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4 Sichtbeton

Merkblatt Sichtbeton
(Fassung August 2004)

Vorwort

Neben der Leistungsfahigkeit des Betons in der Konstruktion wurde auch stets
seine Qualitat als ,Sichtbeton” gefordert. Daher hatten der damalige Deutsche
Beton-Verein E.V. und der Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V.
bereits 1977 ein gleichnamiges Merkblatt erarbeitet, in dem die wesentlichen
Aspekte der Ausschreibung, Herstellung und Abnahme von Beton mit gestalte-
ten Ansichtsflachen praxisgerecht behandelt waren. Es wurde 1997 in Gberar-
beiteter Fassung herausgegeben.

Seit 1997 hat sich die Bautechnik weiterentwickelt. ,Sichtbeton” als gestalteri-
sches Element gewinnt zunehmend an Bedeutung. Daher war es notwendig,
das Merkblatt erneut zu Uberarbeiten. In diese Aktualisierung sind die Erfahrun-
gen aus den bisherigen Anwendungen — insbesondere nach 1997 —, die ent-
sprechenden Regelungen aus der neuen DIN 1045 [R1] bzw. der DIN EN 206-
1 [R2] sowie Aspekte der Schuldrechtsreform von 2002 eingeflossen. Diese
Aussage betrifft insbesondere die neuen Abschnitte der nun vorliegenden Fas-
sung des Merkblatts, die Kriterien fUr die Klassifizierung und Bewertung von
Sichtbetonbauteilen enthalten.

Das Merkblatt wurde wiederum von einem Arbeitskreis') verfasst, dem nam-
hafte Kollegen aus der Praxis angehdren. lhnen sei an dieser Stelle fiir das
auBerordentlich groBe Engagement gedankt. Unser besonderer Dank gilt dem

") Dipl.-ing. Schulz (Obmann), Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.; Dr.-Ing. Beckhaus, Technische
Universitat Minchen; Dipl.-Geol. Dziadek, ehemals Woermann Bauchemie GmbH; Bauing. Fiala, Testconsult
GmbH & Co. KG; Dr.-Ing. Goldammer, Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.; Dipl.-ing. Heef,
Dyckerhoff Weiss Marketing- und Vertriebs-GmbH & Co. KG; Univ.-Prof. Dr.Ing. Hillemeier, Technische Uni-
versitat Berlin; Dr.-Ing. Kind-Barkauskas, ehemals Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V.; Dipl.-
Ing. von Laufenberg, ehemals WALTER BAU-AG vereinigt mit DYWIDAG; Dipl.-Ing. Meyer, Deutscher Beton-
und Bautechnik-Verein E.V.; Dipl.-ing. Obergfell, Wayss & Freytag Ingenieurbau AG; Prof. Dr.-Ing. Ogniwek,
Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.; Dipl.-Ing. Peck, ehemals Bundesverband der Deutschen
Zementindustrie e.V.; Dipl.-Ing. Pillar, Schifer-Bauten GmbH; Dr.-Ing. Pisarsky, Deutscher Beton- und Bau-
technik-Verein E.V.; Dipl.-Ing. Rhein, ehemals Philipp Holzmann Ingenieurgesellschaft fiir Bautechnik GmbH;
Dr -Ing. Ruhnau, CRP Ingenieurgemeinschaft GmbH; Dipl.-Ing. Schneider, ehemals DYWIDAG Systems inter-
national GmbH (i.m.b.) ; Dipl.-Ing. Arch. Vollerthum, Ing.-Biro Prof. Burkhardt GmbH & Co.; Dipl.-Ing. Weber,
Mller-Altvatter GmbH & Co. KG
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Obmann des Arbeitskreises, Herrn Dipl.-ing. Rolf-Dieter Schulz, sowie Herrn
Prof. Dr. jur. Gerd Motzke, der den Text unter juristischen Aspekien durchge-
sehen hat.

Der Fachwelt wird mit dieser Neufassung ein Merkblatt zur Verfligung gestellt,
das nach Meinung der Herausgeber den derzeitigen Stand der Technik wider-
spiegelt. Sie ist daher gebeten, Erfahrungen den Herausgebern mitzuteilen.

Bei der Anwendung des vorliegenden Merkblatts bleibt zu beachten, dass die
Qualitat von Sichtbeton und damit eine erfolgreiche Umsetzung der hier zusam-
mengetragenen Empfehlungen keine absolute Gr6Be darstellen. Die Leistung
ist vielmehr eindeutig zu spezifizieren, ordnungsgemaB auszuschreiben und
von qualifizierten Unternehmen zu erbringen. Gemeinsam und im Team mit
allen Beteiligten — das ist die Grundlage flr den angestrebten Erfolg, auch beim
Sichtbeton. Diesen Erfolg wiinschen die Herausgeber der Fachwelt bei der
Umsetzung dieses Merkblatts in der Praxis.

Berlin/Koéin, im August 2004

Dr.-Ing. Hans-Ulrich Litzner Dr.-Ing. Lutz Wittmann

Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V. Bundesverband der
Deutschen Zementindustrie e.V.
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1 Allgemeines

Fur die Herstellung und Beurteilung von Betonflachen mit Anforderungen an
das Aussehen —im Allgemeinen als ,Sichtbeton“-Flachen bezeichnet — werden
in der Literatur zahireiche Hinweise gegeben (siehe auch [1] bis [5]). Jedoch gibt
es flr diese Bauweise derzeit keine verbindlichen Vorschriften oder Richtlinien.
Eine objektive Beurteilung des fertigen Bauwerks erweist sich im Aligemeinen
als schwierig. Die Praxis zeigt, dass bei Auftraggebern und Auftragnehmern ein
dringender Bedarf nach Regelung besteht.

In diesem Merkblatt sollen deshalb Hinweise gegeben werden, bei deren
Beachtung die angestrebte Sichtbetonqualitat erreicht werden kann. Qualitativ
hochwertige und dauerhafte Betonansichtsflachen entstehen — wie die Erfah-
rung zeigt — nur durch das erfolgreiche Zusammenwirken von fachgerechter
Gestaltung, Planung, Baustofftechnik und Baubetrieb. Daher ist dieses Merk-
blatt bei der praktischen Anwendung stets als Ganzes zu beriicksichtigen.

Erfahrungen aus der Praxis zeigen daruber hinaus, dass selbst bei gré3tmogli-
cher Sorgfalt ein Ergebnis auftreten kann, das den Erwartungen, die dem Bau-
vertrag zugrunde liegen, nicht gerecht wird. Solche UnregelmaBigkeiten kdnnen
vor allem bei der Herstellung in Ortbetonbauweise mit glatter, nichtsaugender
Grofiflachenschalung auftreten und den Gesamteindruck beeintrachtigen.
UnregelmaBigkeiten in den Ansichtsflachen lassen sich zudem auch bei hthe-
rem Aufwand sowie bei Anwendung hochtechnischer Systeme (z. B. fir die
Schalung) nicht vollsténdig ausschlieBen (siehe auch Abschn. 7.2 und 7.3).

Bei Bauteilen einer wasserundurchlassigen Konstruktion oder bei wasserun-
durchlassigen Bauwerken als Ganzes, bei denen eine Abdichtung von bei
Stahlbetonbauteilen naturgemaB auftretenden Rissen erforderlich werden
kann, kommt es hierdurch unter Umstanden zu einer Beeintrachtigung der
Ansichtsflachen, die bei der Wahl der Sichtbetonklasse und der Beurteilung der
fertigen Bauteile zu berilcksichtigen ist.

Die werkméaBige Herstellung von Betonbauteilen im Fertigteilwerk bietet gute
Voraussetzungen fir eine gleichméaBige Qualitat der Oberflache. Aufgrund weit-
gehend witterungsunabhangiger und gleichbleibender Herstellungsbedingun-
gen sowie der in der Regel ortsfesten Lage der Schalung kann es vorteilhaft
sein, Fertigteile einzusetzen. Hierfir gilt das ,Merkblatt Gber Sichtbetonflachen
von Fertigteilen aus Beton und Stahlbeton® [R3].

Betonflachen mit technischen Anforderungen im Sinne von DIN 18217, Abschn.
2.4 [R4], haben andere, dort definierte Kriterien zu erflllen oder dienen Nach-
folgegewerken als Untergrund. Diese Betonflachen werden im vorliegenden
Merkblatt nur insoweit angesprochen, als dies zum Verstandnis erforderlich ist.

Eine abschlieBende Bemerkung betrifft den Aufbau dieses Merkblatts:

Nach der Definition wichtiger Begriffe und einem Verweis auf wesentliche
Regelwerke werden im Abschnitt 4 Sichtbetonklassen definiert und deren Ver-
knupfung mit technischen Anforderungen bzw. dem dazu erforderlichen Leis-

I |
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tungsumfang aufgezeigt. Anforderungen und Leistungsumfang werden an-
schilieend in den Abschnitten 5 und 6 naher erlautert. Abschnitt 7 schliefBlich
gibt Hinweise auf die Beurteilung der fertigen Sichtbetonflache. Die Anhange A
bis F enthalten weitere Informationen zu Vorgaben fur die Bauausfihrung sowie
zu Einzelaspekten.

Somit werden in diesem Merkblatt von der Planung und Ausschreibung Uber die
Bauausfihrung einschlie3lich Betontechnologie bis hin zur Abnahme alle Pha-
sen der Erstellung eines Sichtbetonbauteils aufgezeigt.

2 Begriffe

Im Rahmen dieses Merkblatts werden folgende Begriffe verwendet:
Sichtbeton

Betonflachen mit Anforderungen an das Aussehen (siehe DIN 18 217 [R4]) -
kurz: Ansichtsflachen — werden allgemein als ,Sichtbeton® bezeichnet.

Die Ansichtsflache ist der nach Fertigstellung sichtbare Teil des Betons, der die
Merkmale der Gestaltung und der Herstellung erkennen lasst (Form, Textur,
Farbe, Schalhaut, Fugen u. a.) und der die architektonische Wirkung eines Bau-
teils oder Bauwerks maBgebend bestimmt. Ansichtsflachen kénnen durch den
Einsatz von besonderer Schalung und gezielter Betonzusammensetzung bzw.
Bearbeitung nach DIN 18 500 ,Betonwerkstein. Begriffe, Anforderungen, Pri-
fung, Uberwachung® [R5] vielfaltig gestaltet werden (siehe Abschnitt 5.1.7).

