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Einige Ausfliihrungsvorgaben
in der DIN 18330 beddrfen
offensichtlich dringend der
Anderung: Der Autor befal3t
sich mit anfanglichen Aus-
blihungen an Verblendscha-
len aus Klinkern und Vormau-
erziegeln und gibt brauchba-
re Hinweise und Empfehlun-

gen zur Verhinderung.

5

ie Anreicherungen was-
Dserlbslicher Salze an

Oberflichen  pordser
Baustoffe werden als soge-
nannte »Ausblithungen« be-
zeichnet. Ausblithungen bilden
meist einen weiflen, feinkri-
stallinen Belag, der salzig
schmeckt und durch Abbiir-
sten leicht entfernt werden
kann.

Bei Sichtmauerwerk als
Auflenfassade stellen Aus-
blithungen eine unangenehme
Erscheinung dar, weil sie ins-
besondere auf dunkelfarbigen
Flichen, wie z.B. Verblend-
schalen aus rotgebrannten Vor
mauerziegeln oder Klinkern,
unansehnlich und stérend
wirken.

Ausblithungen konnen be-
reits wihrend der Verarbeitung
oder auch innerhalb der ersten
zwei Jahre nach Errichtung
eines Bauwerks auftreten. Es
kommt hiufig zu Streitigkei-
ten, die mit Verzdgerungen
beim Bauablauf und zusitzli-
che Kosten fiir alle Beteiligten
verbunden sind.
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MaBgebliche Entstehungs-
mechanismen

Ein einfaches Beispiel veran-
schaulicht: Typische Ausblii-
hungen sind oft auf Blumen-
topfen aus Ton zu beobachten.
Die Bildung eines weifSen Be-
lags meist im unteren Bereich
des Topfes beruht auf Kristal-
lisation wasserlgslicher Salze
aus der Blumenerde.

Durch regelmifliges Ein-
giefen bildet sich im Topf eine
Salzlosung, die infolge von
Kapillarwirkung des Tons an
die Aufenfliche wandert, wo-
durch Verdunstung und Salz-
abscheidung stattfinden. Wird
die Konzentration der Salzlo-
sung durch Verdunstung des
Wassers erhoht, so kristallisiert
das tberschiissige Salz als
»Ausblithung« aus (vgl. Abb.
2).

Wie aus dem Beispiel her-
vorgeht, entstehen Ausblithun-
gen nur dann, wenn neben
wasserloslichen Salzen und ka-
pillarporosem Gefiige auch
flissiges Wasser als Transport-

Fotos: FV Ziegelindustrie

VorgenafB3t und
abgesauert:
Die MaB3nah-
men zum Fas-
sadenschutz
haben hier
Ausblihungen
hervorgerufen.
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medium zur Verfiigung steht.
Deshalb konzentrieren sich die
Ausblithungen im oberen Bei-
spiel nur im unteren Bereich
des Topfes, wo sich das tber-
schiissige Wasser ansammelt.

Um  Ausblihungen an
Auflenfassaden aus Sichtmau-
erwerk bekimpfen zu konnen,
miissen zunichst die dafir
maf3geblichen Mechanismen
erkannt und erkundet werden.
Alle feinporigen Baustoffe,
die ein kapillarporoses Gefiige
(0,1 pm < Porendurchmesser
< 0,5 mm) besitzen, sind in
der Lage, Wasser aufzunehmen
und zu transportieren (Ziegel,
Klinker, Beton, Naturstein
wa.).

Diese als »Kapillaritit« be-
zeichnete Eigenschaft ist die
Voraussetzung fiir die Entste-
hung von Ausblithungen. Als
wichtigste Voraussetzung gilt
jedoch die Anwesenheit von
Wasser, das in fliissiger Form
zur Verfiigung stehen muf3.

Der Mechanismus der Ent-
stehung von Ausblithungen an
Auflenfassaden  funktioniert
auf dhnliche Weise wie beim
Blumentopf. Um die Herkunft
der ausblithenden Salze zu
erdrtern, miissen zunichst die
in der Verblendschale verar-
beiteten Baustoffe hinsichtlich
ihres Salzgehaltes untersucht
werden.

