
AusblUhungen auf Betonflächen 

Von Kurt Walz und Justus Bonzel, Düsseldorl 

Ubersicht 
Auf Flüchen von Belonbauwerken und von Belonwaren können weiße 

Ausblühungen QuiJrelen , die nichl zu den AlkaJiausbliillUngen ge­

hören, wie sie manchmal an Ziege/mauerwerk lestgesteJH w erden. Es 

handelt sich auch nicht um Aussinferungen, die beim Durchsickern des 
Wassers auf undicht em Beton oder unler Arbeits- und Be/anier/ugen 

en tstehen. Nach den Erfahrungen, die bei den Untersuchungen im 
LaboratoriuIlI sowie an Bauwerken und Befollwaren gewonnen wurden, 

Irelen solche Ausblühungen auf, wenn Wassef zwischen Schalung und 

BelonlJächen gelangt , auf irisch enlsdlolten BelonlJächen längere Zeit 
hallel oder wenn Wass er auf einer Fltiche Kolk aufnimmt und on­
sdlJießend über andere Detoniliichell abiließ!. 

Solche Ausb/ühungen entstanden unabhängig von der A r t und Güte 
des Zements. Audl die Zusammensetzung, die Dichtigkeit und das Alter 

des Betons Italien keinen Einfluß, wenn die Beton/lädle w egen der 
dichten Sd!olung nicht austrocknen und oberflächlich karbonatisieren 

konnte. Bisher fanden sich keine Betonzusä tze, die Ausblühungen 

auf jungem Beton deu tlich verminderlell. 
Zu r Vermeidung von Ausblühung en is/ vor allem dafür zu sorgen , 

daß Nachbehandlungs· oder N i edersdllogswQsscr nidll zwischen Be/on­
fläche und SdlO/ung gelang t und auf irisch en tscho/l('n Flächen nielli 

längere Zeit haftet. 

Zur N adlbehandJung sind daher fr e i Hegende oder frisch entschalle 

Flächen , die ein sellr gleichmäßiges Aussehen erhalten sollen, in 
den erslen Tagen geg en Austrocknen nur durdl Abdecken und Ab­

hängen mit dichten oder feucht zu haltenden Bahnen so Zll schützen, 
daß Wos .~e r die Beton fllichen nicht direkt benetzl . 

Dos gleiche gill sinngemäß für Belonwaren. Hier isl auch darauf zu 
achlen, daß Massenwaren, wie z. B. Platten, anfänglich mit einem 

Luftzwisdlenraum gestapelt werden oder daß bel einer Behandlung in 
Wärmekammern durch langsames Aufheizen ein stärkerer Kondells­
wasserniederschlag vermieden wird. 

1. Allgemeines 

Helle, schleierartige Verfärbungen auf Betonflächen von Bau· 
werken, Fertig teilen und Betonwaren bezeichnet mon im oll· 
gemeinen a ls Ausblühungen, sie si nd als Schönheitsfehler zu 
werten. Dickere, überwiegend aus Calciumcarbonat bestehende 
Krusten und Ablagerungen findet man andererseits on älte ren 
Staumauern, Brückenwiderlagern, Stollenauskleidungen usw. Da· 
bei handelt es sich um Ka lks inter, der en tsteht, wenn Betan 
vom Wasser durchsickert wird. Die Ursachen hierfür sind un­
dichter Beton, einzelne porige Stellen oder nicht wasserdichte 
Arbe its- und Betonierfugen. Bild 1 zeigt e in Brückenwiderlager, 
auf dem durchsickerndes Wasser Ka lksi nter gebildet hat. 
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Bild 1 W iderlager einer Srücke mit Kolksinler 

Auch die weißen, hauchdünnen Ausblühungen, die an Bau­
werken und Betonwaren aus Beton hoher Güte und Dichtigke it 
beanstandet werden, entsprechen stofflich im wesentlichen dem 
Kalksi nler. Da dabei der Beton vom Wasser jedoch nicht durch­
flossen wird, müssen sie auf andere Weise wie der Kalksinter 
entstehen. Sie wurden häufig in den kühleren und feuchteren 
Monaten des Frühiahrs und Herbstes beobachtet. Bild 2 zeigt 
Ausblühungen auf den Flächen einer Betonbrücke. 
Die Untersuchungen sollten klären, wie solche Ausblühungen 
entstehen und wie sie vermieden werden kö nnen. 

2. Uberlegungen zum Entstehen der Ausblühungen 
Um wirksame Maßnahmen zur Vermeidung der Ausblühungen 
empfehlen zu können, muß ihre Entstehungsursache bekannt 
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sein. Eine notwend ig e Voraussetzung für das Entstehen der 
Ausb lühungen auf Flöchen dichter Betone ist Wasser, we lches 
Ka lkhydrat gelöst hat und auf der Betonfläche verdunstet. Beim 
Verdunsten des Wassers ble ib t das Kolkhydrat auf der Beton­
fläche zurück und verwandelt sich bei Luftzutritt in Calcium­
carbonat. Für dos Entstehen der Ausblühungen kommen als 
Wasser d ie Eigenfeuchligkeit des Betons und "Fremdwasser" 
(z. B. Nochbehandlungs- und Niederschlagswasser) in Betracht. 

Das im jungen Beton vorhandene Wasser ist immer kalkgesättigt. 
Günstige Bedingungen für das Entstehen der Ausblü hungen 
könnten vorhanden se in, wenn beim Austrocknen die Eigen­
feuchtigkeit erst auf der Betonfläche verdunstet und sich keine 
tiefer liegende Verdunstu ngszo ne ausbi ldet, wie u. U. bei feuch­
tem und winds tillem Wetter. Der Wassertranspart im Beton noch 
außen hin wird begünstigt, wenn - wie bei küh lerem Wetter 
und größeren Querschn itten - der Kern wärmer ist als die 
Oberfläche (Schwitzwasser). Ist dagegen die Temperatur der 
Oberfläche wärmer als die der umgebenden Luft, so kann auch 
bei feuchtem Wetter (ie nach Temperatur und Luftfeuchte) die 
Verdunstungszone bereits im Beton liegen. Es wurde erwogen, 
inwieweit a uch Kondenswasser, dos sich z. B. an der Innenseite 
von kä lteren Schalungen oder zwischen gestapelten kalten Be­
tonwaren bildet, zu Ausblühungen führen kann. 

Auch Nachbehandlungs- und Niederschlagswasser ("Fremd­
wasser") kommt mit iungen Betonflächen in Berührung und kan n 
sich zwischen Schalung und Betonfläche oder zwischen ges tapel­
ten Betonwaren längere Zei t ha lten. Es sättigt sich dabei 
ebenfa lls mit Kalk ob, der auf der Betonfläche zurückbleibt. 

Niedere Temperaturen kön nen das Entstehen der Ausblühungen 
auch deshalb begünstigen, weil dann die Löslichkeit des Kalk­
hydrats etwas g rößer ist. 

Bild 2 Au s.blühungen an der Unte~eile ei ne r Spannbelonbrücke 

39 



3. Versuche über das Entstehen von Ausblühungen') 
3.1 Verfahren 
Den Versuchen über das Entstehen der Ausblühungen lagen die 
Oberlegungen des Abschnittes 2 zugrunde. Dabei sollten die 
Versuchsbedingungen den in der Praxis herrschenden Verhält­
nissen mög lichst nahe kommen. Es wurden folgende Vorgänge 
untersucht: Verdunsten der Eigenfeuchtigkeit (Schwitz- und Kon­
denswosserbildung) und Benetzen der Betonflöche mit Fremd­
wasser. 

