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Sichtbeton — Architektur pur

Beton kann gestalterisch und konstruktiv in groBter Vielfalt eingesetzt werden und Ubertrifft dabei
jeden anderen Baustoff. Jede Oberflachenstruktur einer gewollten Auspragung ist durch Variati-
on von Schalung, Matrize, Farbe und Oberflachenbearbeitung realisierbar. Jede Ansichtsflache
ist hinsichtlich des Aussehens ein Unikat. MaBgebend daflr sind Parameter wie Vorgaben des
Planers, unterschiedlicher Ausgangsstoffe, Witterungsbedingungen, zuldassige MaBtoleranzen,
oder die Behandlung auf der Baustelle. Die visuelle Empfindung der sichtbaren Betonflache
unterliegt einer absolut subjektiven Beurteilung.

Hinter einem zufriedenstellenden Sichtbeton steht jedenfalls ein hohes MalB an Arbeit und Ko-
ordination. Der Architekt muss seine Vorstellungen von Anfang an klar definieren und darlegen,
der Planer ist gefordert, samtliche Details zu berlcksichtigen und bereits bei der Ausschreibung
das gewlnschte Ergebnis klar zu beschreiben. Die Zusammenarbeit mit Betontechnologen, die
intensive Kommunikation mit allen beteiligten Fachleuten und die Begleitung des Bauvorhabens
sind von besonderer Relevanz, wenn nicht unabdingbar. An der gemeinsamen Sprache zur
leichteren Verstandigung wird seit langem intensiv gearbeitet. Definitionen, Klassen, Kriterien
und Anforderungen sollen Kommunikationsschwierigkeiten beseitigen helfen.

Das Expertenforum ,Sichtbeton® spricht alle Stationen im Werden von Sichtbeton, vom Architek-
tenwunsch, Uber die Planung, Anwendungsmaoglichkeiten, die gemeinsame technische Sprache
Uber Definitionen, die richtige Zusammensetzung, die Mdglichkeiten der Vorfertigung und den
richtigen Einbau auf der Baustelle bis hin zur Gewéhrleistung an. Das Expertenforum wird damit
zur erfolgreichen Kommunikation aller Involvierten beitragen.

DI Gernot Brandweiner, MBA DI Christoph Ressler Bmst. DI Felix Friembichler
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Definition von Sichtbeton — eine Herausforderung

Architekt DI Dr. Michael Grobbauer
Institut fiir Architekturtechnologie, TU Graz und mfgarchitekten, Graz

Klassifikation von Sichtbeton

Die Klassifikationen fur Sichtbeton aus den ein-
schlagigen Regeln' erzeugt bei Architektinnen
oft Befremden. Weder wird schllssig nach
architektonischen Gesichtspunkten klassifiziert
noch ausschlieBlich nach technischen. Die

zur Definition von Sichtbeton nétigen Kriterien
werden nicht vollstandig in die Klassifikationen
einbezogen und es wird nicht festgelegt, wer
wann welche Entscheidungen zu treffen hat.

Trotzdem sind die Regeln anwendbar, stellen
die Klassen ja eine Zusammenfassung von
Einzelkriterien dar, die durch weitere Beschrei-
bungen ergénzt oder abgewandelt werden
kann. Tatsachlich sind jedoch die Einzelkrite-
rien maBgeblich, und nicht die Klasse — magli-
cherweise weil sich die architektonische Realitét
der Klassifizierung entzieht?

Nach der Richtlinie ,,Geschalte Betonflachen
Sichtbeton” waren die — die Geschlechtertirme

Lassen sich aus konkreten Beispielen Deduk- von San Gimignano zitierenden — Satellite City
tionen fur Richtlinien gewinnen? Towers von Luis Barragan (Mexico City, 1957,

1 vor allem OVBB-Richtlinie Geschalte Betonfla- Bild 1 und 2: Luis Barragan, Satellite City Towers,
chen und Merkblatt Sichtbeton Mexico City, 1957
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Bild 3: AMP Arquitectos, Kongresszentrum, Costa
Adeje, 2005

Bild 4: Devanthéry & Lamuniéere Architectes, Psychiat-
rische Klinik, Yverdon-les Bains, 2003

Bild 5: Toyo lIto, Tods Omotesando, Tokyo, 2004
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Mexico) in die Anforderungsklasse GB 0 (Be-
tonflachen ohne besondere architektonische
Gestaltung) einzuordnen.

Die Betonbauteile im Kongresszentrum in Costa
Adeje (AMP Arquitectos, 2005, Teneriffa/Spa-
nien) mussten aufgrund ihrer ,besonderen Be-
deutung als gestaltete Flachen in einem Repra-
sentativbau*” in die Klasse GB 2 (Sonderklasse)
eingeordnet werden, obwohl Porigkeit, Struktur
und Fertigungstoleranzen wesentlich geringere
Anforderungen bendtigen.

Die Sichtbetonflachen der Psychiatrie in Yver-
don-les Bains (Devanthéry & Lamuniére Ar-
chitectes, 2003, Jura-Nord/Schweiz) erfordern
hohe Farbgleichheit, obwohl gerade nicht eine
gleichmaBig gefarbte Fassade das Ziel der
Gestaltung ist.

Die Klassifikation von Sichtbeton fur Architek-
tur scheitert Uberall dort, wo sie Nutzung und
Gestaltung in eine lineare Relation zu bringen
versucht — etwa nach der Vorstellung, dass das
was besonders gestaltet oder reprasentativ ist,
auch besonders glatt und prézise sein musse.

Wenn auch der glatte, scharfkantige Beton
signifikant fur die Wiederentdeckung des Be-
tons in der Architektur ist, als Abgrenzung zum
s&gerau geschalten Beton der 1960er- und
1970er-Jahre ist er nicht Gestaltungspflicht.

Eine Vorgabe von Paradigmen - wie zu sein hat-
te, was schon ist — weckt Unversténdnis oder
Widerstand.

— Deduktion 1
Richtlinien fur architektonisch gestalteten
Sichtbeton sollten moglichst priméare Gestal-
tungsparameter (wie Bauteilform und -glie-
derung) ohne wertende Beschreibungen zur
Klassifikation verwenden.

Beton ist sowohl stabférmig (druck- und zug-
beansprucht) als auch massig (vorwiegend
druckbeansprucht) einsetzbar und befindet
sich daher auBerhalb der Semper‘schen Defi-
nition von schlanken, tektonischen Staben und
massiven, stereotomischen Bauteilen aus unter-
schiedlichem Material.

Platten und Scheiben ermoglichen das Tren-
nen von Raumabschluss und Tragwerk. Diese



Abstraktion der klassischen Moderne flhrte zu
einem Verzicht auf die betonte Gestaltung kons-
truktiv wichtiger Bauteile.

Sie findet in der modernen Tragwerksplanung
ihren Antagonisten, wenn die Optimierung der
Form nach physikalischen Prinzipien erfolgt
(Tods Omotesando Building, Toyo Ito, 2004,
Tokyo/Japan) — oder so tut als ob.

Die Verwendung von Skelett- oder Massivkons-
truktion folgt auch wirtschaftlichen Aspekten

— Kosten von Material (Beton, Stahl, Schalung)
und Arbeitskraft.

Elemente des Gestaltens

Fur die Klassifikation von Sichtbeton sind aber
jedenfalls die ungleich vielfaltigeren massiven,
stereotomischen Bauteile maBgeblich.

Die Form des Museums La Congiunta in Gior-
nico von Peter Markli (Museum fur Skulpturen
des Bildhauers Hans Josephson, 1992, Tessin/
Schweiz) erinnert in Farbe und Form an eine
romanische Kirche, wie die Kirche San Nicolao
im selben Ort.

Die Tektonik des Gebaudes ist gepragt von
praziser Linienfuhrung und Flachenbegrenzung,
die die plastische Gestalt unterstitzen. Wie im
Steinmauerwerk gliedern die Fugen die Flachen

==ziow N4,

L]
V]

Bild 6: Peter Mérkli, La Congiunta, Giornico, 1992

horizontal, wenn auch die konstruktive Bedeu-
tung der Fuge eine andere ist.

Die behauene Steinoberflache findet Entspre-
chung in der Textur der Betonflache, Loécher
fur DUbel- und Hebewerkzeug sind zu Ankerl6-
chern transformiert. Unterschiedliche Konstruk-
tionen zeigen dhnliche Gestaltungselemente.
Stein und Beton erinnern in den Spuren ablau-
fenden Wassers an den Fels - das Ausgangs-
material. Konstruktion und Bauweise bedingen
Gestaltungselemente.

— Deduktion 2
Richtlinien fur architektonisch gestalteten
Sichtbeton missen die Elemente des Gestal-
tens in Konstruktionsanweisungen (Kriterien)
UberfUhren.

»

Bild 7: San
Nicolao,
Giornico,
um 1170

Expertenforum Beton

o



Expertenforum Beton

D

Konstruktion

Der Schweizer Architekt Rudolf Olgiati, ein maB-
gebliches Vorbild Peter Marklis, definierte eine
Stltze als Teil einer Ingenieurarbeit und als Teil
des gestalterischen Willens des Architekten.

Bauteile mussen also immer als Konstruktions-
teile und als gestaltete Form evozierende und
Raum definierende Elemente betrachtet werden
— ob sie nun Teil eines architektonischen oder
eines Ingenieurbauwerks sind.

Fur den Beton bedeutet das insbesondere,

die Komplexitat des Werkstoffes in der Ge-
staltung zu bertcksichtigen, die Grenzen des
Machbaren zu erkennen und wenn erforderlich
sorgsam zu verschieben. Form, Bauteilab-
messungen und Bewehrungsgrad stellen die
maBgeblichen Aspekte dar.
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Bild 8 bis 10:
Peter Mérkli,
La Congiun-
ta, Giornico,

1992

— Deduktion 3
Aus der Gestaltung alleine erwéchst keine
ausreichende Beschreibung der Bauteile,
konstruktive Bedingungen und Grenzen sind
zu erfassen.

Ein Vergleich der Offnungen von La Congiunta
und San Nicolao weist auf unterschiedliche
konstruktive Notwendigkeiten hin. Im Beton ist
die Offnung ein Ausschnitt in einer Scheibe

- Bewehrung und Schalungsbau sind zu l6sen.
Im Mauerwerk liegt eine technisch wie hand-
werklich aufwandige Bogenkonstruktion vor, bei
kleiner Spannweite Aufgabe eines besonders
behauenen Steins.

Die Gestaltung folgt dem konstruktiven Auf-
wand, beide Sturzlésungen sind aber nicht
zuféllig, sondern geordnet in den Bauteil einge-
fugt.



Prozess Sichtbeton

Die Schalungselemente im AuBenraum sind
nach architektonischen Gesichtspunkten
geplant: Das Gebaude wird nach oben am
Rand, nach unten in der Flache der Schaltafeln
abgeschlossen, was den Kérper einerseits aus
dem Grund wachsen lasst, andererseits die
Gebaudehodhe nach materialspezifischen Vor-
gaben festlegt — ahnlich wie im Mauerwerk das
Steinformat die Hohe definiert. Das bedingt,
dass horizontale Fugen an den Grenzen unter-
schiedlich hoher Bauteile verspringen.

Im Innenraum ist Elementaufteilung entweder
bauorganisatorisch bedingt oder gar nicht
geplant. Die Fugenanordnung ist beliebig, an
den Raumkanten verspringend, ohne Ruck-
sichtnahme auf die horizontale Begrenzung. Die
inneren Bauteile folgen nicht mehr dem olgi-
atischen Diktum, Gestaltungsvorgaben fehlen
oder wurden nicht bertcksichtigt — ein Mangel
in Planung, Ausfihrung oder Kommunikation.

— Deduktion 4
Richtlinien far architektonisch gestalteten
Sichtbeton mussen einen Prozess fur Pla-
nung und Ausfuhrung festlegen, der erforder-
liche Entscheidungen und damit verbundene
Verantwortung regelt und die nétige Kommu-
nikation unterstutzt.

Wobei als grundlegendes Prinzip gilt, dass
von der Planung das gewunschte Ergebnis zu
beschreiben und vom Ausflhrenden die Mittel
zum Erreichen des Zieles festzulegen sind.

Solange aber die Zielbeschreibung nicht eine
klare Zuweisung von Gestaltung zu konstruk-
tiven Vorgaben umfasst, werden mit zuneh-
mender Komplexitat oder Prazision der Gestal-
tungsvorgaben zwangslaufig die technischen
Vorgaben préziser.

Regeln

Wie erflllen nun einschlagige Regeln der Tech-
nik die angefthrten Hypothesen?

— Die ON B 2211 (1998) regelt lediglich einzel-
ne Gestaltungselemente und ist daher eine
ungeeignete Grundlage.

iiid VY [5%
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— Die OVBB2-Richtlinie ,Geschalte Betonfla-
chen-Sichtbeton” (2002) definiert Gestal-
tungselemente und erfasst konstruktive
Bedingungen.

Die daraus gebildeten Klassen sind wenig
zielfUhrend fur die Architektur, ein Prozess far
Planung und Ausfuhrung wird nicht explizit
festgelegt, Vorgaben fur Planung und Aus-
fUhrung sind vereinzelt vorhanden.

— Das ,Merkblatt Sichtbeton“® (2004) beinhaltet
Uber die OVBB-Richtlinie hinausgehend Vor-
gaben zur Planung und Ausfuhrung - womit
implizit die Grundlagen fur eine Prozessbe-
schreibung vorhanden sind. Die Klassifikati-
on von Bauteilen orientiert sich an gestalte-
rischen Anforderungen, ohne diese né&her zu
beschreiben oder zu beschrénken.

— Die Empfehlungen der Firma Doka Industrie
GmbH definieren einen Sichtbeton-Regel-
kreis und beschreiben die einzelnen Phasen
dieses Regelkreises n&her, ohne jedoch
den Anspruch zu erheben, eine vollstandige
Richtlinie zur Planung und Ausflhrung von
Sichtbeton darzustellen und ohne eine Klas-
sifikation fur Bauteile zu treffen.

OVBB-Richtlinie
Geschalte Betonflachen

Arbeitskreis AA1 - Anforderungen

Der Arbeitskreis AA1 — Anforderungen zur
Uberarbeitung der OVBB-Richtlinie Geschalte
Betonflachen hat bislang auf Basis &hnlicher
Uberlegungen folgende Ziele fur die Uberarbei-
tung der Sichtbetonrichtlinie festgelegt*:

2 Qsterreichische Vereinigung fur Beton- und Bau-
technik

3 Deutsche Zementindustrie und Deutscher Beton-
und Bautechnik-Verein

4 Leitung:  Arch. G. Tritthart/AIK
Mitglieder: Gassner/Murexin, Grass/Sika,
Kubeczko/VOEB,
Maier/Alpine-Mayreder, Marte-Marte,
Heidl und Bramberger/AIK,
Maydl, Hofstadler, Grobbauer/TU Graz
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— Einbeziehen einer Prozessbeschreibung von
der Planung bis zur Abnahme

— Bauteilgeometrie
e Form (vorwiegend eben oder plastisch
verformt
e Abmessungen (Querschnitte, Filigranitat)
e geometrische Komplexitat, Einbauten,
Bewehrungsgrad

— Regeln fur Planung und Ausfihrung

— Ausschreibungstexte auf Basis der Uberar-
beiteten Richtlinie

— mdglichst vollstandige Liste der Kriterien zur
Beschreibung der gewlinschten Bauteilei-
genschaften

— Oberflachengeometrie (eben, plastisch)

— Oberflachentextur (rau oder strukturiert, glatt,

— vordefinierte Beschreibungen far durch Mus- abrasiv bearbeitet)

ter, Bilder oder Referenzbauwerke festge- Die Beschreibung des Prozesses flr Planung

legte Bauteile und Sichtbeton soll in einem eigenen Kapitel mit
— Bilder fur Qualitatskriterien und Zusammen- Abschr.utten fur die Einzelphasen von C,j,er Plg—

hange von MaBnahmen und Wirkung nung bis zur Abnahme erfolgen, wobei jeweils

] _ . Ziele, Regeln, Erfordernisse und Empfehlungen

- ]I(E“|n§[e2|ege? von SVB, Leichtbeton und ge- definiert werden.

arbtem Beton
— Schulung auch fir Planerinnen Weiters werden folgende Ideen diskutiert:
— Festlegungen, wer zu welchem Zeitpunkt — Experimentalbauwerke bei hoher Unsicher-

wofdr Verantwortung tragt heit Gber Technologie, Konstruktion oder Ge-
Die derzeitigen Uberlegungen gehen dahin staltung zur Erlangung von Betonrezepten,
die bestehende Klassifikation (Anforderungs- Schalungstechniken u. dgl.
klassen GB) zu belassen und durch solche fur — Ausbildung in Sichtbetonkoordination oder
Sichtbeton nach vorwiegend gestalterischen Sichtbetontechnologie fir Fachkrafte zur
Kriterien mit einer vollstandigen Auflistung der firmenunabhangigen Beratung in Planung und
erforderlichen Qualitatskriterien zu ergénzen. Ausschreibung, Baubegleitung und Abnahme

; ; =
Die Bildung der Klassen fur Architektursichtbe- - Dokumentation von S|chtbet.ot1baulwe.rken ,
ton richtet sich dabei nach derzeitigen Vor- und der maBgeblichen Qualitatskriterien wie
schlagen nach den Kriterien: Betonzusammensetzung, Schalungstechnik
' und Ausflihrung A

Die Definition von Sichtbeton

Bild 11: Joppien Dietz Architekten, Lufthansa-Schu-
lungszentrum, Frankfurt/Main, 1996

Einer Herausforderung in der Definition von
Sichtbeton bin auch ich — wie alle Richtlinien,
Merkblatter und Normen — ausgewichen, nam-
lich der Frage: Was ist Sichtbeton?

