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Kurzfassung

Sichtbeton ist als Gestaltungselement in der heutigen Architektur nicht
mehr wegzudenken. Egal, ob einzelne Flachen im Gebaudeinneren oder
ganze Gebaudehiillen, Sichtbetonflachen erfreuen sich unter den Pla-
nern und Bauherrn immer groRerer Beliebtheit. Dennoch ist das Sichtbe-
tonergebnis trotz gewissenhafter Planung und Ausfuhrung aufgrund der
bauwirtschaftlichen Besonderheiten (Unikatfertigung unter freiem Him-
mel, Qualitatsschwankungen in den Produktionsfaktoren) nur sehr
schwer vorhersehbar bzw. reproduzierbar.

Zu diesem Zweck befasst sich die vorliegende Arbeit mit der systemati-
schen Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbeton-
prozesses. Die Sammlung, Aufbereitung und Auswertung der dokumen-
tierten Daten und Informationen soll hierbei zu einer Wissensvermehrung
aller Projektbeteiligten beitragen und die Basis flrr einen kontinuierlichen
Verbesserungsprozess der Sichtbetonqualitat bilden.

Abstract

Exposed concrete has become an indispensable design element in to-
day’s architecture. Be it individual areas inside buildings or entire build-
ing envelopes, exposed concrete continuously enjoys greater popularity
amongst planners and purchasers. Despite conscientious planning and
execution, the result of exposed concrete is yet very difficult to foresee
and reproduce, due to its construction features (open air one-off produc-
tion, quality fluctuations in factors of production).

For this purpose, the present study addresses the systematical docu-
mentation of target, control and disturbance parameters in the process of
exposed concrete. The collection, preparation and analysis of docu-
mented data and information shall contribute to an increased knowledge
amongst all project stakeholders as well as form a basis for a continuous
quality improvement process of exposed concrete.
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Einleitung

1 Einleitung

Informationen und das daraus erzeugte Wissen zahlen in der hochtech-
nisierten Welt von heute branchentbergreifend zweifelsohne zu den
wichtigsten Produktionsfaktoren. Die Einbindung essenzieller Informatio-
nen und Erkenntnisse in die Wertschdpfungsprozesse von Unternehmen
bzw. in deren Projekte fuhrt zu einem offenkundigen Mehrwert fur die
gesamte Organisation.

Bezogen auf die Erstellung von Sichtbetonflachen dient eine umfassen-
de Dokumentation aller sichtbetonrelevanten Informationen dazu, Sicht-
betonflachen mit den geforderten Qualitaten herstellen und auch zukinf-
tig reproduzieren zu konnen. Durch die Erfassung des gesamten Pla-
nungs- und Herstellungsprozesses sowie deren Stérungen, konnen die
Ursache und die Auswirkungen von Fehlern auf das Sichtbetonergebnis
bestmoglich beurteilt und zielfiihrende AnderungsmalRnahmen ausgege-
ben werden. Aus diesem Grund gilt es fur die erfolgreiche Erstellung von
Sichtbetonflachen der Beschaffung, der Dokumentation und der Weiter-
gabe von Sichtbetoninformationen eine besondere Aufmerksamkeit zu
schenken.

1.1 Situationsanalyse

Die immer komplexer werdenden Bauprojekte machen es sowohl fiir die
Auftraggeber, als auch fiur die Auftragnehmer, erforderlich, das Bauge-
schehen umfassend und realitdtsnah zu dokumentieren. Aufgrund der
Vielzahl der Projektbeteiligen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten In-
formationserzeuger, aber auch Informationsbenutzer sind, sowie der
Unikatfertigung unter freiem Himmel, ist die Dokumentation von Bauleis-
tungen ein wichtiger Aspekt der gesamten Bauaufgabe. Fir eine voll-
standige Dokumentation der Bauaufgabe ist es notwendig, die Schnitt-
stellen zwischen Bauherrn ,als Trager des Erklarungswissens “know
why“, der Planer als Trager des Faktenwissens “know what* und der
ausfihrenden Unternehmen als Trager des Prozesswissens “know
how“? eng miteinander zu verkniipfen.

Ty

Im Bauwesen bilden die ,Planung, Kontrolle und Dokumentation [...] ei-
nen Kreislauf, die es mit der technischen Durchfihrung verknlpft zu
steuern gilt, um Projekte zielorientiert und wirtschaftlich erfolgreich reali-
sieren zu kdnnen. Je grundlicher geplant, je konsequenter lberwacht
und je sachlicher dokumentiert wird, desto erfolgreicher kann fir alle

bauwirtschaft
projektmanagement

+

B Vgl.: BAUER, R.; BORNEMANN, M.; DITZEL, B.: Das Praxishanndbuch Wissensmanagement-Integratives
Wissensmanaagement. S. 11

ELSEBACH, J.: Bauwerksinformationsmodelle mit vollspéhrischen Fotografien -Ein Konzept zur visuellen
Langzeitarchivierung von Bauwerksinformationen-. Dissertation. S. 21
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Projektbeteiligten die Losung der gestellten Bauaufgabe abgeschlossen
werden.*®

Die Dokumentation des Planungsprozesses und des Bauablaufs dient
einerseits der Absicherung der Vertragspartner* (im Falle von Vertrags-
streitigkeiten ist eine realitatsnahe Baustellendokumentation die Voraus-
setzung flr die Durchsetzung oder die Abwehr von Nachtragsforderun-
gen)® und dient anderseits zur Informationsbeschaffung, um Wissen zu
generieren oder das bereits vorhandene Wissen zu intensivieren und
dadurch einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess fiir die Bauaufga-
be zu ermdglichen.

Die Dokumentation und der damit in weiteren Schritten verbundenen
Steigerung des Wissens ist insbesondere bei der Erstellung von Sichtbe-
tonbauteilen von hoher Prioritdt. Da je nach Anforderungen der Herstel-
lungs- und Kostenaufwand bei Sichtbetonbauteilen im Vergleich zum
“normalen” Stahlbetonbau um ein Vielfaches anwachsen kann und Qua-
litatsmangel nach der Fertigstellung von Sichtbetonflachen durch Aus-
besserungen nicht vollstandig ausgeglichen werden kdnnen, ist es wich-
tig, durch die Dokumentation des Sichtbetonprozesses die Ursache und
Wirkung von Entscheidungen der vielen Projektbeteiligten darzustellen.
Durch die Aufzeichnung und Analyse des Herstellungsprozesses, der
getroffenen Entscheidungen und ihrer Auswirkungen anhand von Doku-
mentationen, sollen mogliche Planungs- und Ausfiuihrungsfehler zukinftig
vermieden werden.

Fur eine mdglichst lickenlose Dokumentation des Sichtbetonprozesses
stellt die Sammlung aller sichtbetonrelevanten Informationen die zentrale
Aufgabe der Dokumentationserstellung dar. Hierzu sind die vielen Ein-
flussfaktoren, die sich aus der Zieldefinition des Auftraggebers, der Pla-
nung und der Arbeitsvorbereitung des Sichtbetonprozesses ergeben,
sowie die Einwirkungen der Steuer- (Kombination der Produktionsfakto-
ren) und StorgroRen (Umgebungsbedingungen) in der Ausflihrungspha-
se systematisch zu dokumentieren.

Dies beginnt mit der Beschaffung, Erarbeitung und Prifung der sichtbe-
tonbetreffenden Projekt- und Ausschreibungsunterlagen. Die Informatio-
nen der Ausschreibungsunterlagen bilden die Basis fir die Angebotsbe-
arbeitung. Das Ergebnis der Angebotsbearbeitung, die Analyse der Auf-
tragsbedingungen, die geforderten Qualitaten und Quantitaten und die
betontechnologischen Vorgaben des Betoningenieurs, sind wiederum
Informationen fir die Arbeitsvorbereitung und die Arbeitsdurchfiihrung

DORN, C.: Systematisierte Aufbereitung von Dokumentationstechniken zur Steuerung von Bauablaufen und zum
Nachweis von Bauablaufstorungen. Dissertation. S. 56

Vgl. http://www.ibb.tuwien.ac.at/fileadmin/mediapool-ibb/Diverse/Buecher/baudoku.pdf. Datum des Zugriffs:
19.September.2015

° Vgl. ELWERT, U.; FLASSAK, A.: Nachtragsmanagement in der Baupraxis. S. 125

04-Apr-2016

Einleitung

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fr baubetrieb
projektentwicklung



der ausfihrenden Unternehmen, der Schalungslieferanten und des
Transportbetonwerks.

Eine umfassende Dokumentation des Herstellungsprozesses von Sicht-
betonbauteilen beginnt bereits im Mischwerk des Transportbetonwerks.
Hier muss sichergestellt werden, dass Dosierungsungenauigkeiten im
Rahmen der erlaubten Toleranzen bleiben und dass die Betonaus-
gangsstoffe in ihrer Morphologe mdglichst geringen Schwankungen un-
terworfen sind.

Die Uberwachung und Dokumentation des Transportprozesses von der
Mischanlage zum Einbauort stellt den nachsten Schritt in einer ausfihrli-
chen Dokumentation des Sichtbetonprozesses dar. Hier sind insbeson-
dere die Zeitspanne von der ersten Wasserzugabe bis zum Zeitpunkt
des Frischbetoneinbaus in die Schalung sowie die Anderung des Frisch-
betontemperaturverlaufs Uber die Zeit von Bedeutung.

Am Einbauort des Frischbetons sind die Baustellen- und Umweltbedin-
gung sowie die Qualitdt der einzelnen Subarbeitssysteme im Herstel-
lungsprozess und der Zustand der verwendeten Betriebsmittel (z.B.
Schalhaut) durch die Dokumentation zu erfassen.

Den Abschluss einer umfassenden Sichtbetondokumentation bilden die
Dokumentation des Ausschalprozesses, der Nachbehandlungs- und der
Schutzmafinahmen der jungen Sichtbetonbauteile sowie die abschlie-
Rende Beurteilung der Betonflache durch die Sichtbetonexperten.

1.2 Zielsetzung

Der kurz- und mittelfristige Nutzen einer zeithahen und umfassenden
Dokumentation der Ziel-, Steuer-, und StérgroéRen des Sichtbetonpro-
zesses liegt darin, im Zuge von Soll-Ist-Vergleichen mogliche Stérungen,
bzw. Fehler frihzeitig zu erkennen, durch Abweichungsanalysen Ent-
scheidungen zeitgerecht und zielorientiert zu erarbeiten und daraus Ge-
gensteuerungsmallnahmen einleiten zu konnen.

Da das Projektende zur Auflosung des Projektteams fiihrt und die
Teammitglieder neue Projekte bearbeiten ,[...] wird das in der Projektar-
beit gewonnene Wissen haufig nicht in die Organisation tbertragen.“®
Daher liegt der langfristige Nutzen der Dokumentation in der Schaffung
eines Wissensspeichers, in dem alle relevanten Projektinformationen
des Sichtbetonprozesses gesammelt werden und fir zukinftige Projekte
Erfahrungswerte bilden. Der Wissensspeicher stellt somit die Basis fir
eine Wissensvermehrung der Projektbeteiligten bzw. eines Unterneh-
mens dar.

¢  GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 485
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Einleitung

Die Dokumentation und Uberfiihrung samtlicher positiven und negativen
Erfahrungen aus abgeschlossenen und laufenden Bauprojekten in einen
zentralen Wissensspeicher ist nach HOFSTADLER fir die Erreichung
der Sichtbetonziele von wesentlicher Bedeutung.’ Bei der Vielzahl von
Projektbeteiligten, die im Sichtbetonprozess direkt oder indirekt mitein-
ander in Kontakt stehen, ist das zur Verfigung stellen der eigenen Er-
kenntnisse und des individuellen “Know-hows* in diesem Wissensspei-
cher die Grundvoraussetzung flr ein positives Sichtbetonergebnis. Nur
durch die Vernetzung der Sichtbetonbeteiligten zu einem Sichtbeton-
team, in welchem samtliche Teammitglieder Zugriff auf diesen Wissens-
speicher besitzen, sind die Sichtbetonanforderungen des Auftraggebers
optimal erreichbar.

Durch die Einbindung des Wissensspeichers in die Regelkreise der Pla-
nung, Ausschreibung und Ausfiihrung ist anhand der dokumentierten
Informationen langfristig eine “Know-how"-Steigerung aller Beteiligen im
Sichtbetonprozesses moglich.

1.3 Gliederung

Der Zweck von Dokumentationen zur Schaffung eines kontinuierlicheren
Verbesserungsprozesses liegt in der Beschaffung von Daten und Infor-
mationen, aus denen in weiterer Folge Wissen generiert werden soll.
Aus diesem Grund wird in der vorliegenden Arbeit zundchst auf den
Wissensbegriff, die Wissensarten, die Erfordernis von Wissensmanage-
ment, die Mdglichkeiten und die Probleme des Wissenstransfers sowie
auf die Eigenschaften von Daten und Informationen und deren Beschaf-
fung eingegangen. Im Anschluss wird die Vorgangsweise bei der Doku-
mentationserstellung dargestellt und die Fragen warum, fir wen, was,
und wie der Sichtbetonprozess dokumentiert werden soll, beantwortet. In
Kapitel vier der vorliegenden Arbeit erfolgt die Betrachtung des Sichtbe-
tonprozesses unter Einbeziehung der elementaren und dispositiven Pro-
duktionsfaktoren sowie der Nutzen und die Zusammensetzung des
Sichtbetonteams. Des Weiteren werden hier der Vorteil der Anwendung
von Regelkreisen in der Planungs-, Ausschreibungs-, und Ausfihrungs-
phase des Sichtbetonprozesses, sowie die Wichtigkeit des zentralen
Wissensspeichers fiur die Regelkreise, aber auch fur die Schaffung eines
Verbesserungsprozesses fiur zukinftige Projekte, aufgezeigt. Den Ab-
schluss von Kapitel vier bildet die Darstellung der Richtlinie Sichtbeton -
Geschalte Betonflachen, welche die Regeln und Anforderungen fir die
Herstellung von hochwertigen Sichtbetonflachen definiert.

bauwirtschaft ﬂ‘gu
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Im finften Kapitel der vorliegenden Arbeit werden die Ziel-, Steuer-, und
StorgroRen des Sichtbetonprozesses aufgezeigt sowie die unterschiedli-
chen Methoden und Instrumente fir deren Dokumentation vorgestellt. In
Kapitel sechs erfolgt die Zuordnung der Dokumentationsinstrumente zu
den einzelnen Projektphasen des Sichtbetonprozesses.

Das siebenten Kapitel behandelt die Dokumentation des Herstellungs-
prozesses eines Sichtbetonmusterbauteils, die im Zuge einer Baustel-
lenbesichtigung mit Hilfe von Fotos, Videos und dem Sichtbetonprozess-
protokoll angefertigt wurde.

Im achten und letzten Kapitel erfolgt eine abschlielBende Zusammenfas-
sung der gesamten Arbeit.
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2 Wissen, Daten und Informationen

Wissen, Daten und Informationen bilden das Grundgertist, um die Ziel-
grolRen des Auftraggebers optimal erreichen zu kdnnen. Dartberhinaus
dient das aus Daten und Informationen generierte Wissen aber auch
dazu, um die einzelnen Elemente und Beziehungen des gesamten
Sichtbetonprozesses einem standigen Verbesserungsprozess zu unter-
ziehen und diese in zukinftigen Sichtbetonaufgaben mit einzubeziehen.

.Wissen bezeichnet die Gesamtheit der Kenntnisse und Fahigkeiten, die
Individuen zur Losungen von Problemen einsetzen. Dies umfasst sowohl
theoretische Erkenntnisse als auch praktische Alltagsregeln und Hand-
lungsanweisungen. Wissen stiitzt sich auf Daten und Informationen, ist
im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen gebunden. Es wird
von Individuen konstruiert und représentiert deren Erwartungen Uber
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange in einem bestimmten Kontext.*®

Als Basis fur das Wissen gelten nach NORTH Zeichen, die innerhalb
eines Zeichenvorrates beliebig angeordnet werden kénnen. Mithilfe einer
Syntax werden die Zeichen in einen sinnvollen Zusammenhang gebracht
und es erfolgt die Strukturierung der Zeichen zu Daten.? Ohne Bezugs-
rahmen sind die erzeugten Daten jedoch unstrukturiert, isoliert und kon-
textunabhangig.™®

Erfolgt die Zuordnung der Daten zu einem bestimmten Thema bzw. wer-
den diese Daten in einen Kontext gesetzt, entstehen aus den Daten In-
formationen. Erst durch die sinnvolle Verbindung von Informationen und
der Miteinbeziehung von personlichen Erfahrungen wird aus den Infor-
mationen Wissen.™*

Das Verknipfen von neuen Informationen mit personlichen Erfahrungen
fuhrt zu einem ,[...] Vergleichen, Bewerten und Konsequenzen-Ziehen“*?
der zu Verfugung stehenden Informationen. Das Wissen ist demnach
kein statischer, ,[...] sondern ein kontinuierlich fortlaufender sowie wie-

derholender Prozess*®®.

ROMHARDT, K.: Die Organisation aus der Wissensperspektive: Moglichkeiten und Grenzen der Intervention.
Dissertation an der Universitat Genf. S. 64, zitiert bei GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-
prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und Supportprozesse, 3.Auflage. S. 455

Vgl.: RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen
und mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 20

w0 Vgl.: ROMHARDT, K.: Die Organisation aus der Wissensperspektive: Maglichkeiten und Grenzen der Intervention.
Dissertation an der Universitat Genf. S. 64

™ vgl.: RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen

und mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 20

2 RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 20

* RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 20
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Der Begriff Wissen bezeichnet somit ,[...] eine Mischung aus Erfahrun-
gen, Wertvorstellungen, Informationen und Fachkenntnissen [...]*** Diese
Mischung erméglicht die Gestaltung eines Rahmens ,[...] zur Beurteilung
und Eingliederung neuer Erfahrungen und Informationen [...]**

Die beschafften Informationen kénnen fir den Informationsempfanger
entweder neu sein und somit zu neuem Wissen fulhren, oder bereits be-
kannt sein und das aktuelle Wissen bestatigen.*®

Durch das Anwenden des Wissens folgt aus dem aktuellen Wissen das
Koénnen bzw. das “Know-how". Geschieht dies mit einer Handlungsab-
sicht, entwickelt sich aus dem Kdnnen das Handeln. Findet dieses Han-
deln wiederum unter den "richtigen Voraussetzungen" statt, entsteht aus
dem Handeln die Kompetenz bzw. die Wettbewerbsfahigkeit.*’

Kompetenz

Handeln ' +richtiges
C——— Handeln
Kénnen ’+ Wollen

Wissen ' + Anwendungsbezug
—

Informationen ’ + Kontext
—
Daten ' + Bedeutung

—]
Zeichen ' + Syntax

Bild 1 Wissenstreppe nach North (in Anlehnung an Ra  thswohl 18)

2.1 Wissensarten

In der Informationswissenschaft wird der Wissensbegriff oftmals auf-
grund unterschiedlicher Gesichtspunkte beurteilt. Somit ergeben sich
differenzierte Wissensarten-Ansatze. Als mdgliche Differenzierungen

* GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 454

* GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 454

e Vgl.: GUST VON LOH, S.: Wissensmanagement und Informationsbedarf in kleinen und mittleren Unternehmen. In:

Information Wissenschaft & Praxis, 59/2008. S. 119

v Vgl.: RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen

und mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 20-21

® RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 20
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gelten die “epistemologische Dimension des Wissens*, die sich mit der
JArtikulierbarkeit bzw. der Dokumentierbarkeit des Wissens*'° beschaftigt
(Siehe Kapitel 2.1.1 und 2.1.2), oder die “ontologische Dimension", die
sich mit der Anzahl der Wissenstrager beschaftigt (Siehe Kapitel
2.1.3).%°

2.1.1 Impliziertes und explizites Wissen

Als impliziertes Wissen wird jenes Wissen bezeichnet, dass ,[...] weder
formalisierbar noch verbalisierbar[...]*** ist. Es ist das ,[...] Wissen das
eine Person aufgrund ihrer Erfahrung und ihrer Praxis als “Know-how"
besitzt. Das mental gespeicherte, implizierte Wissen sollte moglichst
verbal kommuniziert werden, da darin auch Beflrchtungen, Hoffnungen,
Meinungen etc. zum Tragen kommen, die nicht direkt dokumentiert wer-
den.<*?,

Als explizites Wissen gilt ,[...] ein formulierbares und dokumentierbares
Wissen, welches leicht in Worte zu fassen und somit kommunizierbar
ist.“*® Es ist demnach leicht zu tbertragen und findet beispielsweise ,][...]
in Handbiichern, Arbeitsanweisungen oder Bautagebiicher“?* Anwen-
dung.

2.1.2 Subjektives und objektives Wissen

STOCK differenziert den Wissensbegriff in subjektives und objektives
Wissen. Subjektives Wissen ist immer an Individuen gebunden. Es ist
das personliche Wissen, das sich beispielsweise in den Kopfen einzelner
Personen befindet. Als objektives Wissen bezeichnet STOCK das Wis-
sen, welches sich in Datenbanken, Biichern oder auf sonstigen Daten-
tragern befindet. Beim objektiven Wissen handelt es sich somit um do-
kumentiertes Wissen. %

Nach NONAKA und TAKEUCHI ist das subjektive Wissen ,[...] jenes
Erfahrungswissen, welches sich direkt auf die aktive Tatigkeit bezieht

¥ RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 22

2 Vgl.: RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen

und mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 24

2L RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 22

2 RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 22

2 RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 23

# RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 23

% vgl.: GUST VON LOH, S.: Wissensmanagement und Informationshedarf in kleinen und mittleren Unternehmen. In:

Information Wissenschaft & Praxis, 59/2008. S. 119
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und die Durchfihrung dieser Tatigkeit unbewusst unterstiitzt“*®. Das ob-
jektive Wissen bezieht sich hingegen auf das ,|[...] theoretische Wissen
aus der Vergangenheit?’.

2.1.3 Individuelles, kollektives und organisational es Wissen

Wahrend das individuelle Wissen ,[...] konkret an einzelne Personen
gebunden [..]*%ist, ,[...] entwickelt sich [das kollektive Wissen, Anmer-
kung des Verfassers] aus der Kombination von Wissen einzelner Wis-
senstrager in einer Gemeinschaft und schafft dadurch neues eigenstan-
diges Wissen.“®

Durch die ,[...] Ergdnzung des individuellen oder kollektiven Wissens
durch Unternehmensleitbilder, -Ziele und -Visionen [...]* entsteht das
organisationale Wissen.

Individuelles Wissen in Organisationen,
Partiell ,, geteilt” als kollektives Wissen

Als explizites bzw. kodiertes
Wissen: Dokumentationen wie
Person C - ) .

* Arbeitsanweisungen

Person A - Wissen / * Leitbilder
Wissen

« Erfahrungsberichte, Dateien etc.
Fixierung

von Teilen
gemeinsa-|
men

Wissens

Als implizites Wissen in der
Organisation:

¢ Informelle Regeln in der Organisation
* Kernkompetenzen des Unternehmens
* Latente Innovativitat des
Unternehmens.

Person B -

Wissen ,\

Wirksamwerden als personell

gemeinsames Wissen

Bild 2 Handlungswissen von Individuen, Gruppen und Organisationen (in
Anlehnung an Girmscheid 31)

RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und
mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 23

27 RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 23

RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und
mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 24

2 RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 24

%® RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 24

3L GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 456
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2.1.4 Kontext- und dekontextbezogenes Wissen

Kontextbezogenes Wissen ist nur ,[...] in einer speziellen Situation [...]
bzw. Aufgabe oder Prozess von Wert*’. AuRerhalb dieser speziellen
Situation ist die Anwendung des kontextbezogenen Wissens nur schwer
moglich. Das dekontextbezogene Wissen kann dagegen in verschiede-
nen Bereichen angewendet werden. Es kann ,[...] als abstrahiertes, theo-
retisches Fachwissen verstanden werden und hat keinen direkten Bezug
zum Anwendungsfall“*,

2.2 Wissensmanagement

Nach PENROSE fuhren die Handlungen, Téatigkeiten und Entscheidun-
gen, die durch Wissen ermdglicht werden, erst zum 6konomischen Erfolg
bzw. zur Zielerreichung einer Organisation.** Soll das Wissen demnach
zum Erreichen der Organisations- bzw. der Projektziele beitragen, muss
es ebenso wie die traditionellen Produktionsfaktoren effektiv und effizient
eingesetzt bzw. gemanagt werden.*®

~-Unter Wissensmanagement versteht man die gezielte Gestaltung von
Rahmenbedingungen und Prozessen einer Organisation unter besonde-
rer Beriicksichtigung des Produktionsfaktors Wissen.“*®

Die immer groRer werdende Menge an Daten und Informationen fuhrt bei
einer mangelhaften Trennung von wichtigen und unwichtigen Informatio-
nen friher oder spater zu einem Informationschaos. Fir wirtschaftlich
orientierte Organisationseinheiten (Unternehmen) ist die Trennung von
natzlichen und ungeeigneten Informationen eine grundlegende Tatigkeit,
um die eigene Innovationsfahigkeit zu verstarken, Reaktionszeiten zu
verkiirzen, die Qualitaten und die Produktivitat zu steigern.*’

Durch das Betreiben von Wissensmanagement im Sichtbetonprozess
werden die relevanten Wissenspotenziale aus der Informationsflut identi-
fiziert, optimiert und einem Kernbereich zugeordnet. Wissensmanage-
ment bezeichnet demnach ,[...] die gezielte Lenkung von Wissensidenti-
fikation (Transparenz und Zugriff), Wissensverteilung, Wissensnutzung,

32 RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 25

3 RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 25

3A Vgl.: GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 455

* Vgl.: BAUER, R.; BORNEMANN, M.; DITZEL, B.: Das Praxishanndbuch Wissensmanagement-Integratives
Wissensmanaagement. S. 11

% BAUER, R.; BORNEMANN, M.; DITZEL, B.: Das Praxishanndbuch Wissensmanagement-Integratives
Wissensmanaagement. S. 13

3" vgl.: GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 451
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Wissenserwerb, Wissensentwicklung, Wissensbewahrung und Wissens-

bewertung“*®.

Die Anwendung von Wissensmanagement in den Wertschdpfungspro-
zessen einer Organisation fuhrt zu einem deutlichen Mehrwert fur die
Organisation und hat nach DITZEL et al. unter anderem folgenden Nut-
zen:

» ,Steigerung der Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit

* Nutzung brachliegender Wissensressourcen der Organisation
» Vernetzung von Expertenwissen

» Erhohung der Motivation der Mitarbeiter als "Mitdenker"

e Steigerung der Lernfahigkeit der Organisation

» Verbesserung der Qualitat der Entscheidungsfindung

* Vermeidung unndtigen Ressourcenaufwands (,das Rad nicht
standig neu erfinden“)*

2.2.1 Prozesse des Wissensmanagements

PROBST, RAUB und ROMHARDT beschreiben die Aktivitaten des Wis-
sensmanagements innerhalb einer Organisation anhand von acht unter-
einander vernetzten Bausteinen. Die Kernprozesse des Wissensmana-
gements setzen sich nach PROBST et al. aus der Wissensidentifikation,
dem Wissenserwerb, der Wissensentwicklung, der Wissens(ver)teilung
der Wissensnutzung und der Wissensbewahrung zusammen. Erganzt
werden die Kernprozesse durch die Definition eines Wissensziels und
dessen Bewertung.*

% GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 451

w0 BAUER, R.; BORNEMANN, M.; DITZEL, B.: Das Praxishanndbuch Wissensmanagement-Integratives

Wissensmanaagement. S. 11

" vgl.: PROBST, G.; RAUB, S.; ROMHARDT, K.: Wissen managen-Wie Unternehmen ihre wertvollste Ressource optimal
nutzen 7. Auflage. S. 26ff
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Bild 3 Wissensmanagement-Bausteinmodell von Probst, Raub und Romhardt

(in Anlehnung an Girmscheid 41)

Wissensidentifikation:

.Die Massnahmen der Wissensidentifikation dienen der Schaffung einer
Transparenz Uber intern und extern vorhandenes Wissen. Mangelnde
Transparenz fuhrt zu ineffizienten Ablaufen, mangelhaft abgestlitzten
Entscheidungen und Doppelspurigkeiten.“?

Wissenserwerb:

Wissenserwerb behandelt das Erwerben von Fahigkeiten aus externen
Quellen. In den Beziehungen zu Kunden, Lieferanten, Konkurrenten und
Kooperationspartnern besteht ein erhebliches und oft unausgeschdpftes
Potenzial des Wissenserwerbs“?

Wissensentwicklung:

.Die Wissensentwicklung gilt als komplementéarer Baustein zum Wis-
senserwerb. Im Mittelpunkt steht dabei die Produktion neuer Fahigkeiten,
neuer Produkte, innovativer Ideen und leistungsfahigerer Prozesse.“**

“ GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 472

“2 GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 472

* GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 472

“ GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 473
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Wissens(ven)teilung:

.Die Wissens(ven)teilung stellt die Nutzbarkeit isoliert vorhandener Erfah-
rungen, Informationen oder Wissens in der gesamten Organisation si-
cher. [...] Die Wissens(ver)teilung betrifft somit den Prozess der Verbrei-
tung bereits vorhandenen Wissens innerhalb der Organisation und um-
fasst auch den Ubergang des individuellen Wissens in die organisationa-
le Wissensbasis.“*®

Wissensnutzung:

~Wissensnutzung ist das Hauptziel eines Wissensmanagements; sie
stellt mit entsprechenden Massnahmen [sic] die Anwendung bzw. den
produktiven Einsatz organisationalen Wissens zum Nutzen des Unter-
nehmens sicher.“*®

Wissensbewahrung:

-Einmal erworbene Fahigkeiten stehen nicht automatisch fiir die Zukunft
zur Verfigung. Mit gezielten Managementaktivitaten muss eine gezielte
Bewahrung von Erfahrungen, Informationen oder Dokumenten sicherge-
stellt werden. Der Wissensbewahrungsprozess beruht auf der effizienten
Nutzung verschiedenster organisationaler Wissensspeichermedien und
gestaltet bewusst die Prozesse der angemessenen Speicherung bewah-
renswerten Wissens und dessen regelmassiger [sic] Aktualisierung.“*’

Wissensbewertung:

.Die Wissensbewertung beinhaltet die Messung der Lernprozesserfolge.
Bei der Bewertung zeigt sich, welche Qualitat die formulierten Zielvor-
stellungen und die dafiir implementierten Wissensmanagementprozesse
hatten. [...] Dieser Controllingprozess ermdglicht Kurskorrekturen und
Anpassungen bei der Durchflihrung von langerfristigen Wissensmana-
gementmasshahmen [sic].“*®

Wissensziele:

.Wissensziele geben den Aktivitaten des Wissensmanagements eine
Richtung. Sie legen fest, auf welchen Ebenen welche Fahigkeiten aufge-
baut werden sollen.“*°

“* GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 473

% GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 473

“" GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 473
% GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und
Supportprozesse, 3.Auflage. S. 473

“ PROBST, G.; RAUB, S.; ROMHARDT, K.: Wissen managen-Wie Unternehmen ihre wertvollste Ressource optimal
nutzen 7. Auflage. S. 33
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2.2.2 Wissensmanagement im Bauunternehmen

Die vielen unterschiedlichen Einfliisse rund um ein Bauprojekt erfordern
fir den wirtschaftlichen Erfolg eines Bauunternehmens das Betreiben
eines innerbetrieblichen Wissensmanagements. Demnach erfordern die
Zielvorgaben des Auftraggebers (Qualitat, Quantitat, Kosten und Zeit),
die Baustellenbedingungen, die Betriebsbedingungen, die Bauwerksbe-
dingungen sowie die Wahl des Bauverfahrens eine grof3e Anzahl an
Entscheidungen der Projektbeteiligten. Werden diese Entscheidungen
ohne fundiertes Wissen und nur intuitiv gefallt, kbnnen die Auswirkungen
zu ,[...] unnodtigen und wiederholenden Fehlern, grosserem [sic] Zeitauf-
wand, unnoétigen Kostentberschreitungen und unzufriedenen Kunden
[...]° fuhren.

Nach GIRMSCHEID kénnen die zur ,[...] Verfligung stehenden Entschei-
dungsgrundlagen [...]*>* folgendermaRen optimiert werden:

» ,systematische Analyse der Kundenbediirfnisse in der Projekt-
frihphase,

e Dokumentation und Austausch von Projekterfahrungen zur Ver-
meidung gleicher Fehler innerhalb des Unternehmens,

* gegenseitige Kenntnis von parallelen Projekten mit &hnlichen
Problemstellungen,

e Minimierung der Informationstberflutung und verbesserte Infor-
mationsqualitat,

e interne Bekanntmachung entwickelter Verfahren oder Technolo-
gien,

* verbesserte Kenntnis der Fahigkeiten und Kompetenzen der Mit-
arbeiter,

e vermehrten Austausch wettbewerbsentscheidenden Wissens
(Uber Kunden, Markt, Konkurrenz, Verfahren etc.) zwischen ver-
schiedenen Abteilungen,

» verbesserten Uberblick tiber extern verfiigbares Wissen (Liefe-
ranten, Unternehmer, Planer etc.)**?

Das Betreiben von Wissensmanagement im Bauwesen bildet einerseits
die Grundlage zur Generierung eines kontinuierlichen Verbesserungs-
prozesses (KVP) von bestehenden Leistungsangeboten und dient ande-
rerseits zur Entwicklung neuer Leistungsangebote (z.B. neue Bauverfah-

®  GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 476

*L GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 476

2 GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 476
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ren). Durch die Schaffung eines kontinuierlichen Verbesserungsprozess
kann die Qualitat des Unternehmens- oder Projektwissens dauerhaft
erweitert werden.”® Umgesetzt auf den Sichtbetonprozess bedeutet dies,
dass durch die Erstellung von umfassenden Sichtbetondokumentationen
nicht nur zukinftig Fehler vermieden, sondern auch die Qualitat von
Sichtbetonflachen durch gesteigertes Unternehmens- und Projektwissen
erhoht werden kann.

Wissen

W/B

Zeit
Bild 4 Kontinuierliche Verbesserung der Wissensbasi s (in Anlehnung an
Rathswohl %)

Die Basis hierfur liegt in der Schaffung eines ereignisorientierten Pro-
jektwissens, welches durch Soll-Ist-Vergleiche im Zuge des Projektcont-
rollings geschaffen wird.>

2.3 Wissenstransfer

.unter Wissenstransfer ist die zielgerichtete Wiederverwendung des
Wissens eines Transferpartners durch (einen) andere(n) Transferpartner
zu verstehen, wobei es sich bei den Transferpartnern um Individuen oder
Kollektive handeln kann. Wissen kann dabei unverandert oder angepasst
wieder verwendet werden oder als Input fur die Generierung neuen Wis-
sens dienen. Die Wiederverwendung setzt das Verstehen des transfe-

% vgl.: RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen

und mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 41

5 RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 42
* vgl.: GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und
Supportprozesse, 3.Auflage. S. 485
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rierten Wissens sowie seine Anwendung durch den Empfanger voraus.
Ein Wissenstransfer umfasst damit eine Lernkomponente und in der Re-
gel auch eine Logistikkomponente.“®

Bei der Wissensiubertragung transferiert der Sender, dessen Wissen in
einem ,[...] Strukturrahmen aus Erfahrungen, Werten und Normen ein-
gebunden [...]**"ist, hin zu einem Wissensempfanger. Hierzu 16st der
Sender das Wissen aus diesem Strukturrahmen heraus und wandelt es
in Daten und Informationen um, entweder durch eine schriftliche Doku-
mentation oder verbal. Diese Daten und Informationen werden vom
Empfanger aufgenommen und innerhalb des Strukturrahmens des Emp-
fangers zu Wissen verarbeitet.>®

Stérungen z.B. Gespréch,

Vortrag,
Publikation
Sender Empfanger
KanaI/Mediurr;
Dekodierung
mﬂﬂ z.B. Zeitdruck
/ Nachrichtenflut

Storungen

Bild 5 Wissenstransfer (in Anlehnung an Girmscheid 59)

Die Ubertragung der Daten und Informationen kann einerseits verbal
durch direkte Kommunikation zwischen Sender und Empfanger erfolgen,
oder andererseits anhand eines technischen Systemelements (Medium).
Technische Systemelemente sind beispielsweise schriftliche, visuelle
oder akustische Dokumentationen, die ,[...] als Zwischenspeicher der
Signalstrome zwischen den Wissenstragern [..]*°° dienen. ,Durch diese
Zwischenspeicherung ergibt sich die Mdglichkeit der Uberbriickung von
zeitlichen und raumlichen Distanzen beim Wissenstransfer. Wissen kann
durch diese Mdaglichkeit Uber Generationen hinweg weitergegeben wer-
den .«

% THIEL, M.: Wissenstransfer in komplexen Organisationen. Effizienz durch Wiederverwendung von Wissen und Best

Practices. S. 32f, zitiert bei SCHLAGER, A.: Werkzeuge und Methoden zur Sicherstellung eines
generationsubergreifenden Wissenstransfers in Unternehmen der Erddlindustrie. Masterarbeit. S. 20

5" GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 454

8 vgl.: GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 454

% GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 454

% HUMPL, B.: Transfer von Erfahrungen-Ein Beitrag zur Leistungsteigerung in projektorientierten Organisationen. S. 63

%1 HUMPL, B.: Transfer von Erfahrungen-Ein Beitrag zur Leistungsteigerung in projektorientierten Organisationen. S. 63
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Besitzen der Sender und der Empféanger einen unterschiedlichen Struk-
turrahmen bzw. ein unterschiedliches Vorwissen, werden die Ubertrage-
nen Daten und Information vom Empfanger moglicherweise anders in-
terpretiert als vom Sender.®?

2.3.1 Probleme des Wissenstransfers

Bei der Wissensubertragung zwischen dem Wissenstrager und dem
Wissensempfanger besteht oftmals die Gefahr, dass die vom Wissens-
trager angefertigte Dokumentation beim Wissensempfanger zu Fehldeu-
tungen der Informationen fiihren. Die Ursache hierfur liegt darin, dass
der Wissenstrager bei der Dokumentationserstellung oftmals Uber ein
vertieftes Fach- bzw. Hintergrundwissen verflgt und dieses nicht in die
schriftliche Dokumentation mit einflie[3t. Wird nun die Dokumentation des
Wissenstragers vom Wissensempfanger in eigene Informationen trans-
formiert, nimmt dieser ausschlielRlich die schriftlichen Informationen der
Dokumentation auf und kombiniert diese mit dem personlichen Hinter-
grundwissen. Dies birgt jedoch die Gefahr, dass es zu Missverstandnis-
sen zwischen dem Informationstrager und Informationsempfanger kom-
men kann.

£
@

utzt/liest/

interpretiert]

i

ety 2
I
Dokument A:
Explizites Wissen von Wissens-

Wissenstriger A trager A als dokumentierte Wissenstrdger B
besitzt: Informationen besitzt eigene(s)
Wissen/Erfahrungen/ Wissen/Erfahrungen/
Kénnen/Kenntnisse/ Kénnen/Kenntnisse/
Kompetenzen Kompetenzen

Dokument wird von ,Wissensempfanger B“ als
Information wahrgenommen und verkniipft sie mit
eigenen Erfahrungen und Hintergrundwissen.
Gefahr der Falschinterpretation!

,Wissenstrager A” erstellt das Dokument
aufgrund von bekannten Fakten und
personlichem Hintergrundwissen

Bild 6 Problem der Wissensibertragung mittels Dokume nten (in Anlehnung
an Rathswohl )

o Vgl.: GIRMSCHEID, G.: Bauunternehmensmanagement-prozessorientiert Band 2-Operative Leistungserstellungs- und

Supportprozesse, 3.Auflage. S. 454

o RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen und

mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 27
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Die Philosophie bezeichnet diese Problematik als “hermeneutischen
Zirkel“. Dieser besagt ,Verstehen ist nur méglich, wenn das Ganze ver-
standen wird, das Ganze aber kann nur verstanden werden, wenn die
Teile verstanden werden. Damit enthalt der Zirkel ein Paradox: Das, was
verstanden werden soll, muss vorher schon ,irgendwie* verstanden
sein.“®* Dem geht hervor, dass ein Text nur dann verstanden werden
kann ,[...] wenn bereits ein gewisses Vorverstandnis vorhanden ist.“®®
.Mit dem Verstehen des Textes erfahrt das zugehorige Vorverstandnis
eine Korrektur und Erweiterung, so dal3 [sic] wiederum ein besseres

Textverstandnis entsteht [...].“%
erweitertes Vorverstandnis Textverstandnis erweitertes
Vorverstandnis Textverstandnis

Bild 7 Hermeneutischer Zirkel

2.3.2 Vermeidung von Problemen im Wissenstransfer

Eine Mdoglichkeit, um Missverstandnisse zwischen Wissenstrager und
Wissensempfanger zu vermeiden ist, dass der Wissenstrager in die Do-
kumentation samtliche Daten, Information und Randbedingungen einar-
beitet, damit der Wissensempféanger die Dokumentation unabh&ngig vom
vorhandenen Hintergrundwissen und ohne die Gefahr einer Falschinter-
pretation verstehen kann. Dem gegentber stehen jedoch ein erhohter
Dokumentationsaufwand fur den Wissenstrager sowie ein vielfach héhe-
rer Informationsstrom fiir den Wissensempfanger.®’

Stehen der Wissenstrager und der Wissensempfanger in einem direkten
Verhaltnis zueinander, konnen etwaige Unklarheiten bzw. Interpretati-
onsunterschiede einer Dokumentation zwischen dem Wissenstrager und

o http://friedel-schardt.de/hermeneut.htm. Datum des Zugriffs: 27.September.2015
% http://arbeitsblaetter.stangl-taller.at/ ERZIEHUNG SWISSENSCHAFTGEIST/HermeneutikZirkel.shtml. Datum des
Zugriffs: 27.September.2015

o http://arbeitsblaetter.stangl-taller.at/ERZIEHUNG SWISSENSCHAFTGEIST/HermeneutikZirkel.shtml. Datum des
Zugriffs: 27.September.2015

" vgl.: RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen

und mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 27
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dem Wissensempféanger gegebenenfalls durch Rickfragen und Gespra-
che geklart werden.®®

2.4 Daten und Informationen

Fur eine Wissenssteigerung im Sichtbetonprozess wird eine grof3e An-
zahl von Daten und Informationen, die mit Hilfe von verschiedenen Do-
kumentationsinstrumenten gesammelt und aufbereitet werden, benétigt.

Aus der Wissenstreppe nach NORTH geht hervor, dass Informationen
erst durch Zuordnung von Daten zu einem bestimmten Thema bzw.
durch einen Zweckbezug entstehen kdnnen. Die erzeugten Daten liegen
danach nicht mehr unstrukturiert und isoliert vor, sondern werden zu
strukturierten und kontextabhangigen Informationen umgewandelt und
bilden somit die Quelle fiir eine Wissensvermehrung.

WITTMANN bezeichnet als Information ,[...] zweckorientiertes Wissen
das zur Erreichung eines Zweckes, namlich einer moglichst vollkomme-
nen Entscheidung, eingesetzt wird.“®

MANECKE und SEEGER sehen als Information die ,schrittweise und
wiederholte Beseitigung von Ungewil3heit [sic] in Problembehandlungs-
und -bewaltigungsprozessen, in denen die Zufiihrung von externen Wis-
sens (d.h. beim Problemléser nicht verfligharen Wissens) notwendig
ist.«"°

Eine allumfassende Definition des Begriffes Information erscheint nach
GAUS sehr komplex. Dementsprechend entwickelte GAUS zum Termi-
nus Information sieben unterschiedliche Definitionsanséatze:

a) Information als Stuktur (structure approach):

.Die Welt (im weitesten Sinne) und die Dinge und Sachverhalte in der
Welt sind nicht eine amorphe Anhaufung, sondern strukturiert. Die Struk-
tur der Dinge stellt einen Informationsgehalt dar. Information ist also
Strukturierung, und umgekehrt stellt jede Struktur eine Information dar.
Der Informationsgehalt ist unabhéangig davon, ob der Mensch die Struk-
tur erkennt oder nicht, ja er ist sogar von der Existenz des Menschen
unabhangig. Diese Definition von Information wird in der Philosophie
verwendet.“"*

s Vgl.: RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Impementierung eines Wissensmanagement-Systems in kleinen

und mittleren Bauunternehmen. Dissertation. S. 27

o http://lwww.wirtschaftslexikon24.com/d/information/information.htm. Datum des Zugriffs: 30.Oktober.2015

o MANECKE, H.-J.; SEEGER, T.: Zur Entwicklung der Information und Dokumentation in Deutschland. In: Grundlagen

der praktischen Information und Dokumentation: Ein Handbuch zur Einfiihrung in die fachliche Informationsarbeit. S. 20

™ GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 29
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b) Information als Erkenntnis (knowledge approach):

~Jetzt gelten nur noch solche Strukturen als Informationen, die ein
Mensch erkannt hat. Sachverhalte und Strukturen, die unerkannt sind,
stellen keine Informationen dar. Die Informationsmenge ist von Mensch
zu Mensch unterschiedlich, da die Menschen die Strukturen in einem
unterschiedlichen Grade erkennen. Diese Definition wird u.a. in der Ent-
scheidungstheorie benutzt.“’

c) Information als Signal (signal approach):

»In der Nachrichten- und Computertechnik ist das Modell
Sender - Ubertragungskanal - Empfanger

detailliert entwickelt. Ein Signal wird vom Sender auf den Ubertragungs-
kanal gegeben, zum Empfanger geleitet und dort empfangen. [...] Das-
selbe Modell kann anstelle der Informationsibertragung (von Ort zu Ort)
auch fiir die Informationsspeicherung (Ubertragung von einem Zeitpunkt
auf einen spateren) verwendet werden:

schreiben (Eingabe) - speichern - lesen (Ausgabe)

AuRerdem kdnnen beschriebene (gefiillte) Speicher und Datentrager von
einem Ort zum andern [sic] transportiert werden.

