Betonflachen mit

Sichtbetonanforderungen

Von Thomas Freimann, Sehnde-Hover

1 Einleitung

Sowohl in anspruchsvollen Ver-
waltungsbauten als auch im Woh-
nungsbau hat der Sichtbeton in

den vergangenen Jahren wieder ver-
mehrt Anwendung gefunden. Un-
ter Sichtbeton wird allgemein eine
Betonoberflache mit festgelegten
Anforderungen an das Aussehen ver-
standen. Die Gestaltungsmaoglichkei-
ten derartiger Betonoberflachen sind
vielféltig und u.a. sowohl von der
konstruktiven als auch ausfihrungs-
technischen Detailplanung fir das
jeweilige Bauteil abhéngig. Gestal-
tungsmerkmale wie z.B. Schalhaut-
struktur, Fugen und Farbgebung be-
stimmen malgeblich die unmittel-
bare architektonische Wirkung, aber
auch die Veréanderung des Erschei-
nungsbilds durch Nutzungseinfllsse
wie beispielsweise die Entwésserung.
Neben der Gestaltung der Betonober-
flache sind Anforderungen an Be-
tonzusammensetzung und -einbau
zu stellen, um eine ausreichende
Dauerhaftigkeit zu erzielen.

2 Begriff ,,Sichtbeton*

Nach DIN 18217 ,Betonoberflachen
und Schalhaut” [1] und dem 2004
neu erschienenen BDZ/DBV-Merk-
blatt ,Sichtbeton [2] werden sicht-
bar bleibende Ansichtsflachen aus
Beton mit Anforderungen an das
Aussehen als Sichtbeton bezeich-
net. Die Anforderungen an die Beton-
oberflache mussen individuell und
ausreichend beschrieben werden.
Die alleinige Angabe ,Sichtbeton*

im Leistungsverzeichnis reicht ohne
eine Konkretisierung nicht aus.

DIN EN 206-1 [3] fordert im Ab-
schnitt ,Festlegung“: ,In besonderen
Féllen (z.B. Sichtbeton) sollten zu-
satzliche Angaben Uber Betonzusam-
mensetzung sowie Anforderungen an
die Betonausgangsstoffe zwischen
Hersteller, Verwender und Verfasser
der Festlegung vereinbart werden.”

Verschiedene Regelwerke und Merk-
blatter geben Hinweise zu Planung
und Ausfiihrung von Sichtbeton-
bauwerken. Vor allem das DBV/BDZ-
Merkblatt ,Sichtbeton* legt fur
Deutschland erstmalig konkrete
Sichtbetonklassen mit definierten
Anforderungen fest. Fur den deutsch-
sprachigen Raum kdnnen folgende
Regelwerke angefiihrt werden:

Deutschland:

o DIN 18217: ,Betonflachen
und Schalungshaut®, Ausgabe
12/1981 [1]

1 DBV/BDZ-Merkblatt Sichtbeton,
Ausgabe 2004 [2]

@ Merkblatt Gber Sichtbetonflachen
von Fertigteilen aus Beton und
Stahlbeton, Fassung 1999, FDB,
Bonn [4]

Osterreich:

a ONORM B 2211: Beton- und
Stahlbetonarbeiten, Ausgabe
07.1986 [5]

1 Merkblatt ,,Geschalte Beton-
flachen” (,,Sichtbeton®), Ausgabe
06.2002, Osterreichische Vereini-
gung flr Beton- und Bautechnik,
Wien [6]

3 Leistungsbeschreibung von
Sichtbetonbauteilen

Eine detaillierte und aussagekraftige
Leistungsbeschreibung zu Anforde-
rungen an das Sichtbetonbauteil ist
Voraussetzung fur eine vollstandige
Kalkulation des Auftragnehmers und
fur die Vergleichbarkeit unterschied-
licher Angebote. Sie dient weiter-
hin als Grundlage fir die Abnahme
fertiger Bauteile und muss Kriterien
fur die Beurteilung der ausgefuhrten
Leistung enthalten. Die wesentlichen
Elemente, die in einer Leistungsbe-
schreibung fur Sichtbetonbauteile
angesprochen werden sollten, sind in
Tafel 1 zusammengestellt.

In dem DBV/BDZ-Merkblatt ,Sicht-
beton* wird vom Planenden eine
detaillierte Festlegung in eine Klas-
seneinteilung gefordert. Je nach
Anforderung werden Klassen hin-
sichtlich Textur/Schalhaut, Porigkeit,
Farbtongleichheit, Arbeitsfugen,
Ebenheit und Musterflachen fest-
gelegt. Eine Ubersicht tiber die
Sichtbetonklassen und die daraus
folgenden Anforderungen ist in
den Tafeln 2, 3a, 3b und 3c darge-
stellt.

Die Wahl des Schalmusterplans so-
wie die Art der Flachengliederung
(Vorspriinge und Simse, Fenster-
bristungen, zurlickspringende ho-
rizontale oder vertikale Leisten)
beeinflussen nicht nur die archi-
tektonische Gestaltung, sondern
sind auch fir die Entwésserung der
Oberflache von entscheidender Be-
deutung (Bild 1). Durch gezielte
Strukturierungen in der Fassaden-
flache lassen sich auf lange Sicht
negative Verschmutzungen und
Laufspuren durch Niederschlage
erheblich abmindern.

Fur eine nahezu freie Gestaltung der
Schalhautabmessungen und Ankeran-
ordnungen kommen meist nur auf-
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Tafel 1: Wesentliche Elemente einer Leistungsbeschreibung fiir Sichtbetonbauteile

Kon-
struktion

- Schalungsart (i.d.R. Tragerschalung = freie Wahl von Schalhaut und Ankeranordnung)
- Ebenheitsanforderungen (ggf. besondere Aussteifung der Schalung)

Gestaltung

- Flachenaufteilung, Schalungsmusterplan

- Fugenaufteilung, Fugenausbildung (Schattenfugen, Betonierfugen, Leisten)
- StoRR- und Eckausbildung (ggf. Abdichtung, Dreikantleiste)

- Anordnung der Schalungsanker (Typ, Verschluss)

- Forderung nach punktférmigen Abstandhaltern aus Faserzement

Textur

- Art der Schalhaut (Typ, saugend oder nicht saugend)
- Anforderungen an nicht geschalte, abgeriebene oder gescheibte Oberflachen
- nachtragliche Bearbeitung (Absduern, Strahlen, steinmetzméaRige Bearbeitung)

Farb-
gebung

- Einsatz von Farbpigmenten oder Flissigfarben

- Anfertigung von Farbmustern

- Auswahl besonderer Zemente (z.B. Hochofenzemente fiir besonders helle bzw. bei Einfarbungen fir farbintensive
Flachen)

- Auswahl besonderer Gesteinskdérnungen (bei nachtraglicher Bearbeitung der Oberflache)

- besondere Anforderungen an Herstelltoleranzen (w/z-Wert-Schwankungen, Mischzeiten, GleichmaRigkeit von
Ausgangsstoffen)

- Auftrag von Lasuren

Beur-
teilung

Vereinbarung von Muster- oder Erprobungsflachen (MaRstablichkeit beachten); Festlegung einer Referenzflache
ggf. Vergleichsbauwerke (Randbedingungen vergleichen)

- Beurteilungsabstand festlegen (z.B. Uiblicher Betrachtungsabstand)

- Beurteilungskriterien vereinbaren

- besondere Vergiitung der Muster- oder Probeflachen

Reparatur-
malnahmen

- Vorgehensweise bei Oberflachenmangeln
- Anfertigung von Reparaturmdrtel-Musterflachen (Abstimmung Farbténung und Textur)

Schutz
fertiger
Bauteile

- besondere NachbehandlungsmaRBnahmen

- SchutzmalRnahmen wahrend der Bauphase (Folie, Beschilderung, Kantenschutz usw.)