Ansichtsflachen missen in der Leistungsbeschreibung ausreichend beschrie-
ben werden. Als Sammelbegriff oder als Ersatz fir eine eindeutige Beschrei-
bung der Ansichtsflache reicht die alleinige Forderung nach ,Sichtbeton® nicht
aus.

Sichtbeton mit geringen Anforderungen

Siehe Tabelle 1, Sichtbetonklasse SB 1.

Sichtbeton mit normalen oder besonderen Anforderungen
Siehe Tabelle 1, Sichtbetonklassen SB 2 bzw. SB 3 und SB 4.

Hinweis:
Eine schalungs- und betontechnische Betreuung durch Sonderfachleute

wird ab Sichtbetonklasse SB 3 bei Planung, Ausschreibung und Ausfihrung
empfohlen.

Schalhautklasse

Siehe Tabelle 3 mit Anforderungen an die Schalhaut.
Erprobungsflédche

Gesamte Ansichtsflache
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— eines ausgewéahlten Bauteils des Bauwerks, an das keine vertragliche Sicht-
betonanforderung gestellt ist, oder

— eines gesondert hergestellten Bauteils,

an der die am Bau Beteiligten

— zur Entwicklung und Absicherung des technischen Vorgehens oder
— zur Abstimmung der geforderten Oberflachenbeschaffenheit
praktische Versuche vornehmen.

Referenzfldche

Erprobungsflache, deren Oberflachenbeschaffenheit als verbindlicher Standard
zur Abnahme der vertraglichen Leistung vereinbart wird.

Textur

Textur ist die geometrische Gestalt der Betonoberflache als Abweichung von
der planen Ebene.

Schalungsmusterplan

Der Schalungsmusterplan ist Teil der Leistungsbeschreibung im Sinne von § 9
der VOB/A [R6] und — als ergdnzende Projektbeschreibung — Teil der bautech-
nischen Unterlagen nach DIN 1045-3 [R1]. In diesem Plan sollen ergédnzend zur
textlichen Beschreibung und zum Schalplan besondere Merkmale der Schalung
bzw. der Ansichtsflache vom Planer festgelegt werden.

3 Regelwerke und vertragliche Einbindung des
Merkblatts

3.1 Regelwerke

Fur Betonflachen mit Anforderungen an das Aussehen gibt es keine eigenen
und allgemeingtiltigen Normen oder Regelwerke, die Angaben zur Planung, zur
Betonzusammensetzung oder zur Bauausfuhrung enthalten.

Einzelne Hinweise sind z.B. in folgenden Regelwerken zu finden:
— DIN 1045 [R1],

— DIN 18 217 [R4],

— VOB/C: ATV DIN 18 331 [R7],

— ZTV-ING [R8].

Dieses Merkblatt gibt Hinweise fur die Planung, Ausschreibung, Ausflihrung
und Abnahme von Ansichtsflachen aus Beton.
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3.2 Vertragliche Einbindung des Merkblatts

Bei der Einbindung des Merkblatts in Bauvertrage muss bereits in den Aus-
schreibungsunterlagen fir den Bieter nachvollziehbar beschrieben werden,
welche Anforderungen des Merkblatts angesprochen sind.

Die vertragliche Einbindung dieses Merkblatts verpflichtet den Planer, fir die
Ausfuhrung fachgerechte und realisierbare Vorgaben zu wahlen und diese posi-
tionsbezogen auszuschreiben. Er hat dabei zu beachten, dass die aufgerufe-
nen Regelungen, ggf. die des Merkblatts, im konkreten Fall aufeinander abge-
stimmt , d. h. in Kombination ausfiihrbar sind.

4 Sichtbetonklassen und deren Verkniipfung mit
technischen Anforderungen

In den Tabellen 1 bis 4 werden Klassen zur Festlegung von Sichtbeton mit
unterschiedlichen Anforderungen (Einzelkriterien) definiert. Die Sichtbetonklas-
sen in Tabelle 1 werden dabei mit entsprechenden Einzelanforderungen (Tab.
2), bzw. mit Anforderungen an die Schalhaut (Tab. 3) bzw. an die Porigkeit
(Tab. 4) verkniipft. Die nachfolgenden Textabschnitte 5 bis 7 geben weitere Hin-
weise und Empfehlungen. Die Verfehlung von Einzelkriterien I st nur dann eine
Pflicht zur Mangelbeseitigung aus, wenn die Gestaltungswirkung gestort ist
(Stérwirkung).

Die Sichtbetonklasse SB 4 stelit hohe Anforderungen an die Qualitat der
Ansichtsflache. Die héchsten Anforderungen bzw. scharfsten Einzelkriterien
nach den Tabellen 2 bis 4 bzw. nach Anhang A sind daher nur in dieser Sicht-
betonklasse zu erfiillen.

Hinsichtlich des mit der Wahl der Sichtbetonklas_'se verbundenen Aufwands bei
Planung und Ausfihrung gibt Anhang A einen Uberblick.
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12 Sichibeton
Tabelle 3: Schalhautklassen
Spalte 1 2 3
Zeila Schalhautklasse
Kriterium 3
SHK1 SHK2 SHK3
. . 1
.. mit Kunststoffstdpsel zu als Reparaturstellen g .
1 Bohrlécher verschlieen 2ultissig nicht zuldssig
als Reparaturstellen ! in
2 Nagel- und Schraublécher zuldssig ohne Absplitterungen zuléssig Abstimmung mit dem
Auftraggeber zuldssig
Beschédigung der Schalhaut g . aoi . 3 ) .
3 durch Innenrittier zuléssig nicht zuléssig nicht zuldssig
1 als Reparaturstellen ! in
4 | Kratzer zuldissig als Reparaturstellen ' zuléssig | Abstimmung mit dem
Auftraggeber zuldssig
in Vertiefungen (Nagells-
; chern, Kratern etc.) zulds- ) . . .
5 Betonreste sig, keine fléchigen Anhaf- nicht zulédssig nicht zulassig
tungen
. . . in Abstimmung mit dem
8 Zementschleier zuldssig zuldssig Auftraggeber zulssig
Aufquellen der Schalhaut im a
7 Schraub- bzw. Nagelbereich | zuléssig nicht zulassig nicht zulassig
(-Ripplings")
1 _— U in Abstimmung mit dem
8 | Reparaturstelien 2ulgssig zuléssig Auftraggeber zulissig
! Reparaturen an der Schalhaut sind sach- und fachgerecht durch qualifiziertes Personal vorzunehmen und vor jedem Einsatz auf
: ihren deflnierten Zustand hin zu Uberprifen.
Praxiserfahrungen haben gezeigt, dass ein mehrfacher Einsatz der Schalhaut damit ausgeschlossen sein kann.
: nach Absprache mit dem Auftraggeber ggf. zuldssig

Tabelle 4: Porigkkeitsklassen

Zeile Spalle 1 2 3 4
1 | Porigkaitsklasse P1 P2 P3 Pa
. . 2250 . 150 Z
£ maximalar Porenanteil ! In mm® ca. 3000 ca. 2 . 0 l ca. 750

! Porenantell in mm? der Poren mit Durchmesser d in den Grenzen 2 mm < d < 15 mm (je Prifflache 500 mm x 500 mm)
750 mm? entsprechen 0,30 % der Prifflache (500 mm x 500 mm)
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5 Planung und Ausschreibung
5.1 Grundlagen der Gestaltung

5.1.1 Allgemeine Merkmale

Beton zeigt nach dem Entschalen auf seinen Ansichtsflachen eine aus Zement-
stein und dem Feinstsandanteil der Gesteinskérnung gebildete Mértelschicht,
deren Textur im Wesentlichen mit dem Abbild der verwendeten Schalung tber-
einstimmt. Deren zu erwartender Einfluss kann in Schalungsmusterplanen dar-
gestellt werden.

Je nach gewiinschter Wirkung bestehen, einzeln oder in Kombination, folgen-
de Moglichkeiten der Gestaltung der Ansichtsflachen:

— Schalhaut (z.B. glatt oder texturiert),

— Betonzusammensetzung (z.B. farbiger Beton),

— Bearbeitung (z.B. Scharrieren, Waschen).

Beispiele fiir Schalungsmusterplane zeigen Bild 1 und Bild 2 sowie Bild F.6 in
Anhang F (vgl. auch Abschnitt 5.1.4).

Variante (1) DETAIL Ecke mil Passstick  DETAIL P asssiuck
;’/-*"/T'/.J- N
Rahmenschalung - i'ﬂmm Sehalhaul-
unter Verwendung Elemente 2 50%2 50 \ skeifen
‘|‘_ |
2 e
/A =
@ | ——
ol A ——
{ T——
/ [ == e —
i TE
I
[ A ','J
o — —
[[ [ | | ||/
. | | [ l | | b
N— == i ——— —H ‘—I A
Z
2 |
o~ 7
v 1 7
R 7 7 R T e T T A P A e A PN T T
BT 125 | 250 | 20 250 | 250 2% LJes
o " K " TS lale le Elemenlslibe
/Fsmh‘w
2 61 125 280 290 250 250 250 55
§ v = |
‘B 7% L T VT B 2 s W s Wiy g AR A Ve AR, A O V] g
P o
R 280 25) 250 250 250 o
= suhe DETAL
\fﬂlth.ﬁ\

Bild 1. Rahmenschalung unter Verwendung von Elementen 2,50 m x 2,50 m

Hinweis: MaBe fiir Systemschalungen sind herstellergebunden. Passstiicke mit filmbeschichteter Mehr-
schichtplatte sind erforderlich (bleiben sichtbar).
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Variante@:
System-Tragerschalung
Regelelementbreite 2,50
Schalhaut 2,50*1 25
9 FN,HEH
A i [
e ! —
q : ]‘ . . \T\f\
| |
; S S S :_ o
/)
9 7 | J 7
4 | = SRS T | 7
/ s : é
I | Z
T ; 1"- e i ety e T — 1 __'{,4;
9 Y f ! 2
L P S| I SR o Y
o [ | %
b }/' J T Z
% : ! | ; 4
N R T T o S TP T T e F e K TR b PP TP
| 208 L 240 L 290 L 28 . 250 L 22 )
' y ~ ' ’ : T ——
2,50. 2,50- 2.8)- 2.4
B A 0 ) A
5 A AR U T A DU TA VA LD GHTHRA THTHL I, e S T KA VA T E,
# lllj!l[l:xlllﬁ b 09 ) /
E /j 250 28 280 2.5- :

Bild 2. Tragerschalung mit Regelelementbreite 2,50 m, Schalhaut 2,50 m x 1,25 m
Hinweis: MaBe fir Systemschalungen sind herstellergebunden; Passstiicke kénnen in die Elemente durch
Uberstehende Schalhaut eingearbeitet werden und sind damit nicht sichtbar.

