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Liebe Besucherinnen und Besucher unserer Homepage,

tagtaglich missen Sie wichtige Entscheidungen treffen, Mitarbeiter fihren oder sich technischen
Herausforderungen stellen. Dazu brauchen Sie verlassliche Informationen, direkt einsetzbare
Arbeitshilfen und Tipps aus der Praxis.

Es ist unser Ziel, Ihnen genau das zu liefern. Daflr steht seit mehr als 25 Jahren die
FORUM VERLAG HERKERT GMBH.

Zusammen mit Fachexperten und Praktikern entwickeln wir unser Portfolio standig weiter,
basierend auf lhren speziellen Bedurfnissen.

Uberzeugen Sie sich selbst von der Aktualitdt und vom hohen Praxisnutzen unseres Angebots.

Falls Sie noch nahere Informationen winschen oder gleich tber die Homepage bestellen
mdchten, klicken Sie einfach auf den Button ,In den Warenkorb“ oder wenden sich bitte
direkt an:

FORUM VERLAG HERKERT GMBH
Mandichostr. 18

86504 Merching

Telefon: 08233 / 381-123

Telefax: 08233 / 381-222

E-Mail: service@forum-verlag.com
www.forum-verlag.com

© Alle Rechte vorbehalten. Ausdruck, datentechnische Vervielfaltigung (auch auszugsweise) oder Veranderung
bedurfen der schriftlichen Zustimmung des Verlages.



Bautechnik

Sichtbeton - Hinweise zur Realisierung anspruchsvoller sichtbarer

Betonoberflachen von or. m. Siegwart

Sichtbeton zeigt die pure Oberflache und ist ein
gern genutztes Gestaltungsmittel der modernen
Architektur. Um ein unverféalschtes Erscheinungs-
bild zu erreichen, sind Bauleiter in der Arbeits-
vorbereitung, bei der Kontrolle vor, wahrend und
nach dem Einbau sowie beim Schutz wahrend der
gesamten Bauzeit besonders gefordert, denn je-
der Fehler wird sichtbar und muss unter Umstéan-
den teuer saniert werden. *®

Nicht nur die Herstellung von Sichtbeton stellt Ausfiih-
rende vor héchste Anforderungen. Sichtbeton ist, im
Gegensatz zu ,normalem® Beton, so empfindlich,
dass er wahrend der gesamten Bauphase vor Be-
schadigungen geschuitzt werden muss. Herstellung,
Lagerungsbedingungen und Nachbehandlung sind
daher sorgféltig zu planen und zu Gberwachen, da sie
das optische Erscheinungsbild des Betons nachhaltig
beeinflussen.

© virtua73 - Fotolia.com
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1 | Sichtbeton kommt heutzutage zunehmend auch im Innen-
raum zum Einsatz und muss dann hohe Anspriiche erfllen.

Sichtbetonklassen

Man unterscheidet nach dem DBV-Merkblatt ,Sicht-
beton® vier Sichtbetonklassen (SB1 bis SB4). Die
Sichtbetonklasse 4 hat dabei die hdchsten Anforde-
rungen an das optische Erscheinungsbild.

Bei der Festlegung der Sichtbetonklasse werden die
folgenden sechs Merkmale bewertet:

= Porigkeit P1 bis P4: Je hdher die Porigkeitsklas-
se, desto weniger Porenanteil / Flache ist zulassig.

® Textur SchalungselementstoB T1 bis T3: Dies
beschreibt das Aussehen am StoB (Zementleim
und Versatze).
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® Ebenheit E1 bis E3: Mit Referenz zur DIN 18202
»Toleranzen im Hochbau® werden Anforderungen
an die Ebenheit festgelegt.

®  FarbtongleichmaBigkeit FT1 bis FT3: Beschrei-
bung, in welchem MaBe Farbtonunterschiede
gleichen Betons und Flecken zuléssig sind.

Die Anforderungen gelten unabhangig von der
Betonfarbe. Fur farbigen Beton sollten Probefla-
chen angelegt werden.

®  Arbeits- und Schalhautfugen AF1 bis AF4: Fest-
legung von zulassigen Flachenverséatzen, Fein-
mdrtelaustritten und Anforderungen an die Pla-
nung (z. B. Arbeitsfugen).

