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Sichtbeton mit Dyckerhoff Weiss
Planung und Ausfiihrung von Sichtbetonflachen

Dipl.-Ing. Stefan HeeB

Bauen mit Sichtbeton schafft einen unverwechselbaren Charakter und gibt einem Bauwerk im wahrsten
Sinne des Wortes ,ein Gesicht”. Vor allem die moderne Betontechnologie mit Materialien wie selbst-
verdichtenden Betonen, Spiegelbeton oder ahnlichem bieten in Verbindung mit der riesigen Palette an
Betonzusammensetzungen und Bearbeitungstechniken immer neue Mdéglichkeiten und fordern die ganze
Kreativitat von Planern und Verarbeitern heraus.

1. Allgemeines

Als , Sichtbeton” bezeichnet man im All-
gemeinen ,Betonflachen mit Anforderun-
gen an das Aussehen” [DIN 18 217] — kurz
auch ,, Ansichtsflachen” genannt. Denn
die Ansichtsflache ist der nach Fertigstel-
lung sichtbare Teil des Betons, der die
Merkmale der Gestaltung und der Her-
stellung erkennen lasst, und der die archi-
tektonische Wirkung eines Bauteils oder
Bauwerks maBgebend bestimmt. Dabei
werden fir Ortbeton im DBV-Merkblatt
.Sichtbeton” unterschiedliche Sichtbeton-
klassen (SB) definiert:

— SB 1: Sichtbeton mit geringen gestal-
terischen Anforderungen (Beispiele:
Kellerwande, Lagerraume, Bereiche mit
vorwiegend gewerblicher Nutzung);

— SB 2: Sichtbeton mit normalen gestal-
terischen Anforderungen (Beispiele:
Treppenhéauser, Stitzwande);

— SB 3: Sichtbeton mit hohen gestal-
terischen Anforderungen (Beispiele:
Fassaden im Hochbau);

— SB 4: Sichtbeton mit besonders hoher
gestalterischer Bedeutung (Beispiele:
Reprasentative Bauteile im Hochbau).
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Titelfoto:
Bruder Klaus Feldkapelle,
Stampfbeton, Wachendorf

1 Wohnhaus, Minchen

2 Trennwande aus Hochleistungs-
beton, Frankfurt
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1 Staatstheater, Darmstadt (SB 4)

2 Kloster, Wemding (SB 3)
3 Staatsweinguter, Eberbach (SB 2)

4 Tiefgaragenzufahrt, Ostfildern (SB 1)
5 WeiBe, glatte Fertigteile,
Wohnanlage, Berlin
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Gesauerte Fertigteile, Burohaus, Frankfurt

Je nach gewdinschter Wirkung bestehen,

einzeln oder in Kombination, folgende

Moglichkeiten der Gestaltung der An-

sichtsflachen:

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

— Betonzusammensetzung (z. B. farbiger
Beton);

— Bearbeitung (z. B. Spitzen, Sauern).

Besonders wirkungsvolle Sichtbetonober-
flachen in all diesen Klassen werden durch
die Verwendung des wei3en Portland-
zementes Dyckerhoff Weiss erzielt. Das
Bauwerk erhalt einen hellen und freund-
lichen Charakter. Betonelemente lassen
sich vielseitig gestalten und profilieren.

Farbige Fertigteile, Schule, Minchen

Texturierte Schalhaut, Birohaus, Minchen

Gerade bei WeiBbeton ist wegen der
hellen Oberflache das Spiel von Licht
und Schatten besonders ansprechend.
Insbesondere schalungsglatter Sichtbeton
erhélt mit Dyckerhoff Weiss eine dezente
Marmorierung.

Auch im Bereich der Betonfertigteile hat
sich Beton zu einem leistungsfahigen
Hochtechnologiebaustoff entwickelt, der
ein breites Spektrum an Mdglichkeiten
ertffnet. Man spricht hier auch von
+Architekturbeton”. Ein Begriff, den die
Fachvereinigung Deutscher Betonfertig-
teilbau e.V. in ihrem Merkblatt ,Betonfer-
tigteile aus Architekturbeton” wie folgt
definiert: , Der Begriff Architekturbeton
beinhaltet sowohl die Ausfiihrungen,

die eine moglichst perfekte, einheitliche
Oberflache und Farbe zum Ziel haben, als
auch Projekte, bei denen die Natdrlichkeit
und Lebendigkeit des Baustoffs Beton
zugelassen und bewusst betont werden.
Die Betonfertigteile aus Architekturbeton
sind als Gestaltungselement der Architek-
tur konzipiert und mussen hinsichtlich der
Oberflache, Farbe und Form mit besonde-
rer Sorgfalt hergestellt werden.”