Verfahren 0 : Verdunsten der Eigenfeuchligkeil auf der Beton-
fläche (Schwitzwasse rbildung) 

Betonwürfel von 30 cm Kontenlänge wurden nach 1 Tag ent­
formt, unmittelbar danach allseitig bis auf d en Mittelleil einer 
Seitenflöche (Beobachtungsflöche) mit einer Polyöthyle:1folie 
umhü llt und anschließend in einen abgedichteten und wärme­
isolierten, aber nach einer Seite offenen Behä lter eingebaut. 
Die Versuchsanordnung ist in Bild 3 dargestellt. Die Beobach­
tungsfläche des Betons war Luft von etwa 5 oe und etwa 100 % 
rel. Feuchtigkeit ausgesetzt, die ihr gegenüberl iegende Fläche 
wurde auf e twa 30 oe erwärmt. Die Folie verhinderte e·jn Ver­
dunsten der Eigenfeuchtigkeit auf fünf Würfelflächen und er­
möglichte eine Feuchtigkeitswanderung zur kalten Beobachtungs­
fläche. 

Verfahren b : Kondenswasserbildung an der Schalung 
Diese Versuchsanordnung unterschied sich 110m Verfahren a 
(Bild 3) nur dadurch, daß an die bei 5 oe gelagerte Beobach-
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Bi ld 3 Versuchsanordnung für do s Erzeugen von Ausb lü hunge n noch den Ver_ 
fo hren 0 und b 

0) ZWIschenberichte wurden om 12. 12. 1956 während der 9. Sitzung des Be ton­
technisch en Ausschusses des Vereins Deutscher Zementwerke und om 14. 9. 
1960 während der Herbsttogung des Vereins Deuhcher Ze mentwe rke in 
So lzburg erstallet sowie bereils on einigen Stellen veröffenll ich t [1 , 2, 3}. -
Die Versuche wurden größtenteils von Herrn Dipl .. Jng. Dohms du rchgeführt. 
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Tafe l 1 Eigenschaften der Zemente nach DIN 1164 

1 2 J -4 5 6 7 8 9 10 I 11 I 12 

Z emen t 

Eigenschaften A l B C 0 E F G H J K I l 
PZ 275 PZ 275 PZ 275 PZ 375 PZ 375 PZ -475 HOZ 275 HOZ 275 HOZ 2755HZ 275 TrZ 
~ ~'I ~.I ~h~ _I ~dl _ ~~ _ _ I"~ 

,,,I.,,,, I B,gi.. 2 h "m 2 h 40 m 'h 55 m 2 h 35 m 2 h 35 m 2 h 25 m 5 h 30 m 4 h 50 m 5 h 25 m 2 h 55 m 2 h 40 m 

End e .4 h 30 m 3 h 35 m 6 h 45 m -4 h 30 m <I h 20 m 3 h 40 m 7 h 35 m 6 h 10 m 7 h 40 m 4 h 20 m 5 h 40 m 

Rückstand a uf Prufsieb 
0,09 DIN <1 188 in % 5,4 5,7 2,4 4,1 2,7 0,3 2,0 0,7 0,1 2,.4 1,0 

Biegezugfes tigkeit I ~ 4~ = 3~ 5~ 4~ :~ = = = = = 
in kp/cm~ nach Tagen I 7 63 57 48 63 63 79 62 52 44 67 41 

n N n M ~ N M ~ ~ N • M 

~ 
- - - - - 170 - - - - _ 

Druckfestigkeit 3 251 - 149 242 232 341 - - - _ _ 

in kp1cm' noch Tage n 7 369 296 235 322 346 454 265 216 191 319 190 

28 487 421 343 415 519 558 439 403 341 453 323 



Ta fe l 2 Zusammensetzung der Zemente 

I 2 3 I • 5 6 I 7 8 I • 10 II I 12 

Zement e 

Bestendtei le in Gew.-% A B C 0 E F G H J K L 
PZ 275 PZ 275 PI 275 PZ 375 PZ 375 PI 475 HOL 275 HOZ 275 HOZ 275 5HZ 275 TeZ 
(wfr) (wbn) (bda) (nh r) (sbe) (wdcl ) (wmü) (sab) (wre) (wre) (s tb) 

Unlöslicher Rücks tand 0,59 0,38 0,37 0,42 0,15 0,25 0,24 O,SO 0,32 0," 10,48 

Kiesel säure $i O: 21,25 18,64 22,41 21,1 1 21,89 18,75 27,52 26,94 28,45 24,22 21,21 

AI:O. + liO: + PlO. 4,26 8,01 4,51 6,24 5,74 6,18 11,58 9,86 11,30 14 ,22 6,45 

Eisen · ll-oxyd FeO - - - - - - 1,19 1,90 0,91 0,38 -
Eisen-III -oxyd Fe,OI 1,57 1,31 1,79 2.12 2,20 2,67 - - - - 2,78 

Mongon -II-oxyd MnO - - - - - - 0,42 0,46 1,34 0,89 -
Moog on-I l l-oxyd MOlO. 0,07 0,09 0,06 0,07 0,10 0,21 - 0,14 

Gesomtkalk CoO 67.15 61,84 62,84 61,38 65,28 65,43 51,82 52,50 47,10 40,97 -------",-~ 
3,08 

0---:-
Mogn esia MgO 0,72 3,53 1,54 1,64 0,54 0,92 1,78 4/2 6,65 1,34 
Sulta tschwe fel SO, 1,65 2,40 2,55 2,08 2,38 3,07 2,00 2,00 2,72 8,76 2,47 

; ullldschwefel S 1,11 1,18 0,95 1,32 0,05 

Ko liumoxyd K. O 0,24 0,99 0,70 1,88 0,05 0,86 0,32 0,34 0,80 0,64 1,20 

Notriumoxyd No,O 0,15 0,16 0,10 0,48 0,22 0,15 0,<3 0,1 7 0,42 0,1 0 0,27 
Gl ühverl us1 2,30 2,49 3,18 1,32 1,32 1,49 0,52 2,65 1,38 2,07 3,61 

ni cht bestimm1er Rest 0,05 0,16 1,20 0,03 0,02 0,33 0,31 0,07 -
freier Ko lk 3,16 2,38 1,39 2,94 0,24 0,28 0,28 0,03 1,78 

~ 
63 38 30 38 51 " - - -

KJinkerphosen 

I ~: 
13 25 <S 32 ,. 1 -errechnet noch - -

R, H. Bogue • ,. 9 13 II 12 - - - -
CjAF 5 • 6 8 7 9 - - - - -

Hüttensond bzw. Tnosson le il in ~/. - - rd. 47 rd. 68 rd.83 rd. 83 rd . 30 
- -_ . 



tungsflöche des Würfels eine Glosplatte als Schalung angelegt 
wurde. Die ve rdunstende Eigenfeuchtigkei t sollte sich an der 
kalten Glasplatte a ls Kondenswasser niederschlagen. 

Verfahren c: Fremdwasser auf frisch enlschalter Betonflöche 
oder zwischen Betonfläche und Schalung (Pfützen­
versuch) 

Auf eine waagerecht liegende Seitenfläche entformter Betan­
würfe l von 20 oder 30 cm KanJenlänge wurden Wasserpfützen 
von 4 bis 7 cm Durchmesser und rd. 2 mm Dicke aufgebracht. 
Diese Wasserpfützen blieben durch Nachtröpfel n von Wasser 
wenigstens 1 Tag, meis t aber 3 Tage lang erholten und konn ten 
anschl ießend abtrocknen. Die Würfel lagerten Jei ls bei 5 oe 
und teils bei 20 oe. 

Als Abwandlung dazu wurde Wasser in einen Spalt zwischen 
einer senkrecht stehenden, enHormten Betonflöche und einer an­
liegenden Glasplatte eingeführt. Dieses Wasser konnte nach 
außen nicht abfließen und wurde, soweit es vom Beton aufge­
saugt wurde, 3 Tage lang ergänzt. 

Verfahren d: Fremdwasser auf schalungsfreier, oberer 8elon-
fläche (Rieselversuch) 

Niederschlags- und Nachbehandlungswasser kann auf Abstreich­
flächen Kalk aufnehmen und anschließend über die Seitenflä­
chen ablaufen. Um nachzuprüfen, ob dies zu Ausblühungen führt, 
wurde die bei der Herstellung obere Flöche von schwach ge­
neigten Betonwürfeln, deren seitliche Formwände gelockert oder 
entfernt worden waren, on einer oder mehreren Stellen ständig 
mit Wasser betröpfelt (insgesamt etwa 10 WasserJropfen je 
Minute) . Dabei floß dos Wasser von der oberen Belonfläche 
über eine Seitenfläche ab. 