Sagt man, Information sei das, was einen beschriebenen Datentrager
von einem unbeschriebenen unterscheidet, so liegt dieser Aussage die
Definition der Information als Signal zugrunde.“”

d) Information als Nachricht (message approach):

,Das, was beim Empfanger aus dem Ubertragungskanal ankommt, nennt
man Signal. Die Bedeutung des Signals, also das decodierte Signal, wird
als Nachricht bezeichnet. Das Signal z.B. ,rote Lampe® kann sehr ver-
schiedene Bedeutungen haben, also unterschiedliche Nachrichten lie-
fern: Im StralRenverkehr ,Halt“, bei der Schifffahrt ,Backbordseite®, im
Armaturenbrett ,Warnung“ und an einem zweifelhaften Lokal kann die
rote Lampe einen Hinweis auf ein Bordell geben.

Die Nachrichtenibertragung bengétigt also eine Codiervorschrift. Codie-
rungen sind Vereinbarungen, welche technische Realisierung eines Sig-
nals welche Bedeutung hat.“™

” GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 29

" GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 30

" GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 30
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e) Information als verstandene Nachricht (meaning approach):

.Fur Information als Nachricht reicht es aus, wenn physikalisch-
technische Codierungsregeln vereinbart werden. Fir ein wirklich inhaltli-
ches Verstehen der Nachricht sind aber weitere Voraussetzungen not-
wendig, insbesondere eine gemeinsame Sprache und ein nicht zu unter-
schiedlicher Wissensstand. Zum Beispiel ist ein Vortrag, den ein Horer
zwar akustisch, aber nicht inhaltlich versteht (da er in einer unverstandli-
chen Sprache gehalten wird, oder da der Horer zu wenig Vorwissen hat)
nach Definition (c) eine Information, nach Definition (e) jedoch nicht. In-
formation ist jetzt also ein Signal und eine Nachricht, die der Empfanger
verstehen und interpretieren kann. Im taglichen Leben und auch in der
Dokumentation wird meist diese Definition von Information verwendet.“"

f) Information als Wissensvermehrung (effect approach):

LJetzt werden nur noch solche verstandenen Nachrichten als Information
gewertet, die dem Empfanger nicht bereits schon bekannt waren, die fir
ihn neu sind. Nachrichten, die schon vorher bekannt waren, haben nach
dieser Definition keinen Informationsgehalt mehr, bewirken keinen Wis-
sensgewinn, tragen nicht zu einer Verringerung der Unwissenheit bei
und haben somit keinen ,Effekt®. Information ist also nur gegeben, wenn
eine ankommende Nachricht den Informationsstand beim Empfanger
verandert. Allerdings ist eine weitere Bestatigung eines (moglicherweise
zweifelhaft) vorhandenen Wissens ebenfalls Information im Sinne dieser
Definition. Verwendet wird diese Definition vorwiegend im Bildungswe-
sen.“’®

q) Information als Vorgang (process approach):

.Dabei werden die Vorgange der Informationsgewinnung, Informations-
Ubertragung, Informationsverarbeitung und Préasentation von Information
selbst als Information bezeichnet. Zweifellos bedirfen die genannten
Vorgéange zu ihrer Durchfiihrung wiederum Information. Am deutlichsten
wird dies bei der Datenverarbeitung: Dort wird nicht nur die zu bearbei-
tende Information (Daten) benétigt, sondern auch Information dartber,
was damit geschehen soll (Programm).“”’

Aus den oben genannten Definitionen, geht hervor, dass der Begriff der
Information sehr vielféltig verstanden werden kann. Dennoch liegt der
Zweck von Information darin, das vorhandene Wissen zu steigern, damit
den Unbestimmtheitsgrad von Entscheidungssituationen zu reduzieren
und damit Handlungen vorzubereiten und durchzufiihren’®.

" GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 30

" GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 30

" GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 31

™ vgl.: http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/information/information.htm. Datum des Zugriffs: 30.Oktober.2015
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Fur den Sichtbetonprozess ist es entscheidend, dass aus der Flle der
eingehenden Informationen die richtigen Handlungsanweisungen gesetzt
werden. So sind beispielsweise aus den Informationen des Wetterdiens-
tes bei der Herstellung der Sichtbetonbauteile Handlungen zu setzten,
um den Sichtbeton vor den Witterungseinfliissen zu schitzen.

2.4.1 Eigenschaften von Informationen

* Einer jeden Information liegt ein Tragermedium zugrunde. Als
Tragermedien gelten beispielsweise Papier und Farbe, Bild- und
Filmmaterialien oder elektromagnetische Wellen usw.”

* Informationen sind auf ihrem Tragermedium speicherbar bzw.
dokumentierbar und damit transportabel und ortsunabhangig.*

e Gleiche Informationen sind auf ihren Tragern mehrfach doku-
mentierbar. Diese Redundanz fuhrt dazu, dass die Informationen
gesichert und gleichzeitig an mehreren Orten zur Verfligung ste-
hen.®

» Der Informationsgehalt von Nachrichten wird durch die subjektive
Aufnahme des Informationsempfangers bestimmt.®?

 Durch die Kombination unterschiedlicher Informationen kdnnen
neue Informationen generiert werden.®

» Das Vernichten oder Loschen des Informationstragers fuihrt dazu,
dass auch die sich darauf befindlichen Informationen vernichtet
werden.®*

2.4.2 Beschaffung von Daten und Informationen

Daten und Informationen kdnnen einerseits aus internen, aber auch aus
externen-, Quellen stammen. Informationen aus internen Quellen sind
beispielsweise Erfahrungen aus eigenen abgeschlossenen Projekten,
organisationsinterne Beobachtungsreihen bzw. Ergebnisse aus Messun-
gen oder durchgefiihrte Expertenbefragungen. Informationen aus exter-
nen Quellen sind organisationsfremde Berichte oder Fachbicher. Die
Moglichkeiten der Daten- und Informationsbeschaffung sind in Bild 8
dargestellt.

" vgl.:

GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 33

80 vyl

81

ebenda S 33

Vgl.: GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 33

82

Vgl.: http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/information/information.htm. Datum des Zugriffs: 30.Oktober.2015

8 vgl.:

GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 34

8 vgl.: ebenda S 34
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Sowohl bei internen, als auch bei externen, Quellen muss darauf geach-
tet werden, ob die vorhandenen Daten und Informationen plausibel und
fir das aktuelle Projekt aufgrund der vorhandenen Randbedingungen
anwendbar sind. Ist keine direkte Anwendbarkeit der vorhanden Daten
und Informationen gegeben, sind diese an das aktuelle Projekt anzupas-

sen.
Daten-und Informationsbeschaffung
Externe Quellen Interne Quellen
J J Y J 1 M
Biicher Baustellen- Firmen- Theoretische Experten- Empirische
berichte angaben Charakteristika|| befragung Datenerhebung|
Eigene Andere
Projekte Projekte
I I
y i
. | Historische Daten | Erhebung
Normen Richtlinien SEmsi wihrend der
sy | Datenbank | | Richtwerte | Ausfuhrung

Plausibilitat

Bild 8 Mdoglichkeiten der Daten und Informationsbesc

Anwend- Randbe-
barkeit dingungen

an Hofstadler *)

haffung (in Anlehnung

% HOFSTADLER, C.: Baubetrieb Forschungsseminar: Systems Engineering. Vorlesungsskriptum. S. 35
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3

Dokumentation

SANDEN definiert fir den Umgang mit der Ressource Wissen, unab-
hangig davon ob der Wissenstransfer innerhalb eines Projektes oder
innerhalb des gesamten Unternehmens stattfindet, folgende Probleme:

.Keine systematische Nutzung der Ressource Wissen, da feh-
lende Transparenz.

Fehlende Plattformen zum zielorientierten Wissensaustausch.

Fehlende Methoden fur den Transfer von individuellem Wissen
zu unternehmensweit verfiigbarem Wissen.

Mehrfacher, jedoch unabhangiger Aufbau von Wissen.

Wissen ist nicht greifbar, weil es unzureichend dokumentiert ist,
nicht schnell genug lokalisiert wird und verstreut ist.“®

Aus den oben genannten Punkten geht hervor, ,[...] dass ein effektives
Wissensmanagement in Projekten nur dann mdoglich ist, wenn:

Methoden fir den Transfer von individuellem zu kollektivem Wis-
sen etabliert werden (z. B. durch Brainstorming, Grafiken, Frage-
bdgen).

eine Austauschplattform fir den Wissenstransfer vorhanden ist
(z. B. effektives Berichtswesen, virtuelles Projekt-Office im Inter-
net/Intranet).

das erarbeitete Wissen gespeichert und dokumentiert wird, um
Wissensverlust zu vermeiden und um jederzeit schnell auf die
erarbeiteten Inhalte zurtickgreifen zu kénnen.

das gespeicherte Wissen auch Uber das Projektende hinaus ver-
fugbar ist, so dass aus dem projektinternen ein unternehmens-
weites Wissen wird“®”

Vor allem die beiden letzten Aufzahlungspunkte weisen auf die Wichtig-
keit der Sammlung, Speicherung und der schnellen Zurverfiigungstellung
von Informationen mittels Dokumentationen hin.

Der Begriff der Dokumentation wird in der Literatur in verschiedener
Weise interpretiert. Nachfolgend sind einige Definitionen zur Dokumenta-
tion dargestellt:

86

DAN, A.: Projektdokumentation- Aufbau und Nutzen einer Dokumentation in interdisziplinaren IT-Projekten.

Abschlussarbeit fur die Fortbildung zum Wissenschaftlichen Dokumentar. S. 4
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~Unter Dokumentation versteht man die Nutzbarmachung von Informati-
onen zur weiteren Verwendung. Ziel der Dokumentation ist es, schriftlich
oder auf andere Weise dauerhaft niedergelegte Informationen (Doku-
mente) gezielt auffindbar zu machen.“®®

.Die Dokumentation ist [...] das Sammeln, Ordnen und Nutzbarmachen
bzw. gezielte Wiederauffinden von Dokumenten aller Art ohne Rucksicht
darauf ob die dazugehdrigen Schriftstiicke verfiigbar sind. Man faf3t [sic]
aulRerdem die Technik und Methode dieser Tatigkeit zum Zwecke der
Verbreitung von Informationen unter diesem Begriff zusammen.“®°

~Unter Dokumentation versteht man die langfristige Sicherung wesentli-
cher Projektunterlagen und die Auswertung der Projektarbeit zur Gewin-
nung von Informationen.“*

»In der allgemeinen Bedeutung ist eine Dokumentation die Beschreibung
eines Sachverhalts, der in sich abgeschlossen ist, ein gewisses Mal3 an
Vollstandigkeit erreicht hat und zur (dauernden) Aufbewahrung bestimmt
ist'ugl

.Die Aufgabe der Dokumentation ist das Vermitteln von Informationen.
Somit ist die Dokumentation das Bindeglied zwischen Autoren, Datenlie-
feranten und sonstigen Informationserzeugern einerseits und den zu
informierenden Benutzern andererseits.“%

3.1 Vorgangsweise bei der Dokumentationserstellung

Die einzelnen Arbeitsbereiche einer Dokumentationserstellung kdnnen in
vier Teilprozesse gegliedert werden.

Beschaffen und Erfassen:

Bei der Erstellung einer Dokumentation muss die Dokumentationsstelle
zu Beginn samtliche relevanten Informationen (Dokumentationseinhei-
ten) der zu bearbeitenden Thematik beschaffen und erfassen. Fir eine
vollstandige Dokumentation ist es erforderlich, die Dokumentationswiir-
digkeit der vorhandenen Informationen zu Uberprifen und keine wichti-
gen Dokumentationseinheiten zu vergessen. Des Weiteren ist vor der

o https://de.wikipedia.org/wiki/Dokumentation. Datum des Zugriffs: 19.September.2015

o HENZLER, R. G.: Information und Dokumentation: Sammeln, Speichern und Wiedergewinnen von Fachinformation in
Datenbanken. S. 3

%0 KALUSCHE, W.: Projetkmanagement fiir Bauherren und Planer, zitiert bei: KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.;
VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management Grundlagen und Vorgensweisen. S. 91

9 GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 34

9 GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 17
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Aufnahme einer Dokumentationseinheit in eine Dokumentation zu kon-
trollieren, ob dieselben Informationen bereits vorratig sind.*

Indexieren:

Im Anschluss erfolgt eine Kennzeichnung des Dokumentationsinhaltes
mittels Deskriptoren®. Hier werden den Dokumentationseinheiten ein
oder mehrere Schlagworter zugeordnet, die Auskunft Gber den Doku-
menteninhalt geben und somit der leichteren Auffindbarkeit der Doku-
mentation dienen.

Speichern:

Nach der Indexierung des Dokumenteninhaltes ist die Dokumentation
abzuspeichern. Hierbei ist zwischen dem Dokumentenspeicher bzw.
Wissensspeicher und dem Deskriptionsspeicher, zu differenzieren.

Im Dokumentenspeicher wird die vollstandige Dokumentation mit samtli-
chen Informationen abgespeichert. Als Dokumentenspeicher gelten bei-
spielsweise ein Archiv, Magazin oder digitale Ablagesysteme. Im De-
skriptionsspeicher werden die zu einer Dokumentationseinheit zugeord-
neten Deskriptoren gespeichert. Deskriptionsspeicher sind Schlagwort-
kataloge oder Datenbanken.*®

Recherchieren:

Bei der Recherche werden die Dokumentationseinheiten eines Sachver-
haltes mittels einer Suchanfrage wiedergefunden.

Die Anfrage erfolgt mit Hilfe von Deskriptoren im Deskriptionsspeicher,
der auf die gewtlinschten Dokumente im Dokumentationsspeicher ver-
weist.%’

Um zu gewahrleisten, dass fur das Indexieren und fir die Recherche der
selbe Wortlaut verwendet wird, sollte ein Ordnungssystem verwendet
werden.” Das Ordnungssystem gibt ,die Menge aller zur Verfigung ste-
henden (d.h. die Menge aller zugelassenen) Deskriptoren mit den dazu-

gehorigen Erlauterungen und Hinweisen** an.

In Bild 9 werden die Teilgebiete bzw. die Struktur einer Dokumentation
visuell dargestellt.

% Vgl.: GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 13

9 schlagwérter zur inhaltlichen Beschreibung eines Objektes

* Vgl.: GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 13

* Vgl.: ebenda S. 14

o7 Vgl.: GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 14

% ebenda S.14

% GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 14
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Aufzunehmende Benutzeranfrage
Dok.-Einheit

erfassen

L Ordnungsprinzip

signieren \L

. . f li d
— indexieren <> Ordnungssystem <—>_formufieren cer

formalen Suchfrage

formale
Suchfrage

\ selektierte
/ Signaturen

selektierte
Dok.-Einheiten

Indexierte s

. . <
Deskriptoren Deskriptorenspeicher

Dokumentenspeicher | —

Bild 9  Struktur einer Dokumentation (in Anlehnung an Gausloo)

3.2 Dokumentationskonzept

Bei der Erstellung einer Dokumentation ist darauf zu achten, dass diese
auf ein schlissiges Dokumentationskonzept aufbaut. Der Ersteller einer
Dokumentation sollte sich nach DAN daher folgende Fragen stellen:

e Warum wird dokumentiert?
e Fiur wen wird dokumentiert?
e Was soll dokumentiert werden?

e Wie soll dokumentiert werden und wo werden die Dokumente
aufbewahrt?

«  Wer kiimmert sich um die Dokumentation?“**

3.2.1 Warum wird dokumentiert?

~Projekterfolg und Projektfortschritt hangen maf3geblich von einem funk-
tionierenden Informations-, Kommunikations- und Berichtswesen ab.
Wichtige Entscheidungen werden regelmafdig auf Basis der verfligbaren

1% GAUS, W.: Dokumentations- und Ordnungslehre, Theorie und Praxis des Information Retrieval. S. 18

1 DAN, A.: Projektdokumentation- Aufbau und Nutzen einer Dokumentation in interdisziplindren IT-Projekten.
Abschlussarbeit fir die Fortbildung zum Wissenschaftlichen Dokumentar. S. 16
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Informationen und Berichte getroffen und von deren Qualitdt beein-
flusst.“1%?

Im Zuge einer Projektdokumentation werden samtliche Informationen,
die fur die Planung, Ausfihrung und Organisation eines Projektes es-
senziel sind, gesammelt und in Berichtsdokumenten (Arbeitsberichte,
Besprechungsprotokolle, Prozessprotokolle usw.) abgebildet. Anhand
einer vollstandigen und aktuellen Dokumentation kann der gegenwértige
Projektstand optimal dargestellt und mit den Soll-Gré3en (Zielgrof3en)
des Projektes verglichen werden. ,Es lassen sich somit gegebenenfalls
Abweichungen respektive Fehlentwicklungen zwischen Zielvorgaben
(dem Geplanten) und dem tatsachlich Ausgefiihrten feststellen.“*%®

Bei der Feststellung von negativen Abweichungen sind deren Ursache
und die daraus resultierenden Konsequenzen zu ermitteln bzw. fir den
weiteren Bauablauf zu prognostizieren und Gegensteuerungsmafnah-
men zu setzen. Werden im Zuge des Soll-Ist-Vergleiches keine oder
sogar positive Abweichungen festgestellt, sollten diese fir die Untersu-
chung etwaiger Optimierungspotenziale ebenfalls analysiert werden.'*

Die Dokumentation des Projektablaufes hat daher kurz- und mittelfristig
den Nutzen, Ablaufstérungen moglichst frihzeitig zu erkennen, die Aus-
wirkungen der Stérungen einfacher zu beurteilen, rasch Entscheidungen
Uber mogliche Gegensteuerungsmaf3nahmen zu treffen und die Effektivi-
tat dieser MaRnahmen bewerten zu kénnen.*®

Fur die Installation wirksamer Gegensteuerungsmalnahmen sind nach
PFLUG folgende Anforderungen an den Dokumentationsprozess zu stel-
len:

o Je aktueller Informationen sind, desto friilher kdnnen Abwei-
chungen vom Geplanten erkannt und durch Steuerungsmal-
nahmen korrigiert werden.

« Je genauer ein Sachverhalt dargestellt und belegt werden kann,
umso groRer ist die Wahrscheinlichkeit, Stérungen und deren Ur-
sachen zu erkennen sowie nachpriifbar begrinden zu koén-

«106
nen.

Der langfristige Nutzen einer Projektdokumentation liegt in der Gewin-
nung von Erfahrungs- und Kennwerten fur zukiinftige Aufgaben. Die ge-
machten Erfahrungen aus abgeschlossenen Projekten bilden die Basis

%2 NORMENAUSSCHUSS QUALITATSMANAGEMENT, STATISTIK UND ZERTIFIZIERUNGSGRUNDLAGEN (NQSZ) IM
DIN: DIN 69901-2-Projektmanagement-Projektmanagementsysteme-Teil 2: Prozesse, Prozessmodell. S. 39
13 PELUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 19

Lo Vgl.: PFLUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 20

10 Vgl.: DORN, C.: Systematisierte Aufbereitung von Dokumentationstechniken zur Steuerung von Bauablaufen und zum
Nachweis von Bauablaufstorungen. Dissertation. S. 56-57

% PELUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 28
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flr die Generierung von Wissen und fir die Schaffung von zukinftigen
Innovationen.

Des Weiteren wird durch eine zeitnahe Dokumentation sichergestellt,
dass samtliche Beteiligte Uber den selben Kenntnisstand innerhalb des
Projektes verfiigen.’”” Die Erfassung und strukturierte Speicherung der
relevanten Projektinformationen in Form von Dokumentationen bildet die
Grundlage fur einen raschen Informationstransfer zwischen den ver-
schiedenen Projektbeteiligten.

In rechtlicher Hinsicht dient die Dokumentation von Bauleistungen zum
Nachweis der Leistungserbringung und als Beweismittel bei Vertrags-
streitigkeiten, um etwaige Forderungen zwischen Auftraggeber und Auf-
tragnehmer geltend zu machen.

3.2.2 Fur wen wird dokumentiert?

Zum einen dienen Dokumentationen der Erfassung und Bereitstellung
von Informationen innerhalb eines Projektteams, um sicherzustellen,
dass samtliche Teammitglieder Uber das selbe Projektwissen verfligen
und Uber den gegenwartigen Projektstand informiert sind.

Zum anderen liegt der Zweck von Dokumentationen in der Darstellung
von Projektentscheidungen und den damit verbundenen Projekterfolgen
und Projektfehlern, die im Zuge des Controllings aufgezeigt wurden.

Der Nutzen von Projektdokumentationen liegt demnach auch in der Wei-
tergabe von zentralen Erkenntnissen an zukinftige Projektteams.

3.2.3 Was soll dokumentiert werden?

Eine ausflihrliche Dokumentation erfasst alle relevanten Projektinforma-
tionen und stellt diese zur Weiterverwendung in einem Wissensspeicher
Ubersichtlich dar.

Die ONORM B 2110 (Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistun-
gen-Werkvertragsnorm) legt unter Punkt 6.2.7.1 fest, dass ,Vorkomm-
nisse (Tatsachen, Anordnungen und getroffene MaRRnahmen), welche
die Ausfiihrung der Leistung oder deren Abrechnung wesentlich beein-
flussen sowie Feststellungen, die zu einem spateren Zeitpunkt nicht
mehr getroffen werden kénnen, [...] nachweislich festzuhalten“*®® sind.

Bei der Dokumentation des Sichtbetonprozesses sind dies die definier-
ten ZielgréfRen des Auftraggebers (Bauzeit, Qualitat, Quantitat, Art, Form

o Vgl.: DAN, A.: Projektdokumentation- Aufbau und Nutzen einer Dokumentation in interdisziplinaren IT-Projekten.

Abschlussarbeit fur die Fortbildung zum Wissenschaftlichen Dokumentar. S. 11

%8 ASTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen-
Werkvertragsnorm. S. 19
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und Komplexitat der Bauaufgabe), die Steuer- (Qualitat der Arbeitsvorbe-
reitung, Kombination der Produktionsfaktoren und Qualifikation der Ar-
beitskrafte in den einzelnen Subarbeitssystemen der Ausfiihrungsphase)
und die aufgetretenen Storgrofien (Witterung und Umgebungsbedingun-

gen).

3.2.4 Wie soll dokumentiert werden und wo werden di e Dokumen-
te aufbewahrt?

Die Informationsermittlung kann einerseits automatisch, mittels Sensoren
und ortsgebundenen Videoaufnahmen, oder manuell durch Berichte,
Protokolle, Checklisten, Fotografien oder Ahnlichem, erfolgen. Der Vor-
teil einer automatischen Dokumentation gegeniber der manuellen liegt
darin, dass subjektive Einflisse des Dokumentars bei der Informations-
aufnahme vermieden werden.

Die erfassten Informationen und Dokumente sind in einem Dokumenten-
speicher bzw. in einem zentralen Wissensspeicher abzulegen. Durch die
Sicherung der Projekterfahrungen wird gewéhrleistet, dass Entscheidun-
gen im Projektverlauf zu einem spateren Zeitpunkt nachvollzogen und
Projekterfolge und Projektfehler aufgezeigt werden kénnen.'® Der Wis-
sensspeicher muss fir alle Projektbeteiligten zugéanglich sein, sodass
sich diese an den darin befindlichen Informationen bedienen aber auch
selbst Informationen einbringen kénnen. Somit wird gewahrleistet dass
alle Projektmitglieder Gber den selben Informationsstand verfigen und
daraus eine individuelle Wissenssteigerung der einzelnen Projektbeteilig-
ten sowie eine kollektive Wissensvermehrung innerhalb des Projektes
ermoglicht wird.

.Erfahrungen sollten systematisch gesammelt und fir die kommenden
Projekte nutzbar gemacht werden. Hierzu ist es notwendig, die im Pro-
jekt durch alle Beteiligten gemachten Erfahrungen systematisch aufzube-
reiten, mit Hilfe geeigneter Systeme zu dokumentieren und durch per-
sonlichen Austausch weiter zu verbreiten. So wird sichergestellt, dass
nicht immer wieder die gleichen Fehler gemacht werden [...].“'*°

Neben der Speicherung von Daten und Informationen in einem Wissens-
speicher ist die Dokumentenpflege ein wichtiges Instrument einer jeden
Projektdokumentation. Im digitalen Zeitalter der heutigen Welt werden
haufig Dokumente ohne Relevanzprifung abgespeichert bzw. alte, nicht
mehr relevante Dokumente nicht geléscht. Dies fiihrt dazu, dass die Pro-
jektdokumentation unibersichtlich, zu umfangreich und das Auffinden

10 Vgl.: DAN, A.: Projektdokumentation- Aufbau und Nutzen einer Dokumentation in interdisziplinaren IT-Projekten.

Abschlussarbeit fur die Fortbildung zum Wissenschaftlichen Dokumentar. S. 11

"% NORMENAUSSCHUSS QUALITATSMANAGEMENT, STATISTIK UND ZERTIFIZIERUNGSGRUNDLAGEN (NQSZ) IM
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von relevanten Informationen und Dokumenten deutlich erschwert
wird.**'Um die Aktualitat des Wissensspeichers zu gewéhrleisten sind
die darin enthaltenen Informationen zu pflegen und gegebenenfalls
durch neue Informationen zu ersetzen.

3.2.5 Wer kiimmert sich um die Dokumentation?

Die Informationserfassung und die Dokumentenerstellung einer Sichtbe-
tondokumentation hat durch die Mitglieder des Sichtbetonteams zu erfol-
gen. Sie verflgen Uber die groRten Erfahrungen im Sichtbetonprozess,
konnen die erfassten Informationen als relevant oder irrelevant einstufen
und sind daher bestens fiir die Dokumentationserstellung geeignet.

e Vgl.: DAN, A.: Projektdokumentation- Aufbau und Nutzen einer Dokumentation in interdisziplinaren IT-Projekten.
Abschlussarbeit fir die Fortbildung zum Wissenschaftlichen Dokumentar. S. 12
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Sichtbetonprozess

4 Sichtbetonprozess

Die vielen unterschiedlichen Einflussfaktoren und Beteiligten, deren Ver-
netzung untereinander und die starke Dynamik von Wechselwirkungen
zeigen, dass es sich bei der Erstellung von Sichtbetonflachen um ein
sehr komplexes System handelt. Fir eine erfolgreiche Zielerreichung der
geforderten Sichtbetonaufgabe gilt es, diese Einflussfaktoren geschickt
miteinander zu kombinieren, die Schnittstellen zwischen den Beteiligten
zu minimieren und bei Stérungen die richtigen Gegensteuerungsmali-
nahmen einzuleiten.

Nachfolgend soll dargestellt werden, was in der Literatur als Sichtbeton
verstanden wird, wie die Schnittstellen zwischen den Projektbeteiligten
durch die Bildung eines Sichtbetonteams reduziert werden und welchen
Nutzen der Einsatz von Regelkreisen im Sichtbetonprozess hat. Des
Weiteren wird aufgezeigt, wie die Produktionsfaktoren Arbeit, Betriebs-
mittel und Stoffe miteinander zu kombinieren sind, um die Zielgrol3en
des Auftraggebers zu erreichen und welchen Einfluss die Teilsysteme
Witterung, Umfeld, Bauzeit, Art, Form und Komplexitat des Bauwerks auf
den Sichtbetonprozess haben.

4.1 Was ist Sichtbeton?

»Als Sichtbeton werden gemein Flachen bezeichnet, die an einem Bau-
werk sichtbar sind und somit die statische (tragenden) Funktion, falls
vorhanden, als Bewertungskriterium [unter Einhaltung der Mindestanfor-
derungen ,Anmerkung des Verfassers] gegentiber der architektonischen
(gestalterischen) Funktion, falls vorhanden, in den Hintergrund riickt.“**?

Die ONORM B 4710-1 (Beton Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwen-
dung und Konformitatsnachweis) definiert den Begriff Sichtbeton unter
Punkt 4.2.3.3 wie folgt:

.Beton fur Bauteile, deren Oberflachen ein vorausbestimmtes Aussehen
und/oder vorausbestimmte Eigenschaften aufweisen missen, sind als
Sichtbeton (SB) zu klassifizieren. Die Anforderungen an das vorausbe-
stimmte Aussehen der Oberflache sind in der jeweiligen Werkvertrags-
norm (derzeit ONORM B2211) und in der Richtlinie ,Geschalte Betonfla-
chen festgelegt.“**

razm

T

Die ONORM B 2211 (Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten-
Werkvertragsnorm) definiert unter Punkt 5.3.4.2 Sichtbeton als ,[...] ge-
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M2 gCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas Planung-Ausfiihrung-Beispiele. S. 3
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Sichtbetonprozess

schalte Betonoberflachen, an die besondere Anforderungen gestellt wer-
den.<*

Nach der ONORM B 2211 ist der maximale Anteil an offenen Poren an
der Betonoberflache mit 0,9% der PriifflachengréBe (2500 cm?) festge-

legt.
Tabelle 1 Anforderungen an die Porigkeit (in Anlehnu ng an die ONORM
B 2211''%)

Klasse P 2P 3P

Einheiten % cm?/(2500 cm?) % cm?/(2500 cm?) % cm?/(2500 cm?)

Offene Poren

< < < < < <
an der Betonoberfliche £08 s8 <06 <15 <09 <23

Die Struktur der Sichtbetonoberflache hat nach der ONORM B 2211
mindestens folgende Kriterien zu erftllen:

.Geschlossene, weitgehend einheitliche Betonoberflache mit geschlos-
sener Zementleim- oder Morteloberflache, keine Grobkornansammlun-
gen, in den Elementsto3en austretender Zementleim/Feinmortel bis max.
20 mm Breite und 10 mm Tiefe.“!*®

Tabelle 2 Anforderungen an die Struktur von Sichtbeto noberflachen (in
Anlehnung an die ONORM B 2211 ')

- geschlossene, weitgehend einheitliche Betonoberflache mit geschlosse-
ner Zementleim- oder Mérteloberflache,

- keine Grobkornansammlungen,

- inden ElementstéRen austretender Zementleim/Feinmdrtel bis max.
20 mm Breite und 10 mm Tiefe,

- Rahmenabdruck des Schalungselements zugelassen.

Wie S1, jedoch:

- glatte, geschlossene und weitgehend einheitliche Betonoberflache,

- inden ElementstdRen austretender Zementleim/Feinmértel bis max.
10 mm Breite und 5 mm Tiefe,

- Versatz der ElementstoRe <5 mm,

- verbleibende Grate <5mm.

Wie S2, jedoch:

- inden ElementstdRen austretender Zementleim/Feinmértel bis max.

S3 3 mm Breite,

- Versatz der ElementstoRe <3 mm,

- feine, technisch unvermeidbare Grate <2 mm.

Wie S3, jedoch:

- Rahmenabdruck des Schalungselements nicht zugelassen.

S1

Struktur; S2
Elementstol

sS4

razm

Als Mindestanforderung an die Farbgleichheit von Sichtbetonabschnitten
legt die ONORM B 2211 fest:

T
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14 HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B2211 Beton-,Stahlbeton und Spannbetonarbeiten - E ki
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5 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B2211 Beton-,Stahlbeton und Spannbetonarbeiten - +

Werkvertragsnorm. S. 12

16 HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B2211 Beton-,Stahlbeton und Spannbetonarbeiten -
Werkvertragsnorm. S. 12

"7 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B2211 Beton-,Stahlbeton und Spannbetonarbeiten -
Werkvertragsnorm. S. 12
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.Flachige Verfarbungen, verursacht durch Rost, unterschiedliche Art und
unsachgemalRe Vorbehandlung der Schalhaut, unsachgemafe Nachbe-
handlung des Betons, Zuschlage verschiedener Herkunft sowie linien-
formige Verfarbungen (Abzeichnung der Bewehrung) sind unzulassig.“**?

Bei der Ausbildung von Arbeitsfugen ist nach Punkt 5.3.4.2.4 der
ONORM B 2211 ein maximaler ,Versatz der Flachen zweier Betonierab-
schnitte“**® mit 10 mm erlaubt.

Tabelle 3 Anforderungen an die Ausbildung von Arbei tsfugen (in Anleh-
nung an die ONORM B 2211 **°)

Al - Versatz der Fldchen zweier Betonierabschnitte < 10 mm.
- Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte £ 10 mm,
A2 - allféllige Feinmortelaustritte missen entfernt werden,

- Dreikantleiste.

- Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte <5 mm,
A3 - allfallige Feinmortelaustritte miissen entfernt werden,
- Dreikantleiste.

- Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte <3 mm,
A4 - allfallige Feinmortelaustritte miissen entfernt werden,
- Dreikantleiste o. dgl. nicht zugelassen.

Arbeitsfugen

Je hoher die Anforderungen an den Sichtbeton werden, desto geringer
sind die Toleranzen von verbleibenden Graten, dem Versatz der Ele-
mentstoR3e und Arbeitsfugen, der Sichtbarkeit des Rahmenabdrucks des
Schalungselements, der Farbgleichheit und der Porigkeit der Betonober-
flache.*”!

»,Ohne ausdrickliche Vereinbarung von erhdhten Anforderungen sind
Porigkeitsklasse 3P, Strukturklasse S1 und Farbgleichheitsklasse F1 und
fiir Arbeitsfugen die Klassen Al einzuhalten“'%?

Nachfolgend werden einige Beispiele fur hochwertigen Sichtbeton dar-
gestellt:

"8 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B2211 Beton-,Stahlbeton und Spannbetonarbeiten -
Werkvertragsnorm. S. 13

? OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B2211 Beton-,Stahlbeton und Spannbetonarbeiten -
Werkvertragsnorm. S. 13

20 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B2211 Beton-,Stahlbeton und Spannbetonarbeiten -
Werkvertragsnorm. S. 13

Vgl.: OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B2211 Beton-,Stahlbeton und Spannbetonarbeiten -
Werkvertragsnorm. S. 12

22 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B2211 Beton-,Stahlbeton und Spannbetonarbeiten -
Werkvertragsnorm. S. 11
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Sichtbetonprozess

Bild 10 Paeno Center Wolfsburg %3

Bild 11 Raue Sichtbetonflache durch die An- Bild 12 Glatte Sichtbetonflache durch die Anwen-
wendung von Strukturmatrizen dung einer nichtsaugenden Schalhaut

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

2 https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Phaeno_Suedseite_RB.jpg. Datum des Zugriffs: 12.Dezember.2015
e http://www.detail.de/inspiration/spielhaus-f%C3%BCr-kinder-in-bonneuil-sur-marne-100382.html. Datum des Zugriffs:
12.Dezember.2015

25 http://www.beton.org/wissen/beton-bautechnik/sichtbeton/. Datum des Zugriffs: 12.Dezember.2015
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126

Bild 13 Einfamilienhaus mit Sichtbetonfassade
raum ‘%’

4.2 Produktionsfaktoren

Neben der Schaffung eines gemeinsamen Wissensspeichers auf Basis
einer realitdtsnahen Baudokumentation ist fur eine erfolgreiche Bewalti-
gung der Sichtbetonaufgabe eine optimale Kombination der Produktions-
faktoren zu gewahrleisten.

LAlle im Baubetrieb angewandten Bauverfahren sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei ihrer Anwendung Mittel einzusetzen sind, die eine
bestimmte Produktion oder die erwlinschte Zustandsanderung ermdogli-
chen. Sie stellen die Produktionsfaktoren bzw. produktive Faktoren
dar.«%

HOFSTADLER unterscheidet in Bild 15 zwischen elementaren und
dispositiven Produktionsfaktoren.

126 http://www.german-architects.com/pages/praxis/praxis-25-14. Datum des Zugriffs: 12.Dezember.2015
w2 http://freshouse.de/luxus-interior-ideen-mit-beton-inspirationen-fuer-modernen-betonbau/. Datum des Zugriffs:
12.Dezember.2015

8 HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb-Bauablaufstorungen und Produktivitatsverluste. S. 17

Sichtbetonprozess

‘

Bild 14 Sichtbetonflachen im Wohn-
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DISPOSITIVE PRODUKTIONSFAKTOREN

PLANUNG
STEUERUNG
KONTROLLE
AUSWAHL
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KOMMUNIKATION
DOKUMENTATION
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UYL

ELEMENTARE PRODUKTIONSFAKTOREN

RUCKKOPPELUNG

s >

BETRIEBS- ==
MITTEL - STOFFE

OUTPUT

GESAMTPRODUKTIVITAT

Bild 15 Kombination der Produktionsfaktoren 129

4.2.1 Elementare Produktionsfaktoren

Als elementare Produktionsfaktoren gelten Arbeit, Betriebsmittel und
Stoffe, die es fur die gestellte Bauaufgabe optimal zu kombinieren gilt.

4.2.1.1 Arbeit

.Darunter versteht man die objektbezogene menschliche Arbeitsleistung,
d.h. alle Tatigkeiten, die unmittelbar mit der Leistungserstellung und
-verwertung im Zusammenhang stehen, ohne dispositiv-anordnender
Natur zu sein.“**

Die menschliche Arbeitsleistung bzw. die einzelnen Téatigkeiten des
Sichtbetonprozesses bilden die Voraussetzung fuir die Erfullung der ge-
stellten Bauaufgabe. Insbesondere die personlichen Qualifikationen, die
Belastbarkeit, die Motivation und die Leistungsféahigkeit der Arbeitskréfte
bestimmen das spatere Aussehen der Sichtbetonflache maf3gebend. In
Bild 16 sind die einzelnen Tatigkeiten, die bei der Errichtung von Sicht-
betonflachen zu verrichten sind als separate Subarbeitssysteme darge-
stellt.

2 HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb-Bauablaufstérungen und Produktivitatsverluste. S. 15

% HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb-Bauablaufstérungen und Produktivitatsverluste. S. 17
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Supersystem
Gesamtarbeitssystem Sichtbetonbauteil herstellen
o oo o o e e e e e e e e e e e e e e - 1
1 1
. Stellschalung
H Stellschalun: Stellschalun. Schalungshautinstand halten ellschalung \
1 Grundmontage Schalungshaut » Schalungssystem i
1 . < Qualititsschranke — 1
f \ Schalungssystem instand setzen Stellschalung Ausgabe stellen J |
; Schalungshaut H
1 Qualitétsschranke Qualitatsschranke reinigen ‘ Stellschalung Qualitéitsschranke | !
! Ausgabe Ausgabe ualitamscls Betontrenn- | Ausgabe |
1| Qualitdtsschranke ualitatsschran, mittel auftragen |
1 Eingabe Ausgabe 8! : . H
1 Einbauteile 1
1 - 1
SchlieRschalung g . montieren
H 7 CUEBSCLaUINg . Schalungshaut instand halten '
H Grundmontage Schalungshaut Qualititsschranke 1
| Schalungssystem instand setzen SchlieBschalung Ausgabe !
1 1
H Schalungshaut Bauteil !
: Qualitdtsschranke Qualitdtsschranke remigen ‘ Schliefschalun: bewehren :
1 Ausgabe Ausgabe " Betontrenn- I
1 Qualitatsschranke ittel aufir 1
H Ausgabe mittel auftragen h
1 1
1 1
1 1
H Qualitéitsschranke Qualitatsschranke Qualitétsschranke Sichtbetonbauteil i
| Eingabe Eingabe Ausgabe Stellschalung — hbehandel Qualititsschrankd
! Sichtbetonbauteil nacibenandeln Ausgabe 1
! hlieBschalung — !
h SchlieBschalun: ausschalen == === [ ey
1 Schalungssystem Sichtbetonbauteil 1
} hlhgﬂsy betonieren 9 SchlieRschalung I | Sichtbetonbauteil
! schiielsen ! ausbessern
1 Sichtbetonbauteil 1
: Qualitatsschranke ausschalen :
1 Ausgabe | Sichtbetonbauteil
| oo ------—-—-—-—--—-=—-—-—-—-—-—-—=———----—-—-41 schiitzen
Supersystem
Legende
Arbeitssystem/ Qualitats- Anordnungs- Subsystem
Arbeitsplatz schranke beziehung Wiederholrate

Bild 16 Subarbeitssysteme und Anordnungsbeziehungen

Sichtbetonbauteil herstellen

im Gesamtsystem

Die in Bild 16 dargestellten Subarbeitssysteme Lagerung, Grundmonta-
ge, Reinigung, Instandsetzung, das Stellen, Einmessen und Ausrichten
der Schalung, der korrekte Trennmittelauftrag und Bewehrungseinbau
(kein Beriihren der Bewehrung mit der Schalhaut), das korrekte Einbrin-
gen und Verdichten des Betons (freie Fallhdhe max. 50 cm, lagenweises
Einbringen des Betons) sowie das schonende Ausschalen und eine ge-
wissenhafte Nachbehandlung der Betonoberflaiche sind von zentraler
Bedeutung fir den Sichtbetonerfolg. Durch das Festlegen von Qualitats-
schranken fir die einzelnen Subarbeitssysteme soll sichergestellt wer-
den, dass fur jedes Subarbeitssystem Qualitaten-Soll-Ist-Vergleiche der

Ein- und Ausgabeg

roRen durchgefihrt werden.**?

Mogliche Ein- und AusgabegroRen fir die Qualitaten-Soll-Werte der je-
weiligen Subarbeitssysteme sind in Tabelle 4 dargestellt.

1 BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 65

e Vgl.: BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 66
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Tabelle 4 Qualitaten-Soll fur Eingaben und Ausgaben d  er Subarbeits-
systeme in der Sichtbetontechnik (in Anlehnung an Bo skam)

Subarbeitssystem Qualitaten-Soll fiir die Ein- und Ausgabe der Subarbeitssysteme

Eingabe

= Beanspruchungsgrad der Schalungshaut
Ausgabe

= MaRhaltigkeit aller StoBe des Schalungssystems
= Abdichtung aller St6Re des Schalungssystems

Grundmontage
Schalungssystem

Eingabe
= Beanspruchungsgrad der Schalungshaut
< Schalungshaut Ausgabe
= instand setzen = Eigenschaften der Oberflachenbeschaffenheit der Schalungshaut im
g Bereich der InstandsetzungsmaRnahmen und im angrenzenden
é Bereich
£ Schalungshaut Ausgabe
E reinigen = Verschmutzungsgrad nach der Reinigung
§° Eingabe
i“ . = Feuchtigkeit der Oberflachenbeschichtung der Schalungshaut
3 Betontrennmittel nach der Reinigung/vor dem Betontrennmittelauftrag
auftragen AGn
= Dunner/gleichméRiger Betontrennmittelfilm
Eingabe
= Beanspruchungsgrad der Schalungshaut/Zustand des
Betontrennmittelfilms
Schalungssystem Ausgabe
stellen/ = MaRhaltigkeit aller StoBe, Fugen, Anchlisse, Aussparungen,
Einbauteile und Spannstellen (Auftriebssicherung)
Schalungssystem = Abdichtung aller StoRe, Fugen, Anschliisse, Aussparungen,
schlieRen Einbauteile und Spannstellen
= MaRhaltigkeit der Schalelemente (Geodatisches Einmessen,
Abstitzung, Steifigkeit)
= Geringe Verschmutzung der Schalungshaut
Eingabe
Sichtbetonbauteil = Beanspruchungsgrad der Schalungshaut
betonieren Ausgabe
= Vollstandig verdichteter Beton
Sichtbetonbauteil = Keine Angaben
ausschalen

Die Subarbeitssysteme bestimmen die Qualitat des Sichtbetonergebnis-
ses nachhaltig und werden folglich néher beschrieben.

Lagerung, Grundmontage und Instandsetzung der Schal ung:

Bei der Herstellung von Betonbauwerken kommt es nach dem Ausscha-
len der einzelnen Betonierabschnitte bauablaufbedingt zu Liegezeiten
der Schalung. Die ungenutzte Schalung kann je nach Baustelleneinrich-
tungsplanung innerhalb oder auRerhalb des Bauwerks zwischengelagert
werden. Wahrend der Zwischenlagerung muss die Schalung in jedem
Fall vor Wasserzutritt (Regen- und stehendem Wasser), UV-Strahlung
und mechanischer Beschadigung geschitzt werden. Hierzu empfiehlt es

13 BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 66f
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sich, die Schalungselemente stehend zu lagern und vor den Witterungs-
einfliissen zu schiitzen.™®*

135

Bild 17 Stehende Lagerung der Schalungselemente

Bei der Lagerung ist auf konstante Lagerungsbedingungen (insbesonde-
re bei der Verwendung von saugender Schalhaut) zu achten. Ein unglei-
cher Feuchtigkeitsgehalt in der Schalhaut fiihrt zu Farbunterschieden auf
der Sichtbetonflache.**® ,Wwird die Schalhaut durch Sonneneinstrahlung
ausgetrocknet, verfarbt sich anschlieend die Betonoberflache dunkel,
da die trockene Schalung deutlich mehr Wasser aufnimmt als eine ge-
schitzte Schaltafel. Auch dirfen keine losen Teile auf der ungeschitzten
Schalung gelagert werden, da sich auch diese anschlie3end deutlich an
der Sichtbetonoberflache abzeichnen.**’ Bei unsachgeméafRer Lagerung
der Schalung kann es zu Beschadigungen der Schalhaut kommen und
sich somit die Sichtbetonqualitét maf3geblich vermindern.