Farbige Fertigteile, Biro- und Produktionshalle,
Munchen

2. Vorteile von Dyckerhoff Weiss
bei Sichtbetonoberflachen

Grundsatzlich gelten fur die Herstellung
von weiBem Sichtbeton die gleichen Re-
geln wie fur grauen Sichtbeton.
Dyckerhoff Weiss mit der Normbezeich-
nung CEM 42,5 R (dw) oder CEM 1 52,5 R
sind Portlandzemente und als Norm-
zemente gemaB EN 197-1 fur alle Beton-,
Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
zugelassen. Aufgrund seiner hohen
Druckfestigkeit sind mit Dyckerhoff Weiss
alle Druckfestigkeitsklassen der Beton-
norm DIN 1045-2, also auch die hochste
Festigkeitsklasse C 100/115 und dartber
hinaus, zielsicher zu erreichen. Hierfur
genlgen die auch sonst Ublichen Zement-
mengen. Durch seine Frihfestigkeit ist
Dyckerhoff Weiss fur die Herstellung
schnell auszuschalender Fertigteile ebenso
geeignet wie fur besonders anspruchsvolle
Bauverfahren, z. B. den Freivorbau. Dieser
Beton hat die gleichen technologischen
Eigenschaften wie Beton mit grauem
Portlandzement, das gilt auch bezlg-

lich Schwinden und Kriechen. Auch die
Bestandigkeit des WeiBbetons gegentber
Frost- und Tausalzangriffen unterscheidet
sich nicht von der grauen Betons.
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WeiBe Fertigteile, Gemeindezentrum, Mannheim

Ein hochwertiger Beton mit WeiBzement
wird immer mit besonderer Aufmerksam-
keit und Sorgfalt eingebaut.

Der Einsatz von Dyckerhoff Weiss wirkt
sich zudem positiv auf die GleichméaBig-
keit der Farbtonung von Betonoberfla-
chen aus. Zum einen fallen die w/z-Wert-
Unterschiede durch die unterschiedli-
chen Wassergehalte der Betonoberfla-
che — insbesondere bei nicht saugenden
Schalungen — bei hellen Betonen nicht
so deutlich auf wie bei dunklen Betonen.
Zum anderen sind die optisch wenig
ansprechenden Kalkausblthungen bei
weiBem Beton aufgrund der Kontrastmini-

mierung fast nicht sichtbar.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass sich
Architekten und Bauherren die Kosten
fur einen Anstrich und die damit verbun-
denen spateren Unterhaltskosten sparen.

Zu Farbtonunterschieden kann es kom-
men, wenn man dunkle Zemente oder
hoch pigmentierte Betone in Verbindung
mit glatten Schalungen verwendet. Diese
Betone sollte man daher moglichst friih
hydrophobieren, um die Ausblihungen
zu vermindern. Bei Fertigteilen geschieht
dies im Werk, bei Ortbeton auf der Bau-
stelle.

Schwarzer Ortbeton mit Ausblihungen,
Parkhaus, Miinchen

Gesauerte, grau eingefarbte Fertigteile
HZP, Frankfurt

3. Sichtbeton in Planung und
Ausschreibung

Bereits bei der Planung legen Architekten
und Bauherren die Sichtbetonflachen und
ihre besondere Gestaltung fest. Schon hier
sollte der Erfahrung Rechnung getragen
werden, dass gerade sehr glatt geschalte
und nicht unterteilte graue und hoch pig-
mentierte Sichtbetonflachen schwieriger
herzustellen sind. Farbunterschiede fallen
dann starker ins Auge.

3.1. Betonzusammensetzung

3.1.1. Zement

Als Bindemittel werden Zemente nach

EN 197-1 bzw. bauaufsichtlich zugelassene
Zemente verwendet. Die Ublichen Zemen-
te besitzen graue Farben in den verschie-
densten Nuancen. Wichtig ist, dass sich
Zementart und Herstellwerk nicht andern
durfen. Weitaus groBeren gestalterischen
Spielraum erlaubt dagegen der WeiB3-
zement Dyckerhoff Weiss. Dieser weil3e
Portlandzement entsteht durch eine spezi-
elle Rohstoffauswahl (niedriger Eisenoxid-
gehalt), ein besonderes Ofenkonzept und
schlussendlich ein fur dieses Verfahren
geeignetes Mahlkonzept.
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Grauer Beton | WeiBer Beton

3.1.2. Gesteinskérnung

Beton besteht zu ca. 70 Vol.-% aus Ge-
steinskérnungen. Die Komponente ,Ge-
stein” ist daher fur den farbigen Beton
ein ganz entscheidender Faktor. Die mei-
sten Gesteinskérnungen liefert die Natur
in Form von Kalkstein, Quarz, Granit
oder Porphyr.

Die Farbe der Gesteinskdrnung kommt
erst durch eine Bearbeitung der Beton-
oberflache zur Geltung. Dabei zeigt
jedoch auch die Gesteinskérnung in

Schalungsglatter Beton, Museum Georg Schafer,
Schweinfurt

Abhéangigkeit von der Bearbeitungsart
unterschiedliche Farbintensitaten.

Ausschreibungsbeispiele:

— Gelbe Gesteinskornung: Singhofener
Quarz, GroBtkorn 8 mm oder Juragelb,
GroBtkorn 15 mm

— WeiBe Gesteinskornung: Lengefelder
Marmor oder Nordisch Weiss,
GroBtkorn 12 mm

— Grlne Gesteinskérnung: Lichtgriin,
GroBtkorn 15 mm.