3.2 Betonzusammensetzung 
Es wird manchmal die Meinung vertreten, daß die Entstehung 
der Ausblühungen auch von der Zusammensetzung des Zements 
und des Betons abhängig ist •. ). Aus diesem Grunde wurden elf 
Normenzemente verschiedener Art und Güte einbezogen. Die 
Eigenschaften der Zemente, die noch DIN 1164 geprüft wurden, 
sind in Tafel 1, die wichtigsten Kenndaten ihrer Zusammen­
setzung in Tafel 2 zusammengestellt. Als Zuschlagstoff wurde 
Rheinkiessand 0/30 mm verwendet. Die Güte der unterschied lich 
zusammengesetzten, knopp weich bis etwa flüssig angemachten 
Betone log zwischen B 120 und B 600. Einige Betone erhielten 
auch Zusätze, denen häufig zugeschrieben wird, daß sie dos 
Entstehen der Ausblühungen verhindern. Alle Betone wurden 
vollständig verdichtet. Die Zusammensetzung und die Eigen­
schaften der Betone ohne Zu,sätze sind in Tafel 3, die der 
Betone mit Zusätzen in Tafe l 4 angegeben. 

") In ei nem Runderla ß (41 empfiehlt das Ilundesverkehrsministerium zur Ver· 
hinderung der Ausblühungen einen mögl ichst nied rigen Wasserzementwert 
und Zemente mit möglichst geringem Geholt an freiem Kalk, z. B. Hoch­
afenzement solcher lieferwerke, die die Zusammensetzung ihrer Hochofen­
zemente sorgföltig überwach en. 

43 



Ta fel 3 Zusammensetzung und Eigenschaften der Betone ohne Zusätze 

1 2 3 J , I 5 6 7 8 I , 10 11 

Zement Kies sond 0130 mm Konsistenz Fri schbeton- Rohwichte Druckfesti gkeit 
N,. W/Z· Geholt Sieblinie 

I 
Geholt 

Wo ssergeholt 
(Schl ogzahl rohwichte noch 28 Tag en noch 28 Toge n 

Wert Art und Güte kg/m1 DIN 10-45 kg/m1 
kg/m' 

noch Powe rs) kp/dm1 kpldm1 kp/c m' 

1 0,40 F (PI -475) '" DIE 1792 185 13 2,44 2,39 652 

2 0,42 A (PZ 275) 35' DIE 1927 1<, 17 2,43 - -
3 0,50 A (PZ 275) 356 DIE 1866 178 8 2,40 2,39 '" , 0,50 G (HOZ 275) 357 DIE 186< 179 7 2,40 2,39 '" 5 0,50 , (PZ 275) 355 DIE 1857 178 , 2,39 2,35 '" 6 0,50 C (PZ 275) 356 DIE 1866 178 , 2,40 -- -
7 0,50 o (PZ 375) 35' DIE 18<9 177 11 2,38 - -, 0,50 E (PZ 375) 35' DIE 1849 177 11 2,38 - -, 0,50 H (HOl 275) 35< DIE 18" 177 8 2,38 2,35 379 

10 0,50 I (HOl 275) 353 DIE 1850 177 7 2,38 2,35 396 
11 0,50 K (5H Z 275) 3<' DIE 1826 175 6 2,35 2,34 '" 12 0,50 l (TrZ) 355 DIE 1857 178 8 2,38 2,33 3<' 

13 0,60 F (PZ <751 363 DIE 1819 2)8 66 cm'l 2,40 - -
1< 0,70 A (PZ 275) 286 ElF 188< 200 5 2,37 2,35 311 
15 0,70 G (HOZ 275) 286 ElF 188< 200 5 2,37 2,35 267 

16 0,83 A (PZ 275) 23' ElF 188< I 198 6 2,32 2,29 210 
17 0,83 G (HOZ 275) 23' ElF 1884 198 5 '32 2,32 251 

18 1,00 A (PZ 2751 205 ElF 1880 I 205 5 ,,. 2,24 W 

I) Ausbr&itmoß noch DIN 1048 



Tafel 4 Zusammensetzung und Eigenschaften der Betone mit Zusotzsloffen oder ZusatzmiHeln 

1 I 2 I 3 I 
, 5 I 6 7 T 8 9 10 11 12 13 

Gehalt on Rohwichte 
Druck-

Zement Kiessond 0/30 mm Wosser- Konsistenz Frischbetan . fes tigkei t 
WiZ- Zusatz ') Zement u. gehalt (Schlagzahl rohwichte ooch 

ooch N " Wert ') Zusatzstoff 28 Togen 
Gehalt Sieblinie Gehall n. Powers) 28 Tagen 

Art und Güte 
kg/mJ kg/m J D1N 1045 kg/m' kg/m~ kp/dmJ kp/dm' kp/cm: 

1 O,SO A (Pl 275) 285 20 ~/o Zusa tz M 356 DIE 1866 178 10 2,40 2,40 <16 
2 O,SO G (HOZ 275) 285 20 % Zusah; M 356 DIE 1866 178 9 2,40 2,39 3" 
3 0,50 A (PZ 275) 211 '" % Zusa tz M 352 DIE 1832 176 8 2,36 2,32 316 , 0,50 G (HOl 275) 21 1 '" Ofo Zusatz M 351 DIE 1823 176 8 2,35 2,32 263 

5 0,70 A (PZ 275) ". 20 % Zusatz M 286 Elf ''''' 200 , 2,37 - -
6 0,70 G (HOl 275) 229 20 °/~ Zusatz M 286 Elf ,.." 200 , 2,37 

I~ 
-

7 0,50 A (PZ 275) 355 1 Ofo Zusatz N - DIE 1857 178 7 2,39 '" 8 0,50 G (HOl 275) 356 0,5 °/0 Zuse tz N - ) DIE 1866 178 7 2,40 "" 2,39 

9 0,70 A (PZ 275) 286 , Ofo Zusatz N - Elf " .. 200 , 2,37 -
10 0,70 G (H OZ 275) 286 0,5 Ofo Zusatz N - Elf ,.." 200 , 2,37 - -
11 0,50 A (PZ 275) '" 

, Ofo Zusa tz P - DIE 1778 171 2 2,29 - -
12 0,50 A IPZ 275) 337 , % Zusatz R - DIE 1754 '69 2 2,26 - -
13 0,50 A IPI 275) 350 0,25 Ofo Zusalz S - DIE 1825 175 7 2,35 2,31 341 
14 0,50 G IHOl 275) 352 0,25 Ofo Zusatz S - DIE 1832 176 7 2,36 2,34 358 

'J Der Zusa tz M ist ouf den Geholt on Zemenl + Zusatz, die übrigen Zusö tze sind auf den Zemenlgehalt bezogen . 



3.3 Einfluß des Alters, der Schalung und besonderer Behandlung 
Um über den Einfluß des Betona lte rs und des Entscha lungsze it­
pun ktes Aufsch luß zu bekommen, blieb de r Beton 1, 3, 7, 14 
oder 28 Tage in der Form unter feuchten Tüchern . Beim Pfützen­
versuch wurde das Wasser unmitte lbar oder b is zu 6 Tagen nach 
dem Entfa rmen au fgebracht . Als Formwä nde kamen neben be­
arbeiteten Stahl platten auch unbearbeite te und gehobelte 
Holzbre tter sowie Hartfaserplatten zur Anwendung . Zum Nach­
prüfen des Einflusses der Beschaffenheit des Fremdwassers 
wurde außer Leitungswasser auch destillie rtes oder mit (alcium­
hydroxyd angere ichertes oder (alciumbica rbanat entha ltendes 
Wasse r verwendet. 

Einige Proben wurden unmi ttelbar nach dem Ausschalen, aber 
vor dem Pfü tzenversuch, während 10 Minuten mit (02 oder mit 
Luft von etwa 20 0 ( angeblasen oder 2 Tage in Wasser oder 
feuch ter luft ge lagert. 