Dies deshalb, weil ich meine, Sichtbeton wird
am besten durch die konkreten Bauwerke de-
finiert, in denen der Charakter des Baustoffes
zum Ausdruck kommt:

— von den Bedingungen und Auswirkungen
des formenden Elementes modelliert

— von den mineralischen Bindemitteln und
Zuschlagstoffen bestimmt

— von den Moglichkeiten und Grenzen der

Expertenforum Beton
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Sichtbeton im Spannungsfeld von Einzelkriterien und

Gesamteindruck
Dipl.-Ing. Martin Peck

Beton Marketing Stid GmbH, Mdnchen, Deutschland

Die Beurteilung einer Sichtbetonflache nach
den in den aktuellen Regelwerken in Osterreich
und Deutschland formulierten Sichtbetonklas-
sen, die u. a. Uber Einzelkriterien definiert sind,
lenkt den Blick bei der Beurteilung der Leistung
auf die Frage, ob diese Einzelkriterien erfullt
sind. Dies kann jedoch bei der vertraglichen
Vereinbarung einer Sichtbetonklasse zu ab-
wegigen Auffassungen Uber das geschuldete
Bausoll und dessen Beurteilung fahren.

Die Sichtbetonklasse beschreibt zun&chst eine
Gesamtqualitat, die auch nur durch die Be-
trachtung des Gesamteindrucks einer Flache
beurteilt werden kann. Vor allem flr den Planer,
dessen gestalterische Vorstellung durch die
Wahl einer Sichtbetonklasse ausgedrtckt wird,

ist allein der Gesamteindruck einer Flache dazu
geeignet, Leistung und Vorstellung miteinander
zu vergleichen. Die vorrangige oder gar allei-
nige Beurteilung nach Einzelkriterien wider-
spricht den geltenden Regelungen im Sinne,
denn sie kann dazu fUhren, dass Sichtbeton-
flachen, die aufgrund eines gelungenen Ge-
samteindrucks den Vorstellungen des Planers
entsprechen, dennoch abzulehnen sind, wenn
sie einzelne Klassenkriterien verfehlen. Die Be-
urteilung des Gesamteindrucks einer Ansichts-
flache kann also nicht sinnvoll tber die Summe
erflllter Einzelkriterien geflhrt werden.

Entspricht der Gesamteindruck der plane-
rischen Vorstellung, soll die Leistung ohne PrU-
fung einzelner Kriterien angenommen werden.

Sichtbeton - aktuelle Regelwerke

Formulierung von Einzelkriterien

IS

RICHTLINIE

Struktur (S0-S2)

Porigkeit (P; 2P; 3P; 4P)
Farbgleichheit (F1 — F2)
Arbeitsfugen (A0 — A2; A2S)
Ebenheit (-; EO; E1)

Textur (T1-T3)

Porigkeit (P1-P4)
FarbtongleichmaRigkeit (FT1-FT3)
Arbeits- u. Schalhautfugen (AF1-AF4)
Ebenheit (E1-E3)



Erst wenn der Gesamteindruck einer Flache die
vertraglich fixierte Vorstellung des Planers ver-
fehlt, werden die Einzelkriterien der geltenden
Sichtbetonklasse zur weiteren Beurteilung he-
rangezogen. In diesem Fall ist es Aufgabe von
Planung und Ausfthrung, durch die Prifung der
Einzelkriterien eine Analyse der Abweichungen
vorzunehmen, um ein erneutes Auftreten der
festgestellten Abweichungen im fortlaufenden
Bauprozess zu verhindern. Auch die gradu-
elle Beurteilung von Abweichungen und deren
Umsetzung in vertragliche Konsequenzen kann
einfach und nachvollziehbar Uber die Beurtei-
lung der Einzelkriterien gefuhrt werden.

Wi‘i[ﬁ]

=]

Expertenforum Beton

—_
—_



~ Expertenforum Beton

Schalen von Sichtbeton

DI Peter Reisinger
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Osterreichische Doka Schalungstechnik GmbH, Amstetten

Dietmar Langthaler

Projektleiter Doka Anwendungstechnik, Mitglied des Doka Arbeitskreises Sichtbeton

Sichtbetonbauwerke sind moderne, individuelle
Unikate mit freien Gestaltungsmaglichkeiten
hinsichtlich Form und Oberflache.

Die Erstellung und Abwicklung von Sichtbeton-
bauwerken erfordern besondere qualitative Er-

fahrungen, sowohl bei Kalkulation und Planung,
als auch bei der handwerklichen Erstellung.

Mit der vorliegenden Praxisinformation mochte
DOKA einen Beitrag zur praxisgerechten Un-
terstitzung der ausfihrenden Baustellenmann-
schaften bei der Schaffung von Sichtbetonbau-
teilen leisten.

Die Uber viele Jahre gesammelten Erfahrungen
vieler Sichtbetonbaustellen in ganz Europa
versetzen uns in die Lage, lhnen nachfolgend
gezielt Hinweise zum praktischen Umgang mit
unseren Schalsystemen zu geben.

Neben der generellen Funktionalitat und der
Raumaufteilung eines Projektes sind bei Sicht-
betonbaustellen vor allem die Ansichtsflachen
und deren Wirkung entscheidend. Sie Uberneh-
men gestalterische Funktion und darum werden
diese Ansichtsflachen auch ,Betonflachen mit
Anforderungen an das Aussehen® genannt.

Sichtbetonschalungen sind Schalungen mit
besonderen Qualitatsanforderungen und damit
auch besonderen zu berUcksichtigenden Kos-
tenfaktoren.

Damit die Ansichtsflachen den Vorstellungen
des Architekten und des Bauherren genugen,
sind aus unserer Sicht im Vorfeld die notwen-
digen Arbeitsschritte und Vorlaufzeiten aus dem
Blickwinkel aller am Ergebnis Beteiligten zu
durchdenken.

In der Praxis hat sich ein Regelkreis zur Beruck-
sichtigung aller Einflisse bewahrt.

Im Folgenden werden nur die wichtigsten Infor-
mationen wiedergegeben.

Detaillierte Erlauterungen finden Sie in den
Broschdren.

Bauen Sie auf Schalungs-Kompetenz

. Sichtheton mit Doka

Beton in seiner - sichtbar -
schénsten Form

06/2007 NK Praxisinformation
_____________________________________________]
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Schalen von Sichtheton

Die Schalungstechniker
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Regelkreis
Der Sichtbeton-Regelkreis
Wunsch des
Architekten
Ergel?nis Normen
Beurteilung Richtlinien
Umsetzung
Schalungseinsatz Schalungs- und
Betonverarbeitung Betonauswahl
AV Planung .
7 Fertigservice Ausschreibung

Vergabe
Baufirma
Preis / Qualitat

Normen und Richtlinien

OVBB-Richtlinie

Geschalte Betonflachen (,Sichtbeton*)
Erhaltlich bei der Osterreichischen Vereinigung
fr Beton- und Bautechnik (Juni 2002)

ONORM B2211
Beton- und Stahlbetonarbeiten — Werkvertrags-
norm (April 1998)

SIA 118/262
Allgemeine Bedingungen fur Betonbau, Ausga-

be 2004

Kalkulation
(Schalungsauswahl)

GSV-Empfehlun
,Betonflachen mit Anforderungen an das Aus-

sehen” (Juni 2005) sowie ,Qualitatsstandard
von Mietschalungen®

DBV — Merkblatt Sichtbeton

Erhéltlich beim Deutschen Beton- und Bautech-
nik-Verein E.V., Bundesverband der deutschen
Zementindustrie e.V., August 2004

e
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Fur jeweils aktuelle Informationen zum Thema
laden wir Sie ein, uns auf unserer Homepage

www.doka.com

zu besuchen!

Address |a:] hitkpsf e doka, comfdoka/de_global planningf airconcretefindex php
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71 Sichtheton

Was bedeutet ... .Sichtbeton™?

Offiziell versteht man unter Sichtbeton Betonflichen mit Anforderungen an das Aussehen nach DIN 18217
.Betonflachen und Schalungshaut” . Dabei wird der Begnff .Sichtbeton" weder erwahnt oder verbindlich
definiert, noch gibt es dafir genaue Vorschriften oder Richtlinien, Die Begrundung dafUr lautet: Eine Reihe
waon Einflissen ist bei der Herstellung und Ausfihrung nicht mit absoluter Sicherheit vorherzusehen oder
& Sicherheitmit Doka beherrschbar (laut Bundesverband der Dt, Zementindustrie). Dias steht kontrar zur Aussage des
Architekten und Buchautors Jurgen Schmidt-Morsbach, wonach . Sichtbeton eine gestaltende Betonflache
mit vorherbestimmbarem Ergebnis ist™.

3] Sichtbeton mit

Aus Sicht von Doka dazu folgende Feststellung: Sichtbeton ist Beton mit einer bestimmtan
Oberflachenbeschaffenheit, die von drei wesentlichen Faktoren abhangt: “on der Wahl des geeigneten
Schalungssystems, von der richtigen Betonrezeptur und von der fachgerechten Behandlung der Schalung
bzw. des Betons, Doka bietet fur alle BaumnaBnahmen, bei denen die Oberflache des Betons sichtbar bleibt,
das passende Schalungsmaterial. Generell gilt deshalb fir Forschung, Entwicklung und Fertigung bei Doka
gin Grundsatz: ,Betonflachen sind das Spiegelbild der Schalungshaut”.

B Planungs-Saoftware Tipos

&l Online-Flanungssenice

& Linksammlung
B Doka macht Schule

Doka empfiehlt bei der Erstellung von Sichtbeton-Bauwerken folgende Yorgehensweise:

Wurnsch des Architekten

Mormen und Richtinien

Schalungsauswahl

Ausschreibung

Kalkulation (Schalungsauswahl)

A Planung [/ Fertigservice

Umnsetzung / Schalungseinsatz / Betonverarbeitung
Ergebnis / Beurteilung



Bauven Sie auf Schalungs-Kompetenz
Sichtheton mit Doka

Beton in seiner - sichthar - schonsten Form

Die Doka-Dreischichtplatte 3-SO ermdéglicl
in Kombination miteinem prazisen Schalungs
bau eine maRBgenaue Ausfihrung der kom
plexen Sichtbetonformen.

Besondere MalBhaltigkeit und hohe Einsatz-
zahlen zeichnen die Doka-Dreischichtplatte
zusatzlich aus. lhre natlrliche Holzstruktur
wird beim Seebad Kaltern bewusst als archi-
tektonisches Gestaltungselement eingesetzt.

www.doka.com Die Schalungstechniker
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Sichtbeton, eine Herausforderung

im Fertigteilwerk
Ing. Christian Grill

Franz Oberndorfer GmbH & Co., Werk Gars am Kamp

Als fuhrendes Fertigteilunternehmen Osterreichs
war fur uns die Forcierung von Sichtbeton bei
Architekten, Planern und Bauherren schon immer
eine Herausforderung. Der Einsatz von Beton-
fertigteilen im Wohnbau oder als Zweckbau ist
sicherlich mehr als zeitgemaB, er bietet optimale
Planungsfreiheit fur eine innovative Architektur,
statische Sicherheit, hervorragende bauphysika-
lische Eigenschaften sowie zahlreiche Moglich-
keiten der Oberflachengestaltung.

Sichtbeton hergestellt aus Grauzement, Weil3ze-
ment, als Farbbeton oder Vorsatzbeton mit
Spezialkérnungen, Oberflachen schalglatt, ge-
waschen oder sandgestrahlit: Fir Oberndorfer
ist Sichtbeton stets eine Herausforderung, der
wir uns gerne stellen.

Mustersiedlung Hadersdorf

9 namhafte Architekten aus Osterreich,
Deutschland und der Schweiz haben unter der
Federfihrung und Gesamtplanung vom Archi-
tekturburo Krischanitz, Wien, gemeinsam mit ei-
ner Projektgruppe aus der Wirtschaft auf einem
ca. 8.000 m? groBen Grundstick am Stadtrand
von Wien eine Mustersiedlung mit insgesamt 10
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architektonisch individuell gestalteten Wohn-
hausern im Rahmen der Wohnbauférderung
und unter Berucksichtigung 6kologischer und
6konomischer Aspekte aus dem Baustoff Beton
errichtet.

Die Rohbaufertigstellung erfolgte im Mai 2007.

Bautrager: OSG Stadtentwicklung u.
Wohbaumanagement-Gesellschaft

Generalunternehmen: STRABAG

Haus Nr. 8: Konstruktive werkseitig
eingefarbte Betonfertigteilelemente

Architekt: Prof. MAX DUDLER, Berlin

Factsheet:
Gesamtflache: 551 m? Fertigteilelemente

Wandstarke: D =22cm

Sichtflache:  Beton anthrazit eingefarbt und
schalglatt

Betonsorte:  C25/30/B4/GK16 und C25/30/
B2/GK16 mit 3 % Farbpigment

Betonmenge: 107 m®

Bewehrung: 12 Tonnen

Einbauteile: 115 Stk. ISO-Kérbe




Konzept

Die kompakte, aus aufeinandergesetzten Stein-
quadern gezeichnete Figur ergibt sich aus der
Idee einen Ort zu schaffen, der das Wohnen
dem Thema Beton widmet. Hieraus entwickelt
sich die architektonische Zurlckhaltung, das
klare subtile Volumen — auBen formal beruhigt
— innen differenziert entfaltet. Der ,Kérper*
verbirgt in seinem Inneren ganz auf sich selbst
bezogene Raume (Privatheit), die den Nutzer
in eine vermeintlich andere ,Wohnwelt* eintau-
chen lassen.

Eine Gesamtflache von 551 m? anthrazit einge-
farbten Fassadenfertigteilelementen stellt die
Basis fur dieses Wohnhaus dar, welches sowohl
zwei groBe, zweigeschossige Wohnungen als
auch zwei kleinere umfassen wird.

Schon vor Baubeginn wurden in unserem

Werk Gars am Kamp Betonmusterplatten

der Betonsorte C 25/30/B2 mit Grauzement und
einer Dosierung von 3 % Farbpigment Bay-
ferrox 330 angefertigt. Der eingefarbte Beton fur
die Musterplatten wurde moglichst praxisnahe
in schichtverleimte Holzschalungen eingebracht
und auf einer Stahlpalette mittels Hochfrequenz-
ruttlern werkseitig verdichtet. Trotz verlangerter
Mischzeit und sorgfaltiger Betoneinbringung
waren nach dem Entschalen der Musterplatten
Wolkenbildungen in den Sichtflachen zu erken-

Zitat: Architekt Prof. Max Dudler

Ein Haus aus Beton, das ein bisschen so ist
wie ein Stein am Strand: solide, von klarer
Form und von der Sonne angenehm warm.

Vor der letzten Geschossdecke

Expertenforum Beton
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Blick aus einer Wohnung

L &

Zugiger Baufortschritt

nen. Der Kontrast wurde zwar nach einiger Zeit
weniger, ist aber nach wie vor vorhanden. Doch
gerade dieser von unserer Seite wenig ge-
wulnschte Effekt wurde vom Architekten akzep-
tiert. Er ist der Meinung, ,, ... dass das Gebdude
durch die ,Wolkenbildung' im Beton der Fassa-
de Lebendigkeit erfahrt*.

FUr die insgesamt 151 Stlick eingefarbten
Betonfertigteilelemente mit einer Wandstar-
ke D = 22 cm waren sechs unterschiedliche
schichtverleimte Holzschalungen notwendig.

Diese wurden genauso wie die Schalungen der
Musterplatten auf Stahlpaletten montiert und
nach der Betoneinbringung auf der Ruttelstation
mit HochfrequenzrUttlern verdichtet.

Beton war in der Gute C25/30/B2 und C25/30/
B4 mit 3 % Farbpigment gefordert.

Far das gesamte Bauwerk waren 107 m2 Beton,
12 Tonnen Bewehrungsstahl sowie 115 Stk.
ISO-Kérbe erforderlich. Die Lieferung und

= N4 l[*%

Montage der Fertigteile erfolgte in den Monaten
August und September 2006. Bauseits wurde
das Gebaude mit einer innen liegenden Warme-
ddmmung ausgestattet.