Salzgehalt im Baustoffziegel

Vormauerziegel und Klinker
werden aus Ton, Lehm oder

Abb. 2: Bestes Beispiel zur Veran-
schaulichung: Ausbliihung auf
dem Tontopf, entstanden durch
wasserlosliche Salze aus der Blu-
menerde
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tonigen Massen geformt und
bei Temperaturen um ca.
1000 °C bzw. 1200 °C ge-
brannt. Da der natiirliche
Rohstoff aus der Erde geholt
wird, ist damit zu rechnen,
dafl Ziegel nach Trocknung
noch eine gewisse Menge an
wasserloslichen Salzen enthal-
ten.

Beim Brand im Ofen wer-
den aber diese Salze gebunden
bzw. silikatisiert und bilden
somit einen festen Bestandteil
des Scherbens. Lediglich sehr
geringe Mengen an Sulfaten
konnen noch im Ziegel vor-
handen sein, die durch chemi-
sche Umwandlung wihrend
des Brandes gebildet werden
und ihre Zersetzung erst bei
Temperaturen tber 1200 °C
beginnt (z.B. CaSO,, Gips).

Der Massenanteil der aus-
blihfiahigen Salze ist in Vor-
mauerziegeln und Klinkern
sehr gering und darf nach
DIN 105 »Mauerziegel« 0,08 %
nicht tibersteigen [1]. Die im
gebrannten Ziegel vorhande-
nen Salze sind deshalb fiir die
Entstehung von Ausblihun-
gen, wie nachfolgend noch ge-
zeigt wird, ohne Bedeutung.

Salzgehalt im Baustoff
Mortel

Fur Verblendschalen aus Vor-
mauerziegeln und Klinkern
diirfen nach DIN 1053 »Mau-
erwerk« [2] nur die Mértel-
gruppen II und II a (MG III
nur fiir nachtrigliches Verfu-
gen) verwendet werden. Die
genaue Rezeptur ist dort tabel-
larisch angegeben, wonach als
Bindemittel — abgesehen von
einer Ausnahme — nur Zement
verwendet wird.

Die Zemente erhirten nach
dem Anmachen mit Wasser
hydraulisch und sind nach
dem Erstarren wasserbestian-
dig. Die vollstindige Hydrata-
tion kann jedoch nur erfolgen,
wenn das Anmachwasser des
Mortels nicht frithzeitig durch
Verdunstung oder durch saug-
fahige Ziegel entzogen wird
(der Mértel »verbrennt«).

Die Folgen sind schlechte
Haftung durch Haarrisse an
der Grenzschicht zu den Zie-
geln und eine geringe Festig-
keit des Mortels.
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Besser sind wegen ihrer
einfachen Verarbeitung die
Werktrockenmortel, die werk-
seitig konfektioniert auf die
Baustelle geliefert und dort
nur mit Wasser gemischt wer-
den. Werktrockenmortel sind
auf die Eigenschaften der Ver-
blendsteine abgestimmt und
ermoglichen somit eine mate-
rialgerechte Verarbeitung.

Obwohl der Fugenanteil
nur 15 bis 20% des gesamten
Mauerwerks betragt, ist der
Gehalt an ausbliihfihigen Sal-
zen in der Mortelfuge erheb-
lich hoher als in Ziegeln. Port-
landzemente enthalten neben
Alkalien auch 5 bis 8% Gips
und/oder Anhydrit, die als Er-
starrungsverzogerer zugegeben
werden.

Bei 1 m3 Zementmortel
liegt z.B. der Gipsgehalt bei
etwa 15 kg. Ferner entsteht aus
1 kg Zement bei der Hydrata-
tion ca. 200 g Ca(OH), als Ne-
benprodukt, das die Alkalitit
im Zementstein erzeugt und
im erheblichen Mafle zu Aus-
blithungen beitragen kann.