5.1.2 Ausfihrbarkeit

Die folgenden Merkmale reprasentieren Eigenschaften bzw. Forderungen, die,
ungeachtet der vereinbarten Sichtbetonklasse, technisch nicht oder nicht
zielsicher herstellbar und deshalb nach der Art der Leistung nicht unbedingt
zu erwarten sind (siehe VOB/B [R6], § 13, Absatz 1):

— gleichmaBiger Farbton aller Ansichtsflachen im Bauwerk,
— porenfreie Ansichtsflachen,

— gleichméBige Porenstruktur (Porengr6Be u. -verteilung) in einer Einzelflache
sowie in allen Ansichtsflaichen im Bauwerk,

— ausblihungsfreie Ansichtsflachen von Ortbetonbauteilen,
— ungefasste, scharfe Kanten ohne kleinere Abbriiche und Ausblutungen,
— Farbton- und Texturgleichheit im Bereich von SchalungsstoBen.

Beschreibungen der geforderten Beschaffenheit von Ansichtsflachen, welche
als bauvertragliche Forderungen die Merkmale der vereinbarten Sichtbeton-
klasse geméaB Tabelle 1 erginzen, miissen den technischen Méglichkeiten der
Bauweise angepasst und mit einem fir die vereinbarte Sichtbetonklasse ver-
tretbaren Aufwand herstellbar sein.



Sichtbeton 15

Foigende Abweichungen konnen nur eingeschrinkt vermieden werden:
— leichte Farbunterschiede zwischen aufeinander folgenden Schuttlagen,
— Porenanhaufung im oberen Teil vertikaler Bauteile,

~ Abzeichnung der Bewehrung oder des Grobkorns,

— geringflgige Ausblutungen an StéBen zwischen Schalbrettern bzw. -ele-
menten, Ankerldchern u. &.,

— Schleppwassereffekte in geringer Anzahl und Ausdehnung,
— Wolkenbildungen und Marmorierungen,

— einzelne Kalk- und Rostfahnen an vertikalen Bauteilen,

— Rostspuren an Untersichten von horizontalen Bauteilen.

Die folgenden Abweichungen sind bei fachgerechter Ausfihrung und ange-
messener Sorgfalt im Aligemeinen vermeidbar:

— Fehler beim Einbringen und Verdichten des Betons (,Kiesnester*, stark sicht-
bare Schittlagen u.a.),

— Haufung von Rostfahnen an vertikalen Bauteilen sowie von Rostspuren
durch zurGckgelassene Bewehrungsreste an den Untersichten horizontaler
Bauteile,

— heruntergelaufene Mértelreste (,Nasen“) durch undichte Arbeitsfugen an
vertikalen Bauteilen,

— willklrliche, ungeordnete Anordnung von Schalungsankern,

— unsaubere Kantenausbildung durch beschédigte, verrutschte oder ungeeig-
nete Dreikant- bzw. Trapezleisten,

~ Versatze Uber 10 mm zwischen SchalelementstéBen und an Bauteilan-
schiissen,

— starke Ausblutungen an Schalbrett- u. SchalelementstéBen sowie an Bau-
teilanschlissen und Ankerlochern (z.B.freiliegende Kornstruktur nach Aus-
treten von Zementleim),

— stark ausgepragte Schleppwassereffekte,

— unterschiedliche Oberflachenqualitaten (Farbton/Textur) durch unsach-
gemaB gelagerte Schalung,

— unsauberer oder uneinheitlicher Verschluss von Ankerldéchern (falls gefor-
dert).

5.1.3 Bautechnische Grundsitze

Die vereinbarten Anforderungen an Ansichtsflachen lassen sich nur dann erfiil-
len, wenn der Beton fachgerecht eingebaut und verdichtet werden kann. Daher
sind bei der Anordnung der Bewehrung neben der Einhaltung von Mindest-
stababstanden nach DIN 1045 [R1], Abschn. 12.2 und 12.10, folgende Kriteri-
en zu bertcksichtigen:
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— Mindestabmessungen der Bauteile im Sinne von DIN 1045-1 [R1] einhalten,

— Offnungen fiir das Einbringen und Verdichten des Betons ausreichend
dimensionieren und gleichmaBig anordnen,

— geeignete Abstandhalter wahlen,
— Einbauteile méglichst gleichméaBig verteilen.

Sichtbetonbauteile sind so zu dimensionieren und zu konstruieren, dass ein ein-
faches und ziigiges Betonieren méglich ist. Weitere Hinweise zur Betonierbar-
keit kbnnen dem DBV-Merkblatt ,Betonierbarkeit von Bauteilen aus Beton und
Stahlbeton” [R9] enthommen werden. Bei Verwendung von Selbstverdichten-
dem Beton (SVB) sind zusétzlich [R10] und [R11] zu beachten.

Lassen die Formgebung und die Abmessungen der Bauteile aufgrund der
erkennbaren Erschwernisse bei Einbau und Verdichtung des Betons eine
erhebliche Beeintrachtigung der Oberflachenqualitat erwarten, ist dies bei der
Wahl der Sichtbetonklasse und Beurteilung der fertigen Oberflache zu beriick-
sichtigen.

Unterschnittene Schalungen und Deckelschalungen, aber auch horizontale
Kanten von Leisten und Einbauteilen konnen das Entliiften des Betons unter
Umsténden erheblich behindern und zu Ansammiungen von gréBeren Luftpo-
ren fluhren.

Die Form des herzustellenden Bauteiles (Hohe, Dicke, Einbauteile) muss mate-
rialgerecht sein und eine sachgemafe Ausbildung von Kanten und Fugen
ermoglichen. Bei der Planung und Ausschreibung von spitzwinklig zulaufenden
Wanden, scharfen Ecken, Kanten u. &. ist zu beachten, dass beim Ausschalen
trotz groBer Sorgfalt Kanten abbrechen kénnen.

Bei Einschnlirungen und Vertiefungen oder bei nachtraglicher Bearbeitung der
Sichtbetonflachen ist eine ausreichende Betondeckung zum Schutz der Beweh-
rung vor Korrosion zu berticksichtigen.

Bei bewitterten Ansichtsflachen muss eine kontrollierte Ableitung des Regen-
wassers geplant werden, um Schmutzfahnen auf der Betonoberflache zu ver-
hindern [6], [7].

Bei Anwendung der Regelungen von DIN 18 202 [R12] sind etwaige zusétzli-
che Toleranzen, die in Baustoffnormen definiert wurden, zu bertcksichtigen.

5.1.4 Gestaltung durch Schalhaut und Schalung
5.1.4.1 Allgemeines

Aus gestalterischen, handwerklichen und wirtschaftlichen Griinden soliten bei
der Planung méglichst marktgangige Schalungsraster berlicksichtigt werden.
Neben konventionell hergesteliten Schalungen (Bild F.1 in Anhang F) werden
heute hauptsachlich Systemschalungen (Rahmen- oder Tragerschalungen)
eingesetzt. Systemschalungen werden von unterschiedlichen Schalungsher-
stellern angeboten. Deshalb muss eine genaue MaBkoordination erfolgen. Die
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Schalhaut muss in Abhangigkeit von der Schalhautklasse gemaB Tabelle 3 die
nach dieser Tabelle vereinbarten Anforderungen erfiillen.

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, bereits in der Planungsphase die Gestal-
tungsidee und die herstellungstechnischen Méglichkeiten aufeinander abzu-
stimmen, wie z.B. das Schalungssystem (Rahmen- oder Tragerschalung,
SystemmabBe u. a.).

Fur gekrimmte Schalungen und Sonderausfiihrungen sind gesonderte Rege-
lungen zu vereinbaren.

5.1.4.2 Rahmenschalung
a) Allgemeines

Rahmenschalungen (vgl. Bild 1) bestehen aus Metallrahmen mit Aussteifungen
in vorgegebener ElementgroBe, eingelegter Standardschalhaut (i. d. R.
Mehrschichtenplatten) und vorgegebenen Ankerstelien. Fir Eckausbildungen
werden Eckelemente verwendet.

b) Abmessungen

Géngige Schalungsraster (bei Wandschalungen) sind:
Hbéhen: 2,5 m bis 3,3 m
Breiten: 1,2/1,25/1,35mbis2,4/2,5/2,7 m
Eckelemente: 0,25 /0,30 m

Je nach Hersteller kann bei Breiten Uber 1,5 m ein PlattenstoB innerhalb eines
Elementes vorhanden sein, der sich in der Betonoberflache abzeichnet.

c) Oberflachenqualitat an SchalungsstéBen

Die Oberflachenqualitdt an SchalungsstéBen hangt — wie bei allen mehrfach
eingesetzten Schalungen — von Qualitat und Zustand des verwendeten Materi-
als sowie der fachgerechten Anwendung und Reinigung der Elemente ab.

d) Bewertung

Vorteile einer Rahmenschalung sind:

— hohe Einsatzhaufigkeit,

— kurze Schalzeiten,

— im Allgemeinen kurzfristige Verflgbarkeit.
Systembedingte Merkmale:

— Rahmen zeichnen sich auf der Ansichtsflache erkennbar ab und sind Gestal-
tungsmerkmal,

— Einsatzhaufigkeit und Zustand der einzelnen Elemente wirken sich auf die
Ansichtsflache aus,

— Fertigungstoleranzen beeinflussen die Ansichtsflichen an den Element-
stoBen,
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— Ankerstellen und Fugenraster sind aufgrund der Elementkonstruktion vorge-
geben,

— das Alter der Schalhaut beeinflusst aufgrund unterschiedlicher Lagerbedin-
gungen und Einsatzzahlen die FarbtongleichmaBigkeit (z. B. Grauton) des
Betons,

— Passstiicke sind erforderlich und sichtbar (siehe den Schalungsmusterplan
in Bild 1).