Gestockter und gespitzter Beton, Kirche, KdIn

GleichmaBige Mehlkorn- und Feinstsand-
anteile < 0,25 mm sind fur die farbliche
Wirkung schalungsglatter Betone von be-
sonderer Bedeutung. Gerade beim Einsatz
von Dyckerhoff Weiss spielt die Farbe von
Mehlkorn- und Feinstsand (bis 0,25 mm)
sowie des Sandes (0 bis 2 mm oder 0O bis
4 mm) eine nicht zu vernachlassigende
Rolle. So ergibt gelber Sand einen warmen
WeiBton und grauer Sand einen kalten
WeiBton. Beim Einsatz von Dyckerhoff
Weiss sollte moglichst die Sandfarbe vor-
ab festgelegt werden. Aus wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten ist dabei auch die
regionale Verfligbarkeit zu beachten

(z. B. Mainsand ist gelb, Rheinsand ist
grau).

Bei bearbeiteten Oberflachen ist es auBerst
wichtig, die Gesteinskérnung fur das ge-
samte Objekt zu bevorraten und ihn aus
einer Grube mit moglichst geringen Farb-
schwankungen zu beziehen. Dabei muss
auch sichergestellt sein, dass in der Ge-
steinskdrnung keine verfarbten oder
farbenden Bestandteile, wie z. B. Pyrit,
enthalten sind.

Gespitzter Ortbeton, Pumpwerk, Mainz
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1 WeiBer Ortbeton,
WeiBes Haus, Stuttgart

2 Gespitzter Beton,
Mexikanische Botschaft, Berlin

3 Pigmentierter und gesauerter Beton,
Eastside One, Mannheim
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Pigmentierter und gesauerter Beton,
Hansa Saturn, Flrth

3.1.3. Zusatzstoffe

3.1.3.1. Pigmente

Durch die Zugabe von Pigmenten in die
Betonmischung kann der gew(nschte
Farbton des Zementsteins zusatzlich aus-
gesteuert werden. Pigmente sind je nach
Farbton ca. 10- bis 20-mal feiner als Ze-
mentpartikel und erreichen dadurch eine
erheblich gréBere spezifische Oberflache.
Aus diesem Grund sind oft nur geringe
Pigmentzugaben erforderlich, um eine
ansprechende farbliche Wirkung zu er-
zeugen. Als Pigmente werden Uberwie-
gend synthetische, anorganische Eisen-
oxide, sowie Kobaltblau, Chromoxidgriin
und Titandioxid verwendet. Wichtig ist,
den Farbton und die Menge festzulegen,
z. B. Eisenoxidgelb (2 Gew.-% auf den
Zement bezogen), Chromoxidgriin

(3 Gew.-% auf den Zement bezogen).

Die Kosten fir Pigmente sind von den ver-
wendeten Rohstoffen abhédngig. Pigmente
treten beim Einsatz von Wei3zement
brillanter als bei Grauzement in Erschei-
nung und ermoglichen eine sparsamere
Pigmentdosierung. Die Pigmentmenge
sollte sich am Sattigungswert von ca. 5 bis
8 % auf den Zement bezogen orientieren,

Pigmentierter und gestrahlter Beton,
Klinik, Frankfurt

um eine moglichst gleiche Farbkonstanz
zu erhalten. Zur Vermeidung von Kalkaus-
bltihungen sollte man bei pigmentierten
Betonen die Oberflache hydrophobieren.

3.1.3.2. Flugasche

Flugasche, wie sie als Nebenprodukt in
Kohlekraftwerken entsteht, sollte als
Betonzusatzstoff moglichst kugelférmig,
gleichmaBig und von gleicher Farbe sein.

Schalungsglatter Beton, WeiBzement und
rétlicher Sand, Neue Mitte, Weiden

AuBerdem muss sie aus gleichen Kraft-
werksblécken stammen.

3.1.3.3. Gesteinsmehle

Gesteinsmehle, wie Marmor- oder Quarz-
mehle, die nur eine dezente Einfarbung
erméglichen, werden relativ selten einge-
setzt. Wichtig ist dabei, dass die Korn-
groBenverteilung maéglichst konstant

ist. AuBerdem ist darauf zu achten, dass

Schalungsglatte und pigmentierte Fertigteile, S-Bahnstation, Hannover




Brett, sdgerau

Gesteinsmehle wegen der mdéglichen Ver-

klumpungsgefahr im Silo gelagert werden.

Bei der Verwendung von selbstverdich-
tenden Betonen (SVB) kommen diese ver-
starkt zum Einsatz.

3.1.4. Zusatzmittel

Betonzusatzmittel beeinflussen die Be-
toneigenschaften durch ihre chemische
oder physikalische Wirkung. Beim Einsatz
von Dyckerhoff Weiss sollten mdglichst
helle Zusatzmittel verwendet werden.

Die Farbe des Zusatzmittels darf wahrend
der Ausfiihrung nicht verandert werden.
Beispiele fur Zusatzmittel sind FlieBmittel,
Entschaumer oder Schwindreduzierer.

3.2. Schalung

Beton zeigt nach dem Entschalen auf sei-
nen Ansichtsflachen eine aus Zementstein
und dem Feinstsandanteil der Gesteins-
kérnung gebildete Mortelschicht, deren
Textur im Wesentlichen mit dem Abbild

der verwendeten Schalung Ubereinstimmt.

Deren zu erwartender Einfluss auf die Ge-
staltung sollte vom Planer in Schalungs-
musterplanen dargestellt werden.

Planung und Ausfthrung von Sichtbetonflachen

Brett, gehobelt

Sichtbetone sollten moglichst schnell in
Abhangigkeit von der Festigkeitsentwick-
lung und der geforderten Nachbehand-
lung ausgeschalt werden.

