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Mineralische Ausbluhungen auf
Fassadensichtmauerwerken

Jiirgen Blaich*

Mineral Efflorescence on Fair-Faced Masonry

Abstract. Buildings are exposed to climatic stress. Fair-faced masonry exposed to peltin
rain may be damaged by efflorescence. The most frequent types of mineral efflores-
cence in modern fair-faced masonry are described with typical examples. Experiences
with water-repellent treatments are reported.

Einleitung

In der freien Natur konnen wir beob-
achten wie Gesteine verwittern. Mechani-
sche, physikalische und chemische Vor-
ginge spielen dabei eine Rolle. Bei che-
mischen Abldufen kénnen 16sliche Ver-
witterungsprodukte entstehen, die liber die
Fliisse ins Meer gelangen oder die sich in

kristalliner oder amorpher Form an geeig-
neten Stellen ablagern.

Auch unsere Bauten unterliegen natiir-
lichen Verwitterungsprozessen. Der ‘Zahn
der Zeit’ nagt nicht nur an den Denkmi-
lern der Antike und des Mittelalters, son-
dern auch an unseren modernen Gebau-
den. Metalle korrodieren, Kunststoffe ver-
spréden, organische Baustoffe werden zer-
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setzt, mineralische Baustoffe werden ‘aus-
gewaschen’. Der letztgenannte Vorgang
ist Gegenstand des vorliegenden Artikels.

Die haufigsten mineralischen Ausblii-
hungen auf Fassadensichtmauerwerken
werden beschrieben. Es wird iiber Erfah-
rungen mit Mauerwerken berichtet, deren
Oberflachen hydrophobiert wurden, um
die Verwitterung zu reduzieren.

Kalkablagerungen

Kalkablagerungen zeigen sich an Fas-
sadenmauerwerken normalerweise in ver-
tikalen Streifen, die von den Lagerfugen
ausgehen (Fig. I). Kalkablagerungen sind
geschmacksneutral und nicht wasserlos-
lich. Sie kdnnen mit verdiinnter Sdure
entfernt werden. Dazu sollte ein Fach-
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Fig. 1. Kalkablagerungen (sogenannte ‘weisse Bérte’) bei einem Backsteinsichtmauerwerk
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Fig. 2. Typisches Erscheinungsbild von Gipsab-
lagerungen

Fig. 4. Typisches Erscheinungsbild von wasser-
loslichen Salzausblithungen beim Ubergang vom
feuchten zum trockenen Mauerwerk

mann mit entsprechender Erfahrung bei-
gezogen werden, damit vor allem am Mau-
erwerksmortel keine Séureschidden ent-
stehen. Bei schwachen Kalkablagerungen
besteht ausserdem die Chance, dass sie
durch den leicht sauren Regen mitder Zeit
aufgeldst werden.
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Fig. 3. Oberfliichenabsprengungen durch Gipsablagerungen hinter der Brennhaut von Sichtbackstei-
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Fig. 5. Nadelférmige Ausbliihungen von Natri-
umsulfat aus einem Kalksandstein-Mauerwerk.
Die leicht wasserlgslichen Mineralsalze entstan-
den bei Temperaturen um den Gefrierpunkt und
werden beim nichsten Regen wieder abgewa-
schen.

Kalkablagerungen sind in der Regel
ein Zeichen dafiir, dass zwei oder mehr
libereinanderliegende horizontale Mortel-
fugen undicht sind. Bei der oberen Fuge
tritt Regenwasser ein, lauftin den Lochern
der Backsteine abwirts und staut sich auf
derunteren Lagerfuge. Bei lingerem Kon-

takt 16st das Wasser Calciumverbindun-
gen des Mortelgefiiges und tritt als Calci-
umhydroxid oder Calciumhydrogencar-
bonat aus der unteren Mortelfuge wieder
aus. Es lduft auf der Steinoberfldche nach
unten und fithrt zur Carbonatbildung durch
den Kontakt mit der Luftkohlensiure zu
wasserunldslichem Kalk.

Gipsablagerungen

Gipsablagerungen sind ebenfalls weiss,
wasserunloslich und geschmacksneutral.
Im Gegensatz zu Kalkablagerungen kon-
nen sie mit verdiinnter Sdure nichtentfernt
werden. Die fiir Kalkablagerungen typi-
sche vertikale Ausrichtung ist nicht vor-
handen (Fig. 2).

Gipsablagerungen entstehen normaler-
weise bei grosseren Poren oder bei Haar-
rissen in der Steinoberfliche. In Extrem-
fallen wurde beobachtet, dass praktisch
die ganze Steinoberfliche von einer Gips-
kruste liberzogen wurde.

