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Gekonnt saniert ist fast
wie neu gebaut

Salzausscheidungen an Mauerwerken
sind keine Folgen moderner Architektur.
An historischen Bauwerken sind sie ein
bekanntes Erscheinungsbild. Meist zie-
hen sich die weissen Flecken oder
deren Folgeerscheinung, abplatzende
Verputze, parallel zum Boden um die
Gebäude herum. Aber auch moderne
Betonarchitektur bleibt von diesem Phä-
nomen nicht verschont. Solange sich
die Ausblühungen in Grenzen halten,
wie zum Beispiel an neuen Betonbau-
werken, kann man mit diesem ästheti-
schen Mangel leben. Sobald aber die
Salzkrusten die Beschichtungen vom
Untergrund absprengen oder die Grund-
putze abplatzen, muss man eine Sanie-
rung einleiten, um grösseres Unheil ab-
zuwenden (Bild 1).

Was sind Ausblühungen?

Im Merkblatt des smgv vom Oktober
1980 steht geschrieben: «Ausblühun-
gen sind feste Ausscheidungen auf dem
Putzuntergrund. Sie bestehen grössten-
teils aus wasserlöslichen Verbindungen
(Salzen) aller Ar t. Da sie ständig wech-
selweise in Lösung gehen beziehungs-
weise auskristallisieren, wird eine Bin-
dung zwischen Putzuntergrund und Ver-
putz behindert.»

Prinzipiell ist in dieser Definition
alles enthalten, was über Ausblühungen
gesagt werden kann. Obwohl dieses
Merkblatt bereits mehr als zwei Jahr-
zehnte alt ist, hat sich an der Grundaus-
sage nichts geänder t. Es soll jedoch in

diesem Zusammenhang auf die Entste-
hung, die Auswirkung und die Vermei-
dung von Ausblühungen etwas differen-
zier ter eingegangen werden.

Ausblühungen sind immer Ausschei-
dungen unterschiedlicher Salze auf 
mineralischen Untergründen unter dem
Einfluss von Wasser. Nach der grund-
sätzlichen Aussage, dass Ausblühun-
gen immer Salze sind und nur entste-
hen, wenn Wasser als Transpor tme-
dium zur Ver fügung steht, stellen sich
folgende Fragen. Welche der hier ge-
nannten Salze sind bauschädlich? Wie
gelangen die Salze in die mineralischen
Baustof fe und wie er folgt der Trans-
por t? Wie ist das Erscheinungsbild der
Ausblühungen? Wie lassen sich Ausblü-
hungen vermeiden oder beheben? Wel-
che chemischen Verbindungen sind
bauschädliche Salze?

Salze sind Neutralisationsprodukte
aus einer Lauge und einer Säure. Jene
Salze, wie sie in Ausblühungen anzu-
tref fen sind, setzen sich meist aus
einem Alkali-, Erdalkalimetall oder Am-
moniumhydroxid und einer Säure zu-
sammen. Zu den Alkalimetallen gehö-
ren Natrium und Kalium sowie Ammo-
nium; Erdalkalimetalle sind Calcium
und Magnesium. Die Säurekomponente
ist immer Kohlensäure (Carbonate),
Salzsäure (Chloride), Schwefelsäure
(Sulfate) oder Salpetersäure (Nitrate). 

Die genannten Salze treten am Bau
nicht alle im gleichen Umfang auf. Teil-
weise kommen die Salze auch in Kombi-
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nationen vor. Die häufigsten Ausblühun-
gen bestehen aus Calciumcarbonat und
Calciumsulfat. In wenigen Fällen –
meist wenn es sich um Ausblühungen
handelt, die durch aufsteigende Feuch-
tigkeit verursacht werden – können 
Kalium- und Ammoniumsalze nachge-
wiesen werden. 