- Schutzmafnahmen wahrend der Nutzungsphase (Anti-Graffiti-Schutz, Verschmutzungsschutz durch
Hydrophobierung)

Tafel 2: Sichtbetonklassen nach DBV/BDZ-Merkblatt ,,Sichtbeton” [2]

Sichtbetonklasse Beschreibung Beispiel
Sichtbeton mit SB 1 geringe gestalterische Anforderungen Kellerwénde, Bereiche mit
geringen Anforderungen gewerblicher Nutzung
mit normalen Anforderungen SB 2 normale gestalterische Anforderungen Treppenhéauser, Stitzwénde
) SB 3 hohe gestalterische Anforderungen Fassaden
mit besonderen Anforderungen - - - -
SB 4 besonders hohe gestalterische Bedeutung reprasentative Bauteile

Sicht- Tex- Porigkeit Farbton Arbeits-, Ebenheit Probeflache Schalhaut-
beton- tur Schalhautfugen klasse
klasse sV ns? S ns
SB1 T1 P1 FT1 AF1 freigestellt SHK1
B2 P2 | P1 AF2 = empfohlen

T2 F12 SHK2
SB 3 P3 p2 AF3 E2 dringend empfohlen
SB4 T3 P4 P3 F12 FT3 AF4 £3 erforderlich SHK3

Die gestalterische Wirkung ist grundsatzlich nur in ihrer Gesamtwirkung angemessen beurteilbar, d.h. nicht nach MaRgabe absolut erklérter Einzelmerkmale. Die
Verfehlung vertraglich vereinbarter Einzelmerkmale soll daher nicht zu einer Pflicht zur Mangelbeseitigung fiihren, wenn der Gesamteindruck des betroffenen
Bauteils oder Bauwerks in seiner positiven Gestaltungswirkung nicht gestort ist.

Y's = saugende Schalung

2 ns = nicht saugende Schalung
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wendigere Tragerschalsysteme oder
sogar Sonderschalungen in Frage.
Die in der Praxis Uberwiegend an-
gewandten Rahmenschalungen be-
sitzen vorgegebene Schalhauttypen
und Ankerbohrungen. Eine Durch-
ankerung erfolgt hierbei in den
StoRen der Tafeln, was bei vielen an-
spruchsvollen Sichtflachen uner-
wunscht ist.

Der Verschluss der Ankerl6cher soll-
te im Vorfeld angesprochen werden.
Wahlweise kbnnen Kunststoffkappen
verwendet oder Faserzementstopfen

eingeklebt werden. Beide Verschluss-
arten sind sowohl oberflachenbiin-
dig als auch zurtckliegend in einem
Konus einsetzbar, wenn z.B. eine re-
gelmé&Rige Ankerstruktur sichtbar
bleiben soll. Alternativ hierzu kon-
nen Ankerstellen auch mit einem
Méortel verschlossen werden, wo-

bei wie bei Reparaturstellen das Pro-
blem der Farbanpassung zu lésen ist
(Bild 2). Eine Sonderldsung stellt die
eigene Herstellung von Verschluss-
stopfen mit dem gleichen Beton und
Schalhauttyp wahrend des Beto-
nierens dar. Mit Hilfe vorbereiteter

Schalungsformen entstehen so
farblich ideal angepasste Stopfen
(s. Bild 2 rechts unten).

Bei Verwendung glatter, nicht
saugender Schalsysteme kann das
Saugverhalten einer neuen Holzdrei-
kantleiste zu einer dunkleren Kante
fUhren. Eine entsprechende Vorbe-
handlung (Zementleimanstrich, Hy-
drophobierung) oder der Austausch
gegen Kunststoffleisten vermindert
Farbunterschiede. In Leistungsver-
zeichnissen werden zum Teil anstel-
le einer Ublichen Eckausbildung mit

Tafel 3a: Anforderungsklassen fiir Sichtbeton nach DBV/BDZ-Merkblatt ,Sichtbeton” [2]; Textur und Farbtongleichmé&Rigkeit

- weitgehend geschlossene Zementleim-

Hell-/Dunkelverfarbungen sind zulassig

Textur
Schal-
ele-
ment-
stoR

T1

bzw. Morteloberflache

an StoRen austretender Zementleim bis
ca. 20 mm Breite und ca. 10 mm Tiefe
zuldssig

Rahmenabdruck zugelassen

T2

geschlossene und weitgehend einheit-
liche Betonflache

an StoRen austretender Zementleim bis
ca. 10 mm Breite und ca. 5 mm Tiefe
zulassig

Versatz, StoRe und Hohe, Grate bis

ca. 5 mm zulassig

Rahmenabdruck zugelassen

T3

glatte, geschlossene und weitgehend
einheitliche Betonflache

an StoRen austretender Zementleim bis
ca. 3 mm Breite zulassig

feine, technisch unvermeidbare Grate bis
ca. 3 mm Hohe zulssig

weitere Anforderungen (SchalungsstéRe,
Rahmenabdruck) detailliert festlegen

Farb-
ton-
gleich-
magig-
keit

FT1

Rost- und Schmutzflecken sind unzuléssig

FT2

gleichmaRige, groRflachige Hell-/Dunkel-
verfarbungen sind zulassig

unterschiedliche Arten und Vorbehandlung der
Schalhaut, Ausgangsstoffe verschiedener Art
und Herkunft sind unzuléssig

FT3

- geringe Hell-/Dunkelverfarbungen sind
zulassig (z.B. leichte Wolkenbildung, geringe
Farbtonabweichungen)
groRflachige Verfarbungen durch
* unterschiedliche Art der Schalhaut
* unsachgemaRe Vorbehandlung
* Ausgangsstoffe verschiedener Art
und Herkunft
* ungeeignete Nachbehandlung
sind unzuldssig
Rost- und Schmutzflecken sowie deutlich
sichtbare Schiittlagen sind unzulassig
- Auswahl eines besonderen und geeigneten
Trennmittels ist notwendig

Tafel 3b: Anforderungsklassen fur Sichtbeton nach DBV/BDZ-Merkblatt ,,Sichtbeton“ [2]; Porigkeit und Ebenheit

- nach DIN 18202, Tab. 3, Zeile 5
(z.B. Messléange 4 m, nicht flachenfertige
Wande: Stichmal < 15 mm)

- nach DIN 18202, Tab. 3, Zeile 6
(z.B. Messlange 4 m, flachenfertige Wande:
Stichmal3 < 10 mm)

maximaler Porenanteil je Priifflache [mm?]
E1l
P1 | ca. 3000 (ca 1,2%)
Porig-
keits- P2 ca. 2250 (Ca. 0,9 %)
E2
klasse >
P3 | ca 1500 (ca 06%) Ee
heit
P4 ca. 750 (ca. 0,3%)
N . E3
berticksichtigte Porendurchmesser 2 mm <d < 15 mm je
Prufflache 50 cm x 50 cm

- nach DIN 18202, Tab. 3, Zeile 6
(z.B. Messlange 4 m, flachenfertige Wande:
Stichmal < 10 mm)

- Hohere Anforderungen sind gesondert mit den
dafuir notwendigen MalRnahmen zu vereinbaren.
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Tafel 3c: Anforderungsklassen fur Sichtbeton nach DBV/BDZ-Merkblatt ,,Sichtbeton” [2]; Fugen und Schalhautklassen