5.1.4.3 Trdgerschalung
a) Allgemeines

Trégerschalungen (siehe Bild 2) bestehen aus Holz- oder Metalltragern und
Stahlgurtungen. Es kénnen objektbezogen Schalungselemente in unterschied-
lichsten Abmessungen gefertigt werden. Die Art der Schalhaut ist hierbei frei
wahlbar.

b) Abmessungen und StandardplattengroBen

— filmbeschichtete Sperrholzplatten: 2,5 mx 1,25/1,5m;3,0mx1,25/1,5/
2,0 m; weitere PlattengréBen sind bis maximal 6,0 m x 2,65 m erhéltlich.

— Dreischichtplatten: 2,0 /2,5 m x 0,5/ 1,0 m bis maximal 6,0 m x 1,0 m

Die Wahl der PlattengréBe ist abhangig vom Angebot der Hersteller, von den
Transportmoglichkeiten sowie von der Handhabung auf der Baustelle. Das
Tragverhalten der Platten in Langs- und Querrichtung ist in der Regel unter-
schiedlich. Dies ist bei der Bemessung der Tragkonstruktion und Anordnung der
Platten zur Tragerlage zu berlicksichtigen.

Ublich ist, die Trager vertikal anzuordnen. Die Schalhaut wird dabei von der
Betonseite direkt auf die Tragerlage aufgeschraubt bzw. genagelt. Auf der
Ansichtsflache zeichnen sich die Befestigungsmittel (z. B. Nagel- oder Schrau-
benkdpfe) ab.

Eine auf der Betonoberflache nicht sichtbare Befestigung der Schalhaut erfor-
dert eine Sparschalung zur Befestigung der Schalhaut von der Rickseite. Die-
ser Aufwand ist gesondert zu vereinbaren.

Eine Versiegelung der Schnittkanten von Schalhautplatten verhindert das Quel-
len von Kanten und die damit verbundenen Auswirkungen auf die Ansichts-
flachen.

c¢) Oberflachenqualitat an SchalungsstéBen

Die Oberflachenqualitdt an SchalungsstéBen hangt — wie bei allen mehrfach
eingesetzten Schalungen — von Qualitat und Zustand des verwendeten Materi-
als sowie der fachgerechten Anwendung und Reinigung der Elemente ab.

d) Bewertung
Vorteile einer Tragerschalung sind:

— Ankerstellen sind nach gestalterischen Gesmhtspunkten und konstruktiven
Kriterien planbar,
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— Elementanordnung ist planbar,
— bei Einsatz einer Sparschalung ist eine riickseitige Befestigung méglich,
— Art (Aufbau und Oberflache) der Schalungshaut ist frei wahibar,

— Elementst6Be kdnnen bei besonderen Anforderungen abgedichtet werden
(siehe Abschnitt 5.2.2).

Systembedingte Merkmale:
— ElementstdBe zeichnen sich auf der Ansichtsflache ab,

— Kanten der Schalungshaut sind empfindlicher, wenn kein Kantenschutz vor-
handen ist,

— ElementstoBe zeichnen sich starker ab als PlattenstoBe, Verséatze ergeben
sich herstellungsbedingt.

Bei saugenden Schalungen ist die Betonoberflache tendenziell dunkler und
weist weniger Poren auf als bei nichtsaugender Schalhaut. Je feiner und aus-
gepragter die Textur ist, desto weniger fallen Poren und Farbunterschiede
optisch auf. Bei saugender Schalhaut wird die Betonoberflaiche zudem dunkler.

Farbton und Porenbildung hangen neben Schalhaut und Trennmittel auch von
der Betonzusammensetzung, der Betonverarbeitung und Nachbehandlung
sowie den Umgebungsbedingungen ab.

Bei saugenden Schalungen nimmt die Saugfahigkeit mit steigender Einsatzzahl
ab. Dies ergibt tendenziell heller werdende Betonoberflachen.

Die Haufigkeit des Einsatzes verandert das Verhalten der Schalhautoberflache.
Es ist deshalb vor jedem Einsatz zu prifen, ob die Schalhaut den Anforderun-
gen der jeweiligen Klasse nach Tabelle 1 genlgt, ob sie ggf. repariert werden
kann oder ausgemustert werden muss.

Nichtsaugende Schalhdute erzeugen hellere Betonoberflachen. Farbtonunter-
schiede, Marmorierungen und Wolkenbildungen zeichnen sich starker ab.

Tabelle 5 dient als Ubersicht und ersetzt nicht das erforderliche Fachwissen zur
Auswahl! und zum Umgang mit den Schalhautmaterialien.

5.1.5 Gestaltung durch Schalungseinlagen und Schalhauteinschnitte

Durch Schalungseinlagen (Aufdoppelungen, Leisten etc.) kénnen in den
Ansichtsflachen gestaltende Vertiefungen erzielt werden. Die Einhaltung der
Betondeckung ist zu beachten.

Durch das Einschneiden oder -frasen von Profilierungen in die Schalhaut kann
man besondere Gestaltungseffekte erzielen. Hierdurch kénnen in die Ansichts-
flache beispielsweise Rispen oder Kreuze integriert werden, die aus der
Ansichtsflache hervortreten.

5.1.6 Farbliche Gestaltung durch die Betonzusammensetzung

Sowohl flr unbearbeitete als auch fir bearbeitete Betonflachen bietet sich das
Einfarben des Betons an. Daflir kdnnen verwendet werden:
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— Zemente mit besonderer Farbwirkung (z. B. Weizement oder Portland-
schieferzement, s. z. B. Bild F.2),

— Gesteinskdrnungen mit besonderer Farbwirkung (z. B. roter Granit) oder
— Pigmente (z. B. Eisenoxidpigmente) [6].
Praxiserfahrungen bei der Verwendung von mit Pigmenten eingefarbtem Ort-

beton haben gezeigt, dass ein einheitlicher Farbton nicht immer zielsicher
erreicht wird.

Weitere Hinweise enthalt z. B. [7].

5.1.7 Bearbeitete Betonflachen

DIN 18 500 [R5] beschreibt unter anderem die nachfolgend genannten M&g-
lichkeiten zur Betonflachenbearbeitung:

— Auswaschen: eine Oberflache, von der die oberste Feinmodrtelschicht mit
einer Tiefe von mehr als 2 mm durch Auswaschen entfernt wurde,

— Feinwaschen: eine Oberflache, von der die oberste Feinmodrtelschicht mit
einer Tiefe von hdochstens 2 mm durch Auswaschen entfernt wurde,

— Strahlen: eine Oberflache, von der die oberste Feinmoértelschicht durch
Strahlen mit festen Strahimitteln oder einem Wasser-Sand-Gemisch entfernt
wurde,

— Flammstrahlen: eine Oberflache, von der die urspriingliche Oberflache durch
thermische und mechanische Bearbeitung entfernt wurde,

— Stocken, Spitzen, Scharrieren oder Bossieren: Oberflachenbearbeitung von
Hand oder maschinell (siehe Bild F.2),

— Schleifen und Polieren: zum Erzeugen terrazzoartiger Flachen (siehe z. B.
[8]).

Betonflachen, die nachtraglich bearbeitet werden, sollten mit méglichst groB-

formatigen Schalungen bzw. Schalhduten hergestellt werden, wobei die St6ie

abzudichten sind.

Bei bearbeiteten Betonflachen kommen die Eigenfarben der Gesteinskdrnung
und des Zementsteins gemeinsam zur Wirkung. Durch gezielte Auswahl der
Gesteinskdrnung, z. B. Granit, Kalkstein, Porphyr oder Quarz, sowie der Korn-
form, z. B. Kies (rund) oder Spilitt (eckig), kann Einfluss auf Farb- und Struktur-
wirkungen genommen werden [9], [10].
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5.2 Ausschreibung (Entwurfsplanung und
Leistungsbeschreibung)

5.2.1 Allgemeines

Vor Erstellung der Leistungsbeschreibung sollte im Entwurf, also durch den Pla-
ner, festgelegt werden, welches Aussehen die Sichtbetonflachen spater auf-
weisen sollen und welche Gestaltungsmerkmale im Leistungsverzeichnis dafiir
vorgegeben werden missen. In der Ausschreibung muss der Planverfasser
daher aus Tabelle 1 die maBgebende Sichtbetonklasse auswahlen und die
erwartete Leistung, d. h. das Gesamtbild der Sichtbetonflachen genau, eindeu-
tig und hinreichend beschreiben, damit die Bieter bei der Kalkulation erkennen
kdnnen, welche MaBnahmen und welcher Aufwand dafiir erforderlich sind (sie-
he Anhang A).

Die Entwurfsplanung ist hinsichtlich der Ausfuhrung eine vorvertragliche Leis-
tungsphase und bietet noch die Mdoglichkeit, Anderungen zu berlcksichtigen.

Bindende Festlegungen hinsichtlich Zusammensetzung, Verarbeitung und
Nachbehandlung des Betons sollten in eine Ausschreibung fir Ansichtsflachen
nur insoweit aufgenommen werden, als sie fur das gestalterische Endergebnis
von unmittelbarer Bedeutung sind. Dies koénnen z. B. ausgewahlte Zemente,
Gesteinskdérnungen und Pigmente fiir besondere Oberflachenausbildungen,
wie Waschbeton u. &., oder auch die vorherige Festlegung von Betonierab-
schnitten zur Vermeidung von Arbeitsfugen in optisch besonders auffalligen
Bauwerksbereichen sein.