Der Vergleich zwischen
Ziegel und Mortel macht deut-

Abb. 3: !
1. Angriffs-

Oberflachenschutz

Salztransporteur: Wasser

Die vorhergehende Beschreibung der Bau-
stoffeigenschaften zeigt, daff im Mauerwerk
immer mit Anwesenheit von wasserloslichen
Salzen gerechnet werden mufi. Dies bedeutet,
dafl zur Vermeidung von Ausblithungen an
erster Stelle der als Hauptursache anzuse-
hende hohe Wassergehalt im Mauerwerk ver-

mieden werden muf.

lich, daf} der Gehalt an wasser-
loslichen Salzen im Ziegel fur
Ausblitherscheinungen nicht
signifikant ist.

Eine starke Regenwasserbe-
anspruchung von Verblend-
mauerwerk kann wahrend der
Verarbeitung und auch nach
Feierabend durch konsequente
Abdeckung mit Schutzfolien
verhindert werden. Auch sind
Ausblithungen, die mit ver-
wendetem Mortel zusammen-
hingen, durch sachgerechte
Verarbeitung eines geeigneten
Mortels vermeidbar.

Es gibt allerdings noch eine
besondere Form der Wasserbe-
anspruchung, der die Ver-
blendschalen bei der Errich-
tung ausgesetzt sind und als
Hauptursache fiir die Entste-

flache: Offene

oder wieder
ausgekratzte
Fugen ermog-
lichen beim
Vorndssen dem
Wasser, ins In-
nere des Mau-
erwerks zu ge-
langen.

Abb. 4:

2. Angriffs-
flache: Beim
Absduern wird
der Mauermor-
tel in den offe-
nen Fugen
durch die Sau-
re angegriffen.

hung von
Ausblithun-
gen gilt. Diese
Wasserbean-
spruchung ge-
schieht durch
die Reinigung
der  Fassade
mit Salzsdure
und wird, wie
nachfolgend
beschrieben, ausgefiihrt.

Das Reinigen mit Salzsdure

In Norddeutschland ist es seit
Jahrzehnten iiblich, die Ver-
blendschalen nachtriglich zu
verfugen. Dabei wird das
Mauerwerk zunichst mit dem
vorgegebenen  Mauermortel
hochgemauert.  Gleichzeitig
werden abschnittsweise die
Fugen wieder 1,5 bis 2 cm
ausgekratzt, solange der Mor-
tel noch nicht angesteift ist.

Dann bleibt das Verblend-
mauerwerk tiber zwei bis drei
Wochen oder linger stehen,
bevor mit der Reinigung der
Fassade begonnen wird.

Als Reinigungsmittel wird
in der Regel verdiinnte Salz-
sdure zur Beseitigung der
Mortelreste oder Verschmut-
zungen an der Mauerwerks-
oberfliche verwendet. In Ein-
zelfillen kommen auch andere
Reinigungsmittel, wie z.B. Es-
sigsdure, zum Einsatz.

Die Reinigung beginnt mit
dem vollstindigen Vornissen
der  Mauerwerksoberfliche
(Abb. 3), um die Kapillaritat
der Fassade durch restlose
Wasserfiillung aller Poren aus-
zuschalten (was allerdings
praktisch nicht erreicht wird).
Damit soll verhindert werden,
dafl bei der anschlieenden
Reinigung Sdure ins Mauer-
werk gelangen kann.

Dann beginnt das Aufbrin-
gen der Sdure auf die Fassade
(Abb. 4). Da die Verdiinnung
der Sdure mit Wasser auf der
Baustelle erfolgt, wird die z.B.
von der Ziegelindustrie emp-
fohlene Konzentration der
Sdure von 1 : 10 [3] héufig
nicht eingehalten.

Man verlafit sich dabei viel-
mehr auf Augenmafl. Auch fin-
det die nach DIN 18330 der
VOB Teil C »Mauerarbeiten« [4]
angegebene Konzentration von
maximal 2% Volumenanteile
Salzsdure nur selten Beachtung.

Nach griindlicher Reini-
gung der Ablagerungen und
Beseitigung der Mortelreste
wird die gesamte Fliche noch
einmal mit Wasser nachge-
spiilt. Damit sollen die an der
Mauerwerksoberfliche noch
vorhandenen Siurereste voll-
standig entfernt werden.