Arbeits-
und
Schal-
haut-
fugen

AF1

- Flachenversatz bis ca. 10 mm zul&ssig

AF2

- Flachenversatz bis ca. 10 mm zul&ssig

- Feinmdrtelaustritte aus neuem Betonier-
abschnitt rechtzeitig entfernen

- Trapezleiste 0.A. empfohlen

AF3

- Flachenversatz bis ca. 5 mm zuléssig

- Feinmdrtelaustritte aus neuem Betonier-
abschnitt rechtzeitig entfernen

- Trapezleiste 0.A. empfohlen

AF4

- Planung der Detailausfiihrung
erforderlich

- Flachenversatz bis ca. 5 mm zul&ssig

- Feinmdrtelaustritte aus neuem Betonier-
abschnitt rechtzeitig entfernen

- weitere Anforderungen (z.B. Arbeitsfu-
gen) sind detailliert festzulegen

Schal-
haut-
klasse

SHK 1

Bohrldcher verschlossen (Kunststoffstdpsel)
zuldssig sind: Nagellocher, Beschadigungen
durch Ruttler, Kratzer, Betonreste in Ver-
tiefungen, Zementschleier, Aufquellen der
Schalhaut im Nagelbereich, Reparaturstellen

SHK 2

Bohrldcher verschlossen (als Reparaturstellen)
zulassig sind: Nagellocher ohne Absplitte-
rungen, Kratzer (als Reparaturstellen),
Zementschleier, Reparaturstellen

nicht zul&ssig sind: Beschadigungen durch
Ruttler, Betonreste in Vertiefungen

SHK'3

nicht zul&ssig sind: Bohrlécher, Besché-
digungen durch Rittler, Betonreste in
Vertiefungen, Aufquellen der Schalhaut im
Nagelbereich

in Abstimmung mit AG zul&ssig sind: Kratzer-
und Nagellécherreparaturen, Zementschleier

Dreikantleisten scharfe rechtwink-
lige Kanten gefordert. Diese Forde-
rung beinhaltet einen Mehraufwand
zur Aussteifung und Abdichtung des
Eckstoles und erfordert ein vorsich-
tiges Ausschalen nach einem ver-
langerten Ausschalungszeitpunkt.
Zusatzlich sollte flr die Bauzeit ein
wirksamer Kantenschutz eingeplant
werden.

Beim Einsatz von liegend herge-
stellten Sichtbeton-Fertigteilstiitzen
muss bertcksichtigt werden, dass die
Herstelloberseite von Hand oder ma-
schinell abgerieben wird. Die andere
Oberflachentextur und das veran-

Bild 1: Verfarbungen an der Betonoberflache durch fehler-

hafte Entwéasserungsfiihrung

derte Randgefiige des Betons fuihren
ggf. zu geringen Farbabweichungen
und einem unterschiedlichen Er-
scheinungsbild.

Fur Bauteile mit sehr hohen Anfor-
derungen an die Farbgleichheit soll-
ten bereits im Leistungsverzeichnis
Hinweise enthalten sein, dass vor der
Ausfuhrung in Absprache mit dem
Transportbetonhersteller Grenzmalie
fur die Schwankungsbreite der Ein-
waagen festgesetzt werden und ein
Wechsel der Herkunft und Art der
Ausgangsstoffe nicht erlaubt ist. Die
in DIN EN 206-1/DIN 1045-2 fest-
gelegten Anforderungen an die Do-

siergenauigkeit mit + 3 M.-% zielen
auf gleichméRige technische Eigen-
schaften wie Druckfestigkeit, Roh-
dichte und Konsistenz ab, nicht
jedoch auf optische GleichméaRig-
keit hinsichtlich der Farbténung
(Bild 3). Schon geringe Unterschie-
de im Wasserzementwert (w/z-Wert)
verursachen gerade bei nicht sau-
genden Schalungen ,Hell/Dunkel“-
Unterschiede. Mit geringerem w/z-
Wert wird die Betonoberfléche
dunkler.

Forderungen an die Betonoberfla-
che in Leistungsverzeichnissen, die
technisch nicht oder nicht zielsicher

Bild 2: Verschluss der Ankerhiilsen
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Bild 3: Herstellungstoleranzen durch Ausgangsstoffe, Herstell- und Einbaubedingungen

erfillt werden konnen, sollten ver-
mieden werden. Im Einzelnen sind
dies:

a gleichmaRiger Farbton aller
Betonoberfldchen im Bauwerk

0 porenfreie Ansichtsflachen (ins-
besondere bei nicht saugender
Schalhaut)

a gleichmé&Rige Porengréfiie bzw.
-verteilung

@ Farbton- und Texturgleichheit im
Bereich von SchalungsstoRen

Der Grauton von Betonoberfléchen
kann durch die Auswahl des Zements
mafigeblich beeinflusst werden. Port-
landzemente CEM | werden mit stei-
gendem Eisenoxidgehalt dunkler.
Dunkelgraue bzw. anthrazitfarbene
Flachen sind z.B. mit Portland-HS-Ze-
menten CEM I-HS herstellbar (Bild 4).
Mit geringeren Eisenoxidgehalten
bzw. mit zunehmenden Huttensand-
gehalten werden die Zemente heller.
Hochofenzemente CEM Il ergeben
bei gleicher Betonzusammensetzung
hellgraue Flachen.

Muster- oder Erprobungsflachen
dienen zur Beurteilung der unter
den tatsachlichen Randbedingun-
gen auf der Baustelle herstellbaren
Sichtbetonqualitat. Das Musterbau-
teil erfordert hierflr eine gewisse
MindestgroRe, um moglichst ver-
gleichbare Bedingungen zu dem spa-

teren Betonbauwerksteil zu erhalten.
Fur das Einbaupersonal, die Scha-
lungsvorbereitung, die Trennmittel-
auswahl und -auftragsmenge sowie
die Betonzusammensetzung be-
steht nach Herstellung der Muster-
flache zudem die Mdglichkeit, eine
Optimierung der Einbautechnik und
Feinabstimmung der Betonzusam-
mensetzung vorzunehmen. Bei der
Beurteilung von Musterflachen ist
der spétere Betrachtungsabstand
wahrend der Nutzung zu berlcksich
tigen. Beurteilungskriterien kdnnen
Farbgleichheit, Porenbildung so-
wie Ebenheit im Bereich von Schal-
hautstof3en (Grate, Versatz) sein. Ziel
sollte sein, neben einer reprasenta-
tiven Flache als ,Referenz“-Fl&che
auch Grenzen fur die Abnahmever-
weigerung festzusetzen. Aus juristi-
scher Sicht ist die Verweigerung der
Abnahme (in Deutschland § 12 Nr.