® Schalhautklassen SHK 1 bis SHK 3: Zulassige
bzw. nicht zulassige Fehler der Schalhaut wie Na-
gelléecher, Kratzer, Aufquellungen etc.

Neben den regularen Anforderungsmerkmalen, die
sich allein aus der Festlegung SB1 bis SB4 ergeben,
kénnen vertraglich noch andere, darUber hinausge-
hende Anforderungen festgelegt werden. Um diese
Anforderungen zu erreichen, ist es bei Weitem nicht
ausreichend, eine Sichtbetonklasse einfach nur zu
beschreiben. Insbesondere die hdchste Sichtbeton-
klasse, SB4, verlangt sorgfaltige Planung, Ausschrei-
bung, Ausfilhrung, und nicht zuletzt Uberwachung
der Leistung.

Leistungsbeschreibung

Die Leistungsbeschreibung bzw. Ausschreibung sollte
daher die wesentlichen Elemente und Anforderungen
an den Sichtbeton enthalten. Sie sollte so gefasst sein,
dass die Ausfuhrung und Abweichungen geplant, kal-
kuliert, kontrolliert und beurteilt werden kénnen.

Auch der Schutz der Oberflachen nach der Herstel-
lung und Uber die gesamte Bauphase (auch Ausbau)
sollte beschrieben sein. Empfehlungen an die we-
sentlichen Elemente enthalt Tabelle 4.

Probeflachen

Ab Sichtbetonklasse 2 wird das Anlegen einer Pro-
beflache empfohlen — bei Sichtbetonklasse 4 ist sie
zwingend anzulegen. Nach der Erfahrung des Autors
sollte die Flache vom gleichen Personal erstellt wer-
den, das auch spater an der Erstellung der weiteren
Flachen beteiligt ist. Hier bietet sich die Gelegenheit,
Arbeitsweise und Ergebnisse auf Ubereinstimmung
mit den Erwartungen zu Uberprifen und nétigenfalls
korrigierend einzugreifen.
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Die Flache sollte gentigend groB gewahlt werden, da-
mit ein reprasentativer Eindruck entsteht. Nicht nur
Beton, Abstandhalter, Anker, Schalung, Trennmit-
tel, sondern auch Arbeitsvorgédnge (Betonierhdhen,
-lagen, und Verdichtung) und Schalzeiten sollten
ahnlich sein, wie bei den weiteren Flachen, denn
diese Faktoren beeinflussen das optische Erschei-
nungsbild der Oberflachen.

Bei Sichtbetonanforderungen ist das Lieferwerk im
Voraus zu informieren. Sofern der Beton eingeféarbt
ist, mUssen vorab Versuche im Betonwerk durchge-
fuhrt werden, damit das gewunschte Ergebnis er-
reicht werden kann.

Schalung und Bewehrung

Geeignete Abstandhalter sollten in definierten Ab-
stdnden eingebaut sein. Vorsicht: Abstandhalter
kdnnen sich abzeichnen!

Die Schalung muss absolut sauber sein, da sich
sonst dauerhafte Flecken / Verunreinigungen an der
Oberflache bilden kénnen. Uberschiissiges Trenn-
mittel ist von der Schalung (vor dem Zusammenbau)
zu entfernen bzw. gleichmaBig zu verteilen, z. B. mit
dem Lappen. Uberschiissiges Trennmittel kann zu
Absandung bzw. Verfarbungen fuhren.

Gegebenenfalls ist die Oberflache der Schalung z. B.
mit Zementsuspension o. A. vorzubehandeln, damit
die Hydratationsbedingungen an der Oberflache
Uberall gleich sind und Farb-/Textur-/Porigkeitsunter-
schiede vermieden werden.

o @ o

2 | Sichtbetonoberflache mit gleichméBig und vorbildlich ver-
deckten Ankerl6chern, Betonierfugen mit Leisten gut kasche-
riert und Fassade gut strukturiert; Rostfahnen (Pfeil) lassen
sich durch Baustellenhygiene reduzieren.

www.derbauleiter.info
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3 | Sichtbetonoberfldche einer Treppenhausfassade mit
deutlichen Abzeichnungen der Schlittlage: Vermeidung durch
gleichméBige Schittungen mit lageweisem, (iberlappendem
und gleichméBigem Verdichten.