Ist ein Aufdoppeln der Schalhaut notwendig, ist bei der Grundmontage
darauf zu achten, welcher Schraubentyp und welche Verschraubungsart
(Schraubenkopf auf der betonzugewandten Seite oder riickwartige Ver-
schraubung) vom Planer festgelegt wurde.**®

Vor dem Trennmittelauftrag sowie nach dem Bewehrungseinbau ist die
Schalhaut auf deren Unversehrtheit zu Uberprifen. Da sich Schalhaut-

134

Vgl.: BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 62

%5 MOTZKO, C.: Ausfiihrung-Schalarbeiten . Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen
Universitat Graz. S. 20

¥ ygl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 248

7 HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstellung
Leitfaden. S. 17

e Vgl.: BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 62
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verletzungen auf der Sichtbetonflache deutlich abzeichnen, ist die be-
schadigte Schalhaut vor der Betonage auszubessern bzw. bei hohen
Anforderungen an die Betonflache auszutauschen.

Reinigung der Schalung:

Nach dem Ausschalen eines Betonierabschnittes ist die Schalung vor
dem neuerlichen Einsatz grindlich zu reinigen. Nicht entfernte Schal-
hautverschmutzungen jeglicher Art zeichnen sich unmittelbar auf der
fertigen Betonoberflache ab. Bei der Reinigung der empfindlichen Schal-
haut durfen keinesfalls metallische Werkzeuge verwendet werden. Es
empfiehlt sich hierflir Spachteln aus Kunststoff oder Kantholzer zu ver-
wenden. Zusatzlich zur Schalhautreinigung sind auch die Abdichtungen
des Schalungselements zu kontrollieren und gegebenenfalls zu erneu-
ern.'¥

Bei der Auswahl des Reinigungsmittels ist auf die physikalische und
chemische Vertraglichkeit mit der Schalhaut zu achten (gegebenenfalls
Rucksprache mit dem Schalungshersteller halten). Nach der Schalhaut-
reinigung ist die trockene Schalhautoberflache mit Trennmittel zu beauf-
schlagen und die Schalungselemente fur den nachsten Einsatz entspre-
chend der oben dargestellten Beschreibung zwischenzulagern.**

141

Bild 18 Reinigung der Schalung von Zementresten

¥ vgl.: MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 55

o Vgl.: MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 55

' HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 17
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Sichtbetonprozess

Trennmittelauftrag:

.Betontrennmittel sind Bauhilfsstoffe, die vor dem Einbringen des Betons
auf die Schalhaut aufgetragen werden und in erster Linie eine leichte
Entformbarkeit von Schalung und Beton gewahrleisten.“!*?

Die Basis der Trennmittel bilden Mineral6lprodukte. Die generelle Zu-
sammensetzung von lésemittelfreien und I6semittelhaltigen Trennmitteln,
sowie von Trennmittelemulsionen ist in Bild 19 dargestellt.**®

P
100%1"
80% ~ lV\{assm.'
O Losemittel
60% 1% m Additive

O Mineralol/

40% Pflanzenol

20%-

|6semittelfrei I6semittelhaltip Emulsion

Bild 19 Prinzipielle Zusammensetzung von Trennmittel ~ n'**

Mit Hilfe des Trennmittels werden die Adhasionskréfte, die zwischen der
Betonoberflache und der Schalhaut wirken, verringert. Dabei ist es wich-
tig, dass das Betontrennmittel mit dem Beton keinesfalls schadlich rea-
giert (Erhartungsstérungen) oder zu Verfarbungen und Farbunterschie-
den zwischen einzelnen Bauteilbereichen fiihrt.**

Neben der leichteren Entformbarkeit der Schalung vom Beton besitzt das
Trennmittel auch einen wesentlichen Einfluss auf die Porigkeit der Be-
tonoberflache. Durch die geeignete Auswahl und einer fachgerechten
Anwendung des Trennmittels kann eine porenarme Betonoberflache
erzeugt werden.*

Weitere Anforderungen an das Trennmittel sind die Konservierung und
Schonung der Schalhaut, Verhinderung von Fleckenbildungen und Mar-
morierungen, Vermeidung von Absandungen und Kalkausbliihungen,

T

. . . . . 147

sowie eine einwandfreie Abformung der Schalhautoberflache.
o
f=4
£
a2 REINISCH, A.: Einflussfaktoren bei Sichtbeton - Planen & Gestatlen mit Beton. In: Opus C, 3/2012. S. 87 & :'jw
cc
*3 vgl.. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, e 2
Logistik und Kalkulation. S. 68 § £
-2,
4 HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik 39
und Kalkulation. S. 68 '°+°'

Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 66

Vgl.: REINISCH, A.: Einflussfaktoren bei Sichtbeton - Planen & Gestatlen mit Beton. In: Opus C, 3/2012. S. 87

Vgl.: MOTZKO, C.; LOW, D.: Wechselwirkungen zwischen Schalungshaut, Betontrenmittel und Betonflache.
Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen Universitat Graz. S. 12
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Fur gute Sichtbetonergebnisse ist das Trennmittel per Sprihgerat mog-
lichst dinn und mit gleichméRigem Pumpendruck auf die trockene
Schalhaut aufzutragen.

HOFSTADLER empfiehlt folgende Auftragsmengen:
e 5-10 g/mz flr nichtsaugende Schalungshaut

e 20 g/m2fir leichtsaugende Schalungshaut

40 g/m? fur saugende Schalungshaut'*®

Uberschissiges Trennmittel sollte mit einer Gummilippe abgezogen und
die Schalhaut mit einem Tuch/Lappen nachgewischt werden.*

Um Farbunterschiede weitestgehend zu vermeiden, ist beim Trennmit-
telauftrag darauf zu achten, dass samtliche Schalungselemente einer
Fertigungsserie zum gleichen Zeitpunkt mit dem Trennmittel beauf-
schlagt werden. Nach dem Aufsprihen des Trennmittels ist das Begehen
der Schalhaut unbedingt zu vermeiden, da ansonsten die Schuhabdri-
cke auf dem ausgeschalten Sichtbetonbauteil erkennbar sind. Des Wei-
teren sind Verunreinigungen wie Staub, Sagespane oder ahnliches zu
vermeiden und vor dem Betonierbeginn von der Schalhaut zu entfer-

151

Bild 20 Trennmittelauftrag mit Spritzdise

e Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 70

% vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 15

150

Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 69-70

! HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fur Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 15
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Stellen und SchlieRen der Schalung:

Bei der Einrichtung des Schalungssystems ist auf die Mafhaltigkeit der
einzelnen Schalungselemente besondere Ricksicht zu nehmen. Um die
exakten Abmessungen des zu betonierenden Bauteils zu erreichen, ist
die Lage der Schalungselemente genauestens einzumessen. Fir eine
einfachere Einrichtung der Schalungselemente kénnen die genauen Po-
sitionen mit Hilfe von Bewehrungsstaben markiert werden, sodass die
Schalung nur noch bis zum Kontakt mit dem Bewehrungsstahl verscho-
ben werden muss.**

153

Bild 21 Markierung der Schalungsposition

Neben der exakten Positionierung des Schalungssystems ist auch auf
die MalRhaltigkeit der Abdichtungen von Stéf3en und Fugen zu achten.
Fehlerhafte Abdichtungen flihren zum Austritt von Zementleim und zur
Ausbildung von Kiesnestern. Unebene Untergriinde am Schalungsful
sind durch das Ausschaumen der Fugen abzudichten.**

Bei einseitiger Sichtbetonanforderung sollte, um die Gefahr von Schal-
hautverletzungen durch die Bewehrungsverlegung zu reduzieren, zudem
immer die SchlielBschalung an die Sichtseite des Betons gestellt wer-
den.™

2 Vgl.: MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 53

%2 MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von

Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 53

e Vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und

Herstellung. Leitfaden. S. 20

%5 vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 226-227
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156

Bild 22 Mit Schaum abgedichteter Schalungsfuf?

Bewehren:

Damit die Bewehrung vom Beton allseitig umschlossen werden kann,
sind bei der Bewehrungsverlegung Betonier- und Rtteléffnungen (siehe
Bild 23) gleichmafig anzuordnen und eine Betonrezeptur mit einem
Groftkorn, welches fiur Sichtbeton maximal das 0,8-fache der Beweh-
rungstiberdeckung betragen darf, zu wahlen.*’

Die GroRe der Offnungen wird von den Schittrohrdurchmessern und der
GroRe der Rittelflasche bestimmt.'*® Der Abstand der Betoniersffnungen
hangt von den Bauteilabmessungen und der Bewehrungsdichte ab. Als
Richtwert gilt ein Abstand zwischen 2,0 - 2,5 m. Bei stark bewehrten
Bauteilen ist der Abstand auf 1,5 m zu verringern. ** Fur den Abstand
der Riitteloffnungen gilt als Richtwert:

JAbstand der Riittelliicke in cm = Durchmesser des Innenriittler in mm='®°

Um ein Abzeichnen der Bewehrung auf der ausgeschalten Sichtbeton-
flache zu verhindern, ist das Bertihren der Bewehrung mit der trennmit-
telbeaufschlagten Schalhaut und dem Innenruttler zu vermeiden.

Die Anschlussbewehrung gilt es nach dem Ausschalen abzudecken, da
bei Niederschlag die Gefahr der Entstehung von Rostspuren auf der

% HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 20

7 vgl.: OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung,
Herstellung,Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 32

%8 vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 24

5 Vgl.: DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.: Betonierbarkeit von Bauteilen aus Beton und
Stahlbeton. Merkblatt. S. 4

% DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.: Betonierbarkeit von Bauteilen aus Beton und Stahlbeton.
Merkblatt. S. 4
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fertiggestellten Sichtbetonoberflache besteht. Des Weiteren ist darauf zu
achten, dass die Abstandhalter unverriickbar und in gleichmafigen Ab-
standen angebracht sind, sowie ein Eindriicken dieser in die Schalhaut
vermieden wird. Bei der Auswahl der Abstandhalter ist auf deren Eig-
nung fir Sichtbetonbauteile zu achten. Die Richtlinie Sichtbeton - Ge-
schalte Betonflachen empfiehlt hier die Verwendung von ,[...] Einzelele-
menten aus Faserzement, die Uber die Betonflache beliebig verteilt an-
geordnet werden [...]**** und die Schalhaut nur punktuell beriihren.

162

Bild 23 Ruttel- und Einfullé6ffnung in der Bewehrung

Bei Schalungen fir horizontale Bauteile sind nach dem Bewehrungsein-
bau etwaige Bindedrahtreste mit einem Magneten von der Schalhaut zu
entfernen. FufRabdriicke und lose Kleinteile kdnnen mittels Druckluftrei-
nigung von der Schalhaut entfernt werden.*®®

1 HSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 43

%2 HoLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 24

%% vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 25

04-Apr-2016

Sichtbetonprozess

T

46

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fr baubetrieb

projektentwicklung



164

Bild 24 Entfernung loser Teile und Schmutz mittels D ruckluft

Betoneinbau und Verdichtung:

Bei der Betonanlieferung durch das Transportbetonwerk ist darauf zu
achten, dass der Frischbeton vor schadlichen Witterungseinfliissen ge-
schitzt wird. Zu warmes Wetter birgt die Gefahr des zu friihen Anstei-
fens und des damit verbundenen Konsistenzverlustes des Betons. Zu
kihle Temperaturen fiihren zu Wasserabsonderungen und damit zu ei-
ner langeren Abbindezeit. Zur Sicherstellung der geforderten Frischbe-
tonkonsistenz bei der Ubergabe ist fiir die Betonanlieferung ein Kon-
sistenzvorhaltemald zu bertcksichtigen. Etwaige Konsistenzanpassun-
gen auf der Baustelle kénnen durch einen Betontechnologen mittels
FlieRmittel erreicht werden.'®® Die Lieferabstande der einzelnen Anliefe-
rungen sind genau abzustimmen. Einbaugeschwindigkeit, Forderart,
Bauteilgeometrie sowie Zufahrtsmoglichkeiten missen bericksichtigt
werden. Um Ausfélle auszuschlieRen ist ein Ersatzlieferwerk zu bestim-
men.“1%

Der Einbau des Frischbetons sollte kontinuierlich und lagenweise erfol-
gen (Lagenhohe ca. 50 cm).'®’ Zur Gewéhrleistung immer gleich hoher
Schiittlagen eignen sich horizontale Farbmarkierungen an der Beweh-
rung.

HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 25

%5 vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 24

HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 24

Vgl.: MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 57
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Bild 25 Markierungen der Schittlagenhéhe 18

Beim Einbringen des Frischbetons ist auf die zulassige Steiggeschwin-
digkeit, beschréankt durch das gewéhlte Schalungssystem, zu achten.
Das Ansteigen der Steiggeschwindigkeit fihrt zur Zunahme des Frisch-
betondrucks. Ein zu hoher Frischbetondruck fuhrt zu Verformungen des
Schalungssystems und zum Offnen der Element- und Schalungshautfu-
gen. Aus diesen kann Zementleim austreten, der zu Struktur- und Far-
bunregelmaRigkeiten an der Sichtbetonflache fiihren kann.*®

170

Bild 26 Auswirkungen von zu hohem Frischbetondruck

Bei Fallhdhen tber 1 m sind Schiittrohre zu verwenden, da ansonsten
die Gefahr der Entmischung des Betons besteht, wenn der Frischbeton

%8 MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 177

16 Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 285-286

1 HOFSTADLER, C.: Lehrveranstaltung Schalungs- und Rusttechnik. Vorlesungsunterlage. S. 62, Einheit 9
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ohne Hilfsmittel aus gro3er Hohe in die Schalung fallt. Feines Material
bleibt dabei an der Bewehrung oder an der Schalhaut hangen, trocknet
an und fahrt in weiterer Folge zu Méangeln an der Sichtbetonoberflache.
Um das Entstehen von sichtbaren Schittlagen und Wasserlaufern zu
vermeiden, sollten keine langeren Betonierpausen eingelegt werden.*"*

Die Verdichtung beeinflusst das Porenbild der Betonoberflache erheblich
und ist daher insbesondere bei Herstellung von Sichtbetonflachen von
grol3er Bedeutung. ,Die Frischbetonverdichtung ist ausschlaggebend fiir
die Qualitat des Betons — Dauerhaftigkeit, Dichtigkeit und die Qualitat der
Betonoberflache werden durch die Verdichtung maRgeblich bestimmt.“*"?

Damit die im Frischbeton eingeschlossene Luft nach oben entweichen
kann, ist bei der Verdichtung mittels Innenruttler die Rittelflasche schnell
in den Beton einzutauchen und wieder langsam herauszuziehen. Um die
einzelnen Schittlagen ausreichend miteinander zu “vernahen®, ist die
Ruttelflasche jeweils rund 15 cm in die darunterliegende Frischbeton-
schicht zu fuhren. Das Anbringen von Markierungen, wie z.B. Kabelbin-
dern am Schlauch der Ruttelflasche, bildet eine einfache Hilfestellung,
um die korrekte Eintauchtiefe zu gewahrleisten.
Eintauchstellen

Oberflache der
| | | unverdichteten Schiittung

bereits verdichtete Schicht T

Innenrittler

Bild 27 Vernadelung der einzelnen Betonlagen e

Die Grol3e der Eintauchabstdnde der Ruttelflasche wird von deren Wir-
kungsradius bestimmt. Abstandsmarkierungen an der Schalung stellen
sicher, dass es auch zu einem horizontalen “Verndhen* der Frischbeton-
lagen kommt.*™

Vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 26

2 HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fur Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 26

° HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fur Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 27

Vgl.: MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 57
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VA A 4 /

Schalung

Bild 28 Wirkungsdurchmesser der Rittelflasche (in A nlehnung an die Richtli-

nie Sichtbeton - Geschalte Betonflachen ")

Um Bewehrungsabzeichnungen auf der Sichtbetonoberflache zu ver-
meiden, darf die Ruttelflasche beim Verdichten keinen Kontakt mit der
Bewehrung besitzen.

Werden zur Verdichtung Au3enrittler verwendet (z.B. bei komplizierten
Bauteilgeometrien, hohem Bewehrungsgrad, grof3en Aussparungen etc.)
ist deren richtige Anordnung an der Schalung von hoher Relevanz. Zu
wenige oder schlecht verteilte AuRenruttler fihren zu grof3en Anreiche-
rungen von Lunkern in den Randzonen der Wirkungsbereiche.*’® Wie bei
der Ruttelflasche missen sich die Wirkungsbereiche der AuRRenrittler
vollflachig tiberschneiden.*””

T

' OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 39

e Vgl.: REINISCH, A. G.: Untersuchung relevanter Parameter zu Optimierung von Sichtbetonflachen. Dissertation. S. 11

o Vgl.: OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 40
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Bild 29 Anordnung der AuRenruttler

Ausschalen:

Fur eine gleichmafige und helle Sichtbetonoberflache sollte der junge
Beton frih und an niederschlagsfreien Tagen entschalt werden. Um
Farbunterschiede zwischen den einzelnen Betonierabschnitten zu ver-
meiden, muss das Entschalen der Betonierabschnitte immer nach den
selben Zeitintervallen erfolgen.”®

Damit sich kein Kondensat an der Betonoberflache bilden kann, sind
nach dem Offnen der Schalungsanker die Schalungselemente umge-
hend von der Betonoberflache zu entfernen.*®

Das frihe Entschalen des Betons ist durch geeignete Nachbehand-
lungsmafinahmen, wie beispielsweise Abdecken durch Folien, aus-
zugleichen. Die Folien sind dabei auf Hilfskonstruktionen zu befestigen,
da ein direkter Kontakt mit der jungen Sichtbetonoberflache zu dunklen
Verfarbungen des Betons filhrt.*®* Der Abstand zwischen den Schutzfo-
lien und der Betonoberflache sollte zwischen 3 - 5 cm liegen.

" HOFSTADLER, C.: Ausfiihrung - Bewehrungs- und Betonarbeiten. Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an
der Technischen Universitéat Graz. S. 62

e Vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 28

180 Vgl.: MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 58

e Vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fur Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 29
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Bild 30 Hilfskonstruktion um Folienkontakt zu verme iden 82

4.2.1.2 Betriebsmittel:

.Dazu zahlen die Arbeits- und Betriebsmittel, d.h. alle Einrichtungen,
Anlagen und Baugerate, welche die technische Voraussetzung betriebli-
cher Leistungserstellung —insbesondere der Produktion — bilden, sowie
alle Hilfs- und Betriebsstoffe (Energie),die notwendig sind, um den Be-
trieb arbeitsfahig zu machen und zu erhalten.“*#®

Das fur Betonarbeiten wichtigste Betriebsmittel bzw. Gerat stellt das
Schalungssystem dar. Die Hauptbestandteile des Schalungssystems
bilden die Schalhaut, die der Betonoberflache die Form und Struktur
verleiht, die Unterkonstruktion, die den auftretenden Frischbetondruck
aufnimmt und die Aussteifungskonstruktion,  welche die Lasten aus
der Unterkonstruktion aufnimmt und das Schalungssystem in der ge-
winschten Lage hélt. Zubehorteile sind Abstandhalter, Schalungsanker
etc.'®

Das Aussehen der Betonoberflache (Formgebung , Textur, Flachenglie-
derung etc.) wird mafl3geblich von der Wahl der Schalhaut bestimmt.

%2 HoLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 30

% HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb-Bauablaufstorungen und Produktivitatsverluste. S. 17

%4 vgl.: SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas Planung-Ausfiihrung-Beispiele. S. 27
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Grundsatzlich kann zwischen saugenden und nicht saugenden Schal-
hauten unterschieden werden.

Saugende Schalhaut:

Zu den saugenden Schalhauten zahlen Schalh&dute aus Holz oder Holz-
werkstoffen. Saugende Schalhaute entziehen dem Frischbeton Wasser
und Luft, was sich in einer porenarmen und dunklen Betonoberflache
auRRert. Mit steigender Anzahl der Einsatze nimmt die Saugwirkung ab.
Von Mal zu Mal hellere Betonoberflachen sind die Folge. Um Farbton-
abweichungen zu vermeiden ist es aus diesem Grund wichtig, fur die
Herstellung von Sichtbetonflachen stets Schalh&aute mit gleicher Einsatz-
zahl zu verwenden.'®®

Bild 31 Schalhaute unterschiedlicher Einsatz- lich alte Bretter

zahlen '8¢

Vor dem ersten Einsatz ist die saugende Schalhaut durch Einstreichen
mit Zementschlamme kinstlich zu altern. Dadurch wird der bei der Be-
tonerhartung storende Holzzucker der Schalung neutralisiert.®®

Nicht saugende Schalhaut:

Schalhaute aus Kunststoff oder Metall z&hlen zu den nicht saugenden
Schalhauten. Mit ihnen kénnen ,nahezu glatte Betonoberflachen“'®® und
,einheitlich gleichmaRige Wande“**° hergestellt werden. Die Betonober-
flachen sind in der Regel heller als Oberflachen, die mittels saugender
Schalhaut hergestellt wurden. Nicht saugende Schalhdute verfligen im
Vergleich zu saugenden Schalhauten Uber eine héhere Einsatzhaufigkeit

s Vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 12

HOFSTADLER, C.: Lehrveranstaltung Schalungs- und Rusttechnik. Vorlesungsunterlage. S. 129

®7 HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 12

%8 vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 12

¥ HoLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 13

% HoLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 13

Bild 32 Farbunterschiede durch unterschied-
187
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Sichtbetonprozess

bei nahezu gleichbleibender Oberflachenqualitat. *** ,Poren, Lunker,
Farbunterschiede, Marmorierungen und Wolkenbildungen zeichnen sich
jedoch starker ab.“'%?

Verschiedene Schalhautarten, deren Merkmale und mdgliche Auswir-
kungen auf der Betonoberflache sowie Anhaltswerte fur die Einsatzzah-
len sind in Tabelle 5 dargestellt.

bauwirtschaft ﬂ‘!u
projektmanagement razm

+

o Vgl.: REINISCH, A. G.: Untersuchung relevanter Parameter zu Optimierung von Sichtbetonflachen. Dissertation. S. 4

%2 HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 13
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Sichtbetonprozess

Tabelle 5 Merkmale und Auswirkungen verschiedener Sc  halh&ute (in
3
Anlehnung an das Merkblatt Sichtbeton %%
S 1 2 3 4
z §o E Art der Schalungshaut Merkmale/TextuzSStruktur) mﬁglic.}.\e Auswirkungen auf die R..: ber- Anhaltswerte fiir dzie
W 2 der Betonoberfliiiche (BO) fliche bzw. A dungsbereiche Einsatzhaufigkeit
1 Holzwerkstoffplatten, unbeschichtet leicht raue Textur der BO starke Fartonunterschiede, fleckig ca. 2 bis 3 Einsatze
| | (Spannplatten)
Bretter sdgerau, unbehandelt raue Bretttextur, Saugfihigkeit und Auspragung der Textur bei bis ca. 3 Einsatze; bei SB 4
von Schnittverfahren abhéngig, | mehrfachem Einsatz abnehmend, Holzzucker- nur einmaliger Einsatz
& BO-Farbton dunkel einfluss beachten (Absandung), einzelne Hozfa-
|| sernin BO
Bretter gehobelt glatte Bretttextur, Maserung Saugfihigkeit und Auspragung der Textur bei bis ca. 5 Einsatze
2b q‘g erkannbar, BO-Farbton dunkel mehrfachem Einsatz abnehmend, Holzzucker-
|| gn einfluss beachten (Absandung)
& Holzoberflachen geschliffen, unbeschichtet glatt, leichte Holzmaserung auf | saugend, mit steigender Einsatzzahl abfallend, Platten bis 10,
2c roh; z.B. 3-Schichtplatten, Bretter und Brett- BO Holzzuckereinfluss beachten (Absandung) Bretter 5 bis 10 Einsatze
|| platten
2 wie oben, Oberflache geburstet ausgepragte Holztextur, wie oben wie oben
|| sonst wie oben
Sperrholzplatte oder Seekieferplatte, leicht raue Textur, Maserung Saugfahigkeit und Auspragung der Textur bei ca 3. bis 5 Einsatze
3a unbeschichtet teilweise erkennbar mehrfachem Einsatz abnehmend, Holzzucker-
einfluss beachten (Absandung)
Nadelholz-/Brettplatte (oberflichenvergiitet) | glatte Bretttextur, Maserung Saugfihigkeit und Auspragung der Textur bei ca. 10 Einsdtze
3b erkannbar, bei Ersteinsatz u.U. mehrfachem Einsatz abnehmend, Holzzucker-
|| sehr dunkle BO einfluss beachten (Absandung)
2| Furniersperrholz mit saugender Filmbe- glatt BO wird bei mehrmaligem Einsatz heller bisher wenig praktische
L s schichtung Erfahrungen
- §D 3-Schichtplatte (geschliffen, oberflichenver- glatt, leichte Holzmaserung auf | BO wird bei mehrmaligem Einsatz heller ca. 15 bis 20
|~ é giitet) BO sichtbar Einsitze
b -§ 3- Schichtplatte (gebiirstet, oberflachenver- glatt, ausgepragte Holzmase- BO wird bei mehrmaligem Einsatz heller ca. 8 bis 15
|| = gutet) rung auf BO sichtbar Einsatze
'§ Platten mit Filmbeschichtung, ca. 80 bis ca. glatt, keine Textur stellenweise Neigung zu Ripplings, Unrelma- Einsatzzahl je nach Platten-
200g/m?, i. A. Phenolharzfilm, auf Furnier- Rigkeiten im Beton bilden sich an der BO starker| aufbau und Filmbeschich-
6a' sperrholzplatten oder Stab- und Stabchen- ab, (Farbtonunterschied, Wolkenbildung, Mar- | tung; bei SB1bis ca. 15
sperrholzplatten morierung) Einsdtze, bei SB4 bis ca. 3
Einsatze
Platten mit Filmbeschichtung, ab ca. glatt, keine Textur stellenweise Neigung zu Ripplings, Unrelma- 5 bis 30 Einsatze,
200 g/mz, i.A. Phenol- oder Melaminharz- Rigkeiten im Beton bilden sich an der BO starker| Einsatzzahl je nach Platten-
6b" film, auf Funiersperrholzplatten oder Stab- ab, (Farbtonunterschiede, Wolkenbildung, Mar- | aufbau und Filmbeschich-
und Stédbchensperrholzplatten morierung) tung
| Platten mit thermoplatischer Beschichtung glatte, sehr helle BO geringe Farbtonunterschiede tiber 100 Einsatze bei Rah-
6c| auf Funiersperrholzplatte oder Stab- und menschalung
|| §D Stabchensperrholzplatte
7 é Kunststoffplatten oder Kunststoffverbund- glatte, sehr helle BO geringe Farbtonunterschiede, porendrmere BO | uber 100 Einsatze bei Rah-
| | = konstruktionen als 6a und 6b menschalung
2 Kunststoffmatrizen Textur nach Herstellerangebot | produktabhangig produktabhédngig, hohe
8 beliebig gestaltbar, BO hell Einsatzhaufigkeiten maglich
9 runde Stiitzenschalungen (Kunststoffrohre, glatt, glanzend Neigung zu erhéhter Porenbildung und Marmo- | 1Einsatz
| | Folienverbundmaterialrohre) rierung
10 Stahlschalungen glatt Neigung zu erhéhter Porenbildung und Marmo- | ca. 100 Einsdtze
rierung auf BO maglich
° Drainvlies Textur des Drainvlieses dunkle, weitgehend porenfreie BO, produktabhéngig, i. d. R. nur
1 -%"’ Sonderfall zur Ableitung von Uberschuss- zeichnet i.Allg. keine Sichtbetonawendung, Risiko der 1Einsatz
5 wasser aus der Betonoberlfiche (BO) sich auf BO ab, Faltenbildung
? sihe Herstellerangaben
! Filmbeschichtung, i. d. R. Phenolharzpapier unterschiedlicher Beschichtungsdicke ab ca. 80 g/m2 bis 600 g/mz; je nach Tragerplatte; siehe Herstellerangaben
% Die angegebene Einsatzhaufigkeit sind Anhalts- bzw. Erfahrungswerte, die je nach Giite und Qualitét der Schalungshaut sowie in Abhangigkeit von den Sichtbetonkalssen SB1
bis SB3 variieren kénnen. Fiir die Klasse SB4 kann die Einsatzh&ufigkeit erheblich abnehemen.
® Das Saugverhalten der schwach saugenden Schalhiute und damit auch die Farbténtung der BO wird von folgenden Faktoren beeinflusst: Einsatzhdufigkeit, Liegezeit,
Lagerungsart (Hitze, Regen u.a.m.), Dicke des Trennmittelauftrages, Trennmiteltyp. Je stirker das Saugverhalten umso dunkler wird die BO.
i Saugende Schalungshauttypen liefern tendenziell weniger Poren an der BO als schwach oder nicht saugende Schalungshaute. Bei sehr schwach saugenden und bei nicht
saugenden Typen ist die Kombination aus Beton, Verarbeitung, Trennmittel und Schalungshauttyp hinsichtlich der Ausprégung der Porigkeit maRgebend. Insbesondere ist
die Abstimmung von Schalungshaut und Trennmittel von Bedeutung.

% DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 24-25
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Schalungssysteme fir vertikale Bauteile:

Fur vertikale Betonbauteile sind die Rahmenschalung und die Trager-
schalung die in der Praxis am haufigsten verwendeten Schalungssyste-
me.

Rahmenschalung:

Die Rahmenelemente setzten sich aus einem umlaufenden Rahmen aus
Stahl oder Aluminium, den Queraussteifungen und der Schalhaut, zu-
sammen.*® Da die Schalhaut rund 2 mm nach hinten versenkt ist, um
bei Quellerscheinungen keinen groRen Negativabdruck auf der Beton-
oberflache zu verursachen, bleiben ,der Rahmenabdruck sowie einge-
flugte Passstlcke auf der ausgeschalten Betonoberflache [...] deutlich

sichtbar.“**®

Anders als bei der Tragerschalung sind bei der Rahmenschalung die
Ankerlocher fir die Spannschrauben festgelegt. Eine individuelle Gestal-
tung des Ankerbildes ist daher nicht moglich und ist bei der Verfah-
rensauswahl des Schalungssystems zu berticksichtigen.

Durch eine doppelte Belegung der Rahmenschalung mit einer zusatzli-
chen Schalhaut ist eine freie Wahl der PlattengréRe, Schalhautart und
Spannstellen realisierbar. Die Aufdoppelung ist jedoch sehr zeit- und
kostenintensiv und kann bei der Verdichtung zu ungleichmaRigen
Schwingungen fihren. Diese kdénnen unter Umstanden zur Ausbildung
von Farbunterschieden und Marmorierungen auf der Betonoberflache
fuhren. 1%

% vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 86

195

HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fuir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 11

% vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 11
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Bild 33 Rahmenschalung %’

Tragerschalung:

Die Tragerschalung setzt sich aus Holz- oder Metalltrdgern zusammen,
auf denen eine frei wahlbare Schalhaut befestigt wird. Durch die indivi-
duelle Fertigung kdnnen die Plattengrof3e und die Position der Ankerlo-
cher frei gewahlt werden (Es gilt jedoch den Frischbetondruck zu beach-
ten!). Im Vergleich zum sichtbaren Rahmenabdruck der Rahmenscha-
lung bleibt bei der Tragerschalung nur ein sehr feiner Schalungsstol3 auf
der fertigen Betonoberflache zuriick.**®

Der Tragerabstand ergibt sich aus dem auftretenden Frischbetondruck
und der Bauteilhohe. Die Tragerschalung wird bei komplexeren Bauteil-
geometrien und hoheren Frischbetondriicken eingesetzt.**

7 DOKA: Rahmenschalung Framax Xlife - Aufbau- und Verwendungsanleitung. Anwenderinformation. S. 10

Lo Vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 11

% ygl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 103-104
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200

Bild 34 Tréagerschalung

Schalungssysteme fir horizontale Bauteile:

Rahmen- und Tragerschalungen kdnnen ebenso zur Schalung von hori-
zontalen Bauteilen eingesetzt werden. Durch die Verwendung von Fall-
kopfen verfiigen beide Systeme Uber einen Mechanismus, der ein Friih-
ausschalen horizontaler Bauteile ermdglicht. Die Anwendung des Fall-
kopfsystems besitzt fir Sichtbetonflachen den Vorteil, dass durch das
frihe Ausschalen des jungen Betons die Betonflache gleichmafiger und
heller erscheint. Der wirtschaftliche Vorteil liegt in der schnellen Wieder-
verwendbarkeit und der daraus resultierenden geringeren Vorhaltemen-
ge der Schalungselemente.

20 DOKA: Tréagerschalung FF100 tec - Aufbau- und Verwendungsanleitung. Anwenderinformation. S. 40
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Bild 35 Tragerschalung Xtra-Zustand nach dem Frihaus  schalen 2%

Bei Tragerschalungen zeichnen sich die Stof3fugen der einzelnen Schal-
tafeln als Grate auf der Bauteilunterseite ab. Die GréRe der Grate ist
abhéangig von der Einsatzzahl, da die Schalungshautkanten mit den
Einsatzen immer starker abgestofRen werden. In Abhangigkeit der Tafel-
groRe kann daher das Fugenbild der Sichtflache gesteuert werden.?%?

Bild 36 Rahmenschalung Skydeck - Zustand nach dem Fr  tihausschalen 2%

Bei Rahmenschalungen bilden sich neben der Abzeichnung des Uber-
stehenden Rahmens auch die Abdeckleisten, die nach dem Fruhaus-

21 DOKA: Doka Xtra - Aufbau und Verwendungsanleitung. Anwenderinformation. S. 21

202 Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 213

293 http://www.peri.com.kw/projects/projects/skyscrapers-towers/rondo_1.cfm. Datum des Zugriffs: 19.Dezember.2015
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schalen bis zum Entfernen der Stitzen Kontakt mit dem Beton besitzen,
als Vertiefungen und dunkle Streifen auf der Sichtbetonoberflache ab.?**

Die Wahl eines geeigneten Schalungssystems hat immer in Abhangig-
keit zur Bauaufgabe und den vorgegebenen Zielgrol3en des Auftragge-
bers zu erfolgen. Mit der Durchfihrung eines Verfahrensvergleiches in
der Arbeitsvorbereitung kann fir jede Bauaufgabe das geeignete Scha-
lungssystem ermittelt werden.

Krane

.Krane sind wirtschaftlich und baubetrieblich gesehen die wohl wichtigs-
ten Hebezeuge auf Baustellen.?® Im Sichtbetonprozess werden Krane
nahezu fir jeden Arbeitsschritt benttigt. Tatigkeiten, wie das Stellen der
Schalung, das Einbauen der Bewehrung, das Einbringen des Frischbe-
tons (wenn nicht mit Betonpumpe betoniert wird) und das Ausschalen
der Bauteile sind ohne die Hilfe von Kranen nicht bzw. nur unter starker
Zunahme der Aufwandswerte maoglich.

Wird der Frischbeton mittels Kran und Krankibel in die Schalung einge-
bracht, ist darauf zu achten, dass der Kran wahrend des gesamten Be-
tonierprozesses keine zuséatzlichen Hilbe ausfiihrt und es dadurch zu
Wartezeiten beim Frischbetoneinbau kommt. Unterbrechungen des Be-
tonierprozesses auf3ern sich in Farbunterschiede und dem Abzeichnen
von Schuttlagen an der Sichtbetonflache.

4.2.1.3 Stoffe:

,Darunter versteht man Werkstoffe, in unserem Fall die Baustoffe, Halb-
und Fertigerzeugnisse, die als Ausgangs- und Grundstoffe fur die Her-
stellung von Erzeugnissen dienen. Nach der Vornahme der Substanzan-
derungen oder nach dem Einbau in das Fertigerzeugnis werden sie Be-

standteil des neuen Produkts, hier des Bauwerks oder einzelner Bautei-
|e.u206

Beton:

Damit die fertige Sichtbetonoberflache der Zieldefinition des Auftragge-
bers entspricht, ist es die Aufgabe des Betoningenieurs, eine geeignete
Betonrezeptur zu entwickeln.

Die Rezeptur ist nach HOLCIM so zu wahlen, dass der Beton folgende
Eigenschaften besitzt:

20 Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 212
2% HECK, D.; LANG, W.: Vorlesungsskriptum Baubetriebslehre VU (Master). S. 332

2% HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb-Bauablaufstorungen und Produktivitatsverluste. S. 17
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.Keine Entmischung

kein Wasserabsondern
gute Verarbeitbarkeit
angemessene Konsistenz

gutes Zusammenhaltevermégen“?®’

,Die Konsistenz und das GrofRtkorn miissen dem Einbauverfahren und
der Bauteilgeometrie angepasst sein. Das Grof3tkorn ist entsprechend

der Wandstarke und dem Abstand der Bewehrungsstéhle zu wahlen.

«208

Fur eine sichtbetonkonforme Betonrezeptur sollten nach dem Leitfaden
fur Sichtbeton der Firma HOLCIM dartberhinaus folgende Empfehlun-
gen eingehalten werden:

.Zement, Gesteinskdrnung, Zusatzmittel wahrend eines Bauab-
schnitts nicht &ndern

ausreichender Mehlkorngehalt (kein Sedimentieren)
Lieferwerk nicht wechseln

Wasserzementwert in engen Grenzen halten

kein Restwasser verwenden
Kornzusammensetzung standig kontrollieren
Konsistenz gleichmafig einstellen

Der Wasserzementwert darf max. 0,55 betragen, damit der Beton
kein Wasser absondert (blutet)

Der Zementgehalt sollte mindestens 320 kg/m?, fiir eine groRere
Betonstabilitat sogar 340350 kg/ m® betragen. Héhere Zement-
gehalte erst mit dem Statiker abklaren, da Uberfestigkeiten ent-
stehen kdnnen

Die Sieblinie im Bereich A/B nahe B ist vorteilhaft

Der Mehlkorn-/Mértelgehalt sollte bei 450 — 550 kg/m® eingestellt
werden.

Die Frischbetonkonsistenz im Bereich Ende F3 bis Anfang F4
(480 — 520 mm) hat sich bewahrt

Die Nassmischzeit ist mit 60 Sek. einzustellen

27 HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 22

2% HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 22
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» Das Betonlieferwerk muss unbedingt darauf hingewiesen wer-
den, dass Sichtbeton verarbeitet wird“**°

Vor dem Einbau des Frischbetons sollte der Beton auf der Baustelle zu-
satzlich einer Frischbetonkontrolle unterzogen werden, um sicherzustel-
len, ob der Beton die bestellten Eigenschaften besitzt.

Trennmittel und Bewehrung:

Die Stoffe Trennmittel und Bewehrung wurden bereits in Kapitel 4.2.1.1
beschrieben. Siehe dazu “Trennmittel auftragen” und “Bewehren®.

4.2.2 Dispositive Produktionsfaktoren

Die dispositiven Produktionsfaktoren bezeichnen planende, steuernde,
organisierende und kontrollierende Téatigkeiten. Die Kombination der
elementaren Produktionsfaktoren wird von der Planung bestimmt. Bei
der Herstellung von Sichtbetonbauteilen werden in der Projektphase
Planung die Gestaltungsmerkmale der Betonoberflache festgelegt und
anhand dieser die Auswahl der elementaren Produktionsfaktoren, wie
beispielsweise das geeignete Schalungssystem oder die Betonrezeptur,
getatigt.

4.2.2.1 Gestaltungsmerkmale

Je hoher die Anspriche bzw. Anforderungen an die Sichtbetonoberfla-
che sind, desto hoéher werden auch der Herstellungsaufwand und die
damit verbunden Kosten. Sind beispielsweise keine systembedingten
Abzeichnungen des Schalungssystems erwiinscht, missen kosteninten-
sive Sonderschalungen verwendet werden. Bei der Festlegung von Ges-
taltungsmerkmalen muss dem Planer bewusst sein, welche Merkmale
mit Sichtbeton maoglich, welche nur bedingt mdglich oder unmdglich
sind.?*°

HOFSTADLER definiert fir Sichtbetonflachen folgende Gestaltungs-
merkmale:

e Struktur (glatt, Brettstruktur, Schuppenstruktur etc.)
e Farbgebung (nattrlich, eingefarbt)

* Flachengliederung (vom Schalungssystem vorgegeben, Son-
deranfertigung etc.)

2% HOoLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 22

2% ygl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 208
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» konstruktive Details (Ankerbild, Ausbildung der Ankerkonen etc.)

e Ausbildung der SchalungsstdfRe (stumpf, gestol3en, gespundet
etc.)?!

4.2.2.2 Struktur

Die Struktur der Betonoberflache wird maRgeblich durch die verwendete
Schalhaut und das verwendete Trennmittel bestimmt. Der Einsatz von
sagerauen Brettern fuhrt zu einer stumpf und dunkel aussehenden Be-
tonoberflache. Mit einer glatten (nicht saugenden) Schalhaut werden
helle und glanzende Betonoberflachen erreicht.

Ist eine durch Element- oder Schalhautfugen gegliederte Betonansichts-
flache nicht erwlinscht, sind Tragerschalungen oder Rahmenschalungen
mit einer zusatzlich beplankten Schalhaut zu verwenden. Unregelmafig-
keiten der Betonoberflache fallen bei monolithischen Betonflachen je-
doch stérker stérend ins Gewicht als bei durch Fugen gegliederten.?*?

4.2.2.3 Farbgebung

Die Farbgebung der Sichtbetonoberflache wird nach MARIUS durch fol-
gende Einflisse bestimmt:

* ,Verwendete Materialien (Zement, Zusatzmittel, Zusatzstoffe,
Gesteinskdrnungen)

» Betonzusammensetzung (Wassergehalt, Zementanteil, Sieblinie)
* Porenanteil an der Oberflache
» Schalung (Oberflachenstruktur, Saugfahigkeit)

» Baubetriebliche Aspekte (Betoneinbau, Verdichtung, Nachbe-
handlung)

«  Umwelteinfliisse*?*?

Neben der Farbgebung wird das Erscheinungsbild einer Betonflache
auch durch die Farbgleichheit zwischen den einzelnen Betonabschnitten
beeinflusst. Vor allem mehrere Farbwechsel innerhalb eins Betrach-
tungsabschnitts werden hierbei als storend empfunden.?*

2 Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 206

22 ygl.: HOFSTADLER, C.; SCHIEDER, A.: Sichtbeton Leitfaden - Anforderungen an Planung, Ausschreibung und
Angebotslegung. S. 73-74

23 MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von

Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 19

2% HOFSTADLER, C.; SCHIEDER, A.: Sichtbeton Leitfaden - Anforderungen an Planung, Ausschreibung und
Angebotslegung. S. 74
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4.2.2.4 Flachengliederung

Die Gliederung der Sichtbetonflache wird vom gewahltem Schalungssys-
tem (Element- und Schalhautfugen) sowie der Anordnung der Arbeitsfu-
gen bestimmt.

Arbeitsfugen:

Arbeitsfugen entstehen aufgrund von fertigungstechnischen Unterbre-
chungen bei der Erstellung einzelner Betonierabschnitte.

.Die Notwendigkeit und Anzahl der Fertigungsabschnitte folgt aus tech-
nologischen, baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen Uberlegungen.
Durch z.B. Einlegen von Leisten kann ein spezielles Fugenbild (z.B.
Dreiecks- oder Rechtecknut) erzeugt werden. Auch wo keine Arbeitsfu-
gen erforderlich sind, kdnnen Fugen durch Leisten angedeutet werden
(Schattenfugen; auf Betoniberdeckung achten), um damit eine bestimm-
te Flachengliederung zu erzeugen.“?*®

Element- und Schalhautfugen:

Der Elementfugenraster ergibt sich aus dem gewahlten Schalungssys-
tem bzw. der GroR3e der Einzelelemente.

Schalhautfugen entstehen aufgrund von SchalhautstoRen. Die Schal-
hautfuge zeichnet sich im Vergleich zu den Arbeitsfugen und Elementfu-
gen am geringsten auf der fertigen Betonoberflache ab.

Auf der Schalung befestigte Trapez- oder Dreikantleisten fiihren zu ei-
nem Abzeichnen von Schattenfugen. Diese Fugen kaschieren etwaige
Arbeitsfugen und heben das Sichtbetonteil auch architektonisch hervor.

25 HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik
und Kalkulation. S. 210
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216

Bild 37 Mit Trapezleisten kaschierte Anschlussfugen

Die vom Bauherrn gewiinschten Gestaltungsmerkmale sind in einem
Leistungsverzeichnis festzulegen und idealerweise in einem Schalungs-
musterplan (siehe Bild 38) abzubilden.?*’

Der GUTESCHUTZVERBAND BETONSCHALUNGEN E.V. empfiehlt
folgende Angaben im Schalungsmusterplan zu tatigen:

e, Schalungssystem:
% Angaben zum gewahlten Schalungssystem

«» Anordnung und Ausbildung der Schalelemente (Schal-
elementstolie)

+ Anordnung der Schalungshautstof3e

+« Anordnung und Ausbildung der Anker und Ankerstellen
e Schalungshaut:

« Schalungshauttyp und Qualitat

«»+ Ausbildung der Schalungshautbefestigung
* Fugen:

+ Anordnung und Ausbildung der Arbeitsfugen

« Anordnung und Ausbildung der Bauteil-/Dehnungsfugen

28 HoLcIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 19

27 ygl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 206
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7

« Anordnung weiterer Flachengliederungselemente (z.B.
Schattenfugen)
e Detalils:
< Kantenausbildung, Blindanker, Einbauteile
e Toleranzen:

% Zulassige MaRabweichungen auf Normgrundlage(DIN 18
202)

e Weitere Angaben:

% Zulassiger Frischbetondruck?*?
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Bild 38 Schalungsmusterplan  zur Festlegung der Flachengliederung und des
Ankerbildes 2*°

Die steuernden und kontrollierenden Tatigkeiten der dispositiven Produk-
tionsfaktoren sind die Voraussetzung fur die Erfullung der Bauaufgabe
und den wirtschaftlichen Erfolg eines Bauprojektes. Kontrollen im Sinne
von Soll-Ist Vergleichen zwischen geforderten und erreichten Qualitaten
von Sichtbetonflachen bilden die Grundlage fir die Einleitung von Ge-
gensteuerungs- und Verbesserungsmaflnahmen.