Auch wärmebehandelte und dompfgehärtete Betonwürfe l wurden 
im Alter von 24 Stunden dem Pfützenversuch unterworfen. Die mit 
de r Form in Kunststoff-Folien verpack ten Wü rfel für die Wärme­
behandlung lagerten zunächs t 2 Stunden bei etwa 20 0 ( und an­
sch ließend einsch ließ lich der kurzen Aufheizun gszeit (rd. 15 min) 
6 Stunden bei e twa 80 oe. Die Proben für d ie Dompfhärtung 
wu rden noch einer Vorlagerung von 2 Stu nden bei rd . 20 0 ( 

während 1 Stunde im Autoklaven auf 175 oe (en tsprechend 8at) 
erhitzt. Di ese Temperatur wurde etwa 4. Stunden geha lten. Zur 
Fes tste llung, bei welcher Nachbehandlung der Beton genügend 
feucht b leibt, Ausblühungen iedoch nicht ents te hen, wurden 
a uch ein ige Betonflächen vor dem Pfü !zenversuch mit einem 
Ans trich versehen und a ndere senkrechte Flächen mit unter­
schied licher Oberflächen beschaffenheit (rauhe und gla tte Scha­
lung) noch dem Entformen während 1,2 oder 3 Togen wieder­
ho lt kurz mit Wasser abgesprüht. 

4. Ergebnisse der Untersuchungen 
4.1 Verfahren und Lagerungsbedingungen 
Der Einf luß der Verfahren Q bis d wurde an Belonen geprüft, 
deren Zusammensetzung den Angaben der Zeilen 3, 4, 14 und 15 
in Tafe l 3 entsprach. Es handelte sich dabei um Betone mi t rd . 
350 und 285 kg/ ml Portlandzement A oder Hochofen zement G 
und mit Wasserzementwerten von 0,50 und 0,70. 

Verfahren a und b: Die Versuche über die Feuchtigkei tsbewe­
gung aus dem Beton führte n nicht zu Ausblühungen. 

Wäh rend und nach Abschluß des Versuchs noch Verfahren a 
konnte eine Veränderung der Farbe der Beobachtungsfläche 
nicht festges tellt werden. Während des Versuchs nach Verfah­
ren b bi ldeten sich za hlreiche Wassert rapfen auf der G lasp latte, 
die vom Beton weitgehend wieder a ufgesa ugt wurden. Der die 
Betonfläche benetzende Wasserfilm war offenbar zu dünn, um 
genügend Ka lk zurückzulassen. Da mit der Bildung von Kon­
denswasser, das aus dem Beton stammt, ein Austrocknen des 
Betons verbunden ist, erschein t es auch frag lich, ob auf d iese 
Weise de.u tJiche Ausbl ühungen entstehen können. 
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Bild 4 AU$blühungen noch dem Pfützenversucn auF der Seilenfläche eines 
Würfe ls Q,US Beton B 450 

Noch diesen Versuchen glauben wir, daß dos Wandern der 
Eigenfeuchtigkeit (Schwitzwasser) und die Bildung von Kondens­
wasser aus verdampfter Eigenfeuchtigkeit in der Regel nicht zu 
wesentlichen Ausblühungen führe n und daß beide Möglichkeiten 
beim Entstehen störkerer Ausblühungen beste nfal ls mitbeteiligt 
sein können. Auf kalten Bau lei len kann sich bei einem plötz­
lichen Wetterumsch lag jedoch auch die Luftfeuchtigkeit als Kon­
denswasser niederschlagen. W ie o,uch Beobachtungen aus der 
Praxis zeigen, wird diese,s Kondenswasser auf frisch entschalten 
Betonflächen in der Regel zu Ausblühungen führen . 

Verfahren C, Pfützenversuch: Das Aufbringen von Wasser· 
pfützen auf frisch e ntformte Be tonflächen hatte dagegen aus· 
geprägte Ausb lühu nge n zur Folge. Diese Ausblühungen wurden 
deutlich sichtbar, soba ld d ie Wasserpfützen abgetrockne t waren, 
siehe z. B. Bild 4. Starke Ausb lühungen e ntsta nden, wenn d ie 
Wasserpfü tzen unmitte lbar nach dem Entfo rmen aufgebracht 
wurden und vor dem Abtrocknen e inen oder mehrere Tage d ort 
verblieben. Hervortretende Ausblühungen waren nicht mehr zu 
beobachten, wenn d ie Wasserpfützen, je nach Dichtig keit des 
Betons und d en Lag erungsbedingungen, 2 bis 6 Tage nach dem 
Entformen a uf d ie Betonfläche aufgebracht wurden. An den be i 
5 oe gelagerten Betonwürfe ln konnte n solche Ausb lühungen noch 
längere Zeit nach dem Entforme n erzeugt werden a ls an den bei 
20 oe gelagerten Betonwürfeln. Die Beschaffenheit des ,,Fremd-

47 



·i. · 
• 

• 

• 

" " 

" 

. { . ' 
~ 

" 

- . ~ 
" , 

, . :. 

Bild 5 Ausblühungen nach dem abgewa ndelte n Pfü lzenve rs uch au f ei ner senk­
rech l stehenden Se i ~enfläche eines Würfe ls aus Be ton B 450 

wassers" - l eitungswasser, destilliertes Wasser (entsprechend 
Wasser von Niederschlägen), mit Ka lkhydrat oder mit CaJcium~ 
bicarbonat a ngere ichertes Wasser - hatte ke inen Einfluß auf 
das Entstehen der Ausblühungen, da in ollen Fä llen etwa gle ich 
starke Ausblühungen festges tellt wurden. 

Gleiche Ausb lühungen (Bild 5) wie beim Pfützenversuch, stellten 
sich ein, wenn Wasser längere Zei t (z. B. 3 Tage) zwischen 
fri sch entformter Würfelfläche und eng anliegender Glasplatte 
oder zwischen junger Betonfläche und dichter Formwand stand 
{abgewande ltes Verfahren cj. 
Das Anblasen der Betonflächen mit C02 oder Luft unmittelbar 
nach dem Entscha len verh inderte Ausblühungen beim anschlie­
ßenden Pfützenversuch nicht. Die aufgewendete Zeit von 10 
Minuten reichte z<um Carbonatisieren der Betonfläche offenbar 
nicht aus. Während eine zweitägige Lagerung frisch entfo rmter 
Betonwürfel unte r feuchten Tüchern und Kunststoff-Folien eben­
falls wirkungslos blieb, entstanden nach einer zweitägigen 
Wasse rl agerung in großen Behältern beim ansch ließenden 
Pfützenversuch keine Ausblühungen mehr. In diesem Falle dürfte 
der ausblüh fähige Ka lk an der Oberfläche durch die verhältnis­
mäßig große Wassermenge bereits ausgelaugt worden sein. 

Auch wärmebehandelte und dampfgehär tete \.yürfel aus Kies­
sandbeton mit etwa 350 kg/ m3 PZ A und e inem W/Z-Wert von 
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0,50 zeigten nach dem Pfützenversuch etwa g leich sta rke Aus­
blühungen wie d ie bei 5 oe oder bei 20 oe gelagerten Würfel 
gleichen Alters, siehe Bild 6. Bei dampfgehärtetem Beton ent­
stehen Ausblühungen erfahrungsgemäß nicht, wenn dem Beton 
so viel zementfeines Quarzmehl zugegeben wird, daß das 
Kalkhydrat gebunden wird. 

Verfahren d, Rieselversuch: Noch einem frühzeitigen Beträpfel n 
der oberen Würfe lflöche (Abstreichseite) hinterließ dos ablau­
fende Wasser ausgeprägte "Kalkfahnen" auf den Seitenflächen 
der Würfel. Wie Bild 7 zeigt, sind diese Ausblühungen den an 
Brückenbauwerken beobachteten sehr ähnlich. Die Ausblühungen 
waren beim jungen Beton natu rgemöß um so ausgeprägter, ie 
länger die Würfel betröpfelt wurden. Doch konnten an 3 Tage 
alten Würfel n, deren o bere Flöche einen Tag feucht abgedeckt 
und anschließend zwei Tage der Raumluft ausgesetzt war, 
nennenswerte Ausblühungen auf den Seitenflächen entformter 
Würfel auf diese Weise meist nicht moor erzeugt werden; ver­
mutlich war d ie kalkongereicherte Oberfläche dann schon aus­
reichend carbono lisier t. Be i nur gelockerten Formwänden traten 
nach dem Rieselversuch auch on ä lteren Betonen noch Aus­
blühungen auf, da s ich das ·hinablaufende Wasser dann zwischen 
den Formwänden und de n noch feuchten, der Carbonatisierung 
weniger zugänglichen Flächen halten konnte. 