Hierbei wird jedoch haufig
vernachlissigt, dafy das Abwa-
schen immer von unten nach
oben erfolgen muf}, damit die
von oben herunterlaufenden
Sdurereste iiber die bereits vor-
genifiten Mauerwerksflichen
im unteren Bereich abflieflen
konnen und nicht wieder ins
Mauerwerk eindringen.

Ausgefiithrt wird die Reini-
gung insbesondere bei Einfa-
milienhdusern meist nicht et-
wa von ausgebildetem Fach-
personal, sondern in Eigenlei-
stung oder von Fachkriften,
die nach heutigem Stand nicht
unbedingt als Maurer ausgebil-
det sein miissen.

Aufgrund der fehlenden
Fachkenntnis und der unsach-
gemiflen Ausfithrung kommt
es hdufig vor, dafl entweder
hochkonzentrierte Sidure ein-
gesetzt wird oder das Vornis-
sen und/oder Nachspiilen
nicht griindlich erfolgt.

Zusétzliche Belastung durch
Wasser und neues Salz

Was bei dem oben beschriebe-
nen Reinigungsverfahren be-
sonders auffillt, sind die enor-
men Wassermengen, die auf
frisch erstelltes und noch un-
verfugtes Mauerwerk aufge-
bracht werden.

Unabhingig von den mog-
lichen Folgeschiden durch
Saureeinwirkung ist allein die
starke Wasserbelastung ein er-
hebliches Schadensrisiko fiir
frisches Mauerwerk. Wasser
kann ungehindert durch die
noch offenen Fugen ins Mau-
erwerk eindringen und spéter
Ausblihungen verursachen.

Ferner greift die Salzsdure
die carbonatischen Bindemittel
im Mortel an.

Durch die Reaktion mit
der Sdure wird das neutrale
Salz Calciumchlorid (CaCl,)
sowie Wasser neu gebildet.

Das neu entstehende Salz
ist leicht wasserloslich und
kann in Verbindung mit Re-
genwasser oder infolge >
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von Wasserbehandlung des
Mauerwerks vor und nach der
Reinigung an die Mauer-
werksoberfliche transportiert
und dort abgelagert werden
(ADD. 5).

Dariiber hinaus kann Salz-
sdure alle Bestandteile des Ze-
mentmortels unter Bildung
von Calcium-, Aluminium-
und Eisensalzen sowie Kiesel-
gels auflosen und Verfirbun-
gen an der Mauerwerksober-
fliche verursachen (Abb. 6).

Auch wird beim Einsatz
von Salzsiure meist nicht
beriicksichtigt, dafl dadurch
nicht ausschlieflich die Aufls-
sung des oberflichlich anhaf-
tenden Schmutzes erzielt, son-
dern vielmehr auch die darun-
ter befindliche Stein- und
Morteloberfliche angegriffen
wird. Die Folgeschiden sind
u.a. Ausblithungen und irre-
versible Verfirbungen an der
Mauerwerksoberfliche.

Normenempfehlung
birgt Risiko

Es ist daher sehr verwunder-
lich, dafk es in DIN 18330 der
VOB Teil C »Mauerarbeiten«
heif3t: »Aufleres Verblend- und
Sichtmauerwerk miissen
nachtriglich verfugt werden.
Dabei ist der Mauermortel, so-
lange er noch frisch ist, min-
destens 15 mm tief auszukrat-
zen. Unmittelbar vor dem Ver-
fugen sind die Ansichtsflichen
griindlich zu nidssen und mit

Abb. 5:
Typische Aus-
bliihungen auf
frisch erstell-
tem Verblend-
mauerwerk
nach Reaktion
zwischen Salz-
saure und Mor-
tel-Bindemittel.

Abb. 6: Neben
dem Verursa-
chen von Ver-
farbungen
greift Salzsdure
auch die Be-
standteile von
Zementmortel
an.