Bei der Festlegung der Gesamtbauzeit ist zu beachten, dass Sichtbetonarbei-
ten in hoherem MaBe von jahreszeitlichen und witterungsbedingten Einfitissen
abhangig sind als Stahlbetonarbeiten ohne Anforderungen an die Ansichts-
flachen..

Zur Verdeutlichung seiner Vorstellungen kann der Planer auf Ansichtsflachen
an bestehenden Bauwerken verweisen; diese Bauwerke kdnnen jedoch nicht
als Referenzflache herangezogen werden (siehe Abschnitt 2).

5.2.2 Gestaltungsmerkmale

Die Leistungsbeschreibung soll die Ausfiihrbarkeit (siche Abschnitt 5.1.2)
berlcksichtigen und alle zu realisierenden und kostenrelevanten Anforderun-
gen (siehe Anhang A) enthalten, die das gewiinschte Aussehen der Betono-
berflache bestimmen.

Zur Beschreibung der geforderten Ansichtsflache gehdren insbesondere als
Gestaltungsmerkmale:

— die Sichtbetonklasse entsprechend Tabelle 1,
— Schalungs- und Schalhautsystem,

— Oberflachentextur (Wahl der Schalhaut bzw. nachtréagliche Oberflachenbe-
arbeitung),
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— Ausbildung von SchalungsstoBen,
— Anker und Ankerlécher (Lage, Ausbildung und Verschluss),

— Flachengliederung (GréBe der Schalungselemente, Schalungstexturen,
Fugenverlauf, Raster der Ankerloécher etc.),

— Fugen (Lage, Verlauf, Breite und Ausbildung),
— Ausbildung der Kanten und Ecken (z. B. scharf, gebrochen),

— Farbtongebung (ausgewahlte Zemente, Gesteinskérnungen, Pigmente,
Lasuren, Anstriche),

— Oberflachenausbildung nicht geschalter Teilflachen (z. B. Oberseiten von
Brustungen).

Werden Gestaltungsmerkmale gefordert, die Uber die vorgenannten planeri-
schen Vorgaben hinausgehen, so sind diese auf ihre technische Machbarkeit
zu prufen und im Leistungsverzeichnis besonders zu vermerken.

Sollen Rostflecken an der Untersicht von horizontalen Flachen vermieden wer-
den (vgl. Abschnitt 5.1.2), so ist dies unter Berticksichtigung des Baustellena-
blaufes u. U. nur durch den Einsatz von verzinkter Bewehrung zu erreichen.
Eine entsprechende Position ist in das Leistungsverzeichnis aufzunehmen.

5.2.3 Erprobungsflachen

Die Herstellung von Erprobungsflachen (siehe Bild F.5) unter den &rtlichen
Baustellenbedingungen kann u. a. folgenden Zwecken dienen:

— als Vorbereitung des ausfihrenden Unternehmens zur Entwicklung und
Absicherung seines technischen Vorgehens:

+ zur Festlegung und Optimierung des erforderlichen Aufwands,
+ zur Einweisung und Schulung des Personals,

— zur Abstimmung der vertraglichen Oberflachenbeschaffenheit mit dem Auf-
traggeber,

— zur Prifung von Alternativen und zur praktischen Darstellung von Aus-
fUhrungsdetails. .

Die Erprobungsflichen missen die Bauteilgeometrien, Betondeckungen,
Bewehrungsgrade und -verteilung, Einbauteile und die zum Einsatz kommende
Betonzusammensetzung berlcksichtigen. Dies ist zu dokumentieren.

Bei der vertraglichen Forderung nach einer Oberflachenbeschaffenheit der
Ansichtsflachen entsprechend der Sichtbetonklasse SB 2 oder hdher sollte zu
jeder geforderten Sichtbetonklasse eine dem Schwierigkeitsgrad entsprechen-
de Anzahl von Erprobungsflachen als gesonderte vertragliche Leistung gefor-
dert und vergutet werden.
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5.2.4 Referenzflachen

Referenzflachen werden aus den gemaB Abschnitt 5.2.3 hergestellten Erpro-
bungsflachen im Sinne von VOB/B [R6], § 13, Nr. 1 und 2, vor Ausfihrungsbe-
ginn ausgewahlt und verbindlich vereinbart. Bei der ausgewahlten Referenz-
flache sollten die Forderungen des Bauvertrags an die Beschaffenheit der
Ansichtsflachen grundséatzlich erfillt sein. Bezuglich des Erreichens der Qua-
litat ist beim Vergleich der vertraglichen Leistung mit der Referenzflache zu
beachten, dass Referenzflachen nicht toleranzfrei reproduzierbar sind, ein
Beurteilungsspielraum zu gewahren ist und der MafB3stab nach VOB/B [R6], § 3,
Nr. 2, einschlagig ist, sieche auch Abschnitt 7 dieses Merkblatts.

Die Heranziehung von Ansichtsflachen an bestehenden Bauwerken als ver-
traglich verbindliche Referenzflachen ist abzulehnen, da der jeweilige Gesamt-
eindruck durch die GrdBe, die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der Betrachtung, die
Herstellungsbedingungen und den Einfluss der Alterung bestimmt wird und an
den neu zu erstellenden Ansichtsflachen in der Regel nicht reproduziert werden
kann.

Herstellung, Schutz und Vorhaltung sowie Rickbau und Entsorgung von Refe-
renzflachen sind gesondert zu verglten.

6 Anforderungen an die Ausfihrung
6.1 Schalung

Schalung, Schathaut und deren Montage sind so zu wéhlen, dass die Anforde-
rungen des Leistungsverzeichnisses und ggf. des Schalungsmusterplans an die
Ansichtsflachen erflllt werden kénnen. Dies gilt auch fir SchalungsstéB8e und
Schalhautfugen. Dabei sind die bauvertraglich zutreffenden Forderungen nach
Abschnitt 5 zu beachten.

Ausflhrungstechnisch missen fir die Schalung und Schalhaut zusatzlich fol-

gende Aspekte bericksichtigt werden:

— vorjedem Einsatz sind die Schalung und die Schalhaut auf Tauglichkeit (Ver-
formungen und Beschadigung) zu prufen,

— die Schalung ist fachgerecht zu lagern,

— bei Anwendung der Regelungen von DIN 18 202 [R12] sind Toleranzen aus
Normen flur Bauhilfsstoffe wie Schalungen zusatzlich zu berucksichtigen;
geeignete Schalungssysteme sind zu verwenden,

— Schalungsanker missen mdéglichst gleichmaBig festgezogen sein,

— bei geschnittenen Schalungsplatten missen die nachgeschnittenen Kanten
je nach Sichtbetonklasse gegebenenfalls versiegelt werden,

— Abdichtungen (Silikon oder komprimierbare, geschlossenzellige Fugeneinia-
gen) koénnen die Dichtheit der Schalhaut- bzw. Schalungsstée erhthen
(auch an Arbeitsfugen),




A==

26 Sichtbeton

— saugende Schalhaut ist vorzunassen. Hierbei ist das Quell- und Schwind-
verhalten von Holzwerkstoffen mit zu berlcksichtigen,

— neue und alte Schalhautplatten und auch solche verschiedener Hersteller
sollten wegen des unterschiedlichen Einflusses auf die Textur und den Farb-
ton der Ansichtsflachen nicht nebeneinander eingesetzt werden,

— vor Einsatz eines Trennmittels ist dessen Eignung zu beurteilen (s. a. DBV-
Merkblatt , Trennmittel f(ir Beton — Teil A: Hinweise zur Auswahl und Anwen-
dung® [R13]). Trennmittel sind nach den Angaben des Herstellers zu ver-
wenden. Sie sind gleichmaBig diinn aufzubringen (siehe Bild F.3 und Bild
F.4).

6.2 Bewehrung und Einbauteile

Bewehrung und Einbauteile sind gegen Verschiebung und Verformung in der
Schalung zu sichern. Dazu gehoért u. a. die Verwendung einer ausreichenden
Anzahl geeigneter Abstandhalter und deren planméBige Anordnung (siehe
auch DBV-Merkblatt ,Abstandhalter* [R1 4]).

Zu beachten ist:

— Die Auflagerungspunkte und -flachen der Abstandhalter sind im Allgemeinen
an der Betonoberflache erkennbar. Ein Probeeinsatz zur Vorlage und
Abstimmung mit dem Auftraggeber wird empfohlen.

— Abstandhalter kbnnen sich in eine weiche Schalhaut eindriicken.

— Abstandhalterart und -anzahl hangen u. a. von der geometrischen Form der
Bewehrung ab.

— Beilangeren Standzeiten besteht bei horizontalen Bauteilen die Gefahr, dass
Rostpartikel vom Bewehrungsstah! auf die Schalung fallen und nicht entfernt
werden kénnen. Sie flhren zu sichtbaren Rostverfarbungen an den Unter-
sichten.

— Beim Einbau der Bewehrung ist im Hinblick auf die geforderte Sichtbeton-
klasse gegebenenfalls besondere Sorgfalt notwendig.

Beim Verlegen der Bewehrung sind Schiitt- und Ratteloffnungen moglichst
gleichmaBig anzuordnen. Insbesondere bei Wanden und Stitzen sind die
Schittéffnungen so zu dimensionieren, dass Schittrohre eingefihrt werden
kénnen und die Bewehrung beim Verdichten moglichst nicht durch Innenrittler
berthrt wird.