Bild 6 Au ~b1ü h ungen noch dem Pfüfzenversuch ouf der SeitenFl äche versch ie· 
den .gelogerter Würfel o us Beton B 450 
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Brld 7 Ausblü hungen noch dem Riese lversuch a uf der Seitenfläche ei nes Wür­
fe ls a us Beton B 450 

Ein Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Verfahren er­
laubt in Ubereinstimmung mit den Erfah rungen, die bei der 
Untersuchung praktischer Fälle gewonnen wurden, die Folgerung, 
daß Ausb lühungen vorwiegend durch in dünnen Schichten stehen­
des oder durch schwach hinablaufendes Fremdwasser hervor­
geru ten werden. Die Wanderung und das Verdunsten der 
Eigenfeuchtigkeit si nd am En tstehen stärkerer Ausblühungen 
sicher nicht maßgeblich beteilig t. 

Da der e infache Pfützenversuch den Vorgang wiedergibt, der in 
der Praxis zu Ausblühungen führt, wurde mit ihm im fo lgenden 
nachgeprüft, ob und inwiewei t die Entstehung der Ausblühungen 
noch von anderen, in den Abschnitten 3.2 und 3.3 angeführten 
Einflüssen abhängt. 

4.2 Zement 

Die zu den Versuchen herangezogenen Zemente unterschieden 
sich noch Art, Güte und Zusa mmensetzung . Unter ihnen be­
fanden sich auch langsamer erhärten d e Zemente und Zemente 
mit hoher Frühfestigkeit und hoher 28 Tage-Festigkeit (Z 475). 
Der Gesom tkolkgehalt log zwischen 41 und 67 %, d er Gehalt 
an fre iem Ko lk (a ls CoO ausgedrückt) zwischen 0,03 und 3,16 %, 
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Bild 8 Ausblüh un gen noch dem Pfülzenversu ch auf Belen mir 350 kg/mS 

PZ A und W/Z = 0,50 

Bild 9 Ausblühungen nach dem Pfülzenversuch auf Belen mit 350 kg/mS 

PZ C und W/Z - 0,50 

der Geha lt an Alkalien zwischen 0,27 und 2,36 Ofo und d ie 
Feinheit - beurteilt am Rückstand auf dem Prüfsieb 0,09 
DIN 4188 - zwischen 0,1 und 5,7%. Der rechnerische Gehalt 
an Tricalciumsilikat (C3S), das bei der Hydra tation viel Cal~ 
ciumhydroxyd liefert, schwankte bei den Portlandzementen 
zwischen 30 und 69 %. Die Hüttenzemente (3 HOZ und 15HZ) 
enthielten rd. 50 bis 83 Ofo Hüttensand und damit teilweise sehr 
wenig Portlandzementklinker. Der Trasszemen t bestand aus 
rd. 70 % Portlandzementklinker und rd . 30 % Trass. 
Der Einfluß, den die unterschiedlichen Zemente auf dos En t~ 
stehen der Ausblühungen haben könnten, wurde vorwiegend 
an Betonen mit einem Wasserzementwert von 0,50 und zum 
Teil auch an Betonen mit Wasserzementwerten von 0,70 und 
0,83 durch den Pfützenversuch geprüft. Die Betone der Zeilen 
3 bis 12 (W/Z ~ 0,50) bzw. 14 und 15 (W/Z ~ 0,70) bzw. 16 und 
17 (W/Z = 0,83) in Tafel 3 wiesen abgesehen vom Zement 
gle·iche Zusammensetzung auf. Die auf diesen Betonwürfeln ent~ 
standenen Ausblühungen machen daher eine Aussage über den 
Einfluß des Zemen tes. Einige Ergebnisse sind auf den Bildern 8 
bis 13 wiedergegeben. Vergleichbar sind die oberen Ausblühun~ 
gen auf dem linken Würfel der Bilder 8 bis 11, aber auch d ie 
oberen Flecken des linken Würfels auf Bild 12 und des rechten 
Würfels auf Bild 13 sowie die oberen Flecken des rechten 
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Bild 10 Ausblühungen noch d em Plülzenversuch ouf Be ton mit 350 kg/m' 
HOZ G und W/Z == 0,50 

Bild 11 Ausblühungen noch dem Plützenversuch ouf Beton mit 350 leg/rn' 
HOl J und WIZ - 0,50 

Würfels der Bilder 8 und 11 und d ie oberen Flecken des 
rech ten Würfe ls der Bilder 9 und 10. 

Auf den Bildern 8 bis 17 wurden folgende Kurz bezeichnungen 
gewöhlt, 

En = Enrformen des Würfels im Alte r von n Togen 

Wn= Aufbringen de r Wasserpfützen im Alter von n Togen 

On = Dauer der Benetzung d urch d ie Wasserpfützen in Tagen. 

Danach bedeutet z. B. die Bezeichnung E1 W1/D.,. daß der 
Würfel im Alter von einem Tag enHormt wurde und daß die 
Wasserpfütze im Alter von einem Tag unmittelba r nach dem 
Entformen aufgebracht wurde und drei Tage erholten blieb. 

Diese Ergebn isse und die der hie r nicht abgebi ldeten Beton­
würfel zeigen, daß auf Beton aus ve rschiedenen Zementen un­
ter sonst g le ichen Verhä ltn issen etwa gle ich sta rke Ausblü­
hungen entstehen. l edig lich d e r Beton mit Sulfa thüttenzement, 
der bei d iesen Versuchen zum Verg leich mitgeführt worden 
war, zeigte schwächere Ausblühungen, d ie nach dem Austrock­
nen des Betons wegen seiner helleren Farbe nicht mehr zu 
sehen waren. Allgemein ist zu beachten, daß Ausblühungen 
in der Regel nach ihrem Helligkeitsunterschied zum übrigen 

52 



Bild 12 Ausb lOhungen noch dem Pfü tzenversuch auf Beton mil 285 kg/mJ 

PZ A und WIZ - 0,70 

Bild 13 Ausblüllu ngen nach d em Pfützenversuch a uf Beton mit 285 kglmJ 

HOl G und W II = 0,70 

Beto n beurtei lt werden. Gleich starke Ausbl üh ungen treten auf 
hel leren Betonflächen weniger hervor a ls auF dun kleren und 
auf ausgefrocknetem Beton weniger als a uf nur oberflächl ich 
abgetrocknetem. 
Nach diesen Feststellungen ist d ie Stärke der Ausblühungen 
von der Art und Güte sowie d em chemischen Aufbau d e r übli · 
ehen Normenzemente noch DIN 1164 und D1N 1167 unab· 
hängig. Aueh der Gesamtka lkg eha lt des Zementes ist ohne 
Einfluß. Di es ist damit erklärbar, daß WC'lSser, das mit iungem 
Beton in Berührung komm t, unabhängig vom verwende ten Ze· 
ment immer genügend Ko lkhydrat vorfindet, dos es au fnehm en 
kann. 

4.3 Aufbau und Güte des Betons 

Bei den untersuchten Betonen lag der lementg eholt etwa zwi· 
sehen 460 und 200 kg/m3 und de r Wasserzemen twert zwischen 
0,40 und 1,00. Die Güte der Betone (26 Tage-Druclcfest igke it) 
schwankte e twa zwischen B 150 und B 600. Sie war natur· 
g emäß noch nicht erreicht, wenn der Pfützenversuch vor dem 
28. Tage d urchge fü hr t wurde. 