Damit Salze am Bau zu Schäden füh-
ren können, müssen sie relativ leicht
wasserlöslich sein. Besonders proble-
matisch sind Salze, die beim Übergang
von der gelösten in die kristalline Form
eine starke Volumenzunahme, ver-
bunden mit einem hohen Kristallisa-
tionsdruck, er fahren. Wasserunlösliche
Salze können vom Wasser nicht trans-
portiert werden, können also auch nicht
zu Ausblühungen führen; eine Aus-
nahme bildet hier das Calciumcar-
bonat, das sich in Wasser nur zu
0,0015 g/100 g Wasser löst. Der Trans-
por tmechanismus ist hier ein anderer.
Calciumcarbonat bildet mit Wasser und
Kohlensäure der Luft Calciumhydrogen-
carbonat. Dieses ist leicht wasserlös-
lich und wird daher im Wandgefüge von
innen nach aussen transportiert. An der
Aussenfläche der Wand werden Wasser
und Kohlensäure wieder abgespalten,
und das verbleibende Calciumcarbonat
wird als Ausblühung abgelagert.

Einen ähnlichen Sonder fall stellen
die Kalium- und teilweise auch die Am-
moniumsalze dar. Diese Salze sind
mehrheitlich so gut wasserlöslich, dass
sich keine Ausblühungen ergeben; auf
Grund ihrer hohen Hygroskopie gehen
die Salze sofor t wieder in Lösung oder
werden vom Regenwasser direkt abge-
waschen. Kaliumcarbonat, zum Bei-
spiel, bildet sich bei der Verkieselung
von Silikatfarben und wird im Laufe der
Zeit aus dem Anstrich ausgewaschen. 

Wie gelangen die Salze in den 

mineralischen Baustoff?

Bis  heute können keine hundertprozen-
tigen Aussagen über die Herkunft der
Salze gemacht werden. Es steht jedoch
fest, dass verschiedene Naturstein-
sor ten wasserlösliche Salze enthalten,
so zum Beispiel Tuf fsteine, an denen
Salzgehalte bis zu zwei Prozent gemes-
sen worden sind. Bei künstlich herge-
stellten Steinen hängt der Salzgehalt
wesentlich vom Abbaugebiet und der
Zusammensetzung des Tons und der
Brenntemperatur ab. Der natürliche
Salzgehalt von Baustof fen ist vielfach
aber nicht von ausschlaggebender Be-
deutung, vielmehr aber die Salze, die
als Fremdsubstanz in das Bauwerk ge-
langen (Bild 2).

Chloride gelangen nahezu immer als
Fremdsalze in den Untergrund, wobei
Streusalze, die in grossen Mengen als
Tausalze für Strassen benutzt werden,
sicherlich an erster Stelle stehen.
Durch Spritzwasser gelangen diese
Salze vornehmlich in den Sockelbereich
der Gebäude. Chloride sind extrem bau-
schädlich, da sie den Beton zerstören,
was zur Korrosion des Baustahls führ t.
An zweiter Stelle unter den bauschäd-
lichen Salzen müssen die Sulfate, also
die Salze der Schwefelsäure genannt
werden. Bei der Verbrennung fossiler
Brennstoffe bildet der darin enthaltene
Schwefel (ein bis vier Prozent) Schwe-
feldioxid, das zusammen mit dem Sau-
erstof f und der Feuchtigkeit der Luft
Schwefelsäure bildet. Diese reagier t
spontan mit dem Calciumcarbonat der
mineralischen Baustof fe und bildet
wasserlösliches Calciumsulfat. 

Eine weitere Schadensquelle stellt
der Einfluss stickstoffhaltiger Substan-
zen dar. Solche sind vor allem in länd-

lichen Bereichen häufig anzutreffen. Bei
der Reaktion von Ammoniak und Harn-
stof f, wie er in Fäkalien in erheblichen
Mengen vorkommt, mit Calciumhydroxid
(gelöschtem Kalk) bildet sich Calciumnit-
rat (echter Salpeter), der im Volksmund
als «Mauersalpeter» bekannt ist. 

Weitere nicht zu unterschätzende
Quellen bauschädlicher Salze sind Be-
tonzusatzmittel und Betonfrostschutz-
mittel sowie Produkte zur Steinkonser-
vierung, die erhebliche Mengen lös-
licher Salze enthalten oder diese durch
chemische Reaktionen freisetzen kön-
nen.