6.3 Beton

Der Beton muss so zusammengesetzt sein, dass die Konsistenz und das GroBt-
korn dem Einbauverfahren und der Bauteilgeometrie angepasst sind, er sich
beim Einbau und Verdichten nicht entmischt und kein Wasser absondert. Er
muss in gleichbleibender Zusammensetzung und Konsistenz angeliefert und
verarbeitet werden. In der Praxis haben sich folgende MaBnahmen bewéahrt:
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Einsatz von ,robusten® Betonsorten, die bei geringfigigen Schwankungen in
den Ausgangsstoffen und in der Homogenitét keine wesentlichen Anderun-
gen im Aussehen der Oberflache hervorrufen’,

Einsatz von Betonen mit ausreichendem Mehlkorngehalt, um Sedimenta-
tionsneigung und Wasserabsonderung méglichst gering zu halten,

Einsatz von Betonen, die einen ausreichend hohen Mdrtel- und Leimgehalt
aufweisen,

einen Wasserzementwert von w/z = 0,55 moéglichst nicht zu Uberschreiten.
Praxiserfahrungen haben gezeigt, dass Schwankungen des Wasserzement-
wertes von A w/z = + 0,02 bereits zu deutlich erkennbaren Abweichungen im
Farbton fuhren kénnen,

kein Einsatz von Restwasser und Restbeton,

in Einzelfallen Einsatz einer Anschlussmischung mit verringertem GroBtkorn.
Hierbei kbnnen geringe Farbtonschwankungen auftreten;

Wahl einer Einbaukonsistenz am Ubergang vom plastischen zum weichen
Konsistenzbereich (AusbreitmaBklasse F2/F3). In Abhéngigkeit von der
Betonzusammensetzung, der Einbauart und den Bauteilabmessungen kann
unter Umstanden auch eine weichere Konsistenz erforderlich sein. Die
Abweichung vom vereinbarten AusbreitmaB a sollte bei der Ubergabe nicht
groBer als A a = + 20 mm sein,

im Hinblick auf die FarbtongleichméaBigkeit Verzicht auf die in DIN EN 206-1
und DIN 1045-2 ([R2] bzw. [R1]) zulassige Variation der Betonzusammen-
setzung.

Zusatzlich zu den geforderten Erstprifungen sind fir SB 4, gegebenenfalls
auch fir SB 3, weitere Prifungen notwendig, z. B. zur Beurteilung des Was-
serabsonderns und der Sedimentation [11].

Ein Wechsel der Ausgangsstoffe bzw. der Zusammensetzung des Betons wirkt
sich ebenfalls auf die Ansichtsflachen aus. Fur die Anlieferung des Betons soll-
ten Transportbetonwerke mit kurzen Anfahrtswegen zur Baustelle bevorzugt
werden.

Mit dem Betonhersteller sind folgende Abstimmungen erforderlich:

Lieferabstande der einzelnen Mischfahrzeuge in Abhangigkeit von der Bau-
stellenzufahrtsmdglichkeit, der Férderart und den Bauteilabmessungen,
auch bei Mischern mit sehr guter Mischwirkung sollte die Mischdauer je
Charge 60 Sekunden nicht unterschreiten,

Bestellung und Anlieferung des Frischbetons nach Zielwert der Konsistenz.
Die Einhaltung einer maximalen Schwankung des AusbreitmaBes a von
A a = = 20 mm durch Kontrolle im Werk und auf der Baustelle (bei SB 4
jeweils jedes Fahrzeug),

Vorgehen bei Ausfall des Lieferwerks (Ersatzlieferwerk etc.).

" Wird derzeit im Rahmen von DBV/VDZ-Forschungsvorhaben weiter entwickelt.
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6.4 Bauausfiihrung

Die nachstehenden Hinweise zur Bauausfiihrung sind u. a. zu beachten:

Die Zeitspanne zwischen Aufstellen der Schalung und dem Betoneinbau
sollte méglichst kurz gehalten werden.

Bei hohen Bauteilen ist die freie Fallhdhe des Frischbetons durch geeignete
MaBnahmen auf maximal 1,0 m zu begrenzen (siehe DBV-Merkblatt ,Beto-
nierbarkeit von Bauteilen aus Beton und Stahlbeton*, [R9]).

Der Beton ist zligig in gleich hohen Schittlagen einzubauen und zu verdich-
ten (empfohlene Schittlagenh6he 0,50 m).

Vermeidung der Verschmutzung der Ansichtsflachen durch auslaufenden
Zementleim oder -mértel (,Betonnasen®) bei nachfolgenden Betoniervorgan-
gen. Aufgetretene Verschmutzungen sind im frischen Zustand mit Wasser zu
entfernen.

Eine gleichartige und gleichm&Bige Nachbehandlung (siehe auch DIN 1045-
3 [R1]) muss sichergestelit sein.

Flissige Nachbehandlungsmittel dirfen nur eingesetzt werden, wenn durch
Vorversuche nachgewiesen wurde, dass deren Einsatz keine Beeintrachti-
gung der Sichtbetonflachen verursacht.

Bei der Nachbehandlung durch Abdecken mit Folie diirfen sich keine Hilfs-
mittel wie Kantholzer usw. auf den Flachen abzeichnen. Im Raum zwischen
Betonflache und Abdeckung darf keine Zugluft entstehen.

Ein Schutz vor Witterungseinfiissen (Niederschlage) kann bei jungen
Ansichtflachen der Sichtbetonklassen SB 3 und SB 4 erforderlich sein.

Die vertikalen Ansichtsflachen sind vor Rostverschmutzungen, z.B. durch die
Anschlussbewehrung, zu schiitzen.

6.5 Hinweise und MaBnahmen zur Qualitatssicherung

Die Koordinierung des Bauablaufes und die Steuerung des Informationsflusses
sind vor Baubeginn und baubegleitend zwischen den am Bau beteiligten Par-
teien sicherzustellen. Es hat sich bewahrt, ein ,Sichtbetonteam® zu bilden [12],
[13], [14], um offene Detailfragen zu klaren.

Die Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten fiir die Teilprozesse der Bauaus-
fuhrung sind innerhalb des Sichtbetonteams festzulegen. Dies beinhaltet die
Benennung fester Ansprechpartner sowie die Organisation der Schnittstellen.

Verantwortliche im Sichtbetonteam sind im Allgemeinen:

Auftraggeber, Architekt, Tragwerksplaner, ggf. Sonderfachleute,
Betoningenieur,

Bauunternehmen mit Fachleuten fir Schalung, Bewehren und Betonieren,
Betonhersteller (Transportbetonwerk),

Fertigteilhersteller.
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Im Zuge der Qualitatssicherung wird fur die Sichtbetonklassen SB 3 und SB 4
empfohlen, flr einzelne oder zusammenhangende Gewerke und Ablaufe
Arbeitsanweisungen zu erstellen.

7 Beurteilung
7.1 Grundlagen

Der Gesamteindruck einer Ansichtsflache ist das grundiegende Abnahmekrite-
rium for die vereinbarte Sichtbetonklasse. Zu beachten ist: dass jedes Bauteil
als Unikat (Wetter, Liefersituation etc.) zu beurteilen ist. Geringe Unregel-
méaBigkeiten, wie z. B. der Textur und des Farbtons, sind in allen Sichtbeton-
klassen charakteristisch.

Referenzflachen (siehe Abschnitte 2 und 5.2.4) sind, wenn sie vertraglich ver-
einbart wurden, in die Beurteilung mit einzubeziehen. Hierbei ist zu beachten,
dass die Oberflachenbeschaffenheit von Ansichtsflachen nicht toleranzfrei
reproduzierbar ist, da die Schwankungen der natiirlichen Ausgangsstoffe, die
zulassigen Abweichungen in der Betonzusammensetzung und die Auswirkun-
gen von Schalhaut, Trennmittel und Witterungsbedingungen keine vollkommen
gleichmaBigen Oberflachenergebnisse zulassen.

Bei der Beurteilung der Sichtbetonflachen ist der Gesamteindruck aus dem tbli-
chen Betrachtungsabstand maBgebend. Einzelkriterien werden nur gepruft,
wenn der Gesamteindruck der Ansichtsflachen den vereinbarten Anforderun-
gen nicht entspricht.

7.2 Gesamteindruck

Der Gesamteindruck von Ansichtsflachen wird aus angemessenem Betrach-
tungsabstand und unter Gblichen Lichtverhaltnissen beurteilt.

Folgende Betrachtungsabstande haben sich in der Praxis bewahrt:

Bauwerk: Die angemessene Entfernung entspricht dem Abstand, der erlaubt,
das Bauwerk in seinen wesentlichen Teilen optisch zu erfassen. Dabei mussen
die maBgebenden Gestaltungsmerkmale erkennbar sein.

Bauteile: Der angemessene Betrachtungsabstand ist derjenige, der bei ubli-
cher Nutzung vom Betrachter eingenommen wird.

7.3 Einzelkriterien

Die Beurteilung von Einzelkriterien soll bauteilbezogen erfolgen. In begriinde-
ten Fallen kénnen die beteiligten Parteien auch eine andere Einteilung der Beur-
teilungsbereiche vereinbaren (z. B. geschossweise zwischen einzelnen Fugen-
abschnitten, elementbezogen bei Fertigteilen).
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7.4 Vorgehen bei Abweichungen

7.4.1 Allgemeines

Bei der Herstellung von Ansichtsflachen aus Beton kénnen trotz groBter Sorg-
falt Abweichungen von der vertraglich vereinbarten Beschaffenheit entstehen.
Eine Abweichung kann sein:

— die bei einer Beurteilung geméaB Abschnitt 7.2 festgestellte Beeintrachtigung
des Gesamteindrucks einer Ansichtsflache,

— die festgestellte Uberschreitung eines durch die geforderte Sichtbetonklasse
begrenzten Einzelkriteriums bei einer Beurteilung gemaB Abschnitt 7.3,

— die festgestellte Beeintrachtigung der Ansichtflache durch andere Einwir-
kungen (z. B. durch Witterung, Ausbau oder technische Gebaudeaus-
ristung).

Zur Feststellung einer Abweichung ist eine Beurteilung des IST-Zustandes des
Bauwerkes bzw. der Bauteile vorzunehmen und mit dem SOLL-Zustand zu ver-
gleichen. Hierzu ist eine genaue Beschreibung von Ursache, Art und Auspra-
gung der Abweichung erforderlich. Die Beurteilung von Abweichungen sollte
von Fachleuten vorgenommen werden, die Erfahrungen im Betonbau und im
Bauvertragsrecht besitzen. '

7.4.2 Mangelbeseitigung

Bei der Méngelbeseitigung einer Ansichtsflache soll eine moglichst groBe Uber-
einstimmung des Gesamteindrucks mit der vertraglich vereinbarten Beschaf-
fenheit oder mit dem Aussehen benachbarter Ansichtsflachen erreicht werden.
Mangelbeseitigungen erfordern groBe Sorgfalt und bleiben in der Regel auch
bei Ausfilhrung mit gréBtem handwerklichen Geschick als solche erkennbar.
Aus diesem Grunde ist im Einzelfall zu prifen, ob der Aufwand gerechtfertigt ist.
Die Mangelbeseitigung ist unter Beachtung der &rtlichen Bedingungen (Witte-
rungseinfliisse, Bauteilgeometrien, Bauvolumen, Bauablaufen etc.) festzule-
gen. Hierbei hat sich das folgende Vorgehen bewahrt [15]:

— Die beteiligten Parteien legen die Technik zur Méangelbeseitigung nach der
Herstellung und Beurteilung von Erprobungsflachen fir die einzelnen
Ansichtsflachen fest.