So wird nach dem Ausschalen eines Sichtbetonabschnittes das Bauteil
durch die Mitglieder des Sichtbetonteams begutachtet und bei Zielgro-

2% GUTERSCHUTZVERBAND BETONSCHALUNG E.V: Empfehlungen zur Planung, Ausschreibung und zum Einsatz von
Schalungssystemen bei der Ausfihrung von "Betonflachen mit Anforderungen an das Aussehen”. Publikation. S. 5

29 pECK, M.; BOSOLD, D.: Sichtbeton - Techniken der Flachengestaltung. Zement-Merkblatt Hochbau H8. S. 2
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Benabweichungen Lésungen fur die zukiinftigen Betonierabschnitte er-
arbeitet.”*°

Fur spatere Beurteilungen und Vergleiche ist eine umfassende und zeit-
nahe Dokumentation Uber die getroffenen Entscheidungen, die Arbeits-
ablaufe und die aufgetretenen Storgrof3en im gesamten Sichtbetonpro-
zess entscheidend.?”* Nur so kann aus Fehlern vergangener Projekte
gelernt, Wissensarbeit betrieben und eine zukiinftige Sichtbetonaufgabe
optimal gelost werden.

4.2.3 Der Produktionsfaktoren wiirfel

'

Bild 39 Produktionsfaktorenwurfel nach Hofstadler

Fur das Gelingen der Sichtbetonaufgabe ist die optimale Kombination
der elementaren und der dispositiven Produktionsfaktoren nicht der allei-

20 ygl.: HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb-Bauablaufstorungen und Produktivitatsverluste. S. 10

2% ygl.: HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb-Bauablaufstorungen und Produktivitatsverluste. S. 22

04-Apr-2016
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nige Erfolgsfaktor. Daneben haben auch die Witterung, das Umfeld, die
Bauzeit sowie die Komplexitat des Bauwerks bzw. des Bauteils einen
entscheidenden Einfluss auf die Qualitat der Sichtbetonoberflache.

4.2.3.1 Witterung

Die Witterungsverhaltnisse, wie die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit, die
Windgeschwindigkeit, die Sonneneinstrahlung und der Niederschlag zum
Zeitpunkt der Betonage, dem Ausschalen und der Nachbehandlung,
pragen das Erscheinungsbild der Sichtbetonoberflache mal3gebend.

Vor allem der Temperatureffekt beeinflusst bei Sichtbetonbauteilen die
Oberflachenporigkeit, Farbtongleichmafigkeit und die Oberflachenstruk-
tur.??? Als giinstige Einbautemperatur des Frischbetons gilt ein Tempera-
turbereich von 15 °C - 25 °C.**

Bei Temperaturen unter 10 °C kann es unter Umstéanden zu einer Erho-
hung der Oberflachenporositat kommen. Bei tieferen Temperaturen sind
spezielle Winterbetonrezepte zu verwenden und MalRnahmen, wie das
Vorwarmen der Betonausgangsstoffe, der Schalung und der Bewehrung,
durchzuftihren. Samtliche Boden- und Betonflachen sowie die Schalung
und Bewehrung sind schnee- und eisfrei zu halten.

Bei hohen sommerlichen Temperaturen ergeben sich verkirzte Verarbei-
tungszeiten und eine starke Wasserverdunstung an den Oberflachen.
Darlberhinaus fiihren hohe Temperaturen zu vergréRerten Schwind-
und Kriecherscheinungen und infolgedessen zu verstarkter Rissbil-
dung.?®*

Sichtbetonbauteile, die in den Wintermonaten gefertigt werden, weisen
aufgrund der kalten und nassen Jahreszeit eine dunklere und fleckigere
Oberflache auf als Bauteile, die in den Sommermonaten gefertigt wer-
den.”®

Niederschlag auf die nicht abgedeckte Anschlussbewehrung fihrt des
Weiteren zu Rostfahnen auf der Sichtbetonflache. Nach dem Entschalen
ist der junge Beton daher feucht zu halten und vor schadlichen Witte-
rungsbedingungen mittels Folien zu schiitzen.

22 Vgl.: REINISCH, A.: Einflussfaktoren bei Sichtbeton - Planen & Gestatlen mit Beton. In: Opus C, 3/2012. S. 87

22 ygl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fur Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 23

24 Vgl.: RICHTER, T.: Betonieren bei hohen und tiefen Temperaturen. https://www.bauwesen.hs-

magdeburg.de/ahlers/media/Betonseminar/Richter_Betonieren_hohe_tiefe_Temp.pdf. Datum des Zugriffs: 27.Juli.2015

25 ygl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fur Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 5
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4.2.3.2 Umfeld

Das Umfeld des Sichtbetonprozesses bilden all jene Personen, die an
der Erfullung der Sichtbetonaufgabe beteiligt sind. In Kapitel 4.3 wird
dieser Personenkreis als das Sichtbetonteam vorgestellt. Eine qualitativ
hochwertige Sichtbetonoberflache ist nur durch eine Gemeinschaftsleis-
tung der Projektbeteiligten zu erreichen. Demzufolge muss es zu einer
Vernetzung aller mitwirkenden Personen kommen. Nur durch die Zurver-
fligungstellung sowie die Verknipfung der persdnlichen Fahigkeiten und
des individuellen “Know-hows" der Projektbeteiligten ist eine Sichtbeton-
flache in hoher Qualitat zu erwarten.

Den zweiten Teil des Umfeldes bilden die Baustellenbedingungen wah-
rend des Sichtbetonprozesses. Zu den sichtbetonrelevanten Baustellen-
bedingungen zadhlen beispielsweise die Komplexitat der Zufahrtsmdog-
lichkeiten fiir die Frischbetonlieferung, die Kranverfiigbarkeit bei der Be-
tonage mit Krankibel, der Wechsel des Baustellenfachpersonals, die
Lagerungsbedingungen von Schalungselementen oder ob Erschiitterun-
gen von angrenzenden Bahngleisen zu erwarten sind. Unnétig lange
Transport- oder Wartezeiten sind bei der Frischbetoneinbringung aus
Qualitatsgrinden unbedingt zu vermeiden. Vor allem bei innerstadti-
schen Baustellen ist auf die tageszeitbedingte Verkehrssituation (Berufs-
verkehr) Rucksicht zu nehmen. Es empfiehlt sich daher, die Betonage
von Sichtbetonbauteilen auf den spaten Vormittag bzw. auf den friihen
Nachmittag zu verlagern. Aus arbeitspsychologischen Griinden sollte die
Betonage von Sichtbetonbauteilen auch nicht am Ende der Arbeitswoche
stattfinden. Das bevorstehende Wochenende kann unter Umstanden zu
ungenauem Arbeiten der Arbeitskrafte fihren und sich negativ auf die
Sichtbetonqualitat auswirken. (Beispiel: Zu schnelles Betonieren fihrt zu
einem schnellen Anstieg des Frischbetondrucks. Dies kann zum Aufge-
hen der Elementfugen des Schalungssystems fihren und den Austritt
von Zementleim begiinstigen.) Ein Wechsel des Baustellenfachpersonals
kann sich aufgrund von unterschiedlichem Leistungsvermdgen und Qua-
lifikationen der Arbeitskrafte ebenfalls negativ auf die Sichtbetonqualitat
auswirken.

Bei der Auswahl von Lagerflachen fur die Schalungselemente ist darauf
zu achten, diese vor schadhaften Witterungseinflissen zu schiitzen (z.B.
im Gebaudeinneren oder durch Abdecken mit Planen). Des Weiteren
sind in der Baustelleneinrichtungsplanung ausreichend grof3e Flachen
fir den Schalungszusammenbau, den Trennmittelauftag und fir die Rei-
nigung der Schalung vorzusehen.
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4.2.3.3 Bauzeit

.Die Bauzeit hat, bezogen auf die Bauausflihrung, Auswirkungen auf
Kosten, Logistik, Baustelleneinrichtung und Bauablauf.“?%°

Die Bestellung von Sichtbetonflachen fihrt je nach gewinschter Sichtbe-
tonklasse im Vergleich zu herkbmmlichen Stahlbetonbauteilen zu einem
deutlichen Mehr-, bzw. Zusatzaufwand in der Herstellung. Zum Mehr-
aufwand fur Sichtbetonflachen zahlen ,[...] solche Tatigkeiten, die einen
erhdhten Aufwand in Abhangigkeit der Anforderungen an die Qualitat der
Betonflache erfordern.“??” Ein Beispiel fiir einen solchen Mehraufwand
sind die erhthten Anforderungen an die Schalhautreinigung.??®

.[-..] Tatigkeiten, die aufgrund der sichtbetonspezifischen Anforderungen
zuséatzlich anfallen und bei Stahlbetonbauteilen ohne besondere Sichtbe-
tonanforderungen nicht zur Ausfihrung kommen, wie zum Beispiel Auf-
doppeln eines Schalungselements mit einer zusatzlichen Schalungshaut
[...]“**, fuhren zu einem Mehraufwand im Sichtbetonprozess.

Diesen Mehr- und Zusatzaufwand gilt es in der Arbeitsvorbereitung und
in der Festlegung des Bauzeitplanes durch Einbeziehung von Zeitpuffern
zu berlcksichtigen. Die Wahl einer zu kurzen oder zu langen Bauzeit
fihrt nach HOFSTADLER zu einer Verminderung der Produktivitat mit
einem gleichzeitigen Anstieg der Herstellungskosten.

,Die Bauzeit und der Ressourceneinsatz stehen miteinander im Zusam-
menhang. Kurze Bauzeiten erfordern einen hoheren und langere einen
geringeren Ressourcenbedarf. Beides wirkt sich auf die Kosten aus. Es
kann aufgrund des anderen Potenzialeinsatzes der Produktionsfaktoren
zu ProduktivitatseinbuRen kommen.<?%°

Vor allem eine zu kurz gewahlte Bauzeit kann im Sichtbetonprozess zu
deutlichen QualitatseinbuRen fuhren. Wird den einzelnen Subarbeitssys-
temen zu wenig Zeit eingerdumt, besteht die Gefahr eines ungenauen
Arbeitens.

Die Vorgabe einer auskbmmlichen Bauzeit fihrt dagegen zu einer opti-
malen Kombination und Ausnutzung der Produktionsfaktoren bei gerin-
gen Kosten.?!

Der Zusammenhang zwischen der Bauzeit, der Produktivitat und den
Herstellungskosten ist in Bild 40 schematisch dargestellt.

226 HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb-Bauablaufstérungen und Produktivitatsverluste. S. 38

227 BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 73

28 ygl. BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 73

2% BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 73

2% HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik
und Kalkulation. S. 276

L vgl.: HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb-Bauablaufstorungen und Produktivitatsverluste. S. 39
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Bild 40 Qualitativer Zusammenhang zwischen der Bauz eit, der Produktivitat
und den Herstellungskosten aus der Sichtweise der Bi eter/Auftragnehmer a2

Bei der Festlegung des Bauzeitplanes sind dariiberhinaus auch die jah-
reszeitlich bedingten Witterungseinfllisse zu berticksichtigen. Verschiebt
sich die Betonage in die Wintermonate, ist die verzogerte Festigkeits-
entwicklung zu berticksichtigen oder moglicherweise besondere Winter-
betonrezepte zu verwenden. Findet die Betonage im Sommer statt, ist
wie schon in Kapitel 4.2.3.1 erlautert, besonders auf die verkirzte Verar-
beitungszeit des Frischbetons und die verstarkte Wasserverdunstung an
der Betonoberflache zu achten.

Der zeitliche Einfluss des Ausschalzeitpunktes auf die Sichtbetonqualitat
ist ebenfalls in der Bauzeit zu berticksichtigen. Um Farbunterschiede zu
vermeiden, sind die Betonierabschnitte eines Sichtbetonbauteils immer
nach der gleichen Verweilzeit in der Schalung zu entschalen.

4.2.3.4 Art, Form und Komplexitat

Mit hoherer Komplexitat des Bauteils steigt auch der Herstellungsauf-
wand. Die Fertigung von gekrimmten oder hinterschnittenen Bauteilen
fihrt zur Erhéhung der Aufwandswerte fir die Schal-, Bewehrungs- und
Betonierarbeiten. Komplexe Bauteile verursachen durch ihre Form einen
hohen Verschnitt des Schalungsmaterials, womit auch der Materialauf-
wand fur die Schalung erheblich ansteigt. Ist dartiberhinaus die Schalung
nur einmal verwendbar oder sind Sonderschalungen erforderlich ergibt
sich ein Kostenanstieg um ein Vielfaches. Hohe Bewehrungsgehalte und

%2 HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb-Bauablaufstorungen und Produktivitatsverluste. S. 39
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komplizierte Biegeformen sorgen ebenfalls fiir einen Anstieg des Herstel-
lungsaufwandes.

Aufgrund der erschwerten Zuganglichkeit beim Verdichten des Frischbe-
tons ist bei Bauteilen mit komplexer Form mit einem erhohten Porenan-
teil zu rechnen.

4.3 Sichtbetonteam

~Sichtbeton ist eine Gemeinschaftsleistung, die Fachkenntnis, Erfahrung
und technisches und handwerkliches Vermégen benétigt.“?*®

Der Sichtbetonprozess vereint eine Vielzahl von Projektbeteiligten, deren
Entscheidungen nach HOFSTADLER im Planungs- und Herstellungs-
prozess wesentlichen Einfluss auf die Qualitat des Endproduktes besit-
zen:

e ,In der Planung z.B. durch die Festlegung der Gestaltungsmerk-
male der Flache sowie der Auswahl des Betons.

e In der Arbeitsvorbereitung z.B. durch die Wahl des effizienten
Schalungssystems, der Schalhaut (wenn nicht in der Ausschrei-
bung zwingend vorgegeben) und durch das Trennmittel.

e In der Bauausfihrung beim Zusammenbau der Schalung durch
kraftschliissige und dichte Verbindungen, durch die entspre-
chende Reinigung und Vorbehandlung der Schalhaut.

e Beim Betonieren durch den gleichmafigen Einbau und Verdich-
tung des Betons und folgende Nachbehandlung.“?**

Aufgrund der hohen Komplexitat von Sichtbetonflachen ist zur Errei-
chung eines positiven Sichtbetonergebnisses bereits in frihen Projekt-
phasen die Zusammenfihrung der am Sichtbeton beteiligten Personen
zu einem Sichtbetonteam sicherzustellen.

Nach Bild 41 sind bereits in der Planungsphase der Bauherr, die Planer
und der Betoningenieur zu einem Sichtbetonteam zu vernetzen. In der
Ausfihrungsphase sind darlber hinaus die Vertreter des Bauunterneh-
mens, des Schalungsanbieters und des Transportbetonwerks zum
Sichtbetonteam hinzuzufugen. Die Hinzuziehung des Ausschreibenden
in der Planungsphase und eines Vertreters des Trennmittelherstellers
zum Sichtbetonteam in der Ausfilhrungsphase ware nach Auffassung
des Autors dieser Arbeit sinnvoll.

2% 3STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 5

24 HOFSTADLER, C.: Qualitatsverbesserung und Konfliktreduktion bei Sichtbeton durch Einfihrung von vernetzten
Regelkreisen. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und Realiat. S. 37
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Bild 41 Sichtbetonteam (in Anlehnung an Peri

Der Schalungshersteller PERI weist in seinem Arbeitsheft “Sichtbeton-
Schalung“ den verschieden Teammitgliedern folgende Aufgaben zu:
Bauherr:

.Der Bauherr duRert seine Wiinsche und gibt den finanziellen Rahmen
Vor.u236

Architekt:

.Der Architekt erstellt, entsprechend den Wiinschen, den Entwurf fir das

Bauwerk und bestimmt die Qualitat der Architektur.“?*’

Tragwerksplaner:

.Der Tragwerksplaner liefert die passende ausfuhrbare, tragende Kon-
struktion.“*%

Bauunternehmen:

.Das Bauunternehmen hat die Aufgabe, das vom Bauherrn gewiinschte
Bauwerk nach den Vorgaben des Entwurfes, der Konstruktion und mit
dem angelieferten Beton zu erstellen.*?*°

2% SCHWENK ZEMENTKG: Besonderheiten bei der Herstellung von Sichtbeton. http://www.schwenk-

zement.de/de/Dokumente/Mischmeisterschulung2015/Besonderheiten-bei-der-Herstellung-von-Sichtbeton.pdf. Datum
des Zugriffs: 20.September.2015

2% pERI GMBH: Arbeitsheft Sichtbeton-Schalung. http://www.baunetzwissen.de/dl/139776/arbeitsheft.pdf. Datum des

Zugriffs: 23.September.2015 S 4

%7 PERI GMBH: Arbeitsheft Sichtbeton-Schalung. http://www.baunetzwissen.de/dl/139776/arbeitsheft.pdf. Datum des
Zugriffs: 23.September.2015 S 4

2% PERI GMBH: Arbeitsheft Sichtbeton-Schalung. http://www.baunetzwissen.de/dl/139776/arbeitsheft.pdf. Datum des

Zugriffs: 23.September.2015 S 4

2 PERI GMBH: Arbeitsheft Sichtbeton-Schalung. http://www.baunetzwissen.de/dl/139776/arbeitsheft.pdf. Datum des
Zugriffs: 23.September.2015 S 4
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Schalungslieferant:

.Der Schalungslieferant hat die Schalung entsprechend den gewiinsch-
ten Betonoberflachen auszusuchen und zu liefern.“?*°

Transportbetonwerk:

.Das Transportbetonwerk liefert den Beton mit den angegebenen Bau-
stoffeigenschaften.“**

Schalungsplaner:

.Der Schalungsplaner hat nach den Vorstellungen des Architekten, und
mdglichst mit ihm gemeinsam, das Schalungssystem hinsichtlich Fugen-
anordnung und -ausbildung, Ankerraster, Genauigkeit (Durchbiegung,
Absatze) und die Schalhaut bezlglich Oberflachenstruktur auszuwah-
len.«*#

Betoningenieur:

.Der Betoningenieur hat flr einen materialgerechten und technisch
machbaren Einsatz des Baustoffes Beton zu sorgen.“?*?

Des Weiteren erscheint es sinnvoll, einen Sichtbetonkoordinator als
Steuerglied in das Sichtbetonteam zu integrieren. Die Aufgaben des
Sichtbetonkoordinators umfassen die Kontrolle der Planungs- und Aus-
fihrungsphasen sowie die Koordination aller Teammitglieder innerhalb
des Sichtbetonteams. Wichtige Tatigkeiten des Sichtbetonkoordinators
sind beispielsweise zusammen mit dem Schalungsplaner die Auswabhl
eines geeigneten Schalungssystems, einer geeigneten Schalhaut und
die Uberpriifung der Betonierbarkeit der geplanten Bauteile.?**

4.4 Regelkreise im Sichtbetonprozess

Der Informationstransfer zwischen den Sichtbetonbeteiligten sowie deren
Vernetzung kann durch die Anwendung von Regelkreisen im Sichtbe-
tonprozess sichergestellt werden. Nach VESTER bildet der Regelkreis
-Einen in sich geschlossenen Informationskreislauf, der Abweichungen
von einem sogenannten Sollwert durch Rickkoppelung (Feedback)

2% PERI GMBH: Arbeitsheft Sichtbeton-Schalung. http://www.baunetzwissen.de/dl/139776/arbeitsheft.pdf. Datum des
Zugriffs: 23.September.2015 S 4

21 pPERI GMBH: Arbeitsheft Sichtbeton-Schalung. http://www.baunetzwissen.de/dl/139776/arbeitsheft.pdf. Datum des

Zugriffs: 23.September.2015 S 4

22 PERI GMBH: Arbeitsheft Sichtbeton-Schalung. http://www.baunetzwissen.de/dl/139776/arbeitsheft.pdf. Datum des
Zugriffs: 23.September.2015 S 4

3 PERI GMBH: Arbeitsheft Sichtbeton-Schalung. http://www.baunetzwissen.de/dl/139776/arbeitsheft.pdf. Datum des
Zugriffs: 23.September.2015 S 4

#* vgl.: PERI GMBH SCHALUNG GERUST ENGINEERING: Arbeitsheft Sichtbeton.
http://www.peri.noffiles/pdf3/Reference_File_Fairfaced_Concrete..pdf. Datum des Zugriffs: 23.September.2015 S 6
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selbst regelt.“?*> Im Regelkreis werden die Entscheidungen des Fiih-
rungsgliedes (z.B. Mensch) als Sollwerte fiir den Regelkreis ausgege-
ben. Mit Hilfe eines Reglers werden Anweisungen an die Regelgrofie
gestellt und der Verfahrensablauf gesteuert. Durch verédnderliche Soll-
werte, die wiederum die RegelgroRe eines weiteren Regelkreises dar-
stellen, konnen verschiedene Regelkreise in eine Wechselbeziehung
gestellt bzw. miteinander verbunden werden. *

4.4.1 Regelkreis in der Planungsphase

Im Regelkreis der Planungsphase gibt der Bauherr die ZielgroRen Quan-
titat, Qualitat, Kosten und Zeit des Projektes aus und definiert damit die
Sollwerte der Sichtbetonaufgabe. Aus der Ausgabe der Fihrungsgréf3en
durch den Auftraggeber folgt die Analyse der Vorgaben durch das Steu-
erglied (Planer). Uber den zentralen Wissensspeicher greift der Planer
auf mogliche Ldsungsansatze zur Erreichung der Zieldefinition zu. L6-
sungsansatze konnen beispielsweise anhand von abgeschlossenen Pro-
jekten gewahlt oder auch neu entwickelt werden. Die Regelstrecke dient
der Ausarbeitung von Detaillosungen unter Einbeziehung mdglicher
StorgroRen. Das Messglied vergleicht die Ergebnisse der Regelstrecke
mit den Soll-Vorgaben des Auftraggebers. Werden die Sollwerte der
ZielgroRen nicht erreicht sind vom Steuerglied Anderungen an den Lo6-
sungsansatzen vorzunehmen und die Korrekturgrof3en an die Regelstre-
cke weiterzuleiten. Dieser Ablauf ist so lange zu wiederholen bis die Soll-
Werte der Planung erreicht werden. Die Ergebnisse des Regelkreises flr
die Planung bilden anschlieRend die EingangsgréRe fir den Regelkreis
Ausschreibung.?*’

5 VESTER, F.: Die Kunst vernetzt zu denken: Ideen und Werkzeuge fir einen neuen Umgang mit Komplexitat 5.Auflage.

S. zitiert bei HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl,
Ablaufplanung, Logistik und Kalkulation. S. 236

246 Vgl.: HOFSTADLER, C.: Qualitatsverbesserung und Konfliktreduktion bei Sichtbeton durch Einfihrung von vernetzten

Regelkreisen. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und Realiat. S. 38-39

247 ygl.: HOFSTADLER, C.: Qualitatsverbesserung und Konfliktreduktion bei Sichtbeton durch Einfiihrung von vernetzten
Regelkreisen. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und Realiat. S. 41-44
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Bild 42 Regelkreis fiir die Planung-Sichtbeton 2%

4.4.2 Regelkreis in der Ausschreibungsphase

Das Fuhrungsglied der Ausschreibung kann anhand der Ergebnisse des
Regelkreises Planung - (den Planen), eine Ausschreibung entsprechend
den Qualitatskriterien des Auftraggebers vornehmen. Wiederum liefert
der Wissensspeicher des Regelkreises Ausschreibung, Lésungsansatze
fur die Ausschreibung der Sichtbetonaufgabe. Anhand vergangener Pro-
jekte kann das Steuerglied bereits formulierte Texte aus vergangenen
Ausschreibungen Ubernehmen und flr die aktuelle Aufgabe verwenden.
Durch die Regelstrecke erfolgt die Erstellung des Leistungsverzeichnis-
ses sowie die Angabe von erganzenden Unterlagen (Fotos, Musterfla-
chen etc.). AbschlieRend prift das Messglied die Ausschreibungsunter-
lagen auf ihre Vollstandigkeit, Eindeutigkeit und ob durch die Ausschrei-
bung die geforderten Qualitatsziele erreicht werden kénnen. Abweichun-
gen sind wiederum an das Steuerglied zu senden, welches die Bildung
von KorrekturgroRen vornimmt.?*

2% HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik

und Kalkulation. S. 240

9 Vgl.: HOFSTADLER, C.: Qualitatsverbesserung und Konfliktreduktion bei Sichtbeton durch Einfiihrung von vernetzten
Regelkreisen. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und Realiat. S. 45-47

04-Apr-2016

Sichtbetonprozess

razm

T

76

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fr baubetrieb

projektentwicklung



Ausschreibung von Sichtbeton

N
[ ARBEITSANWEISUNG

v
[ FUHRUNGSGLIED

Eindeutige und vollstandige

FiihrungsgroRen KontrollgréBen

T Komekrgrofien . Leistungsbeschreibung, Plane

|

| 7'y
| KontrollgréRen
|

|

| A 4

YvVv

~

[ STEUERGLIED | WISSENSSPEI_CH_E_R < MESSGLIED ]
ntranet, Internet, Richtlinien,

'y

Frei formulierte LB, StLB, N Vergleich Ausschreibung-Soll
Mustertexte von Firmen > (BElEnE Cl L > Ausschreibung-Ist

) Arbeitsanordnungen \_
L ) 7'y
X

A 4

| KorrekturgroBen (

——————————— g REGELSTRECKE
> Ausschreibung fiir Bauteile,
Musterflachen, Referenzflache

.
EINGABE Storeinfliisse AUSGABE

7

Steuergr6fen MessgroRen

Bild 43 Regelkreis fur die Ausschreibung-Sichtbeton 220

4.4.3 Regelkreis in der Ausfihrungsphase

Das Fuhrungsglied der ausfihrenden Firma, der Bauleiter, analysiert die
Ausschreibungsunterlagen und gibt Vorgaben (z.B. Angaben zum Scha-
lungssystem oder der Schalhaut) an das Steuerglied (Arbeitsvorbereiter)
weiter. Das Steuerglied nimmt MaRnahmen zur Arbeitsvorbereitung wie
die Takteinteilung, Wahl des Schalungssystems, der Schalhaut, des
Trennmittels und der Mannschaftszusammenstellung vor. Innerhalb der
Regelstrecke findet der eigentliche Herstellungsprozess (schalen, be-
wehren, betonieren) statt. Nach dem Ausschalen des Sichtbetonbauteils
fihrt das Messglied einen Soll-Ist-Vergleich zwischen der erreichten
Qualitat und den geforderten Gestaltungsmerkmalen durch. Bei Abwei-
chungen sind die Grinde dafir zu analysieren und vom Steuerglied Kor-
rekturgroBen fur die nachfolgenden Betonierabschnitte oder zukiinftige
Sichtbetonprojekte auszuarbeiten. Samtliche Erkenntnisse, die sich aus
der Untersuchung zwischen Ursache und Wirkung der getroffenen Ent-
scheidungen auf die Sichtbetonqualitat ergeben, sind im zentralen Wis-
sensspeicher zu sammeln.”*

250

HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik
und Kalkulation. S. 244

=t Vgl.: HOFSTADLER, C.: Qualitatsverbesserung und Konfliktreduktion bei Sichtbeton durch Einfiihrung von vernetzten
Regelkreisen. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und Realiat. S. 47-49

04-Apr-2016

Sichtbetonprozess

razm

T

7

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fr baubetrieb

projektentwicklung



Ausschreibungsunterlagen
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Bild 44 Regelkreis fiir die Ausfilhrung-Sichtbeton %2

4.4.4 Zentraler Wissensspeicher

Der zentrale Wissensspeicher bildet das Herzstlick eines jeden Regel-
kreises. Samtliche Information aus eigenen Projekterfahrungen oder aus
externen Quellen, die fur den Sichtbetonprozess relevant sind, sind in
diesem Wissensspeicher in Form von Datenbanken, Richtlinien, Check-
listen, Protokollen Berichten, Arbeitsanordnungen, Bilddokumentationen
oder Ahnlichem zu sammeln. Fir die Ausarbeitung neuer Lésungsansat-
ze und der damit verbundenen Steigerung des “Know-hows" der Sichtbe-
tonbeteiligten, darf das individuelle Wissen der Projektbeteiligten nicht
isoliert bleiben, sondern muss den anderen Teammitgliedern zur Verfu-
gung gestellt werden. Nur so ist es moglich, die aktuellen Erkenntnisse
flr zukinftige Planungs- und Ausflihrungsprozesse zu nutzen.

4.5 Regelwerke fur Sichtbeton

Fur Sichtbetonanforderungen, die tber die in der ONORM B 2211 be-
schriebenen Anforderungen hinausgehen, wurden in Osterreich und
Deutschland spezielle Regelwerke geschaffen.

%2 HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik
und Kalkulation. S. 247
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4.5.1 Richtlinie Sichtbeton-Geschalte Betonflachen

In Osterreich hat die Osterreichische Vereinigung fiir Beton- und Bau-
technik eine spezielle Richtlinie fur die Erstellung von Sichtbetonflachen
verfasst. Die OVBB?* Richtlinie Sichtbeton - Geschalte Betonflachen
2009 ,[...] regelt die Herstellung von geschalten Betonflachen mit be-
stimmten Anforderungen die sich aus der architektonischen Gestaltung
und/oder aus technischen Kriterien ergeben.“?** Die Richtlinie unter-
scheidet hierbei zwischen vier verschiedenen Sichtbetonklassen:

SB1 ,Betonflachen mit gestalterischen und/oder technischen Anforde-
rungen geringen Umfangs, uberwiegend technische Anforderungen im
Industrie- und Tiefbau* **°

SB2 ,Betonflachen mit gestalterischen und/oder technischen Anforde-
rungen normalen Umfangs z.B. einfache Fassaden in Hochbauten,
Sichtflachen im Industriebau mit groBem Betrachtungsabstand.“*°

SB3 ,Betonflachen mit gestalterischen und/oder technischen Anforde-
rungen hohen Umfangs, z.B. reprasentative Oberflachen oder komplexe
Fassaden in Hochbauten.“?®’

SBS Sonderklasse: Sichtbetonklasse mit den hochsten Anforderun-
gen. Im Gegensatz zu den Sichtbetonklassen SB1 - SB3, wo die Richtli-
nie Empfehlungen Uber die Anforderungen gibt, ist es hier die Aufgabe
der Planer und Ausschreibenden die Sichtbetonanforderungen anhand
von Einzelkriterien vollstandig zu beschreiben.?*®

Osterreichische Vereinigung fiir Beton- und Bautechnik

2% HSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 2

%5 ASTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (GVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 8

2% BSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 8

%7 ASTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 8

28 ygl.: http://www.sichtbeton.at/. Datum des Zugriffs: 9.0ktober.2015
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Tabelle 6
tonbauwerk nach der Richtlinie Sichtbeton - Geschalt
Anlehnung an die Richtlinie Sichtbeton 259)

Sichtbetonklassen und Gesamtanforderungen an das Sichtbe-
e Betonflachen 2009 (in

Sichtbetonprozess

Beispiele % 'é" % % - e _ c s %% g c = -
. Lo |EE |% e 5 (2 |2 |88 (33 |38 (8 |s55| £ g
Sicht Betonflachen mit B _|w8 | @ E".E“ 3 _| & gzg,_gﬁ,.gg%,_ ﬁ,_ T g5 i ]
beton- gestalterischen H § 8 3 € 9.' ',e, e|3 g 3 < £ 2_ % 5 E = ‘&“i S bE g_ E"E é 2 @ %
klasse und/oder %g"%%' = S8 | % - 2 FE (35 E 2 3§ e 2
i R s |¢% < |g8< |55 |s2c |£ 3 s S
technischen = 5 © < a 5 > 2 2 = 59 3 a S
Anforderungen <3 < < = < F
SB1 geringen Umfangs, PQl BQl AQl sQl nicht
tiberwiegend tech- erforderlich
nischen Anforderungen
im Industrie- und
Tiefbau
SB2 normalen Umfangs, PQ2 BQ2 AQ2 sQ2 empfohlen | empfohlen
2.B. einfache Fassaden c1 AS1 SY1 T1
in Hochbauten, Sicht- c2 i AS2 RV B SY2 ™7
flachen im Industrie- oder oder oder oder oder oder oder
bau mit groRem c3 K2 AS3 Av2 AH2 sv3 LE]
Betrachtungsabstand
SB3 hohen Umfangs, PQ3 BQ3 AQ3 sQ3 erforderlich | erforderlich
2.B. reprasentative
Oberflachen oder
komplexe Fassaden
in Hochbauten
SB4 samtliche Einzelanforderungen alle Anforderungsklassen und sémtliche nicht klassenbildende Anforderungen sind festzulegen,
die Verwendung von definierten Anforderungsklassen ist moglich,
Abanderungen innerhalb der Anforderungsklassen sind unzuléssig

Die Richtlinie Sichtbeton unterscheidet in ihren Sichtbetonanforderungen
zwischen “klassenbildende Anforderungen® (in Tabelle 6 blau hinter-
legt) und “nicht klassenbildende Anforderungen* (in Tabelle 6 grau
hinterlegt).

Als “klassenbildende Anforderungen* gelten Sichtbetonanforderun-
gen ,die die Qualitat von geistigen oder handwerklichen Leistungen
oder/und von Material und Hilfsstoffen beschreiben, wie z.B. Qualitat der
Planung oder des Betons.“?®

Als “nicht klassenbildenden Anforderungen” bezeichnet die Richtlinie
.zusatzliche Einzelanforderungen, die unabhangig von der Anforde-
rungsklasse mafgeblichen Einfluss auf das Ergebnis haben, wie z.B.
Schalungssystem oder Textur der Betonflache*?®*.

In der Richtlinie werden die klassenbildenden Anforderungen zu “quali-
tatsbeschreibenden Klassen“, welche die einzelnen Teilbereiche der
Sichtbetonaufgabe betreffen, zusammengefasst.

%% BSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 8

® OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 6

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 6
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* Anforderungsklasse PQ:

LAnforderungen an die Bauteilbeschreibung (Planung u nd
Ausschreibung) (Abstimmung im Planungsprozess, Gliederung
der Betonflache)*?*

Hauptverantwortlich: ~ Architektinnen, Tragwerksplanerinnen,
Ausschreibende*?®?

Tabelle 7 Anforderungsklasse PQ (in Anlehnung an die Richtlinie Sicht-
beton %)
Absi li
Anforderungsklasse . bsimmung G |ederur}g
Bauteilbeschreibgung (PQ) im Planungsprozess der Betonflache
sung (AP) (GO)
PQ1l AP1 GO1
PQ2 AP2 GO2
PQ3 AP3 GO3

%2 STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 9

%3 3STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 6

%% BSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 9
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Tabelle 8

Klassenbildende Anforderungen der Bautell

beschreibung (in

Anlehnung an die Richtlinie Sichtbeton 265)

Angaben zu Bauteilabmessungen (z.B. Dicken,
Mindestquerschnitte, Neigung), Betonliberdeckung,

AP1 Toleranzklasse, Ebenheit, Bauwerksfugen, Festlegung
der Betonsorte (Festigkeitsklasse, Expositionsklasse,
Abstimmung im Betonstandard) sind erforderlich
Planungsprozess wie AP1, zusatzlich:
(Architektur, AP2 Betoneinbringung, Verdichtung, Riittelgassen,
Tragwerk, Bewehrungsgrad
pecdieincinoey) wie AP2, zusatzlich:
(AP) Lage von Arbeitsfugen und Einbauteilen, Entliftung
AP3 horizontaler oder geneigter Sichtflachen, wenn erforder-
lich Details des Schalungsbaus, sichtbetonkonforme
Bauzeitplanung (z.B. Pufferzeiten fir Schlechtwetter)
regelmaRig und geordnetes Schalungsbild, Ankerraster
GO1 und Ankerlécher in ausreichender Zahl nach Wahl des
Ausfiihrenden
. wie GO1, zusatzlich:
Glledertmg ey GO2 Ausfiihrung nach Vorgaben des Planers (Beschreibung
e und/oder Skizzen, z.B. durchgehende Vertikalfugen)
(60) Gliederung durch Schalungsmusterplan festgelegt mit
603 Angaben zu Schalungssystem, Bauteilabmessungen,

GroRe der Schalungselemente, Ankerstellen und

Betonierabschnitte

 Anforderungsklasse BQO:

LAnforderungen an den Beton mit Auswirkungen auf die Be-

tonoberflache (Porigkeit, FarbtongleichmaRigkeit, Farbe)

JHauptverantwortlich: Betonhersteller, Verwender

Tabelle 9
beton 268)

Anforderungsklasse BQ (in Anlehnung an di

«266

u267

e Richtlinie Sicht-

Anforderungsklasse
Betonflache (BQ)

Porigkeit, P

Farbton-

Betonstandard BSB
gleichmaRigkeit, FT etonstandar o

BQ1 FT1 BSBQ1
BQ2 FT2

BSBQ2
BQ3 FT3

2% OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 9

%% OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 10-11

%7 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 6

%% OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 10
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Tabelle 10 Klassenbildende Anforderung an die Beton  flache (in Anleh-
nung an die Richtlinie Sichtbeton 269)

Anteil offener Poren von 1-15 mm groRter Abmessung,
Flache P <£0,3 % der Prufflache,

Vielfaches des Porenanteils P

2P, 3P 2P <0,6 % der Prifflache

3P £0,9 % der Prufflache

Porigkeit (P)

- Hell-/Dunkelverfarbungen sind zuldssig im Bereich

FT1 von 5 benachbarten Farbtonstufen laut Grautonskala

- Rost- und Schmutzflecken sind unzuldssig

wie FT1, jedoch:

- gleichmaRige, groRflachige Hell-/Dunkelverfarbungen

FT2 sind zuldssig im Bereich von 4 benachbarten Farbtonstufen

Far!aton-" . laut Grautonskala
gleli)hma&gken - deutlich sichtbare Schittlagen sind unzulassig
(FT)

wie FT2, jedoch:

- Hell-/Dunkelverfarbungen (z.B. leichte Wolkenbildung,
geringe Farbtonabweichungen) sind zuldssig im Bereich
von 3 benachbarten Farbtonstufen laut Grautonskala

- Verfarbungen durch ungeeignete Nachbehandlung des
Betons sind unzuldssig

FT3

1
) Die Verwendung der Grautonskala gemaB Anhang A.1.2 ist aufgrauen Beton eingeschrénkt. Bei eingefdrbtem Beton sind

Festlegungen

 Anforderungsklasse AQ:

LAnforderungen an die Bauausfiihrung (Ebenheit, Arbeitsfuge,
Schalungselementstol3, Schalhautsto3, Kantenausbildung, An-
kerstelle, Verschluss der Ankerlécher und Ausbildung von Auf-
hangestellen)“*°

.Hauptverantwortlich: Bauausfiihrende**"*

Tabelle 11 Anforderungsklassen AQ (in Anlehnung an die Richtlinie
Sichtbeton 272)
Anford kl
ntor eruTgs asse Ebeneheit Arbeitsfuge SchalungselementstoR | Schalhautstof
Bauausfihrung () (AF) (ES) (HS)
(AQ)
AQ1l AF1 ES1
E1l HS1
AQ2
AF2 ES2
AQ3 E2 HS2

%% ASTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 10

2% HSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 11-13

21t ASTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 6

2 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 11
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Tabelle 12

Anlehnung an die Richtlinie Sichtbeton

Klassenbildende Anforderungen an die Bau  ausfuhrung (in

273)

Ebenheit der
Betonflache

(E)

El

Ebenheitsanforderungen nach ONORM DIN 18202,
Tab. 3, Zeile 5

E2

Ebenheitsanforderungen nach ONORM DIN 18202,
Tab. 3, Zeile 6

Ausbildung von
Arbeitsfugen
(AF)

AF1

- inden Arbeitsfugen ausgetretener Zementleim/
Feinmortel bis 1,5 cm Breite und 1,0 cm Tiefe zuldssig
Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte bis

1,0 cm zuldssig

Feinmortelaustritt auf dem vorhergehenden Betonier-
abschnitt muss rechtzeitig entfernt werden
Trapezleiste oder Ahnliches kann ohne Vereinbarung
verwendet werden

AF2

in den Arbeitsfugen ausgetretener Zementleim/

Feinmortel bis 1,0 cm Breite und 0,5 cm Tiefe zuldssig

Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte bis

0,5cm zuldssig

- Feinmortelaustritt auf dem vorhergehenden Betonier-
abschnitt muss rechtzeitig entfernt werden

- Trapezleiste oder Ahnliches kann nur mit Vereinbarung

verwendet werden

Schalungs-
elementstol
(ES)

ES1

keine Grobkornansammlungen

in den SchalungselementstéRen ausgetretener Zement-
leim/Feinmértel bis 1,5 cm Breite und 0,5 cm Tiefe
zuldssig

Versatz der ElementstoRe bis 0,5 cm zuldssig

Hohe verbleibender Grate bis 0,3 cm zuldssig

ES2

keine Grobkornansammlungen

in den SchalungselementstéRen ausgetretener Zement-
leim/Feinmértel bis 1,0 cm Breite und 1,0 cm Tiefe
zuldssig

Versatz der ElementstoRe bis 1,0 cm zulassig

Hohe verbleibender Grate bis 0,5 cm zuldssig

SchalhautstoR
(Hs)"

HS1

Schalhautsto ohne besondere MaRnahmen
(z.B. nach Schalungssystem, stumpfer Stol3)
mit Ublichem Feinmértelaustritt

Versatz der Schalhautrander bis 0,5 cm zuldssig

HS2

SchalhautstoR mit besonderen MaRnahmen

(z.B. Neubelegung, Dichtungsband) mit geringem
Feinmortelaustritt

Versatz der Schalhautrander bis 0,3 cm zulassig

1
) Alle angefithrten MaBnahmen gelten auch fiir Ausgleiche, Passstlicke und Ergdnzungsflachen.

?3 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 12
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Sichtbetonprozess

* Anforderungsklasse SQ:

LAnforderungen an das Schalungsmaterial und den Tren n-
mitteleinsatz (Befestigungsart der Schalhaut, Schalhautzustand,
Trennmitteleinsatz, Schalungssystem, Textur)“?’*

JHauptverantwortlich: Bauausfiihrende Lieferanten der Hilfsmit-
tel*?"®

Tabelle 13 Anforderungsklassen SQ (in Anlehnung and ie Richtlinie
Sichtbeton 276)

Anforderungsklasse .

. Befestigungsart . .
Schalungsmaterial, der Schalhaut Schalhautzustand Trennmitteleinsatz
Trennmitteleinsatz (S2) (TE)

(BA)
(sQ)
sQ1 SZ1 TE1
BA1
SQ2
SZ2 TE2
SQ3 BA2

razm

T

bauwirtschaft
projektmanagement

7 BSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 13-15

+

25 ASTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 6

7® OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 13

institut fr baubetrieb
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Tabelle 14

Klassenbildende Anforderungen an die Sch  alung (in Anleh-
nung an die Richtlinie Sichtbeton 277)

Befestigungsart
der Schalhaut
(BA)

BA1

zulassig sind Abdricke durch systemkonforme

Befestigung von vorne

- mit max. 0,3 cm tiefen oder erhabenen Abdriicken in der
Betonfldche

BA2

die Befestigung der Schalhaut ist zu vereinbaren
(z.B. schalhautebene/iiberstehende Befestigung,
nicht sichtbare Befestigung, betonte Befestigung)

Schalhautzustand
(S2)

S71

zuldssig sind Abdriicke in der Betonflache durch:

- mehrmaligen Gebrauch, solange die vereinbarte
Betonflache erreicht wird

- Platteniberstand tiber Rahmen bis zu ca. 0,2 cm

- systemkonforme und fachgerechte Reparaturstellen der
Schalhaut

- Kratzer bis zu ca. 0,3 cm Tiefe und ca. 0,5 cm Breite

- Nagel- und Schraubldécher ohne Absplitterungen bis
ca. 1cm Durchmesser

- Aufquellungen im Befestigungs- und Kantenbereich

- Betonreste in Vertiefungen und Zementschleier

Sz2

zulassig sind Abdrilcke in der Betonflache durch:

- mehrmaligen Gebrauch, solange die vereinbarte
Betonflache erreicht wird

- Platteniberstand tiber Rahmen bis zu ca. 0,1 cm

- systemkonforme und fachgerechte Reparaturstellen der
Schalhaut

- Kratzer bis zu ca. 0,2 cm Tiefe und ca. 0,2 cm Breite

- Nagel- und Schraublécher ohne Absplitterungen bis
ca. 0,5 cm Durchmesser

nicht zuldssig sind Abdrticke in der Betonflache durch:

- Aufquellungen im Befestigungsbereich

- Betonreste in Vertiefungen

- Beschadigung der Schalhaut durch Innenrittler u.dgl.

sz3"

zulassig sind Abdricke in der Betonflache durch:

- normalen Abrieb bei mehrmaligem Gebrauch

- Platteniberstand tiber Rahmen bis zu ca. 0,1 cm
Nicht zulassig sind Abdrticke in der Betonflache durch:
- Reparaturstellen

- Kratzer

- Nagel- und Schraublécher

Trennmittel-
einsatz
(TE)

TE1

Eignung der Kombination von Schalhaut und Trennmittel
Trennmittel

TE2

Kombination von Schalhaut, Trennmittel und Beton ist
an Probeflachen bei der jeweiligen Einsatzwitterung
anzuwenden, zu beurteilen und festzulegen

1]
)523 ist nur bei SBS zulassig.

Bei der Beschreibung einer Sichtbetonaufgabe sind zusatzlich zu den
klassenbildenden Anforderungen die Merkmale der nicht klassenbilden-

den Anforderungen anzugeben.

2" STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 14
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Zu diesen zahlen nach der Richtlinie Sichtbeton - Geschalte Betonfla-

chen:?®

e Farbe der Betonflache

» Kantenausbildung, Ankerlécher, Aufh&ngestellen, Ankerstellen

e Schalungssystem, Textur der Betonoberflache

Tabelle 15

Nicht klassenbildende Anforderungen: Bet onfarbe (in Anleh-

nung an die Richtlinie Sichtbeton 279)

Farbe (C)l)

Cc1

Betonfarbe, die sich aufgrund der Verwendung nutzungs-
konformer Betonmischungen und Zementarten ergibt

Cc2

durch Zusatzstoffe oder Pigmente eingefarbter Beton,
die Definition der Farbe erfolgt durch Referenzbauten,
Referenzflachen oder Herstellermuster u.a. durch den
Planerim Leistungsverzeichnis, die Festlegung des
Betonrezeptes erfolgt durch den Betonhersteller

Cc3

wie C2, jedoch unter Verwendung von WeiRzement,
ausgewahlter Gesteinskornung oder weiteren MaBnahmen
wie eingefarbter Beton unter Angabe dieser MaRnahmen

im Leistungsverzeichnis

1
) Die Auswirkungen einer Farbbeigabe aufdie Frisch-und Festbetoneigenschaften sind bei der Erstpriifung abzuklaren.

7 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 6

?’% OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 11
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Tabelle 16 Nicht klassenbildende Anforderungen and  ie Bauausfuhrung
(in Anlehnung an die Richtlinie Sichtbeton 280)

gebrochene, gefaste Kante (z.B. mit Dreikantleisten)

Kantenausbildung| K1
(K) K2V scharfe Kante
As1 Ankerstelle ohne besondere MaRnahmen (z.B. nach
Schalungssystem) mit Gblichem Feinmortelaustritt
Ankerstelle mit besonderen, festzulegenden MaRnahmen
Ankerstelle (AS) AS2 (z.B. Dichtungsring) mit geringem Feinmortelaustritt
2) keine sichtbaren Ankerstellen durch ankerfreie
AS3 .
Schalungskonstruktion
Distanzrohre, Konen und marktubliche Verschlussstopfen
AV1 oder vertieft gespachtelter Mortelverschluss nach Wahl
Verschluss des Ausfiihrenden
der Ankerlécher
(AV) AV2 Distanzrohre, Konen und Verschlussstopfen aus Kunststoff,
Beton, Faserzement u.dgl. nach Angaben im
Leistungsverzeichnis
Aufhéngestellen in systemkonformer Ausfiihrung nach
Ausbildung von AH1 Wahl des Ausfiihrenden
Aufhéngestellen Anordnung und Erscheinungsbild diirfen von den
(AH) Ankerlochern abweichen
AT Anordnung und Erscheinungsbild miissen den

Ankerldchern entsprechen

1)
Ungefaste, scharfe Kanten ohne kleinere Abbriiche bzw. Feinmértelaustritte sind nicht zielsicher herzustellen. Scharfe

Kanten sind

2
) Bei Wandschalungen ab einer gewissen Hohe ist mit erheblichem Mehraufwand durch Verwendungvon

Stahlsonderkonstruktionen

0 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 13
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Tabelle 17 Nicht klassenbildende Anforderungen an d ie Schalung (in
Anlehnung an die Richtlinie Sichtbeton 281)

System-Rahmenschalung
Syl Betonbild mit regelmaRigen Rahmenabdriicken im Raster
des Herstellers, Ankerstellen, SchalhautstoR und Schalhaut
System-Tragerschalung
Betonbild ohne Rahmenabdruck, Ankerstellen, Schalhautstof
Schalungssystem iz und Schalhaut systembedingt vorgegeben
(sv)"
Objektschalung
Betonbild durch an das Bauteil angepasste einzelgefertigte
SY3 Schalungselemente, Ankerstellen, SchalhautstoB und
Schalhaut in den Grenzen der technischen Méglichkeiten
frei wahlbar
= raue Betonflache unter Verwendung von Schalhduten
nach Wahl des Ausfiihrenden
Textur? T2 glatte Betonflache unter Verwendung von Schalhduten
nach Wahl des Ausfiihrenden
3 Betonflache nach Angabe des Planers

1
) Ausgleiche, Passstiicke und Ergdnzungsflichen mussen ein der Systemschalung entsprechendes Fugenbild aufweisen.

2
) Ausgleiche, Passstiicke und Erganzungsflichen mussen die gleiche Textur (z.B. durch gleiche Schalhaut und gleiches
Saugverhalten)ergeben.

4.5.2 Merkblatt Sichtbeton

Der Deutsche Beton- und Bautechnikverein e.V. (DBV) und der Bundes-
verband der Deutschen Zementindustrie e.V. (BDZ) bezeichnen Sichtbe-
ton wie folgt:

Sichtbeton ,[...] ist der nach der Fertigstellung sichtbare Teil des Betons,
welcher Merkmale der Gestaltung und der Herstellung erkennen lasst
(Form, Textur, Farbe, Schalungshaut, Fugen u.a.) und die architektoni-
sche Wirkung eines Bauteils und Bauwerks maRgebend bestimmt.“?

Der Deutsche Beton- und Bautechnikverein e.V. (DBV) und der Bundes-
verband der Deutschen Zementindustrie e.V. (BDZ) legen im Merkblatt
Sichtbeton (Ausgabe 2015) vier Sichtbetonklassen fest:

SB1 ,Betonflachen mit geringen gestalterischen Anforderungen z.B.
Kellerwande oder Bereiche mit vorwiegend gewerblicher Nutzung*?®?

SB2 ,Betonflachen mit normalen gestalterischen Anforderungen z.B.
Treppenhausraume; Stiitzwande“?®*

%1 HSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (GVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 15

%2 DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 8

%3 DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 12

% DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 12

04-Apr-2016
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SB3

Fassaden

SB4

gen, reprasentative Bauteile

«285

Die Gliederung erfolgt anhand folgender Anordnungen

e Textur

* Porigkeit

e FarbtongleichmaRigkeit
e Ebenheit

Schalungshaut

e Arbeits- und Schalhautfugen

.Betonflichen mit hohen gestalterischen Anforderungen, z.B.

.Betonflachen mit besonders hohen gestalterischen Anforderun-
«286

Die einzelnen Sichtbetonklassen und deren Verkniipfungen mit den An-
forderungen werden in Tabelle 18 dargestellt:

Sichtbetonprozess

Tabelle 18 Sichtbetonklassen und deren Anforderungen nach dem Merk-
. . . 287
blatt Sichtbeton (in Anlehnung an das Merkblatt Sicht beton “°)
s 1 2 | 3 [ 4 5 [ 6 7 | 8 9
Anforderungen an geschalte Sichtbetonflachen nach Klassen beziiglich | Weitere Anforderungen
Textur Porigkeit’ |Farbtongleich-| Ebenheit Arbeitsfugen |Erprobungen®| Scha-
Z | Sichtbetonklasse Beispiele miBigkeitl’z und Schlaungs- Iungshaut‘ Herstellkosten
stoBRe
s | ns s | ns
S| SB1| Betonflichen mitgeringen
S %D gestalterischen Anforderun-
1 g g gen z.B. Kellerwande oder T1 P1 FT1 E1 AF1 freigestellt SHK1 niedrig
[T Bereiche mit vorwiegend
‘€
< gewerblicher Nutzung
- &l sB 2| Betonflachen mit normalen
o 2 A
2ls & gestalterischen Anforderun-
2l E|g B " T2 P2 P1 FT2 FT2 E1 AF2 empfohlen SHK2 mittel
s[5 s gen z.B. Treppenhausrau-
°[c g me; Stiitzwénde
| | o
S SB 3 | Betonflachen mit hohen .
3|7 s gestalterischen Anforderun- 2 P3| P2 | M| m E2 AF3 dr";gehrl'd SHK2 hoch
g gen, z.B. Fassaden CELED
— () a
-§ | SB4 | Betonflachen mit besonders
E 9 hohen gestalterischen An- .
4 Z forderungen, reprasentative T3 P4 P3 FT3 FT2 E3 AF4 erforderlich SHK3 sehrhoch
Bauteile

Ts= saugend bzw. ns = nicht saugende Schalungshaut

? Der Gesamteindruck einer Sichtbetonfliche isti. d. R. erst nach langerer Standzeit (u.U. nach mehreren Wochen beurteilbar. Die FarbtongrichmaRigkeit ist aus dem tiblichen
Betrachtungsabstand zu beurteilen.

3 Anforderugnen an Erprobungsflachen siehe Tabelle Anforderungen an die Erprobungsflachen in Abhangigkeit von den Sichtbetonklassen

4Anforderungen an Schalungshaut siehe Tabelle Schalungshautklassen

razm

285

ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 2

286

ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 12

n
5

ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 10

DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN

DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN

" DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
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Sichtbetonprozess

Tabelle 19 Anforderungen an geschalte Sichtbetonflac hen (in Anlehnung
an das Merkblatt Sichtbeton 288)
S 1 2 3
z Merkmal CO Anforderungen
klasse
- weitgehend geschlossene Zementleim- bzw. Morteloberflache

1 T1 - inden SchalungsstoRen ausgetretener Zementleim/Feinmértel bis ca. 20 mm Breite und ca. 10 mm Tiefe zul&ssig
- Rahmenabdruck des Schalungselements zugelassen
- geschlossene und weitgehend einheitliche Betonoberlache

2 o - inden SchalungsstéRen ausgetretener Zementleim/Feinmértel bis ca. 10 mm Breite und ca. 5 mm Tiefe zuldssig

Textur - Hohe verbleibender Grate bis ca 5 mm zuldssig
| | - Rahmenabdruck des Schalungselements zugelassen
- glatte, geschlossene und weitgehend einheitliche Betonoberldche
- inden SchalungsstéRen ausgetretener Zementleim/Feinmértel bis ca. 3 mm Breite zuldssig

g 18 - feine, techniscch unvermeidbare Grate bis ca 3 mm zulassig
- weitere Anforderungen (z.B. an Ankerausbidlung, SchalungshautstéRe, Konenverschliisse) sind detailliert festzulegen

4 Po il mit Porendurct ndinden 2mm<d<15mm

|| an einer reprase iven Priifflache von 500 mm x 500 mm
5 P1 < ca. 3000 mm” maximaler Poreanteil (ca. 1,2 % der Priiffliche)
— Porigkeit 2 - - o
i P2 < ca. 2 250 mm* maximaler Poreanteil (ca. 0,9 % der Priifflache)
17| P3 < ca. 1500 mm’ maximaler Poreanteil (ca. 0,6 % der Priiffliche)
8 P4 <ca. 750 mm”maximaler Poreanteil (ca. 0,3 % der Priiffliche)
19 | FT1 Hell-/Dunkelverfarbungen sind zuléssig, Schmutzflecken sind unzuléssig
GleichméRige, groRflachige Hell-/Dunkelverfirbungen sind zuléssig. Schmutzflecken sind unzuléssig.
10 FT2 Unterschiedliche Arten und Vorbehandlungen der Schalungshaut sowie Betonausgangsstoffe verschiedener Art und
| | Herkunft sind unzldssig
FATBtongIeichs Zulassig sind geringe Hell-/Dunkelverfarbungen (z.B. leichte Wolkenbildung, geringe Farbtonabweichungen). Unzuléssig
maRigkeit sind Schmutzflecken, deutlich sichtbare Schittlagen sowie Verfabungen, verursacht durch die Nichteinhaltung der
Vorgaben aus Anhang A, Tabelle A 3.

11 FT3 Bei saugnder Schalungshaut sind groRflachige Verfarbungen, verursacht z. B. durch Ausgangsstoffe verschiedener Art und
Herkunft, unterschiedliche Art und Vorbehandlung der Schalhaut und ungeeignete Nachbehandlung des Betons
unzul3ssig.

12 Ebenheitsforderungen E 1 bis E 3 gelten nicht bei bearbeiteten oder struktirierten Fldchen

| 13 El gemaR DIN 18202, Tab. 3, Zeile 5
| 14| E2 gemadR DIN 18202, Tab. 3, Zeile 6
Ebenheit gemaR DIN 18202, Tab. 3, Zeile 6

Hoéhere Ebenheitsanforderungen sind gesondert zu vereinbaren; dafir erforderliche Aufwendungen und MaRnahmen sind

15 E3 vom Auftraggeber deailliert festzulegen.

Hinweis: Hohere Ebenheitsanforderungen, z. B. nach DIN 18202, Tabelle 3 Zeile 7, sind technisch nicht zielsicher erfullbar
SHK1
16 Schalungshaut SHK2 Siehe Tabelle Schalungshautklassen
SHK3
17 Arbeitsfugen und Schal 6Re bleiben in AF1 bis AF4 sichtbar
| 18| AF1 Versatz der Flachen im Fugen- bzw. StoRfugenbereich bis ca. 10 mm zuldssig.
Versatz der Flachen im Fugen- bzw. StoRfugenbereich bis ca. 10 mm zuldssig.
19 AF2 Feinmortelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabswchnitt sollte rechtzeitig entfertn werden.
L {Arbeitsfugen und In Arbeitsfuge"n werfien Trapezleisten 0.3. empfohl.en. : __
SchalungsstoRe Versatz der Flachen im Fugen- bzw. StoRfugenbereich bis ca. 5 mm zuldssig.

20 AF3 Feinmortelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt sollte rechtzeitig entfernt werden.

| | In Arbeitsfugen werden Trapezleisten o0.4. empfohlen.
Planung der Detailausfiihrung erforderlich.
n AFA Versatz der Flachen im Fugen- bzw. StoRfugenbereich bis ca. 3 mm zuldssig.

Feinmortelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt sollte rechtzeitig entfernt werden.
Weitere Anforderungen (z.B. Ausbildung von Arbeitsfugen und SchalungsstoRe) sind detailliert festzulegen

%8 DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 11
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Sichtbetonprozess

Tabelle 20 Schalhautklassen (in Anlehnung an das Mer  kblatt Sichtbe-
ton 289)

S 1 2 | 3 | 4

1
7 Merkmal Schalungshautklasse
SHK1 SHK2 SHK3
Bohrl6cher mit Kunststoff- oder Holz- als Reperaturstellen zulds- | nicht zuléissig3
1 stopsel oder mit geeignetem sigz

Reparaturverfahren ver-
schlieBen

2 s
als Reperaturstellen®zulas-
sig

Nagel- und Schraublécher zuldssig ohne Absplitterungen zuldsq{ nicht zuléissig3
2 sig
3 beschadigung der Schalungs- zuldssig nich zulissig’ nicht zuldssig

haut durch Innenriittler

Kratzer zuldssig in SB2 leichte Kratzer bis nicht zulassig®
4 1 mm Tiefe zuléissigs, sonst

5 Beton- oder Mértelreste’

keine flachigen Anhaftungen

nicht zuldssig

nicht zulassig

6 Zementschleier

zuldssig

zuldssig

nicht zul‘a'ssig4

Aufquellen der Schalungshaut
in Schraub- bzw. Nagel-
bereichen oder Welligkeiten an
Kantenflachen ("Ripplings")

zuldssig

in SB2 zuldssig

in SB3 nicht zul'aissigd’5

nicht zul‘a'ssig5

*als Reperaturstellen2 in Abstimmung mit dem Auftraggeber zulassig
“nach Absprache mit dem Auftraggeber zuldssig

! Die Schalungshaut ist vor jedem Einsatz auf ihren definierten Zustand hin zu Gberprifen.

> zu tolerieren sind werkstoffbedingte Dickentoleranzen im Kantenbereich
® siehe auch GSV- Merkblatt Mietschalungen, Giiterschutzverband Betonschalungen e.V.
” Beton- oder Mértelreste in Nagellochern und zwischen Schalungshaut und Elementkante sind zulassig.

2 Reperaturen an der Schalungshaut sind sach- und fachgerecht durch qualifiziertes Personal vorzunehmen.

Erfahrungen zeigen, dass Auftraggeber haufig groRere Toleranzen der Merkmale einer Schalungshaut zulassen. Soweit von den
FuBnoten 3 und 4 dieser Tabelle Gebrauch gemacht wird, ist eine Absprache oder Abstimmung mit dem Aufttraggeber
erforderlich. Diese sollte spatestens im Angebotsstadium getroffen werden bzw. erfolgen.

% DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 12
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Tabelle 21

Anforderungen an die Planung in Abhan
turklassen (in Anlehnung an das Merkblatt Sichtbeton

Sichtbetonprozess

%(gk eit von den Tex-
)

Anforderung Texturklasse
Merkmal T1 T2 T3
Textur - Aufwand wie bei  |wie Klasse T1, zusatzlich: wie Klasse T2, zusatzlich:
DIN EN 13670/DIN |- gleiche Art und Vorbehandlung der - Anforderungen beziiglich Schalungsst6Re und Rahmenab-
1045-3 Ublich Schalungshaut sicherstellen druck sind detailliert festzulegen

- Sauberkeit der Schalung und diin- - Detailplanung der Schalung (Abdichtungen, StoRe, FuBpunkt)
nen, gleichméaRigen Trennmittelauf- notwendig
trag sicherstellen

- Wechsel der Betonzusammenset- - Schalung bei Lagerung vor Witterungseinflissen schiitzen
zung bzw. der Betonausgangsstoffe
ausschlieBen

- Schalungssystem mit geringen Fer- - Schalungssystem mit sehr kleinen Fertigungstoleranzen wah-
tigungstoleranzen wahlen len (mogliche Einschrankungen bei der Wahl beachten)

- Abdichtung der SchalungsstoRRe - Kantenschutz der Schalungselemente vorsehen
vereinbaren

- Schalungseinlagen vereinbaren - Entwurfsplanung vereinbaren

- Schalungsanker moglichst gleich- - kurze Zeitspanne zwischen Aufstellen der Schalung und dem
maRig fest anziehen Betoneinbau vereinbaren

- fachgerechte Lagerung der Scha- - Erstellung von Arbeitsanweisungen vorsehen
lung vorsehen

- maoglichst gleichalte Schalungs- - Vorgaben fir die Ausbildung von Arbeitsfugen definieren
hautplatten verwenden (Trapezleiste, flaichenbiindige Furgn u. a.)

- bauseits geschnittene Kanten der - FuBpunkt: Aufstellen der Schalung auf nicht saugenden
Schalungsplatten sind zu versiegeln Schaumstoffstreifen oder Abdichten der Schalung am

Wandfull
- Kantenschutz der ausgeschalten Bauteile vorsehen
Tabelle 22

keit von den Porigkeitsklassen (in Anlehnung an das

Anforderungen an die Planung und Ausfiihru ngin Abhangi%—

Merkblatt Sichtbeton * h

13670/DIN 1045-3 iiblich

Betonsorte, Trennmittel und Scha-
lungshaut aufeinander abstimmen

gleiche Art und Vorbehandlung der
Schalungshaut sicherstellen

Sauberkeit der Schalung und din-
nen, gleichméaRigen Trennmittelauf-
trag sicherstellen

Schalungssystem mit geringen Fer-
tigungstoleranzen wahlen

Anforderung Leistungsumfang bei Porigkeitsklasse
Merkmal P1 P2 P3 P4
auch anzuwenden auf den Fall auch anzuwenden auf den Fall auch anzuwenden auf den Fall
P1 bei SB 2 mit nicht saugender P2 bei SB 3 mit nicht saugender P3 bei SB 4 mit nicht saugender
Schalungshaut Schalungshaut Schalungshaut
Porigkeit - Aufwand wie bei DIN EN | wie Klasse P1, zusatzlich: wie Klasse P2, zusatzlich: wie Klasse P2, zusatzlich:

besondere Sorgfalt beim Betonie-

besondere Sorgfalt beim Beto-

ren im Bereich von unterschnitte- nieren im Bereich von horizon-
nen Schalungen, Deckelschalun- talen Kanten von Leisten und
gen, horizontalen Kanten von Leis- Einbauteilen erforderlich

ten und Einbauteilen erforderlich

- Wechsel der Betonzusammenset- - keine unterschnittenen Scha-
zung bzw. der Betonausgangsstoffe lungen, Decklschalungen vor-
ausschlieBen sehen

- Verwendung von Restwasser und
Restbeton ausschlieBen

- Nachverdichtung der obersten
Betonierlage

2% DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 35

#! DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 36

04-Apr-2016
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Tabelle 23

keit von den FarbtongleichméRigkeitsklassen (in Anl

Sichtbeton 292)

Anforderungen an die Planung und Ausfiihru

Sichtbetonprozess

ng in Abhangig-

ehnung an das Merkblatt

Anforderung

FarbtongleichmaBigkeit

Merkmal

FT1

FT2

FT3

auch anzuwenden auf Fall FT2 bei SB4 mit nicht
saugender Schalungshaut

FarbtongleichmaRigkeit

- Aufwand wie bei DIN EN
13670/DIN 1045-3 (iblich

wie Klasse FT1, zusatzlich:

Betonsorte, Trennmittel und Scha-
lungshaut aufeinander abstimmen

gleiche Art und Vorbehandlung der
Schalungshaut sicherstellen

- Beinebeneinanderliegenden Bauteilen
Schalung mit gleicher Einsatzhaufigkeit
verwenden

- Sauberkeit der Schalung und diinnen,
gleichmaRigen Trennmittelauftrag si-
cherstellen

Schalung fachgerecht lagern, dabei
UV-Einwirkungen vermeiden

Wechsel der Betonzusammensetzung
bzw. der Betonausgagnsstoffe aus-
schlieRen

Verwendung von Restwasser und
Restbeton ausschlieBen

Mischdauer des Betons im Werk je
Charge mindestens 60 Sekunden

- Lieferungin zusammenhangende Bau-
teile jeweils nur aus einer Produktions-
statte (Lieferwerk)

wie Klasse FT2, zusatzlich:

- Bauzeitplanung hat witterungsbedingte Einschrankungen/
Verzégerungen zu berticksichtigen

Bauteilgeometrie und Bewehrungsfihrung sind so zu planen,
dass eine einfache und ziigige Betonage moglich ist. Schiitt-
und Rutteldffnungen in gleichméRigen Abstéanden sind vom
Planervorzusehen

- Bewehrungsfiihrung, Schiitt- und Ruttel6ffnungen sind so zu
planen, dass das Beriihren von Schalung und Bewehrung
mit dem Innenrittler weitgehend vermiden werden kann.

- Schalungsst6Re, Durchbindungen, Aufstandsflachen sind
gegen das Auslaufen von Zementleim abzudichten. Die Art
der Abdichtungist vom Planer festzulegen.

Saugverhalten von Leisten etc. dem der Schalungshaut
anpassen

Betondeckung c, (VerlegemaR) von mindestens 30 mm vor-
sehen

komplizierte Bauteilgeomtrien vermeiden, damit Scha-
lungsanker gleichméaRig angezogen werden kénnen

kein Betonieren bei starken Regenféllen

- Spilwasserkontrolle vor der Beladung eines jeden Fahrmi-
schers durchfiihren

- Einhaltung des Wasserzementwerts auf + 0,02 genau, bzw.
Einhaltung der Ausgangskonsistenz a;o auf + 20 mm genau

Wahl geeigneter Verfahren zur Vermeidung von Kalkausblih-
hungen an pigmeniertem Beton

202

ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 37

“* DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
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Sichtbetonprozess

Tabelle 24 Anforderungen an die Planung und Ausfiihru ng in Abhangig-
. . } . 293
keit von Ebenheitsklassen (in Anlehnung an das Merkb latt Sichtbeton )
Anforderung Ebenheitsklasse
Merkmal E1 E2 E3
Ebenheit der Sichtbe- | - Ebenheitsanforderungen nach wie Klasse E1, jedoch zusétzlich: wie Klasse E2, jedoch zusatzlich:
tonflachen DIN 18202, Tab 3 Zeile 5ver-
einbaren
- Einmessen der Schalung erfor- - Ebenheitsanforderungen nach DIN - ggf. iberZeile 6 von Tabelle 3in DIN 18202 hinausge-
derlich 18202, Tab 3 Zeile 6 vereinbaren hende Ebenheitsanforderungen vertraglich vereinbaren
- zusatzliche Toleranzen aus - hohere Anforderungen an die Eben- | - Planungund Festlegung der zum Erreichen von tber
anderen Normen bericksichti- flachigkeit sind im Vertrag als Leis- Zeile 6 von Tabelle 3in DIN 18202 hinausgehende
gen tungsposition zu bericksichtigen Ebenheitsanforderungen durch den Auftraggeber
- MaRkoordination bei Verwen- - sorgfélltige Lagerung der Schalungs- | - geodatisches Einmessen der Schalung erforderlich
dung von Schalungen von ver- haut erforderlich
schiedenen Herstellern vorneh-
men
- auf steifes Bewehrungsgeflecht | - besondere Regelungen fiir gekrimm-| - Prifung der MaRtoleranzen und der Ebenflachigkeit von
achten; ausreichende Anzahl te Schalungen und Sonderausfu- Schalungshaut und Befestigung vor Ort Gberprifen
von Abstandhaltern beriicksich- rungen treffen
tigen
- Schalungsanker méglichst - u. U. begrenzte Einsatzzahl der - ggf. Detailplanung notwendig
gleichmaRig anziehen Schalung berticksichtigen
- Sicherung von Einbauteilen - sorgfaltige Reinigung der Schalung
gegen Verschiebung beriick- erforderlich
sichtigen
- ausreichend Abstiitzung des - Fertigungstoleranzen des zum Ein-
Schalungssystems berticksich- satz kommenden Schalungssystems
tigen bericksichtigen
Tabelle 25 Anforderungen an die Planung und Ausfuhru ng in Abhangig-

keit von den Arbeitsfugenklassen (in Anlehnung an d

as Merkblatt Sichtbe-

294
ton“™)
Anforderung Arbeitsfugen und SchalungsstoRklasse
Merkmal AF1 AF2 AF3 AF4

Arbeitsfugen und
SchalungsstoBe

Aufwand wie bei DIN EN 13670/DIN
1045-3 Ublich

wie Klasse AF1, zusatzlich:

- Feinmértelaustritt aus dem vor-

hergenden Betonierabschnitt
entfernen

geringen

wie Klasse AF2, zusatzlich:

- Schalungssystem mit

Fertigungstoleranzen wahlen

MaR-

wie Klasse AF3, zusatzlich:

- detaillierte Festlegung aller

nahmen durch den Planer

Tabelle 26

Anforderungen an die Erprobungen in Abhan
Sichtbetonklassen (in Anlehnung an das Merkblatt Sich

tbeton

ggigkeit von den
)

Anforderung Sichtbetonklasse
Merkmal SB1 SB 2 SB3 SB4
Erprobungen Erprobungsflachen sind freigestellt | Zur Abstimmung Schalung, Trenn- Zur Abstimmung Schalung, Trenn- Zur Abstimmung Schalung, Trennmit-

mittel, Beton, Einbau und Verdich-
tung werden Erprobungen empfoh-
len.

Test an Prifschalungn sind
zweckdienlich.

mittel, Beton, Einbau Verdichtung,
Anker-, Fugen- und Kantenausbil-
dung werden Erprobungen dringend
empfohlen.

ggf. in Verbindung mit Tests an
Priifschalungen

tel, Beton, Einbau Verdichtung An-
ker-, Fugen- und Kantenausbildung
sind i.A. mindestens zwei Erprobun-
gen erforderlich.

ggf. in Verbindung mit Tests an
Priifschalungen

DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 38

DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 39

DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V.; BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN
ZEMENTINDUSTRIE E.V.: Merkblatt Sichtbeton-Exposed Concrete. Merkblatt. S. 39
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

5 Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StorgroRend  es
Sichtbetonprozesses

In der Regel gleicht kein Sichtbetonprojekt einem anderen. Trotz augen-
scheinlich gleicher Sichtbetonanforderungen sind die Baustellen- bzw.
Umgebungsbedingungen, das Umfeld und die Komplexitat der Bauteiler-
stellung in jedem Projekt individuell und damit auch das Sichtbetoner-
gebnis nur schwer vorhersehbar. Mit Hilfe einer umfassenden und zeit-
nahen Dokumentation des gesamten Sichtbetonprozesses kénnen bei
Qualitatsabweichungen der Ist-Grof3en kurz- bis mittelfristig Gegensteue-
rungsmaflnahmen installiert werden. Langfristig dient eine vollstandige
Sichtbetondokumentation dazu, Wissen aus vergangenen Projekten zu
sammeln, aufzubereiten und fir neue Projekte in einem zentralen Wis-
sensspeicher verfigbar zu machen.

Aus Kapitel 4 geht hervor, dass die Erflllung der Auftraggeberziele bei
der Herstellung von Sichtbetonflachen im Wesentlichen von den disposi-
tiven (Planung & Arbeitsvorbereitung) und den elementaren Produktions-
faktoren (Ausfihrung & Nachbehandlung) sowie den im Produktionsfak-
torenwirfel (siehe Kapitel 4.2.3) dargestellten Teilsystemen Witterung,
Umfeld, Bauzeit, Art, Form und Komplexitét des Bauteils abhangt.”*®

Fur eine sichtbetontaugliche Planung sollte der Planer Kenntnisse zwi-
schen maoglichen und unmdglichen Sichtbetonflachen (keine Farbunter-
schiede, keine Porenbildung) besitzen. Diese Kenntnisse ergeben sich
beispielsweise aus eigenen Projektdokumentationen von friheren Bau-
vorhaben oder aus der Recherche von externen Dokumentationen z.B.
Fachliteratur, Richtlinien, Normen oder Tagungen. Gleiches gilt fur die
Arbeitsvorbereitung. Auch hier wird sich die Auswahl des geeigneten
Schalungssystems und Trennmittels aus Kennwerten der eigenen Pro-
jektdokumentation oder externen Dokumentationen ergeben.*’

Die ausfihrenden Arbeitskrafte sollten vor Arbeitsbeginn eine Unterwei-
sung bezlglich der Besonderheit des Sichtbetonprozesses und der Ur-
sache-Wirkung des eigenen Handelns erhalten. Hilfreich erscheint hier
die Ausgabe von Checklisten oder Merkblattern und einer bildlichen Dar-
stellung von Ausfiihrungsfehlern und deren Auswirkungen auf das Sicht-
betonbauteil durch Fotos oder Videofilmen.?*®

Aus dem obigen Abschnitt ist ersichtlich, dass durch die Vielzahl der
Projektbeteiligten Bauwerksinformationen an unterschiedlichen Stellen
und zu verschiedenen Zeitpunkten entstehen. Die Sammlung und Do-
kumentation dieser Informationen sind fiir den Sichtbetonerfolg von ho-

296

Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 205

27 vgl.: ebenda S.206-207

2% vgl.: ebenda S. 225
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

hem Stellenwert und bildet die Voraussetzung fiir Verbesserungspoten-
ziale.

5.1 Ziel-, Steuer- und StorgroRen des Sichtbetonpro  zesses

Die vielfaltigen Bauwerks- und Prozessinformationen eines Sichtbeton-
projektes kénnen in Ziel-, Steuer- und Storgrof3en differenziert werden.
Die Dokumentationsmdoglichkeiten dieser Ziel-, Steuer- und Storgré3en
des Sichtbetonprozesses werden nachfolgend dargestellt.

Die ZielgréRen des Sichtbetonprozesses bestimmen die gewilnschten
Eigenschaften bzw. das gewlinschte Aussehen einer Sichtbetonflache.
Als Zielgro3en gelten beispielsweise die Forderung einer bestimmten
Sichtbetonklasse bzw. von einzelnen Gestaltungsmerkmalen nach der
ONORM B 2211 oder der Richtlinie Sichtbeton bzw. dem Merkblatt
Sichtbeton. Die Beschreibung der Zielgro3en erfolgt durch den Auftrag-
geber bzw. durch seine Vertreter innerhalb eines Leistungsverzeichnis-
ses bzw. in den Ausschreibungsunterlagen.?*

Bei der Definition von Zielgrof3en im Sichtbetonprozess kann zwischen
“harten” und “weichen Zielen* unterschieden werden. Als harte Ziele
gelten GroRRen, deren Erreichbarkeit eindeutig messbar ist. Beispiele fur
harte Ziele sind Versatze in Arbeits- oder Elementfugen, die mittels Mes-
sungen eindeutig bestimmbar sind.*®

Weiche Ziele sind GroRRen, deren Erreichbarkeit nicht “eindeutig verifi-
zierbar® ist. Als weiche Ziele gelten beispielsweise der Gesamteindruck
oder die Farbgleichheit eines Sichtbetonbauteils.**

Als EinflussgroRen werden Grol3en bezeichnet, die mit der Erreichbar-
keit der definierten Zielgrof3en in einem direkten Zusammenhang stehen.
KLEPPMANN unterscheidet bei den Einflussgrofen zwischen Steuer-
grofRen und Storgrofen .

[ EinflussgroRe

Bild 45 Unterscheidung von EinflussgréRen (in Anlehn ung an Kleppmann

SteuergroRe ]

nein

StorgrolRe ]

302
)

29 vgl.: HOFSTADLER, C.; SCHIEDER, A.: Sichtbeton Leitfaden - Anforderungen an Planung, Ausschreibung und
Angebotslegung. S. 27

300 Vgl.: ebenda S. 27
o Vgl.: ebenda S. 27

302 BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 11
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

~Steuergrof3en sind Einflussgrof3en, deren Wert fiir das Produkt bzw. den
Fertigungsprozess auf einen bestimmten Wert eingestellt und dort (in

gewissen Grenzen) gehalten werden kann [...].

«303

Bezogen auf den Sichtbetonprozess kénnen folgende Grof3en als Steu-
ergréRen bezeichnet werden:

» die richtige bzw. der Sichtbetonaufgabe entsprechende Auswabhl
der geeigneten Betriebsmittel

Schalungssystem

Schalhaut (saugend/nicht saugend)
Betonpumpe

Kran

Verdichtungsgerate (Innenrtttler/AuRenrttler)

» die richtige bzw. der Sichtbetonaufgabe entsprechende Auswabhl
der geeigneten Stoffe

Betonrezeptur (Konsistenzklasse, W/B-Wert, Zementart,
Zusatzmittel, Gesteinskdrnung etc.)

Trennmittel

Bewehrung und Abstandhalter

» die Ausfuhrungsqualitat der einzelnen Tatigkeiten in den Subar-
beitssystemen nach BOSKA

Schalungshaut instandsetzen
Schalungshaut reinigen
Betontrennmittel auftragen
Schalungssystem stellen
Einbauteile montieren

Bauteil bewehren
Sichtbetonbauteil betonieren
Sichtbetonbauteil ausschalen

Nachbehandlung/Schutz des Bauteils

e |nstallation eines Sichtbetonteams

33 KLEPPMANN, W.: Versuchsplanung Produkte und Prozesse optimieren. S. 13

04-Apr-2016
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

~otorgrofen sind Einflussgrol3en, deren Wert fur das Produkt bzw. den
Fertigungsprozess nicht vorgegeben werden kann [...].***

Als Storeinflisse im Sichtbetonprozess gelten:

¢ Umwelt- und Umgebungseinflisse (Klima, Baugrund, Umfeld
etc.)

e Bauablaufstérungen (Ausfall von Verdichtungs- und Fordergera-
ten)

* Fehlende Kommunikation innerhalb des Sichtbetonteams

Aus den oben genannten Punkten geht hervor, ,[...] dass EinflussgréRen
von verschiedenem Ursprung die Qualitdt von Betonflachen beeinflussen
kénnen.“*® Wahrend des Herstellungsprozesses von Sichtbetonbautei-
len sind diese Einflussfaktoren jedoch bestimmten Veranderungen un-
terworfen.

In Bild 46 wird die Veranderlichkeit der EinflussgroRen dargestellt.

Arbeitskraft

Schalungshaut

Bild 46 Darstellun% der Veranderlichkeit der Einfluss faktoren auf die Qualitat
von Betonflachen %

Bild 46 nach BOSKA ,[...] setzt sich aus zwei miteinander gekoppelten
Zyklen zusammen. Der aufRere Zyklus stellt die Wiederholrate dar [...].
Innerhalb der Wiederholrate variieren die Umwelteinflisse sowie, in Ab-

304

KLEPPMANN, W.: Versuchsplanung Produkte und Prozesse optimieren. S. 13
3% BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 69

3% BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 69
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

hangigkeit der Einsatzhaufigkeit, der Zustand der Bau- und Bauhilfsstof-
fe. 307

.Die Einsatzhaufigkeit stellt den zweiten Zyklus der Veranderlichkeit der
Einflussgrof3en dar. [Nach Bild 46, Anmerkung des Verfassers] wird zwi-
schen einfacher und mehrfacher Einsatzhaufigkeit differenziert. Solche
Bau- und Baubhilfsstoffe mit mehrfacher Einsatzhaufigkeit erfahren eine
Alterung, die zyklisch Uber den gesamten Produktzyklus aus Liegen,
Lagern, Einwirken, Transportieren und Priifen widerkehrt.“*%

Die Veranderlichkeit der Oberflacheneigenschaften in Abhangigkeit der
Einsatzhaufigkeit verschiedener Schalhautarten wird in Bild 47 schema-
tisch dargestellt.

A

[0}

L

[5}

€0

=

[0} .

o Bretter sdgerauh

@] P

5}

o

o <

c [&]

=1 o]

— =

[0}

o

c

‘T

g 3 Bretter gehobelt
'E / Sperrho\zpla}tte unbeschichtet
o Sperrholzplatte begchichtet
5
2 j\ststoffschalungshaut

e Stahlschalungshaut
|

12345 10 20 30
Anzahl Einsatze [-]

Bild 43709Verénderung der Oberflacheneigenschaften (sc ~ hematische Darstel-
lung)

Bedingt durch die Veranderung der Steuer- und Storgrof3en wahrend des
Sichtbetonprozesses ist die Dokumentation dieser Einflussgrof3en fur
einen Soll-Ist-Vergleich zwischen den erreichten und den geforderten
ZielgroRen unerlasslich. Eine ausfihrliche Dokumentation der Einfluss-
grol3en stellt sicher, dass eine Ursache-Wirkungsanalyse auf Basis eines
Soll-Ist-Vergleiches der Qualitaten durchfuhrbar ist.

%7 BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 69

308

BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 69-70

3% HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik
und Kalkulation. S. 65
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

Die Mdglichkeiten zur Dokumentation der Ziel-, Steuer- und Storgré3en
beginnen bei einfachen handschriftlichen Prifprotokollen, Bautagesbe-
richten, Checklisten, Besprechungs- und Prozessprotokollen und gehen
bis hin zur Anwendung von digitalen und softwaregestutzten Aufnahme-
und Dokumentationssystemen. Werden Informationen durch digitale
Dokumentationsverfahren gesammelt, bietet dies einerseits den Vortell
einer einfacheren und schnelleren Daten-/Informationsein- und
-weitergabe, sowie ermdoglichen andererseits das leichtere Ordnen und
Wiederfinden von Informationen mit Hilfe von Datenbanken.

Beispiele fur die digitale Baudokumentation sind die Foto-, und Videodo-
kumentation, Drohnendokumentation aus der Luft sowie die Anwendung
von speziellen Softwareldsungen flr Baudokumentationen etc.

52 Dokumentationsmdglichkeiten im Sichtbetonprozes S

Wie die vielen unterschiedlichen Einflussgrof3en im Sichtbetonprozess
sind auch die einzelnen Dokumentationsmdglichkeiten sehr vielfaltig.

Grundsatzlich sind automatische, manuelle und eine Kombination aus
diesen beiden Dokumentationsmethoden fiir eine Dokumentation des
Sichtbetonprozesses anwendbar.

Zu den automatischen Dokumentationsinstrumenten zahlen das Char-
genprotokoll, welches im Zuge des Mischvorganges des Frischbetons
von der softwaregestiitzten Dosiersteuerung des Transportbetonwerks
flr jede Betoncharge automatisch erstellt wird oder die Anwendung von
ortsgebundenen, z.B. an den Kranen befestigten, Videokameras, die das
gesamte Baugeschehen rund um die Uhr dokumentieren.

Durch den Einbau von automatischen Betonmonitoringssystemen in die
Schalung kann der Temperatur- sowie der Festigkeitsverlauf des Betons
mithilfe einer Software aufgezeichnet und interpretiert werden. Anhand
der ermittelten Werte kann anschlieend, ein fir die Sichtbetonqualitat
wichtiger, friher Ausschalzeitpunkt ermittelt werden. Der Einbau von
speziellen Identifikationssendern (RFID) in die Schalungselemente er-
laubt des Weiteren eine Identifikation und Lokalisierung der Schalungs-
elemente. Als weitere automatische Messsysteme gelten diverse Geréte
zur Bestimmung der Witterungseinfliisse sowie Staub- und Erschitte-
rungsmessgerate.

Ty

Die softwaregestitzte Lunkervermessung ermdglicht eine automatische
Ermittlung des Porengehalts, der Porengrof3e und der Porenverteilung
bei der Beurteilung einer Sichtbetonflache.

bauwirtschaft
projektmanagement

+

Der Vorteil von automatischen Dokumentationsinstrumenten liegt einer-
seits in der Reduktion des Dokumentationsaufwandes durch das Bau-
stellenpersonal, sowie andererseits im Wegfall von individuellen subjek-
tiven Einflissen durch den Dokumentar.

institut fr baubetrieb
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

Manuelle Dokumentationsinstrumente umfassen die Anfertigung von
Ruckstellproben der Betonrezeptur und diversen Frischbetonpriifungen
auf der Baustelle. Das Messen von Versatzen, das Bestimmen der Farb-
gleichheit der Betonflachen mittels Farbkarten, sowie das Anfertigen von
diversen Planen und Vertragen zéhlen wie das Fuhren von Protokollen,
Bautagesberichten und Checklisten ebenfalls zu den manuellen Doku-
mentationsinstrumenten.

Eine Kombination aus automatischen und manuellen Dokumentations-
methoden stellt die individuelle Anfertigung von Fotografien und Video-
filmen dar. Bilder und Videos werden zwar automatisch durch die Kame-
ra erstellt, dennoch unterliegen sie durch die Auswahl was, wann und
von welchem Betrachtungspunkt aus, dokumentiert werden soll, einer
gewissen Subjektivitat durch den Ersteller der Aufnahmen.

Eine Zusammenfassung der aufgezeigten Dokumentationsinstrumente
flir den Sichtbetonprozess ist in Bild 48 dargestellt

bestimmun,
RiBbreitenlineal g Erschitterungs-
RFID-Erkennung messgerat
Staubmessgerat

softwaregestutzte
@ Porenvermessung
Ausfiihrungsplane, Ausschreibung

Bewehrungsplane
Dokumentationsinstrumente

Schalungsmusterplane
@ Protokolle
Betoniertagebuch
Bautagesberichte
Ruickstellproben

Drohnenbilder

Arbeitsvorbereitung

Prozessprotokolle

Bild 48 Dokumentationsinstrumente im Sichtbetonproze ss

Chargenprotokolle

Durch die Anwendung dieser Dokumentationsinstrumente soll sicherge-
stellt werden, dass der gesamte Sichtbetonprozess angefangen bei der
Frischbetonherstellung im Transportbetonwerk, dem Transport des
Frischbetons auf die Baustelle bzw. zum Einbauort, den Einbau des Be-
tons in die Schalung, dem Ausschalen und dem Nachbehandeln des
jungen Betons bis hin zur Beurteilung der Sichtbetonflache moglichst
luckenlos dokumentiert wird.

Priifprotokolle
Besprechungsprotokolle
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

5.2.1 Bautagesberichte

Bautagesberichte bilden die Basis fiir die Reprasentation des Bauablau-
fes. Sie werden vom Auftragnehmer gefiihrt und stellen die tatsachlichen
Baugeschehnisse sowie die wesentlichen externen Einflisse auf die
Bauleistung dar .3*°

Um bei der Beurteilung von Sichtbetonflachen Rickschlisse auf die
Umstande der Leistungserbringung machen zu konnen, ist die Anferti-
gung von Bautagesberichten fir den Sichtbetonprozess ein wichtiges
Kontrollinstrument.

.Bautagesberichte missen so gefuhrt werden, dass der Auftraggeber
oder seine Ortliche Bauaufsicht den Angaben auch leicht folgen kann. Es
empfiehlt sich ein Berichtsformular zu verwenden, welches strukturiert
aufgebaut ist so dass gleichartige Eintragungen immer an der gleichen
Stelle zu finden sind.“***

Nach KROPIK sind im Bautagesbericht zu den folgenden Punkten An-
gaben zu machen:

« ,Witterung

e Beschaftigte

* Gerateeinsatz

e Ausfilhrungsunterlagen

» Erbrachte Leistungen/Lieferungen/Regieleistungen

* Anordnungen/Eigene Eintragungen des Auftraggebers
» Hinweise des Auftragnehmers

e Sonstige Angaben

«312

» Schadensmeldungen/Vorkommnisse

Bautagesberichte kdnnen mithilfe eines Musterformulars auf Papier ge-
fihrt werden (siehe Bild 49). Andererseits sind aber auch diverse Soft-
warepakete fur die Fihrung von Bautagesberichten auf dem Markt er-
haltlich (siehe Bild 50).