Fertigteilstiegenlaufe mit Bristung
OFFICE-CAMPUS-GASOMETER

Objekt: Fluchtstiege
Auftraggeber: OSTU-STETTIN
Architekt: SOYKA/SILBER/SOYKA
Betonsorte: SCC 30/37 B2/GK 16
Stiickgewicht: 125t
Anzahl/Geschoss: 2 Stk.

Durchmesser: 516 m

Schon im Vorfeld war uns bewusst, dass die
Herstellung dieser Fertigteilstiegenlaufe inklusi-
ve Bristung in Sichtbeton eine ganz besondere
Herausforderung fur unser Werk darstellt.

Die wichtigsten Parameter waren eine massive
Schalung fur die exakte Passgenauigkeit der

Anlieferung und Montage der Fertigteile



Ortbetonanbindung lber sechs Geschosse

Fertigteile, ein leistungsfahiger Beton sowie
erfahrenes Personal.

Es war uns auch bewusst, dass aufgrund der
Schalungsgeometrie und des hohen Beweh-
rungsanteiles der Beton nur in SCC-Ausfuhrung
einwandfrei verarbeitbar ist.

Nach statischer Bemessung wurde SCC 30/37/
B2/GK16/F73 verwendet.

Um dem enormen Betondruck und der Auf-
triebskraft von 5 m3 SCC standzuhalten, musste
die Schalung aus 10 mm dicken Stahlblechen
mit vielen zusétzlichen Versteifungen angefer-
tigt werden. Weiters waren fur das Offnen und
SchlieBen der Schalung 30 Stk. Klappschldsser,
mehrere Keile und zusétzliche Gewindestangen
erforderlich.

Die Betonbringung im Werk erfolgte Uber eine
Kubelbahn, danach in einen Betonkubel mit
Rahrwerk, von dort Gber ein Fullrohr in die
Mittelsé&ule der Treppe, durch die Trittstufen
und weiter aufsteigend in die Brdstung. Nur der
oberste Brustungsteil wurde von der anderen
Seite beflllt. Das Stuckgewicht der Fertigteile
liegt bei ca. 12,5 Tonnen.

Selbst das Ausschalen, die Lagerung, aber
auch der Transport erforderten viel Fingerspit-
zengefuhl und Erfahrung.
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Unteransicht nach Fertigstellung
Je zwei Fertigteile bilden ein Geschoss und je-
des Geschoss ist Uber einen Steg aus Ortbeton
mit dem Gebaude verbunden.
Die Stiege fuhrt Uber sechs Geschosse, mit
einem Durchmesser von 5,16 m, sie hat die
Funktion einer Fluchtstiege und ein Gesamtge-
wicht von ca. 150 Tonnen.
Zur Wintersicherheit wurde auf den Stufen ein
beheizbarer Fliesenbelag aufgebracht.
Alte Baukunst und moderne Architektur — mit Sicher-
heit kein Widerspruch
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O
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Fertigteile in Sichtbetonqualitat — beispielhaft

Bmstr. DI Glnther Lehner, Amstetten

Sichtbetonfertigteile, speziell Fassaden, haben
in den letzten zwei Jahrzehnten, von einem
Boom in den Sechziger- und Siebzigerjahren
ausgehend, in Osterreich eine eher unter-
geordnete Rolle gespielt. Das mag mit dem
schlechten Image des im Ostblock auf die
Spitze getriebenen Plattenbaus oder mit den
Weiterentwicklungen anderer Baustoffe, wie
zum Beispiel Glas, zu tun haben. Auch Mode-
strdbmungen in der Architektur sind vermutlich
Grande dafir.

Ich méchte an dieser Stelle den Firmen Gerstl
und Trepka fur die Zurverfigungstellung von
Fotos danken.

Abbildung 1

Anwendungen im AuBenbereich

Die typischen Anwendungen im AuBenbereich
sind zum Beispiel Gartengestaltungen (Abb. 1)
und Einfriedungsmauern (Abb. 2) in weiBem
Sichtbeton.

Weitere Anwendungen: Stutzmauern (Abb. 3
und 4) mit fein gewaschener Oberflache, Ram-
penverkleidungen (Abb. 5 und 6) mit Wellen-
oberflache zur akustischen Verbesserung.

Die Vorteile der Herstellung in Fertigteilbau-
weise sind anhand dieser Friedhofsmauer zu
erkennen. Ein Bereich wurde in Ortbeton ausge-
fuhrt (Abb. 7). Der Vergleich mit der Fertigteil-
wand (Abb. 8 und 9) zeigt, dass durch die lie-
gende Produktion im Werk eine gleichméaBigere
Oberflache erzielt wurde. Es gibt keine StéBe in
der Schalhaut, keine Lécher von Schalungsan-
kern. Die geglattete Rlckseite bietet ebenfalls
ein gleichmaBiges Bild.

TribUnen fur Veranstaltungen: Schloss Grafen-
egg (Abb. 10, Fa. Trepka) mit sandgestrahlter B
Oberflache und Eishalle Sankt Polten (Abb. 11). Abbildung 3




Abbildung 4

Abbildung 5

Abbildung 7

Abbildung 8

Abbildung 9

Abbildung 11
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Abbildung 12

Abbildung 13

Fassaden

Im Gewerbebau sind Sichtbetonfassaden eine
kostengunstige Méglichkeit einer dauerhaften
optisch ansprechenden Fassadengestaltung
(Abb. 12).

Hier die Fassade eines Burogebaudes in

Wien 16 (Abb. 13). Es wurde vom Planer eine
Kombination von Betonparapetplatten mit Fens-
terelementen verwendet. Abbildung 16

Leider stehen oft nur Fotos unserer Projekte im
Rohbauzustand zur Verfigung — Ublicherweise
sind wir als Fertigteilhersteller ab der Roh-
baufertigstellung nicht mehr auf der Baustelle
anzutreffen.

Beispiele: eine Giebelwand in der Pokornygas-
se (Abb. 14, Fa. Gerstl), Lamellenelemente
(Abb. 15, Fa. Trepka), eine braun gefarbte
Fassade mit Holzstruktur beim Landespensio- -
nistenheim Scheibbs (Abb. 16 und 17). Abbildung 17




Noch ein Beispiel einer — in einem anderen
Braunton — gefarbten Fassade. Beim BRG
Purkersdorf wurde die Fassade zur Trasse der
Westbahn mit — aus akustischen Grinden ge-
lochten — vorgehangten Fertigteilplatten ausge-
flhrt (Abb. 18 und 19).

WeiBer Sichtbeton mit Reifenstruktur (Abb. 20):

Diese Individualmatrize wurde auf Wunsch des

Bauherrn hergestellt. Die Schwierigkeit bestand
darin, die Zickzacklinien der Reifenspuren ohne
Unterbrechung Uber die ganze Fassade laufen

zu lassen.

Zum Thema Altern von Betonfassaden: Als
Beispiel das Burogebaude der Firma Bene
(Abb. 21) aus den spaten Siebzigern und

die Mehrzweckhalle Amstetten, Baujahr 1993
(Abb. 22 und 23). Beide Fassaden sind trotz
ihres Alters und der Verwitterungsspuren durch-
aus ansehnlich. Falls gewulnscht, ist eine Reini-
gung mit Hochdruckreiniger jederzeit moglich.

Abbildung 18

Abbildung 19

Abbildung 20

Abbildung 23

Wi‘i[ﬁ]
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Sichtbetonfertigteil und Einfamilienhaus: Haus
Primetzhofer, caramel architekten (Abb. 24 bis N
27). Es wurden Sandwichplatten mit eingelegter
Warmedammung als tragende AuBenwande
verwendet. Die Decken wurden aufgrund der
komplexen statischen Verhaltnisse in Ortbeton
ausgefahrt.

I
-

Abbildung 24

Abbildung 25

Abbildung 26 (links)

Abbildung 27




Beispiele fir Sonderprojekte

Denkmal Hohenau (Abb. 28 bis 30): Schwarz ge-
farbte, mit Antirutschstruktur versehene Platten
wurden in konzentrischen Kreisen verlegt. Die
Verbindungsgange durch die Erdwalle werden
von schwarz geférbten Fertigteilplatten gestutzt.

Bauakademie Haindorf (Abb. 31 und 32): Na-
menstafel und Leuchtstelen in WeiBbeton. (An-
merkung zur im Hintergrund sichtbaren Sichtbe-

Abbildung 28

Abbildung 30

==ziow N4,
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tonfassade des Seminargeb&udes: Der Ortbeton
wurde im Winter betoniert. Da die im unteren
Bereich der Fassade sichtbaren dunklen Verfar-
bungen nicht den Vorstellungen des Bauherrn
entsprachen, wurde die Fassade nachtraglich
mit VWS und grauem Reibputz Gberzogen.)

Elefantenanlage Schénbrunn (Abb. 33): Fisch-
bauchtrager mit stetig veranderlichem Quer-
schnitt, die Decke wurde als unterstellungsfreie

Abbildung 31

Abbildung 32

Abbildung 33

~ Expertenforum Beton
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Abbildung 34

Abbildung 36

Abbildung 37

Halbfertigteildecke mit Wellenstruktur an der
Untersicht ausgefuhrt.

Hotel am Kaiserwasser (Abb. 34, Fa. Trepka):
Fertigteilplatten mit eingelegter Beschriftung.

Firma DOKA Schaustucke Info-Center,
BAUMA 07 (Abb. 35 bis 37): Aus Grinden
der Transportierbarkeit werden auch beim
Schalungsspezialisten fur den Ortbeton fur
Ausstellungen Fertigteile eingesetzt.

Motodrom Kny, Prater (Abb. 38): Die Tragkons-
truktion der Uberdachung ist Baumen nach-
empfunden. Sie besteht aus braun gefarbten
runden Stltzen, die sich nach oben verzweigen.
Die Trager bestehen aus grin gefarbtem Beton.

Zum Abschluss ein 3 m hoher Betonblumentopf
mit Apfelbaum vor der Bezirkshauptmannschaft
Sankt Johann/Pongau (Abb. 39).

,Es kommt drauf an, was man daraus macht.”
Der Slogan mag zwar schon etwas abgedro-
schen klingen, ist aber aufgrund der verschie-
denen Anwendungsmaoglichkeiten von Beton
noch immer die beste Art auszudricken, dass
der Werkstoff Beton sehr vielseitig verwendbar
ist. FUr die Zukunft hoffe ich, wegen bereits
vorliegender Projekte, dass auch das Thema
Fassade in Sichtbeton in gréBerem Umfang
von Architekten aufgegriffen und von Bauherrn
umgesetzt wird.

Abbildung 38 (Seite 31 oben)

Abbildung 39 (Seite 31 unten)
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Betontechnologie — Sichtbetonkriterien flir Ausgangsstoffe

Franz Podhraski

Schotter- und Betonwerk Karl Schwarzl Betriebsg.m.b.H., Unterpremstétten

DI Gernot Tritthart
Lafarge Perlmooser GmbH, Wien

Einleitung

Aus Sicht des Betontechnologen muss der Be-
ton so zusammengesetzt werden, dass dieser
mdglichst einfach und kompakt in die formge-
bende Schalung eingebracht und verdichtet
werden kann.

Im ausgeschalten und erharteten Zustand wirkt
nur die Oberflache des Betons, wobei der Ge-
samteindruck hauptsachlich durch Schalhaut,
Trennmittel und Zementstein, mit den darin ein-
gebetteten feinsten Gesteinskérnungspartikeln,
entsteht. Dieser Gesamteindruck wird jedoch
auf unterschiedlichste Weise von den jeweiligen
Betrachtern aufgenommen.

Dies fuhrt in der Praxis oft zu interessanten
Missverstandnissen.

In nachfolgenden Ausfuhrungen werden die
Ausgangsstoffe von Beton hinsichtlich Zusam-
mensetzung, Herkunft und Herstellung und
deren Auswirkungen auf Sichtbeton néher
betrachtet.

Zement

Einleitend zum Zement sei erwahnt, dass
speziell die Farbe und deren GleichmaBigkeit
eine der wesentlichen Eigenschaften fur das
Gelingen von Sichtbeton darstellen. Nattrlich
mussen Verarbeitbarkeit und Festigkeitsver-
halten innerhalb der prozesstechnischen und
normativen Toleranzen liegen, aber es gibt
keine Empfehlung, dass nur ein sehr reaktiver
oder schneller Zement, wie ein CEM | 52,5 R
oder CEM 1I/A-S 42,5 R, oder andererseits ein
langsamer Zement, wie ein CEM 1lI/B 32,5 N, fur
Sichtbeton zu einem optimalen Ergebnis fuhrt.
Trotzdem sei bei langsamen Bindemittelkombi-
nationen die Gefahr des Blutens erw&hnt. Da-

durch kénnten gesonderte betontechnologische
MaBnahmen, wie Steuerung des Wasserrtck-
haltevermdgens Uber den Mehlkorngehalt, eine
Reduktion des Gesamtwassergehaltes Uber
FlieBmittelbeigabe oder eine verlangerte Nach-
behandlungsdauer, erforderlich werden.

Was sind nun die wesentlichen Einflussfaktoren
auf die Farbe eines Zementes?

Die européische Zementnorm EN 197-1 regelt
neben den moérteltechnischen Eigenschaften,
wie Festigkeiten oder Erstarrungszeiten, auch
die Zusammensetzung mit entsprechenden
Haupt- und Nebenbestandteilen. Diese wiede-
rum Uben Uber ihre Herstellung und Herkunft
und den jeweiligen Gehalt im Zement einen
wesentlichen Einfluss auf die Farbe des Sicht-
betons aus. Fur Osterreich relevant sind hier
neben dem eigentlichen Hauptbestandteil Klin-
ker, die so genannten Zumahlstoffe Huttensand
(Schlacke), Flugasche und Kalkstein. Gips oder
Anhydrit als Nebenbestandteile spielen hier
eine eher unwesentliche Rolle.

Die Hauptbestandteile des Klinkers sind die
Klinkermineralphasen C,S (Tricalciumsilikat),
C,S (Dicalciumsilikat), C5A (Tricalciumaluminat)
und C,AF (Tetracalciumaluminatferrit). Wesent-
lich fur die Farbe innerhalb dieses Mineralpha-
sensystems sind der Gehalt und die Art (Wer-
tigkeit) des Eisenoxids, das Verhaltnis zwischen
C4A und C,AF und der Nebenbestandteil Mag-
nesiumoxid (MgQ), der zusammen mit Eiseno-
xid die charakteristische Farbe des graugriinen
oder grauen Portlandzementes bestimmt.

Oberstes Gebot sind ein gleichmaBiges Roh-
mehl und anschlieBende gleichmaBige Brenn-
bedingungen im Drehrohrofen, die im Regelfall
leicht oxidierend, d. h. mit einem gewissen
Sauerstoffuberschuss, erfolgen. Die Auswahl
der Brennstoffe richtet sich dabei nach dem
Heizwert, damit die wesentlichen Bedingungen,



wie 2.000° C Flammentemperatur und 1.450° C
Brennguttemperatur eingehalten werden. Erst
dann laufen die erforderlichen Fest- und FlUs-
sigphasenreaktionen ab, die die Eigenschaften
des Zementes bestimmen. Der leichte Sauerstoff-
Uberschuss gewahrleistet auch die dreiwertige
Oxidationsstufe des Eisens. Bei reduzierenden
Bedingungen wirde das dabei gebildete zwei-
wertige Eisen die Farbe des Zementes Richtung
Braun oder Braunlich verandern. Der Einsatz von
Sekundarbrennstoffen, wie Kunststoffe, Altreifen
oder Altdle, sollte daher auf diese Vorausset-
zungen abgestimmt werden, damit keine Veran-
derung bei der Substitution von Priméarbrennstof-
fen wie z.B. Kohle auftreten.

Hier sei auch der Unterschied zwischen ,nor-
malem*” und ,sulfatbestandigem oder C;A-
freiem” Klinker erwéhnt. Um einen C;A-freien
Klinker produzieren zu kénnen, muss Uber die
Rohmehlkomponenten das Verhaltnis von Al,O4
zu Fe,O4 unter 0,64 liegen. Dies wird Uber die
Erhéhung des Eisengehaltes bewirkt. Dadurch
lasst sich auch die dunkle Farbung C,A-freier
Zemente erkléren (siehe Abbildung 1).

Im anschlieBenden, eigentlichen Zementherstel-
lungsprozess werden nun Klinker und gegebe-
nenfalls Zumahlstoffe, wie Huttensand, Flug-
asche, Kalkstein oder Kombinationen daraus,
gemeinsam vermahlen oder getrennt gemahlen
und anschlieBend innig miteinander vermischt.

Betrachtet man nun Abbildung 1, so sieht man,
dass speziell hthere Gehélter von Huttensand
oder Kalkstein den Zement in seiner Farbe eher
heller werden lassen.

Flugaschen wirken hier Uber ihre dunklere
Eigenfarbe eher gegenlaufig. Hohere Fluga-
schegehélter haben aufgrund des Gehaltes

an Unverbranntem auch den unangenehmen
Nebeneffekt, dass sie zu dunklen Wolken- oder
Schlierenbildungen bei Sichtbetonen fihren
kénnen.

