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Der erste Teil dieses Artikels in BWI, Ausgabe 4/2018, hat 
sich mit den Grundlagen zur Bewertung von Ausblühungen 
auf Pflasterdecken, der Differenzierung zwischen Ausblü-
hungen und Verfärbungen, den möglichen Nachweisme-
thoden und den Auswirkungen auf die technischen Eigen-
schaften der Produkte beschäftigt. Der zweite Teil dieses 
Artikels geht im Besonderen auf die Unterscheidung zwi-
schen baustofftypischen und vermeidbaren Ausblühungen, 
die möglichen Ursachen für die Entstehung von Ausblü-
hungen auf den Produkten in Pflasterdecken und die Ver-
antwortlichkeiten sowie auf mögliche Mangelbeseitigungs-
maßnahmen ein. 
 
Bewertung der Ursachen und der Verantwortlich- 
keiten für die Entstehung von Ausblühungen  
auf Produkten in Pflasterdecken 
 
Menge der ausgeblühten Produkte in der Pflasterdecke  
und Einzelsteine mit massiven Ausblühungen 
 
Bevor in den nachfolgenden Abschnitten auf mögliche Ursa-
chen für die Entstehung von Ausblühungen auf Betonwaren 
eingegangen wird, ist zunächst darauf hinzuweisen, dass nicht 
jede Ausblühung einen Mangel darstellt.  

Die Bildung von auslaugbarem Kalkhydrat steht unmittelbar 
mit der Reaktion der Klinkerphasen des Zementes mit dem 
Anmachwasser in Verbindung. Aus diesem Grunde ist die Ent-
stehung von Kalkausblühungen bei Pflastersteinen und -plat-
ten nicht zielsicher vollständig zu vermeiden.  
 
Sofern die Menge von Pflastersteinen mit Ausblühungen und 
die Intensität der Ausblühungen auf den Einzelsteinen nicht 
über das „übliche Maß“ hinausgehen, sind diese somit als er-
wartungsgemäß und damit „baustofftypisch“ einzustufen 
(Abb. 1). 
Nicht über das übliche Maß hinausgehende Ausblühungen 
(nachfolgend als „baustofftypische Ausblühungen“ bezeich-
net) sind als technisch nicht vermeidbar einzustufen und müs-
sen durch den Abnehmer hingenommen werden. 
Da Schwankungen in den optischen Eigenschaften der Aus-
gangsstoffe ebenso wenig zu vermeiden sind, wie Schwan-
kungen beim Einfärben, bei den Produktions- und Erhär-
tungsbedingungen oder der Lagerung der Produkte, sind 
Farbunterschiede nach DIN EN 1338 selbst bei neuen und 
nicht verarbeiteten Pflastersteinen nur dann zu beanstanden, 
wenn „wesentliche Unterschiede“ gegenüber den vom  
Hersteller bereitgestellten und vom Käufer genehmigten 
Mustern vorliegen. Bedenkt man weiterhin, dass 
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Verantwortlichkeit für die Entstehung  
von Ausblühungen – Teil 2 / 2

Ursachen & Bewertung

! Dr. Karl-Uwe Voß, Geschäftsführer der MPVA Neuwied, Deutschland

Abb. 1: Nicht über das „übliche Ausmaß“ hinausgehende Ausblühungen
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• sowohl die Verschmutzung der Pflasterdecke 
• als auch die Alterung der Produkte (gemäß dem  

deutschen FGSV-Merkblatt M FP) 
 
weitere Einflüsse auf das Erscheinungsbild der Pflasterdecke 
darstellen, wird schnell klar, dass bei den zu bewertenden 
Pflasterdecken schon erhebliche Abweichungen zum Sollzu-
stand vorliegen müssen, damit diese über das übliche Maß 
hinausgehen. 
Neben baustofftypischen Ausblühungen finden sich in Ob-
jekten immer wieder auch Ausblühungen auf Pflastersteinen, 
die deutlich über das übliche Maß hinausgehen (nachfolgend 
als „baustoffuntypische Ausblühungen“ bezeichnet) und eine 

Abb. 2: Über das übliche Maß hinausgehende  
(baustoffuntypische) Ausblühungen

! Dr. Karl-Uwe Voß (1966), 1985 – 1992 Chemiestudium und 
Promotion an der Westfälischen Wilhems-Universität, Münster; 
1992 – 1997 Sachbearbeiter und stellvertretender Prüfstellen -
leiter beim ZEMLABOR, Beckum; 1998 – 2000 technischer Ge-
schäftsführer der Duisburger Bundesüberwachungsverbände 
und des Baustoffüberwachungsvereins Nordrhein-Westfalen; 