Leistungsbeschreibung von Sichtbeton

Schalplan mit TafelgréBen / Art / Lage Anker
Gestaltung Fugenart und -aufteilung
Art und Ausfuhrung Ecken

Meist Tragerschalung mit Schalhaut (Art) und
SHK

Art, Lage und Absténde der Abstandhalter bzw.
Konstruktion aPgehangte Bewehrung (SB 4)
Ebenheitsanforderungen
Gegebenenfalls darlber hinausgehende
Anforderungen

Umgang mit Ankerldchern
Textur der Oberflachen

Anforderungen an geschalte und nicht
geschalte Oberflachen

Gegebenenfalls weitere Oberflachenbehand-
lung und gewiinschtes Ergebnis (z. B. Strahlen
bis Tiefe x 0. A.)

Oberflachen

und

Farbgebung
Besonderes Finish (z. B. Lasuren, Hydro-
phobierung o. A.)

Einheitlichkeit der Oberflachen bzw. Ab-
weichungen (,Dunkel-/Hellverfarbungen®),
insbesondere bei groBen Flachen und langen
Bauzeiten

Anlage von Musterflachen (relevante GroBe

beachten), Musterbetonen etc.
Beurteilung

und
Reparatur

Beurteilungsabstand und -kriterien

Festlegen, ab wann was wie repariert wird und
welche Beschadigungen toleriert werden

4 | Wesentliche Inhalte einer Leistungsbeschreibung von
Sichtbeton
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Die Schalung ist liberall abzudichten. Durch Le-
ckagen tritt feiner Zementleim aus. Der Zuschlag ist
an diesen Stellen nicht mehr gleichmaBig mit Ze-
mentleim umgeben, liegt frei und fuhrt zu einer un-
gleichmaBigen Oberflache. Bei Ecken fiihren Undich-
tigkeiten zu Schwéachungen der Betonmatrix, was
Ausbruche nach sich ziehen kann.

Wenn die Abdichtung mit Silikon erfolgt, kbnnen dau-
erhafte dunklere Verfarbungen an den mit Silikon be-
deckten Stellen die Folge sein. Dort ist die Hydrata-
tion anders als an den umgebenden Flachen. Wenn
die Stellen mit Kompriband abgedichtet werden,
treten i. d. R. geringere bis keine optischen Auswir-
kungen auf.

Far Anker sind spezielle Sichtbetonhiilsen mit Kom-
pribdndern verfugbar, die ein Austreten von Ze-
mentleim an den Ankerléchern und eine Verfarbung
der Oberflache verhindern. Die Ankerldcher sollten
gleichmaBig Uber die Flache verteilt sein und ein ein-
heitliches Erscheinungsbild abgeben.

Eine gleichmaBige, gute Verdichtung ist das A und O
flr eine Sichtbetonoberflache. Hierzu ist der Abstand
zur Bewehrung zu prufen, und entsprechende Rattel-
gassen sind freizuhalten.

Wichtig: Sauberkeit auf der Baustelle

Sichtbeton ,verzeiht“ keine Fehler. Jede kleine
UnregelmaBigkeit, Schmutz, die Folgen chemischer
Reaktionen etc. zeichnen sich fir immer auf der
Oberflache ab oder treten nachtraglich zutage, wenn
z. B. Metalleinschllisse von Rédeldraht etc. zu rosten
beginnen.

Schalungen sind daher unter ahnlichen klimatischen
Bedingungen zu lagern, vor Beschadigung, Staub
und Austrocken zu schutzen und vor dem Einbau
sorgfaltig zu kontrollieren und zu reinigen.