3 VOB/B und § 640 Abs. 1, S. 2 BGB)
nur bei wesentlichen Mangeln mog-
lich. Es ist daher im Interesse aller
Beteiligten, individuell auf das Bau-

Bild 4: Farbun-
terschiede durch
Verwendung
unterschiedlicher
Zementarten

werk bezogen festzulegen, was flr
den Bauherrn einen wesentlichen
Mangel darstellt. Beurteilungsgrund-
lage ist der Gesamteindruck des je-
weiligen Bauteils oder Bauwerks.
Beispiele fiir Mangel konnen je nach
Vereinbarung z.B. sein:

o Verwendung eines nicht verein-
barten Schalhauttyps

a Farbabweichungen durch unter-
schiedliche, nicht vereinbarte
Betonzusammensetzungen

a Abzeichnen der Bewehrung

Rostfahnen

@ Risshildungen und Verfarbungen,
verursacht durch unsachgemaiie
Nachbehandlung (Krakelee- und
Frihschwindrisse, Ausblihungen
durch Wasseransammlung unter
anliegender Folie)

a Verfarbungen durch Trennmittel
oder Holzinhaltsstoffe bei unbe-
handelter frischer Brettschalung

@ ausgepragte Schlierenbildung
oder Schleppwassereffekte durch
lokale Entmischungen

U
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@ grofe Kiesnester aufgrund von
Verdichtungsmangeln

a willkiirliche, ungeordnete Anord-
nung von Schalungsankern (wenn
z.B. eine regelmaRige Anordnung
im Schalmusterplan vorgegeben
war)

Naturlich muss bei der Beurteilung
einzelner Méngel die beanstandete
Flache im Verhaltnis zur Gesamtfla-
che mit ber(cksichtigt werden. Erst
wenn der Gesamteindruck des be-
troffenen Bauteils in seiner ange-
strebten Wirkung deutlich gestort
ist, kann von einem wesentlichen
Mangel ausgegangen werden [7].

4 Koordination von Planung
und Ausfuhrung

Das Aussehen einer Sichtbetonober-
flache wird letztendlich von einer
Vielzahl von Einflussgréfien aus
Gestaltung, Herstellprozess, Aus-
flhrung und Nutzungsbedingungen
beeinflusst. Die Verantwortlichkei-
ten fiir die einzelnen Arbeitsschritte
teilen sich Planende, Ausfiihrende
und Betonhersteller. Fiir ein gelun-
genes Sichtbetonbauwerk ist es er-
forderlich, eine enge Abstimmung
und Koordination zwischen den be-
teiligten Gruppen sicherzustellen.
Zu wenigstens zwei Zeitpunkten im
Bauablauf — in der Planungs- und in
der Ausfiihrungsphase — sollten Ab-
stimmungsgesprache am ,runden
Tisch* eingeplant werden.

1. Planungsphase,
wenn AN bekannt

Ziele:

2 Unklarheiten in der Leistungsbe-
schreibung beseitigen

a fehlende Angaben erganzen

a technische Machbarkeit tiber-
prufen

a Sensibilisierung aller Beteiligten
(Das angezielte Aussehen und
Eigenschaften, auf die von Bau-

Planwng von Sichibetonflichen

‘Wiinsche | Vorstellungen |

das Bauhsarm

Worstelingen
des Flamers | Architeklen |

Foemullerung der &Anlorderunges an
@ Jacinetiie ! Konsirasben
¥ Anmichiafncss | Gehaimusier

B
Bild 5: G, r..n.‘..:,l_,_,: h- Wachbarkah | o
- £ Schalieshni
Planungs- | E“w" > Batearhuriinl L | B
;{:hﬁnt:a far TR o Anschiiisss . N
ichtbeton- | —
bauteile "'-"'

herren- und Architektenseite
besonderen Wert gelegt wird,
sollten von allen Beteiligten als
Gemeinschaftaufgabe mitgetra-
gen werden.)

2. Ausfiihrungsphase,
vor Betoneinbau

Malnahmencheck

a Schalung/Bewehrung;

@ Herstellung (Toleranzen, An-
schlussbeton);

@ Transport (Fahrzeit, Logistik, zeit-
licher Abstand);

a Kontrollen (Prifungen); Fordern/
Einbau/Verdichtung;

a Nachbehandlung; Schutzmal3-
nahmen (Anschlussbewehrung.);

@ Absprache von Musterflachen
(Umfang, Zeitplan, Beurteilungs-
maRstab)

Zu Beginn einer Sichtbetonplanung
steht der Architekt bzw. der Trag-
werksplaner vor der Aufgabe, dem
Bauherrn die Besonderheiten und
Eigenheiten einer Sichtbetonfla-

che deutlich zu machen. Wenn der
Bauherr bisher keine Erfahrung mit
Sichtbetonflachen gemacht hat, soll-
ten nicht nur die Gestaltungsviel-
falt des Baustoffs in Form, Farbe und
Textur, sondern auch die Schwan-
kungsbreiten im Aussehen bei un-
terschiedlichen Schalhauttypen

(Farbunterschiede, Wolkenbildung,
Marmorierungen, Poren und Lunker)
angesprochen werden. Unter Zuhil-
fenahme von Musterflachen oder
ggf. Vergleichsbauwerken kénnen
auf diese Weise die Bauherrenwiin-
sche mit der technischen Machbar-
keit in Einklang gebracht werden
(Bild 5). Der Hinweis auf den meist
unterschiedlichen optischen Ein-
druck frisch entschalter Sichtbe-
tonflachen im Rohbau im Vergleich
zum fertig gestellten Bauwerk ist
hilfreich. Im Kontext mit anderen
farblich einheitlich wirkenden Ma-
terialen wie Holz, Glas oder Stahl
verhelfen kleinere Unterschiede im
Aussehen innerhalb der Sichtbeton-
flache eher zu einem individuellen
Charakter und zu einer Lebendigkeit
und werden im Gesamteindruck sel-
ten als stérend empfunden.

5 Konstruktive Gestaltung
5.1 Einflisse aus Witterung

Sichtbetonflachen kénnen fir In-
nenbereiche oder als AuRenbauteile
konzipiert werden. Im AuRenbe-
reich mit direktem Witterungskon-
takt muss eine sorgféltige Planung
der Niederschlagsentwésserung er-
folgen, um den Einfluss von Staub-
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ablagerungen und Verschmutzungen
gering zu halten und ein dauer-
haft gleichmé&Riges Aussehen zu er-
reichen. Einen Alterungseinfluss auf
Farbgebung und Aussehen haben

1. Carbonatisierung

2. Entwasserung von Niederschlag
(Laufspuren)

3. Staubbindung, Verschmutzung

Die Carbonatisierung der Randzone
von Betonoberfldchen mit Luftkon-
takt kann im Laufe des ersten Jah-
res zu einer Aufhellung der Flache
flhren. Hiermit sind keine Ausbli-
hungen gemeint, die ggf. im friihen
Betonalter durch Wasserbeauf-
schlagung (Niederschlag oder Kon-
densation) auftreten kénnen und
vermeidbar sind.

Als Carbonatisierung bezeichnet
man die Reaktion von Calciumhy-
droxid Ca(OH), und Luftkohlensdu-
re CO, + H,0 zu Calciumcarbonat

CaCO, im Kapillarporensystem der
Betonrandzone. Das neu entstan-
dene Reaktionsprodukt ist nahe-

zu weil3. Da diese Reaktion bereits

in der duBersten Randzone beginnt,
kann je nach Ausbildung des Poren-
systems (abhangig von Dichtigkeit
und Festigkeit) und Regenbeaufschla-
gung (Reaktionsgeschwindigkeit, ge-
ringer Transport an die Oberflache)
eine Aufhellung mehr oder weni-

ger deutlich zu Tage treten. Unter-
liegt die Sichtbeton-AuRRenflache
einem gleichartigen Witterungsein-
fluss, fuhrt die Aufhellung meist zu
einer gewissen VergleichméaRigung im
Gesamteindruck. Farbtonunterschiede
werden etwas vermindert. Umgekehrt
zeigen stark unterschiedliche Nieder-
schlagsmengen z.B. bei Uberhingen
und Simsen Unterschiede in der Auf-
hellung durch Carbonatisierung. Die
Aufhellung ist bei dunkel eingeféarb-
ten Sichtflachen (rot, braun, anthra-
zit, schwarz) deutlicher sichtbar als
bei ohnehin hellen Betonflachen.