2000 – 2002 Prüfstellenleiter beim ZEMLABOR; seit 2002 Geschäftsführer und 
Institutsleiter der Materialprüfungs- und Versuchsanstalt Neuwied; seit 2005 
von der IHK Koblenz als Sachverständiger für Analyse zementgebundener Bau-
stoffe öffentlich bestellt und vereidigt; seit 2013 in der QS-Pflaster; seit 2014 im 
Vorstand des LVS Rheinland-Pfalz; seit Dezember 2014 wurde der Bestellungste-
nor auf den Bereich der Flächenbefestigungen aus Betonpflastersteinen und  
anderen Betonwaren ausgedehnt. voss@mpva.de
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optische Beeinträchtigung der Pflasterdecke darstellen  
(Abb. 2). 
 
Ursachen und Verantwortlichkeiten  
für die Entstehung von Ausblühungen  
 
Die Ursachen für die Entstehung von Ausblühungen sind sehr 
vielfältig und können unterschiedlichen am Bau beteiligten 
Gruppen zugeordnet werden. Nachfolgend werden einige 
Ursachen für die Bildung von Ausblühungen zusammenge-
tragen.  
 
Einfluss der Produktqualität 
Wie bereits in den früheren Abschnitten ausgeführt wurde, 
entsteht bei der Hydratation von Zementen Kalkhydrat, wel-
ches die Quelle für die Bildung der Calciumcarbonatausblü-
hungen darstellt. Somit lassen sich Ausblühungen bei ze-
mentgebundenen Baustoffen nicht vollständig vermeiden. 
 
Im Folgenden sollen explizit die Einflüsse der Produktqualität 
auf die Entstehung von Tertiärausblühungen beschrieben 
werden.  
 
Auf die Entstehung von Primär- und Sekundärausblühungen 
wird im Folgenden nicht eingegangen. An dieser Stelle wird 
auf die begleitende Literatur [L14-L16] verwiesen. Tertiäraus-
blühungen entstehen durch den Transport von Kalkhydrat 
über das Kapillarporensystem der Betonprodukte zur Bau-
stoffoberfläche. Somit ist auch nachvollziehbar, dass die 
Dichtheit der Produkte (und damit auch deren kapillare Saug-
fähigkeit) einen erheblichen Einfluss auf die Entstehung von 
Tertiärausblühungen hat.  
 
• Primärausblühungen entstehen während der Erhärtung 

der Produkte 
• Sekundärausblühungen entstehen während der  

Lagerung der Produkte 
• Tertiärausblühungen entstehen nach der Verlegung  

der Produkte 

Nehmen Betonpflastersteine Niederschlagswasser schnell 
auf und geben es langsam wieder ab, liegen lange Kontakt-
zeiten zwischen Wasser und Zementstein vor, so dass mehr 
Kalkhydrat gelöst wird und über die Kapillarporen aus tiefer 
liegenden Bereichen des Zementsteins zur Baustoffoberflä-
che transportiert werden kann. 
 
Abb. 3 zeigt Beispiele für Vorsatz- und Kernbetone von Pflas-
tersteinen, die eine hohe Saugfähigkeit und ein langsames 
Abtrocknungsverhalten zeigen, so dass kalkhydrathaltiges 
Wasser in größerem Umfang bis zur Baustoffoberfläche trans-
portiert werden kann (Abb. 4). 
 
Wie diese Ausführungen zeigen, haben die kapillare Saugfä-
higkeit und das Abtrocknungsverhalten somit einen erhebli-
chen Einfluss auf die Neigung der Produkte zur Bildung von 
Tertiärausblühungen.  
 
Eine noch bessere Grundlage zur Beurteilung der Ausblüh-
neigung von Betonprodukten stellt auf Basis der bisherigen 
Erkenntnisse das indirekte Verfahren der „Bestimmung der 
Porenradienverteilung“ dar. Auf Basis dieser Untersuchung ist 
es möglich, die Ausblühneigung von Betonprodukten zu  
bewerten und die Frage nach der Verantwortlichkeit für die 
Entstehung der Ausblühungen auf den Betonprodukten zu 
beantworten. 
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Abb. 3: Stark saugfähige Vorsatz- oder Kernbetone