319 vgl.: KOCHENDORFER, B.; LIEBCHEN, J. H.; VIERING, M. G.: Bau-Projekt-Management Grundlagen und
Vorgensweisen. S. 95

311 KROPIK, A.: Die Dokumentation der Bauleistung. http://www.ibb.tuwien.ac.at/fileadmin/mediapool-

ibb/Diverse/Buecher/baudoku.pdf. Datum des Zugriffs: 27.September.2015

32 KROPIK, A.: Die Dokumentation der Bauleistung. http://www.ibb.tuwien.ac.at/fileadmin/mediapool-
ibb/Diverse/Buecher/baudoku.pdf. Datum des Zugriffs: 27.September.2015
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

Bau-Tagesbericht

Baustelle/Bauteil

Firma: Nr.: Datum:
Witterung

Temperatur: sonnig/bewdki/bedecki: o Sonstiges:
—"Cum __Uhr

Temperatur: o Regen o Wind
___"Cum___Uhr o Frost o Schnee

Anzahl der beschéfiigten Arbeiter

Firma: Firma: Firma:

___Polier ___ Std ___Paolier ___Std. ___ Polier

_ Werkpolier/VA ___ Sid. __ Werkpolier/VA Std. _ Werkpolier/vA
___ Facharbeiter ___Sid ___ Facharbeiter Std. ___ Facharbeiter
__ Lehrling __ Sid __ Lehrling ____Sid ___ Lehrling

Leistungsergebnisse/~anderungen

o Fur Tagelohnarbeiten siehe gesonderies Blati.

Bemerkungen (Behinderungen/Erschwernisse)

Besondere Vorkommnisse (Begehungen/Abnahmen)

AuftragnehmerUnternehmsr-Baubsiter

Bild 49 Musterformular eines Bautagesberichts 3%

Ein Vorteil von digitalisierten Bautagesberichten liegt in der Reduktion
der Schreibarbeit (Papier- oder Sprachaufzeichnungen missen nicht
mehr im Buro digitalisiert werden) und im vereinfachten Informationsaus-
tausch. Durch die digitale Verwaltung haben die Beteiligten die Moglich-
keit, die Bautagesberichte mit Hilfe von Laptops, Tablet-PCs oder Han-
dy-Apps zum Zeitpunkt der Baubegehung zu verfassen oder bereits ver-

s http://www.bauleiter-plattform.de/fuehren-eines-bautagebuchs/. Datum des Zugriffs: 27.September.2015

AuftraggabsrBauhen/ggi. ibarwachendsr Baulsitar
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

fasste Berichte einfach und schnell aufzurufen. Zudem bieten diese
Softwareprodukte die Moglichkeit, weitere Daten wie Fotos, Baupléne,
Lieferscheine etc. den Bautagesberichten anzuhdngen und gemeinsam
abzuspeichern. Oftmals ist auch eine integrierte Bildbearbeitung moglich.
Baustellenfotos kénnen dadurch mit Bildkommentaren und Hinweispfei-
len versehen und in den aktuellen Bautagesbericht (siehe Bild 52) integ-
riert werden. Ein weiterer Vorteil von digitalen Bautagesberichten bildet
die Miteinbeziehung der Projektdaten. Die beteiligten Firmen und Perso-
nen sowie deren Leistungen und Termine kbnnen bequem per Mausklick
ausgewahlt werden und mussen nicht standig neu eingegeben wer-
den.®

Je nach Anbieter sind kostenlose, jedoch in ihrem Umfang eingeschrank-
te Programme bzw. Smartphone-Apps (siehe Bild 51), sowie entgeltliche
Vollversionen verschiedener Baudokumentationssoftwarepakete auf dem
Markt erhaltlich.

"B Munterrojektbb2  Bautagebuch sl ]
Datei Drucken Baubencht Einstellungen  Ansicht Intemet Hilfe
T EHERT 0ES&E LR CES =SS m @ EA Y
Bautagesberichte 8 X
Projekt: Musterprojekt Schiberst, 45 Baulsitung Druck &Knebel GoR. Baubericht  Datum A

1 003 (Entwurf) 09.07.14
2 002 (Entwurf) 080714

Saubericht 001 (Entwurt) vom 07.07.43. £ 01 o

enstand | Anwesende | Stoungen | Bausblauf | vermerke | Baustoffe | Piane und Dokuments | Gerate und Maschien |

% &\ @; \
Tagesdaten: Abnahmen:
— e =
Datum: 07.07.2014 [¥] Ubrzeitvon 1400 [¥) bis 16:00 [¥] Uhe Siechrbiy Firina | I
1 Teilzbnahme im Haus A Schutt & Scha

Wetter: bedeckt Temperatir: 16 -c 2 Teilabnahme Dach-Tragwerk H... Ipebe & Co. KClI=

3 Teilsbnahme Haus A Fassade d
NoederscHlags  trocken Luftfeuchbghet: 60 %
Wind: pindstl Messzeitpunkt: | 15:00 [¥] Uhe
Leistungsstand: = Fotos | =
‘Aushau £6-3,06 Haus A weitgehend fertig (Trackenbau, Maler), )| Dar Nachbar, Harr Nohisr, hat die Polizsi wegen Limbel) e
Rohbau Haus B [Beton, Mauerwerk, Stahbay DG).
Gerist Haus B steht bis 3.0G. Betonarbeiten der Decke Dber 3. OG finden statt, .
suisschalarberten der Decke ber 1.06. M. Do F Sa.

9

21,0114 18:57

Bild 50 Ein5gabemaske der Bautagesberichtssoftware de r Firma Bauskript
Software **

314 vgl.: http://dabonline.de/2012/11/01/wer-schreibt-der-bleibt/. Datum des Zugriffs: 28.September.2015

35 http://www.bautagebuch.info/funktionen-1.php. Datum des Zugriffs: 28.September.2015
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Storungen

Mangel nach Firmen

Méangel Allgemein

Tagesdaten
Datum 08.07.2008

f Uhrzeit von 07:00
Uhrzeit bis 13:00
Wetter [5)
Niederschlag wocken @) -
Wind windg ()
Temperatur 18°C .

Luftfeuchtigkeit 40 %

Bild 51 Smartphone-App der Firma Bauskript Software

Behinderungen
Bedenkenanmeldungen
Bauablauf
Wichtige BaumaBnahmen
Weisungen

V Clameifla fn Tonmonslon

I abtwechen Bé'ilﬁénéh‘lO"ﬁT '

Priifungen / Messungen
Sonstige Notizen
Baustoffe

Baustoffe

Probekérper hergestellt

Plane & Dokumente

Pléne & Dokumente

Gerate & Maschinen

Geréte & Maschinen

{

ERNS

H@ﬂ
[r]#] [mfo=N

=]

[«]»
4

Bild 52 Bildbearbeitungsfunktion innerhalb der Baus

317

kriptsoftware

38 http://www.bauskript.de/software/bautagebuch/bautagebuch.pdf. Datum des Zugriffs: 6.0ktober.2015

37 http://www.bautagebuch.info/funktionen-5.php. Datum des Zugriffs: 28.September.2015
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

5.2.2 Betoniertagebuch

Das Betoniertagebuch dient zur systematischen Erfassung der Betonar-
beiten im Sichtbetonprozess. Durch die Anwendung des Betoniertage-
buchs wird fur jede einzelne Betonlieferung die Menge, die Frischbeton-
eigenschaften, der Einbauort bzw. der Bauabschnitt, die Einbaudauer,
die Umgebungsbedingungen sowie die NachbehandlungsmalRnahmen
dokumentiert und tabellarisch dargestellt.

Tabelle 27 Betoniertagebuch (in Anlehnung an betonc  onsult.de %)
Betoniertagebuch Blatt 1
Beton-/
Druckfestigkeif Abruf-Nr. TB-Lieferwerk

Firma, Niederlassung

Baustelle, Feldfabrik Bauleiter
7 Dauer q
TB- Beton- | Gepriifte Werte | Probe- ] Temperatur °C | Nachbehandlung “
Dat Liefer- e _ B bschnitt. Bauteil Betonienvorgang Wit Ausriisten/
atum hle. fN menjge Ausbreit- (WLI/LP) o'ilper auabschnitt, Bautelr Bedi End Luft Beton| At min. o itterung AuEsEiEeEn
schein-Nr. m maR gmy Ir. eginn nde [\ 1 Min. Temp. | Daver|
T 2 3 ) 5 3 7 8 9 10 [ 11 [ 12 13 [ 1415 16 17

5.2.3 Checklisten

Checklisten bilden eine Hilfestellung in der Arbeitsvorbereitung sowie in
der Planungs- und Ausfiihrungsphase. Der Nutzen von Checklisten liegt
in der Strukturierung von komplexen Arbeitsablaufen, in der Vermeidung

von Routinefehlern und in der Zeitersparnis.

.Eine Checkliste strukturiert und dokumentiert Arbeitsvorgadnge, indem
sie einzelne Arbeitsschritte auflistet. Das hilft dabei, nichts Wichtiges zu

vergessen, sichert wertvolles Wissen und erleichtert die Arbeit, denn

man muss sich nicht erst in den Arbeitsvorgang hineindenken.“**®

Die Anwendung von Checklisten eignet sich vor allem zur Dokumentati-
on der dispositiven Produktionsfaktoren des Sichtbetonprozesses. In der

e http://lwww.betonconsult.de/downloads-1/formular-eue-uek2-3-betoniertagebuch-excelversion/view. Datum des Zugriffs

9.Janner.2016

39 hitp://www. marketingblog-mittelstand.de/2015/01/22/checklisten/. Datum des Zugriffs: 20.November.2015
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

Planungsphase kdonnen Checklisten zur Festlegung der gestalterischen
und technischen Anforderungen, deren Ergebnis, die Leistungsbeschrei-
bung, Bewehrungspléane und Schalungsmusterplane des Sichtbetonbau-
teils darstellen, verwendet werden. Auch mdogliche Abnahmekriterien
kénnen mit Hilfe von Checklisten ausgearbeitet und bestimmt werden.
Des Weiteren sollen durch Checklisten in der Planungsphase den Pla-
nern herstellungsbedingte Randbedingungen wie das Vorsehen von Be-
toniertffnungen, Ruittelgassen und wenn erforderlich Entliftungsoffnun-
gen bewusst gemacht werden.

Nach der Analyse der Ausschreibungsunterlage kann anhand von
Checklisten in der Arbeitsvorbereitung ein geeignetes Schalungssystem,
Schalhaut, Trennmittel und Betonrezept festgelegt werden. Sind Materia-
lien und Gerate durch die Ausschreibung vorgegeben, ist deren Eignung
fur die zu erstellenden Sichtbetonbauteile mit Hilfe von Checklisten zu
uberpriifen.3?°

In der Ausfihrungsphase der Sichtbetonleistung sind Checklisten ein
probates Mittel zur Dokumentation der Arbeitsprozesse bzw.sind sie
auch dazu da keine Arbeitsschritte zu vergessen.®*

Das Fuhren von Checklisten Uber die gesamten Sichtbetonprozesspha-
sen stellt sicher, dass die Sichtbetonaufgabe mit groRtmoglicher Sorgfalt
erflllt wird. Durch das standige Erganzen neuer Erfahrungen in den
Checklisten wird obendrein eine Steigerung des Sichtbetonteam -
“Know-hows" fir kommende Sichtbetonaufgaben sichergestellt.

Die nachfolgend dargestellten Checklisten von MARIUS beinhalten die
elementaren Téatigkeiten und die davon betroffenen Produktionsfaktoren
flir die Planungsphase, Arbeitsvorbereitung und Ausfihrungsphase des
Sichtbetonprozesses.

320

Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 234

%2 yvgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 235

04-Apr-2016

Ty

108

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fr baubetrieb
projektentwicklung



Tabelle 28

Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

Checkliste der Planungsphase 322

Planung

A

Betroffen

B

gestalterische und technische Anforderungen

Referenzfliche festlegen

Anker- und Fugenbild festlegen

Schalungsbild festlegen

Kantenausfuhrung festlegen

Planun;

8

|Scha|ung

Betonier6ffnungen vorsehen

bei horizontaler oder geneigter Sichtflache Entliiftungsoffnungen einplanen

Durchbriiche nur so groR planen, dass der Beton tberall hinflieRen und eingerittelt werden kann

|Bewehrung

Festlegung des Bewehrungsgrades

moglichst hohe Betondeckung

vordefinierte Ruttel 1 (Spiralen
P

Betonierdffnungen vorsehen

IBeton

Betontechnologisches Konzept beachten

Angaben zu Bauteilabmessungen

Angabe der Betondeckung

Angabe der Toleranzklasse

Angabe der Ebenheit

Festlegung der Betonsorte

ISonstiges

sichtbetonkonforme Bauzeitplanung

Festlegung von Musterfldchen

Planung eines Sichtbetonteams

322

MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 192
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Tabelle 29

Checkliste der Arbeitsvorbereitung

Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

323

Arbeitsvorbereitung

Betroffen

Arbeitsvorbereitung

Referenzfliche festlegen

Referenzflidche begutachten

Musterflache festlegen (dhnliche Abmessungen wie die Sichtwand)

|av

Schalung

Schalhaut wahlen

Sichtseite ist immer die SchlieRseite

Schaltyp wahlen

Schalél wahlen

Ankerhiilsen wéhlen

Ankerlochstopsel wéhlen

Anzahl der Bauabschnitte festlegen

Anordnung der Schalelemente festlegen

Ankerbild festlegen

Kantenausbildung festlegen

Abdichtung der Schalung festlegen

Ausschalfristen bestimmen

Bewehrung

Stahlgiite festlegen

Betondeckung festlgen

Betonabstandhalter wihlen (Faserzement)

Rodeldraht wahlen (verzinkt)

Beton

Betontechnologisches Konzept beachten

Betondruckfestigkeit festlegen

Betonqualitat festlegen

GroRtkorn festlegen

AusbreitmaR festlegen

Frischbetontemperatur festlegen ( 15 - 27 °C)

Schittlagenhohe festlegen

Nachbehandlung festlegen

[av

Einlegearbeiten

alle Einbauteile mussen fiir Sichtbeton geeignet sein

Betondeckung festlgen

Betonabstandhalter wihlen (Faserzement)

Rodeldraht wihlen (verzinkt)

IBauzeithanung

sichtbetonkonforme Bauzeitplanung

Schalungsumbau/-aufdopplung bei unterschiedlichen Raumhéhen im Bauzeitplan beriicksichtigen

IPrUf— und Warnpflicht

|vor Winterbedingungen warnen (Qualitat leidet unter Schneefall)

|v0r Temperaturen warnen (Qualitat leidet unter Temperaturen < 5 °C und > 35 °C)

323

MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 193
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324

Tabelle 30 Checkliste der Ausfuhrungsphase 1/3

Ausfihrung (1/3)

A

Betroffen

B

Sichtbetonteam

IExpertenteam bestehend aus

Betontechnologe

Baubetriebsexperte

Schalungstechniker

|Sichtbet0nbesprechungen

mit Ausfilhrenden

mit Bauherrn

mit Expertenteam

bei Unsicherheit sofort Sachverstidndige hinzuziehen

|Sichtbetonpartie

soll, wenn méglich, immer aus den gleichen Arbeitern bestehen

Ersatzarbeitskrifte miissen bestimmt werden

die beste Sichtbetonpartie der Firma wéhlen und rechtzeitig "reservieren"

|Schu|ungen

Einschulung der Arbeitskréfte bereits vor der Herstellung der Musterfldche

regelmaRige Videoschulungen bei allen groRen Anderungen und Problemen

Musterflache

|Vorbereitung

]Musterﬂéche mit dhnlichen Abmessungen wie die Sichtwand wéhlen

|Arbeitsvorgang

fir Sommer- und Winterbeton eigene Musterfldchen erstellen

bei allen gravierenden Anderungen eine neue Probefliche erstellen

N N

Bewehrung

Arbeitsvorgang

Kontakt zwischen Bewehrung und Trennmittel verhindern

Kontakt zwischen Bewehrung und Schalhaut verhindern

ausreichende Betondeckung vorsehen und einhalten

Ruttel- und Betoniergassen vorsehen und einhalten

Schalung

Lagerung

bei Lagerung vor Sonneneinstrahlung und Witterung schiitzen

bei Lagerung vor mechanischer Beanspruchung schiitzen

bei gestapelter Lagerung textile Zwischenlage verwenden

bei Bedarf die Schalung zur Lagerung einhausen

Arbeitsvorgang

Schalhautwechsel je nach Beanspruchung rechtzeitig vornehmen

Vorheizen bei Temperaturen <0 °C

n HuanallN™S

Schalungsreinigung

IVorbereitung

Sdurefreien Wasserbehilter verwenden

bei Bedarf den Reinigungsplatz einhausen bzw. iberdachen sowie beheizen

IArbeitsvorgang

Reinigungsmittel mit Wasserschlauch vollkommen abspritzen

nur mit Kunststoffspachtel und Gummilippe arbeiten

Trennmittelauftrag

|Trennmittel erst direkt vor dem Einschalen auftragen

ulan

324

Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 196

MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
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Tabelle 31

Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

Checkliste der Ausfuihrungsphase 2/3 9

Ausfihrung (2/3)

Betroffen
A|B

Einschalen

IArbeitsvorgang

|auf eine sorgfaltige Fugenabdichtung achten

[

Betonlieferung

Betonrezeptur mit Betontechnologen abstimmen

max. 180 | Wasser pro m? Frischbeton

in der Trommel des Mischwagens darf kein Waschwasser zuriickbleiben

im Winter Frischbetontemperatur auf 16 - 18 °C heben

im Sommer Frischbeton bei Bedarf kiihlen

bei wiederholt ungeeignetem Beton einen Wechsel des Lieferanten in Betracht ziehen

i

Betoneinbau

IVorbereitung

Schittlagenhohe an der Bewehrung kennzeichnen

Arbeitsbiihne an der Normalbetonschalung befestigen

bei Bedarf Temperaturfiihler einbauen

IArbeitsvorgang

Fallhdhe Beton < 1 m (besser 0,5 m)

H W H

flexibler Einbringschlauch

Frischbetontemperatur messen

Steiggeschwindigkeit an die Gegebenheiten anpassen (z.B. Erstarrungsende)

Verdichten

IVorbereitung

Kabelbinder zur Markierung der Eintauchtiefe an Rittelflasche anbringen

Ersatzriittler muss vor Ort sein

Ruttelabstand an Schalung markieren

IArbeitsvorgang

Bewehrung und Schalung mit der Riittelflasche méglichst nicht bertihren

keine Luft einriitteln

Abdecken und Beheizen

|Abdecken

bei Niederschlag mit Bauschutzmatte einhausen

bei Temperaturen < + 5 °C mit Bauschutzmatte einhausen

IBeheizen

|bei Temperaturen <D °C iiber Nacht beheizen

Ausschalen

Kondensat zu verhindern

nach Losen der Anker die Schaltafel sofort wegheben oder einen Abstand von mind. 10 cm herstellen, um

sorgféltig ausschalen um mechanische Beschadigung zu verhindern

Bewehrung bei Niederschlag abdecken

mehrsprachige Warnschilder an fertigen Sichtwédnden anbringen

Silikonwulst als Rostschutz anbringen

Schutz durch transparente PVC-Folie (Abstand zwischen Folie und Wand: mind. 10 cm)

Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 197

¥ MARIUS, R. Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

Tabelle 32 Checkliste der Ausfuhrungsphase 3/3 36

Ausfihrung (3/3)

Beurteilung der Sichtbetonwande

nicht direkt nach dem Ausschalen beurteilen, da sich die Farbgebung noch verdndert

Gesamteindruck steht iiber den Einzelkriterien

Dokumentieren

Betroffen
AlB

IArbeitsvorgang

alle Produktionsfaktoren und deren Kombination sind zu dokumentieren

dient der Absicherung und Beweisfiihrung

zur Anderungsmoglichkeit

Prifungen

IBetonprijfu ngen

AusbreitmaR

Frischbetontemperatur

Erstarrungsende

Ioptische Prifungen

optische Kontrolle der TM-Menge

optische Kontrolle der GleichmaRigkeit des TM-Auftrages

optische Kontrolle auf Schalhautschaden

Isonstige Prifungen

Kontrolle des Verdichtungsgerates

pH-Wert-Kontrolle der Schalhaut

Messen der Aussentemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit

Sanierung

IArbeitsvorgang

Restaurator konsultieren

Restaurator bendtigt Gutachten

MaRnahmenkatalog mit Sachverstandigen zusammenstellen

|

Betroffen Produktionsfaktoren, die besonders betroffen sind:
A ... Arbeit
AlB B ... Betriebsmittel
S ... Stoffe
D ... dispositive Produktionsfaktoren

Bild 53 Legende ¥’

5.2.4 Besprechungsprotokolle

Die regelmaRige Zusammenkunft der Sichtbetonteammitglieder ist fir
das Erreichen der SichtbetonzielgroRen ein mal3gebender Faktor im
gesamten Sichtbetonprozess. Durch den standigen Austausch von In-
formationen wird gewahrleistet, dass samtliche Teammitglieder Gber den
selben Informationsstand im Projekt verfligen. Treten Abweichungen von
den gewtinschten Zielgrof3en auf, sind deren Ursachen durch das Sicht-
betonteam zu bestimmen und Gegensteuerungsmafinahmen einzuleiten.
Um den Nutzen der gewahlten Gegensteuerungsmalnahmen sowie
samtlicher getroffenen Entscheidungen des Sichtbetonteams bewerten
zu kénnen und fur zuktnftige Projekte nutzbar zu machen, sind diese in

einem Besprechungsprotokoll zu dokumentieren.

324

Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 198
327

Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 190

MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von

MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
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Besprechungen der Sichtbetonteammitglieder dienen dem gegenseitigen
Informationsaustausch, dem gemeinsamen Beurteilen von bereits fertig-
gestellten Sichtbetonbauteilen und dem Erarbeiten von MalRnahmen und
Anderungsvorschlagen bei Qualitatsabweichungen.

Solche Anderungsvorschlage und MaRnahmen im Sichtbetonprozess
kénnen beispielsweise sein:

« Anderung der Betonrezeptur

*  Wechsel des Transportbetonwerks

e Austausch des Schalungssystems/Schalhaut
* Verwendung eines alternativen Trennmittels

» Festlegen von besonderen MaRRnahmen fiir die Subarbeitssys-
teme (Vorheizen der Schalung, Anforderungen an die Frischbe-
toneinbringung, Festlegen der Steiggeschwindigkeit, Festlegen
der Rutteldauer, Anordnen einer Bewehrungsabdeckung, Festle-
gen des Ausschalzeitpunktes, Angaben von speziellen Nachbe-
handlungsmechanismen etc.)

e Anordnung von Sichtbetonmusterbauteilen inkl. Beurteilung

Die besprochenen Themen sowie die erreichten Ergebnisse der Sichtbe-
tonteammeetings sind in einem fortlaufend nummerierten Bespre-
chungsprotokoll zusammenzufassen. Des Weiteren sind neben dem
Gesprachsinhalt Ort, Datum, die Teilnehmer sowie die Aufgabenvertei-
lung bis zur nachsten Teambesprechung im Protokoll anzufthren. Im
Anschluss an die Besprechung ist samtlichen Teilnehmern eine Kopie
des Besprechungsprotokolls auszuhandigen bzw. zuzusenden.*?®

5.2.5 Prozessprotokolle

Als Prozessprotokolle konnen Dokumentationsunterlagen bezeichnet
werden, die sich aus der Verknipfung von Bautagesberichten, Betonier-
tagebuchern und Checklisten ergeben. Anhand von Prozessprotokollen
konnen samtliche Tatigkeiten der Ausfihrungsphase des Sichtbetonpro-
zesses systematisch und ausfiihrlich erfasst werden. Die Inhalte solcher
Protokolle sind durch das Sichtbetonteam festzulegen und im Zuge des
Soll-Ist-Vergleiches bei Qualitatsabweichungen zur Ursachenforschung
heranzuziehen.

Ein Beispiel fiur ein solches Sichtbetonprozessprotokoll ist in Tabelle 33
dargestellt.

328 ygl.: DORN, C.: Systematisierte Aufbereitung von Dokumentationstechniken zur Steuerung von Bauablaufen und zum
Nachweis von Bauablaufstérungen. Dissertation. S. 114
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Tabelle 33 Sichtbetonprozessprotokoll
Sichtbetonprozessprotokoll
A B D E G

| 1 | Bauvorhaben horizontal
| 2 | Adresse Orientierung vertikal
= Bauteilbezeichnung - geneigt
| 4 | Neigung Stellschalung °
| S5 | Bauteilbezeichnung Porigkeit Neigung SchlieBschalung °‘ _

6 Anforderungen nach Struktur . einseitig
— . - —Sichtbetonanforderung =
| 7 | ONORM B 2211 Farbgleichheit beidseitig
L 8 - —— Aty | nicht klassenbild. Anforderungen
| 9 | Sichtbetonklasse nach d. Richtline Sichtbeton

10 Bemerkungen |
| 11 | vertikales Schalungssystem | | v /= horizontales Schalungssystem | v /=
| 12 | Systemschalung: Systemschalung:
| 13 | Tragerschalung v /= Tragerschalung v /=
| 14 | Rahmenschalung v /— Rahmenschalung v /—
| 15 | Objektschalung /- Deckentisch v /—
| 16 | Beplankung mit zusétzl. Schalhaut v /— Objektschalung v /=
| 17 | Lastableitung Fallkopf vi—
| 18 | Anker /= Lastableitung
| 19 | Fachwerksabstiitzung v/— Stiitzen v /—
| 20 | Spindelabstiizung v /— Traggeriist v /=
| 21 | Konsolen vi—
| 22 | Hersteller stark
| 23 | Schalhauttyp Saugverhalten schwach
| 24 | Schalhautmaterial nichzt
25 Beschichtungstyp Beschichtungsstérke g/m
[ 26 | mm
| 27 | Schalung stellen Start | tt.mm.jjjj Zustand der Stellschalung:
| 28 | Uhrzeit bei Start [ unr Einsatzzahl Anzahl

29 Witterung bei Start Reperaturstellen v /=
——1 Schalungssystem, = = =
| 30 | Einschalen, Luftemperatur bei Start °C Kratzer tiefe/breite mm

31 Luftfeuchtigkeit bei Start % Nagel und Schraublécher mm
—— Aussparungen —
| 32 | Einbauteile Schalung stellen Ende tt.mm.jjjj Reinigung der Stellschalung
| 33 | Uhrzeit bei Ende Uhr Reinigungsmittel
| 34 | Witterung bei Ende Reinigungswerkzeug
| 35 | Luftemperatur bei Ende °C Zustand der SchlieBschalung:
| 36 | Luftfeuchtigkeit bei Ende % Einsatzzahl Anzahl
| 37 | Schalung schlieRen Start tt.mm.jjjj Reperaturstellen v/—
| 38 | Uhrzeit bei Start Uhr Kratzer tiefe/breite mm
| 39 | Witterung bei Start Nagel und Schraublécher mm
| 40 | Luftemperatur bei Start °C Reinigung der SchlieBschalung
| 41 | Luftfeuchtigkeit bei Start % Reinigungsmittel
| 42 | Schalung schlieRen Ende tt.mm.jjjj Reinigungswerkzeug
| 43 | Uhrzeit bei Ende Uhr Bauteilabmessungen
| 44 | Witterung bei Ende Lénge/Breite des Bauteils m
| 45 | Luftemperatur bei Ende | °C Héhe des Bauteils m
| 46 | Luftfeuchtigkeit bei Ende | % Schalungsfldche insgesamt m’
| 47 | Einbauten Aussparungen m’
| 48 | Lage- und Dichtheitspriifung tt.mm.jjjj
| 49 | Leitungen | Bundelung Arbeitsgruppengrolle Personen
| 50 | | Leerverrohrung|

51 Bemerkungen
| 52 | Hersteller Produkt
[ 53 | Auftrag-Stellschalung: [ tt.mm.jjjj Auftrag-SchlieBschalung: [ tt.mm.jjjj
| 54 | Uhrzeit bei Start | Uhr Uhrzeit bei Start | Uhr
| 55 | Witterung bei Start Witterung bei Start
| 56 | Lufttemperatur bei Start | °C Lufttemperatur bei Start | 1
| 57 | Luftfeuchtigkeit bei Start | % Luftfeuchtigkeit bei Start | %
| 58 | Zustand Spriihgerat Zustand Spriihgerat
| 59 | Pumpendruck bei Start bar Pumpendruck bei Start bar
| 60 | Trennmittel Spn‘."uhgerét vorher kg Spn‘."uhgerét vorher kg
| 61 | Abziehen/Nachwischen v /- Abziehen/Nachwischen v /—
| 62 | Uhrzeit bei Ende Uhr Uhrzeit bei Ende Uhr
| 63 | Witterung bei Ende Witterung bei Ende
| 64 | Lufttemperatur bei Ende °C Lufttemperatur bei Ende RE
| 65 | Luftfeuchtigkeit bei Ende % Luftfeuchtigkeit bei Ende %
| 66 | Spriithgerat nachher kg Spriithgerat nachher kg
| 67 | Verbrauch kg Verbrauch kg
| 68 | Trennmittelauftrag g/m’ Trennmittelauftrag g/m’

69 Bemerkungen

04-Apr-2016

Ty

115

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

Tabelle 34 Sichtbetonprozessprotokoll - Fortsetzung

| 70 | Bewehfungﬁeinbau | tt.mm.jjjj Bewehrungsverhaltnis % Stabstahl

| 71 | Uhrzeit bei Start Uhr % Mattenstahl

| 72 | Witterung bei Start Bewehrungsgrad kg/m3

| 73 | Lufttemperatur bei Start | °C Sonderbewehrung

| 74 | Luftfeuchtigkeit bei Start | % Biegeform d. Bewehrung:

| 75 | Uhrzeit bei Ende Uhr gerader Stab %

| 76 | Witterung bei Ende normal gebogen %

| 77 | Lufttemperatur bei Ende | °C kompliziert gebogen %

| 78 | Bewehrung Luftfeuchtigkeit bei Ende [ % Abstandhalter:

| 79 | Artd. Bewehrung: Art d. Abstandhalter

| 80 | verzinkte Bewehrung | v /— Anzahl d. Abstandhalter | Stk/m2

| 81 | verzinkter Rodeldraht = Betondeckung [ em

| 82 | Betonierdffnungen: Ruttel6ffnungen:

| 83 | Betonierséffnung notwendig v /— Ruttel6ffnungen notwendig v /=

| 84 | GroRe d. Betonieroffnung cm’ GroRe d. Rittel6ffnung cm’

| 85 | Abstand d. Betonieréffnungen m Abstand d. Rittel6ffnungen m
86 Bemerkungen

| 87 | Betoneinbau | tt.mm.jjjj Lieferant

| 88 | Einbaubeginn | Uhr Zeitpunkt der ersten Wasserzugabe | Uhr

| 89 | Witterung bei Start Eintreffen des Mischfahrzeuges [ unr

| 90 | Lufttemperatur bei Start °C Rezeptur:

| 91 | Luftfeuchtigkeit bei Start % Festigkeitsklasse

| 92 | Einbaumenge m’ Expositionsklassen

| 93 | Frischbetonpriifungen: Zementsorte

| 94 | AusbreitmaR mm GroRkorn mm

| o5 | Rohdichte keg/m® W/B-Wert

| 96 | Luftgehalt % Zusatzstoffe

| 97 | Frischbetontemp. bei Start °C Zusatzmittel
98 Einbaumethode: KonsistenzkI

—— Beton

| 99 | . Krankiibel Vi/i— Festigkeitsentwicklung

| 100 | Betonpumpe vi—= Betonierabschnitt:

| 101 | max. Fallhéhe d. Betons m Lénge d. Betonierabschnittes m

| 102 | Steiggeschwindigkeit m/h Héhe d. Betonierabschnittes m

| 103 | Einbaugeschwindigkeit mz/h Anzahl d. Schittlagen Stk

| 104 | Einbauende Uhr Hohe d. Schiittlagen m

| 105 | Witterung bei Ende zeitl. Abstand d. Schiittlagen min

| 106 | Lufttemperatur bei Ende °C Anzahl d. Einfiillstellen Stk

| 107 | Luftfeuchtigkeit bei Ende % Abdichtung d. Arbeitsfugen:

| 108 | Frischbetontemp. bei Ende °C Fugenblech vi—

| 109 | Einbaudauer gesamt min Fugenbénder vi—

| 110 | Arbeitsgruppengrole Personen Quellbénder v /—
111 Bemerkungen

| 112 | Betoneinbau | tt.mm.jjjj Lieferant

| 113 | Einbaubeginn | Uhr Zeitpunkt der ersten Wasserzugabe | Uhr

| 114 | Witterung bei Start Eintreffen des Mischfahrzeuges [ unr

| 115 | Lufttemperatur bei Start °C Rezeptur:

| 116 | Luftfeuchtigkeit bei Start % Festigkeitsklasse

| 117 | Einbaumenge m’ Expositionsklassen

| 118 | Frischbetonpriifungen: Zementsorte

| 119 | AusbreitmaR mm GroRkorn mm

| 120 | Rohdichte keg/m® W/B-Wert

| 121 | Luftgehalt % Zusatzstoffe

| 122 | Frischbetontemp. bei Start °C Zusatzmittel

| 123 | Beton Einbaumethode: Konsistenzklasse

| 124 | Charge... Krankiibel /= Festigkeitsentwicklung

| 125 | Betonpumpe vi/i— Betonierabschnitt:

| 126 | max. Fallhéhe d. Betons m Lénge d. Betonierabschnittes m

| 127 | Steiggeschwindigkeit m/h Héhe d. Betonierabschnittes m

| 128 | Einbaugeschwindigkeit m’/h Anzahl d. Schuttlagen Stk

| 129 | Einbauende Uhr Hohe d. Schiittlagen m

| 130 | Witterung bei Ende zeitl. Abstand d. Schiittlagen min

| 131 | Lufttemperatur bei Ende °C Anzahl d. Einfillstellen Stk

| 132 | Luftfeuchtigkeit bei Ende % Abdichtung d. Arbeitsfugen:

| 133 | Frischbetontemp. bei Ende °C Fugenblech /=

| 134 | Einbaudauer gesamt min Fugenbénder vi—

| 135 | Arbeitsgruppengrole Personen Quellbénder v /=
136 Bemerkungen
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Tabelle 35 Sichtbetonprozessprotokoll - Fortsetzung

| 112 | Betoneinbau | tt.mm.jjjj Lieferant

| 113 | Einbaubeginn | Uhr Zeitpunkt der ersten Wasserzugabe | Uhr

| 114 | Witterung bei Start Eintreffen des Mischfahrzeuges | Uhr

| 115 | Lufttemperatur bei Start °C Rezeptur:

| 116 | Luftfeuchtigkeit bei Start % Festigkeitsklasse

| 117 | Einbaumenge m’ Expositionsklassen

| 118 | Frischbetonpriifungen: Zementsorte

| 119 | AusbreitmaR mm GroRkorn mm

| 120 | Rohdichte kg/m3 W/B-Wert

| 121 | Luftgehalt % Zusatzstoffe

| 122 | Frischbetontemp. bei Start °C Zusatzmittel

| 123 | Beton Einbaumethode: Konsistenzklasse

| 124 | Charge.... Kranktbel v /— Festigkeitsentwicklung

| 125 | Betonpumpe v /= Betonierabschnitt:

| 126 | max. Fallhdhe d. Betons m Lange d. Betonierabschnittes m

| 127 | Steiggeschwindigkeit m/h Hohe d. Betonierabschnittes m

| 128 | Einbaugeschwindigkeit ms/h Anzahl d. Schittlagen Stk

| 129 | Einbauende Uhr Hohe d. Schittlagen m

| 130 | Witterung bei Ende zeitl. Abstand d. Schittlagen min

| 131 | Lufttemperatur bei Ende °C Anzahl d. Einfullstellen Stk

| 132 | Luftfeuchtigkeit bei Ende % Abdichtung d. Arbeitsfugen:

| 133 | Frischbetontemp. bei Ende °C Fugenblech v/—

| 134 | Einbaudauer gesamt min Fugenbander v /=

| 135 | Arbeitsgruppengrofe Personen Quellbander v/—
136 Bemerkungen

| 137 | Betoneinbau | tt.mm.jjjj Lieferant

| 138 | Einbaubeginn | Uhr Zeitpunkt der ersten Wasserzugabe | Uhr

| 139 | Witterung bei Start Eintreffen des Mischfahrzeuges [ unr

| 140 | Lufttemperatur bei Start 1 Rezeptur:

| 141 | Luftfeuchtigkeit bei Start % Festigkeitsklasse

| 142 | Einbaumenge m’ Expositionsklassen

| 143 | Frischbetonpriifungen: Zementsorte

| 144 | Ausbreitmal mm GroBkorn mm

| 145 | Rohdichte kg/m’® W/B-Wert

| 146 | Luftgehalt % Zusatzstoffe

| 147 | Frischbetontemp. bei Start c Zusatzmittel

| 148 | R—- Einbaumethode: Konsistenzklasse

| 149 | T Krankiibel /= Festigkeitsentwicklung

| 150 | Betonpumpe v/— Betonierabschnitt:

| 151 | max. Fallh6he d. Betons m Lange d. Betonierabschnittes m

| 152 | Steiggeschwindigkeit m/h Hoéhe d. Betonierabschnittes m

| 153 | Einbaugeschwindigkeit m3/h Anzahl d. Schittlagen Stk

| 154 | Einbauende Uhr Hohe d. Schittlagen m

| 155 | Witterung bei Ende zeitl. Abstand d. Schittlagen min

| 156 | Lufttemperatur bei Ende C Anzahl d. Einfllstellen Stk

| 157 | Luftfeuchtigkeit bei Ende % Abdichtung d. Arbeitsfugen:

| 158 | Frischbetontemp. bei Ende °C Fugenblech v /=

| 159 | Einbaudauer gesamt min Fugenbiander v /-

| 160 | Arbeitsgruppengréle Personen Quellbénder v /-
161 Bemerkungen

| 162 | Flaschenrittler AuBenriittler

| 163 | Anzahl Stk Anzahl Stk

| 164 | Verdichtung Durchmesser d. Flaschenkdorpers mm Anordnungsabstand vertikal m

| 165 | Wirkungsdurchmesser mm Anordnungsabstand horizontal m
166 Bemerkungen

| 167 | Offnen der SchlieBschalung | tt.mm.jjjj Offnen der Stellschalung | tt.mm.jjjj

[ 168 | Start [ ubr Start [ unr

| 169 | Witterung bei Start Witterung bei Start

| 170 | Lufttemperatur bei Start 1 Lufttemperatur bei Start °C

| 171 | Luftfeuchtigkeit bei Start % Luftfeuchtigkeit bei Start %

| 172 | Ausschalen Ende Uhr Ende Uhr

| 173 | Witterung bei Ende Witterung bei Ende

| 174 | Lufttemperatur bei Ende ac Lufttemperatur bei Ende °Cc

| 175 | Luftfeuchtigkeit bei Ende % Luftfeuchtigkeit bei Ende %

| 176 | Entschalt nach Tagen Entschaldauer h
177 Bemerkungen

| 178 | Nachbehandlung Start tt.mm.jjjj SchutzmaBnahmen

| 179 | Witterung Abdeckmaterial

| 180 | Lufttemperatur qc Abst. zwisch. Folie u. Betonfl. [ cm

| 181 | Luftfeuchtigkeit % Kantenschutz =

| 182 | Nachbehandlung/ | Nachbehandlung Ende tt.mm.jjjj Angaben zum Nachbehandlungsmittel:

| 183 | Schutz Witterung Hersteller

| 184 | Lufttemperatur qc Produkt

| 185 | Luftfeuchtigkeit % Auftragsart

| 186 | Dauer der Nachbehandlung Tage Auftragsmenge | g/mZ
187 Bemerkungen
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5.2.6  Prufprotokolle

Prifprotokolle dienen zur Dokumentation bzw. zum Nachweis der Einhal-
tung der geforderten der Frisch- und Festbetoneigenschaften. Die Hau-
figkeit, der Inhalt und die Zustandigkeiten der Frisch- und Festbetonpri-
fungen werden von der ONORM B 4710-1 (Beton: Festlegung, Herstel-
lung, Verwendung und Konformitatsnachweis) festgelegt und sind in
Tabelle 36 dargestellt:

Tabelle 36 Erforderliche Betonpriifungen und Zustandi gkeiten nach der
ONORM B 4710-1 (in Anlehnung an Travnicek %)

Erstprifung

Konformitatspriifung Betonhersteller
=|fd. Qualitatskontrolle

Identitatsprifung Auftraggeber in der
bei Bauausfiihrung Regel "Bauherr"

Fur die Durchfihrung der in Tabelle 36 dargestellten Betonprifungen
gibt die ONORM B 4710-1 folgende Priifprotokolle an:

e Erstprifung: Formblatt 1-1
Formblatt 1-2

« Konformitatsprifung: Formblatt 2

e |dentitatsprifung: Formblatt 3

Die Formblatter fur die Betonprifung werden nachfolgend in Tabelle 37 -
Tabelle 40 dargestellt.

529 TRAVNICEK, R.: Betontechnologie und Sichtbeton. Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der
Technischen Universitat Graz. S. 48
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330

nformitatskontrolle

Formblatt 1-1 - Betonsorte/Erstprifung/Ko
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Tabelle 38

Formblatt 1.2 - Lieferantenangaben zur Er

Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

stpriifung ***

ONORM B 4710-1
PRUFUNG BETON

FORMBLATT 1-2

Gilt fir Betonsorte(n): ........

BETONAUSGANGSSTOFFE,
ANGABEN ZUR ERSTPRUFUNG

KONFORMITATS
ZERTIFIKAT

Seite ... von ....

ANMERKUNG

ab

GESTEINSKORNUNG Nr 1

Bezeichnung
Hersteller, Grube
CE-Nummer fir die WPK

QJA

GESTEINSKORNUNG Nr 2

GESTEINSKORNUNG Nr 3

GESTEINSKORNUNG Nr 4

_|CE-Nummer fir die WPK

Bezeichnung
Hersteller, Grube

Bezeichnung

Hersteller, Grube
CE-Nummer fir die WPK

Bezeichnung
Hersteller, Grube

CE-Nummer fiir die WPK

GESTEINSKORNUNG Nr ...

Bezeichnung

QJA

QJA

QJA

Hersteiier, Grutié

CE-Nummer fiir die WPK i R

QuA

ZEMENT Nr 1

ZEMENT Nr ...

Herstellwerk

CE-Nummer
Zomentdit .-~ - 0k o
Festigkeitsklasse

UA® - Nummer

Herstellwerk

zus. Anforderung It. Bindemittel |

CE-Nummer

Zern'eintart
Festigkeitsklasse

2us. Anforderung It Bindemittel
UA° - Nummer

ZUSATZSTOFF Nr 1

ZUSATZSTOFF Nr ...

Herstelle

Art (Wirkung)

Produktbeschreibung
Hersteller

QuA

QJA

QJA

UA [CE-Nummer

Art (Wirkung)

Produktbeschreibung

QJA

ZUSATZMITTEL Nr 1

ZUSATZMITTEL Nr 2

ZUSATZMITTEL Nr 3

Hersteller

CE-Nummer fiir die WPK

Beschreibung
Handelsbezeichnung

QuA

Hersteller

CE-Nummer fir die WPK

Besgh{eribgvng .
Handelsbezeichnung

QuA

Hersteller

CE-Nummer fiir die WPK

Beschreibung

Handélsb;zeichnung

ZUSATZMITTEL Nr ...

Hersteller

CE-Nummer fiir die WPK

QJA

Beschreibung

Handelsbezeichnung

QuA

Fiir den Fremiiberwacher:

Datum:..

Unterschrift:.

Fiur den Hersteller:

Datum:..

Unterschrift:.

a insbesondere Angaben Uber die Vertraglichkeit bei Zusatzmittel
b alle erforderlichen Anforderungen gemaR Tabelle NAD 6 und Sieblinienschwankung, siehe Tabelle NAD 5

¢ Ende der Gultigkeitsdauer ist in Anmerkung anzugeben
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332

Formblatt 2 - Konformitatsbescheinigung

Tabelle 39
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Tabelle 40 Formblatt 3 - Identitatsprafungen a3
SNORM B 4710-1 HERSTELLER: lBAUHERR: ID-B: Q
PRUFUNG BETON LIEFERSCHEINNUMMER: IBAUSTELLE: ID
FORMBLATT 3 VERWENDER: [pavre:
BETONSORTE
Priifer: IDENTITATSPRUFUNG NR.: ........... AM ...
ERHALTENER WERT . 2 22:‘853’
................................. ZIELWERT GEM. ZULASSIGER WERT
FORMBLATT 1-1 EW 1 | Ew2 " l Mw JA  [NEIN
p teuerung Qi | O nein ident mit EP a a
Vemendung;klasse der Gesteinskorung | Ny ident mit EP a (W]
Mindestanzahl der getrennten kbrnungen = — - |dent mit EP D D
Sieblinie bis 4 mm i.W. obere ﬁélﬂe AB Q nein 7 ~~ ident mit EP Q a
Groftkorn der Gesteinskornungen mm ident mit EP Q ]
Zement Nr o kg/m3 2EP...2 a a
Zusatzr;loﬁrf.‘ o i kg/m? >EP-..2 Q a
BiAdemiuelehsnbarsr Genahyt) [ kg/m? 2EP-..2 a a
Zusatzmittel Nr ... kg‘/ms X [m] a
Zusatzmittel Nr .. kg/m3 x [m] a
V*}lr;(sammer Wassergehalt des Betons o kg/m3 )
\;\;;;sergenan des Betons 170)7 ) l;g/m3 ) i kg/m? a Q
Gesteinskérnung N ........... (trocken) ‘
Gesteinskérnung Nr .. (trocken) i -
G;s;é;l;;(ﬁrmng N? (trocken) o
Gesieinskdr;mg Nr .. {trocken) »
Gesteinskornung Nr ........... férockm) 7 B
Gesteinskormung rocken gesamt | kg/m3 oo kg/m3 D Q D’
Betoneinbautemperatur °C <27 Q Qa
I:uf;;emperatur °C ) °C a Q 4
Frischbetonrohdichte kg/m3 7 a a
W8 - wert ') - J Q a
A\;skrjrreii;ﬁaﬂ nach ... Minuten cm L cm a Q
Ausbreitman nach ...VMirulen > on N cm a a
Luftgehalt im Frischbeton nach .. Minuten o % T . % a ]
L 300 o 7 % B - . % a [}
max.i;t;;\;sfaktor i mm mm D D
géna;wm?;:g;;éf? 175-cm-Wurfel B N/mrvnzv — EW . s N/mm2 ® D ] D-
" a a
a o|Q
i i ala
BESTATIGUNG DER IDENTITATSPRUFUNG
Priifer:” |patum: 1
KENNTNISNAHME DER IDENTITATSPRUFUNG
Hersteller: Datum: L
Verwender: Datum: L
Auftraggeber /
Bauherr: Datum: L )
Legende: EP . Zielert It Erstprafung. Wert, der sich laut der(n) Erstprofung(en) zur Einhaltung der Anforderung an die Betansorte ergibt, EW ...... Einzelwert, MW ..... Mittelwert,
NE ...... fur Betonsorte nicht erforderlich, " nur bei negativem erstem Einzelwer zu ermitteln, ? nur bei Voriage von Chargenprotokall zu bewerten * gemat den Tabellen 81, NAD B1, NAD B2, NAD B3,
28 °C bis 32 “C, wenn Erstprifung mit dieser Temperatur vorgelegt, ® bei Erfodemis, am Ende der Ubergabe, ® EW ist Mitleiwert aus 3 Probekorpem aus einer Charge, ™ sonstige Anforderungen ® Wert
nach 10 Minuten, * Wert nach 90 Minuten, '® bei ermittelter Rohdichte, ' = [ermittelter Wassergehalt des Betons - (Zietwert Wassergenalt - Zielwert wirksamer Wassergenalt)] : enmiittelter anrechenbarer
Bindemittelgehalt
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5.2.7 Chargenprotokolle und Lieferscheine

Chargenprotokolle und Lieferscheine sind Nachweisdokumente des
Transportbetonwerks. Das Chargenprotokoll stellt den Mischprozess,
das Betonrezept, samtliche Dosierungsmengen der Betonausgangsstof-
fe (Zement, Zuschlage, Zusatzstoffe, Zusatzmittel und Wassergehalt),
sowie die Mischdauer und die Betonmenge flir jede Betoncharge tabella-
risch dar.