— Es soll eine Arbeitsanweisung erstellt werden.

— Es ist zu priifen, ob Fertigprodukte, z. B vorkonfektionierter Mortel oder
Spachtel, verwendet werden konnen oder ob die Reparaturmoértel oder
-spachtel aus den Ausgangsstoffen des Betons des zu bearbeitenden Bau-
teils hergestellt werden sollten.

In Bild 3 wird ein systematisches Vorgehen zur Durchfiihrung von Mangelbe-

seitigungen/Ausbesserungen an Ansichtsflachen aus Beton dargestelit. Tabel-
le 6 enthalt ein Beispiel fir die praktische Anwendung.
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Vergieich SOLL/AST-Zustand

(empfohlen: in Listen- oder Tabellenform)

I

Schritt 1: Gemeinsame Festlegungen von Auftraggeber und Auftragnehmer

e hinzunehmende UnregelmaRigkeiten:

» materialbedingt

»  konstruktionsbedingt
» ausfuhrungsbedingt
e Was und wie soll nachgebessert werden?

» Entscheidung, ob Aufwand zur Mangelbeseitigung gerechtfertigt ist

Schritt 2: Verfahrensentwicklung und Herstellung von Erprobungsfldchen
e Prifung, ob die Mangelbeseitigung erfolgreich sein wird
e Festlegung von Referenzflachen

e Erstellung von Arbeitsanweisungen

Schritt 3: Ausfiihrung am Bauteil

e Anpassung

¢ baubegleitende Kontrolle durch die Verantwortlichen

s  Abnahme

Bild 3. Systematisches Vorgehen zur Durchfiihrung von Mangelbeseitigungen an Ansichtsflachen aus Beton

Tabelle 6: Beispiele flir haufige Abweichungen und Méngelbeseitigungs- bzw. Ausbesserungsmethoden

Spalie

1

2

Zeile

Abweichung

Mangoibeseltigungs- baw. Ausbesserungsmethode

1

Arbeitsfugen ausgelaufen und ausgesandet

reinigen (Entsanden der Fugen)
abkleben

spachteln

aushérten

nachbehandein

schleifen

spachteln

Feinschliff

Kanten beschadigt (ausgebrochen, nicht scharfkantig)

reinigen
spachteln
nachbehandeln
schleifen

Ebenflachigkeitsausgleich von weniger als 10 mm

spachteln
nachbehandeln
schieifen

Flachenreinigung (Rost, Kalk etc.)

reinigen mit Rostentfernern/ Betonreinigungsmittein
Feinschliff

starke Schittlagenabzeichnung

PR 2N SO 2R WON =N OTR WN =

Feinschliff
Feinspachtel
Feinschliff
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7.4.3 Beurteilungsverfahren

Wenn die Méangelbeseitigung eher eine Verschlechterung des optischen Ein-
drucks der Sichtbetonflache zur Folge hat, ist die verbleibende Abweichung zu
bewerten.

Zur Beurteilung und zur Bewertung von Ansichtsflachen, die dem Soll nicht ent-
sprechen, haben sich z. B. in der Praxis bewahrt:

— Verfahren von Aurnhammer [16],
— Verfahren von Oswald [17].

Diese Verfahren setzen jedoch Erfahrungen bei der Beurteilung von Sichtbe-
tonflachen voraus.
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Anhang A: Anforderungen an die Ausfiihrung

Die Anforderungen an die Ausflihrung sind in den nachfolgenden Tabellen A.1
bis A.6 fur die Kriterien

— Textur, SchalelementstoB,

— Porigkeit,

— FarbtongleichmaBigkeit,

— Ebenheit,

— Arbeits- und Schalhautfugen

sowie

— Erprobungsflachen

zusammengestellt. Sie ergdnzen die Angaben in den Tabellen 2 bis 5 im
Abschnitt 4 des vorliegenden Merkblatts.
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Anhang B: Ausbildung von St6Ben und Fugen
B.1 Schalungs- und SchalhautstoBe

Schalungs- und SchalhautstéBe sind nicht vollig dicht herstellbar. Lokale
Undichtigkeiten kénnen eine Veranderung des Wasserzementwerts und damit
eine ungleichmaBige Dunkelverfarbung zur Folge haben.

Flr das Abdichten von SchalungsstéBen ist im Leistungsverzeichnis eine
gesonderte Leistungsposition vorzusehen.

B.2 Fugen

Es wird unterschieden in:

— konstruktive Fugen (Trennfugen, Dehnfugen, Blockfugen),

— Arbeitsfugen; in der Regel mit durchlaufender Bewehrung.

Hier werden nur die ausfihrungsbedingten Arbeitsfugen behandelt.

Unnotige Arbeitsfugen sollten vermieden werden. Notwendige Arbeitsfugen
sind nach Mdglichkeit in weniger sichtbare Randbereiche, z. B. in Schattenzo-
nen oder Gebaudeecken, zu verlegen, und zwar unter Beriicksichtigung stati-
scher, konstruktiver und optischer Aspekte.

Arbeitsfugen kdnnen markant (betont) oder flachenbiindig ausgefihrt werden:
a) Markante Arbeitsfuge

Durch Einlegen von Trapezleisten oder Dreikantleisten wird die Arbeitsfuge
betont; die Nahtstelle Erstbeton/Anschlussbeton wird in der Vertiefung
kaschiert. Bewahrt haben sich Trapezleisten, i. d. R. aus astfreiem Holz. Sie
sind gegenuber Dreikantleisten zu bevorzugen, da fir die Nahtstelle mehr
Toleranz zur Verfugung steht (Bild B.1).

b) Flachenblndige Arbeitsfuge

Zwischen Erstbeton und Anschlussbeton entsteht ein biindiger Ubergang
ohne Vertiefung (Bild B.2). Diese Arbeitsfugenausbildung birgt ein hohes
Risiko bezlglich Ausfihrungsmangel. Insbesondere besteht die Gefahr von
Ausblutungen und von sichtbaren Absatzen. Die flachenbindige Arbeitsfuge
sollte daher nach Moglichkeit vermieden werden.

c) Lage der Arbeitsfugen
Arbeitsfugen (AF) werden in der Regel in folgenden Bereichen angeordnet:

Boden — Wand
Wand — Wand vertikal, horizontal (Kletterschalung)
Wand - Decke

Decke — Decke
Einzelheiten hierzu werden nachfolgend beschrieben.
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B.3 Ausflihrungsempfehlungen

13.3.1 Arbeitsfugen zwischen Boden und Wand

Unebenheiten in Boden- oder Deckenoberflachen (im Rahmen zulassiger Tole-
ranzen und von Geféalleausbildungen etc.) filhren bei Wand- und Stitzenscha-
lungen u. U. zu Undichtheiten. Die Folge sind Ausblutungen oder ,Nester” am
BauteilfuB. Abhilfe kann durch Aufstellen der Schalung auf nichtsaugende
Schaumstoffstreifen oder Abdichten der Schalung am WandfuB mit Monta-
geschaum erfolgen.

B.3.2 Arbeitsfuge zwischen zwei Wanden bei mehreren
Wandabschnitten

B.3.2.1 Markante Arbeitsfuge

Auf die Schalung des Erstbetons werden Trapezleisten angeheftet. Betoniert
wird bis zur oberen inneren Kante der Leiste. Nach dem Erhéarten des Betons
befindet sich die Betonoberflache in etwa in der Mitte der Trapezleiste. Die Leis-
te sollte moglichst an der Wand verbleiben oder muss vor dem Anschlussbeton
wieder eingelegt werden (siehe auch Bild B.1).

Die Schalung fir den Anschlussbeton muss an der Arbeitsfuge dicht anliegen
und angespannt werden, um ein Ablésen der Schalung und damit Bildung eines
Absatzes infolge Betondruck des Anschlussbetons zu verhindern. Folgendes
hat sich bewéhrt:

— Ankerstellen in unmittelbarer Nahe der Arbeitsfuge,
— Anspannen der Schalung Uber eingebaute Verankerungsteile im Erstbeton,

— Abstltzung der Schalung (gegenseitige Aussteifung durch Stahlrohrstitzen,
z. B. im Treppenhaus).

Beim Betonieren ggf. ausgelaufener Zementleim ist umgehend durch Absprit-
zen mit sauberem Wasser zu beseitigen.

B.3.2.2 Fldchenblndige Arbeitsfuge

Zur Vorbereitung des Betonierens wird eine scharfkantige Einlage (z.B. Streifen
aus Mehrschichtplatte, siehe Bild B.2) mit der Unterkante blindig in Fugenhthe
befestigt. Betoniert wird bis ca. 20 mm Uber die Einlage; beim Ausschalen wird
die Einlage entfernt. Die Schalung fiir den Anschlussbeton wird wie unter
Abschnitt B.3.2.1 beschrieben angeschlagen.

Die entstehende Fuge zwischen Erstbeton und Schalhaut fiir den nachfolgen-
den Betonierabschnitt sollte durch geeignete MaBnahmen (Einlegen eines
Moosgummistreifens oder nichtsaugender Schaumstoffstreifen) ,abgedichtet*
werden. Ein Absatz zwischen den Fugen und Auslauferscheinungen sind dabei
nicht auszuschlieBen (abhangig von den MaBtoleranzen des Betons und der
Schalung, vom elastischen Verhalten der Schalung, von den AuBentemperatu-
ren).
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B.3.3 Arbeitsfuge zwischen Wand und Decke

Es wird empfohlen, die Oberkante der Wand ca. 20 mm (iber die Hohe der
Unterkante der Decke zu betonieren.