Der Einfluß, den die untersch iedliche Betonzusammensetzung 
gegebenenfalls auf das Entstehen der Ausblüh unge n hal, wurde 
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mit dem Pfützenversuch on Betonen untersucht, die mit einem 
üblichen Portlandzement (PZ A), einem übl ichen Hochofen­
zement (HOl G) oder einem hochwertigen Port landzement 
(Pl F) hergeste llt wurden. Die Betonzusammensetzung ver­
gleichbarer Reihen, d ie sich im wesen tlich en nur durch den 
Wasserzementwert und den lementgehalt untersch ieden, ent­
sprach d en Zeilen 2, 3, 14, 16 und 18 (PZ AI, den Zeilen 
4, 15 und 17 (HOZ G I sowie den Zeilen 1 und 13 (PZ FI der 
Tafel 3. Ei nige Ergebnisse der mit dem Pfützenversuch ge­
prüften Betonwürfel sind auf den Bi ldern 8, 12 und 14 (PZ Al 
sowie 10 und 13 (HOZ GI dargestellt. 

Vergleichbare Versuchsbedingungen liegen vor bei den oberen 
weißen Flecken auf dem linken Würfel der Bilder 8 und 14 
(PZ AI sowie de r Bilder 10 und 13 (HOZ GI und bei den 
oberen Flecken auf dem rechten Würfel des Bi ldes 8 und auf 
dem linken Wü rfel des Bildes 12 (PZ AI. 

Diese Ergebnisse und die der hier nicht abgebildeten geprüf­
ten Betone zeigten, daß ouf Beton verschiedenen Aufbaus und 
unterschiedlicher Güte unter sonst gleichen Verhältnissen gleich 
starke Ausblühungen entstanden, wenn die Wasserpfützen un­
mittelbar noch dem Entformen auf eine SeitenFläche der Wür­
fel aufgebracht wurden. Im jungen Beton ist unabhängig vom 
Zementgeholt immer so viel Ka lkhydrat vorhanden, daß Aus­
blü hungen entstehen können. Betone geringerer Güte sind 
- vollständige Verdichtung vorausgesetzt - un ter sonst glei­
chen Verhältnissen wegen des höheren Wasserzementwertes 
in der Rege l poriger a ls Betone höherer Güte. Bei luftzutrill 
können sie daher schneller austrocknen sowie schneller und 
tiefergehend carbanatisieren. Zutretendes Fremdwasser nimmt 
dann weniger oder sogar keinen Kolk mehr aus dem Beton auf, 
so daß die Möglichkeit des Entstehens der Ausblühungen mit 
dem Alter rasche r abklingt oder nicht m ehr vorhanden is t. 

4.4 Alter des Belons 
Der Einfluß des Betona[ters wurde an Beton en aus verschie­
denen Zementen und an Betonen verschiedener Zusammen · 
setzung und Güte mit dem PFützenversuch nachgeprüft. Die 
oberen Flecken auf den Bildern 8 bis 14 und ·die übrigen hier 
nicht abgebildeten Versuchsergebnisse zeigten, daß unter sonst 
gleichen Verhältnissen auf allen geprüften Betonen nahezu 
gleich starke Ausblühungen im Betonalter von 1, 3, 7, 14 und 
28 Togen en tstanden, wenn der Beton bis dahin in der Form 
blieb und die Wasserpfützen unmi ttelbar noch dem En tformen 
ouf eine Seitenfläche der Würfe l aufgebracht wurden. Beson­
ders bemerkenswert ist, da ß Ausblühungen von e twa gleicher 
Stärke auch ouf ei nem vollständig ve rdichte ten Beton fes tge ­
stel lt wu rden , der mi t einem schnell erhärtenden, hochwertigen 
Zement (PZ F) und einem Wasserzemertwert von 0,-4 0 herge­
stellt worden wor und unmittelbar nach dem Entformen im 
Alter von 28 Togen dem Pfützenversuch unterworfen wurde. 
Daraus is t zu fo lgern, daß selbst auf sehr dichtem Beton 
höheren Alters Ausb lühungen entstehen, wenn der Beton on 
der Oberfläche noch nicht ausgetrocknet und carbonatisiert 
ist und doher noch freier Kolk vom Fremdwasser ge löst wer­
den kann . 
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Bild 14 Ausblühungen noch dem Pfütze nversuch ouf Belon mit 200 kg/m' 
PZ A und W/Z - 0,83 

Auf den Betonwürfeln der Bilder 8 bis 14 sind auch unten 
rechts Ausblühungen zu erkennen, die beim Abtrocknen des 
Fremdwasse rs zurückbl ieben, welches erst einen oder mehrere 
Tage nach dem Entformen der W ürfe l a ufgebrach t wurde. 
Diese Ausbl ühungen waren im allgemeinen deutlich schwächer 
a ls die oberen Ausblühungen der gleichen Bilder. Auf anderen 
Betonwürfeln entstanden nach dem Pfützenversuch unten rechts 
rrahezu ke ine Ausblühungen (v,gl. z. B. Bilder 15 und 16). Die 
Neigung zum Ausblühen nahm mit zunehmender Einwirkungs. 
daue r der Luft ob. 
Somit sog t bei Verwendung dichter Scha lung nicht das Alter 
des Betons, sondern die Zeit zwischen Entschalen (Luftzutritt) 
und erste r Berührung mit dem Fremdwa'sser etwas darüber 
aus, ob Ausblühungen noch entstehen können. Bei den vorlie· 
genden Versuchen traten Ausb lühungen nicht mehr auf, wenn 
de r Beton vor Aufbringen des Wassers 2 bis 6 Tage der Luft 
ausgesetzt war. Die für das Vermeiden der Ausb lühungen 
erford erliche Zeit wa r abhä ngig von der Belong üte und den 
Lagerungsbedingungen. Sie war im a ll gemei nen für dichte Be· 
tone größer als für weniger dichte (vgl. z. B. Bilder 10 und 13 
und Abschn itt 4. 3) und bei 5 0 (.Lagerung g rößer a ls bei 20 0 (. 

Lagerung. 

4. 5 Schalung 
Da noch bisherigen Beobachtun gen das Entstehen der Aus· 
blühungen nicht nur von dem Anliegen (S teifigkeit) der Scha· 
Jung, sondern auch von ihrer Oberflächen beschaffenheit und 
Dichtigkeit abhängt, wurden einige Betanwürfe l dem Pfützen· 
versuch unterworfen oder mit Wosser abgespritzt, deren For· 
men aus bearbeiteten Stahlp latfen, Hartfaserplatten und geho. 
belten sowie unbearbeiteten Halzbrettern bestanden. In den 
Sei'enwönden einiger Ho lzformen wurden Fugen angeordnet, 
die einen Luftzufritt zur Betanfläche ermöglichten. 

Auf ollen Betonwürfe ln, die in d ichten Formen aus Stahl, 
Hartfaserp latten oder Holz hergeste llt wurden, entsta nden 
kräftige Ausb lühung en, wenn die Wasserpfützen unmittelbar 
nach dem En tformen aufgebracht wurden. Für d ie Stahlformen 
bestö tig en d ies die oberen Flecken auf den Bildern 8 bis 14. 
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Bild 15 Ausblühungen noch dem Pfützenversuch auf Be ton mit HOZ G und 
W/Z - 0,50 ohne und mit Zusatz 

Bil d 16 Ausb lü hungen nach dem Pfützenversuch auf Beton mi t HOZ G, W /Z 
"" 0,50 und Zusatz 