Die schädigende Wirkung der bau-
schädlichen Salze ist prinzipiell bei
allen Salzarten die gleiche. Die im Was-
ser gelösten Salze werden durch Kapil-
larkräfte in eine Kristallisationsebene
transportiert, in der das Wasser verduns-
tet und die Salze auskristallisieren,
wobei sie ihr Volumen teilweise erheb-
lich vergrössern. Da durch die Grösse
der Kapillaren die Volumenzunahme be-
grenzt wird, entsteht in den Baustoffen
ein hoher Druck (Kristallisationsdruck),
der die Festigkeit des Baustof fs über-
schreiten und den Baustof f zerstören

2 Sichtbar die Salze, die als Fremdsubstanz
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kann. Einige der Salze sind ausserdem
hygroskopisch, das heisst sie nehmen
aus der Luft Wasser auf, was zu einer
weiteren Volumenzunahme führt.

Aufnahme des Wassers in den 

Baustoff

Wie bereits einleitend gezeigt wurde,
sind für Ausblühungen zwei Faktoren
verantwor tlich, nämlich einerseits der
Gehalt und die Ar t löslicher Salze im
Mauerwerk, andererseits eine ausrei-
chende Feuchtigkeit, die den Salztrans-
por t überhaupt erst ermöglicht. Es
stellt sich also die Frage, wie das Was-
ser in das Mauerwerk gelangt? Es sol-
len folgend nur die wichtigsten Mecha-
nismen erwähnt werden, nämlich die
kapillare Wasseraufnahme, die Wasser-
aufnahme durch Sickerwasser und die
hygroskopische Wasseraufnahme.

Neben diesen drei Wasseraufnah-
memechanismen sind eine ganze Reihe
weiterer Möglichkeiten bekannt, wie
Wasser im flüssigen oder gasförmigen
Aggregatzustand in das Mauerwerk ein-
dringen kann. 

Kapillare Wasseraufnahme

Neben der im nächsten Abschnitt be-
handelten Beeinträchtigung durch
Sickerwasser, tritt die kapillare Wasser-
aufnahme am meisten auf und muss

daher in erster Linie für Folgeschäden
verantwor tlich gemacht werden. Alle 
mineralischen Baustof fe sind poröse
Systeme, die über Kapillaren ver fügen.
Durch diese Kapillaren können die Bau-
stoffe Wasser aufnehmen und transpor-
tieren. Der Durchmesser der Kapillaren
bestimmt die Geschwindigkeit und die
Weglänge des aufgenommenen Was-
sers. 

Aus der Tabelle geht her vor, dass
die Steighöhe in einer Kapillare umge-
kehr t propor tional zu ihrem Durchmes-
ser ist. Hieraus folgt, dass Baustof fe
mit geringem Porendurchmesser Was-
ser über weitere Distanzen transportie-
ren (Kalksandstein) als Baustof fe mit
grossem Porendurchmesser (Beton).
Das Wasser kann sowohl ver tikal aus
dem Grundwasserbereich als auch hori-
zontal von der Fassadenober fläche,
zum Beispiel bei Schlagregen, aufge-
nommen werden (Bild 3). In der Praxis
wird sich für jeden Baustoff ein Gleich-
gewichtszustand einstellen, der einer-
seits von der kapillaren Leistungsfähig-
keit (Sauggeschwindigkeit und maxima-

le Steighöhe) abhängt und andererseits
von der Verdunstungsrate des Wassers
bestimmt wird. Aus diesen beiden Eck-
daten resultier t ebenfalls die Lage der
Kristallisationsebene. Es ist einleuch-
tend, dass durch die kapillare Wasser-
aufnahme grosse Mengen Wasser in
die Fassade gelangen können, die ent-
sprechende Salzmengen zu transportie-
ren vermögen. Zur Schadenvorbeugung
gilt es daher, die Fassade in erster Linie
vor eindringender Feuchtigkeit zu schüt-
zen (Bild 4).