Gipsablagerungen treten oft in Kom-
bination mit Oberflichenabsprengungen
auf (Fig. 3). Dies gilt vor allem fiir schlag-
regenbeanspruchte Fassaden, die bei scho-
nem Wetter intensiv besonnt werden. Die
Griinde liegen darin, dass sich in Aus-
trocknungsphasen die Zone der Gips-
bildung von der Oberfliche gegen das
Steininnere verlagert. Besonders intensi-
ve Ablagerungen finden sich in der Regel
in der Ubergangszone zwischen der etwas
dichteren Oberflachenschicht (sogenann-
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te Brennhaut) und der Hauptmasse des
Steins.

Gipsablagerungen sind praktisch aus-
schliesslich bei Mauerwerkspartien an-
zutreffen, bei denen durch undichte Stel-
len, wie Risse, undichte Kittfugen, un-
dichte Mortelfugen usw. lokal viel Was-
ser eindringt und die angrenzenden Stei-
ne von innen her durchniisst werden. Fatal
ist der Umstand, dass Gipsablagerungen
die Backsteinporen verschliessen und des-
halb das Austrocknen der Steine mit der
Zeit immer stirker behindert wird. Des-
halb ist es nur eine Frage der Zeit, bis bei
Sichtbacksteinen mit Gipsablagerungen
schliesslich die Oberflache abgesprengt
wird.

Ausbliihungen von wasserloslichen
Salzen

Wasserlosliche Salze sind immer am
Ubergang von nassen zu trockenen Mau-
erwerksflichen anzutreffen (Fig. 4). Die
Erklidrung liegt darin, dass in den trocke-
nen Zonen das Wasser fehlt, um die Salz-
bestandteile an die Oberfliche zu trans-
portieren, wihrend in den nassen Zonen
zuviel Wasser vorhanden ist, so dass sich
Salzkristalle auflosen bzw. wegen zu ge-
ringer Salzkonzentration der Losung gar
nicht entstehen.

Ausbliihungen von wasserloslichen
Salzen entstehen vorzugsweise bei Sicht-
backsteinfassaden aus stark saugfdhigen
Backsteinen. Die Salze schmecken salzig
und bitter, oft auch mit einem seifigen
Beigeschmack. Inden meisten Fallen han-
delt es sich um Salzgemische, bei denen
entweder Magnesiumsulfat oder Natrium-
sulfat dominiert und Beimischungen von
Kaliumsulfat und Natriumcarbonat vor-
handen sein konnen. In der Regel ist das
Auftreten von wasserldslichen Salzen jah-
reszeitlich begrenzt. Typisch sind Aus-
bliihungen inden Monaten Januar bis Mérz
(Fig. 5). Dies hingt damit zusammen,
dass in dieser Zeit die Mauerwerke am
starksten durchnésst sind und dass tiefe
Temperaturen die Kristallbildung fordern,
weil die Loslichkeit der Salze mit der
Temperatur abnimmt.

Das ‘Kommen und Gehen’ der was-
serloslichen Salze bedeutet aus physikali-
scher Sicht eine Belastung fiir die Stein-
oberfliche. Die Oberfliche verwittert
durch das Wechselspiel von Salzkristalli-
sation und Salzauflosung. Die Ursache
liegt vor allem beim sogenannten Kristal-
lisationsdruck, der in den oberflachenna-
hen Gesteinsporen entsteht, weil die Kri-
stalle mehr Raum beanspruchen als die
Salzlosung.
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Fig. 7. Verwitterung einer ca. 25jihrigen Fassade aus Kalksandsteinen durch Natriumsulfat

Die Verwitterung der Steinobertliche
durch wasserlosliche Salze gilt gleicher-
massen fiir Backsteine und fiir Kalksand-
steine. Fig. 6 zeigt das Beispiel von 18jah-
rigen, stark saugfahigen Sichtbacksteinen.
Fig. 7zeigteinen Ausschnitt aus einem ca.
25jdhrigen Kalksandstein-Sichtmauer-
werk. In beiden Fillen bestand das was-
serlosliche Salz aus Natriumsulfat.

Silikatablagerungen

Zement und hydraulischer Kalk erhér-
ten vor allem durch die Bildung von Sili-
katen. Regenwasser kann aus rissigem oder
pordsem Mortel oder Beton kleine Men-
gen an Silikaten in Form von Kieselsdure

oder Alkalisalzen der Kieselsdure heraus-
losen. Wenn diese Losungen an die Ober-
fliche gelangen und dort langsam durch
Wasserverdunstung ‘eindicken’, kdnnen
sich an der Oberfliche glasartige, dunkel
erscheinende, sehr diinne Ablagerungen
von amorphen Alkalisilikaten oder amor-
pher Kieselsdure bilden (Fig. 8). Die Ab-
lagerungen sind nicht wasserldslich. Sie
koénnen nur mit grossem Aufwand mecha-
nisch entfernt werden.