Grundsatzlich sei aber auch im Zusammenhang
mit Zumahlstoffen nochmals die Wichtigkeit der
GleichmaBigkeit erwdhnt, wobei hier die Schwie-
rigkeit besteht, dass diese Stoffe eher ,Abfallstof-
fe* der Eisen- und Stahlindustrie bzw. von kalo-
rischen Kraftwerken darstellen und immer wieder

Wi‘i[ﬁ]

farbbeeinflussende Verunreinigungen beinhalten
kénnen. Trotzdem sind ihre latenthydraulischen
Eigenschaften sehr ntzlich fur die Betontechno-
logie, insbesondere fur die Verarbeitbarkeit und
Hydratationswarmeentwicklung.

Fallweise kann auch Kalksteinmehl oder Stein-
mehl (auch verwendet als Betonzusatzstoff)
immer wieder aufgrund geologischer Umstande
Spuren von Grafit enthalten, die fallweise zu
Komplikationen fuhren kénnen. Dies fuhrt spe-
ziell durch die geringe Dichte bei feinteil- und
flieBmittelreichen Betonen, wie SCC, zu einer
Art ,Aufschwimmen* an die Betonoberflache,
wie Abbildung 2 zeigt.

Abbildung 1: Von links oben nach rechts unten:

CEM | C,A-frei, CEM I, CEM Ill/B (68 % Hiittensand),
Hittensand gemahlen, Flugasche ungemahlen, Kalk-
stein gemahlen

Abbildung 2: ,Aufgeschwommene* Leichtpartikel auf
der Oberflache eines Frischbetons und einer Sichtbe-
tonwand
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Der Feinheit des Zements, oder landlaufig auch
Blaine-Wert genannt (cm?/g), sollte man bei
der Farbe bzw. den moglichen Schwankungen
keine zu groBe Bedeutung beimessen. Oster-
reich hat hier normativ Uber die ON B 3327-1
den Variationskoeffizienten des Blaine-Wertes
beschrankt und damit qualitativ eine klare
Abgrenzung und Aufwertung gegendber reinen
EN197-1 Zementen gesetzt.

Betonzusatzstoffe

Typ | (Farbpigmente, Steinmehle)

Farbpigmente sind zumeist synthetisch herge-
stellte unlésliche Eisenoxide oder unlésliche
metallische Oxide auf Titan-, Nickel-, Antimon-
oder Chrombasis.

Der Einsatz von Farbpigmenten muss im Vorfeld
sowohl betontechnologisch als auch vom Farb-
eindruck beurteilt werden. Hohe Gehalter an
Farbpigmenten kénnen aufgrund des Wasser-
absorptionsverhaltens einen héheren Wasser-
bedarf und auch eine Verringerung der Frost-
bzw. Taumittelbest&dndigkeit bewirken. Dies
muss bei der Zusammensetzung und Erstpri-
fung des Betons entsprechend berUcksichtigt
und kontrolliert werden. FUr den Farbeindruck
wird die Herstellung von Musterflachen drin-
gend empfohlen. In diesem Zusammenhang
sind auch nachbearbeitete Farbbetonoberfla-
chen (durch Sandstrahlen, Stocken, Schleifen

Abbildung 3: Sandgestrahlter Farbbeton mit beson-
ders harmonischer Oberfldche

ulq

usw.) zu erwahnen, die besonders harmonische
Oberflachen ergeben (siehe Abbildung 3).

Steinmehle sind zwar normativ so genannte
Betonzusatzstoffe des Typs |, sind aber techno-
logisch den Gesteinskérnungen zu zuordnen.

Typ Il (Flugasche EN 450-1, AHWZ
ON B 3309, Mikrosilica EN 13263)

Flugasche nach EN 450-1 oder ,Aufbereitete
Hydraulisch Wirksame Zusatzstoffe* (AHWZ)
nach ON B 3309 sind von ihren Bestandteilen
mit den Zumahlstoffen Huttensand, Flugasche
und Kalkstein von Zement ident und damit auch
mit den Auswirkungen auf den Farbeindruck
vergleichbar.

Mikrosilica hat fur Sichtbeton eine untergeord-
nete Bedeutung, da die teilweise erschwerte
Verarbeitbarkeit des Betons den Einsatz fur
diese Anwendung nicht begunstigt.

Gesteinskornung

Abgesehen von den in der ON B 4710-1 Tabelle
NAD 6 und NAD 9 sowie Pkt. 5.4 vorgegebenen
Anforderungen an die Gesteinskdrnungen sind
daruber hinaus vor allem die Menge und die
Art des Feinsandes (Kornanteil <0,25 mm) zu
betrachten. Dessen mineralogische Zusam-
mensetzung beeinflusst nicht nur die Farbe des
Betons, sondern ist auch fur das Wasserrick-
haltevermdgen und die Wirkung der Zusatzmit-
tel im Sichtbeton mitverantwortlich. Der Korn-
aufbau im Feinstbereich beeinflusst wiederum
die rheologischen Eigenschaften des einzubau-
enden Betons. Dieser Effekt kann durch Ver-
wendung von nicht geeigneten Zusatzmitteln zu
einem z&hen, klebrigen Beton verstarkt werden.
Betrachtet man Feinsande genauer, so wird
man feststellen, dass auch Sedimentgesteine
eigentlich als ,Kantkorn“ zu bezeichnen waren.
Dies erklart auch, warum gut aufbereitete, aber
kunstlich zerkleinerte Sande aus Steinbrtichen
praktisch gleich gut verarbeitbar wie Sande aus
natUrlichen Vorkommen sind. Ob Sedimente
oder Kantkorn fUr Sichtbeton verwendet wer-



den, beeinflusst die Betonoberflachen nicht.
Wesentlich groBer ist die Auswirkung der Korn-
form (Langen-Dickenverhéaltnis der einzelnen
Kérner) im gesamten Kérnungsbereich bis hin
zum GroBtkorn auf die Verarbeitbarkeit. Mog-
lichst gedrungene, kugelférmige Kérner wirken
sich naturgemaB positiv auf die Beweglichkeit
bzw. Verdichtbarkeit von Beton aus und redu-
zieren damit auch die meistens unerwiinschten
Poren und Lunker an der Sichtbetonoberflache.

Moderne Sandaufbereitungsanlagen (siehe Ab-
bildung 4) und eine verantwortungsvolle, gleich-
maBige Beschickung der Anlagen reduzieren
den Streubereich im Sand auf ein Minimum.

Da es sich dabei Ublicherweise um ein Natur-
material handelt, sind geringe Schwankungen
immer maoglich. Der zum Einsatz vorgesehene
Kiesanteil soll natdrlich fur eine gleichmaBige
Gesamtsieblinie moglichst getrennt Uber einzel-
ne Korngruppen dosiert werden.

Abbildung 4: Mikroprozessorgesteuerter Sandklas-
sierer fur die gleichzeitige Produktion von bis zu zwei
unterschiedlichen Kornzusammensetzungen

In der Praxis der taglichen Herstellung von
Sichtbeton sind die Einflisse auf das Erschei-
nungsbild aber von eher untergeordneter
Bedeutung. Dies deshalb, weil der Anteil
<0,25 mm im Beton nur zu ca. 1/3 aus der
Gesteinskérnung stammt. Der deutlich Uber-
wiegende Bindemittelgehalt muss fur Sichtbe-
ton gemaB ON B 4710-1 bei mindestens 300
kg/m3 (GK22) liegen und hat damit auch den
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groBeren Einfluss auf die Beschaffenheit des
Sichtbetons. Fur die Auswahl des GroBtkorns
des Sichtbetons sind in fast allen Fallen der Be-
wehrungsgrad und die BetonUberdeckung der
Bewehrung das ausschlaggebende Kriterium.
Normativ ist das GréBtkorn mit dem 0,8-fachen
Abstand zwischen Bewehrung und Betonober-
flache begrenzt. Fur Betonoberflachen mit sehr
hohen architektonischen Anforderungen ist eine
Reduktion auf GK16 vom StandardgroBtkorn
GK22 durchaus sinnvoll.

Betonzusatzmittel

FUr den Einsatz im Sichtbeton haben sich
mittlerweile Kombinationen von FlieBmittel auf
Polycarboxylatether-Basis (PCE) mit Ligninsul-
fonaten oder bei hohen Anforderungen reine
PCEs durchgesetzt. Die Grinde daftr sind in
einer sehr guten verflissigenden Wirkung und
in einer langeren Wirkungsdauer zu suchen.
Damit kdnnen der Wassergehalt im Beton
reduziert und die vom Verwender bevorzugten
Verarbeitungseigenschaften Uber einen lan-
geren Zeitraum sichergestellt werden. Gerade
diese langere Wirkungsdauer erlaubt es heute
gegenudber dem friher Ublichen Nachdosie-
ren des FlieBmittels in den Fahrmischer auf
der Baustelle das FlieBmittel bereits im Werk
zu einzumischen. Damit werden frihere Pro-
blemfelder, wie zu kurze Einmischzeiten in den
Fahrmischer, ungleichméaBige Dosiermengen
bis hin zu Verwechslungen mit Verzégerern,
vermieden.

Die Einfuhrung von Feinluftporen mit LP-Mit-
teln kann bei gegebenenfalls feinteilarmen
Zuschlagsieblinien eine bessere Verarbeitbar-
keit (Kugellagereffekt) bei reduzierter Entmi-
schungsneigung und eine geringere Blutnei-
gung des Betons bewirken.

Allerdings ist einem umfassenden Einsatz von
Luftporenmitteln der hierflr notwendige hdhere
Prufaufwand entgegenzustellen.

Der Einfluss der Zusatzmittel auf die Oberfla-
chenfarbe des Sichtbetons ist als vernachlassig-
bar zu bezeichnen. Erfahrungsgeman bewirkt
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nur eine unterschiedliche Dosierung von Ver-
zbgerern einen erkennbaren Farbunterschied
(unterschliedlicher Erhartungszustand beim
Entfernen der seitlichen Schalung).

Betonzusammensetzung

Die Anforderungen an die Zusammensetzung
des Sichtbetons sind in der ON B 4710-1 und
in der OVBB-Richtlinie ,Geschalte Betonfla-
chen (Sichtbeton) hinreichend beschrieben.
Die Praxis zeigt, dass bei Verwendung von
geeigneten Betonausgangsstoffen besonders
Schwankungen des Wassergehaltes und damit
verbunden unterschiedliche W/B-Werte Farbun-
terschiede bewirken. Eine daraus resultierende
groBere Blutneigung verschlechtert nicht nur
das Erscheinungsbild des Sichtbetons, sondern
beeinflusst auch andere wesentliche Betonei-
genschaften negativ. GleichmaBige Ausgangs-
stoffe, geringe Dosiertoleranzen, ausreichende
Mischzeiten bei der Betonherstellung, kurze
Transportwege und qualitatsbewusstes Perso-
nal sind der Schlussel fur einen homogenen
Beton.

Zusammenfassung und Ausblick

Ein entsprechender Frischbeton ist nattrlich
eine wesentliche Komponente zum Gelingen
von Sichtbeton. Entscheidend jedoch ist das
Zusammenspiel aller Beteiligten, beginnend bei
der Planung, Schalungsvorbereitung inklusive
Trennmittelauftrag, Baustellenlogistik, Ein-
bringung, Verdichtung, Nachbehandlung und
Schutz des Betons wahrend der Bauphase und
Ubergabe an den eigentlichen Nutzer. Eine Ko-
ordination dieser Téatigkeiten und das Verstand-
nis des Zusammenspiels aller Faktoren sind
neben einer umfassenden Qualitatssicherung
der wesentliche Erfolgsgarant.
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Entwicklungspotenzial bei Sichtbeton in der Fertigteilindustrie

Univ.-Doz. DI Dr. Christian Hofstadler
Universitdtsdozent flir Baubetrieb

Institut flir Baubetrieb und Bauwirtschaft, Technische Universitidt Graz

1 Abstract

Im Rahmen eines Forschungsprojektes — im
Auftrag des ,Verbandes Osterreichischer Be-
ton- und Fertigteilwerke® unter der Leitung von
Dipl.-Ing. Paul Kubeczko und der ,Vereinigung
der Osterreichischen Zementindustrie* — am
Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft an

der TU Graz unter der Leitung von Dr. Christian
Hofstadler waren Entwicklungspotenziale fur die
Herstellung von Sichtbeton zu ermitteln.

Im Zuge der Diplomarbeit von Dipl.-Ing. Gernot
Réck wurden die theoretischen Grundlagen
zur Herstellung von Sichtbeton mit speziellem
Fokus auf Produktion in der stationdren Indus-
trie (Fertigteilwerke) erarbeit. Es wurde dabei
besonders auf die spezifischen Einflussfaktoren
und Arbeitsablaufe bei der Sichtbetonher-
stellung im Fertigteilwerk eingegangen. Ziel
der Arbeit war, durch Darstellung von Istzu-
standen mégliche Entwicklungspotenziale flr
eine weitere Steigerung der Sichtbetonqualitat
aufzuzeigen. Der Fokus lag dabei auf den
,vermeidbaren® und ,bedingt vermeidbaren*
Fehlerquellen.

Auszugsweise werden im Beitrag Entwicklungs-
potenziale exemplarisch dargestellt.

2 Einleitung

Sichtbeton stellt ein zentrales Gestaltungsmerk-
mal in der modernen Architektur dar. Der Beton
wird entweder auf der Baustelle oder in Fertig-
teilwerken in die Schalung eingebracht. Die Be-
herrschung dieses Baustoffes stellt sehr hohe
Anforderungen an den entsprechenden Einsatz
der elementaren Produktionsfaktoren. Der
effektive Einsatz dieser elementaren Faktoren
kann nur in einem funktionierenden dispositiven

Umfeld von Planung, Organisation, Steuerung,
Kontrolle und Kommunikation erfolgen.

Um die vereinbarte Sichtbetonqualitat errei-
chen zu kénnen, herrschen in der Regel bei der
Herstellung von Sichtbeton im Fertigteilwerk
—im Gegensatz zur Ortbetonbauweise — bes-
sere Voraussetzungen. Die genau planbare,
sich zeitlich wiederholende Abfolge der Ar-
beitsschritte und die Witterungsunabhangigkeit
in der Produktion k&nnen hier als besondere
VorzUge gegenuber der Herstellung vor Ort
hervorgehoben werden.

Im Zentrum der Messserien in drei ausgewahl-
ten Fertigteilwerken standen die Herstellung
der Ausgangsstoffe, die Logistik, die Arbeits-
vorbereitung, die Produktion und die Lagerung.
Dabei wurde jeweils eine Produktionsserie
anhand von Messprotokollen, Bild- und Video-
aufnahmen dokumentiert und in weiterer Folge
analysiert.

3  Fertigungsablauf

Im Allgemeinen kann der Arbeitsablauf anhand
des Ablaufdiagramms in Abb. 1 dargestellt
werden. Der Bogen spannt sich hier von der
Kalkulation bis zur Abnahme.

Aufgrund der hohen Fach- und Fertigungs-
kompetenz ware es vorteilhaft, wenn bereits in
der Planungsphase des Bauwerks Fertigteil-
werke einbezogen werden, damit die Elemente
hinsichtlich Abmessungen, Betonrezeptur,
Bewehrung und Gestaltungsmerkmale weiter
optimiert werden kénnen. Im Zuge der Prif- und
Warnpflicht sind Auftragnehmer verpflichtet, auf
etwaige Fehler (z. B. Planungsfehler) nachweis-
lich hinzuweisen.
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In den untersuchten Fertigteilwerken kamen im — Fertigungsverfahren auf langen Bahnen
Speziellen folgende Fertigungsverfahren zur Jedes Verfahren hat durch seine spezifischen
Anwendung: Eigenschaften (z. B. Grad der Arbeitsteiligkeit)
— Umlauffertigung negative oder positive Einflisse auf die Sicht-
— Fertigung auf einzelnen Schalungen betonqualitat (dies ist jedoch nicht Gegenstand
(Kipptische, Stahlschalungen etc.) des Beitrags).

Kalkulation / Zuschlag

Ml'lng_i-
kalkulation
Arbeitsvorbereitungg ————— —— .
’: Zement | [ zuschiage | [ Zusatzmitel |
Asbeitskalkulation e "‘ """"""""" “4‘
Lagerung in Silos
Beschaffungs- und Boxen
loglstik S — e
! Uber eine
H Dosieranlage in
E den Mischer
1
i | Belon |
.
Ausfiihrung 2
| - Betoneinbringung in die vorbereitete Schalung
Kalkulatien # | - Verdichtung des Betons mittels Innen- oder Aullenriitder |
Produktionslogistik : | E
[ Glatien der Oberfiache ]
i | :
:.\ - Emhartung des Betons (eventuell mittels Trockenkammer) i
Auslieferung / Lager
Nachkalkulation
Transportlogistik

Entsorgungs- | Auf Lager legen aut L[l agerng in der Halle |¢—|

logistik der Baustelle
MNachbehandlung
Einbau aufder |
Baustelle Lagerung im Freien

Uhsrgabe NEIN [ Arbeiten im Zuge
der
Ubergabe Gewihrieistung
il |
JA
Ubemahme der
Leistung

Abb. 1: Fertigungsablauf im Fertigteilwerk [ROck]



4 Einfluss von Zement auf
Sichtbetonqualitat

Die Farbe des Betons ist ein wesentliches Ge-
staltungselement fur die Sichtbetonflache. Der
verwendete Zement hat wesentlichen Einfluss
auf die Farbgebung.