Abb. 4: Transport kalkhydrathaltigen Wassers  
zur Baustoffoberfläche
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Neben der Bewertung der Ausblühneigung der Betonpro-
dukte über das Saug- und Abtrocknungsverhalten sowie der 
Porenradienverteilung des Vorsatzbetons können auch dünn-
schliff- und digitalmikroskopische Untersuchungen bei der 
Bewertung von Streitfällen helfen, bei denen Ausblühungen 
reklamiert werden. So lassen sich aus dem mikroskopischen 
Erscheinungsbild der Verfärbungen nicht selten Informatio-
nen z. B. über den Einfluss von nutzungsbedingten Ver-
schmutzungen oder eingetragenen Fugenmaterialien auf die 
Verfärbung der Produkte gewinnen (siehe auch [L12] und 
[L16]). 
Aus den Ergebnissen mikroskopischer Untersuchungen kön-
nen darüber hinaus Aussagen zu den Feuchtebedingungen 
im Rahmen der Nutzung der Betonprodukte abgeleitet wer-
den. 
 
Einfluss der Lagerung der Produkte 
Neben der Produktqualität haben auch die Lagerungsbedin-
gungen der Produkte im Werk, beim Zwischenhändler und 
auf der Baustelle bzw. beim Abnehmer einen gravierenden 
Einfluss auf die Entstehung von Ausblühungen (Sekundäraus-
blühungen). 
 
So wird die Entstehung von Sekundärausblühungen in erster 
Linie durch die Feuchtebedingungen bei der Lagerung der 
Produkte beeinflusst. Aus diesem Grunde sind die Produkte 
während der Lagerung soweit wie möglich vor dem Zutritt 
von Fremdwasser (idealerweise sollten die Produkte unter 
Dach gelagert werden) zu schützen. 

BETONWAREN / BETONWERKSTEIN
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Abb. 5: Durch die Lagerung verursachte Sekundär -
ausblühungen auf Betonpflastersteinen 
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Einen Spezialfall der Sekundärausblühungen stellen Aussin-
terungen dar. Hierbei findet allerdings kein Kapillartransport 
des Kalkhydrats aus dem Vorsatzbeton zur Produktoberfläche 
statt. Vielmehr handelt es sich hierbei um ein Auslaugen des 
Kalkhydrats aus dem Kernbeton der Pflastersteine aus der 
höher liegenden Lage. Abb. 6 zeigt ein Bild von typischen 
Aussinterungen bei einer Palettenlagerung. 
 
In der Folge sammelt sich das Kalkhydrat auf dem Vorsatzbe-
ton der darunter liegenden Produkte, wo es nach der Ver-
dunstung des Wassers bei Luftzutritt carbonatisiert.  
 
Die Ursache dieser Aussinterungen ist zumeist in einem zu 
hohen Wassergehalt bei der Produktion des Kernbetons 
(hoher w/z-Wert) der Produkte begründet, der sich in einer 
hohen Saugfähigkeit und in einem langsamen Abtrocknungs-
verhalten des Kernbetons äußert (s. rote Pfeile in Abb. 7). 
 
Sekundärausblühungen können sowohl auf dem Lager des 
Baustoffproduzenten, beim Zwischenhändler oder auch auf 
der Baustelle bzw. beim Abnehmer entstehen. 
 
Sachverständig ist eine Unterscheidung zwischen Sekundär-
ausblühungen, die im Werk, beim Zwischenhändler oder 
beim Abnehmer entstanden sind, im Nachhinein kaum mög-
lich. 
 
In jedem Fall hat der Verleger die Pflicht zur Schadensminde-
rung. Über das übliche Maß hinausgehende Ausblühungen 
sind leicht zu erkennen, weshalb betroffene Produkte im Rah-
men der Verlegung mit einfachen Mitteln aussortiert werden 
können. Bis zur Verlegung dieser Steine sind die Mangelbe-
seitigungkosten sehr gering. Erst wenn der Verleger diese 
einfache Maßnahme ignoriert, entstehen hohe Folgekosten. 
 
Einfluss der Planung 
Wie oben erläutert wurde, entstehen Ausblühungen durch 
den Transport des Kalkhydrates aus dem Baustoffinnern zur 
Oberfläche der Produkte. Während das Kalkhydrat bei Primär- 
und Sekundärausblühungen nur aus den oberflächennahen 
Bereichen des Vorsatzbetons und bei den Aussinterungen 

aus dem Kernbeton der darüber lagernden Pflastersteine 
stammt, kann das Kalkhydrat bei Tertiärausblühungen auch 
über längere Transportwege zur Baustoffoberfläche diffundie-
ren. 
 
Wie diese Ausführungen zeigen, ist es im Rahmen der Her-
stellung von Flächenbefestigungen zwingend erforderlich, 
sowohl die Tragschicht als auch die Bettung wasserdurchläs-
sig zu konzipieren oder weitergehende planerische Maßnah-
men zur Ableitung des in die Konstruktion eingedrungenen 
Wassers zu ergreifen. 
 