Die d ichten Formen ve rhinderten einen Luftzutritt und damit 
ein Carbonatisieren und Austrocknen der Beto nfläch e. Bei 
Holzscha lungen mit Fugen, die einen gewissen Luftzutritt er­
mögl ich ten, entsta nden im Bereich der Fugen mit zunehmendem 
Alter des Betons wesentlich schwächere oder sogar kei ne Aus­
blühunge n mehr. 
Ein zeitweiliges oder ständiges Abspritzen senkrechter Sei ten­
flä chen mit Wasser unmittelbar nach dem Entfo rmen führte 
bei Betonflächen, die in Formen aus Stahl oder Hartfaser­
platten hergeste llt worden waren, nicht zu ne nnenswerten 
Ausbl ühungen, da sich dos Wasser nicht auf der dich ten und 
glatten Betonflöche halten konnte, sondern rasch ablief. Senk­
rechte Betonflöche n, deren Formen aus gehobelte n Holzbrett e rn 
bestand en, zeigte n noch de m Abtrocknen de r wenige r gesch los­
senen Oberf löche starke Ausblühungen, wenn sie unmittelbar 
nach dem Entfo rmen abgespritzt wurden, ober nur noch 
schwache Ausblühungen, wenn dies erstmals zwei Tage nach 
dem Enfformen geschah. Bei unbeorbeiteter Ho lzschalung ent­
standen sehr rauhe Betonflöchen, auf denen sich das 'Wasser 
gut halten konnte un d da her auch dann noch kräftige Aus­
blühungen, wenn der Beton fünf Tage nach dem Entformen 
ers tma ls mit Wasser abgespritzt wurde. 
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4.6 Betonzusätze 
Einigen Betonen mit rund 350 und 285 kg /mS Portlandzement 
(PZ A) oder Hochofenzement (HOZ G) und Wasserzementwerfen 
von 0,50 und 0,70 wurden Zusatzstoffe unter Anrechnung auf den 
Bindem ittelgehalt oder Zusatzmittel nach Anweisung des Herstel· 
lers zugegeben. Zusammensetzung und Eigenschaften dieser Be­
tone sind in Tafel 4 angegeben. Als Zusätze kamen zur Anwen· 
dung, 

20 und 40 0/0 

0,5 und 1 % 
1,0 0/0 

1,0 % 

0,25% 

natürliche Puzzolane (Zusatz M) 
Betonzusatzmittel auf Fluatbasis (Zusatz N) 
Betondichtungsmittel DM (Zusatz P) 
Betondichfungsmittel DM (lusatz R) 
Zusatzmittel, im Handel zur Verhinde-
rung von Ausb lühungen angeboten (Zusatz S) 

Diesen Zusätzen wird zugeschrieben, daß sie Ausblühungen ver­
hindern. Es handelt sich dabei um Mittel, d ie porenfü llend wir­
ken, die kapillare Saugfähigkeit des Betons vermindern, Anmoch­
wasser einsparen oder Kalkhydrat binden. 
Auf den Bildern 15 und 16 sind ein ige Betonwürfel abgebi ldet, 
die mit Hochofenzement (HOZ G) und einem Wasserzementwert 
von 0,50 hergestellt wurden und keinen Zusatz, sowie 20 % Zu­
satz M, 0,5 % Zusatz N oder 0,25 % Zusa tz S erhielten. Nach 
Abtrocknen der oberen Wasserpfützen, die unmittelbar nach dem 
Entformen im Alter von einem Tag aufgebracht wurden, zeigten 
alle Würfel etwa gleich starke Ausblühungen. Wie auf den Wür­
feln unten rechts zu erkennen ist, entstanden auch bei diesem 
Beton nahezu keine Ausblühungen mehr, wenn die Wasserpfüt­
zen erstmals 2 bzw. 6 Tage nach dem Entformen aufgebracht 
wurden (vgl. auch Abschnitt 4.4). Bei den übrigen, hier nicht ab­
gebildeten Betonen der Ta fe l 4 - d. h. auch bei Beton mit 
einem Bindemittelgemisch aus 60 % HOZ G und 40 % Zusatz M, 
dos nur nach etwa 30 % Zementklinker enthielt - ste llte sich ein 
gleiches Ergebnis ein. Dies traf auch für Betonwürfel zu, d ie 
erst im Alter von 28 Togen entformt und anschließend dem Pfüt­
zenversuch unterworfen wurden. 
Noch diesen Versuchen und entsprechenden praktischen Erfah­
rungen können die hier besprochenen Ausblühungen durch die 
Zugabe von Betonzusätzen nicht vermieden werden. Zusätze mit 
dichtender W irkung schaffen dies nicht, weil olle noch nicht car­
banalisierten Betonflächen, auch wenn der Beton bereits 28 Tage 
alt und sehr dicht ist, genügend Kalkhydrat on zutretendes Was­
ser abgeben. Betonzusätze, von denen man eine Ko lkbindung er­
hofft, verh indern Ausblühungen nicht, weil Zusatzmittel auf Fluat· 
basis mögl icherweise sofort, aber nur einen unbedeu tenden An­
teil des Kolkhydrats und Puzzolane den Ko lk erst im Verlaufe 
längerer Zeit binden. 

4.7 Anstriche 
In die Versuche einbezogen wurden ein Fluatanstrich, von dem 
eine Kolkbindung erwartet wird, und drei Silikonanstriche, die die 
Fläche wasserabweisend machen. Die Anstriche bestanden vor­
wiegend aus Magnesiumsilikofluorid (Anstrich T), wasserlöslichem 
Natriummethylsilikonat (Anstrich X), Methylsil ikonharzlösung (A n-
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Bi ld 17 W irkung von Anstrichen ouf dos Entstehen von Ausbtühungen (Beton 
mit 350 kgfml PZ A, WII - 0,50) 

strich Y) oder einer Emulsion aus Methylsilikonharz und Kunst­
harz (A nstrich Z). Die zu diesen Versuchen h erangezogenen Be­
tone wurden mit PZ A oder HOZ G und einem Wasserzement­
wert von 0,50 hergeste llt (vgl. Tafe l 3, Zeilen 3 und 4) . Unmittel­
bar noch dem Entformen im Alter von einem Tag wurde auf die 
Hä lfte einer Seitenf lä che jedes Würfels ei ne r der genannten An­
striche noch der Anweisung des Herstelle rs aufgetragen. Der an­
gestrichene und der nicht gestrichene T ei I de r Seitenflächen 
wurden 2 Stunden sawie 1 und 3 Tage nach Aufbringen des An­
strichs mit dem Pfützenversuch geprüft. Die Würfe l lagerten nach 
dem Entformen an Ra umluft bei 5 oe. 

Bi ld 17 zeigt zwei Betonwürfel, deren sichtbare Seitenflächen zur 
Hä lfte mit de n Anstrichen T und Z beha nde lt und im Alter von 
2 und 4 Tagen mi t dem Pfützenversuch geprüftwurden. Nach die­
sen Ergebnissen und denen der hier nicht abgebilde ten Würfel 
verhi nderte der Silikonanstrich Z dos Entstehen der Ausblühungen 
praktisch aus reichend. Durch die Si likonanstriche X und Y ent­
standen bestenfalls geringfügig schwächere Ausblühungen. Der 
Flua tanstrich T verminde rte d ie Stärke der Ausblühungen nur 
auf ein igen Würfeln, z. B. auf Bild 17 jedoch nicht. 

Demnach gib t es Anstriche, die das Entstehen der Ausb lühunge n 
unte rbi nden, und solche, die wenigstens un ter den gewählten Be­
dingungen wirkungslos e rsche inen. Zur endgültigen Klärung be­
darf d iese Frage jedoch noch einer weiteren Oberprüfung, bei der 
auch andere Anstriche e inbezogen und die Bedingungen noch 
me hr verändert werden. Im allgemeinen aber kö nnen Anstriche 
zum Vermeiden von Ausblühungen an Betonbauwerken nicht 
wirksam eingesetzt werden, wei l der Grund für d ie Ausblühun­
gen bere its auf den noch eingescholten Betonflächen gelegt wird 
(vg l. Abschnitt 5). 