In Fertigteilwerken ist darauf zu achten, dass fur
eine Fertigungsserie Zement ausschlieBlich aus
einem Zementwerk verwendet wird (Qualitatssi-
cherung).

Im Zusammenhang mit Zement ist Folgendes
zu berdlcksichtigen:

— die Transportbedingungen des Lieferanten
sind zu Uberprifen

— beispielsweise darf ein Silowagen nicht durch
andere Transportguter verunreinigt werden;
wenn vor dem Zementtransport andere Guter
transportiert wurden, ist auf eine grindliche
Reinigung zu achten; Reststoffe im Silowa-
gen durfen den Zement nicht verunreinigen

— nach Moglichkeit auf Transportunternehmer
bestehen, die nur Zement transportieren
(eigene Lade-, Transport- und Entladeanwei-
sungen sollen verbindlich vereinbart werden)

— Uberprufung der Einhaltung der Abwei-
chungen in den Materialeigenschaften (z. B.
Blaine-Wert)

5 Ursache-Wirkungs-Beziehungen
im Zusammenhang mit
Trennmittel

Im Zusammenhang mit Ursache-Wirkungs-Be-
ziehungen hinsichtlich der Farbgleichheit wird
auszugsweise auf das Trennmittel eingegangen.
Im Zuge von Messserien in 3 ausgewéhlten Fer-
tigteilwerken wurde die Herstellung von Sicht-
betonfertigteilen beobachtet und analysiert. Der
Beobachtungsbogen spannte sich dabei von
den Ausgangsmaterialien bis zur Auslieferung
der Fertigteile.

Ein fachlich richtiger Einsatz des Trennmittels
ist Grundvoraussetzung zur Erzielung der
vorgegebenen Sichtbetonqualitaten. Bei einer
Uberdosierung des Trennmittels kénnen nega-
tive Folgewirkungen auftreten, die sich auf der
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Sichtbetonflache abbilden und so dazu beitra-
gen kénnen, dass der Sichtbeton nicht mehr
den vertraglichen Vereinbarungen entspricht
(Farbunterschiede, Poren etc.).

Bei der Auswahl des Trennmittels ist besonders
auf die Wahl des richtigen Trennmittels fUr die
verwendete Schalhaut abzuzielen. Weiters gilt
es, entschieden dem Irrglauben entgegenzu-
wirken, dass die Wirkung des Trennmittels umso
besser ist, je mehr Trennmittel aufgetragen wird.

In Abb. 2 sind die gemessenen Auftragsmen-
gen der 3 Fertigteilwerke dargestellt. Auf der
Ordinate ist die Menge in kg/m? aufgetragen
und auf der Abszisse das jeweilige Fertigteil.
Die Auftragsmengen in Werk A variieren um den
Wert 13 g/m?. In den Werken B und C ist es zu
gréBeren Schwankungen in der Auftragsmenge
gekommen. Die groBte Differenz betragt z. B. in
Werk C mehr als 200 %.

Die Auftragsdauer fur das Trennmittel ist in
Abb. 3 dargestellt. Auf der Ordinate ist die
Dauer in Sekunden und auf der Abszisse sind
die Fertigteilelemente aufgetragen. Der anna-
hernd konstante Verlauf der Auftragsmenge in
Werk A geht mit der Auftragsdauer konform, die
Auftragsdauer variiert um den Bereich von 15 s.
In den Werken B und C konnten wieder gréBere
Schwankungen gemessen werden — dies deckt
sich mit den Ergebnissen bei der Auftragsmen-
ge.

Wird der Zusammenhang zwischen Auftrags-
menge und Auftragsdauer mit den handelnden
Arbeitskraften hergestellt, zeigt sich, dass in
Werk A der Auftrag des Trennmittels immer von
ein und derselben Person durchgefihrt wurde.
In den Werken B und C war dies nicht der Fall,
wodurch sich auch die teilweise sehr groBen
Abweichungen ergaben.

In Abb. 4 sind die Auswirkungen von vermeid-
baren Fehlern beim Trennmittelauftrag dar-
gestellt. Aufgrund unterschiedlicher Full- und
Druckzustande in den Spruhgeraten und vor
allem bedingt durch den zeitlich und értlich
ungleichméBigen Trennmittelauftrag kam es zu
Farbunterschieden an der Sichtbetonflache.

Der fachgerechte Trennmittelauftrag ist sehr
wichtig fur die Erreichung der vertraglich verein-
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Trennmittelauftrag - Menge
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0,008kg/m?
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1M1 12 13 21 22 213 31 3/2 313

Fertigteil

Abb. 2: Auftragsmenge des Trennmittels von allen drei Werken [RSck]
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Abb. 3: Auftragsdauer des Trennmittels von allen drei Werken [Réck]
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Abb. 4: Schaubild Ursache-Wirkung: Uberdosierung des Trennmittels [Réck]

barten Sichtbetonqualitat. Die damit beauftrag-
ten Arbeitskréfte sind regelméBig zu schulen
und zu unterweisen. FUr den Trennmittelauftrag
und den Umgang mit Trennmitteln sind weiters
folgende Punkte besonders zu beachten:

— Uberprufen, ob das richtige Trennmittel zum
Einsatz bereitsteht (jenes, das im Zuge der
Arbeitsvorbereitung ausgewahlt wurde)

— flussige Trennmittel vor Beflllen des Sprih-
gerates ausreichend durchmischen

— der Trennmittelauftrag hat immer von der
gleichen Arbeitskraft je Schicht zu erfolgen

— der Zeitpunkt des Auftrages ist vor Betonier-
beginn fur alle Fertigteile einer Fertigungsse-
rie gleich zu wahlen

— es ist darauf zu achten, dass nicht zu viel
Trennmittel aufgetragen wird (nach dem Mot-
to ,weniger ist mehr")

— beim Trennmittelauftrag ist auf ein einheit-
liches Spruhbild zu achten

— wird mit einer Sprihpumpe aufgetragen, sind
folgende Prufungen vorzunehmen: Zustand

der Pumpe (z. B. Verunreinigungen, Dise),
Pumpendruck, vorgegebene Auftragsmenge

und -dauer; nach dem Trennmittelauftrag darf

die Schalhaut nicht betreten werden, Berih-
rungen mit der Bewehrung sind zu vermei-
den

6  Entwicklungspotenzial fir
Sichtbeton

Auszugsweise werden im Folgenden Entwick-
lungspotenziale fur die verschiedenen Phasen
im Zusammenhang mit Sichtbeton dargestellit.
Die einzelnen Phasen sind hier in Gruppen zu-
sammengefasst. Hierin liegt schon das groBte
Entwicklungspotenzial, diese einzelnen Phasen
nicht isoliert, sondern miteinander vernetzt zu
betrachten. Ideal wéare dabei eine laufende
Koordination der Umsetzung einer Idee in die
konkrete Planung und in weiterer Folge der
Ausschreibung bis zur Abnahme der Sichtbe-
ton-Fertigteile.
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6.1 Planung

Durch die Planung werden die Gestaltungs-
merkmale fUr die Sichtbetonfertigteile vorgege-
ben. Zu den Merkmalen zahlen z. B.:

— Oberflachenstruktur

— Farbgebung

— Flachengliederung

— konstruktive Details

— Ausbildung der SchalhautstéBe, etc.

Bei der Planung der Gestaltungsmerkmale sind
technische, baubetriebliche und wirtschaftliche
Randbedingungen zu bericksichtigen. Es ist
darauf zu achten, auf nicht umsetzbare Gestal-
tungsmerkmale zu verzichten.

Das Entwicklungspotenzial liegt hier im Aufzei-
gen des technisch Méglichen fur die Planer.
Anhand von Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hangen soll den Planern transparent dargestellt
werden, mit welchen Ausgangsmaterialien und
Geraten welche Sichtbetonergebnisse erzielt
werden kénnen, verknUpft mit der Angabe einer
Bandbreite der damit verbundenen Kosten.

6.2 Ausschreibung

Wann ist eine Ausschreibung erfolgreich? Der
Erfolg stellt sich dann ein, wenn das Bauwerk
in der geplanten Qualitat, Zeit und den bud-
getierten Kosten errichtet wurde. Bezogen auf
Sichtbeton bedeutet das: Basis einer solchen
Ausschreibung bildet eine luckenlose Planung
oder ein Auftragnehmer, der die Detailplanung
der Sichtbetonfertigteile in der entsprechenden
Qualitat tbernimmt.

Diese Qualitatsmerkmale sind im Leistungs-
verzeichnis zu beschreiben. Aufgrund einer
(idealerweise) eindeutigen und vollstandigen
Beschreibung kann in der Arbeitsvorbereitung
durch das Fertigteilwerk das geeignete Scha-
lungssystem mit der entsprechenden Schalhaut
(wenn nicht durch die Ausschreibung zwingend
vorgegeben) fur die Ausfihrung ausgewahit
und damit der Schalungseinsatz effektiv geplant
werden.

In der Ausschreibung liegt das gréBte Entwick-
lungspotenzial in der eindeutigen und vollstéan-
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digen Beschreibung der Leistung. Wenn dies
vom Auftraggeber nicht Gbernommen wurde, ist
es ratsam, dass das Fertigteilwerk die Leistung
beschreibt, in einem Fertigungsplan darstellt
und sich dies vom Auftraggeber vor der Aus-
flhrung bestatigen I&sst.

6.3 Arbeitsvorbereitung

In der Arbeitsvorbereitung werden alle MaBnah-
men getroffen, um die vereinbarte Sichtbeton-
qualitat zu erzielen.

Die Anforderungen an die Arbeitsvorbereitung
kénnen anhand folgender PlanungsmaBnahmen
verwirklicht werden:

— Auswahl der Schalung und der Schalhaut
unter Bertcksichtigung der asthetischen,
technischen, sicherheitsrelevanten und bau-
betrieblichen Randbedingungen

— Planung des Fertigungsablaufes (Fertigungs-
ablaufplanung)

— Planung des Ressourceneinsatzes von
Arbeitskraften, Maschinen und Baustoffen
(Logistik)

— Planung der Fertigungseinrichtung

Entwicklungspotenzial besteht hier vor allem in
der Abstimmung der einzelnen Arbeitsschritte
und Auswahl der geeigneten Materialien (z. B.
Trennmittel) und Geréte (z. B. Ruttler).

6.4 Ausfiihrung

Die Vorgaben aus dem Bauvertrag und der
Arbeitsvorbereitung werden in der Ausfihrung
umgesetzt. Entwicklungspotenzial steckt hier
noch in einer verstarkten Schulung und Infor-
mation der Arbeitskréfte im Fertigteilwerk. Jede
Arbeitskraft muss Kenntnisse Uber die Bedeu-
tung seiner Téatigkeit haben und daruber hinaus
auch Uber den Gesamtprozess. Anhand von
Darstellungen uber Ursachen und Wirkungen
kann den Beteiligten ,richtiges” und ,falsches”
Arbeiten im Zusammenhang mit der Herstellung
von Fertigteilen verdeutlicht werden.

Besonderes Augenmerk ist dabei auf die
Schnittstellen zu legen, sodass die eingesetzten
Arbeitskrafte Uber die Grenzen des eigenen



Arbeitsbereiches hinausgehend informiert
werden.

Idealerweise sollten den Arbeitskraften im
Zuge von weiterfuhrenden Schulungen auch
die notwendigen theoretischen Grundkennt-
nisse Uber die Wirkungsweise der Verdichtung,
Trennmittelauftrag und die Wechselwirkungen
zwischen Trennmittel, Schalhaut und Beton
naher gebracht werden. Das Hauptaugenmerk
sollte aber in der praktischen Darstellung von
Lrichtigem” und ,falschem® Arbeiten in Zusam-
menhang mit Sichtbeton liegen. Anhand von
Musterfertigteilen kédnnte den Arbeitskraften

z. B. die Problematik des Trennmittelauftrags
anschaulich vermittelt werden.

6.5 Abnahme (Ubernahme)

Die Abnahme soll anhand der definierten
Abnahmekriterien vorgenommen werden.
Der zeitliche Verlauf der Abnahme ist vorher
vertraglich festzulegen (z. B. ab welchem
Zeitpunkt nach dem Ausschalen die Beurtei-
lung erfolgt und wann die Beurteilung spé-
testens abgeschlossen sein muss). Bei der
Abnahme ist ein entsprechendes Protokoll zu

AUS-
SCHREIBUNG

SICHTBETON-

FERTIGTEILE

Abb. 5: Sichtbeton — vernetzte Betrachtung
[Hofstadler]
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fUuhren. Gibt es Beanstandungen, sind diese
rasch mit dem Auftraggeber abzuklaren, um
eventuell berechtigte Beanstandungen vor
einer moglichen weiteren Fertigungsserie zu
beheben.

Entwicklungspotenzial liegt im Festlegen
messbarer Abnahmekriterien und des zeitlichen
Verlaufs der Ubernahme.

7 Zusammenfassung

Mit relativ geringem Aufwand (z. B. Schulung
der Mitarbeiter) lassen sich in Zukunft in kurzer
Zeit weitere Steigerungen bei der Sichtbe-
tonqualitat erzielen. Der Gesamtprozess der
Sichtbetonherstellung soll dabei allen Betei-
ligten kenntlich gemacht werden. Der Fokus
der Qualitatssteigerung sollte vorerst bei den
vermeidbaren Fehlerquellen liegen.

Erst dann sollte auf die bedingt vermeidbaren
Fehlerquellen abgezielt werden. Die Herstellung
ist als vernetzter Gesamtprozess (schematisch
in Abb. 5) zu sehen, wobei die Intensitat der
Beziehungen von der jeweiligen Aufgabenstel-
lung (z. B. konstruktive oder funktionale Aus-
schreibung) abhangt. Ideal ist eine Koordination
aller Phasen und der an der Verwirklichung von
Sichtbeton beteiligten Fachkrafte.
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Einflussfaktoren auf die Farbausbildung von farbigem Sichtbeton

DI Dr. techn. Christoph Niederegger

Leiter des Forschungs- und Priiflabors, Fakultat flir Bauingenieurwissenschaften, Universitédt Innsbruck

Beton ist hervorragend in der Lage, konstrukti-
ven und Dauerhaftigkeitsansprichen gerecht zu
werden.

Neben den bekannten Funktionen des Bau-
stoffes Betons werden vermehrt &sthetische
Anspruche gestellt.

Um Forderungen und Winschen von Planern
zu entsprechen, sind Bauteile nach individu-
ellen Vorgaben hinsichtlich einer abgestimmten
Architektur entsprechend zu gestaltet.

Unter dem Gesichtspunkt des ,Corporate-De-
signs” zahlt hierzu auch der farbige Sichtbeton.
Diesen herzustellen fordert umfangreiches
betontechnologisches Wissen und setzt Kennt-
nisse bezuglich moglicher Einflussfaktoren im
Zuge der Herstellung und Ausfihrung voraus.
Farbigkeit bringt man mithilfe von Pigmenten in
den Beton.

Die Industrie bietet dazu drei Pigment-Anwen-
dungstypen zur Realisierung von farbigem
Sichtbeton an:

— Pulver-Pigmente
— Flussig-Pigmente
— Granulate

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, an-
hand von spezifischen Anforderungen an die
Rezepturzusammensetzung und die Ausflh-
rung die Ausbildung der Farbintensitat an Farb-
feinbetonflachen darzulegen und eine Bewer-
tung hinsichtlich verschiedener Einflussfaktoren
auf die Farbintensitat vorzunehmen.

Die untersuchten Farbnormmértel setzen sich
aus dem Bindemittel Viscocem 90 (Schretter

& Cie, Vils) und Normensand zusammen, um
konstante Bedingungen hinsichtlich der Feinbe-
tonzusammensetzung zu gewéhrleisten.

Als Farbpigment kam das Produkt Ferroxon der
Firma BASF Austria zur Anwendung.

Die Bewertung der unterschiedlichen Farbaus-
bildung aufgrund variierender Einflussfaktoren

wurde unabhangig von einer Ausgangsmor-
telmischung durchgefuhrt. Farbausbildungs-
unterschiede wurden dadurch aufgrund einer
Schwankung eines Parameters in der Rezeptur-
zusammensetzung aufgezeigt.

In einer Zusammenfassung wird einer Ge-
samtbeurteilung hinsichtlich aller untersuchten
Parameter Rechnung getragen.

Spezifische Einflussfaktoren

Unter spezifischen Einflussfaktoren werden hier
Parameter verstanden und untersucht, welche
im Zuge einer Betonierung bzw. einer Praxis-
anwendung schwanken kénnen und somit teils
erheblichen Einfluss auf die Farbintensitat von
Farbbeton ausuben kénnen.