3.2.1. Schalungsmusterplan

Bei Ortbeton ist der Schalungsmusterplan
Teil der Leistungsbeschreibung im Sinne
von §9 der VOB/A und - als erganzende
Projektbeschreibung — Teil der bautech-
nischen Unterlagen nach DIN 1045-3. In
diesem Plan sollen erganzende textliche
Beschreibungen zum Schalplan sowie
besondere Merkmale der Schalung bzw.
der Ansichtsflache vom Planer festgelegt
werden.

Aus gestalterischen, handwerklichen und
wirtschaftlichen Griinden sollten bei der
Planung moglichst marktgéngige Scha-
lungsraster berlcksichtigt werden. Neben
konventionell hergestellten Schalungen
werden heute hauptsachlich Systemscha-
lungen (Rahmen- oder Tragerschalungen)
eingesetzt.

Rahmenschalungen bestehen aus Metall-
rahmen mit Aussteifungen in vorgege-
bener ElementgréBe, eingelegter Standard-
schalhaut (i.d.R. Mehrschichtplatten) und

Brett, gehobelt und PU beschichtet

vorgegebenen Ankerstellen. Fur Eckaus-
bildungen werden Eckelemente verwen-
det.

Tragerschalungen bestehen aus Holz- oder
Metalltrdgern und Stahlgurtungen. Es
kdnnen objektbezogene Schalungsele-
mente in unterschiedlichen Abmessungen
gefertigt werden. Die Art der Schalhaut

ist hierbei frei wahlbar. Fur SB 3 und

SB 4 werden haufig Tragerschalungen
eingesetzt.

3.2.2. Schalhaut

Bei der Auswahl der geeigneten Schalhaut
sind insbesondere die Unterschiede hin-
sichtlich des Saugverhaltens zu beachten.

Links Trdager-, rechts Rahmenschalung
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Balkone aus schalungsglattem Beton,
Lofthaus, Berlin

Eine saugende Schalhaut ermdéglicht den
Entzug von Luft und/oder Uberschuss-
wasser aus der Betonrandzone und férdert
so die Herstellung von Oberflachen mit
wenig Poren sowie eines relativ gleichma-
Bigen Farbtons (z. B. bei Brettschalungen)
der Oberflache.

Eine nicht saugende Schalhaut dagegen
ermaoglicht die Herstellung nahezu glatter
Oberflachen. Sie begunstigt aber auch
die Entstehung von Poren, Marmorierun-
gen, Wolkenbildungen und Farbtonunter-
schieden.

In diesem Zusammenhang sollte nach-
folgenden Hinweisen zur Bauausfiihrung

besondere Beachtung geschenkt werden:

Feingeschliffene Betonwerksteinplatten,
Burohaus, Zurich

— Neue saugende Holzschalungen mussen
durch das Auftragen einer Zement-
schlamme vor dem Ersteinsatz kinstlich
.gealtert” werden.

— Neue und alte Schalungen sollten
wegen des unterschiedlichen Einflusses
auf die Farbe der Ansichtsflache nicht
zusammen zum Einsatz kommen (unter-
schiedliches Saugverhalten).

— Trennmittel sind nur diinn aufzutragen.
Vor Einsatz eines Trennmittels ist dessen
Eignung zu beurteilen, z. B. Einfluss
auf Farbe und Porenbildung an der
Oberflache.

— Die Schalungsanker sollen in einem
regelmaBigen Raster oder nach einem
im Schalungsmusterplan vorgegebenen
Raster eingebaut werden.

— SchalungsstoBe sind so auszubilden,
dass die Anforderungen der Leistungs-
beschreibung, z. B. an die Abdichtung,
erfullt werden.

— Die Verschraubung der GroBflachen-
schalung sollte festgelegt werden (von
vorne/von hinten).

Aufzugschacht aus geschliffenem Beton,
Blro- und Geschéftshaus, Frankfurt

Schalungsglatte Betonfertigteile, WeiBzement
und gelber Sand, Universitat, Leipzig

3.3. Oberflachenbearbeitung

Von einer Oberflachenbearbeitung spricht
man, wenn die Betonoberflache am griin-
standfesten oder ausgeharteten Beton
mechanisch, thermisch und/oder chemisch
bearbeitet wird.

Die Grunde, warum Betonoberflachen
Uberhaupt bearbeitet werden, sind viel-
faltig. So kommt die Farbe der Gesteins-
kérnung erst durch eine Bearbeitung
der Betonoberflache zur Geltung, und
die Farbgebung wird insgesamt gleich-
maBiger. Zudem treten bei bearbeiteten
Oberflachen die Ausblihungen in den
Hintergrund.

Die verschiedenen Mdoglichkeiten, Beton-
oberflachen zu bearbeiten, reichen von
Schleifen und Polieren tber Feinwaschen,
Strahlen und Sauern bis hin zum Spitzen,
Stocken oder Scharrieren.