5. Vergleich mit Ausblühungen an Bauwerken 

In den letzten Ja hre n hatte das Institu t e ine Reihe von Gutachten 
über Ausblühungen zu erstatten, die on Betonbauwerken oder auf 
Betonwaren en tstanden waren. Die Ausblühungen konnten, nach· 
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dem im Institut die Entstehungsmöglichkeiten durch die seit 1958 
laufenden Versuche geklärt waren, überwiegend auf die Einwir­
kung von Fremdwasser (Nach behandlungs- 'und Niederschlags­
wasser) zurückgeführt werden. Insbesondere fanden sich nach dem 
warmen Sommer 1959 Ausblühungen an manchen Brücken, da 
der Beton mehr als sonst nachbehande lt und schon bold nach 
dem Betonieren laufen d oder häufig mit Wasser abgespritzt wor­
den war. Dieses Wasser lief ,dann von der oberen Betonfläche 
zwischen Schalung und Betonfläche. Das Entstehen der Ausblühun­
gen war - entgegen der teilweise in Baukreisen vertretenen 
Ansicht - ohne Einfluß auf die Güte des Bauwerks und auch 
nicht ein Zeichen dafür, daß eine geringere Betongüte vorhanden 
war. In der Rege l handelte es sich um besonders hochwertige und 
dichte Betone, zu deren Herste llung meist dichte Schalung mil 
glatter Oberfläche verwendet worden war. 

Auf den Betonflächen fand man aber auch Mörtelverschmutzun­
gen, die wegen des ähnlichen Aussehens oft als Ausblühungen 
angesehen werden, siehe z. B. Bild 18. Solche Mörtelverschmut­
zungen können bei nicht satt anliegender Schalung an waage­
rechten Arbe itsfugen und beim Verpressen von Spannkanälen 
entstehen. 

Versch iedentlich wurden auch auf Betonwaren solche Ausblühun­
gen beobachtet. Unter normalen Lagerungsbedingungen erhär­
tende Betonwaren zeigten Ausblühungen, wenn die Teile schon 
bald nach der Herstellung eng gestapelt wurden und von Nach­
behandlungs- oder Niedersch lagswasser längere Zeit benetzt wa­
ren. Auf wärmebehandelten Betonwaren fand man Ausblühun· 
gen, wenn frisch entschalteTeile mit deutlich niedrigererTempera-

Bi ld 18 Mörte[verschmutzung an eine r Brücke 
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tur in die feuch t-warmen Kammern eingebracht wurden und sich 
durch Kondensation der Luftfeuchtigkeit Wasser auf den Betan­
flächen niederschlagen konnte. 

6. Vermeiden von Ausblühungen 

Ausblühungen, die auch bei übl icher Nachbehandlung auf Beton­
flächen entstehen können, lassen sich weitgehend vermeiden, 
wenn fo lgendes beachtet wird: 

6.1 Auf eingescholten oder frisch entschalten Betonflächen darf 
Wasser nicht stehen ble iben. Zu Ausblühungen führt stehendes 
Wasser auf glatten und geschlossenen Belonf lächen im allgemei­
nen nicht mehr, wenn es je noch Betongüte und Temperatur den 
Beton erst 2 bis 6 Tage nach dem Entscholen benetzt. 

6.2 Sichtbetonflächen sollten daher im allgemeinen nichl vor 
oder bei stärkeren Niederschlägen entschalt und nicht unmittel­
bar noch dem Entschalen mit Wasser abgespr itzt werden. Bei 
sehr glatten und geschlossenen, vertikalen Betonflöchen ist je­
doch ein Abspritzen in der Regel bereits ein Tag noch dem Ent­
schalen mög lich. 

6.3 Die obere Betonfläche von Bauwerken darf nicht so sta rk 
mit Wasser besprüht werden, daß das Wasser zwischen Scha lung 
u"d Betonfl äche oder unm itte lbar noch dem Entscholen über die 
Seitenflächen oblaufen kann. Der Beton kann mit feuchfen Mat­
ten, Nachbehand lungsfilmen oder Folien ausreichend nachbehan­
delt werden. Bei stärkeren Niederschlägen sollte die obere Be­
tonf löche so abgedeck t werden, daß das Wasser nicht zwischen 
Schalung und Betonfläche eindringt. 

6.4 Betonwaren sollten in den ersten Tagen noch der Herstel­
lung nicht zu eng gestapelt werden und nicht mit Nachbehand­
lungs- oder Niederschlagswasser in Berührung kommen. Es emp­
fieh lt sich, sie zunächst in Feuchtluftröumen zu lagern oder mit 
Folien, schwach feuchten Motten o. ä. abzudecken. Zur Vermei­
dung der Kondenswasserbildung sollte der Temperaturunterschied 
zwischen der feuchten Luft in der Wärmebeha ndlungskammer und 
den entschalfen Teilen beim Einbringen nicht zu groß sein. 

7. Beseitigen von Ausblühungen 

Sind Ausblühungen aufgetreten, so ist es in der Regel ratsa m, 
zunächst nichts zu unte rnehmen. Oft bekommt die Beto nfläche 
noch längerer Zeit wieder ein gleichmäßigeres Aussehen. Be­
friedigt das Aussehen der Betonfläche auch später nicht und 
führt ein Abbürsten mit einem Stahlbesen nicht zum Ziel, so kann 
die Fläche mit verdünnter Salzsäure (1:5 bis 1 :10) ader geeigne­
ten Mitte ln der Bautenschutzmiltel-Industrie abgewaschen werden. 
Der Beton ist vor einer solchen Behandlung gut mit Wasser zu 
tränken und nachher gründl ich abzuspritzen, damit keine Säure­
resie im Beton verbleiben. Bei Mitte ln der Bautenschutzmittel­
Industrie ist nach der Anweisung des Herstellers zu verfahren. 
Säurebehandlungen sollen bei bedecktem Himmel und wind­
stillem Wetter in einem Zuge durchgeführt werden, damit Farb­
unterschiede durch ungleiches Abtrocknen vermieden werden. 
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Es ist zu beachten, daß nach einer Säurebehandlung Strukturun­
terschiede des Betons, die vorher durch die Zementhaut über­
deckt waren, und Märtelverschmutzungen stärker hervortreten 
können. Ungleichmäßige Sichtflächen eingefärbter Betone wer­
den im allgemeinen durch eine Säurebehandlung nicht ve rbessert. 

8. Schlußfolgerungen 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen führten in gu­
ter Obereinstimmung mit den Erfahrungen, die beim Begutachten 
praktischer Fälle gewonnen wurden, zu folgenden Schlüssen: 

8.1 Auf Befonflächen können sich Ausblühungen bilden, die 
überwiegend aus Calciumcarbonat bestehen. Sie sind ohne Ein­
fluß auf die Güte des Bauwerks und auch kein Zeichen dofür, 
daß der Beton nicht d ie geforderte Güte aufweist. 

8.2 Diese Ausblühungen entstehen, wenn sich Nachbehandlu ngs­
oder Niedersch!ogswosser zwischen dichter Schalung und Beton­
fläche oder auf frisch entschalten Betonflächen aufhält oder 
wenn Wasser auf den oberen Betonflä chen (Herstellungsober­
se ite) Ka lk aufnimmt und an,schließend über andere Beton­
flächen fließt. 

8.3 Die Entstehung der Ausblühungen ist unabhängig von der 
Art und Güte üblicher Normenzemente. Auch die Zusammen­
setzung, d ie Dichtigkeit und das Alter des Betons haben keinen 
Einfluß, wenn die Betonfläche wegen der dichten Schalung vor­
her nicht austrocknen und oberflächlich carbonatisieren kann. Bei 
den Untersuchungen konnten Betonzusätze das Entstehen de r 
Aus blühungen nicht verhindern. 

8.4 Die Ausblühungen können weitgehend vermieden werden, 
wenn die Hers tellungsoberseite nicht mit Wasser abgesprüht, son­
dern mit Nachbehandlungsfilmen, Folien o. ä. abgedeckt wird 
und a uch das Eindringen von Niederschlagswosser zwischen 
Scha lung und Sichtbetonfläche verh indert wird. Im a llgemeinen 
sollten auch frisch entscha lte Betonflächen nicht mit Nachbehand­
lungs- oder Niederschlagswasser in Berührung kommen. 

8.5 Betonwaren so ll ten in den ers ten Togen nicht zu e ng ge­
stapelt werden und nicht mit Nachbehandlungs- oder Nieder­
schlagswosser benetzt werden, sondern mögl ichst in Feuchtluft­
räumen oder abgedeckt lagern. Bei Wärmebehandlung sind die 
Bedingungen 50 zu wöhlen, daß sich auf den Betonflöchen kein 
Kondenswasser b ilde t. 
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