Diese spezifischen Einflussfaktoren werden im
folgenden Versuchsprogramm in praxisnahen
Schwankungsbreiten verandert und die Einflis-
se auf die Farbintensitat bzw. Farbausbildung
aufgezeichnet.

Die Versuche wurden mit Normmortelmi-
schungen durchgefiuhrt.



1 Pigmentierungshéhe
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Bindemittelgehalt W/B-Wert Pigmentdosierung FM-Dosierung LP-Dosierung  Verdichtung Erhartungstemperatur
konstant konstant  0-9 % konstant konstant konstant konstant
Tabelle 1: Pigmentierungshéhe
Farbintensitit / Pigmentzugabe
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[—— Feinbetonprifserie '

Bild 1: Farbintensitét/Pigmentzugabe

Ergebnis:

Mit steigender Pigmentmenge nimmt die Farb-
intensitat zunachst linear zu und erreicht einen
Grenznutzwert,

Im weiteren Verlauf der Pigmentzugabe ist keine
wesentliche Intensivierung des Farbtones mehr
feststellbar.

Hohere Zugabemengen sind ferner unwirt-
schaftlich. Anfangs lineare Steigerung der Farb-
intensitat, ab ca. 5 % Pigment vom Bindemit-
telgehalt keine Intensivierung der Farbe mehr.
(Abhangig von der Farbe und Konzentration
des Pigments)

2 W/B-Wert
Bindemittelgehalt W/B-Wert Pigmentdosierung FM-Dosierung LP-Dosierung  Verdichtung Erhartungstemperatur
0,40
0,41
0,42
0,43
konstant 0,44 konstant konstant konstant konstant konstant

Tabelle 2: W/B-Wert
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Ergebnis:

Mit steigendem W/B-Wert wird der Farbton des
Mortels deutlich heller. Es besteht ein eindeu-
tiger Zusammenhang zwischen Farbton des
Feinbetons und des effektiven Gesamtwasser-
gehaltes.

Ein wesentlicher Parameter zur Beeinflussung
und Erzielung technologischer Festbeton-
Kennwerte wie z. B. der Kapillarporositat, der
Druckfestigkeit, des Schwindverhaltens und der
Dichtigkeit ist der Wassergehalt.

Nicht allein die Festigkeit, sondern auch die
Rissfreiheit, die Dichtigkeit, die Kapillarporositat

1._WB 0,40 19,01,05 1. WB 0,41 _19,01,05

Bild 2: Farbintensitat/W/B-Wert

3 FM-Dosierung
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sowie die Porenstruktur des Betons sind aus-
schlaggebend fur dessen Dauerhaftigkeit.

Ein abnehmender Wassergehalt nimmt aus
oben genannten Grinden zusatzlich Einfluss
auf die Farbausbildung und Intensitat von far-
bigem Sichtbeton.

Uberschussiges Anmachwasser bildet Hohlr&u-
me in Form feiner Poren. Eine ,durchléssigere”
Betonoberflache streut das einfallende Licht
und hellt somit den Feinbeton auf.

Bindemittelgehalt W/B-Wert Pigmentdosierung FM-Dosierung

LP-Dosierung  Verdichtung Erhartungstemperatur|

0,5 %

0,55 %

0,6 %

0,65 %

konstant konstant  konstant 0,7 %

konstant konstant konstant

Tabelle 3: FM-Dosierung

Ergebnis:

Mit steigender FM-Dosierung wird der Farbton
des Feinbetons dunkler. Es besteht ein Zusam-
menhang zwischen Farbton des Mdrtels und
der FM-Dosierung.

Bild 3: Farbintensitét/FM-Dosierung
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Eine hohere FM-Dosierung bewirkt eine besse- einer besseren Verdichtung des Feinbetons.
re Dispergierung. Dies fuhrt zu einer besseren Eine homogenere Betonoberflache verstarkt
Aktivierung der Farbpigmenteigenschaften und diesen Effekt.

4  Luftporenbildner

Bindemittelgehalt W/B-Wert Pigmentdosierung FM-Dosierung LP-Dosierung  Verdichtung Erhartungstemperatur|

01%

02%

03%

04 %

05%

(2-9 %)
konstant konstant  konstant konstant Feinluft konstant konstant
Tabelle 4: LP-Dosierung
Ergebnis:
Mit steigender LP-Dosierung wird der Farbton terschied hinsichtlich Farbton des Moértels in
des Mértels bis 7 Tage leicht dunkler. Nach Zusammenhang mit der LP-Dosierung bzw. des
28 Tagen stellt sich ein verschwindender Un- Feinluftgehaltes im Feinbeton ein.

24.01.05

4. LP 0,8 24.01.05 4. LP 1,6 24.01.05 4, LP 2,4 24.01.05 4. LP3 4, LP4,0

Bild 4: Farbintensitét/L P-Dosierung

Der Feinluftgehalt (L300, A300) spielt hinsicht- hellt. Dies durfte sich aber vorrangig auf Poren
lich der Farbausbildung eine untergeordnete >300 pym beziehen und auch fur diesen Bereich
Rolle. Tendenziell stellt sich ein satterer Farbton zutreffen. (Siehe W/B-Wert und Verdichtung.)
mit steigendem Feinluftgehalt ein. Dies er- Kapillarporen unter 300 pm sind fur eine Frost-
scheint doch auf den ersten Blick erstaunlich, Tausalz-Bestandigkeit verantwortlich und bewir-
da aus einigen Arbeiten hervorgeht, dass sich ken hinsichtlich der Farbausbildung tendenziell
der Farbton mit steigendem Luftgehalt auf- eine leichte Verbesserung der Farbausbildung.

5 Bindemittelgehalt

Bindemittelgehalt W/B-Wert Pigmentdosierung FM-Dosierung LP-Dosierung  Verdichtung Erhartungstemperatur|

600 g
700 g
800 g
900 g

1.000 g

(Normmortel) konstant  konstant konstant konstant konstant konstant

Tabelle 5: Bindemittelgehalt
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Ergebnis:

Ein héherer Bindemittelgehalt hat deutlichen
Einfluss auf die Farbtonausbildung des Mor-
tels. Ein héherer Bindemittelgehalt bewirkt bis
28 Tage einen dunkleren, satteren Farbton.

= N4 l[*%

3._ZE 900

Bild 5: Farbintensitdt/Bindemittelgehalt

Mit steigendem Bindemittelgehalt stellt sich ein
intensiverer Farbton bei qualitativ hochwertigen
Oberflachen ein.

Eine bessere Verdichtung und Dispergierung
durch héhere Mehlkorngehalte sind daftr ver-
antwortlich.

6 Verdichtung

Mit héheren Bindemittelgehalten kann eine
Entscharfung des Einflusses von zu hohen Was-
sergehalten durch W/B-Wert-Schwankungen
kompensiert werden. Feinteilreiche Mortel be-
wirken eine intensivere Farbe (auch bei gleicher
Pigmentierungshohe).

Bindemittelgehalt W/B-Wert Pigmentdosierung FM-Dosierung

LP-Dosierung  Verdichtung Erhartungstemperatur|

konstant konstant  konstant

konstant

0
20
40
60
80 Schlage

konstant

(Normmortel)  konstant

Tabelle 6: Verdichtung

Ergebnis:

Es bestehen groBe farbliche Unterschiede zwi-

schen verdichtetem und unverdichtetem Mértel.

Es bestehen leichte Unterschiede zwischen

unterschiedlich leicht verdichteten Feinbetonen.

5..VD 20_25.01.05 5. VD 40

25.01.05 5. VD 60_25.01.05 5._VD 80_25.01.05

Bild 6: Farbintensitét/Verdichtung



Je intensiver die Verdichtung wéhrend der
Produktion ist, desto brillanter und dunkler stellt
sich der Feinbeton dar. Deutliche Unterschiede
sind bei unverdichtetem und stark verdichtetem
Feinbeton bemerkbar. Bei leichter Verdichtung

7  Erhartungstemperatur
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sind die Unterschiede in der Farbausbildung
marginal. Die Elimination von Poren >200 pm
spielt hier eine entscheidende Rolle (vergl. LP-
Gehalt).

Bindemittelgehalt W/B-Wert Pigmentdosierung FM-Dosierung LP-Dosierung  Verdichtung Erhartungstemperatur|
0
20
40

konstant konstant  konstant konstant konstant konstant 50 Grad Celsius

Tabelle 7: Erhértungstemperatur

Ergebnis:

Es besteht ein deutlicher Zusammenhang
zwischen Farbton des Feinbetons und der Er-

hartungstemperatur. Es entstehen reaktionstem-

peraturabhangige Kristallisationsprodukte. Die

6._TEMP 5_26.01.05 6._TEMP 20_26.01.05

6. TEMP 40 26.

Erhartungstemperatur wirkt sich unter anderem
auf die Oberflachenausbildung, auf den Hydra-
tationsgrad und auf die Farbausbildung aus.

01.05 6. _TEMP 50_26.01.05

Bild 7: Farbintensitét/Erhdrtungstemperatur

Je extremer die Temperaturen sind, desto
dunkler wird der Feinbeton. Bei reduzierten
Temperaturen ist dies mit einer verzdgerten
Abbindung bzw. einem reduzierten Hydratati-
onsgrad zu erklaren. Eine Intensivierung des
Farbtons bei héheren Temperaturen dirfte auf
hoéhere Hydratationsgrade zurlckzufihren sein.
Der Bereich von 20 bis 40 Grad Celsius zeigt
hinsichtlich der Farbausbildung keine nennens-
werten Unterschiede.

8 Bindemitteloptimierung -
Zementforschung

Ein wesentlicher Parameter zur Beeinflussung
und Erzielung technologischer Festbeton-
Kennwerte wie z. B. der Kapillarporositat, der
Druckfestigkeit, des Schwindverhaltens und der
Dichtigkeit ist der Wassergehalt.

Die Festigkeit, die Rissfreiheit, die Kapillarpo-
rositat sowie die Porenstruktur des Betons sind
ausschlaggebend fur dessen Dauerhaftigkeit.

Diese auf Dichtigkeit und Dauerhaftigkeit von
Beton einflussnehmenden Parameter bestim-
men nicht nur die Farbausbildung im frihen Al-
ter, sondern zeichnen ebenfalls fur die Langzeit-
Farberhaltung bzw. die Langzeit-Farbechtheit
verantwortlich.
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Diesbezuglich kommt der Optimierung von
Bindemitteln, durch welche obige Parameter
maBgeblich beeinflusst werden kénnen, erheb-
liche Bedeutung zu.

Interessant fur Optimierungsversuche scheint
der massebezogene Wasser-Feststoff-Wert
(W/F) zu sein, der das Verhaltnis zwischen der
zur Erzielung der erforderlichen Konsistenz
bendtigten Wassermenge und der spezifischen
Feststoffmasse im Leim beschreibt:

(LV) = ( Wasser
F X (Zement + Feinststoffe)

Formel 1: W/F-Wert

Wasserzementwert (W/Z-Wert) und Wasserbin-
demittelwert (W/B-Wert) reichen fur eine Be-
wertung allein nicht aus. (Unter dem W/B-Wert
wird in diesem Zusammenhang das Verhaltnis
von wirksamem Wassergehalt zum anrechen-
baren Bindemittelgehalt [Zementgehalt +
k-Zusatzstoffgehalt] verstanden.)

Wie in umfangreichen Forschungsarbeiten
berichtet wird, kann eine undefinierte Zugabe
von Feinteilen eine Verschlechterung der Verar-
beitbarkeit bewirken und bestatigt daher einen
maBgeblichen Einfluss eines optimierten Korn-
bandes von Zementen und Gesteinskérnung
auf Verarbeitungs-, Gefuge- und Dauerhaftig-

keitsparameter am Festbeton (siehe Ergebnisse

in [1]).

Erkenntnisse aus einer Forschungsarbeit zu

den positiven Auswirkungen der Optimierung
der KorngréBenverteilung des Zements durch
definiertes Zumischen von Feinststoffen in
handelstbliche Zemente in Kombination mit den
Feinteilen aus der Gesteinkdrnung bis zu einem
GroBtkorn von 192 um lassen auf einen erheb-
lichen Einfluss hinsichtlich Farbausbildung und

Langzeit-Farberhaltung von Sichtbeton schlieen.

Ein durch die Optimierung des Kornbandes
mogliches Absenken des W/F-Werts, unter

BerUcksichtigung des Optimierungsparameters

dist2(d,fn) (=quadrierte Abstande zur Fuller-
kurve ) bewirkt eine Verdichtung des Gefliges
(siehe Ergebnisse in [1]).

= WA l[‘%

Eine so erreichbare Gefligeverdichtung wird
durch ermittelte Geflgeparameter belegt. Eine
Optimierung des Zements beeinflusst den
Feuchtegehalt, den Wasseraufnahmekoeffizient,
die Wassereindringtiefe und die Gesamtpo-
rositat des Festbetons positiv. Einen erhéhten
Widerstand gegen Korrosionsangriff der Be-
wehrung und ein verbesserter Frostwiderstand
sind aufgrund der ermittelten Parameter an-
zunehmen und lassen auf eine Erhéhung der
Dauerhaftigkeit der Betonproben schlieBen.

Diese Erhoéhung der Dichtigkeit muss maBgeb-
lichen Einfluss auf die zeitliche Entwicklung
bzw. Erhaltung der Farbintensitat haben. Eine
Beeinflussung der Kapillarporositat durch
beschriebene Bindemitteloptimierungsmetho-
den gewahrleistet hdhere Dauerhaftigkeit von
Betonprodukten.

Mit Bezug auf farbige Sichtbetone kann da-
durch ein zeitabh&ngiger Verlust der Farbinten-
sitdt durch Umwelteinflisse und/oder Abwitte-
rungserscheinungen verhindert werden.

Langzeitversuche sind diesbezlglich zurzeit an
der Fakultat fur Bauingenieurwissenschaften im
Gange. Mit Ergebnissen ist bis Mitte 2008 zu
rechnen.

Bild 8: Dichte Packung nach Fuller [2]



Zusammenfassung

Die Beurteilung der durchgefihrten Mértel-Un-
tersuchungen erfolgt hinsichtlich eines Ein-
satzes von farbigem Sichtbeton in der Praxis.
Als Ergebnis sollte eine Aussage bezuglich der
einzelnen Einflussfaktoren und deren Auswir-
kung auf Farbton und Farbintensitat gemacht
werden.

Es wurde jeweils eine EinflussgréBe variiert, wo-
bei alle anderen relevanten Parameter konstant
gehalten wurden.

Die nachfolgende Zusammenfassung bezieht
sich auf die Farbausbildung nach 28 Tagen.
Anséatze aus der Forschung bezlglich des Ein-
flusses einer Bindemittel- und Zementoptimie-
rung schlieBen die Arbeit ab und geben einen
Ausblick auf weitere Forschungsaktivitaten auf
diesem Gebiet.

Pigmentierungshéhe

Bei einer Steigerung der Pigmentzugabe ist ein
Grenznutzungseffekt zu beobachten. Ab einer

Pigmentdosierung von 5 % vom Bindemittel ist
keine Erhéhung der Farbintensitat zu beobach-
ten.

W/B-Wert

Mit steigendem W/B-Wert wird der Farbton des
Méortels deutlich heller. Es besteht ein eindeu-
tiger Zusammenhang zwischen Farbton des
Feinbetons und des effektiven Gesamtwasser-
gehaltes.

Ein abnehmender Wassergehalt nimmt Einfluss
auf die Farbausbildung und Intensitat von far-
bigem Sichtbeton.

Uberschussiges Anmachwasser bildet Hohlr&u-
me in Form feiner Poren. Eine ,durchlassigere”
Betonoberflache streut das einfallende Licht
und hellt somit den Feinbeton auf.

Falls unter Baustellenbedingungen die W/B-
Wert-Schwankung vertretbar bleibt (z. B. 0,41
bis 0,43) bleibt, ist keine auffallend, beeintrachti-
gende Farbanderung am Bauwerk zu erkennen.
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FM-Dosierung

Mit steigender FM-Dosierung und steigendem
Ausbreitmal3 wird der Farbton des Betons dunk-
ler, was auf eine bessere Dispergierung und
Verdichtbarkeit zurlickzufiihren sein dirfte. Eine
homogenere Betonoberflache verstarkt diesen
Effekt.

Luftporenbildner

Nach 28 Tagen stellt sich ein verschwindender
Unterschied hinsichtlich des Farbtons des Be-
tons mit unterschiedlichem Feinluftgehalt ein.
Der Feinluftgehalt (L300, A300) spielt hinsicht-
lich der Farbausbildung eine untergeordnete
Rolle. Tendenziell stellt sich ein satterer Farb-
ton mit steigendem Feinluftgehalt ein. Dies
erscheint doch auf den ersten Blick erstaun-
lich, da aus einigen Arbeiten hervorgeht, dass
sich der Farbton mit steigendem Luftgehalt
aufhellt. Dies durfte sich aber vorrangig auf
Poren > 300 um beziehen und auch fur diesen
Bereich zutreffen. (Siehe W/B-Wert und Verdich-
tung.) Poren unter 300 um sind fur eine Frost-
Tausalz-Bestandigkeit verantwortlich und bewir-
ken hinsichtlich der Farbausbildung tendenziell
eine Verbesserung der Farbausbildung.