Eine der gangigsten Bearbeitungsarten

im Fertigteilwerk ist das Feinwaschen mit
Abtragstiefen von 1 bis 2 mm. Die Ober-
flache erhalt dabei eine sandsteindhnliche
Struktur. Bei grobem Auswaschen wird
eine Ausfallkérnung verwendet, das Grob-
korn wird knapp zur Hélfte freigelegt.
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1 Eingefarbte Faserbetonplatten,
FuBballstadion, Stdafrika

2 Gestrahlter Schleuderbeton,
Kaufhaus, Leipzig

3 Gestockter Beton,
S-Bahnstation, Stuttgart

4 Gestrahlter Ortbeton,
Schweizer Botschaft, Berlin
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Fotobeton und gesauerter Beton,
Burohaus, Mannheim

Bei gewaschenen Betonoberflachen domi-
nieren immer die Gesteinskérnungen und
deren Eigenfarbe.

Weit weniger Zementhaut wird beim
Absauern entfernt, lediglich die Ober-
flache wird dadurch kunstlich angeraut.

Gesauerter Beton, Burogebaude, Coesfeld

Starker ,angegriffen”, etwa im Vergleich
zum Feinwaschen, wird die Betonober-
flache beim Sandstrahlen. Bei dieser
Methode werden auch die Oberflachen
der Gesteinskdrnungen mit aufgeraut und
erhalten eine matte Optik. Die genannten
Bearbeitungsarten entfernen also mehr
oder weniger Zementstein, legen die
Gesteinsoberflachen frei, lassen aber die
Gesteinskdrnungen intakt.

Andere Bearbeitungsverfahren schaffen
hingegen neue Oberflachen. Bei den
steinmetzmaBigen Bearbeitungsarten wie
Spitzen, Stocken und Scharrieren werden
mit verschiedenen handwerklichen oder
industriellen Werkzeugen die urspring-
lichen Betonoberflachen entfernt und die
Gesteinskdrnung freigelegt. Die verblei-
benden Spuren der Bearbeitung struktu-
rieren die Oberflache und verleihen ihr
eine individuelle Note.

Die Bearbeitungsart hat somit Einfluss auf
die Betonuberdeckung der Bewehrung
und ist entsprechend zu bertcksichtigen.

4 Waschbeton und gesauerter Beton, Almere
5 Fassadenelement, Detail, Almere

Gestrahlte Betonfertigteile, Neues Museum, Berlin

3.4. Oberflachenbehandlung

Haufig wird falschlicherweise eine Ober-
flachenbearbeitung als Oberflachenbe-
handlung bezeichnet. Die Moglichkeiten
einer Oberflachenbehandlung werden
u.a. in der DIN V 18 500 abgehandelt.
Die Norm erwahnt Polierwachs, Fluat,
Oxalat, Polymerversiegler, Impragnier-
mittel, Hydrophobierungsmittel oder
Nanokomposite. Ziele einer solchen Be-
handlung kénnen z. B. sein:

— Anti-Graffiti-Schutz

— Hydrophobierung

— Schmutz- oder Olabweisung

— Beschichtung.

Scharrierter Beton, Konzerthaus, Freiburg




Planung und Ausfiihrung von Sichtbetonflachen 13

WeiBer Beton mit Graffitischutz,
Staatstheater, Darmstadt

Zu beachten ist, dass Oberflachenbehand-
lungen die Farbe des Betons verandern
kénnen. Man spricht dabei vom sogenann-
ten ,Nasseffekt”. Die Produkte sollten ver-
gilbungsfrei sein. Dazu sind Vorversuche
erforderlich. Will man den geforderten
Nutzen (z. B. Schmutzabweisung ohne
Farbveranderung) erreichen, kann es sinn-
voll sein, dies auch so auszuschreiben.

3.5. Erprobungs- und Referenzflachen
Der Auftraggeber kann im Vorfeld der
Ausfuhrung vereinbaren, gesondert zu
vergutende Erprobungs- und Referenz-
flachen herstellen zu lassen, um seine
Erwartungen an die Beschaffenheit der
im Leistungsverzeichnis beschriebenen
Ansichtsflachen zu verdeutlichen. Er-
probungs- und Referenzflachen sollten
eine der MaBstéblichkeit entsprechende
MindestgroBe besitzen und unter gleichen
Lage- und Herstellungsbedingungen wie
die entsprechenden Bauteile betoniert
werden.

Selbstverdichtender Beton,
Museum, Hombroich

Geschliffener schwarzer Beton, links ohne und
rechts mit Oberflachenbehandlung

Der Auftraggeber hat auch die Méglich-
keit, auf bestimmte, bereits an anderer
Stelle errichtete Vergleichsbauwerke zu
verweisen. Die Ubertragbarkeit von Ergeb-
nissen bei Vergleichsbauwerken auf neu

Erprobungsflachen, Tiefgarage,
Festhalle Dagersheim

zu errichtende Bauwerke ist jedoch nur
bedingt maoglich, da die Herstellungsbe-
dingungen (z. B. Witterung) in der Regel
nicht vergleichbar sind.
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.Robuster” Frischbeton

4. Ausfiihrung

4.1. Beton

Der Beton muss so zusammengesetzt sein,

dass die Konsistenz und das GréBtkorn

dem Einbauverfahren und der Bauteilgeo-
metrie angepasst sind, er sich beim Einbau
und Verdichten nicht entmischt und kein

Wasser absondert. Er muss in gleichblei-

bender Zusammensetzung und Konsistenz

angeliefert und verarbeitet werden. In der

Praxis haben sich folgende MaBnahmen

bewdhrt:

— Einsatz von ,robusten” Betonsorten

— Einsatz von Betonen mit ausreichendem
Mehlkorngehalt, um Sedimentations-
neigung und Wasserabsonderung mog-
lichst gering zu halten;

