausblühungen. Darüber hinaus sind örtliche und zeit-
liche Schwankungen in der Härtekammer soweit möglich ein-
zuschränken;

• Die gezielte Carbonatisierung unterhalb der Betonoberfläche
kann zu Erfolgen bei der Bekämpfung von Sekundäraus blü -
hun  gen führen. Ein oberflächliches Verdursten der Beton waren
ist hierbei aber zu verhindern;

• Die erhärteten Betonwaren sollten möglichst spät ins Freie aus-
lagert werden. Bei der Lagerung ist eine möglichst gute Durch -
lüftung der Paletten sicherzustellen. 

• Nicht ausreichend wasserdampfdurchlässige Schrumpffolien
sind durch andere Systeme zu ersetzen;

• Mit zunehmender Lagerungszeit im Außenlager steigt die
Tendenz zur Bildung von Sekundärausblühungen. Dement -
sprechend ist die Produktionsplanung und Lagerlogistik so zu
optimieren, dass eine längerfristige Lagerung größerer Produk -
tionsmengen verhindert wird. Allerdings ist anzumerken, dass
der Einfluss der Lagerungszeit auf die Ausblühneigung eher
geringer ist;

• Die Versiegelung der Betonwaren nach dem Erhärten z. B. mit
Acrylatdispersionen kann zur Reduzierung von Sekundär -
ausblühungen eingesetzt werden.

Verantwortlich für die Entstehung von baustoffuntypischen Sekun -
därausblühungen ist im Regelfall der Baustoffproduzent. Allerdings
ist hierbei zu beachten, dass Sekundärausblühungen auch bei lan-
gen Lagerungszeiten der Pflastersteine z. B. beim Zwischenhändler
oder auch auf der Baustelle auftreten können (siehe Bild 14). 

Eine Unterscheidung zwischen Sekundärausblühungen, die im
Werk, beim Zwischenhändler oder auf der Baustelle entstanden
sind, ist im Nachhinein kaum möglich, so dass eine sachverständige
Zuweisung von Verantwortlichkeiten hier eine besondere Schwie -
rigkeit darstellt. In jedem Falle ist in Streitfällen sachverständig aber
zu klären, ob es sich tatsächlich um beanstandungsfähige, baustoff-
untypische Sekundärausblühungen handelt.

Darüber hinaus hat der Verleger auch bei den baustoffuntypischen
Sekundärausblühungen die Pflicht der Schadensminderung (siehe
hierzu die Ausführungen am Ende des Abschnittes „Primäraus blü -
hungen“). 

Sachstandsbericht, Teil 2

In der kommenden Ausgabe der BWI wird der Sachstandsbericht
mit dem zweiten Teil fortgesetzt und abgeschlossen. 
Aus dem Inhalt:

Tertiärausblühungen
• Untersuchungen zur Bewertung der Ausblühneigung an

Betonpflastersteinen
• Nicht ausreichende Wasserdurchlässigkeit der Tragschicht

bzw. Bettung
• Nutzungsbedingte Verfärbungen

Entfernung der Ausblühungen
• „Natürliches“ Verschwinden von baustofftypischen

Ausblühungen
• Beseitigung von Ausblühungen

Zusammenfassung �

Literatur

[L 1] Kurt WaIz und Justus Bonzel, „Ausblühungen auf Betonflächen“ in Betontechnische
Berichte, 1962, S. 37;

[L 2] Dr. P. Kresse, „Ausblühungen - Entstehungsmechanismus und Möglichkeiten ihrer
Verhinderung“ in Betonwerk + Fertigteil-Technik, Heft 3, 1987, S. 160ff;

[L 3] Dr. P. Kresse, „Ausblühungen - Entstehungsmechanismus und ihrer Verhinderung“ in
Betonwerk + Fertigteil-Technik, Heft 10, 1991, S. 73ff;

[L 4] Dr. P. Kresse, „Einsatz von Farbe in Beton. Erosion und Bewuchs von Betonober-flä-
chen bei der Bewitterung“ in Betonwerk + Fertigteil-Technik, Heft 11, 1990, 50ff;

[L 5] Dr. P. Kresse, „Bewitterung von beschichteten Betondachsteinen“ in Betonwerk +
Fertigteil - Technik, Heft 7, 1994, S. 83ff;

[L 6] Technische Information Kalkausscheidungen des ZEMLABOR Baustofflaboratorium
GmbH & Go. KG, Beckum, März 1977.

[L 7] Dr. Karl-Uwe Voß, „Verfärbungen auf Flächenbefestigungen aus Beton“ in BWI –
BetonWerk International, Heft 3, 2010, S. 116;

[L 8] MPVA-Spektrum „Schäden an Flächenbefestigungen aus Beton (Teil 4)“.

Materialprüfungs- und Versuchsanstalt Neuwied 
Sandkauler Weg 1, 56564 Neuwied, Deutschland 
T +49 2631 39930, F +49 2631 399340
info@mpva.de, www.mpva.de

WEITERE INFORMATIONEN   

CPI Concrete Pen – Ihr Unikat!

Hier ist auch Platz für Ihr Logo!
Bestellen Sie jetzt: www.concretepenfactory.com
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