Bindemittelgehalt

Mit steigendem Bindemittelgehalt stellt sich ein
intensiverer Farbton bei qualitativ hochwertigen
Oberflachen ein.

Eine bessere Verdichtung und Dispergierung
durch héhere Mehlkorngehalte sind daftr ver-
antwortlich.

Mit héheren Bindemittelgehalten kann ferner
eine Entscharfung des Einflusses von zu hohen
Wassergehalten durch W/B-Wert-Schwan-
kungen kompensiert werden. Feinteilreiche
Mortel bewirken eine intensivere Farbe (auch
bei gleicher Pigmentierungshoéhe).
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Verdichtungsintensitat

Je intensiver die Verdichtung wé&hrend der
Produktion ist, desto brillanter und dunkler stellt
sich der Feinbeton dar. Deutliche Unterschiede
sind bei unverdichtetem und stark verdichtetem
Feinbeton bemerkbar. Bei leichter Verdichtung
sind die Unterschiede in der Farbausbildung
marginal. Die Elimination von Poren > 200 pm
spielt hier eine entscheidende Rolle (vergl. LP-
Gehalt).

Erhartungstemperaturen

Je extremer die Erhartungsbedingungen sind,
also bei extrem tiefen Temperaturen, desto
dunkler wird der Beton, wobei sich eine Trend-
umkehr bei Temperaturen Uber 50 Grad Celsius
einstellt und der Beton wiederum vom Helleren
ins Dunklere tendiert.

Bei reduzierten Temperaturen ist dies mit einer
verzdgerten Abbindung bzw. einem reduzierten
Hydratationsgrad zu erklaren. Eine Intensivie-
rung des Farbtons bei héheren Temperaturen
durfte auf héhere Hydratationsgrade zurlck-
zufUhren sein. Der Bereich von 20 bis 40 Grad
Celsius zeigt hinsichtlich der Farbausbildung
keine nennenswerten Unterschiede.

Falls unter Baustellenbedingungen die Tempe-
raturschwankung (Morgen-Mittag-Abend) inner-
halb von 20 Grad Celsius bleiben, sollte keine
auffallend, beeintrachtigende Farbanderung am
Bauwerk zu erkennen sein.

Bindemitteloptimierung/Zementforschung

Eine Erh6hung der Dichtigkeit hat maBgeb-
lichen Einfluss auf die zeitliche Entwicklung
bzw. Erhaltung der Farbintensitat. Eine Be-
einflussung der Kapillarporositat durch be-
schriebene Bindemitteloptimierungsmethoden
gewahrleistet hdchste Dauerhaftigkeit von
Betonprodukten.

i 'Al[%

Mit Bezug auf farbige Sichtbetone kann da-
durch ein zeitabhangiger Verlust der Farbinten-
sitat durch Umwelteinflisse und/oder Abwitte-
rungserscheinungen verhindert werden.
Langzeitversuche sind diesbezuglich zurzeit an
der Fakultat fur Bauingenieurwissenschaften im
Gange. Mit Ergebnissen ist bis Mitte 2008 zu
rechnen.

Resiimee

Farbbeton ist hinsichtlich Farbintensitat und
Farbausbildung Schwankungen, abhangig von
oben genannten EinflussgréBen, unterworfen.
Um Farbschwankungen am fertigen Bauwerk
zu vermeiden, mUssen bestimmte Grundséatze
beachtet werden.

Die Pigmentierungshohe sollte, abh&ngig von
oben genanntem Grenznutzungseffekt, so hoch
wie moglich gewahlt werden. GréBere W/B-
Wert-Schwankungen sollten tunlichst vermieden
werden.

Ein hoher Zement- bzw. Bindemittelgehalt ist
anzustreben, da mit steigendem Bindemittelge-
halt bei gleich bleibender Pigmentierungshéhe
die Farbintensitat und Farbstarke zunimmt und
ein aufhellender Effekt bei einer Wassertber-
dosierung dadurch weitgehend kompensiert
werden kann.

Eine hohe FlieBmitteldosierung wirkt sich férder-
lich auf die Farbintensitat aus, wobei der Anteil
der eingebrachten Feinluft nur eine untergeord-
nete Rolle spielt. Hinsichtlich Dauerhaftigkeit
sollte aber bei Farbbetonen auf Feinluft nicht
verzichtet werden.

Die Verdichtungsintensitat und die Erhartungs-
bedingungen haben maBgeblichen Einfluss

auf die Farbintensitat des Bauwerkes. Eine
intensive Verdichtung bewirkt eine dunklere,
brillantere Farbausbildung. Die Erh&rtungstem-
peratur muss weitgehend konstant gehalten
werden, wobei eine Differenz von 20 Grad



Celsius schadfrei hinsichtlich Farbausbildung
kompensiert werden kann. Extremtemperaturen
sind zu vermeiden.

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass
eine Rezepturfindung fur Farbbetone folgende
GrundUberlegungen beinhalten sollte:

Hoher Farbpigmentanteil mit Bedacht auf
einen Grenznutzungseffekt. (5 % v. BM)

AusbreitmalB > 50 cm, erreicht durch eine
héhere FM-Zugabe bei gleichzeitig tiefem
W/B-Wert.

Hohere Zement- bzw. Bindemittelgehalte.

Aus zuvor genannten Gridnden sollte Fein-
luft eingeflhrt werden, wobei der Anteil der
Feinluft auf die Farbintensitat einen unterge-
ordneten Einfluss hat.

Eine intensive Verdichtung bei weitgehend
konstanter Erhartungstemperatur ist einzuhal-
ten.

Packungsoptimierte, wasseranspruchsredu-
zierte Bindemittel gewahrleisten eine Erho-
hung der Dichtigkeit und haben maBgeb-
lichen Einfluss auf die zeitliche Entwicklung
bzw. Erhaltung der Farbintensitét.
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Sichtbetonoberflachen und Gewahrleistung

DI Dr. Roland Travnicek

SV-Biiro fiir Betontechnologie und Betonverfahrenstechnik, Wien

1 Zielsetzung

Der vorliegende Beitrag setzt sich zum Ziel, die
technische Machbarkeit von architektoni-schen
Sichtbetonoberflachen darzustellen und aufzu-
zeigen. Weiters ist dem Planer bzw. Nutzer =
Betrachter von Sichtbetonflachen naherzubrin-
gen, dass die Herstellung einer Sichtbetonfla-
che — grundsétzlich wie jeder Bauteil — an der
Baustelle bedeutet

Produktion vor Ort in Stiickzahlen von eins.

Generell beinhaltet die relevante Fachliteratur
Uberwiegend die Planung, ganz besonders die
nachtragliche Beurteilung von Méangeln und
ihre Instandsetzung. Uber die baupraktische
Machbarkeit wird eigentlich nur am Rande
berichtet.

2 Definitionen und Begriffe
(siehe [1] und [2])

Umgangssprachlich wird unter Gewahrleistung
die Erflllung einer bestimmten werkvertraglich
vereinbarten Leistung oder Eigenschaft ver-
standen. Demzufolge ist dies ebenso unter dem
Titel des vorliegenden Beitrages zu verstehen.
Es ist aber wiederum umgangssprachlich bei
der Erfullung eines Werkvertrages — beispiels-
weise die Herstellung von Sichtbetonbauteilen
— unter Gewabhrleistung immer das Einstehen
des ausfuhrenden Bauunternehmens fur etwai-
ge aufgetretene Mangel zu verstehen.

Tab. 1: Definition/Erfiillungs- und Gewéhrleistungsanspruch

Die entsprechende juristische Formulierung
beschreibt die Gewahrleistung wie folgt:

Gewahrleistung ist die bei entgeltlichen Ver-
tragen gesetzlich angeordnete Haftung des
Auftragnehmers fur Sach- und Rechtsmangel,
die der Leistung zum Zeitpunkt der Erbringung
anhaften.

Die Gewahrleistung gilt bekanntermaBen immer
verschuldensunabh&ngig, dies bedeutet, dass
der Auftragnehmer ebenso fur die Mangel
seiner Subunternehmer und aller Lieferanten
einzustehen hat.

Daher wird grundséatzlich zwischen
— Erfullungsanspruch und
— Gewabhrleistungsanspruch

im Werkvertragsrecht unterschieden.

Vertraglich bedungene Eigenschaften ergeben
sich im vorliegenden Fall bei Sichtbetonober-
flachen aus der

— Leistungsbeschreibung und idealerweise
aus der

— Probeflache.

Beide Punkte sind dann der Massstab fur die
Erfallung des Vertrages oder der Mangelhaftig-
keit der entsprechenden Leistung (= Sichtbe-
tonoberflache).

Die Abgrenzung zwischen einem gewabhrleis-
tungspflichtigen Mangel und einer bzw. meh-
reren unvermeidbaren UnregelmaBigkeiten ist
grundsatzlich schwierig zu beurteilen. Un-
vermeidbare UnregelmaBigkeiten sind eben

Erfiillungsanspruch Auftraggeber

Recht, die vertraglich bedungene Leistung zu erhalten

Gewahrleistungsanspruch | Auftragnehmer

Einstehen fur die vertraglich vereinbarte Leistung bzw.
Eigenschaft bei und nach Ubernahme




unerhebliche Mangel, fur die nicht Gewéhr zu
leisten ist. Unerhebliche Mangel sind solche,
die vernunftmaBig beurteilt nicht als Nachteil
empfunden werden.

Gerade bei Sichtbetonflachen, die oftmals
ausschlieBlich durch die Subjektivitat eines Be-
trachters beurteilt werden, ist hier der Ubergang
von unvermeidbarer UnregelméBigkeit zum
eigentlichen Mangel sicherlich als flieBend bzw.
als Graubereich anzusehen.

Seit dem Zeitpunkt des Vorliegens von nor-
mativen und richtliniengemaBen Grundlagen
bzw. Vorschriften [3-4] ist dieser Graubereich
entsprechend eingegrenzt worden. Vorwegge-
nommen kann daher sicher durch die Herstel-
lung einer Probeflache dieser Graubereich nicht
nur wirklich minimiert, sondern sogar ganzlich
ausgeschaltet werden.

Der Vorteil der Einhaltung der genannten Re-
gelwerke [3-4] bei Planung und Bauausfiuhrung
schrankt zusatzlich den Begriff der

gewobhnlich vorausgesetzten Eigenschaften

weitestgehend ein. Gewodhnlich vorausgesetzte
Eigenschaften sind dadurch gekennzeichnet,
dass diese keiner vertraglichen Vereinbarung
bedurfen. Insbesondere bei Sichtbetonflachen
mit architektonischen Anforderungen wéaren da-
her gewohnlich vorausgesetzte Eigenschaften
ein ausgesprochen sehr weit gespannter
Begriff.

Abb.1: Haufwerksporige Leichtbeton Struktur als
architektonisches Motiv (Kirche der Pfarre Lainz-Spei-
sing/Wien)
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3  Zum Erfillungsanspruch und
der Machbarkeit von
Sichtbetonoberflachen

Nesterbildung, Schlieren, undichte Schalungs-
stbBe mit ausgetretenem Zementleim sind offen-
sichtliche Unzulanglichkeiten, deren Ursache
baupraktisch hinlanglich bekannt sind. Diese
Erscheinungsbilder werden daher im vorlie-
genden Beitrag nicht weiter behandelt. Wie
hingegen Abb. 1 zeigt, kdnnen Nesterbildungen
— immer als Verdichtungsmangel bezeichnet

— sogar ein architektonisches Motiv darstellen.

Die géngige Fachliteratur beschreibt — wie be-
reits in Pkt. 1 angefuhrt — im Regelfall ausfthrlich
Planung und die nachtragliche gutachterliche
Einstufung von Mangeln, Mangelbeseitigung
und Instandsetzung von Sichtbetonoberflachen
[Beispiele siehe 5-7]. Die Zielsetzung aller an
der Herstellung von architektonisch genutzten
Sichtbetonflachen Beteiligten sollte sein, die
technische und wirtschaftliche Machbarkeit mit
den gestalterischen Forderungen in Einklang

zu bringen. Dies bedeutet zun&chst, dass in
den entsprechenden Leistungsverzeichnissen
Wunschvorstellungen = Erfallungsanspruch
inkl. ihrer kryptischen Beschreibungen der
Vergangenheit angehdéren sollten. Im Folgenden
werden beispielsweise haufig auftauchende
Formulierungen wiedergegeben:

— einheitlicher Grauton

— Porenfreiheit oder weitestgehende Poren-
freiheit

— schalglatte Betonoberflache

Die beiden zuerst angeflhrten Eigenschaften
entsprechen weder den nun vorliegenden Re-
gelwerken noch ist ihre Machbarkeit bauprak-
tisch erflllbar. Die letztgenannte Eigenschaft

ist Uberhaupt nicht definierbar und gébe daher
einen weit gespannten Interpretationsspielraum.

Die aus der Erfahrung des Verfassers am
haufigsten beanstandeten Mangel von Sichtbe-
tonoberflachen mit architektonischen Anforde-
rungen sind

— unterschiede im Grauton

— unzuldssige Verfarbungen

— Porigkeit.
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Abb. 2: Beispiel zur Klassifikation der Farbgleichheit
Klasse F2 nach [3]
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In Bezug auf die vorliegenden Vorschriften [3-4]
sind die Bezeichnung ,Grauton” und samt-
liche weitere Formulierungen oder sprachliche
Ableitungen wie Grauténung, weitestgehender
einheitlicher Grauton, keine bzw. nur geringe
Unterschiede im Grauton nicht definiert. Es
existiert ausschlieBlich der Begriff Farbgleich-
heit in den Klassen F1 und F2 (Beispiele siehe
Abb. 2 und 3). Wobei bei Sichtbetonflachen mit
architektonischen Anforderungen im Regelfall
die Klasse F2 zur Ausfuhrung gelangt (Abb. 3).
Beide gegenwartig in Osterreich gultigen
Regelwerke [3-4] beinhalten die genannten
Klassen F1 und F2, es liegen aber offensicht-
lich noch redaktionell bedingt geringe textliche
Nuancen vor; beide Regelwerke legen aber
eindeutig Folgendes fest:

Abb. 3: Beispiel zur Klassifikation der Farbgleichheit nach [3] — Betonoberfldche bereits durch Witterungseinfliisse
beaufschlagt. Farbgleichheit Klasse F2 (beurteilt ca. 6 Monate nach Fertigstellung)
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Abb. 4: Linke Betonoberfldche: entschalt nach ca. 16 h bei winterlichen Verhéltnissen. Rechte Betonoberfldche:
entschalt bei normalen Witterungsverhdltnissen. (Gleiche Betonzusammensetzung/gleiche Schalhaut und Trenn-

mittel)

ON B 2211 [3]

Bei Einhaltung dieser Vorschriften (gemeint sind
jene nach [3]) und bei gewissenhafter Verarbei-
tung unvermeidbar entstehende Unterschiede
des Farbtons sind zuldssig.

Richtlinie des OVBB ,Geschalte Betonoberfla-
che” (,Sichtbeton®) [4]

Entstehende Farbunterschiede sind trotz Ein-
haltung der Voorschriften und gewissenhafter
Verarbeitung unvermeidbar.

Eine ahnliche Formulierung ist in [8] zu finden:

Farbtonunterschiede und Verfdrbungen sind
auch bei gréBter handwerklicher Sorgfalt und
bei Einhaltung der Vorgaben (gemeint sind jene
nach [8]) nicht gdnzlich auszuschlieBen.

Der Farbton — baupraktisch eben sehr oft

als Grauton bezeichnet — der Ansichtsflache
eines Betonbauteiles wird nach dem Entscha-
len des Betons durch die Zusammensetzung
des Betons, seine Wechselwirkungen mit der
Schalhaut, ggf. mit dem Trennmittel und den
Witterungsbedingungen bestimmt. Der Farbton
vergleichmaBigt sich im Laufe der weiteren bzw.
zunehmenden Erhartung und Austrocknung. In
dieser Phase kdnnen temporéare Verfarbungen
an der Betonoberflache auftreten (siehe [8]
Anhang E).

Zusatzlich ist anzuflihren, dass beide Osterrei-
chischen Regelwerke [3-4] gegenwaértig Uber-

arbeitet und auf den neuesten Stand des Wis-
sens gebracht werden. Die Definition der bzw.
einer gewissenhaften Verarbeitung ist relativ
einfach durch die Herstellung von Probeflachen
(siehe Pkt. 3) definierbar. Somit kénnen nach-
folgende Differenzen, insbesondere jene Uber
die gewohnlich vorausgesetzten Eigenschaften,
sozusagen zum Wohle aller am Bauwerk Betei-
ligten vermieden werden.