Wasseraufnahme durch Sickerwasser

Die Wasseraufnahme durch Sicker-
oder Hangwasser ist immer dann von
Bedeutung, wenn Bereiche des Mauer-
werks mit der Erde in Berührung stehen
und sich in diesem Bereich ein hydro-
statischer Druck des Wassers aufbauen
kann. Die Menge des aufgenommenen
Wassers ist von der Dicke des Bauteils
und dem Druckunterschied des Sicker-
beziehungsweise Hangwassers gegen-
über des Innendrucks abhängig.

Die hygroskopische Wasseraufnahme

Unter Hygroskopie versteht man die
Wasseraufnahme von Stof fen aus der
Luftfeuchtigkeit. Ein typisches Beispiel
ist die Wasseraufnahme von Kochsalz
aus der Luft, das bei Lagerung ver-
klumpt. Ebenso können auch Baustoffe
der Luft Wasser entziehen. Damit Bau-
stof fe durch Hygroskopie Wasser auf-
nehmen können, müssen sie hygrosko-
pische Salze enthalten. Dies können
einerseits baustof fspezifische Salze
sein, andererseits kann es sich aber
auch um Fremdsalze handeln, die zu
einem späteren Zeitpunkt in den Bau-
stoff gelangt sind. Diese Salze können
aus der Umgebungsluft ein Vielfaches

F A C H W I S S E N

Kapillardurchmesser
1 mm 0,1 mm 0,01 mm 1µm

Maximale Steighöhe
3 cm 30 cm 3 m 30 m

3 Das Wasser kann vertikal aus dem Grundwasserbereich wie auch horizontal von der 

Fassadenoberfläche aufgenommen werden
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des Wassers aufnehmen als dass dies
der Ausgleichsfeuchte des salzfreien
Baustof fs entspricht. Die Hygroskopie
der Schadsalze und die daraus resultie-
rende Wasseraufnahme wirkt sich be-
sonders stark bei Fremdsubstanzen wie
Streusalzen aus, die meist stark hygros-
kopisch sind.

Vermeidung von Ausblühungen 

Nachdem die Ursache für Ausblühungen
bekannt ist, stellt sich nun die berech-
tigte Frage, wie sich Ausblühungen ver-
meiden beziehungsweise beheben las-
sen.

Die Vermeidung von Ausblühungen
ist theoretisch denkbar einfach, jedoch
sehr schwer in die Praxis umzusetzen.
Um den Transpor t von Salzen durch
Wasser zu vermeiden, auf den bekannt-
lich die Ausblühungen immer zurückzu-
führen sind, muss mindestens eine der
beiden verantwor tlichen Komponenten
fehlen. Da es in der Praxis sehr schwie-

rig ist, nur salzarme Baumaterialien zu
verwenden, beschränkt sich die Vermei-
dung der Schäden auf das Wasser, das
für den Transport der Salze verantwort-
lich ist. Es muss also in jedem Fall
durch bauliche Massnahmen verhindert
werden, dass Wasser in die Fassade
eindringen kann. Die wichtigsten vor-
beugenden Massnahmen sind Dach-
randabdeckungen mit Chromstahlble-
chen, Verschliessen von Kiesnestern
durch einen geeigneten Porenfüller oder
Spachtel, Sanierung von Rissen, genü-
gende Schichtdicke des Anstriches
unter Verwendung einer geeigneten
Grundierung und die Nichtbeschichtung
schar fer Kanten. 

Ausblühungen, die auf aufsteigende
Feuchtigkeit zurückzuführen sind, kön-
nen nur durch eine Aussenisolation der
erdüberdeckten Teile des Mauerwerks
und durch Horizontalsperren im Mauer-
werk verhindert werden – ein meist sehr
kostspieliges Unter fangen. Um Ausblü-

hungen im Sockelbereich, die auf der
Einwirkung von Fremdsalzen basieren,
zu verhindern, sollte an Sockeln eine
porenfreie, nicht wasserquellbare Be-
schichtung in genügender Schichtdicke
applizier t werden.