Betoneinbau

Wenn absehbar ist, dass es eventuell Probleme mit
zu steifer Konsistenz des Betons geben kdnnte, sollte
die Auswirkung von Betonverflissiger (BV) auf den
Sichtbeton geprft und ein ,sicherer Bereich® ermit-
telt werden, bei dem bei BV-Zugabe keine Auswirkun-
gen zu beflurchten sind. Durch Zugeben von Wasser
erhoht sich zwar die Verarbeitbarkeit, aber die Ober-
flache des Betons wird erheblich vom unverdinnten
Beton abweichen (Farbe und Porigkeit). Weiterhin
steigt die Anfélligkeit zu Schwindrissen, Ausblutun-
gen und Wasserlaufer nehmen zu. Das Zugeben von
Wasser sollte daher unterbleiben.
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Was flr Beton gilt, gilt insbesondere fur Sichtbeton.
Durch zu hohe Schiitthéhen tritt eine Entmischung
auf. Kiesnester sind die Folge. Bevorzugt ist Beton
mit der Pumpe einzubauen. Dabei sollten die einzel-
nen Lagen der Schittung gleichmaBig eben einge-
bracht und durch 20 — 50 cm Eintauchen in die da-
runter liegende Schicht verdichtet und miteinander
vernadelt werden. Unterbleibt dies oder geschieht
nicht regelméaBig, zeichnen sich die Lagen ab, ein
Beispiel zeigt Abb. 3.

Die Bewehrung sollte nicht mit dem Ruttler berthrt wer-
den (Uberverdichtung), auch darf nicht Gberverdichtet
werden, da sich der Beton sonst wieder entmischt.

Die Bauteile sollten auBerdem am besten in einem Zug
betoniert werden, die Betonlieferung sollte entspre-
chend eingeplant werden. Ist dies nicht méglich, sollte
man die Betonierabschnitte durch Fugen trennen, dies
sollte bereits bei der Planung beachtet werden.

Kritische Anschlusspunkte

Sichtbeton ist grundsatzlich in jeder Bauphase zu
schutzen. Dabei ist Uberstehende Bewehrung gegen
Korrosion zu schitzen, sodass sich keine Rostfahnen
durch herablaufendes Wasser auf den Sichtbeton-
oberflachen bilden kdnnen, insbesondere, wenn einige
Zeit vergeht, bis das Anschlussbauteil betoniert wird.

Auch vor anderen Beschadigungen und Verschmut-
zen ist Beton wéhrend der gesamten Bauzeit zu
schitzen. Es ist darauf zu achten, dass sich das Mik-
roklima unter dem Schutz nicht so auswirkt, dass die
Oberflache eine abweichende Farbe (Hell-/Dunkelfar-
bung) bekommt.

5 | Umgang mit Schaden — auch Belassen, hier z. B. bei der
oberfléchlichen Beschédigung des linken Ankerlochs, kann
eine Alternative sein, sofern der Gesamteindruck der Fassade
nicht gestort wird.

Der Bauleiter | Mai 2017

© Michael Siegwart



Klima und Bauzeiten

Die Oberflachen von Sichtbeton, der in den Sommer-
monaten hergestellt wird, erscheinen im Vergleich
zu in den Wintermonaten hergestellten Oberflachen
heller. Es ist deshalb darauf zu achten, dass Sicht-
betonbauteile, die optisch in einem Zusammenhang
stehen, unter ahnlichen klimatischen Bedingungen
betoniert werden.

Unter Umstanden kann es ndtig sein, Bauabschnitte
vorzuziehen und Uber langere Zeit zu schitzen.

Nach dem Ausschalen ist der Kontakt mit (Regen-)Was-
ser zu vermeiden, da dies zu Ausbluhungen fihren kann.

Spezielle Schadenmechanismen

Wie bereits erwahnt: Sichtbeton verzeiht nichts. Alles,
was man falsch macht, ist spater an der Oberflache
dauerhaft sichtbar bzw. muss teuer ,kosmetisch®
behandelt werden. Wenn die Oberflachen gereinigt
oder ausgebessert werden mussen, z. B. bei Rostfle-
cken, Ausblihungen oder Fehlstellen, ist es oft nétig,
die gesamte Ansichtsflache optisch anzugleichen (zu
Uberarbeiten).

Undichtigkeiten fihren zum Auslaufen von Zement-
leim und dem Freilegen der Zuschlagstoffe. An Ecken
sieht dies nicht nur stérend aus, sondern fuhrt zu Ab-
brichen. Die Auswirkung ist auch ofter an Ankerl6-
chern sichtbar, wenn die Hulsen nicht ausreichend
abgedichtet sind.