Tragschichten werden i. d. R. als wasserdurchlässig bezeich-
net, wenn diese einen kf-Wert von > 10-5 m/s aufweisen. Wenn 
Tragschichten keine ausreichende Wasserdurchlässigkeit be-
sitzen, ist z. B. die Anordnung von Sickeranlagen vorzusehen. 
 
Das bedeutet, dass der Planer wasserdurchlässige Trag-
schichten auszuschreiben hat, die unter Verwendung zertifi-
zierter Materialien herzustellen sind. Ist dies nicht gewünscht 
oder möglich, ist zwingend eine angemessene Entwässerung 
über gesonderte Maßnahmen (wie z. B. über die Verwendung 
von Drainagematten) zu planen.  
 
Dieser Fall liegt z. B. vor, wenn eine Pflasterdecke auf einem 
gebundenen Unterbau eingebracht wird, wie dies bei der 
Verlegung von Pflasterdecken auf Tiefgaragen (Abb. 8) oder 
bei betonierten Bodenplatten von Terrassen der Fall ist.  
 
Einfluss der Verlegung 
Die Verlegung wirkt sich in erster Linie durch die Herstellung 
einer nicht ausreichend wasserdurchlässigen Konstruktion auf 
die Entstehung von Ausblühungen aus. Das Vorhandensein 
von Feuchtigkeit ist eine zwingende Voraussetzung für die 
Entstehung von Ausblühungen, da Wasser unumgänglich für 
den Transportprozess des Kalkhydrates zur Baustoffoberflä-
che ist.  
 
Weist die Tragschicht oder die Bettung keine ausreichende 
Wasserdurchlässigkeit auf, nimmt die Tendenz zur Entstehung 
von Ausblühungen auf Betonpflastersteinen demnach drama-
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Abb. 6: Aussinterungen von Kalkhydrat aus dem  
Kernbeton der darüber liegenden Pflastersteine

Abb. 7: Saugfähigkeit des Kernbetons  
von Betonpflaster steinen
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tisch zu. Eine zu geringe Wasserdurchlässigkeit der Konstruk-
tion führt dazu, dass die verlegten Betonpflastersteine bei 
starkem Regen lange „mit den Füßen im Wasser stehen“. Die 
Austrocknung der Konstruktion zur Oberfläche der Pflaster-
decke kann nur über die Fugen oder durch die Pflastersteine 
erfolgen, wobei das im Zementstein der Kapillarporen enthal-
tene Kalkhydrat zur Steinoberfläche transportiert wird. 

Neben einer nicht ausreichenden Wasserdurchlässigkeit der 
Konstruktion können sich auch Fugenmaterialien mit einem 
hohen Wasserrückhaltevermögen negativ auf die Ausblüh-
neigung der Betonprodukte auswirken. Als typisches Beispiel 
ist hier die Verwendung sehr feinkörniger Fugenmaterialien 
zu nennen, wie sie in Abb. 9 dargestellt sind. 
 

BETONWAREN / BETONWERKSTEIN

Abb. 8: Nicht ausreichend wasserdurchlässiger Unterbau
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Derartige Fugenmaterialien speichern das Wasser zum Teil 
über lange Zeit, so dass sich sowohl der Vorsatz- als auch der 
Kernbeton der Produkte lange in einer feuchten Umgebung 
befindet. Auch hier gilt das Prinzip: „Je länger der Zement-
stein der Produkte mit Wasser in Kontakt steht, desto größer 
ist dessen Ausblühneigung“. 
 
Einfluss der Nutzung 
Auch stark verschmutzte Fugen können die Abtrocknung der 
Pflastersteine in der Pflasterdecke verlangsamen und somit 
die Ausblühneigung der Produkte erhöhen. Aus diesem 
Grunde steigt die Gefahr für die Bildung von Ausblühungen 
auf den Produkten an, wenn sich große Mengen an organi-
schem Bewuchs (z. B. Moos) in den Fugen befinden (Abb. 10). 
Wie diese Überlegungen zeigen, müssen auch Pflasterde-
cken regelmäßig gereinigt werden, wenn ein optisch hoch-
wertiges Erscheinungsbild von Pflasterdecken über die Zeit 
sichergestellt werden soll. 

Reinigungsfähigkeit 
 
Im Rahmen rechtlicher Streitigkeiten wird dem Sachverstän-
digen häufig abschließend die Frage gestellt, wie die Mängel 
(in diesem Fall die Ausblühungen) zu beseitigen sind und wie 
hoch die Mangelbeseitigungskosten sind. 
 