Hydrophobierung
Den gezeigten Beispielen ist gemein-

sam, dass die durch Verwitterung gescha-
digten Materialien ein kapillarportses
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Fig. 8. Amorphe Silikatablagerungen auf Kalk-
sandsteinen

Fig. 9. Vordachloses Gjdhriges Kalksandstein-
Sichtmauerwerk mit Frostschiden

Fig. 10. Wie Fig. 9, jedoch am Beispiel eines Backstein-Sichtmauerwerks

Gefiige besitzen und dass sie wechselnden
Feuchtigkeiten ausgesetzt wurden. Nur
wenn beide Faktoren gleichzeitig vorhan-
den sind, konnen die Ionentransporte statt-
finden die zu den Mineralablagerungen an
der Oberfliche fiihren.

Zur Vermeidung von unerwiinschten
Verwitterungen an Fassadenfldchen ste-
hen deshalb zwei Ansitze zur Verfiigung.
Die Fassade kann durch Vorddcher oder
dhnliche konstruktive Massnahmen ge-
schiitzt werden, oder der kapillare Fliis-
sigkeitstransport der bewitterten Baustof-
fe kann reduziert werden. Die bauchemi-

sche Industrie offeriert diverse Produkte,
mit denen die Kapillaritdt von minerali-
schen Baustoffen gezielt reduziert werden
kann. Die Applikation erfolgtin der Regel
am fertiggestellten Mauerwerk.

Leider hat sich die Hydrophobierung
von bewitterten Sichtmauerwerken aus
Backsteinen oder Kalksandsteinen in vie-
len Fillen nicht bewéhrt. Dies lag weniger
an den Produkten selbst, als vielmehr in
der Rissanfalligkeit dieser Winde. Auch
bei sorgfiltiger Planung und Ausfiihrung
muss damit gerechnet werden, dass in
Sichtmauverwerken feine Risse auftreten
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konnen. Diese fiithren erfahrungsgemiss
friiher oder spéter dazu, dass Regenwasser
in das Mauerwerk gelangt.

Das eingedrungene Wasser kann sich
inden Kapillarporen hinter der hydropho-
ben Oberfliche ungehindert ausbreiten und
Mineralien aus den Porenwandungen her-
auslosen. Umgekehrt wird das Austrock-
nen des Mauerwerks durch die hydropho-
be Oberfléiche behindert. Das Wasserkann
diese Schicht nur in dampfférmigem Zu-
stand iiberwinden. Dies wiederum hat zur
Folge, dass geloste Mineralien an der
Grenzfliche der hydrophoben Oberfliche
zur kapillaraktiven Hauptmasse abgela-
gert werden. Die damit verbundenen Kri-
stallisations- und Hydratationsdriicke kon-
nen zu Absprengungen von Teilfldchen
fiihren. Es kann dartiber hinaus zu einem
Ungleichgewicht zwischen eindringendem
und austrocknendem Wasser kommen, so
dass sich bei einem hohen Wassersitti-
gungsgrad beim Mauerwerk gravierende
Frostschiden einstellen konnen (Fig. 9
und 10).

Fazit

Wetterexponierte Fassadensichtmau-
erwerke unterliegen einem natiirlichen
Verwitterungsprozess. Die Kapillarititder
verwendeten Materialien spielthierbei eine
wichtige Rolle. Durch eine Behandlung
der Wandoberfliche mit hydrophobieren-
den Produkten kann die Kapillaritdt der
Oberfldchenschicht reduziert bzw. unter-
bunden werden.

Die hydrophobe Oberfldche bietet nur
solange einen sicheren Schutz, als sie in
der ganzen Wandfliche intakt ist. Fehlst-
ellen fiihren zu lokalen Wassereintritten,
die Schiiden am Mauerwerk ausldsen kon-
nen. Wegen des farblosen Charakters der
Hydrophobierungen sind Fehlstellen
schwierig zu erkennen und werden oft erst
aufgrund der Schdden bemerkt. Fassaden
mit Sichtmauerwerken sollten deshalb
immer mit einem konstruktiven Wetter-
schutz, z.B. mit schiitzenden Vordichern
versehen werden.

Eingegangen am 12. Mirz 1998