Tafel 4: EinflussgréfRen auf die Staubbindung und Entwasserung

Die Regenbeaufschlagung und der
Wasserabfluss Uber die Fassadenfl&-
che muss in Zusammenhang mit der
Hohe der Staubbindung durch die
Oberflachentextur betrachtet wer-
den. Das Regenwasser transportiert
angelagerte Schmutzpartikel zum
unteren Bereich der Flache. Beson-
ders bei Flachen mit geringer Regen-
beaufschlagung (wetterabgewandte
Seiten) reicht die Regenmenge unter
Umsténden nicht aus, die Staubanla-
gerungen regelméagig von der gesam-
ten Flache zu entfernen. Es tritt eine
Konzentration von Schmutzfahnen
im unteren Bereich auf [8].

Fur das Verhalten einer Sichtbeton-
flache unter Niederschlag ist das
Adsorptionsverhalten des Baustoffs
Beton zu beachten. Das Kapillarpo-
rensystem mineralischer Baustoffe
kann in Abhangigkeit der Zusam-
mensetzung grélRere Wassermengen
und damit auch Schmutzmengen
aufnehmen [9]. Erst wenn die ge-

senkrecht

geringe Staubbindung - normale Beregnung

starke Staubbindung > starke Beregnung

'lsllgflhueng e D e G20 (Schmutzfahnen in unteren Abschnitten moglich)
nach auRen aeneiat sehr geringe Staubbindung = i.d.R. keine Beregnung
genelg (einzelne starke Regenereignisse kénnen zu Laufspuren fiihren)
rau, grobe Struktur hohe Staubbindung, aber Laufspuren optisch unauffalliger
Textur (nachtraglich bearbeitet)

glatte Schalung, nicht saugend

geringe Staubbindung, aber Laufspuren deutlich sichtbar

Ausrichtung der
Flache

Wetterseite
(groRe Regenmengen)

- glatte und grobe Texturen sind einsetzbar
- horizontale Kehlen sorgen fiir gleichmaRige Wasserverteilung
(dichte Anordnung vorteilhaft)

wetterabgewandte Seite
(geringe Regenmengen)

- Staub fangende, grobe Texturen vermeiden

- horizontale Kehlen = gleichméaRigerer Wasserabfluss

- keine geneigten Oberflachen (Staubfénger)

- nur in Teilbereichen vorspringende Bander vermeiden (Laufspuren)

Windeinfluss - Einfluss Wind wird mit zunehmender Bauhdhe groRer
(Windrichtung, Verwirbelung, - Laufspuren in Windrichtung
Windschatten) - Fassade mit Windschattenbereichen fuihrt zu ungleichmaRiger Ver-
schmutzung
- Staubablagerung im Windschatten und Verwirbelungsstellen am gréf3ten
- senkrechte Kehlen verhindern ungleichméaRige Regenbeaufschlagung
durch Seitenwind
Fassadenhohe - Intensitat von Staubablagerungen nimmt von oben nach unten hin zu

Abstand zum Verkehr

- in Verkehrsbereichen erhéhte Staubentwicklung
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samte Randzone des Betons wasser-
gesattigt ist, flieRt Uberschusswasser
nach unten ab. Somit werden Staub-
partikel auf Flachen mit geringer
Regenbeaufschlagung selten génz-
lich abgewaschen, sondern nur in
den unteren Bauteilabschnitt verla-
gert. Derartige Adsorptionszonen er-
scheinen im Laufe der Zeit dunkler
als FlieBzonen mit starker Regenbe-
aufschlagung.

Das Ziel einer nachhaltigen Fas-
sadengestaltung muss es sein, bei
schwierigen Entwésserungssituati-
onen entweder Staub fangende Tex-
turen moglichst zu vermeiden oder
durch eine Kklare Strukturierung ho-
rizontaler und ggf. vertikaler Fugen

bzw. Kehlen eine VergleichmaRi-
gung und einheitliche Verteilung des
Niederschlagswassers Uber die ge-
samte Flache zu erzielen (Tafel 4,
Bild 6). Trotz ihrer Staub fangenden
Wirkung sorgen sie flr eine Was-
serverteilung zwischen Bereichen
mit hohen FlieBmengen und be-
nachbarten Zonen. Laufspuren tre-
ten weniger deutlich hervor. Bei der
Anordnung von zurlckspringenden
Kehlen muss das MaR der Betonde-
ckung um die Kehlentiefe vergro-
Rert werden.

5.2 Geometrie, Abmessungen

Die Festlegungen von Bauteilgeo-
metrie und Abmessungen folgen in

Bild 6: Horizontale Kehlen zur VergleichmaRigung
des Wasserabflusses

erster Linie dem architektonischen
Konzept, richten sich aber zwangs-
laufig auch nach Kriterien der
Ausfihrbarkeit und Dauerhaftig-
keit. Dem versténdlichen Wunsch
des Architekten nach schlanken,
optimierten Konstruktionen ste-
hen Anforderungen an eine mog-
lichst risikoarme Ausfiihrung des
Sichtbetonbauteils gegeniiber. Da-
hinter stehen Forderungen nach
Mindestabmessungen an Wande
bzw. Stiitzen, die sich aus Beton-
deckung, Bewehrungstechnik und
richtigem Betoneinbau ergeben. Fur
eine bewehrte AulRenwand in Ge-
schosshéhe summieren sich die An-
forderungen wie in Bild 7 gezeigt
zu Wanddicken von etwa 30 cm.

fir einwandfreien Betoneinbau:

Betondeckung nach DIN 1045-1:
aullen c,=4,0cm
innen c,=2,0cm

Bewehrung: 2 x Betonstahimatte

bzw. Fallrohr (+ 4 cm):

Beispiel fir die Mindestabmessung einer bewehrten Auenwand

(XC4, dga, = 20 mm)
(XC1, dgpp = 10 mm

zB.:2x2x0,8cm=3,2cm

Reduzierung der Fallhéhe durch Schiittschlauch
18cm-22cm

Gesamtwanddicke:

27cm-31cm

Bild 7: Beispiel fiir Wanddicken aus betontechnologischen Griinden
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Die Dauerhaftigkeit der Randzone
eines Betonbauteils wird durch drei
Parameter sichergestellt:

a an die Umgebungsbedingung
angepasste ausreichende Beton-
deckung

@ an die Umgebungsbedingung an-
gepasste ausreichende Dichtigkeit
(Mindestdruckfestigkeitsklasse)

@ ausreichend lange Erhértung der
Randzone durch Nachbehand-
lungsmaflinahmen

Alle drei MaBBnahmen werden Uber
die vom Architekten/Tragwerksplaner
zu treffende Festlegung von Ex-
positionsklassen fur die jeweiligen
Oberflachen des Sichtbetonbauteils
gesteuert. Jede Expositionsklasse
verlangt eine Mindestdruckfestig-
keitsklasse, die im Vergleich mit der
statisch erforderlichen Festigkeit,
sofern diese geringer ist, als maR-
gebend anzunehmen ist. Einige ty-
pische Umgebungsbedingungen fir
Sichtbetonbauteile mit den entspre-
chenden Zuordnungen fur Beton
nach Eigenschaften sind in Tafel 5
zusammengestellt.

Falls die Betonoberflachen nachtrég-
lich gestrahlt oder steinmetzartig
bearbeitet werden, ist das Mal3 der
Betondeckung um die Abtragstiefe
zu erhohen.