Des Weiteren dient das Chargenprotokoll auch als Bestatigung ,[...] fur
die norm- und sachgerechte Herstellung [...]**** des Betons.

Ein Beispiel eines Chargenprotokolls ist in Tabelle 41 dargestellt.

3 CEMSUISSE,VERBAND DER SCHWEIZERISCHEN CEMENTINDUSTRIE: Baustoff Beton: Praxis im Betonlabor.
Leitfaden. S. 11

04-Apr-2016
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Chargenprotokoll 3%

Tabelle 41
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Anhand von Lieferscheinen wird vom Betonhersteller bestétigt, dass er
die gewlnschte Betonsorte mit den bestellten Eigenschaften hergestellt
und dem Betonverwender in der geforderten Menge auf der Baustelle
Ubergeben hat. Fir jede Betonladung ist vom Transportbetonwerk ein
eigener Lieferschein anzufertigen, welcher bei der Ubergabe des Betons
dem Verwender auszuhandigen ist.

‘ERSCHEIN

e
]

RN

_—
eichhungen umseitiy
ataln
']
Btand der Liefararg m  Bestsil Galiefart Feat E: 1
Beton nach
Fiag. it Wk Talsfon Gatefans Betorsorn uniafiegt fremaliberwachier
LEN Datum Fas Quaiiitahanireils nach G B 4710-1 lul Lisieframmichns
« BI06 » PIA) o P33 4 ETI0
(i oo izt
* P02 5 PI52 + PIX 4 PINY
Diasar Beton antspricht dom im ‘Werk aut GatanEnninEss
tegEnosn Batorarzaitnie. dle Ubemahme | Otsmpmmens Lisk
a v clt Ihndn bekenten Vor- | Sestalung, it cranungsgemal und hamr
Fumosuiphii_ e Fanmachertaty Lmerscl L, Saiaung e Soumme s | Kaudeu. Linforbedingungen fws commn.af|. | aingabaut waran
Planmifige nachirigliche Wasssrzugabs Bestingung der nancscnnftienan Ein-
tragurgen
Wassar - | M. mrtsiewe. panmakig vargasenane
Zusasminel T L Y () e 2 AR Bl UNrzeiL. Mame i1 BLOGKSOHRIFT
Zusatestoft, 1 g | Wassermenge n Liler iFahrzeug
Fasarm kg
figente Zugabe edsigie: Sorstigas Teissahliche Zugabamesgs: IR | e Uniarsenih nech Enlladng nieracheit vor Enllading

Bild 54 Lieferschein

336

Nach der ONORM B 4710-1 miissen folgende Angaben im Lieferschein
eingetragen werden:

.Name des Transportbetonwerkes

Lieferscheinnummer

Datum und Zeit des Beladens, d. h. Zeitpunkt des ersten Kontak-
tes zwischen Zement und Wasser

Kennzeichen des Lkw oder Identifikation des Fahrzeugs

Name des Kaufers

Bezeichnung und Lage der Baustelle

Menge des Betons in Kubikmetern

% MARIUS, im Zuge der Besprechung vom 04.12.2015

04-Apr-2016
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* Name oder Zeichen der Zertifizierungsstelle, falls beteiligt.
e Zeitpunkt des Eintreffens des Betons auf der Baustelle
e Zeitpunkt des Entladebeginns

+  Zeitpunkt des Entladeendes*®*’

Zusatzlich sind weitere Angaben zu machen fiir:

Beton nach Eigenschaften:

.Bei der Verarbeitung von Beton nach Eigenschaften bestellt das ausfiih-
rende Unternehmen den Beton beim Transportbetonhersteller anhand
der festgelegten Frisch- und Festbetoneigenschaften sowie der geforder-
ten Expositionsklassen.“3*®

Bei der Bestellung von "Beton nach Eigenschaften" hat der Lieferschein
nach ONORM B 4710-1 folgende Einzelheiten zu enthalten:

* "Festigkeitsklasse

e Betonkurzbezeichnung oder Expositionsklasse

» Klasse des Chloridgehalts

» Konsistenzklasse oder Zielwert der Konsistenz

» Grenzwerte der Betonzusammensetzung, falls festgelegt

* Artund Festigkeitsklasse des Zements

*  Art der Zusatzmittel und Zusatzstoffe

» besondere Eigenschaften, falls gefordert

» Nennwert des GroRRtkorns der Gesteinskdérnung

* Rohdichteklasse oder Zielwert der Rohdichte bei Schwerbe-

tonnSSQ

Beton nach Zusammensetzung:

.Bei der Verwendung von Beton nach Zusammensetzung gibt der Be-
steller des Betons dem Hersteller die Betonzusammensetzung vor.“**°
Bei der Bestellung von “Beton nach Zusammensetzung® hat der Liefer-
schein nach ONORM B 4710-1 folgende Einzelheiten zu enthalten:

7 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitatsnachweis. S. 77

38 BISCOPING, M.: Uberwachen von Beton auf Baustellen. Zement-Merkblatt Betontechnik B5. S. 1

39 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitatsnachweis. S. 77-78

340 BISCOPING, M.: Uberwachen von Beton auf Baustellen. Zement-Merkblatt Betontechnik B5. S. 1
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* ,Einzelheiten Uber die Zusammensetzung, z. B. Zementgehalt
und, falls gefordert, Art der Zusatzmittel und Zusatzstoffe

» entweder Wasserzementwert oder Konsistenz durch Angabe der
Klasse oder des Zielwerts, wie festgelegt

« Nennwert des GroRtkorns der Gesteinskérnung“***

Erfolgt auf der Baustelle eine nachtragliche Wasser- oder FlielBmittelzu-
gabe, ist dies handschriftlich auf dem Lieferschein zu vermerken. Zu
vermerken sind:

»Zeitpunkt der Zugabe
* Zugegebene Menge an Wasser bzw. Flie3mittel

e Geschatzte Restmenge in der Mischertrommel vor der Zuga-
beu342

5.2.8 Bilddokumentation

.Die Bilddokumentation der Baumaflnahme mit Fotografien und Video-
aufnahmen ist die logische Erganzung des Bautagebuches. Besondere
Erschwernisse, aber auch der Leistungsstand der Baustelle, lassen sich
zu Stichtagen nachvollziehbar in Fotografien dokumentieren. Insbeson-
dere spater verdeckte Leistungen und Bauzustande [...] sollte in Bildme-
dien dokumentiert werden.“**?

Mit Hilfe von Bilddokumentationen kénnen Baustelleninformationen in
unterschiedlichen Detailierungsgraden dargestellt werden. D.h. der De-
tailierungsgrad der Bildaufnahmen kann sich zwischen ,[...] der Ansicht
der Gesamtbaumaflnahme als Makrobereich bis hin zu Uberpriifung der
Qualitat einzelner Bauteile als Mikrobereich [...]**** bewegen.

Fur eine problemlose Zuordnung der Bilddokumentation empfiehlt es
sich, den Aufnahmen zusatzliche Daten anzuhangen:

e  Datum und Uhrzeit

* Lokalisierung(Ort, Geschoss, Raum etc.)

Ersteller der Aufnahme

e Stichworter

34 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitétsnachweis. S. 78

32 vgl.: KAMPEN, R.; SCHAFER, W.: Transportbeton-Festlgung, Bestellung, Lieferung, Abnahme. Zement-Merkblatt
Betontechnik B6. S. 4

ELSEBACH, J.: Bauwerksinformationsmodelle mit vollspéhrischen Fotografien -Ein Konzept zur visuellen
Langzeitarchivierung von Bauwerksinformationen-. Dissertation. S. 88

HEIM, M.: Die zeitnahe Leistungsfeststellung von Baustellen- unter besonderer Beriicksichtigung von
Bildinformationssystemen. Dissertation. S. 111
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«  Gewerk, Leistungsverzeichnispositionen“***

Die Angabe der oben genannten Punkte erleichtert zudem das Wieder-
auffinden der Bilddokumentation innerhalb einer Datenbank.

5.2.8.1 Digitale Fotografie:

.Eine Fotografie ist eine Projektion respektive eine perspektivische Ab-
bildung einer dreidimensionalen Welt auf ein zweidimensionales Bild. Sie
ist eine realistische Darstellung und bildet eine dreidimensionale Szene
von einer bestimmten Betrachtungsposition so ab, dass die Fotografie
ahnlich wie die Szene selbst wahrgenommen werden kann.“**

.Mit einer Fotografie kann die Existenz eines Objekts sowie deren sicht-
bare Merkmale zu einem bestimmten Zeitpunkt belegt werden."**’ Des
Weiteren gibt die Fotografie Auskunft Gber die "[...] @uReren Randbedin-
gungen, die das Objekt betreffen.“3*®

Der Vorteil von bildlicher gegeniber textlicher Informationsdarstellung
ist, dass grofie Mengen an Informationen komprimiert dargestellt und
daher vom Betrachter schneller aufgenommen werden kénnen.** Im
Vergleich zu Texten die ,[...] sequenziell, d.h. von oben nach unten gele-
sen [...]*** werden, kénnen mit Hilfe von Bildern ,[...] Informationen quasi
auf einen Blick erfasst werden.“**! Durch Bilder kénnen ,[...] raumliche
Beziehungen, die Farbe, die Form oder die relative GréRe eines Objekts
[..]**? sowie dessen ,[..] zeitliche Veranderungen abgebildet wer-
den.“***. Die Dokumentation von Leistungserschwernissen, unvorher-
sehbaren schwierigen Bauzustanden, Behinderungen oder Verzégerun-
gen des Bauablaufs kann durch die Fotodokumentation ebenso realisiert
werden wie die Darstellung von Ausfuhrungsproblemen oder Abschat-
zung des Leistungsstandes zu bestimmten Stichtagen.“®**

3% vgl.: ELSEBACH, J.: Bauwerksinformationsmodelle mit vollspahrischen Fotografien -Ein Konzept zur visuellen
Langzeitarchivierung von Bauwerksinformationen-. Dissertation. S. 88

PFLUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 38
PFLUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 39
PFLUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 39

Vgl.: ELSEBACH, J.: Bauwerksinformationsmodelle mit vollspahrischen Fotografien -Ein Konzept zur visuellen
Langzeitarchivierung von Bauwerksinformationen-. Dissertation. S. 114

PFLUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 37
PFLUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 37
PFLUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 37
PFLUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 37

HEIM, M.: Die zeitnahe Leistungsfeststellung von Baustellen- unter besonderer Beriicksichtigung von
Bildinformationssystemen. Dissertation. S. 112
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Um Bildinhalte mafR3stablich darstellen zu koénnen, ist es erforderlich, ei-
nen Meterstab oder ahnliche Gegenstande fir die Ermittlung der Gro-
Renverhéltnisse in die Aufnahme zu legen.®*®

Mit Hilfe von Bildbearbeitungsprogrammen kdnnen wichtige Informatio-
nen von Fotografien durch ,[...] VergroRerungen, farblichen Markierun-
gen oder Kontrastverbesserungen zwischen Objekt und Hintergrund“®*®
noch anschaulicher dargestellt werden.

5.2.8.2 Vollsphéarische Fotografie

Eine Weiterentwicklung der gewohnlichen digitalen Fotografie ist die
digitale Panoramafotografie. Abhangig vom aufgenommenen vertikalen
Blickfeld wird nach Bild 55 zwischen der vollspharischen (180°) und der
zylindrischen (120°) Panoramafotografie unterschieden. In beiden Fallen
wird die horizontale Umgebung mit einem 360° Blickwinkel abgebildet.

Zylindrische Panoramafotografien sind durch ihre vertikal beschrankten
Darstellungseigenschaften nur bedingt flr eine ganzheitliche Dokumen-
tation des Baugeschehens geeignet. Zur Vermeidung einer unvollstandi-

gen Erfassung der relevanten Bauwerksinformationen sollten nur voll-
357

spharische Panoramafotografien angefertigt werden.

Vollsphérisches Panorama  Zylindrisches Panorama

Bild 55 Ablichtungsbereich zylindrischer und vollsp  harischer Panoramen °®

Die Erstellung von vollsphéarischen Fotografien kann einerseits durch die
Aufnahme von Einzelbildern, die in einem Nachbearbeitungsprozess
aufwandig zu vollspharischen Bildern zusammengefligt werden missen,
oder andererseits durch die Verwendung von speziellen Scannerkame-

35 vgl.: PFLUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 45

%% PFLUG, C.: Ein Bildinformationssystem zur Unterstiitzung der Bauprozesssteuerung. Dissertation. S. 42

w7 Vgl.: ELSEBACH, J.: Bauwerksinformationsmodelle mit vollspahrischen Fotografien -Ein Konzept zur visuellen

Langzeitarchivierung von Bauwerksinformationen-. Dissertation. S. 147

%8 ELSEBACH, J.: Bauwerksinformationsmodelle mit vollspahrischen Fotografien -Ein Konzept zur visuellen
Langzeitarchivierung von Bauwerksinformationen-. Dissertation. S. 126
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rasystemen (siehe Bild 56), die vollspharische Fotografien in einem Ar-
beitsgang erzeugen, erfolgen.***

SceneCam®Case
(Transportkoffer)

SceneCam® Solution SceneCam®

- Einsatzbereites Aufnahmesystem -

Bild 56 Aufnahmesystem SceneCam Solution ~ **°

5.2.8.3 Luftbilder

Der Einsatz von Drohnen in Verbindung mit Foto- oder Videokameras
ermdglicht die Dokumentation der gesamten Baustelle und ihrer Umge-
bungsbedingungen aus der Luft. Der groRrAumige Bewegungsradius von
Drohnen erlaubt eine mdglichst grofRe Informationserfassung in kurzer
Zeit, sowie eine einfache Dokumentation von ansonsten schwer zugang-
lichen Stellen des Bauwerks oder der Umgebung.

Eine kamerabestiickte Drohne zur Aufnahme der Baustellenbedingun-
gen istin Bild 57 dargestellt.

9 Vgl.: ELSEBACH, J.: Bauwerksinformationsmodelle mit vollspahrischen Fotografien -Ein Konzept zur visuellen

Langzeitarchivierung von Bauwerksinformationen-. Dissertation. S. 147

30 ELSEBACH, J.: Bauwerksinformationsmodelle mit vollspéhrischen Fotografien -Ein Konzept zur visuellen
Langzeitarchivierung von Bauwerksinformationen-. Dissertation. S. 148

04-Apr-2016
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Bild 57 Multirotor Drohne der Firma batcam.de

5.2.8.4 Videofilme

Im Vergleich zu Fotografien, mit denen eine bestimmte Szene abgebildet
wird, kann mit Hilfe von Videofilmen eine komplette Abfolge von Szenen
bzw. Bildern in Echtzeit dokumentiert werden. Videofilme eigen sich da-
her sehr gut zur vollstandigen Dokumentation von Arbeitsablaufen wie
beispielsweise dem Einbau des Frischbetons in die Schalung.

5.2.9 Messgerate und Messsysteme

Fur die Dokumentation des Sichtbetonprozesses sowie zur Beurteilung
des Sichtbetonergebnisses stehen umfangreiche Messgerate und Mess-
systeme zur Verfigung. Diese beginnen bei einfachen Messgeraten fir
die Bestimmung der Baustellenumgebungseinfliisse (Witterung Staub,
Erschitterung), Messgerate zur Bestimmung der Frischbetoneigenschaf-
ten, Stoppuhren um Ablaufe zu dokumentieren, einfache Meterstabe
oder Schiebelehren um die Grof3e von Versatzen oder Poren zu ermit-
teln, Messkeile um Ebenheitsabweichungen festzustellen, bis hin zu
speziellen Systemen, welche eine exakte Identifizierung der Schalungs-
elemente durch Radiofrequenzen (RFID) erlauben, den Erhartungsver-
lauf des Betons dokumentieren oder eine computerunterstiitzte Poren-
vermessung durchfihren.

%% http://batcam.de/technik/. Datum des Zugriffs: 19.Dezember.2015
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5.2.9.1 Messgerate zur Dokumentation der Umgebungse  inflisse

Die wahrend der Betonage und der Nachbehandlung herrschenden Um-
gebungseinflisse auf der Baustelle besitzen einen hohen Einfluss auf
die Sichtbetonqualitat. Temperaturanderungen, Anderungen der Luft-
feuchtigkeit, Niederschlag und die Sonneneinstrahlung wirken sich ins-
besondere auf die Farbgleichmafigkeit der Sichtbetonflachen aus und
sind daher wahrend des gesamten Sichtbetonprozesses regelmafig zu
dokumentieren.

Als Messgerate zur Bestimmung der Witterungseinfliisse kénnen folgen-
de Systeme zum Einsatz kommen:

Tabelle 42 Messgerate zur Bestimmung der Witterungs  verhdltnisse

Messgerat Abbildung Verwendung szweck

Niederschlagsmesser
nach Hellmann

Misst den Niederschlag der
innerhalb einer gewissen
Zeitspanne gefallen ist.

Hand Anemometer Zur Messung der lokalen
Windgeschwindigkeit. Je
nach System ist auch eine
Temperaturmessung mog-

lich

[amazon.de]

Thermometer Misst die lokale Umge-

bungstemperatur

Ty,
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Hygrometer Zur Messung der lokalen
Luftfeuchtigkeit
Barometer Zur Messung des Luft-

drucks und in weiterer
Folge zur Bestimmung der
Wettertendenz

[wikipedia.org]

Bedingt durch den Baustellenbetrieb ist wahrend der Erstellung von
Sichtbetonbauteilen mitunter auch mit Staubbelastungen zu rechnen.
Um negative Einflisse auf der Sichtbetonflache zu vermeiden, ist die mit
dem Trennmittel beaufschlagte Schalhaut unbedingt vor Staubbelastun-
gen zu schiitzen. Zur Ermittlung der aktuellen Staubbelastung in der Luft
kbnnen spezielle Staubmessgerate verwendet werden.

Ty,

363

362

Bild 58 Staubmessgerat Bild 59 Erschitterungsmessgerat

.Mechanische Beanspruchungen wie heftige Schwingungen und starke
Erschitterungen wahrend des Erstarrens und in der ersten Zeit des Er-

bauwirtschaft
projektmanagement

+

2 https://lwww.pce-instruments.com/deutsch/messtechnik/messgeraete-fuer-alle-parameter/staubmessgeraet-

kat_11211_1.htm. Datum des Zugriffs: 12.Jédnner.2016

3 http://tbtappauf.at/erschutterungsmessgerate/erschutterungs-aufzeichnungs-system-fur-das-bauingenieurwesen-
mr3000c-ce/. Datum des Zugriffs: 12.Janner.2016
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hartens (z.B. bei Arbeiten an benachbarten Bauteilen oder an Verkehrs-
bauwerken unter rollendem Verkehr) [...]*** fuhren einerseits durch die
Lockerung des Beton-Bewehrungsstahlverbundes zu Beschadigungen
des Betongefiiges und andererseits durch das mégliche Entstehen von
Bewehrungsabzeichnungen oder Kiesnestern auf der Sichtbetonflache
auch zu einem optischen Mangel. Das Auftreten und die Starke von ortli-
chen Erschitterungen kann durch die Installation von Erschitterungs-
messgeraten am Schalungssystem dokumentiert werden.

5.2.9.2 Dokumentation durch RFID

RFID (Radio Frequency lIdentifikation), bezeichnet ein automatisches
und berthrungsfreies Datenidentifikationssystem. Die Datentbertragung
verlauft dabei ,[...] zwischen einem an dem zu identifizierenden Objekt
angebrachten Datentrager, dem sog. RFID-Transponder, und einer
RFID-Erfassungseinheit (RFID-Reader) [...]°® tber elektromagnetische
Wellen.

Daten

Takt

—| Lesegerat ») E—) (({ Transponder

Energie

)

>

Bild 60 Grundaufbau und Funktionsweise von RFID Sys  temen (in Anlehnung
an rfid-basis.de %)

Werden wiederbeschreibbare Transponder verwendet, kdnnen die dar-
auf befindlichen Informationen ,[...] nicht nur gelesen sondern auch aktu-
alisiert und verandert werden.“*®’

Die Sende- bzw. Empfangsreichweiten der RFID Technologie hangen
vom Frequenzbereich ab und liegen im Bereich von wenigen Zentime-
tern bis zu 100 m. Durch die sichtkontaktfreie Lesemdglichkeit der RFID
Transponder kénnen die Sender in Geraten, Bauteilen etc., verdeckt

34 PICKHARDT, R.; SCHAFER, W.: Nachbehandlung und Schutz des jungen Betons. Zement-Merkblatt Betontechnik B 8.
S.2

%5 HELMUS, M.; KELM, A.; LAUBAT, L.: RFID-Baulogistikleitstand. S. 5
3% http://www.rfid-basis.de/funktionsweise.html. Datum des Zugriffs: 26.Janner.2016

37 HELMUS, M.; KELM, A.; LAUBAT, L.: RFID-Baulogistikleitstand. S. 8
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eingebaut werden, sind gleichzeitig vor Verschmutzung geschitzt und
somit fir den Baustellenbetrieb geeignet.*®® Der Anwendungsbereich der
RFID-Technologie fur die Bauindustrie ist sehr breitgefachert, sodass
durch die Ausstattung der Arbeitskrafte, Betriebsmittel und Stoffe mit
RFID Transpondern, Prozesse und Zustande in Echtzeit erfasst, kontrol-
liert, gesteuert und dokumentiert werden kénnen.*®

5.2.9.3 Dokumentation durch Betonmonitoring

Mit Hilfe des Echtzeitmessungssystems “Concremote” der Firma DOKA
wird der Reifegrad des Betons in Abhéngigkeit der Erstarrungstempera-
tur des erhartenden Betons ermittelt. Aus der gemessenen Betontempe-
ratur kann direkt auf die Festigkeitsentwicklung und damit auf den, fur
die Farbgleichheit des Sichtbetons wichtigen, friihen Ausschalzeitpunkt
geschlossen werden.®”° Ein zu langes Verweilen des jungen Betons in
der Schalung fordert das Entstehen von Rostspuren sowie Fleckenbil-
dungen und Farbunterschiede und ist somit zu vermeiden.*"*

Das Monitoring-System “Concremote” ist aus zwei Komponenten aufge-
baut: Den Messsensoren und der Datenverwaltung bzw.-verarbeitung.
Durch die Sensoren erfolgt eine kontinuierliche Messung der in Abhan-
gigkeit der Hydratationswarme und der Umgebungstemperatur stattfin-
denden Warmeentwicklung des Bauteils. Die Datenauswertung ge-
schieht Uber das Mobilfunknetz, in das die Datenpakete der Sensoren
eingespielt und in einem Rechenzentrum ausgewertet werden.?"

3% vgl.: HELMUS, M.; KELM, A.; LAURAT, L.: RFID-Baulogistikleitstand. S. 11
39 vgl.: HELMUS, M.; KELM, A.; LAUBAT, L.: RFID-Baulogistikleitstand. S. 23ff

370 vgl.: DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote Anwenderinformation Aufbau- und Verwendungsanleitung.
Anwenderinformation. S. 10-21

e Vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 28

372 ygl.: DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote Anwenderinformation Aufbau- und Verwendungsanleitung.
Anwenderinformation. S. 10 ff

04-Apr-2016

Ty,

135

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

\
1t
i
I
|

Sl

TIT )

=]

{
| v

Bild 61 Schematischer Einsatzablauf "3

Um aus den Temperaturmessungen der Messsensoren auf die Festig-
keitsentwicklung des jungen Betons schlieRen zu kénnen, sind vor der
Betonage des zu untersuchenden Bauteils Kalibriermessungen der Be-
tonsorte notig. Mit Hilfe der Kalibiermessung wird anhand der Tempera-
turdaten der Sensoren im Rechenzentrum der Reifegrad des Betons
bestimmt.®"*

Bei der Kalibrierung wird der Frischbeton der zu untersuchenden Beton-
sorte auf der Baustelle oder im Transportbetonwerk in zwei Kalibrierbo-
xen (siehe Bild 63) mit je drei Betonwurfelformen (15 x 15 x 15 cm) ge-
fullt und verdichtet. Innerhalb dieser Kalibrierboxen erfahren die Beton-
wiirfel eine teiladiabatische®” Lagerung.®"®

Innerhalb der nachsten 2 Std. oder nach 18-24 Std. ruhiger Lagerung
sind die Kalibrierboxen in ein Priflabor zu transportieren und zur Auf-
rechterhaltung der teiladiabatischen Lagerungsbedingungen an das
Stromnetz anzuschlie3en. Im Priflabor werden die sechs Betonwdrfel ,in
Abhangigkeit vom Zielwert (N/mm?/ MPa fiir Ausschalen, Nachbehand-
lung,...) [...] zu verschiedenen Zeiten gepriift.“*’’ Die Priifung hat ent-
sprechend dem Priifschema des Prifprotokolls der Firma DOKA zu er-
folgen. Hierzu werden die Betonwiirfel mit Druckluft aus den Formen
geblasen und einer Druckprifung mittels Prifpresse unterzogen. Die
Messergebnisse, das Prifdatum und die Uhrzeit sind in das Prifprotokoll
einzutragen (siehe Bild 63). Dieses Prifprotokoll ist mittels E-Mail an das
Rechenzentrum der Firma DOKA zu senden, woraus anschlieend die
Erstellung der Kalibrierkurve fiir die Concremote-Software erfolgt.>’®

DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote Anwenderinformation Aufbau- und Verwendungsanleitung.
Anwenderinformation. S. 11

s Vgl.: DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote Anwenderinformation Aufbau- und Verwendungsanleitung.
Anwenderinformation. S. 10 ff

adiabad=wéarmedicht
5% DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote-Kalibrierbox Aufbau- und Verwendungsanleitung. Anwenderinformation. S. 6f
577 DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote-Kalibrierbox Aufbau- und Verwendungsanleitung. Anwenderinformation. S. 6

Vgl.: DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote-Kalibrierbox Aufbau- und Verwendungsanleitung. Anwenderinformation.
S. of
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Der Ablauf der Kalibriermessung ist in Bild 62 schematisch dargestellt.

Bild 62 Schematischer Ablauf der Kalibriermessung

Priifprotokoll Kalibriermessung
(Muster)

Bei Fragen und/oder zur Weitergabe der Daten wen-
den Sie sich bitte an:

Festnetz: +31 77 850 7220
Mail: support@concremote.com
Fax: +31 77 850 7223

Daten der Priifung

379

A Seriennummer Kalibrierbox
B Priifwiirfel Nummer

C Priifwlrfel

D Kalibrierbox ein/aus

Baustelle Betonbezeichnung Sortennummer Lieferschein-Nr.
\ \ | \ |
Kalibrierbox 1 (K1) Kalibrierbox 2 (K2) Kalibrierbox 3 (K3)  Datum der Betonage
| Seriennummer: | \ | \ TT.MM.JJJJ |
Kalibrierbox = Prifwirfel Gepriift von Prifdatum / Zeit Druck[fke'\?]tlgkelt i':s%%iset:tz '[iﬁ?
C1 TT.MM.JJJJ / hh:mm XX XX
K1 Cc2 TT.MM.JJJJ / hh:mm XX XX
C3 TT.MM.JJJJ / hh:mm XX XX
C1 TT.MM.JJJJ / hh:mm XX XX
K2 Cc2 TT.MM.JJJJ / hh:mm XX XX
C3 TT.MM.JJJJ / hh:mm XX XX
C1 TT.MM.JJJJ / hh:mm XX XX
K3 Cc2 TT.MM.JJJJ / hh:mm XX XX
C3 TT.MM.JJJJ / hh:mm XX XX

Weichen die Ist-Werte der Priifung um mehr als 5 kN von der Prognose ab, so muss der Support verstandigt werden.

Bild 63 Prufprotokoll der Kalibriermessung

5% DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote-Kalibrierbox Aufbau- und Verwendungsanleitung. Anwenderinformation. S. 10

3% DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote-Kalibrierbox Aufbau- und Verwendungsanleitung. Anwenderinformation. S. 11

380
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Zusatzlich zum Prufprotokoll sind fur die Kalibrierung, nach DOKA auch
folgende Betondaten anzugeben:

.Betonsortennummer

Bestellnummer

Produktnummer

Betonhersteller

Lieferwerk (Adresse, Telefonnummer,...)
Mengenangaben [kg/m3]
Betonfestigkeitsklasse (z.B. C20/25)
Festigkeitsentwicklung (schnell, mittel,...)
Expositionsklasse (z.B. XC0)

Zementart (z.B. CEM 1)

w/b-Wert bzw. w/z-Wert (z.B. 0,5)
Groftkorn (z.B. GK 32/AB22)
Konsistenzklasse (z.B. F3 bzw. F45)

Zusatzmittel“*®!

Mit Hilfe der webbasierenden Concremote-Software kdnnen die Mitglie-
der des Sichtbetonteams online auf die Zeit-Druckfestigkeits-Diagramme
oder die Zeit-Temperatur-Diagramme der gemessenen Bauteile zugrei-
fen (siehe Bild 64) und anhand dieser Grafiken den friihestmdglichen

bzw. fir Sichtbeton glnstigsten Ausschalzeitpunkt bestimmen.

382

381

DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote-Kalibrierbox Aufbau- und Verwendungsanleitung. Anwenderinformation. S. 8

32 ygl.: DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote Anwenderinformation Aufbau- und Verwendungsanleitung.
Anwenderinformation. S. 21

04-Apr-2016
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Bild 64 Ablesen und Auswerten der Messdaten
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383

Neben der fir Sichtbetonbauteile wichtigen Bestimmung des Ausschal-
zeitpunktes ist das Concremote-Messsystem der Firma DOKA auch fur
die folgenden baubetrieblich relevanten Anwendungen geeignet:

LZielsichere Bestimmung des Ausschalzeitpunktes-Optimierung
der Taktzeiten-Verkirzung der Taktzeiten

Prozesssicherheit-Entscheidungen auf Basis von Messwerten,
nicht von Schatzwerten

Bestimmung der Nachbehandlungszeit Giber die gemessene Fes-
tigkeitsentwicklung

Sicherheit beim Einsatz von Kletterschalungen

Messung der Hydrationswérmeentwicklung bei massigen Bautei-
len

Moglichkeit der jahreszeitlich bedingten Anpassung bzw. Opti-
mierung der Betonrezeptur durch laufende Messung der Druck-
festigkeitsentwicklung (z.B. langsame Festigkeitsentwicklung im
Winter-Umstellung auf eine schnellere Festigkeitsentwicklung
beim Beton)* %

5.2.9.4 Softwaregestitzte Poren- und Lunkervermessu  ng

Durch die Verwendung von digitaler Fototechnik in Kombination mit einer
speziellen Bildanalysesoftware ist es mdglich die Porenvermessung so-
wie die Verteilung der Poren einer Sichtbetonflache automatisch durch-
zufiihren. Fir die Aufnahme ist eine handelsiibliche Digitalkamera und

383

Vgl.: DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote Anwenderinformation Aufbau- und Verwendungsanleitung.

Anwenderinformation. S. 11

34 vgl.: ebenda S 30
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.] eine Rahmenkonstruktion fiir die Markierung der auszuwertenden

“385 erforderlich. Die Auswertung erfolgt mittels Bild-
386

Nach STANKE hat die Rahmenkonstruktion(siehe Bild 65) flr die Abbil-
dung des Aufnahmebereiches folgende Eigenschaften zu erfullen:

Bild 65 Konstruktion eines geteilten Rahmens

» ‘“die geometrische Abgrenzung der Auswerteflache

» die farbliche Unterscheidbarkeit ausgewahlter Punkte
» die Detektierbarkeit ausgewéhlter Punkte

» die Beurteilung des Helligkeitsverlaufes im Bild

» der Vergleich von Grauwert- und Farbeindriicken

» die Unterteilung des Auswertebereiches

» die Moglichkeit der Kennzeichnung der Aufnahme

» Fixierbarkeit am Untersuchungsobjekt

« gof. weitere.**®’

i

388

Nach der Bildaufnahme erfolgt durch die Bildanalysesoftware zunachst
die Entzerrung sowie die metrische Kalibrierung der Aufnahme. An-
schlieBend wird mit der Software ein Helligkeitsausgleich (Shadingkor-

385

386

388

STANKE, G. et al.: Konzept und Ralisierung zu einem objektivierten Beurteilungsverfahen fiir Porenparameter im
Sichtbeton mittels digitaler Fototechnik und Bildverarbeitungl. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und
Realitat. S. 57

Vgl.: STANKE, G. et al.: Konzept und Ralisierung zu einem objektivierten Beurteilungsverfahen fiir Porenparameter im
Sichtbeton mittels digitaler Fototechnik und Bildverarbeitungl. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und
Realitat. S. 57

STANKE, G. et al.: Konzept und Ralisierung zu einem objektivierten Beurteilungsverfahen fiir Porenparameter im
Sichtbeton mittels digitaler Fototechnik und Bildverarbeitungl. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und
Realitat. S. 58

STANKE, G. et al.: Konzept und Ralisierung zu einem objektivierten Beurteilungsverfahen fiir Porenparameter im
Sichtbeton mittels digitaler Fototechnik und Bildverarbeitungl. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und
Realitéat. S. 58
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Dokumentation der Ziel-, Steuer- und StérgroRen des Sichtbetonprozesses

rektur) durchgefiihrt, sodass sich die Poren- bzw. Lunkerstellen dunkel
von der Betonoberflache abheben.*® Somit kénnen ,[...] fiir die einzel-
nen Lunker alle relevanten morphometrischen Merkmale wie Lunkerfla-
che, grosste Ausdehnung, Durchmesser des flachenaquivalenten Krei-
ses, aquivalente Ellipse und weitere im Bild automatisch abgeleitet wer-
den.®

391

Bild 66 Begrenzungen der Porenflache

Nach der Bildanalyse werden ,[...] die Ergebnisse nach Excel exportiert
und stehen dort fiir eine statistische Auswertung, graphische Darstellun-
gen sowie weitergehende Auswertungen, z.B. Gleichmassigkeit der Ver-
teilung des Auftretens von Poren tber die Flache bereit.“3%

Durch die Teilung des Rahmens in vier oder mehr Bereiche kann die
Lunkerverteilung abgeleitet werden. ,Die Homogenitat bzw. Inhomogeni-
tat des Auftretens von Lunkern kann somit bewertet werden.“*%®

9 Vgl.: STANKE, G. et al.: Konzept und Ralisierung zu einem objektivierten Beurteilungsverfahen fur Porenparameter im
Sichtbeton mittels digitaler Fototechnik und Bildverarbeitungl. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und
Realitat. S. 59-60

30 STANKE, G. etal.: Konzept und Ralisierung zu einem objektivierten Beurteilungsverfahen fiir Porenparameter im

Sichtbeton mittels digitaler Fototechnik und Bildverarbeitungl. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und

Realitéat. S. 60

391 GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG ANGEWANDTER INFORMATIK E.V.: Informationsschrift der Gesellschaft zur
Forderung angewandter Informatik. http://www.gfai.de/files/gfaiin_40_2_2007.pdf. Datum des Zugriffs:
20.November.2015

STANKE, G. et al.: Konzept und Ralisierung zu einem objektivierten Beurteilungsverfahen fiir Porenparameter im
Sichtbeton mittels digitaler Fototechnik und Bildverarbeitungl. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und
Realitat. S. 60

3% STANKE, G. etal.: Konzept und Ralisierung zu einem objektivierten Beurteilungsverfahen fiir Porenparameter im
Sichtbeton mittels digitaler Fototechnik und Bildverarbeitungl. In: Sichtbeton-(K)eine Diskrepanz zwischen Wunsch und
Realitat. S. 61
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Bild 67 Darstellung der Porenverteilung mittels “Vert  eilungsgebirges® 3%

Der Zeitaufwand fiir die Auswertung (Bildaufnahme inkl. Protokollierung)
der softwaregestitzten Poren- und Lunkervermessung liegt nach STAN-
KE, ohne Vorbereitungszeit, bei einer Minute pro Quadratmeter. Wird die
Vorbereitungszeit miteinbezogen, liegt das Einsparungspotenzial gegen-
tber der Handvermessung noch immer bei 80%.%%°

Da die Stabilitat und damit auch die Qualitat der Auswertungen sehr
stark vom Lichteinfall auf die Prafflache abhé&ngen, wird fur die Aufnah-
meerstellung eine aktive Beleuchtung (Beleuchtungswinkel zwischen 15°
und 30°) empfohlen.®%

3% GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG ANGEWANDTER INFORMATIK E.V.: Informationsschrift der Gesellschaft zur
Forderung angewandter Informatik. http://www.gfai.de/files/gfaiin_40_2_2007.pdf. Datum des Zugriffs:
20.November.2015

9 Vgl.: STANKE, G. et al.: Objektiviertes Beurteilungsverfahren fir Sichtbeton mittels automatisierter Bildverarbeitung
unter Beriicksichtigung von Beleuchtungsvariationen. wissenschaftlicher Artikel. S. 6

3 vgl.: STANKE, G. et al.: Objektiviertes Beurteilungsverfahren fiir Sichtbeton mittels automatisierter Bildverarbeitung
unter Berticksichtigung von Beleuchtungsvariationen. wissenschaftlicher Artikel. S. 7
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

6 Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den
Projektphasen des Sichtbetonprozesses

In diesem Abschnitt erfolgt die Zuordnung der in Kapitel 5.2 dargestellten
Dokumentationsmethoden bzw. -instrumente zu den einzelnen Projekt-
phasen bzw. zu den Steuer- und StoérgroRen des Sichtbetonprozesses.
Der Einsatz der vielfaltigen Dokumentationsinstrumente im Projektverlauf
des Sichtbetonprozesses stellt sicher, dass dieser eine umfassende Do-
kumentation erfahrt und die Projektbeteiligten essenzielle Informationen
Uber die zu bewaltigende Sichtbetonaufgabe erhalten.

Der Ablauf bzw. die Projektphasen des Sichtbetonprozesses sind in Bild
68 dargestellt.
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= Bauzeit (Jahreszeit)
= Betonrezeptur
= Bewehrungsgrad

= Musterflache

Planung

= Gestaltungsmerkmale
= Abnahmekriterien

= Zeitlicher Verlauf der
Abnahme

= Tragwerk
= Schalungsgrad

= Anschliisse etc.

= planliche Darstellung

= LB Beton

Ausschreibung

= Sichtbetonkoordination
= Konzept fiir Sichtbeton

StorgrofRen

= LB Schalung
= LB Bewehrung

= LB Nachbehandlung und

Storgrollen

= AV Betonarbeiten

vorbereitung

= Abnahmekriterien Schutz etc.

= Interpretation der = Geratekosten
Ausschreibung A b = Materialkosten

= Aufklarung ngebots- = Lohnkosten

= vorvertragliche Prif- und erstellung = erhohter Aufwand fiir
Warnpflicht Bauleitung etc.

= Uberpriifungder Kosten = Uberpriifung des
far: Konzepts f. Sichtbeton
= Schalung Zuschlag = Reaktion auf
= Bewehrung Warnungen, Anfragen
= Beton etc.

= AV Schalarbeiten v = Logistik

= AV Bewehrungsarbeiten Arbeits- = Baustelleneinrichtung

= Zusammenwirken mit

= Bauablauf anderen Gewerken
= AV Schutz etc.
| entspricht nicht v
Ausfiihrung/ Ja
Beurteilung
|__entspricht Nein
y
Vorbereitung unmittelbar vor der Ausfiihrung
T
N v v
Ausfiihrung - BA usft:}hrung Ausflihrung
Schalarbeiten EWenrungs- Betonarbeiten
arbeiten
v
Sichtbetonbauteil
hergestellt
Nachbehandlung,
Schutz
StorgréRen v
Beurteilung

Storgroflen

Bild 68 Ablauf bzw. Projektphasen des
Hofstadler *°")

Sichtbetonproze

sses (in Anlehnung an

37 HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik

und Kalkulation. S. 231
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

6.1 Dokumentation der dispositiven Projektphasen

Die Projektphasen Planung, Ausschreibung, Angebotserstellung, Zu-
schlag und die Arbeitsvorbereitung kénnen aufgrund ihrer planenden,
steuernden und kontrollierenden Tatigkeiten als dispositive Projektpha-
sen bezeichnet werden.

In der Projektphase Planung des Sichtbetonprozesses werden nach Bild
68 die Anforderungen wie die Gestaltungsmerkmale, die Bauzeit, die
Abnahmekriterien, die Betonrezeptur und der Bewehrungsgrad durch
den Auftraggeber und die Planer festgelegt. Die Dokumentationsinstru-
mente der dispositiven Tatigkeiten des Auftraggebers und der Planer
sind die schriftlichen bzw. grafischen Darstellungen des Bauvorhabens in
Planen bzw. in Baubeschreibungen und Vertragen. Fur die allgemeine
bauliche Umsetzung des Sichtbetonvorhabens sind dies die Polier- und
die Detailplanung des Architekten und die Bewehrungsplanung durch
den Tragwerksplaner. Die fur Sichtbetonflachen essenzielle Festlegung
der Gestaltungsmerkmale wird anhand von Schalungsmusterplanen
durch den Schalungsplaner bestimmt bzw. dokumentiert. Des Weiteren
wird in der Planungsphase die Bauzeit, die Erfordernis von Musterfla-
chen und die Abnahmekriterien im Bauablaufplan bzw. in der Baube-
schreibung definiert und dokumentiert. Wie bereits in Kapitel 4.3 erlau-
tert, sollten fir eine sichtbetontaugliche Planung samtliche Dokumente
und Unterlagen der Planungsphase mit Hinzuziehung eines Sichtbeton-
koordinators erstellt werden.

Fur die Ausschreibungsphase des Sichtbetonprozesses gilt es, die Ziel-
grolRen des Auftraggebers in eine sichtbetongerechte Leistungsbe-
schreibung zu umzuwandeln. Die Leistungsbeschreibung kann dabei
einerseits als reine Zielbeschreibung, die das gewlnschte Endergebnis
wie beispielsweise eine bestimmte Sichtbetonklasse beschreibt, oder
andererseits als Wegbeschreibung, welche die Art und Weise vorgibt,
wie die Ziele des Auftraggebers zu erreichen sind (z.B. Vorgabe des
Schalungssystems, Bewehrung, Trennmittel etc.), erfolgen.

Beispiele fur eine Ziel- bzw. Wegbeschreibung einer Sichtbetonaufgabe
sind in Bild 69 und Bild 70 dargestellt.
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Sichtbetonvariante A - "Hallenseite"
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Bild 69 Beschreibung von Leistungen - Zielbeschreib  ung®®

Schalhautbelegungsplan - 1. Abschnitt
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Bild 70 Beschreibung von Leistungen - Wegbeschreibu ng

Da derzeit fur die Ausschreibung von Sichtbetonleistungen keine stan-
dardisierten Leistungsbeschreibungen existieren, sind die Ausschrei-
bungstexte individuell zu verfassen. Um die die gewtlinschten Sichtbe-
tonqualitatsziele eindeutig und vollstdndig zu beschreiben, ist bei der
Ausarbeitung der Ausschreibungsdokumente (Leistungsverzeichnis,

%8 HOFSTADLER, C.: Regelwerke fur Sichtbeton. Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen
Universitat Graz. S. 60

3% HOFSTADLER, C.: Regelwerke fiir Sichtbeton. Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen
Universitat Graz. S. 61
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Pflichtenheft, Vertragsbestimmungen etc.) wiederum ein Sichtbetonkoor-
dinator heranzuziehen.