— Einsatz von Betonen, die einen ausrei-
chend hohen Mortel- und Leimgehalt
aufweisen

— w/z = 0,55 mdoglichst nicht Uberschrei-
ten; Praxiserfahrungen haben gezeigt,
dass Schwankungen des Wasserzement-
wertes von A w/z = + 0,02 bei dunklen
Sichtbetonen bereits zu deutlich er-
kennbaren Abweichungen im Farbton
fihren kénnen

— Kein Einsatz von Restwasser und Rest-
beton

Betonieren mit Schlauch

— Einsatz von verringertem GroBtkorn bei
einer Anschlussmischung

— Wahl einer Einbaukonsistenz am Uber-
gang vom plastischen zum weichen
Konsistenzbereich (AusbreitmaBe
F2/F3); in Abhangigkeit von Betonzu-
sammensetzung, Einbauart und Bau-
teilabmessungen kann unter Um-
standen auch eine weichere Konsistenz
erforderlich sein.

— Einsatz von SVB fur Sichtbeton bringt
Vorteile.

— Die Abweichung vom vereinbarten Aus-
breitmaB a sollte bei der Ubergabe nicht
groBer als A a =+ 20 mm sein.

— Zusatzlich zu den geforderten Erstpru-
fungen sind fir SB 4, gegebenenfalls
auch fir SB 3, weitere Prifungen
notwendig, z. B. zur Beurteilung des
Wasserabsonderns und der Sedimen-
tation.

— Ein Wechsel der Ausgangsstoffe bzw.
der Zusammensetzung des Betons wirkt
sich ebenfalls auf die Ansichtsflachen
aus.

— Fir die Anlieferung des Betons sollten
Transportbetonwerke mit kurzen
Anfahrtswegen zur Baustelle bevorzugt
werden.

— Bei hohen Bauteilen ist die freie Fall-

Tl

Referenzflache, Kaufhaus, Berlin

hohe des Frischbetons durch geeig-
nete MaBnahmen auf maximal 1,0 m
zu begrenzen (siehe DBV-Merkblatt
.Betonierbarkeit von Bauteilen aus
Beton und Stahlbeton”).

— Der Beton ist ztigig in gleich hohen

Schuttlagen einzubauen und zu ver-
dichten (empfohlene Schuttlagen-
hohe 0,50 m).

— Schalungsdruck beachten (z. B. bei SVB).

— Vermeidung der Verschmutzung der
Ansichtsflachen durch auslaufenden
Zementleim oder -mortel (, Beton-
nasen”) bei nachfolgenden Betonier-
vorgangen. Aufgetretene Verschmut-
zungen sind im frischen Zustand mit
Wasser zu entfernen.

Mit dem Betonhersteller sind folgende

Abstimmungen erforderlich:

— Lieferabstande der einzelnen Mischfahr-
zeuge in Abhéngigkeit von der Baustel-
lenzufahrtsmaglichkeit, der Forderart
und den Bauteilabmessungen

— Die Mischdauer je Charge sollte auch
bei Mischern mit sehr guter Misch-
wirkung 60 Sekunden nicht unter-
schreiten.

— Bestellung und Anlieferung des Frisch-
betons nach Zielwert der Konsistenz
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1 Gestrahlter und geschliffener Beton,
Neues Museum, Berlin

2 WeiBe Sichtbetondecken
und Schleuderbetonsdulen,
Bank, Freising
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Zu groBe Lieferabstande!

— Die Einhaltung einer maximalen
Schwankung des AusbreitmaBes a von
Aa=x20mm

— Vorgehensweise bei Ausfall des Liefer-
werkes (Ersatzlieferwerk u.s.w.)

4.2. Schalung

Schalung, Schalhaut und deren Montage
sind so zu wahlen, dass die Anforde-
rungen des Leistungsverzeichnisses und
ggf. des Schalungsmusterplans an die An-
sichtsflachen erfullt werden. Dies gilt auch
fur SchalungsstéBe und Schalhautfugen.

Ausfiihrungstechnisch mussen fur die
Schalung und die Schalhaut zusatzlich
folgende Aspekte berticksichtigt werden:
— Vor jedem Einsatz sind die Schalung
und die Schalhaut auf Tauglichkeit
(Verformungen und Beschadigungen)
entsprechend der Schalhautklassen
1 bis 3 zu prufen.
— Die Schalung ist fachgerecht zu lagern.
— Bei Anwendung der Regelungen von
DIN 18 202 sind Toleranzen aus Normen
fir Bauhilfsstoffe wie Schalungen zu-
satzlich zu berticksichtigen und geeig-
nete Schalungssysteme zu verwenden.
— Bei geschnittenen Schalungsplatten
mussen die Kanten je nach Sichtbeton-

Abgedichteter SchalhautstoB

Schalungsmusterplan, Variante 1

Rahmenschalung
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Faserzementabstandhalter in der jeweiligen
Betonfarbe

Rostspuren, Decke

Entfernte Rostspuren durch Feinschleifen, Decke

klasse ggf. versiegelt werden. — Reinigungsoéffnungen sollten eingeplant die Schalung fallen und nicht entfernt

— Abdichtungen (Silikon oder komprimier- werden. werden konnen. Sie fuhren zu sicht-

bare, geschlossenzellige Fugeneinlagen)
konnen die Dichtheit der Schalhaut-
bzw. SchalungsstoBe erhéhen.
Saugende Schalhaut ist vorzunassen.
Hierbei ist das Quell- und Schwindver-
halten von Holzwerkstoffen zu berick-
sichtigen.