Selbst bei relativ hohem Aufwand an fachge-
rechter Planung und Ausfihrung treten manch-
mal bei winterlichen Witterungsverhéltnissen so
genannte ,Marmorierungen” auf (siehe Abb. 4).
Die Ursachen, die zu diesen Erscheinungsbild
fUhren, sind bis heute nicht schltssig erklarbar.
In [9] sind die Grunde fur die starken Farbun-
terschiede fUr den Praktiker nachvollziehbar
dargestellt und erklart. Die erforderlichen
MaBnahmen, die zur zielsicheren Vermeidung
dieser so genannten Marmorierungen bei win-
terlichen Baustellenbedingungen — auBer diese
zu vermeiden — sind leider bis heute noch nicht
bekannt. Bezuglich des Erfahrungswissens liegt
nur die Tatsache vor, dass bei den genannten
Witterungsverhaltnissen dieses Erscheinungs-
bild auftritt bzw. auftreten kann.

Ungefaste Kanten von Sichtbetonbauteilen

sind nach [10] als ,technisch nicht oder nicht
zielsicher herstellbar®. Im Falle der Ausfuhrung
derartiger Kantenausbildungen bedeutet dies in
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Tab. 2: Ubersicht zur zuldssigen Porigkeit [4]

Porigkeit — Klasse P 2P 3P 4P

Offene Poren % cm? % cm? % cm? % cm?

> 1 bis < 15 mm

Prifflache 50 x 50 cm <0,3 7,5 <0,6 <15 <0,9 <28 <1,2 <30

Tab. 3: Dokumentation von Probefldchen

Zu dokumentierende
Parameter

Dokumentieren
durch

— | Betonzusammensetzung
— | Frischbetondaten im TB-
Werk inkl. Chargenproto-
kolle

Fahrtzeit des TB-Fahrzeuges

— | Frischbetondaten bei
Ubergabe

— | Konsistenz wahrend des
Einbaues

— | gelieferte/verarbeitete
Betonmenge

Betonhersteller

Lufttemperatur/relative Luftfeuch-
tigkeit an der Einbaustelle

Art der Schalung

Trennmittel

— Zeitpunkt und Temperatur
beim Auftragen

— Art des Auftrages

— Auftragsmenge
Ruckstellprobe

Hinweis:

Zeitdifferenz zwischen Stell- und
SchlieBschalung bei Wanden
beachten

Einbaumethode

— verwendete Verdichtungs-
geréte

— verarbeitete Betonmenge/
Steiggeschwindigkeit

— Lage der erforderlichen
Fulloffnungen

- Anzahl der Lagen/Hohe der
Lagen

— freie Fallhthe

Hinweis zum Einbau mit Kubel/
Zeitaufwand

Fullen-Kranspiel (Heben-
Schwenken-Senken-Entleeren)

Zeitpunkt des Entschalens

Foto-Dokumentation

Lufttemperatur/relative Luft-
feuchtigkeit bis ca. 7 Tage nach
Entschalen

Baustelle

erster Linie fUr die Bauausfihrung den entspre-
chenden Aufwand fur den Kantenschutz wah-
rend des Baubetriebes. Um hier Spekulationen
aus dem Weg zu gehen, ist es angebracht,
diese SchutzmaBnahmen in einer eigenen LV-
Position zu berucksichtigen. Zusatzlich sollte
eine derartige Ausfihrung bei der Erstellung
der Probeflache bereits Berucksichtigung fin-
den — wobei praventiv die unter Umsténden zu
erwartenden InstandsetzungsmaBnahmen mit
einzubeziehen sind.

Einzubringender Beton enthalt immer einge-
schlossene Luft, die wahrend des Verdichtens
maglichst vollstdndig ausgetrieben werden soll.
Bei Verwendung von SCC sollte dies durch die
Entluftung des Baustoffes weitestgehend selbst
bewerkstelligt werden. Bei geneigten Scha-
lungen sind Poren mit den in [3] angefuhrten
Grenzen hinsichtlich des Durchmessers und
der zulassigen Porenflache nicht einhaltbar. Es
sollte bei Planung und Ausschreibung bertck-
sichtigt werden, dass hier eine Forderung vor-
liegt, die baupraktisch zielsicher nicht erflllbar
ist.

Der Porenanteil einer Sichtbetonoberflache

ist das einzige Erscheinungsbild, das einiger-
maBen quantitativ beurteilbar gemaB Tabelle 2
erfasst werden kann (siehe [3-4]).

Die Porigkeit ist empfohlenerweise an der oder
den Probeflachen zu ermitteln, gleichzeitig ist
es sinnvoll, zul&ssige Abweichungen der Porig-
keit fur die Bauausfuhrung festzulegen.



4  Zur Ausfiuhrung von
Probefléachen

Eine Probeflache allein ist sicher besser als gar
keine, diese ist aber trotzdem nur eine Moment-
aufnahme. Gerade eine Probeflache sollte nicht
als ,betonierter Vertrag“ angesehen werden,
sondern es ist hier der Gesamteindruck der
jeweiligen Flache in Betracht zu ziehen. Sicher-
lich eine schwierige Vorgangsweise, da der
Gesamteindruck — wie bereits erwahnt — von
der subjektiven Beurteilung des jeweiligen
Betrachters, dem Abstand vom Objekt und
natUrlich den Lichtverh&ltnissen abh&ngt. Daher
ist anzustreben, bereits in der Planungsphase
die Probeflache(n) und die ,,Grundlagen der
Betrachtung® unter den genannten Parametern
festzulegen.

Bei der Herstellung von Sichtbetonoberflachen
mit architektonischen Anforderungen sollten
empfohlenerweise zeitlich versetzt immer min-
destens zwei Probeflachen beispielsweise mit
unterschiedlichen Einbaumethoden (Kubel oder
Pumpe) und/oder zwei unterschiedlichen Beton-
zusammensetzungen vorgesehen werden.

Probeflachen sind nicht kurz vor Arbeitschluss
gleichsam als lastiges Anhangsel herzustellen,
sondern hier sind Mannschaft und Gerat gleich
der zukunftigen Ausfuhrung einzusetzen. Die
Probeflache bzw. der Probebauteil hat unbe-
dingt in Dicke und Bewehrungslage der zu-
kunftigen Ausflhrung zu entsprechen. Mit der
Herstellung allein ist es bei einer Probeflache
nicht getan, eine wirklich detaillierte Dokumen-
tation aller relevanten Parameter ist dazu unbe-
dingt erforderlich. Die nachfolgende Tabelle 3
diene als ein diesbezuglicher Leitfaden.

5 Zusammenfassung

Die Herstellung von architektonisch anspruchs-
vollen Sichtbetonoberflachen an Baustellen ist
unter dem Aspekt der handwerklichen Fertigkeit
zu sehen. Diese sind trotz der entsprechenden
Sorgfalt gewissen zuldssigen Schwankungen un-
terworfen. Die Herstellung von Probeflachen in-
klusive der dazugehoérigen Dokumentation kann
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diese baupraktischen Schwankungen bereits im
Vorfeld auf ein MindestmaR einschréanken.

Daher ist es eine unumgéngliche Notwendig-
keit, bereits in der Planungsphase Art und
Umfang von Probe- bzw. Erprobungsflachen
und den MaBstab fur die Beurteilung derselben
festzulegen. Mit dieser relativ einfachen MaB-
nahme sind spatere Differenzen zwischen der
Bauausfuhrung und dem Erflllungsanspruch
des Bauherrn vermeidbar.

Literatur

[1] Kropik, A.: Der Bauvertrag und die
ONORM B 2110. ON Institut, 1. Auflage
2002.

[2] Oberndorfer, W.; Straube, M.: Kommentar
zur ONORM B 2110. Wirtschaftsverlag,
Wien, 3. Auflage 2003.

[3] ON B 2211 Beton, Stahl- und Spannbeton-
arbeiten Werkvertragsnorm.

[4] Richtlinie des OVBB ,Geschalte Be-
tonoberflachen®. Fassung 2002.

[5] Schmidt-Morsbach, J.: Betonflachen
— Mangelfibel. Bauverlag GmbH, Wiesba-
den 1987.

[6] Schulz, J.: Sichtbeton-Planung. Vieweg
Verlag, Wiesbaden, 2. Auflage 2004.

[7] Schulz, J.: Sichtbeton-Méngel. Vieweg
Verlag, Wiesbaden, 2. Auflage 2004.

[8] Merkblatt DBV/BDZ Sichtbeton. Fassung
2004.

[9] Tagungsband ,Sichtbeton®. Frauenhofer
IRB Verlag, 2006.

[10] Bosold, D.: Scharfe Kanten bei Sichtbeton.

Opus C 2007/2.

. Expertenforum Beton



,Abgeschminkt — Beton in Sicht“

DI Hemma Fasch, fasch&fuchs zt GmbH, Wien

Schénheit ist der Glanz der Wahrheit
(Mies v. d. Rohe)

... dies zu erkennen, setzt voraus, die perma-
nent suggerierte Sehnsucht nach dem Makel-
losen und damit Vordergrandigen zu Uberwin-
den.

Beton ist einer von wenigen Werkstoffen, deren
Oberflache aus funktionalen Griinden nicht wei-
terbehandelt werden muss, der keine ,Verklei-
dung” und ,Schminke* benétigt. Im Unterschied
zu anderen Baustoffen ist jede Betonoberflache
einzigartig und in vélliger Gleichheit unwieder-
holbar. Die gewlnschte Oberflachenstruktur
und -farbe kann zwar mit Sorgfalt geplant wer-
den, das tatsachliche Ergebnis wird aber immer
variieren. Gerade diese speziellen Materialei-
genheiten, UnregelmaBigkeiten — die von einer
Reihe von Faktoren abhangig sind — stellen fur
Planer und Industrie die Herausforderung, fur
den Auftraggeber und Nutzer das spezielle
Unikat dar.

Bilder: Sonderschule Schwechat
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Langst wird diese Einzigartigkeit des Bauele-
ments Sichtbeton bei Kulturbauten, wie Museen
und Kirchen und bei Bauwerken am oberen
Ende der Repréasentationsskala erkannt und ihm
der entsprechende Wert des speziell gefertig-
ten Kunststeins eingerdumt.

Vermutlich aus langer Tradition resultierend wird
der Einsatz von Sichtbeton auch fur Gewerbe-
bauten als selbstverstédndlich gesehen. Selten
jedoch verbunden mit detaillierter Planung von
Schalungsbildern oder spezieller Farbgebung.

Auch fur Garagen, Keller- und Haustechnikréau-
me ist Sichtbeton ein akzeptiertes Bauelement
—allerdings aus anderen Grinden. Verbunden
mit dem Synonym fUr untergeordnete Raume:
unaufwandig, einfach und unverkleidet.

Aber: Wohn- und Arbeitsbereiche, Schulen,
offentliche Bauten in Sichtbeton? Zunachst fast
undenkbar fur viele Bauherren und Auftragge-
ber. Immer wieder werden Assoziationen mit
Mullrdumen und UnterfGhrungen laut. Kénnte

Fotos: Paul Ott




man nicht mehr — Geld - in die Betonoberflache
investieren, etwas schminken, oder verklei-
den, die UnregelmaBigkeiten eliminieren? Man
kénnte.

Aber man wirde dem Sichtbeton fur immer die
Materialbesonderheit nehmen und gegen eine
Oberflache mit banaler, ermtdend langweiliger
GleichmaBigkeit tauschen.

Klarheit und Reduktion in der Wahl der Kons-
truktion und der Materialitat stehen flr uns als
Pramisse der Planung von Raumen und Gebé&u-
den fest. Als eines jener Materialien, die sowohl
lastabtragend sind als auch Brandwiderstand
und Speichermasse bieten, zudem Uber eine
finale Oberflache verfugen, erflllt Sichtbeton
diese elementaren Forderungen.

Im Unterschied zu manch anderen Baumate-
rialien lasst der Umgang mit Sichtbeton keine
Nachlassigkeit zu. Weder in Planung und Aus-
schreibung noch in der Verarbeitung laBt sich
Sichtbeton, trotz gebotener Sorgfalt vollends
beherrschen und in véllige Einheitlichkeit des
Farbtons und der Porenstruktur pressen — eine
Eigenschaft, die ihm selbst die Richtlinie ,Ge-
schalte Betonflachen* der Osterreichischen Ver-
einigung fur Beton- und Bautechnik zugesteht.

Gerade in dieser Eigenheit, sich der identen,
monotonen Reproduzierbarkeit entziehen zu
kénnen, liegt die Qualitat des Materials Sichtbe-
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ton, und der Reiz fur Planer und Industrie, ihm
mit speziellen Knowhow noch mehr an Feinheit
und ,Schliff* abzutrotzen. Planer wissen um gut
gehutete Geheimnisse bestbezahlter Betonspe-
zialisten, die von Baustelle zu Baustelle reisen,
um mit ,ihren® Betonrezepturen die noch besse-
ren Oberflachenqualitaten zu erreichen.

Die Gestaltungsvielfalt des Materials Sichtbe-
ton schlieBt nicht zuletzt die mit dem Tastsinn
erfahrbare Komponente mit ein. Oberflachen
werden nicht ausschlieBlich optisch wahrge-
nommen. Materialien, deren Oberflache nicht
eindeutig in haptische Kategorien zuzuordnen
sind, werden von Benutzern ertastet, ,begrif-
fen*, um sie im Wahrnehmungsrepertoire abzu-
speichern. Die Wande der Thermenbassins Vals
(zumthor) sind samtig weich, die Bahnstation
in Lissabon (calatrava) von ruppiger Rauheit.
Beide sind in Sichtbeton errichtet, jedoch in
unterschiedlicher Art die Moglichkeiten der
Schalhautabbildung ausnttzend.

Basierend auf dem speziellen Trag- und Brand-
widerstandsverhalten von Beton wurde die Son-
derschule Schwechat konzipiert. Die Aktivie-
rung von Speichermassen war aufgrund des
lichtdurchflutenden Raumkonzeptes verstarkt
notwendig. Nicht zuletzt sollte den hier betreu-
ten Kindern die Tragkonstruktion nachvollzieh-
bar sein und die Sensorik der Kinder in der




Wahl der Baumaterialien unterstitzt werden.

Trotz anfanglicher Skepsis und teilweiser Ab-
lehnung konnten Nutzer und Bauherren durch
intensive Erlauterung der zugrunde liegenden

Absichten, durch Besichtigung anderer Gebau-

de und durch die Méglichkeit, im ,worst case”
die Oberflachen noch schminken zu kénnen,
vom Material Sichtbeton zwar nicht vollends
Uberzeugt, aber dem Thema néher gebracht
werden.

Nach genauer Prifung von Musterflachen und
Begutachtung der abzunehmenden Flachen
muss offensichtlich die Affinitdt zum Material
Sichtbeton gewachsen sein. Nutzer und Bau-
herren mutierten zu Verfechtern des Materials:
Mit tastender Hand streicht die Direktorin Uber
die Sichtbetonflachen und erklart den Besu-
chern der Schule den spurbaren Unterschied

Bilder: Autobusgarage Leopoldau, Wien
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zwischen Sichtbeton und allzu homogenen
Oberflachen, wie z. B. Gipskarton.

155 Betonfertigteile (GréBe ca. 9,0 m x 2,5 m x
0,22 m) bilden das Ruckgrat der Abstellhallen
der AutobusgroBgarage Leopoldau/Wien.
Wande der Servicehalle mit hohen Anfor-
derungen an Brandwiderstand wurden aus
Ortbeton hergestellt. Mit Verweis auf den
spezifischen Arbeitsbereich eines Garagen-
und Werkstattenbetriebes war Sichtbeton als
Corporate Identity auch fur die Oberflachen des
Verwaltungstraktes konzipiert. Im Gegensatz zu
den Abstell- und Werkstattbereichen waren die
Sichtbetonoberflachen im Verwaltungsbereich
intensives Diskussionsthema. Die bekannten
negativen Assoziationen waren prasent und
wollten von einigen Nutzern nicht in die neue
Autobusgarage geschleppt werden. Das Not-

Fotos: Paul Ott und fasch&fuchs
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fallszenario, den Sichtbeton doch letztendlich
schminken zu kénnen, hélt bis heute. Die lden-
tifikation mit einem ganz speziell gefertigten
Bauelement scheint allm&hlich einzusetzen.

Bauvorhaben stehen unter einem engen
Kostenkorsett. Das gilt fur jedes Geb&ude. Die
Vergabe-Usancen nach Billigstbieterverfahren
kommen weder dem geforderten Kostenkorsett
noch einer Qualitatsarbeit entgegen. Firmen
kommen unter Preisdruck, Arbeitskrafte kdnnen
nicht mehr entsprechend geschult werden, fur
Entwicklung ist in diesem Rahmen nicht aus-
reichend Platz. Darunter leidet des 6fteren die
Qualitat des Sichtbetons.

Der Werkstoff Sichtbeton fordert entsprechende
Planung und Verarbeitung. Nur mit hoher
Planungsintensitat, bestausgebildeten Baufach-
leuten und innovativen Firmen kann den Mog-
lichkeiten und Qualitaten des Baustoffs entspro-
chen werden.

- Expertenforum Beton
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