Verschmutzungen, wie z. B. Schuhabdricke, ,bren-
nen® sich in den Beton ein. Jede Beschadigung und
jeder Versatz der Schalung zeichnet sich auf der Be-
tonoberflaiche ab. Baustellenhygiene/-sauberkeit ist
deshalb bei Sichtbeton besonders wichtig.

Das Absanden oder Verfarbungen der Oberflachen
kann, wie bei allen Schaden, dazu flhren, dass nicht
nur die betroffene Stelle, sondern die gesamte Ober-
flaiche des Bauteils Uberarbeitet werden muss, um
ein einheitliches Erscheinungsbild zu gewahrleisten.
Trennmittel ist deshalb richtig zu dosieren und auf
der Schalung zu verteilen.

Wenn Einbringen und Verdichten von Beton Hand in
Hand arbeiten, lassen sich Ruittellagen vermeiden.
Wann immer mdglich sollten Betonpumpen einge-
setzt werden. Es sollte genugend Personal vorgehal-
ten werden.

Vorsicht, wenn Teilfertigteildecken oder andere Teil-
fertigelemente als Sichtbetonflachen genutzt werden

Bautechnik

sollen. Die Elemente sind sorgfaltig zu verlegen (Fu-
genabstédnde) und abzudichten, da sonst das Er-
scheinungsbild durch herauslaufenden Zementleim
nachteilig beeintrachtigt wird. Auch besteht keine
Toleranz gegenuber haufigen Beschadigungen wie
abgeplatzten Kanten oder Rissen.

Vermeidbar
Schdttlagen

Beschéadigte
Kanten

Kiesnester

Nasen

Rostfahnen,
Verfarbungen
und Schmutz

Versatze

Fehler und Lécher

Ausblutungen

Sockelentmischung

Uberschusswasser

Erscheinungsbild

Hell-/Dunkel-
Effekte

Unvermeidbar

Leichte Hell-/Dunkel-
Effekte

Abweichende Poren-
struktur, Porigkeit

Leichte Marmorierung

Kleinere Ausblihun-
gen

Kleinere Ausbriiche
und Ripplings

Farb- und Texturab-
weichungen im StoB

MaBnahmen
Lagenweise, gleichmaBige Schuttung

Schalung abdichten, Sauber schalen,
Einbau Dreikantleisten, Trennmittel auf-
bringen und Reste entfernen

GleichmaBige Verdichtung gleichmaBi-
ger Schuttlagen, keine Betonierpausen,
Schutthéhen beachten, Bewehrung nicht
berthren

Abdichten der Schalung

Baustellenhygiene, Trennmittelauftrag
kontrollieren

Sorgfaltig Schalen, Schalung aussteifen

Schalung kontrollieren, Fehlstellen
ausbessern, keine quellfahige Schalung
verwenden

Abdichtung von Schalung an StéBen,
Kanten und Durchdringung

Anschlussmischung, Abdichtung von
FuB, Fallhéhen begrenzen, Verdichtung
sorgfaltig ausflhren

Kein Wasser zusetzen, beim Einbau vor
Regen schiitzen, angepasste, erprobte
Betonrezeptur verwenden

Anordnung der Schalungsanker und
Schaltafeln planen

Gleiche Bauteile in gleicher Jahreszeit
mit gleichen Schalzeiten einbauen

Grund

Unter Baustellenbedingungen lasst
sich das Klima nur bedingt kontrollie-
ren (Luftfeuchte, Wind, Temperatur,
Sonne etc. wahrend Einbau und Reife).

Abweichungen sind unvermeidlich.

Auch kann ein handwerkliches Produkt
nicht mit der gleichen Prazision wie ein
industriell gefertigtes Produkt herge-
stellt werden.

Beschadigungen lassen sich nicht
immer ausschlieBen.
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8 | Fehlerhafte Schalung mit sichtbarem Versatz (gestrichelte
Linie) gentigt gerade noch Anforderung SHK2, T2 bei SB 2;
Anker ungleichméBig angeordnet (Pfeile). Um dies zu vermei-
den, sind entweder Vorgaben und/oder Kontrolle der Ausfiih-
rung (Schalungsbau) nétig.