Fr den Betoneinbau in hohen,
schlanken Bauteilen ist eine Redu-
zierung der freien Fallhohe auf < 1m
erforderlich, um Entmischungen vor-
zubeugen. Hierzu mussen Fallrohre
oder Schittschlduche in den Beweh-
rungszwischenraum eingefiihrt wer-
den kénnen. Ein ausreichend grofRer
Zwischenraum ist auch fir die Ver-
dichtung des Betons mit einem
Innenruttler erforderlich. Beweh-
rungsanordnungen wie in Bild 8 sind
zu vermeiden, da die Verdichtung
des Bauteils nicht mehr sachgerecht
ausfuhrbar ist.

Tafel 5: Festlegung furr Beton nach Eigenschaften fir typische Sichtbetonwénde

(Beispiele)
Beschreibung der Expositions- | Mindestdruck- Verlegemal der
Umgebung klassen festigkeitsklasse Betondeckung
(fr Dauer- fur kleinsten
haftigkeit) Stabdurchmesser

[cm]

Innenbauteil XC1 C16/20 2,0

(standig trocken)

Wand mit Zugang zur XC3, XF1 C25/30 35

Aulenluft

(offene Halle, vor direkter

Witterung geschiitzt)

Aulenwand XC4, XF1 C25/30 auBen 4,0

(auRen frei bewittert, (Innenseite innen 2,0

Innenseite DAmmung) XC1)

AuRenwand XC4, XF1 C25/30 40

(frei stehend bewittert)

Aulenwand im Sprihnebel- | XC4, XD1, XF2 C25/30 LP auBen 5,5

bereich von Verkehrsflachen | (Innenseite innen 2,0

(Innenseite DAmMmung) XC1)

Naturlich sind grundsétzlich auch
schlanke hohe Wande mit gerin-
geren Wanddicken herstellbar. Mit
dem bisher ,klassisch* hergestelltem
Sichtbeton mit etwa 45 cm Ausbreit-
maf (F3) wird das Ausflhrungsrisiko
bei hohen Erwartungen an das Aus-
sehen jedoch unvertretbar hoch.

Neue Mdglichkeiten bieten hinge-
gen mehlkornreiche, mit PCE-FlieR-

mitteln hergestellte Normalbetone
nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 der
Konsistenzklassen F5 und F6. Mit
Ausbreitmal3en bis zu 70 cm erfor-
dern diese Betone nur eine gerin-
ge Ruttelenergie und kénnen Uber
langere FlieBwege auch eng be-
wehrte Bauteile sicher umschlie-
Ren. Der Mehraufwand fur Material
sowie sorgfaltige Einbaulogistik,
Mischungsentwicklung und Kon-

Bild 8: Dicht liegende Bewehrung um Aussparung, die eine Verdichtung mit dem

Innenrittler ausschliel3t
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trollprifungen sollte allerdings vor-
ab berucksichtigt werden. Ebenso
sind die Schalungssysteme auf die
meist héheren Betondriicke zu be-
messen. Bei Annahme des hydrosta-
tischen Drucks lassen die zuldssigen
Driicke fur die meisten Systemscha-
lungen (zwischen 60 kN/m? und

80 kN/m?) haufig nur eine Betonier-
héhe von bis zu 3 m in einem Ar-
beitsgang zu.

5.3 Schalhaut

Die Schalhaut bestimmt maRgeb-
lich das Aussehen von Sichtbeton.
Grundsatzlich unterscheiden sich
Schalhauttypen hinsichtlich Saug-
verhalten und Oberflachentextur
(Tafel 6). Saugende Schalungen
nehmen Luft und Uberschusswas-
ser aus der Betonrandzone auf. Die
Oberflachen sind dadurch nahe-

zu porenfrei, erscheinen aber durch
die Verminderung des w/z-Werts et-
was dunkler als bei nicht saugender
Schalhaut. Die Saugfahigkeit kann
nach mehreren Einsatzen abnehmen
und die Flachen im Vergleich zu da-
vor betonierten Abschnitten heller
wirken. Sehr glatte und helle Ober-
flachen lassen sich bei gleicher Be-

tonzusammensetzung nur mit nicht
saugenden Schalhauttypen herstel-
len. Sie beguinstigen aber geringe
Farbunterschiede und Wolkenbil-
dungen sowie die Entstehung von
Poren und Lunkern.

Neue saugende Holzschalungen soll-
ten beim ersten Einsatz in unterge-
ordneten Bauteilen verwendet oder
z.B. durch einen Zementleimanstrich
vorbehandelt werden, um Verfar-
bungen durch Holzinhaltsstoffe bei
anspruchsvollen Bauteilen auszu-
schlieRen.

Bei Verwendung von Hochofenze-
ment nimmt der Betonkern tbli-
cherweise durch geringe Gehalte

von Sulfiden im Hittensand, die bei
der Hydratation mit Metallionen re-
agieren, eine grunlich-blaue Farbe
an. Diese Reaktion findet nur un-

ter Luftabschluss statt. Werden nicht
saugende Schalungssysteme und
StoRabdichtungen verwendet, die die
Betonoberflache nahezu luftdicht ab-
schliel3en, entsteht die Blaufarbung
temporér auch an der Oberflache und
ist unmittelbar nach dem Entschalen
sichtbar. Durch Luftsauerstoff oxidie-
ren die griinlich-blauen Metallsulfide

Tafel 6: Einfluss unterschiedlicher Schalhaut-Typen auf die Oberflache

in kurzer Zeit zu farblosen Metall-
verbindungen (Sulfate, Sulfite). Die
Blauférbung an der Betonoberflache
geht vollstandig zuriick.

Bei der Planung von Sichtbeton-
bauteilen sollten unterschnittene
Schalungen oder Deckelschalungen
weitgehend vermieden werden, da
diese das Entltften des Betons be-
hindern und sich Luftansammlungen
unter der Schalhaut ergeben.

5.4 Fugen

Sichtbare Fugen auf einer Sichtbe-
tonoberflache entstehen an Schal-
hautst6l3en oder an Arbeits- und
Scheinfugen. Die Fugeneintei-

lung der Schalhaut und die An-
keranordnung sind in der Regel in
einem Schalungsmusterplan (Maf3-
stab 1:50) vom Planer vorzugeben.
Daraus ergeben sich horizontale und
vertikale Betonierabschnitte sowie
die Festlegung etwaiger Scheinfugen
in den Wanden. Die maximalen Fu-
genabstande von Schalungsplatten
richten sich nach den LiefergroRen
und liegen bei Breiten von 1,25 m
bis 3,00 m und L&ngen von 2,50 m
bis 6,00 m. Die Fugen sind bei nor-

Schalhauttyp

saugend

schwach saugend

nicht saugend

- Brettschalung rau oder gehobelt

- Schalrohre aus

- Sperrholz filmverglitet

Schalung (Vorbehandlung mit Zementleim)
- bei Drainvlies Gefahr der Faltenbildung
- neue Holzschalung gleichartig lagern,
sonst Farbunterschiede

- Spanplatten Pappe - Sperrholz mit Polypropylenschicht
Beispiel - Sperrholz unbehandelt - Kunststoff-Verbund-Konstruktion
- Dréanvlies - Stahlblech
- Matrizen
- Schalrohre aus Metall, Kunststoff
. - unempfindlicher gegenuiber Trennmittel - kein Trennmittel | - sorgféltige Trennmittelauswahl
e erforderlich - geringe Auftragsmengen
- raue Oberflache - glatte Oberflache | - glatte Oberflache
- kaum Poren und Lunker - wenige Poren - Poren und Lunker mdglich
- Oberflache dunkler - Oberflache heller
) - Einfluss Holzinhaltsstoffe bei neuer - Farbunterschiede moglich
Oberflache

- sorgféltige Ausbildung der Schalhaut-
stoRe erforderlich
- bei Stahlschalung Gefahr von Rostflecken
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{

Bild 9a: Gut abgedichtete Sto3fugen der Schalhaut; nur geringe Dunkelfarbun-

gen der Nahtstellen durch Wasseraustritt

malen Anforderungen so dicht aus-
zubilden, dass kein Zementleim,
sondern allenfalls eine geringe Men-
ge Wasser auslaufen kann (Bilder
9a und 9b). Dies fuhrt aufgrund der
Wasserzementwert-Verédnderung

zu schmalen, etwas dunkler ausse-
henden Nahten. In besonderen Fal-
len kénnen Schalhautfugen mit
Schaumstoff- oder Moosgummi-
streifen abgedichtet werden. Die
Abdichtungsbéander sollten eine

nur geringe Saugfahigkeit besitzen.
Die gesonderte Abdichtung ist im
Leistungsverzeichnis festzulegen.