Oberflachenschutz

Wasser zu reinigen. Dem Rei-
nigungswasser darf — aufler bei
Natursteinen, Kalksandsteinen
u.d. — bis 2% Volumenanteile
Salzsdure zugesetzt werden.
Abgesduerte  Flichen sind
griindlich nachzuspiilen.«

Diese Empfehlung der
Norm ist mit Risiken verbun-
den, die bei Ausfiihrungsfeh-
lern oder Nichteinhaltung der
Saurekonzentration zu Bau-
schiden fithren konnen. Allein
die starke Wasserbeanspru-
chung des Mauerwerks durch
»grindlich  ndssen«  und
»griindlich nachspiilen« kann
Ausbliihungen hervorrufen.

Diese Gefahr ist besonders
grof}, wenn saugfihige Ziegel
verwendet werden, die auf-
grund ihrer hohen Saug- und
Speicherfihigkeit bei Sdureein-
wirkung als schadensanfillig
angesehen werden miissen.

Ferner fithrt das Verfugen
des Mauerwerks unmittelbar
nach der Reinigung dazu, daf3
das zuvor durch die Reinigung
ins Mauerwerk eingedrungene
Wasser im wesentlichen tiber
Kapillarleitung der Ziegel an
die Mauerwerksoberfliche ge-
langen kann.

Damit werden auch die
noch im Mauerwerk befindli-
chen wasserlgslichen Bestand-
teile mittransportiert. Sie er-
scheinen nach Verdunstung
von Wasser in Form von Aus-
blihungen, die meist an den
Randbereichen der Ziegel zu
erkennen sind.

Das Vermeiden von
Ausbliihungen

Anfingliche Ausblithungen an

Auflenfassaden aus Sichtmau-

erwerk konnen vermieden

werden, wenn

O die Verblendschale in einem
Arbeitsgang ~ mit  »Fu-
genglattstrich« ausgefiihrt
und auf nachtrigliches Ver-
fugen verzichtet wird,

O keine Sdure und auf gar kei-
nen Fall Salzsdure eingesetzt
wird,

O das Mauerwerk wihrend der
Verarbeitung und unmittel-
bar nach Fertigstellung vor
starker ~ Wasserbeanspru-
chung geschiitzt wird,

U ein vorzeitiger Wasserentzug
aus dem Mortel durch
Vornissen der saugfihigen
Ziegel oder durch Verwen-
dung eines geeigneten Mor-
tels verhindert wird.

Festzuhalten bleibt: Friihzeiti-

ge Ausblihungen auf der

Oberfliche von Verblendscha-

len resultieren hauptsichlich

aus unsachgemifler Bauaus-
fiihrung und sind bei Sorgfalt
vermeidbar.

Anfingliche Ausblihungen
an Verblendfassaden verschwin-
den allerdings unter Ein-
wirkung von Wind und Wetter
von selbst. Diese natiirliche
Reinigungswirkung kann durch
trockenes Abbiirsten oder Ab-
fegen beschleunigt werden.

Der Einsatz chemischer

Reinigungsmittel oder eine Be-

handlung der Fassade mit
Wasser ist nur wenig erfolgver-
sprechend, weil der damit ver-
bundene  Wassernachschub
neue Ausblithungen verursa-
chen kann!

Bei Verblendschalen aus
saugfihigen Ziegeln mufl in
den ersten drei Jahren mit
immer wiederkehrenden Aus-
blithungen gerechnet werden,
wenn eine starke Durchfeuch-
tung des Mauerwerks in der
Bauphase stattgefunden hat.

Fazit

Ausschlaggebend fir die Ent-
stehung von Ausblithungen ist
vor allem die starke Wasserbe-
anspruchung des Mauerwerks,
die aus der Reinigung der Fas-
sade in Verbindung mit
nachtriaglichem Verfugen re-
sultiert.

Dabei ist der Einsatz von
Salzsdure als Hauptursache fiir
die Entstehung von Aus-
blithungen hervorzuheben. Die
Verwendung von Salzsdure
fithrt nicht nur zu Ausblihun-
gen, sondern verursacht auch
irreversible Verfirbungen an
den Mauerwerksoberflichen.

Entsprechend miifiten die
zuvor zitierten Ausfithrungs-
hinweise in DIN 18330 korri-
giert werden. Vor allem mufl
die Empfehlung zur Sdurean-
wendung ersatzlos gestrichen
werden.
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