Neue saugende Holzschalungen missen
durch das Auftragen einer Zement-
schlamme vor dem Ersteinsatz kinstlich
.gealtert” werden.

Neue und alte Schalhautplatten und
auch solche verschiedener Hersteller
sollten wegen des unterschiedlichen
Einflusses auf die Textur und den Farb-
ton der Ansichtsflachen nicht nebenein-
ander eingesetzt werden.

Vor Einsatz eines Trennmittels ist dessen
Eignung zu beurteilen (siehe auch DBV-
Merkblatt , Trennmittel fir Beton”).
Trennmittel sind nach den Angaben des
Herstellers zu verwenden. Sie sind
gleichmaBig dunn aufzubringen und
muUssen trocknen kénnen.

Unmittelbar vor der Betonage ist die
Sauberkeit der Schalung zu prifen
(Drahte, Rost, Sagemehl, Blatter, Bluten-
staub, Eis, u.s.w.).

4.3. Bewehrung und Einbauteile
Bewehrung und Einbauteile sind gegen
Verschiebung und Verformung in der

Schalung zu sichern. Dazu gehért u. a. die

Verwendung einer ausreichenden Anzahl
geeigneter Abstandhalter und deren
planmaBige Anordnung (siehe auch DBV-
Merkblatt ,, Abstandhalter”).

Zu beachten ist:

— Die Auflagerungspunkte und -flachen
der Abstandhalter sind im Allgemeinen
an der Betonoberflache erkennbar.

Ein Probeeinsatz zur Vorlage und Ab-
stimmung mit dem Auftraggeber wird
empfohlen.

— Abstandhalter kénnen sich in eine
weiche Schalhaut eindriicken.

— Abstandhalter aus Faserbeton sind zu
bevorzugen. Die Farbe des Abstandhal-
ters richtet sich nach der Betonfarbe;

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

— Bei langeren Standzeiten besteht bei
horizontalen Bauteilen die Gefahr, dass
Rostpartikel vom Bewehrungsstahl auf

baren Rostverfarbungen an den Unter-
sichten.

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

Beim Verlegen der Bewehrung sind
Schutt- und Ruttel6ffnungen maoglichst
gleichmaBig anzuordnen. Insbesondere
bei Wanden und Stutzen sind die Schit-
tel6ffnungen so zu dimensionieren, dass
Schuttrohre eingeftihrt werden kénnen
und die Bewehrung beim Verdichten
maoglichst nicht durch Innenrittler berthrt
wird. Die zu betonierenden Wanddicken
sollten eventuell erhoht werden.

4.4. Nachbehandlung

Eine gleichartige und gleichmaBige Nach-

behandlung muss sichergestellt sein.

Flissige Nachbehandlungsmittel durfen

nur eingesetzt werden, wenn durch

Vorversuche nachgewiesen wurde, dass

der Einsatz keine Beeintrachtigung der

Sichtbetonflachen verursacht.

— Bei der Nachbehandlung durch Ab-
decken mit Folie durfen sich keine
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Falsche Nachbehandlung durch teilweise
anliegende Folie

Hilfsmittel wie Kantholzer usw. auf den
Flachen abzeichnen. Im Raum zwischen
Betonflache und Abdeckung darf keine
Zugluft entstehen;

— BerUhren Folien Uber langere Zeitrau-
me die Betonoberflache, so kommt es
zu dunklen Verfarbungen;

— Ein Schutz vor Witterungseinflissen
(Niederschlage) kann bei jungen An-
sichtsflachen der Sichtbetonklassen
SB 3 und SB 4 erforderlich sein;

— Die vertikalen Ansichtsflachen sind vor
Verschmutzungen, z. B. durch Rosten
der Anschlussbewehrung, zu schiitzen;

— Sichtbetonflachen sollten méglichst
friihzeitig entschalt werden. Dabei
sind die in der DIN 1045-2 angegebe-
nen Grundsatze Uber die Ausschalungs-
fristen zu beachten:

— Zur Vermeidung von Kantenabbrichen
muss vorsichtig entschalt werden:

— Frisch entschalte Sichtbetonflachen
sollten maglichst nicht mit Wasser in
Bertihrung kommen;

— Fertige Sichtbetonflachen sind vor
Verschmutzung und Beschadigung zu
schitzen. Bereits zur Nachbehandlung
empfohlene Folien kénnen einen Schutz
darstellen.

— Auch Schilder mit der Aufschrift ,, Sicht-

Richtige Nachbehandlung, Bretter und Folie
liegen auf Abstand

beton” in verschiedenen Sprachen
kénnen wirksam helfen;

— Zwischengelagerte Fertigteile werden
zweckmaBigerweise stehend gelagert,
jedoch so, dass eine Wasserabftihrung
nicht tUber die Sichtflache erfolgt;

— Als Abstandhalter oder Lagerholz
zwischengelegte Holzteile rufen Flecken
hervor, die auch nach langerer Zeit
noch sichtbar bleiben. Es empfiehlt sich
daher, bewahrte Kunststoff-Abstand-
halter oder -Stapelplatten, die die
Sichtbetonflache nur punktférmig
berthren, zu verwenden;

— Klebebander kénnen Verfarbungen
des Betons erzeugen.