Die Anordnung und Ausbildung

von Arbeits- (Betonierfugen) und
Scheinfugen sollte zwischen Pla-
ner und Bauausfiihrung abgestimmt
werden. Gegebenenfalls ist eine
optische Betonung durch zurick-
springende Leisten (Trapez- oder
dreieckformige Kehlen) gewinscht,
um z.B. geringe Farbunterschiede
zwischen verschiedenen Betonierab-
schnitten weniger auffallig erschei-
nen zu lassen oder die Rissbildung
Uber Scheinfugen in eine Schatten-
zone zu verlegen. Erinnert sei an die
notwendige VergroRerung der Be-
tondeckung um die Tiefe der Keh-
le. Durch eine Kehle I&sst sich auch
ein geringer Versatz in der Ebene

kaschieren, der sich durch zusam-
mengepresste Abdichtungsbander
zwischen Altbeton und Schalung
flr den neuen Betonierabschnitt
zwangslaufig mit etwa 2 mm bis

3 mm einstellt. Auch wenn keine
Kehlen geplant werden, sollten ho-
rizontale Arbeitsfugen mit innen an
der Schalung befestigten Vierkant-
Holzleisten als exakte Linie ausge-
bildet werden (Bild 10). Die Leiste
wird mit dem Entschalen des 1. Ab-
schnitts entfernt.

Die Planung von Ankeranordnun-
gen muss die statisch erforderliche
Anzahl und dem Héchstabstand

Bild 10: Aus-
bildung einer
horizontalen 1. Betonker-
Arbeitsfuge abschniit

Bild 9b: Zementleimaustritt durch
unzureichende Abdichtung

von Ankern flr den jeweiligen
Schalungstyp und Betonierdruck
berticksichtigen, um UberméRige
Verformungen und L&ngungen zu
vermeiden.

5.5 Trennmittel

Bei allen Sichtbetonschalungen
(saugend oder nicht saugend) ist die
richtige Auswahl und exakte Auf-
tragsmenge des Trennmittels ent-
scheidend fur ein gleichmaRiges
Aussehen und eine geringe Porenan-
zahl. Hilfestellung bietet das DBV-
Merkblatt ,Trennmittel fir Beton*
[10]. Im Zweifel sollte der Trenn-

—_Abdichtungs
.J'H bnder

Sichtsaite

2, Betonier
abschnitt
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mittel- oder Schalungshersteller
gefragt werden, welche Kombina-
tionen Schalhaut — Trennmittel mit
welcher jeweiligen Auftragsmen-

ge gute Erfahrungen gezeigt haben.
Grundsatzlich nimmt die erforderli-
che Auftragsmenge stark ab bei nicht
saugender Schalhaut. Durch zu grof3e
Auftragsmengen bleiben Luft-

blasen beim Verdichten in der Rand-
zone gefangen, so dass Ubermagi-

ge Lunker- und Porenansammlungen
nach dem Ausschalen sichtbar sind.
Der Trennmittelfilm muss beson-
ders bei nicht saugenden Schalungen
gleichmé&Rig und diinn (ca. 10 g/m?)
aufgetragen werden. Sehr lange
Standzeiten der aufgestellten und
behandelten Schalung bis zum Be-
tonieren sind zu vermeiden.

Da von dem Trennmittel ein entschei-
dender Einfluss auf die Sichtbeton-
qualitat ausgeht, ist das Sprithgerat
sorgféltig einzustellen (> 5 bar Druck,
richtige Dlse) und das mit dem Auf-
spriihen beauftragte Personal ent-
sprechend einzuweisen, damit der
Trennmittelfilm nicht zu dick wird.

6 Betonzusammensetzung

Der Beton muss ein gutes Zusammen-
haltevermdgen mit geringer Entmi-
schungsneigung aufweisen. Bei zu
hoher Viskositat entsteht allerdings
eine Klebwirkung, die den Einbau er-
schwert. Generell sollten bei zusam-
menhdngenden Bauteilabschnitten
weder die Herkunft der Ausgangs-
stoffe noch das Lieferwerk gewechselt
werden. Fur Hell-Dunkel-Unterschiede
sind im Wesentlichen Wasserzement-
wert-Schwankungen verantwortlich.
Hier kdnnen in Abstimmung mit dem
Lieferwerk ggf. kleinere Dosierunsicher-
heiten (+ 1%) als in DIN EN 206-1 ver-
einbart werden. Die Grenzwerte der
Betonzusammensetzung fiir die ge-
wahlten Expositionsklassen sind ein-
zuhalten. Dartiber hinaus haben sich

fur ,klassische* Betone folgende An-
gaben in der Praxis bewahrt [11]:

a w/z-Wert < 0,55 (ggf. FlieBmittel-
zusatz bei geringen w/z-Werten)

a Mehlkorn + Feinstsandanteil (k);
Anteil < 0,25 mm: w/k = 0,40

@ AusbreitmaR im Ubergang der
Konsistenzklassen F2/F3
(besser Zielwert Ausbreitmal for-
dern £ 2 cm)

a Sieblinie A/B, nahe B; Gesteins-
kornungen: zusatzlich Kategorie
Qo5 Tur KorngroRe < 4 mm;
Kategorie Qs fUr Korngrofe
> 4 mm (Begrenzung der leicht-
gewichtigen organischen Verun-
reinigungen)

@ ausreichend hoher Leimgehalt

@ GroRtkorn in Abhdngigkeit von
Bewehrungsdichte und Stabab-
stand

Q Einsatz von FlieBmittel FM oder
Verzogerer VZ hinsichtlich Sedi-
mentationserscheinungen priifen

a kein Restwasser oder Restbeton
verwenden

Kurze, gleich bleibende Transportzei-
ten und ein kontinuierlicher Umlauf
der Fahrmischer sind fur die Gleich-
maRigkeit des Betons vorteilhaft. Die
Mischdauer jeder Charge im Trans-
portbetonwerk sollte 60 Sekunden
nicht unterschreiten.

7 Bauausfiihrung

Bereits anhand der Musterfléche
konnen Arbeitsabldufe der Betonier-
mannschaft festgelegt und eventu-
ell verbessert werden. Im Einzelnen
sind dies: Trennmittelauftrag auf
die Schalung, Einbau und Ausstei-
fung der Bewehrung, Fordern und
Einbringen des Betons (Begrenzung
der Schuttlagen), Verdichten und
Nachverdichten. Flr alle spéteren
Betonierabschnitte sollten die Zeit-
spannen zwischen Entladung, Einbau
der einzelnen Schittlagen, Verdich-

tung und Nachverdichtung mog-
lichst gleich lang gehalten werden.

Die Schittlagen sind auf 30 cm bis
50 cm zu begrenzen, um keine Luft-
ansammlungen zu erhalten. Aus dem
gleichem Grund ist eine Verringerung
der Fallhdhe auf < 1 m anzustreben.