Bei der Restaurierung historischer
Bauwerke sind Fälle bekannt, bei denen
bewusst mit salzarmem Beton gearbei-
tet wurde, um Ausblühungen am reno-
vier ten Bauwerk zu verhindern. Bei der
Restaurierung der Birsbrücke in Angen-
stein BL wurde ein Spezialbeton mit
Hochofenzement verwendet, um die Bil-
dung von Ausblühungen im Kalkstein-
mauerwerk möglichst gering zu halten.
Hochofenzement enthält zirka 40 Pro-
zent Zementklinker und 60 Prozent Hüt-
tensand, also wesentlich weniger Calci-
umhydroxid als der normale Zement,
und neigt somit durch den geringeren
Gehalt an löslichen Salzen weniger zu
Ausblühungen (Bilder 5 und 6). 

Sanierung von Ausblühungen 

Sind die Ausblühungen bereits aufgetre-
ten, was meistens der Fall ist, stellt
sich für den Baumeister oder Maler die
Frage nach einer dauerhaften Sanie-
rung. Ein Entfernen der Ausblühungen
durch Abbürsten und Überstreichen
kann nur eine temporäre Lösung sein,
deren Wirksamkeit von der Menge der
vorhandenen Salze und der Quantität
des eindringenden Wassers abhängig
ist. 

Im Fall einer Sanierung muss gerade
bei historischen Bauwerken mit gröss-
ter Sorgfalt vorgegangen werden, 
damit die aufwändigen Sanierungs-
arbeiten den gewünschten Er folg zei-
gen. Das heisst, es muss eine einwand-
freie Schadensanalyse vorliegen, bevor
mit den Arbeiten begonnen wird. Eine

4 Durch die kapillare Wasseraufnahme können grosse Mengen Wasser in die Fassade 
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solche Schadensanalyse muss folgen-
de Detailpunkte enthalten:

Schadenskar tierung: Hier werden
Art und Umfang der Schäden, aber auch
auslösenden Feuchtigkeitsquellen und
bereits er folgte Sanierungen eingetra-
gen.

Feuchtigkeitsmessungen: Die übli-
che Feuchtemessung nach der Wider-
standsmethode ist mit einem Fehler be-
haftet, da Salze das Messergebnis be-
einflussen. Deshalb ist die alleinige
Messung der Feuchtigkeit unzurei-
chend; zusätzlich müssen Ar t und Ge-
halt der Salze im Untergrund ermittelt
werden.

Beur teilung des Baugrundes und
der Grundwasserverhältnisse: Diesen
beiden Punkten ist besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken, da sie einen we-
sentlichen Einfluss auf die Güte der Sa-
nierung haben.

Sanierungstechniken

Nach Vorliegen der Schadensanalyse
kann mit der eigentlichen Sanierung be-

gonnen werden. Die Sanierung glieder t
sich wiederum in vier Teilschritte, näm-
lich die Beseitigung der Feuchtigkeits-
quellen, die Austrocknung des Bau-
werks, die Massnahmen gegen die
schädigende Wirkung der bauschäd-
lichen Salze und die Vorbeugung gegen
weitere Schädigungen. Die Beseitigung
der Feuchtigkeitsquellen ist mit Sicher-
heit am Schwierigsten zu realisieren, da
sich Grundwasserströmungen oder
Hangsickerwasser nachträglich prak-
tisch nicht beeinflussen lassen. Aufstei-
gende Feuchtigkeit oder kapillares Was-
ser lässt sich jedoch, wenn auch mit be-
trächtlichem Aufwand, verhindern. Es
stehen hier mehrere technische Mög-
lichkeiten zur Verfügung. Die bekanntes-
te und sicherlich auch die wirksamste
ist das Anbringen einer Horizontalsper-
re. Hierbei werden über den gesamten
Mauerquerschnitt Chromstahlplatten
oder Kunststof f folien eingebracht, die
eine Sperre gegen die aufsteigende
Feuchtigkeit darstellen. Eine wesentli-
che Voraussetzung für die Wirksamkeit

dieser Methode ist die richtige Anord-
nung der Sperre, die für jedes Gebäude
separat ermittelt werden muss.