Die Deckenschalung kann somit an die Wand angeschlagen und beispielswei-
se mit Silikon abgedichtet werden. Die Fuge ist damit verdeckt und unsichtbar.

B.3.4 Arbeitsfuge zwischen zwei Decken

Die Ausfiihrung erfolgt analog der Fuge zwischen zwei Wanden nach Abschnitt
B.3.2.

Jedoch ist hierbei besonders auf das Anspannen/Anklemmen der Decken-
schalung am Erstbeton zu achten, um Absétze infolge Schalungsdurchbiegun-
gen durch die Eigenlast des Anschlussbetons zu vermeiden.

4

—Trapezleiste

— 7 —
s — B
'+ ~—Trapezleists
/

_______

[

Bild B.1. Arbeitsfuge mit Trapezleiste; links: erster Betonierabschnitt; rechts: zweiter Betonierabschnitt

_~Dichtstreifen aus nicht
saugendem Schaum-
stofhand

~ =23

~-scharfkantige Einlage
(z B Swreifen aus Mehr-
schichtplatte)

Bild B.2. Flachenblindige Arbeitsfuge; links: erster Betonierabschnitt: rechts: zweiter Betonierabschnitt
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Anhang C: Schalungsanker

Die Anordnung und Ausbildung der Schalungsanker nach DIN 18 216 ,Scha-
lungsanker fir Betonschalungen; Anforderungen, Prifung, Verwendung® [R15]
ist auf den Gestaltungsentwurf abzustimmen.

Schalungsanker sollten systematisch oder nach Planung angeordnet werden
(Festlegung z. B. im Schalungsmusterplan, siehe Bild 1).

Flachenbiindiges Abspachteln oder Vermdrteln von Ankerstellen fihrt in der
Regel zu unbefriedigenden Ergebnissen (Farbunterschiede, unsaubere Rander
der Spachtelflachen).
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Anhang D: Trennmittel
D.1 Alilgemeines

Die richtige Auswahl und Anwendung des Trennmittels ist von groBer Bedeu-
tung, da die Grenzflachenreaktionen zwischen Schalhaut und Betonoberflache
hiervon maBgeblich beeinflusst werden. Trennmittel sind grundsatzlich nach
den Angaben des Herstellers zu verwenden. Der Trennmittelfilm sollte mog-
lichst gleichm&Big und duinn sein, d. h. die Auftragsmenge sollte bei einer nicht-
saugenden Schalhaut ca. 10 g/m? betragen. Das Trennmittel sollte schnell
trocknen, damit wenig Schmutz auf der Schalhaut kleben bleibt. Uberdosierun-
gen oder ungeeignete Trennmittel fordern die Porenbildung und fihren zu
Absandungen und Verfarbungen (siehe Bild F.3 und Bild F.4).

D.2 Loésemittelhaltige Trennmittel

Diese Trennmittel weisen eine sehr niedrige Viskositat (1-2 mm?2/s bei 20 °C)
auf, so dass eine feine Vernebelung zum Erreichen eines diinnen Auftrags mog-
lich ist. Der Losungsmittelanteil, der bei 50 % bis 80 % liegt, verdunstet, so dass
die Auftragsdicke weiter reduziert wird. Die Trennmittelfilme sind etwa viermal
dinner als bei I6semittelfreien Systemen. Ein nachtragliches Abwischen der
Schalung nach dem Auftrag ist nur bei einer unbeabsichtigten Uberdosierung
erforderlich.

Insbesondere bei senkrechten Schalungsflachen und beim Einsatz nichtsau-
gender Schalhaut sind diese Systeme fiir Ortbetonbauteile von Vorteil. Die
Nachteile liegen im Bereich der Arbeitshygiene und der Umweltvertraglichkeit.

D.3 Losemittelfreie Trennmittel

Die meisten Produkte haben Viskositaten von etwa 20 mm?/s bei 20 °C. Sie las-
sen sich daher nicht so fein verspriihen, so dass bei nichtsaugender Schalhaut
der kaum vermeidbare Uberschuss auf der Schalung sorgfaltig durch Abziehen
mit einer Moosgummileiste entfernt werden muss.

Einem Teil der auf dem Markt befindlichen Produkte wird eine schnelle Abbau-
barkeit bescheinigt.

Trennmittel auf der Basis nachwachsender Rohstoffe sind biologisch schnell
abbaubar, verwenden natlrlich nachwachsende Rohstoffe und haben eine gute
Trennwirkung.

Die Nachteile 16semittelfreier Trennmittel bei Sichtbetonarbeiten liegen in der
erhohten chemischen Reaktivitat. Je nach Temperatur und Auftragsstarke sind
intensives Abmehlen und Hydrophobie-Effekte auf der Betonoberflache mag-
lich. Bei Anwendung im Freien und bei langerer Sonneneinstrahlwirkung kann
ein Verharzen eintreten.
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D.4 Wassrige Trennmittelemulsionen

Diese Systeme wurden als Alternative zu lésemittelhaltigen Trennmitteln ent-
wickelt.

Der Lésemittelanteil wurde durch Wasser und die Mineraldlbestandteile zuneh-
mend durch nachwachsende Rohstoffe ersetzt.

Die Viskositat ist sehr niedrig, nach dem Verdunsten des Wassers verbleibt ein
sehr dunner, regenfester Film auf der Schalung.

Ein zu hoher Auftrag der Emulsion kann nach dem Entschalen zu starkeren
Ruckstanden auf der Schalung flihren, die eine intensivere Reinigung erforder-
lich machen.

Gebinde von Trennmittelemulsionen missen frostgeschiitzt gelagert werden.

Aufgrund des hohen Emulgatoranteils werden die Emulsionen meist in die Was-
sergefahrdungsklasse WGK 2 im Sinne des Wasserhaushaltgesetzes (WHG)
eingestuft. Die biologische Abbaubarkeit ist gut.

D.5 Spriihgerate

Wichtig fiir einen einwandfreien Auftrag des Trennmittels ist die Wahl der Aus-
ristung. Das Spriihgerét sollte fir einen ausreichend hohen Druck ausgelegt
sein, der auch bei unterschiedlichem Fullungsgrad des Behélters konstant
bleibt. Wichtig ist die richtige Auswahl der Duse, die maBgeblich den Trennmit-
telauftrag bestimmt. Giinstig sind Flachstrahldlsen mit einer niedrigen Durch-
lassmenge und einem mittleren Sprihwinkel, z. B. Flachstrahldiisen mit einem
Auftrag von ca. 70 g bei 20 s Spriihzeit, Medium Wasser, Druck 5 bar.

Weitere Hinweise enthalten die DBV-Merkblatter , Trennmittel fur Beton — Teil A
und Teil B, s. u. a. [R13].
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Anhang E: Verfarbungen der Betonoberfliche
E.1 Allgemeines

Der Farbton der Ansichtsflache nach dem Ausschalen wird durch die Zusam-
mensetzung des Betons, seine Wechselwirkungen mit der Schalhaut und die
Witterungsbedingungen bestimmt. Er vergleichméBigt sich im Laufe der weite-
ren Erhartung und Austrocknung. In dieser Phase kénnen temporéare und blei-
bende Verfarbungen an der Betonoberflache auftreten.

E.2 Blau- und Griinverfarbungen

Bei Verwendung von CEM l[lI-Zementen (Hochofenzement) und nichtsaugen-
der Schalung kénnen nach dem Ausschalen Griin- bis Blauverfarbungen auf-
treten. Im Allgemeinen verblassen die Verfarbungen nach dem Ausschalen
innerhalb von Stunden oder Tagen. Je nach Betonzusammensetzung, Luftaus-
tausch und Witterungsbedingungen kann dieser Vorgang auch einige Monate
in Anspruch nehmen [18].

E.3 Dunkelverfirbungen

Bei nichtsaugender Schalung und insbesondere bei langen Schalungsstand-
zeiten konnen ausgepragte Dunkelverfarbungen auftreten. Je nach Bauteil-
dicke und Betonsorte kénnen solche Dunkelverfarbungen nach einiger Zeit
zurlckgehen.

Teilweise entstehen in der kalten Jahreszeit irreversible Dunkelverfarbungen in
den unteren Betonierlagen. Diese Phanomene werden derzeit erforscht.

E.4 Gelb- und Braunverfiarbungen

Eine Dokumentation der Erscheinungen und Hinweise zu den Ursachen enthalt
[19].

Die Ursachen solcher Verfarbungen kénnen sein:

— Rostablagerungen der Bewehrung bei horizontalen oder geneigten Bautei-
len,

— Rostablagerungen von Stahlgurtungen beim stapelformigen Lagern von
Schalungselementen,

~ Verharzungen des Trennmittels,
— Blltenstaubablagerungen auf der Schaiung,
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— fehlerhafte Beschichtung der Schalhaut, z. B. bei einem unzureichend aus-
geharteten Phenolharzfilm,

— nicht ausreichend resistente Phenolharze der Schalhaut, die bei kurzzeitiger
UV-Bestrahlung, Wasser- oder Alkalieinwirkung empfindlicher werden,

- nicht farbechte Pigmente in der Deckbeschichtung der Schalungsplatte.

Dariber hinaus kénnen auch Kombinationen aus diesen Einzeleinflissen Ursa-
che fur Gelb- und Braunverfarbungen sein.
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Anhang F: Erlauternde Bilder zum Textteil

Bild F.1. SAgeraue Brettstrukiur, ungehobelte Bret-  Bild F.2. Gespitzte Betonoberfliche, weiBer Zement
ter, grauer Zement

Bild F.3. Schalungshaut mit unterschiedlichen Auf-  Bild F.4. Schalungshaut mit unterschiedlichen Auf-

tragsmengen, zu groBe Auftragsmenge (aus [20]) tragsmengen, richtige Auftragsmenge (aus [20])
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Bild F.5. Erprobungsflache Bild F.6. Schalungsmusterplan von Tadao Ando

(aus [21])
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