Grundsätzlich können Ausblühungen mittels unterschiedli-
cher Verfahren (in der Praxis kommen in erster Linie säurehal-
tige Reiniger zur Anwendung) beseitigt werden (siehe hierzu 
und zu den damit in Verbindung stehenden Problemen [L15]). 
Allerdings ist nicht sichergestellt, dass die Pflasterdecke auch 
nach der Reinigung frei von Ausblühungen bleibt. 
Weisen die vor Ort eingebrachten Produkte eine erhöhte Aus-
blühneigung auf, oder besitzt die Konstruktion keine ausrei-
chende Wasserdurchlässigkeit, dann ist nach einer Reinigung 
der Pflasterdecke mit einer neuerlichen Bildung von Ausblü-
hungen zu rechnen.  
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Abb. 9: Wasserspeicherung in der Fuge durch Verwendung feinstkörniger Sande 

Abb. 10: Moosbewuchs durch fehlende Reinigung der Pflasterdecke
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Aus diesem Grund sind vor der Ausführung von Reinigungs-
maßnahmen sowohl die Betonprodukte auf deren Ausblüh-
neigung (Bestimmung des Saug- und Abtrocknungsverhal-
tens sowie der Porenradienverteilung) als auch die Konstruk-
tion auf ausblühfördernde Bedingungen zu untersuchen.  
 
Zusammenfassung 
 
Die Bildung von Ausblühungen auf zementgebundenen Pro-
dukten lässt sich nicht vollständig vermeiden. Treten diese 
auf, so sind die Fragen zu beantworten, ob die Ausblühungen 
über das übliche Maß hinausgehen und wer für die Bildung 
der Ausblühungen verantwortlich ist. Zu diesem Zweck sind 
reklamierte Pflasterdecken zu öffnen und die Wasserdurch-
lässigkeit der Aufbauten zu bewerten. Darüber hinaus muss 
die Ausblühneigung der Produkte bewertet werden. Dies gilt 
im Besonderen auch bei der Beantwortung der Frage nach 
den Möglichkeiten der Mangelbeseitigung und den Mangel-
beseitigungskosten. ! 
 
Literatur 
 
[L 1] DIN EN 1338: 2003-08. Pflastersteine aus Beton -  

Anforderungen und Prüfverfahren; 
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Einflussgrößen – Teil 1. In: BWI BetonWerk International (Oktober 
2013); 

[L 15] Dr. Voß, Karl-Uwe: Ausblühungen auf Betonwaren – Ursachen  
und Einflussgrößen – Teil 2. In: BWI BetonWerk International  
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Weiterführende Literatur –  
Schäden an Flächenbefestigungen aus Betonpflaster II  
In seinem zweiten Buch über Flächenbefestigungen aus Betonsteinen und -platten vermit-
telt Karl-Uwe Voß die Fachkenntnisse fu ̈r die sachverständige Bewertung von Pflasterflä-
chen mit besonderen Schadensrisiken. Hierzu zählen Pflasterdecken, die häufigen Frost- 
oder Frost-Tauwechselangriffen ausgesetzt sind und deshalb besonders komplexe Verwit-
terungsschäden aufweisen können. Pflasterdecken in gebundener Bauweise stellen hohe 
Anforderungen an Planung und Herstellung, um Rissschäden und hohe Mangelbeseiti-
gungskosten zu vermeiden. Dieser Sonderbauweise ist deshalb ein eigener Schwerpunkt 
gewidmet. Spezielle Kenntnisse erfordert auch die Bewertung von Reklamationen an  
Flächen aus oberflächenvergüteten Betonwaren. Die Eigenschaften der verschiedenen 
Vergütungssysteme, ihre Applikationstechnik und die Wechselwirkungen zwischen den 
Betonen und den Vergütungssystemen spielen bei der Entstehung von Schäden eine 
ebenso wichtige Rolle, wie die Verlegung, Reinigung und Pflege dieser Flächen. 
 
Dieses Buch vermittelt fundiert und dennoch praxisnah Vorgehensweisen, mit denen Schadensursachen an diesen 
Flächen sicher bestimmt und Verantwortlichkeiten eindeutig nachgewiesen werden können. Zusammenfassende  
Bewertungshilfen und übersichtliche Checklisten zur Reklamationsbearbeitung machen es für Sachverständige 
ebenso nützlich wie für Ausführende, Planer und Eigentümer hochwertiger Pflasterdecken. 
ISBN 978-3-7388-0170-5, www.irb.fraunhofer.de
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