Falsche Nachbehandlung durch teilweise dicht
anliegende Saulenschalung

Faserbetonstopfen rot eingefarbt

5. Betonkosmetik

Kleine Fehlstellen, die nicht wesentlich
storen, sollten nicht ausgebessert werden,
da die Korrektur oft stérender wirkt als die
Fehlstelle selbst. Ist die Ausbesserungsar-
beit notwendig, sollte zunachst an einer
wenig auffallenden Stelle die Wirkung der
vorgesehenen Mértelmischung erprobt
werden. In der Regel eignet sich ein
Mortel, der dem des Bauwerksbetons
entspricht, jedoch mit etwas steiferer
Konsistenz. Die auszubessernde Stelle
muss gut und so vorgendsst werden, dass
sich keine Rinnsale auf der Betonoberfla-
che bilden. Das SchlieBen der Spannstel-
len und Aussparungen der Anker sollte
frihzeitig erfolgen. Dabei kann es optisch
oft glinstiger sein, diese Stellen durch
eine sich sauber abzeichnende Vertiefung
zu markieren, als den Mortel blndig zu
verreiben. Die Industrie bietet eine groBe
Vielfalt an Faserbetonstopfen zum Ver-
schluss der Ankerstellen an.

Normale Verschmutzungen lassen sich
mit Warmwasser beseitigen. Rost und
Kalkschleier lassen sich heute durch han-
delsubliche Reinigungsmittel entfernen.
Kupferoxid kann nicht vollstandig be-




Gesamteindruck aus dem Ublichen Betrachtungs-
abstand zufriedenstellend

seitigt werden. Bitumen, Fette, Ole und
Binderfarbe lassen sich oberflachlich fast
vollstandig entfernen, ausgenommen sind
die in die Kapillarporen eingedrungenen
Anteile. Tinte und Bleistift knnen nur
durch leichtes Schleifen, evtl. mit Schaum-
glassteinen, beseitigt werden.

6. Beurteilung

Der Gesamteindruck einer Ansichtsflache
ist das grundlegende Abnahmekriterium
fur die vereinbarte Sichtbetonklasse. Zu
beachten ist, dass jedes Bauteil als Unikat
(Wetter, Liefersituation u.s.w.) zu beurtei-
len ist. Geringe UnregelmaBigkeiten — wie
beispielsweise Textur und Farbton - sind in
allen Sichtbetonklassen charakteristisch.

Referenzflachen sind, wenn sie vertraglich
vereinbart wurden, in die Beurteilung mit
einzubeziehen. Hierbei ist zu beachten,
dass die Oberflachenbeschaffenheit von
Ansichtsflachen nicht toleranzfrei repro-
duzierbar ist, da die Schwankungen der
natirlichen Ausgangsstoffe, die zuldssigen
Abweichungen in der Betonzusammenset-
zung und die Auswirkungen von Schal-
haut, Trennmittel und Witterungsbedin-
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Einzelkriterium ,Poren” wird nicht gepruft

gungen keine vollkommen gleichméaBigen
Oberflachenergebnisse zulassen.

Bei der Beurteilung der Sichtbetonflachen
ist der Gesamteindruck aus dem ublichen
Betrachtungsabstand maBgebend. Einzel-
kriterien werden nur geprift, wenn der
Gesamteindruck der Ansichtsflachen den
vereinbarten Anforderungen nicht ent-
spricht. Der Gesamteindruck von Ansichts-
flachen wird aus angemessenem Betrach-
tungsabstand und unter Ublichen Licht-
verhaltnissen beurteilt. Folgende Betrach-
tungsabstande haben sich in der Praxis
bewahrt:

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

Bauteile: Der angemessene Betrachtungs-
abstand ist derjenige, der bei Ublicher
Nutzung vom Betrachter eingenommen
wird.

Die Beurteilung von Einzelkriterien soll
bauteilbezogen erfolgen. In begriindeten
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Angemessener Betrachtungsabstand:
Weinhaus, Saarwellingen

Fallen kénnen die beteiligten Parteien auch
eine andere Einteilung der Beurteilungsbe-
reiche vereinbaren (z. B. elementbezogen
bei Fertigteilen).

7. Zusammenfassung

Besonders wirkungsvolle Sichtbetonflachen
werden durch die Verwendung des weiBen
Portlandzements Dyckerhoff Weiss erzielt.
Dieser ist als Normzement fiir Beton, Stahl-
beton und Spannbeton geeignet und er-
laubt die zielsichere Herstellung aller Beton-
festigkeitsklassen.

Was bei der Herstellung des weiBen Betons
zu beachten ist, erlautert dieser Aufsatz.
Die entsprechenden Hinweise wurden um
allgemein gliltige Sichtbetonregeln er-
ganzt. So gelten sie auch fur grauen Sicht-
beton, der die gleichen technologischen
Eigenschaften aufweist, wie weiBer Beton.

Wer diese Hinweise zu Planung und Aus-
schreibung, Schalung und Bewehrung,
Betonzusammensetzung, Einbringen, Ver-
dichten und Nachbehandeln von Sichtbeton
beachtet, wird dem jeweiligen Bauwerk

ein unverwechselbares , Gesicht” geben.
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