In einigen Fällen haben sich Injektio-
nen mit Harzen in das Mauerwerk be-
währ t. Diese Methode hat den unbe-
strittenen Vor teil, dass keine Eingrif fe
in die Statik des Gebäudes er folgen
müssen. Sie kann aber nur von Er folg
gekrönt sein, wenn das Mauerwerk vor
der Injektion austrocknen kann, da in
nassem Mauerwerk die Hohlräume mit
Wasser gefüllt sind, also kein freier
Raum für die Injektionslösung zur Ver fü-
gung steht.

Schliesslich werden verschiedene
elektrische Ver fahren zur Mauerwerks-
trockenlegung auf dem Markt angebo-
ten. Die beiden bekanntesten Metho-
den sind die Elektroosmose und die
elektrophysikalische Mauerentfeuch-
tung. Die Besprechung dieser beiden
Methoden dür fte an dieser Stelle zu
weit führen und bedar f einer besonde-
ren Besprechung. Während die Elektro-
osmose in sehr vielen Fällen, in erster

5/6 Restaurierung der Birsbrücke in Angenstein BL. Hier wurde ein Spezialbeton mit Hochofenzement verwendet, um die Bildung von 
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Linie bei historischen Bauwerken, mit
Er folg eingesetzt wurde, sind die Aussa-
gen in der Fachpresse zur elektrophysi-
kalischen Mauerentfeuchtung sehr
widersprüchlich.

Nach der Trockenlegung des Mauer-
werks kann die eigentliche Sanierung
des Mauerwerks er folgen. Hierzu müs-
sen die bauschädigenden Salze aus
dem Mauerwerk entfernt werden. Diese
Entsalzung kann unter anderem durch
Kompressenputze er folgen. Kompres-
sen aus besonders kapillaraktiven Stof-
fen bzw. Putze mit besonders hoher Ka-
pillarität können eine Entsalzung von
Bauteilen bewirken. Voraussetzung ist
ein kapillarer Wasser transpor t vom
Bauteil oder Mauerwerk in die Kompres-
senschicht und eine Möglichkeit, dass
dor t Feuchtigkeit verdampfen kann. In
der neuen Verdunstungszone lagern
sich dann die Salze allmählich ab und
können im Bedar fsfall mit der Kompres-
se entfernt werden. Kompressenver fah-
ren sind langwierig und aufwändig und
werden deshalb nur in Sonder fällen an
relativ kleinen Flächen oder Bauteilen
eingesetzt.

Ebenfalls haben sich Sanierputze
bewähr t. Sanierputze sind porenhydro-
phobe Putze, die ein gesteuer tes Was-
seraufnahme- und Wasserabgabever-
halten haben. In den Porenräumen kön-
nen zusätzliche Salze eingelager t
werden. Sanierputze werden deshalb
bevorzugt als flankierende Massnah-
men bei der Mauerwerkssanierung ein-
gesetzt und haben sich dor t auch bes-
tens bewährt.

Sanier-und Kompressenputze funk-
tionieren nur bei einer mässigen Aus-
blühtendenz. Bei grösseren Salzmen-
gen oder starker Wassereinwirkung sind
diese Systeme völlig ungeeignet, da

das beschränkte Salzaufnahmevermö-
gen der Putze überschritten wird.

Bei starker Versalzung kommt nur
noch ein Austausch des Mauerwerks
als letzte, aber auch radikalste Lösung
in Frage.

Zusammenfassung

Sowohl an historischen Bauwerken als
auch an moderner Betonarchitektur
sind Ausblühungen ein Zeichen von
Wasser im Baugrund oder im Mauer-
werk, das über kurz oder lang zu Schä-
den führen kann. Es sollten daher 
möglichst beim ersten Auftreten der
Ausblühungen geeignete Massnahmen
ergrif fen werden. Die Sanierung eines
salzgeschädigten Mauerwerks ist
immer eine sehr kostspielige und zeit-
raubende Arbeit. Je eher mit der Sanie-
rung begonnen wird, desto billiger wird
sie, und die Garantie für eine er folgrei-
che Sanierung steigt.
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