9 | Sichtbetonoberfldchen mit deutlich unterschiedlicher Po-
rigkeit der Wande an der Kante. Im oberen Bereich von Wén-
den lasst sich dies meist durch Nachverdichten reduzieren,
aber nicht géanzlich vermeiden, Verfarbungen kénnen durch zu
viel Trennmittel verursacht werden.

Verdichten ist eine Kunst, denn ein Zuviel fihrt zur
Entmischung, was sich in Marmorierung und Farbun-
terschieden zeigt. Unzureichend verdichteter Beton
hat zu groBen Poren oder Fehlstellen.
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Vermeidbare und
unvermeidbare Fehler

Sichtbeton ist ein handwerklich hergestelltes Pro-
dukt, das noch dazu wahrend Herstellung und ,Rei-
fe* der Witterung ausgesetzt ist. Mit groBer Sorgfalt
lassen sich sehr gute Oberflachen erreichen. Man-
che Fehler sind jedoch trotz allem nicht vermeidbar.
Aufgrund des handwerklichen Fertigungsprozesses
kénnen auch ,vermeidbare Fehler” partiell auftreten.
Wenn sorgfaltig geplant, ausgefuhrt, nachbehandelt
und geschutzt wird, ist der Umfang jedoch gering.

Es ist wichtig, im Rahmen der Ausschreibung
festzulegen, welche Abweichungen in welchem
Umfang toleriert werden, und wann wie nach-
gebessert werden muss. Die Festlegung der Sicht-
betonkasse allein reicht oft nicht aus. ®

Checkliste:
Sicheres Arbeiten mit Sichtbeton

= |eistungsbeschreibung als Kalkulationsgrundlage
und Grundlage fur die Kontrolle, Beurteilung und
ggf. Wahl der Nachbesserung des Sichtbetons.

®  Probeflache bereits ab Sichtbetonklasse 2, um
Personal, Material und Ablaufe zu testen und ggf.
zu korrigieren.
Sichtbeton ist in jeder Bauphase zu schuitzen.
Samtliche St6Be, Kanten und Durchdringung mit
Kompribandern abdichten.

=  Trennmittel sorgfaltig auftragen und Reste entfer-
nen.

®  Schmutz, Fremdteile etc. von vorbereiteter Scha-
lung fernhalten.
Auswirkung von Betonverflussiger-Zugabe testen.
Kein Wasser zugeben, vor (Regen-)Wasser
schatzen.
Sorgfaltig verdichten, Uberverdichten vermeiden.
Betonierung in einem Zug, ansonsten geplante
Trennung der Betonierabschnitte durch Fugen.

®  Ausschalzeitpunkte unter Berucksichtigung des
Klimas so legen, dass gleicher ,Reifegrad® er-
reicht ist. Nach dem Ausschalen direkt vor Nasse
und Beschadigung schutzen.

10 | Checkliste: Sicheres Arbeiten mit Sichtbeton

Weiterfiihrende Literatur

DBV-Merkblatt ,Sichtbeton®, Stand 2015
Zement Merkblatt Hochbau ,H8, Sichtbeton —
Techniken der Flachengestaltung®, Stand 2009
Holcim: Leitfaden fur Sichtbeton, Stand 2011
Schulz, J.: Handbuch Sichtbeton, Stand 2016
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Fir weitere Produktinformationen oder zum Bestellen hilft lhnen unser Kundenservice
gerne weiter:

Kundenservice

@ Telefon: 08233/ 381-123
>< E-Mail: service@forum-verlag.com

Oder nutzen Sie bequem die Informations- und Bestellméglichkeiten zu diesem Produkt in
unserem Online-Shop:

Internet
@ http://www.forum-verlag.com/details/index/id/5918

FORUM VERLAG HERKERT GMBH, MandichostraRe 18, 86504 Merching,
Tel.: (08233) 381 123, E-Mail: service@forum-verlag.com, Internet: www.forum-verlag.com



mailto:service@forum-verlag.com