Inshesondere bei Bauteilen mit ge-
ringer Betondeckung (Innenbauteile)
muss die Wandbewehrung sorgfal-
tig ausgesteift werden. Andernfalls
kann z.B. beim Rutteln die Beweh-
rung mitschwingen und lokale Ent-
mischungen verursachen. An der
Oberflache zeichnet sich dann die
Lage der Bewehrung ab.

In oberen Wand- und Stiitzenab-
schnitten muss der Beton nachver-
dichtet werden.

Bei Betonen der Uberwachungsklasse
1 nach DIN 1045-3 sollten fir Sicht-
betonbaustellen zusatzliche Priifun-
gen der Konsistenz (Ausbreitmaf3) und
der GleichmaRigkeit bei Abnahme ver-
einbart werden. Nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2 ist die Konsistenzprufung
nur in Zweifelsfallen gefordert, was
der grol3en Bedeutung beim Sichtbe-
ton nicht gerecht wird.

Unmittelbar nach Ende des Beton-
einbaus beginnt nach DIN 1045-3
die Nachbehandlung des Betons.

Das Belassen in der Schalung gilt als
NachbehandlungsmalRnahme. Fir die
Nachbehandlung von Sichtbetonfla-
chen eignen sich insbesondere die
folgenden guinstigen MalRnahmen:

0 Belassen in der Schalung uber
den Ausschalzeitpunkt hinaus

a Folie auf Abstand (darf nicht
anliegen)

a trockenes Jutetuch auf der Fla-
che, daruiber Folie

Auf keinen Fall diirfen frisch ent-
schalte Betonoberflachen mit Wasser
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bespruiht oder von Regen beauf-
schlagt werden, weil die Gefahr von
Ausblihungen dann grol3 wird. Die
Ausschalfristen sollten fiir verschie-
dene Bauteilabschnitte einheitlich
eingehalten werden, um Helligkeits-
unterschiede zu vermeiden. Bei der
Verwendung von fllssigen Nach-
behandlungsfilmen (Curing-Mit-

tel) ist Vorsicht geboten. Nur wenn
an Probeflachen nachgewiesen wur-
de, dass keine farbliche Beeintrachti-
gung vorhanden ist, kann der Einsatz
gestattet werden. Hierfur ist die
Zustimmung des Auftraggebers ein-
zuholen.

Deckenuntersichten aus Sichtbeton
gehdren zu den am schwierigsten
auszufiihrenden Sichtbetonbautei-
len. Der Witterungseinfluss ist hier
am grofiten und nicht immer be-
herrschbar. Durch Niederschlag oder
Kondensation (Morgentau) ent-
stehen an den Bewehrungsstaben
Rostfahnen/-flecken, die haufig auch
die Schalhaut erreichen und spéater
auf der Betonoberflache als brau-
ne Flecken sichtbar sind. Vermeidbar
sind hingegen Bindedrahtreste, die
auf der Schalung liegen bleiben. Die
Schalung sollte unmittelbar vor dem
Betonieren ausgeblasen werden, um
Verschmutzungen, Drahtreste und
Wasserpfuitzen zu entfernen.

Fertig gestellte Bauteile sind wah-
rend des weiteren Bauablaufs vor
Beschadigungen und Verschmutzun-
gen zu schitzen (z.B. Kantenschutz,
Folienabhangung, Beschilderung).

8 Reparaturmértel

Grundsétzlich ist es sehr aufwendig,
einen geeigneten und farblich an-
gepassten Reparaturmortel zu ent-
wickeln.

Die Vorgehensweise fir das Ausbes-
sern von Oberflachenméngeln mit

Reparaturmdrtel sollte bereits in der
Leistungsbeschreibung festgelegt
werden.

0 Malnahmen bei Oberflachenman-
geln vertraglich festlegen

a vorher Probefelder zur Farbab-
stimmung anlegen (Beurteilung
im trockenen Zustand)

Farbunterschiede zwischen Repara-
turmdrtel und Sichtbetonflache ent-
stehen durch

O Zementart, Sandfarbe, w/z-Wert

a Oberflachenstruktur (Glanz) und
Austrocknungsverhalten

a Carbonatisierung/Alterung

Mit Probefeldern sollte die Farbto-
nung und die Oberflachentextur der
des Sichtbetonbauteils angeglichen
werden. Vorteilhaft ist es, die gleiche
Zementart wie im Bauteil zu verwen-
den, um sowohl die Grautdnung als
auch das gleiche Carbonatisierungs-/
Alterungsverhalten zu erreichen.

9 Zusammenfassung

Die Planung und Herstellung von
anspruchsvollen Sichtbetonbauwer-
ken stellt aufgrund der vielfaltigen
Einflusse eine besondere Heraus-
forderung dar. Nicht nur Material-
schwankungen der Ausgangsstoffe
und der Herstell- und Einbauprozess
beeinflussen die Farbgebung, sondern
auch Witterungseinflisse und die
Carbonatisierung der Betonoberfla-
che. Die fur die Gestaltung dauerhaf-
ter Sichtbetonbauteile mafigebenden
Planungs- und Ausfuhrungsschritte
wurden aufgezeigt und Hinweise zur
Fehlervermeidung gegeben.

Literatur

[1] DIN 18217: ,Betonflachen und
Schalungshaut®, Ausgabe 12/1981.

[2] DBV/BDZ-Merkblatt Sichtbeton,
Ausgabe 2004, Deutscher Be-
ton- und Bautechnik-Verein e.V.
Berlin, und Bundesverband der
Deutschen Zementindustrie, KoIn.

[3] DIN EN 206-1: Beton — Festle-
gung, Eigenschaften und Kon-
formitat, Ausgabe 7/2001;

DIN 1045-2 : Deutsche Anwen-
dungsregeln zu DIN EN 206-1,
Ausgabe 7/2001.

[4] Merkblatt tber Sichtbetonfl&-
chen von Fertigteilen aus Beton
und Stahlbeton, Fassung 1999.
Fachvereinigung Deutscher Be-
tonfertigteilbau, Bonn.

[5] ONORM B 2211: Beton- und
Stahlbetonarbeiten, Ausgabe
(07/1986.

[6] Merkblatt ,Geschalte Betonfla-
chen (,,Sichtbeton*), Ausgabe
06/2002, Osterreichische
Vereinigung fiir Beton- und
Bautechnik, Wien.

[7] Schulz, R.-D.: ,Planung, Aus-
schreibung und Beurteilung
von Sichtbeton®, Beton+Fertig-
teiltechnik 70 (2004), H. 2,

S. 40-43; Kongressunterlage der
48. Ulmer Beton- und Fertigteil-
tage, Februar 2004.

[8] Huberty, J.M.: Fassaden in der
Witterung. Beton-Verlag,
Diisseldorf 1983.

[9] Déring, W. et al.: Fassaden: Ar-
chitektur und Konstruktion mit
Betonfertigteilen. Bundesverband
der Deutschen Zementindustrie
e.V., KéIn; Fachvereinigung Deut-
scher Betonfertigteilbau e.V.,
Bonn 2000.

[10] DBV-Merkblatt , Trennmittel
fur Beton — Teil A: Hinweise zur
Auswahl und Anwendung®,
Ausgabe 3/1997, Deutscher Be-
ton- und Bautechnik-Verein e.V.,
Berlin.

[11] Ebeling, K.: ,Sichtbeton — Pla-
nungs- und Ausfiihrungshinwei-
se: Der Aufgabenbereich
des Bauingenieurs“; beton 48
(1998), H. 4, S. 208-214.

Beton-Informationen 5 - 2004

75