Die Ausschreibungsdokumente fur Sichtbetonleistungen sollten nach
HOFSTADLER insbesondere folgenden Kriterien bzw. Angaben beinhal-
ten:

e ,eindeutige und vollstandige Beschreibung der Leistung

* Verwendung von erprobten Ausschreibungstexten (z.B. standar-
disierte Leistungsbeschreibung, Richtlinie Sichtbeton, Merkblatt
Sichtbeton)

* klare Formulierung der Gestaltungskriterien

e Vereinbarung von Musterflachen

e Vereinbarung tber die Fiihrung eines Musterflachenprotokolls
* Vereinbarung tber die Fiihrung eines Sichtbetonprotokolls

¢ Regelungen uber die Zustimmungspflicht bei der Weitergabe von
Leistungen an Nachunternehmer

¢ Nachweis der Leistungsfahigkeit anhand von Sichtbetonreferen-
zen

e Angaben Uber den Zustand der Schalungshaut

e Angaben Uber geforderte Vorbehandlungsmal3nahmen der Scha-
lungshaut

e Erstellung eines aussagekraftigen Schalungsplans

« Vereinbarungen zur Abnahme/Ubernahme (Kriterien und zeitli-
cher Verlauf)

e Vereinbarungen Uber den Schutz der Sichtbetonbauteile

e Vereinbarungen uber die Abwicklung des Stillstandes bei den
Sichtbetonarbeiten bei ungeeigneter Wetterlage etc.“*®°

In der Phase der Angebotserstellung werden von den Bietern ,[...] der
erforderliche Einsatz der Produktionsfaktoren [...]***kalkuliert. Hierzu
werden die Ausschreibungsdokumente studiert und das Leistungsver-
zeichnis anhand der auftretenden Lohn-, Material- und Geratekosten
ausgepreist. Kennwerte fiir diese Kosten konnen je nach Erfahrung des
Bauunternehmens aus Projektdokumentationen abgeschlossener Bau-
vorhaben, aus der Literatur entnommen oder neu ermittelt werden.

4% HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik

und Kalkulation. S. 222

‘! HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik
und Kalkulation. S. 222
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Den Abschluss des Ausschreibungsvorganges bildet die Erteilung des
Zuschlags auf ein Angebot eines Bieters. Samtliche Bedingungen zwi-
schen Auftraggeber und Auftragnehmer fiir das Bauvorhaben werden
hierzu im Bauvertrag dokumentiert bzw. festgelegt.

Nach Abschluss des Bauvertrages werden in der Arbeitsvorbereitung
des Auftragnehmers ,[...] alle MalBnahmen getroffen um die geforderte
Sichtbetonqualitat zu erzielen. Die vorgegebenen oder auszuwahlenden
Gerate und Materialien sind auf deren Eignung zur Zielerreichung zu
Uberprifen. Fur die einzelnen Teilprozesse ist der geeignete Fertigungs-
ablauf zu planen.“**® Als Hilfestellung bzw. als Dokumentationsinstru-
ment der Arbeitsvorbereitung wird die Verwendung von Checklisten
empfohlen.

Aus den oben dargestellten Abschnitten kann zusammenfassend ge-
schlussfolgert werden, dass die Entscheidungen der dispositiven Pro-
jektphasen Planung, Ausschreibung, Angebotserstellung, Zuschlag und
die Arbeitsvorbereitung durch manuelle schriftliche Dokumentationsin-
strumente wie Plane, Baubeschreibungen, Vertrage und Checklisten
durchgangig dokumentiert werden kdnnen.

6.2 Dokumentation der Musterflachen

Die Erstellung von Musterflachen ist in den Ausschreiungsunterlagen
anzugeben und hat unter den 6rtlichen Baustellenbedingungen zu erfol-
gen. Musterflachen werden von der Richtlinie Sichtbeton fur die Sichtbe-
tonklassen SB 1 und SB 2 empfohlen bzw. gelten ab der Sichtbetonklas-
se SB 3 als erforderlich.*® Musterflachen dienen vor allem ,[...] als Vor-
bereitung des ausfihrenden Unternehmers zur Entwicklung und Absi-
cherung seines technischen Vorgehens (Festlegung und Optimierung
des erforderlichen Aufwandes, Einweisung und Schulung des Perso-
nals).“** Mit Hilfe von Musterflachen kénnen die erreichbaren Gestal-
tungsmerkmale Porigkeit, Flachengliederung, Farbe, Textur und das
Ankerbild authentisch dargestellt und dokumentiert werden. Anhand der
aus der Betonage des Musterbauteils erreichten Qualitdten kann das
Sichtbetonteam gemeinsam mit dem Auftraggeber Referenzflachen ver-
einbaren und somit die ZielgréRen der Sichtbetonoberflache definie-
ren. %

Ty,

42 HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik

und Kalkulation. S. 234
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03 Vgl.: OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
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“* CEMSUISSE, VERBAND DER SCHWEIZERISCHEN CEMENTINDUSTRIE: Merkblatt fiir Sichtbetonbauten. Merkblatt.
S. 41

“%% vgl.: CEMSUISSE, VERBAND DER SCHWEIZERISCHEN CEMENTINDUSTRIE: Merkblatt fiir Sichtbetonbauten.
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Es gilt jedoch zu beachten, dass zwischen der Erstellung von Muster-
bauteilen und den eigentlichen Sichtbetonbauteilen eine grol3e Zeitspan-
ne liegen kann. Je nach Witterung kommt es dadurch zu einer mehr oder
weniger groRen Verdnderung des Aussehens (Alterung) der Musterfla-
che. Fir den spateren Vergleich mit dem “realen” Sichtbetonbauteil ist
dies auf jeden Fall zu berlcksichtigen. Die regelméaRige Bilddokumenta-
tion der Veranderung ist fur den spateren Abgleich unbedingt durchzu-
filhren. %

Bei der Erstellung von Musterflachen sind die ,Bauteilgeometrien, Be-
tondeckungen, Bewehrungsgrad und -verteilung, Einbauteile und die
zum Einsatz kommende Betonzusammensetzung [des “realen” Sichtbe-
tonbauteils zu, Anmerkung des Verfassers] beriicksichtigen™*’.

Um Diskrepanzen zwischen der Musterflache und der Ansichtsflache des
spateren Sichtbetonbauteils bestmoglich zu minimieren, sollte die Erstel-
lung der Musterflache durch das selbe Betonierteam, welches auch spa-
ter bei der Betonage des Sichtbetonbauteils zum Einsatz kommt, erfol-
gen. Die Wandhohe, Wandstarke Schitth6he und Betoniergeschwindig-
keit des Musterbauteils sollten ebenfalls an das “reale” Sichtbetonbauteil
angepasst werden. Zur Dokumentation des Herstellungsvorganges so-
wie der Herstellungsbedingungen ist bei der Erstellung von Musterbau-
teilen ein Musterflachenprotokoll zu fihren. ,Darin sind alle relevanten
Aufzeichnungen Uber Gestaltungsmerkmale, Ausgangsmaterialien, Ge-
rate, Arbeits- und Umweltbedingungen etc. festzuhalten.“*®® Siehe hierzu
den Abschnitt Sichtbetonprozessprotokoll aus Kapitel 5.2.5

Durch die Ausfuhrung von mehreren Musterflachen kénnen unterschied-
liche Schalhaute, Trennmittel, Betonrezepte, Nachbehandlungsmal3na-
men und Arbeitsweisen zum Beispiel an untergeordneten Bauteilen wie
Kellerwadnden oder spater nicht mehr sichtbaren Betonflachen getestet
und deren Auswirkung auf die Sichtbetonflache dokumentiert werden.

Die Ursache und Wirkung von unterschiedlichen Schalhauttypen sind in
Bild 71 und Bild 72 dargestellt.

a6 Vgl.: OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 24

“7 CEMSUISSE, VERBAND DER SCHWEIZERISCHEN CEMENTINDUSTRIE: Merkblatt fiir Sichtbetonbauten. Merkblatt.
S. 41

4% HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik
und Kalkulation. S. 283
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Bild 71 Ursache: Stellschalung mit unterschiedlichem

Schalungshauttyp

409

Betonfliche der Stellschalung

14 Tage nach dem Ausschalen ©

Betonflache der Schliefischalung

1 Tag nach dem Ausschalen

o .

5 Monate nach dem Ausschalen

Bild 72 Wirkung: Unterschiedliche Farbténe und Glan

“° MOTZKO, C.; LOW, D.: Wechselwirkungen zwischen Schalungshaut, Betontrenmittel und Betonflache. Prasentation

Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen Universitat Graz.

zgrade **°

S. 39
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Ebenso kénnen vermeidbare Fehler des Betonierteams mit Hilfe von
Musterflachen aufgezeigt und spater fir die Betonage des realen Sicht-
betonbauteils ausgeschlossen werden.***

In Bild 73 ist ein fertiggestelltes Sichtbetonmusterbauteil dargestellt. An-
hand der Musterflache konnen die Qualitdten der erreichten Gestal-
tungsmerkmale durch das Sichtbetonteam (siehe Bild 74) bestens beur-
teilt und im Musterflachenprokoll oder anhand von Fotografien dokumen-
tiert werden.

Bei der Beurteilung einer Musterflache sind jedoch nach der Richtlinie
Sichtbeton - Geschalte Betonflachen folgende Einfliisse zu bertcksichti-
gen:

» ,Bertcksichtigung der klimatischen Bedingungen
» Berlcksichtigung der Tageszeit und der Lichtverhéltnisse

e Berlcksichtigung des Umstands, dass sich mit jedem Einsatz die
Schalhaut verandert und sich auch die Farbgebung der Betonfla-
che andern kann

e Betrachtungsabstand zur Beurteilung des Gesamteindrucks

e Zeitpunkt der Beurteilung nach Erstellung und Ausschalen da der
Beton mit der Zeit sein Erscheinungsbild (z.B. Farbe, Farbton-
gleichmaRigkeit) &ndern kann (Ausheilungseffekt) usw.“**?

413

Bild 73 Gestaltungsmerkmale des Musterbauteils

410 MOTZKO, C.; LOW, D.: Wechselwirkungen zwischen Schalungshaut, Betontrenmittel und Betonflache. Présentation
Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen Universitat Graz. S. 40

“* vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 22

#2 HSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 23

“3 http://www.beton.org/wissen/beton-bautechnik/sichtbeton/. Datum des Zugriffs: 9.November.2015
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Bild 74 Dokumentation der erreichten Qualitaten und Festlegung einer Refe-
renzflache durch das Sichtbetonteam ~ ***

6.3 Dokumentation der Vorbereitungsmaf3nahmen unmitt  el-
bar vor der Ausfiihrung

Bevor mit der Ausfilhrungsphase des Sichtbetonprozesses begonnen
werden kann, hat der Betonverwender (=Auftragnehmer) in Zusammen-
arbeit mit dem Betoningenieur und dem Sichtbetonkoordinator dem Auf-
traggeber ,[...] mindestens 8 Wochen vor Betonierbeginn ein betontech-
nologisches Konzept-Sichtbeton [...] in schriftlicher Form vorzulegen.“**®

Nach TRAVNICEK hat das betontechnologische Konzept folgende Punk-
te und MalRnahmen zu enthalten:
.Betonhersteller (BH)
Das Betontechnolgische Konzept (BK) hat zu enthalten:
e Bekanntgabe des Betonherstellers inkl. Ersatzwerk
« Vorlage des letzten Uberwachungsberichtes des Betonherstellers
e Erstprifung (siehe Betonsorte/Betonfarbe und Betonprifung)

e Angabe der Transportwege/-zeiten des Frischbetons hinsichtlich
des Einsatzes von Beton mit verlangerter Verarbeitungszeit (sie-
he ebenso Betonsorte/Betonfarbe und Betonprifung)

e Malnahmen zur Erzielung und Einhaltung der Frischbetontem-
peratur gem. ONORM B 4710-1 Pkt.4.2.5 Warmeentwicklungs-
klassen

4“4 HoLcIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.

Leitfaden. S. 22

“* HOFSTADLER, C.; SCHIEDER, A.: Sichtbeton Leitfaden - Anforderungen an Planung, Ausschreibung und
Angebotslegung. S. 112
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Anforderung an die Betonoberflache/Art der Schalung

Die geschalten Betonoberflachen (Sichtbetonoberflachen) haben die in
der Anlage X-X (der Ausschreibung) entsprechenden Anforderungen
aufzuweisen.

Das BK hat zu enthalten:

Art der Schalung/Elemente und Schalhaut

Mafinahmen zur Erzielung der Anforderungen nach Anlage X-X
(der Ausschreibung)

Angabe des zu verwendenden Trennmittels inkl. Hersteller und
Type

Betoniertakte und Arbeitsfugen

Das BK hat folgende Angaben zu den Betonierterminen zu machen:

Geplante Betoniertermine (genereller Bauablauf fir Sichtbeton-
bauteile/Bauzeitplan)

Mafinahmen zur Einhaltung der Frischbetontemperatur beim Be-
toneinbau

Das BK hat folgende Angaben zu Decken zu machen:

Dauer der Verlegearbeiten der Bewehrung inkl. der Mal3nahmen
zur Verhinderung von Rostspuren auf der Deckenunterseite

Betoniertakte/Ausschalfestigkeiten

Ausschalfristen, Betonierdffnungen-Riittelgassen und Arbeitsfu-
gen inkl. Beschreibung der rissminimierenden Mal3hahmen in
Abstimmung mit dem Planer (Statiker)

Nachweis W 45 (Warmeentwicklungsklasse) im Bauteil falls er-
forderlich

Das BK hat folgende Angaben zu Wéanden zu machen:

Betoniertakte/Ausschalfestigkeiten
Ausschalfristen

Betonierdffnungen-Rittelgassen und Arbeitsfugen - siehe nach-
folgenden  Punkt  "Ausbildung von  Betonier6ffnungen-
Ruttelgasssen, Arbeitsfugen Decken/Wande" inkl. Beschreibung
der rissminimierenden MalBhahmen in Abstimmung mit dem Pla-
ner (Statiker)

Nachbehandlung Nachweis W 45 im Bauteil bei Wanden d >
30cm
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Ausbildung von Betonieroffnungen-Ruttelgassen, Arbeitsfugen De-
cken/Wéande

Diese sind seitens des BV und des Planers rechtzeitig abzustimmen und
im Betonierkonzept zu definieren.

Das BK hat zu enthalten:
Betonierdffnungen-Rittelgassen/Lage und Ausbildung

Definition und Lage der Arbeitsfugen, Ausbildung der Arbeitsfu-
gen

Betoneinbau

Das BK hat zu enthalten:

Trennmittel/Type, Hersteller und Methode des Auftrags
Art der Betonférderung zur Einbaustelle

Art des Betoneinbaues (Hohe der einzelnen Lagen, Malinahmen
zur Einhaltung der normativ zulassigen Fallhéhen des Frischbe-
tons)

Definition von Stell- und Schliel3schalung/Ansichtsflache Sichtbe-
ton

Art der Verdichtung inkl. der zu verwendenden Verdichtungsge-
rate

Betonierdffnungen und Ruttelgassen in Abstimmung mit dem
Planer (Statiker) gem. "Ausbildung von Betonieréffnungen-
Ruttelgassen, Arbeitsfugen Decken/Wande"

Konzept flr den Einsatz von Schalungsrittlern (Umsetzen der
Ruttler bzw. in Kombination mit Innenrdttlern)

Mafinahmen bei Ausfall von Verdichtungsgeraten
Mafinahmen des BV und des BH bei Ausfall der Mischanlage
Mafinahmen bei plétzlichem Witterungsumschwung z.B. Regen

Maflinahmen bei kihler und heilBer Witterung, insbesondere
Nachweis W 45 im Bauteil

Malnahmen zur Verhinderung von Rostspuren auf der Decken-
unterseite, die lediglich im Rahmen einer Nebenleistung liegen

Nachbehandlung (Nebenleistung gem. ONORM B 2211)

Die Nachbehandlung hat gem. ONORM B 4710-1 Pkt. 14.5 bzw. OVBB
RL zu erfolgen.

Das BK hat zu enthalten:

Methode(n) der Nachbehandlung

04-Apr-2016

Ty,

154

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

- Nachbehandlung der Betonoberflache (Rohdecke)
- Nachbehandlung der Wande/Zeitpunkt Ausschalen

» NB-Mittel sind auf Grund der evtl. zu erwartenden Fleckenbildung
bei senkrechten Sichtbeton-Bauteilen nicht zulassig

Betonsorte/Betonfarbe und Betonprifung
Als Betonsorte wird fiir die Bauteile XX XX XX
C XX XXX XXX

festgelegt. Erst-, Konformitats- und Identitatsprifung sind gem. ONORM
B 4710-1 und der OVBB RL durchzufiihren. Die entsprechenden Erstprii-
fungen sind mindestens 8 Wochen - gleichzeitig mit dem Betonierkon-
zept - vor Betonierbeginn dem AG vorzulegen.

Anforderungen an die Ausschalfestigkeiten sind in der Erstprifung zu
berticksichtigen (z.B. Betoneinbau in der kiihlen Jahreszeit).

Die Wahl der Ausbreitmalklasse obliegt dem BV (AN). Diese ist ent-
sprechend der Bauteilabmessungen bzw. gem. den Erprobungs-/ Mus-
terflachen festzulegen.

ID-Priifungen sind durch den AG/OBA gem. ONORM B 4710-1/Anhang
B zu veranlassen. Die Erstellung eines Prufplanes ist gemeinsam mit BH
und BV anlasslich der Startbesprechung vorzunehmen.* '

6.3.1 Anforderungen an den Beton

Eine ausflihrliche Dokumentation des Betonrezeptes und des Mischpro-
zesses im Transportbetonwerk ist fur die Kontrolle des Frischbetons vor
dem Einbau und fur eine umfassende Sichtbetondokumentation uner-
lasslich.

Fur die Rezeptentwicklung von Sichtbeton ist nach der ONORM B 4710-
1 mindestens eine Betonsorte B2 der Tabelle 43 zu verwenden.*!’

a6 HOFSTADLER, C.; SCHIEDER, A.: Sichtbeton Leitfaden - Anforderungen an Planung, Ausschreibung und

Angebotslegung. S. 111 ff.

ar Vgl.: OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung,
Herstellung,Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 66
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Tabelle 43 Betonkurzbezeichnungen und damit abgedec  kte Umweltklas-
sen (in Anlehnung an die ONROM B 4710-1 418)

Kurzbezeichnung Abgedeckte Umweltklasse W/B-Wert Luftgehalt in %
B1 XC3(A) 0,60 =
B2 XC3/XD2/XF1/XA1L/SB (A) 0,55
B3 XC3/XD2/XF3/XA1L/SB (A) 0,55 2,5 bis 5,0
B4 XC4/XD2/XF1/XA1L/SB (A) 0,50 -
B5 XC4/XD2/XF2/XA1L/SB (A) 0,50 2,5 bis 5,0
B6/C3A-frei XC4/XD2/XF3/XA2L/XA2T/SB (A) 0,45 2,5 bis 5,0
B7 XC4/XD3/XF4/XA1L/SB (A) 0,45 4,0 bis 8,0
B8 XC3/UB1(A) 0,60 =
B9 XC3/UB2 (A) 0,60
B10 XC3/XD2/XF1/XA1L/UB1(A) 0,55 -
B10/C3A-frei XC3/XD2/XF1/XA1L/XA1T/UB1/C3Afrei 0,55
(A)
B11 XC3/XD2/XF1/XA1L/UB2 (A) 0,55
e XC3/XD2/XF1/XA1L/XA1T/UB2/C3Afrei 05 )
(A)
B12 XC4/XD2/XF1/XA1L/UB1(A) 0,50 -
B12/C3Afrei XC4/XD2/XF1/XA1L/XA1T/UB1/C3Afrei 0,50 -
HL-SW XC4/XD3/XF3/XA3L/XA3T 0,34
HL-B XC4/XD3/XF4 (A) 0,34 4,0 bis 8,0

Der Mehlkorngehalt von Sichtbetonrezepten sollte nach der ONORM B
4710-1 die obere Grenze der Werte von Tabelle 44 erreichen bzw. bis 10
% dariiber liegen.**?

Tabelle 44 Empfohlener Mehlkorngehalt, Kornanteil mi  t KorngréRen <
0,125 mm (in Anlehnung an die ONROM B 4710-1 *%)

empfohlener Mehlkorngehalt
GroBtkorn der Gesteinskérnung (GK)
kg/m’
8 450+ 25
16 375+25
22 350+ 25
32 325+25

Neben den Mindestanforderungen an das Betonrezept flr Sichtbeton der
ONORM B 4710-1 (siehe Tabelle 43 und Tabelle 44) stellt die Richtlinie
Sichtbeton - Geschalte Betonflachen in Tabelle 45 folgende Anforderun-
gen an die Betonzusammensetzung:

“8 HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitatsnachweis. S. 115

a9 Vgl.: OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung,
Herstellung,Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 66

20 STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitatsnachweis. S. 57
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Tabelle 45 Anforderung an die Betonzusammensetzung bei GK22, Her-
stellung und Nachbehandlung BSBQ1 und BSBQ?2 (in Anleh nung an die Richt-
linie Sichtbeton - Geschalte Betonflachen 421)

BSBQ1
Anforderungen entspricht SB/BL gemiR BSBQ2
ONORM B 4710-1
CEM |, CEM Il
CEM I-CEMIII kein Wechsel des Herstellers und der
Zementsorte Sulfathittenzement Zementsorte
kein Wechsel des Herstellers (keine Kombination unterschiedlicher
Zementsorten)
o keine Zugabe mit Ausnahme von
Zusatzstoff gemdR ONORM B 4710-1

Pigmenten und Gesteinsmehl

Gesteinskornung

Sieblinienklasse SK2

Sieblinienklasse SK1
kein Wechsel der Gewinnungsstatte

Festigkeitsklasse

gemal den statischen Vorgaben

Anrechenbarer
Bindemittelgehalt

mind. 300 kg/m3
bzw. ONORM B 4710-1
Tab. NAD 10

mind. 340 kg/m3
bzw. ONORM B 4710-1
Tab. NAD 10

Mehlkorngehalt

ONORM B 4710-1 / Tab. NAD 9
und Pkt. 5.4.5.3 bzw. 5.4.8

ONORM B 4710-1 / Tab. NAD 9
und Pkt. 5.4.5.3

Wirksamer Wassergehalt

max. 180 kg/m3

W/B-Wert bei Erstpriifung

max 0,53 bzw. gem. erforderlicher Expositionsklasse

zuldssig +0,02

W/B-Wert Schwankung \'/'om Zielwert zuldssig +0,02 vom Zielwert
gem. ONORM B 4710-1,
Tab. 17
Bluten max 10 kg/m’ max 7 kg/m’
. . mind. F45
Konsistenz mind. F45

empfohlen F52

Konsistenzschwankungen

gem. ONORM B 470-1, Tab. 18

+ 3 cm vom Zielwert

LP-Gehalt

gem. erforderlicher Expositionsklasse

Konformitats- und Identitats-
prifung

gem. ONORM B 4710-1

Mischanlage

Mikroprozessoresteuerung
ONORM B 4710-1, Pkt. 9.6.2.3

Mischzeit (nass)

50 sec. *+ 10 sec. (zusatzlich 15 sec. Bei LP-
Beton)

Nachbehandlung

ONORM B 4710-1, Tab. NAD 17

ONORM B 4710-1, Tab. NAD 17
Methodik gem. Probeflache bzw. Muster-
flache,
kein Wechsel in der Methodik

Ausschalfristen

ONORM B 4710-1, Tab. NAD 18-19

nach Vorgabe der Erprobungsflachen

Frischbetontemperatur
an der Einbaustelle

max. +27 °C

+15 bis +27°C

Lufttemperatur
beim Betoneinbau

+5 bis +30°C
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

ONORM B 4710-1 eine Erstprufung der Betonzusammensetzung durch
das Transportbetonwerk.*?

.Die aufgrund der Erstprifung festgelegte Betonzusammensetzung ist im
Betonsortenverzeichnis zu dokumentieren."**?

Das Betonsortenverzeichnis hat nach ONORM B 4710-1 folgende Anga-
ben zu enthalten:

« vollstandige Betonsortenbezeichnung,

« Menge aller Einzelbestandteile fiir 1 m* verdichten Betons (Ziel-
werte),

e Herkunft, Art, garantierte Anforderungen der Gesteinskérnungen,
Konformitatsnachweis (CE- Kennzeichnung fur in Verkehr ge-
brachte Gesteinskérnungen),

e Zementsorte, Zementguteklasse, Lieferwerk,

e Art (Wirkungsweis), Handelsbezeichnung und Beigabemenge all-
falliger Betonzusatzstoffe und/oder Betonzusatzmittel,

e Luftgehalt bei LP- Beton,

 mittlere Rohdichte des Frischbetons, ermittelt mit dem 8- Liter
LP- Topf,

« Datum und Ergebnisse der letzten Erstpriifung****

Die Dokumentation der Erstprifung hat auf Formblatt 1-1 und Formblatt
1-2 der ONORM B 4710-1 zu erfolgen (siehe Kapitel 5.2.6).

Nach TRAVNICEK ist diese Erstprifung des Betonrezeptes mindestens
8 Wochen vor Betonierbeginn dem Auftraggeber vorzulegen.*?

6.3.3 Produktionskontrolle des Transportbetons

Fur ein moglichst homogenes Erscheinungsbild von Sichtbetonflachen
ist es entscheidend, dass die Betonausgangsstoffe in ihrer Morphologie
moglichst geringen Schwankungen unterworfen sind. Etwaige Toleran-
zen sind zwischen dem Betonverwender und dem Transportbetonwerk
vertraglich festzulegen. Ein Produkt- bzw. ein Wechsel der Hersteller fir
die Betonausgangsstoffe ist fir Sichtbetonrezepturen nicht bzw. nur
durch die Zustimmung des Sichtbetonteams zul&ssig. Bei der Lagerung

422 ygl.: ®STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ®NORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung,
Herstellung,Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 96

42 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitéatsnachweis. S. 96

424 HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ®NORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitétsnachweis. S. 96

4% vgl.: HOFSTADLER, C.; SCHIEDER, A.: Sichtbeton Leitfaden - Anforderungen an Planung, Ausschreibung und
Angebotslegung. S. 115
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

der Betonausgangsstoffe ist darauf zu achten, dass es ,[...] durch klima-
tische Einwirkungen, Vermischung oder Kontamination [...]“**® zu keiner
wesentlichen Veranderung der Eigenschaften kommt.

Fur die Herstellung von hochwertigem Sichtbeton (BSBQ2) sind nach
der Richtlinie Sichtbeton - Geschalte Betonflachen ausschlief3lich com-
putergesteuerte Mischer mit Mikroprozessorsteuerung **’ zu verwen-
den.*?® Mischer mit Mikroprozessorsteuerung filhren die Einwaage der
Zuschlagsstoffe auf Basis einer dynamischen Feuchtemessung durch
und berticksichtigen daher die Eigenfeuchte der Betonausgangstoffe im

Betonrezept.

Eine visualisierte Darstellung einer Mischanlage mit Mikroprozes-
sorsteuerung sowie der softwaregesteuerten Dateneingabemaske ist in
Bild 75 und Bild 76 ersichtlich.

[Toaiiemsmsezzs _ Wamung | iiand | | Hang | [FTBE T Ferig:| 200w Gesamt | 0,00

Wasser
Stop

Bild 75 Visuelle Darstellung einer Transportbetonmis  chanlage “*°

4% HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitatsnachweis. S. 97

a1 Steuerung, bei der ein Mikroprozessor elektrische Impulse von Messwertgebern steuert, verarbeitet und dokumentiert

428 ygl.: STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 36

2% nttp://www.psacontrols.com/?id=28. Datum des Zugriffs: 22.0ktober.2015
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Bild 76 Dateneingabemaske einer Transportbetonmisch anlage430

Nach der ONORM B 4710-1 hat die Mikroprozessorsteuerung folgende
Anforderungen und Vorgange zu erftllen und durchzufihren:

.Rezept-Speicherung mit Ausdruck,

Messung und Protokollierung des Wassergehaltes von mindes-
ten 90 % des Kornanteiles unter 4 mm mit Mess-Sonden mit ei-
nem Toleranzbereich + 0,5 % der Masse und automatischer Kor-
rektur der Wasserzugabe. Der durchschnittliche Wassergehalt
der restlichen Kornungen ist gesondert zu bertcksichtigen.

Soll-Ist-Wert-Kontrolle der Einwaage aller Betonkomponenten je-
der Charge oder Ladung,

Protokollierung aller Einwaagen fir eine Charge oder eine La-
dung mit den Wageabweichungen,

Protokollierung des Ist-WB-Wertes,
Protokollierung der Mischzeit,

Statistik und Dokumentation: Folgende Daten muissen erfasst,
gespeichert und fir einen wahlbaren Zeitabschnitt Ubersichtlich
dokumentiert werden kénnen:

7

« Anzahl der Gesamtchargen,

43 http://www.psacontrols.com/?id=28. Datum des Zugriffs: 22.0ktober.2015
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

% Anzahl der Chargen mit Uberschreitung der Toleranzen
gemanR Tabelle NAD 15 [ in der ONORM B 4710, Anmer-
kung des Verfassers] oder Handumschaltung,

< Mittelwert, Maximum und Minimum der Einwaagen der
Betonausgangsstoffe (Zement, Zusatzstoffe, Zusatzmit-
tel, Gesteinskdrnungen, Wassergehalt der Gesteinskor-
nung(en), Zugabe- und Spulwasser) im Vergleich zur
Sollmenge.“**!

Als Dokumentationsinstrument des Mischprozesses dient das in Kapitel
5.2.7 dargestellte Chargenprotokoll.

Fur die Gewahrleistung zu Einhaltung der geforderten Betoneigenschaf-
ten ist es erforderlich,[...], dass die Vorrichtungen fiir die Lagerung, die
Wage- und Messeinrichtungen, der Mischer und die Steuerungsgerate
(zB zum Messen des Wassergehaltes der Gesteinskdrnung) in gutem
Betriebszustand sind [...]**** bzw. den Anforderungen der ONORM B
4710-1 entsprechen.

Die Art und Haufigkeit der Uberpriifung der Betonausgangsstoffe, der
Ausristung des Transportbetonwerks, sowie der Herstellungsverfahren
und der Betoneigenschaften ist in den nachfolgenden Tabellen darge-
stellt:

41 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitétsnachweis. S. 98
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Tabelle 46

Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Kontrolle der Betonausgangsstoffe (in An
ONORM B 4710-1%%%)

lehnung an die

vor dem Entladen

entspricht und die richtige
Herkunft hat

Bet - Uberpriif . e
eonats erl::ru ung/ Zweck Mindesthaufigkeit
gangsstoff Priifung
1 Zemente® Uberpriifung des Liefer- | Sicherstellen, dass die jede Lieferung
scheins® Lieferung der Bestellung

2 Gesteins-
kornung

Uberpriifung des Liefer-
scheins® “vor dem

Sicherstellen, dass die
Lieferung der Bestellung

jede Lieferung

Entladen entspricht und die richtige
Herkunft hat
Uberpriifung der Ge- Vergleich mit tiblichem jede Lieferung.

steinskérnung
vor dem Entladen

Aussehen hinsichtlich
Kornverteilung, Kornform
und Verunreinigungen

bei Lieferung Giber Férderband in
regelmaRigen Abstanden, ab-
hangig von ortlichen Bedingun-
gen oder Lieferbedingungen

Siebversuch nach
ONORMEN 933-1

Beurteilen der Uberein-
stimmung mit der ge-
normten oder einer ande-
ren vereinbarten Kornver-
teilung

Erstlieferung von einer neuen
Herkunft, wenn diese Angabe
durch den Lieferer der Gesteins-
kérnung nicht verfiigbar ist.

Im Zweifelsfall nach Augen-
scheinprifung.

In regelmaRigen Abstanden,
abhangig von ortlichen Bedin-

gungen oder Lieferbedingunge n’

Prifung auf Verunreini-
gungen

Beurteilen auf Vorhan-
densein und Menge von
Verunreinigungen

Erstlieferung neuer Herkunft,
wenn diese Angabe durch den
Lieferer der Gesteinskérnung
nicht verfugbar ist.

Im Zweifelsfall nach
Augenscheinprifung.

In regelmaRigen Abstanden,
abhangig von ortlichen Bedin-

gungen oder Lieferbedingunge n

Prifung der Wasserauf-
nahme nach ONORM

B 3303 und ONORM

EN 1097-6

Beurteilen des tatsachli-
chen Wassergehalts des
Betons, siehe 5.4.2 der
ONORM B 4710-1

Erstlieferung von einer neuen
Herkunft, wenn diese Angabe
durch den Lieferant der Ge-
steinskérnung nicht verfiigbar
ist.

Im Zweifelsfalle

7 zusatzliche
Uberwachung
der Leicht-
und Schwer-
gesteinskor-
nungen

fir Schwer-

beton®

Prifung der Schittdichte
nach

ONORM EN 1097-3 bzw.
der Rohdichte

Messen der Schittdichte
fur Leichtgesteinskor-
nung oder der Rohdichte
fur Schwergesteinskor-
nung

Erstlieferung von einer neuen
Herkunft, wenn diese Angabe
durch den Lieferant der Ge-
steinskérnung nicht verfligbar
ist.

Im Zweifelsfall nach Augen-
scheinprifung.

In regelmaRigen Abstanden,
abhangig von ortlichen Bedin-

gungen oder Lieferbedingunge n

3% OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitatsnachweis. S. 103

04-Apr-2016

Ty

162

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Tabelle 47
an die ONORM B 4710-1 )

Kontrolle der Betonausgangsstoffe, fortg

Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

esetzt (in Anlehnung

ONORM B 3303

5.1.4 der ONORM B 4710-1

Betonaus- Uber[irufung/ Zweck Mindesthaufigkeit
gangsstoff Priifung
8 zusatzmittel” | Uberpriifung des Liefer- | Sicherstellen, dass die jede Lieferung
scheins und der Be- Lieferung der Bestellung
zeichnung auf dem Be- entspricht und ordnungs-
hélter® vor dem Entladen | geméaR bezeichnet ist
9 Zusatzmittel’ | Uberpriifungen zur Identi{ Vergleich mit den Daten im Zweifelsfall
fizierung nach ONORM des Herstellers
EN 934-2, zB Rohdichte,
Feststoffgehalt, Infrarot-
spektrum usw.
10 | zusatzmittel’ | Uberpriifung des Liefer- | Sicherstellen. dass die jede Lieferung
pulverférmig | scheins® Fracht (Lieferung) der
vor dem Entladen Bestellung entspricht und
| die richtige Herkunft hat
11 Prifung des Glihverlus- | Erkennen von Anderun- jede Lieferung bei Luftporen-
tes gemaR ONORM gen des Kohlenstoffge- beton,msofern die Information
EN 196-2 halts, der Luftporenbeton vom Lieferanten nicht verfugbar
beeinflussen kénnte ist
12 | Zusatzstoff Uberpriifung des Liefer- | Sicherstellen, dass die jede Lieferung
als scheins® Fracht (Lieferung) der
Suspension® | vordem Entladen Bestellung entspricht und
| die richtige Herkunft hat
13 Dichtebestimmung Sicherstellen der Gleich- jede Lieferung und zusatzlich in
Feststoffgehalt maRigkeit regelmaRigen Abstanden wahrend
der Betonherstellung
14 | Wasser Prifung nach ONORM Sicherstellen, dass das wenn Nicht-Trinkwasser von
EN 1008 Wasser frei von beton- einer neuen Herkunft erstmalig
schadlichen Bestandtei- verwendet wird
len ist, sofern es sich
nicht um Trinkwasser
handelt
15 | Restwasser Dichte gemaR Beriicksichtigung gemafi nach Inbetriebnahme 4 x wo-

chentlich, danach monatlich

a Es wird empfohlen, einmal je Woche von jeder Zementart, Zusatzmittel und Zusatzstoff unverschmutzte Proben
zunehmen und diese fir Prifungen im Zweifelsfalle aufzubewahren. Die Probe ist mit Lieferdatum und
Lieferscheinnummer zu kennzeichnen. Die Probenmenge fiir Zement und Zusatzstoffe muss mindestens 5 kg
(bei Zusatzmittel 11) betragen. Die Lagerung hat in luftdichten Behéltnissen frostfrei zu erfolgen.

Die Priifstellen sind vorweg zwischen Lieferant und Verwender zu vereinbaren.

®Eine Konformitatserklarung oder ein Konformitatszertifikat, wie sie in der einschlagigen Norm oder Festlegung
gefordert wird, muss auf dem Lieferschein stehen oder beigefiigt sein.

c Der Lieferschein (Produktionsunterlagen) muss auch Angaben tiber den héchstzuldssigen Chloridgehalt enthalten
und sollte eine Klassifizierung der Empfindlichkeit gegen Alkali-Silika-Reaktion (erforderlich geméaR Tabelle NAD 6)
nach den am Verwendungsort des Beton geltenden Vorschriften angeben.

9 Diesist nicht erforderlich, wenn die Produktionskontrolle fiir die Gesteinskdrnung zertifiziert wurde.

€ Fir Gesteinskérnungen mit einer Rohdichte tiber 2,0 kg/dm3 ist nicht die Schuttdichte, sondern die Rohdichte
der relevante Parameter.

f Es wird empfohlen, von jeder Lieferung Proben zu entnehmen und aufzubewahren, siehe auch Fuflnote a.
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Tabelle 48 Kontrolle der Ausstattung (in Anlehnung an die ONORM B
4710-1%%)
Ausstattung Ub:rrzrfﬂzugng/ Zweck Mindesthaufigkeit

1 Lager, Behalter
usw.

Augenscheinprifung

Sicherstellen der Kon-
formitdt mit den Anforde-
rungen

ein Mal wochentlich

2 Wageeinrichtung

Augenscheinprifung der
Funktion

Sicherstellen, dass die
Wageeinrichtung in sau-
berem Zustand ist und
einwandfrei funktioniert

taglich

Prifung der
Wagegenauigkeit

Sicherstellen der Genauig-
keit nach 9.6.2.2 der
ONORM B 4710-1

—nach Aufstellung.

—in regelmaRigen Abstén-
den®® protokollarischer
Nachweis abhangig von
nationalen Regelungen
—im Zweifelsfall

4 Zugabegerat fur
Zusatzmittel (ein-
schlieBlich sol-
cherauf Fahrmi-
5 schern)

Augenscheinpriifung der
Funktion

Sicherstellen, dass die
Messeinrichtung in sau-
berem Zustand ist und
einwandfrei funktioniert

Flr jedes Zusatzmittel bei
der ersten Mischerfillung
des Tages

Prifung der Genauigkeit

Vermeiden ungenauer
Zugabe

—nach Aufstellung.

—in regelmaRigen Abstén-
den®® nach Aufstellung.
Im Zweifelsfall

6 Wasserzahler

Prifung der Messgenauig-
keit

Sicherstellen der Genau-
igkeit nach 9.6.2.2 der
ONORM B 4710-1

—nach Aufstellung.

—in regelmaRigen Abstan-
den®® nach Aufstellung.
—im Zweifelsfall

7 Gerat zur steti-
gen Messung des
Wassergehaltes
der feinkdrnigen
Gesteinskérnung

Vergleich der tatsachlichen
Menge mit der Anzeige des
Messgerats

Sicherstellen der
Genauigkeit

—nach Aufstellung.

—in regelmaRigen Abstan-
den® nach Aufstellung.
—im Zweifelsfall

—1xje Betriebsmonat

8 Dosiersystem

Augenscheinprifung

Sicherstellen, dass das
Dosiersystem einwand-
frei funktioniert

taglich

Vergleich (durch ein geeig-
netes Verfahren je nach
Dosiersystem) der tatsach-
lichenMasse aufgrund der
Waagenanzeigen der Aus-
gangsstoffe der Mischung
mit der Zielmasse und, bei
selbst-tatiger
Aufzeichnung,

auch der ausgedruckten
Menge

Sicherstellen der Genau-
igkeit nach Tabelle 21
bzw. Tabelle NAD 15 der
ONORM B 4710-1

—nach Aufstellung.

—im Zweifelsfall.

—in regelmaRigen Abstan-
den? nach der Aufstellung.
—1xje Betriebswoche pro-
tokollarischer Nachweis, zB
uber Chargenprotokoll
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Tabelle 49

Kontrolle der Ausstattung, fortgesetzt (

ONORM B 4710-1%%%)

Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

in Anlehnung an die

einschlagigen
nationalen Normen
oder EN-Normen

Konformitat

Ausstattung Ubererufung/ Zweck Mindesthaufigkeit
Priifung
10 | Prufgerate Kalibrierung nach Uberpriifen der In regelmaRigen Abstan-

a

den®.
Festigkeitsprifgerat, Waa-
gen, mindestens jedes
Jahr,

LP-Priiftopfe jeweils nach 3
Betriebsmonaten

Siebe vor jeder Verwen-
dung nach Augenschein

11 | Mischer
(einschlieBlich
Fahrmischer)

Augenscheinprifung

Uberpriifen des
VerschleiBes der
Mischausristung

In regelmaRigen Abstén-
den®

Fur fahrzeuggemischten
Beton gelten die Zeilen 1
bis 9

ansonsten mindestens ein
Mal jahrlich

Produktionsbedingu

ngen der Anlage ab.

? Die Haufigkeit hangt von der Art der Ausriistung, ihrer Empfindlichkeit beim Gebrauch und den

® Bei Waagen mit Messdosen: zwei Mal jahrlich, nach jedem langeren Stillstand der Waage, nach jedem Eingriff in
das Wagesystem. Bei anderen Waagen: acht Mal jahrlich fir Zement, vier Mal jahrlich fur sonstige Stoffe.
Die Kontrolle der Wage- und Messeinrichtungen hat mit kalibrierten Priifnormalien nach einer
Kalibrieranweisung durch geschultes Personal zu erfolgen.

Tabelle 50

Kontrolle der Herstellverfahren und der

(in Anlehnung an die ONORM B 4710-1 **)

Betoneigenschaften

Art der

gemessenen Vorhalte-
maR erfiillt werden

. Uberpriifung Zweck Mindesthaufigkeit
Priifung
1 Eigenschaften | Erstprufung Nachweis, dass die fest- vor Verwendung einer neuen Be-
von Beton (siehe Anhang A) gelegten Eigenschaften tonzusammensetzung
nach Eigen- des vorgeschlagenen
schaften Entwurfs mit einem an-

2 Wassergehalt
der feinen-
Gesteins-
kérnung

kontinuierliches
Messsystem, Darrver-
such oder Gleichwer-
tiges

Bestimmen der Tro-
ckenmasse der Ge-
steinskornung und des
noch erforderlichen Zu-
gabewassers

wenn nicht kontinuierlich, dann
augenscheinlich taglich; Messung
mindestens 1 x je Kalenderwoche
bei Betrieb; abhangig von ortli-
chen Bedingungen und Wetterbe-
dingungen kénnen mehr oder we-
niger haufige Prafungen
erforderlich sein.

3 Wassergehalt
der groben
Gesteins-
kérnung

Darrversuch oder
Gleichwertiges
kontinuierliches
Messsystem

Bestimmen der Tro-
ckenmasse der Ge-
steinskornung u. des
noch erforderlichen Zu-
gabewassers

abhangig von ortlichen Bedingungen
und Wetterbedingungen

4% OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1 Festlegung, Herstellung,Verwendung
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Tabelle 51 Kontrolle der Herstellverfahren und der Betoneigenschaften,
fortgesetzt (in Anlehnung an die ONORM B 4710-1 438)
Art der Uberpriifung Zweck Mindesthaufigkeit
Priifung
4 Wassergehalt | Uberpriifung der Bereitstellen von Daten jede Mischung oder Ladung
des Frischbe- [ Menge des fir den
tons Zugabewassers® Wasserzementwert
Prifung der Gesamt- gemaR Tabelle 13 der ONORM B 4710-1.

wassermenge des
Frischbetons

Bei Mikroprozessorsteuerung

und Ubereinstimmung der Konsistenz:
—fur Festigkeitsklassen bis ein-
schlieRlich C50/60 und/oder maximal
zuléssiger W/B-Wert > 0,50

gilt jeder 2. Nachweis Uber den
Ausdruck der Mikroprozessorsteuerung
als erbracht, wenn mindestens bei den
10 letzten Vergleichsprifungen
(Wassergehaltsbestimmung

nach ONORM B 3303 bei der
Konformitatsprufung und tber
Ausdruck der zugehorigen
Mikroprozessorsteuerung)

im Mittel der Wassergehalt um

nicht mehrals 51/m? abweicht.

—Bei W/B-Werten >0,70ist dieser
Wert 1x jahrlich nachzuweisen.

Fur die zuldssigen Abweichungen
vom Zielwert gilt Tabelle

17 der ONORM B 4710-1, FuRnote®

5 Chloridgehalt
des Betons®

Erstbestimmung
durch Berechnung

Sicherstellen, dass der
hochstzuldssige Chlorid-
gehalt nicht Gberschritten
wird

—wenn Erstprifungen durchge-
fuhrt werden

—bei Anstieg des Chloridgehalts
der Ausgangsstoffe.

6 Konsistenz

Augenscheinpriufung

Vergleich mit dem tbli-
chen Aussehen

jede Mischung oder Ladung

Konsistenzprifung

nach

ONORM B 3303 und

ONORMEN 12350-2,
-3, -4 oder -5

Nachweisen des Erzie-
lens der festgelegten
Werte fiir die Konsistenz
und Uberpriifen mégl.
Anderungen des Was-
sergehaltes

—wenn die Konsistenz festgelegt

ist, wie Tabelle 13 der ONORM B 4710-1
fir die Druckfestigkeit.

—mindestens 1 x taglich bei
erforderlicher

Prufung des Luftgehalts.

—im Zweifelsfall nach
Augenscheinprifung.

8 Rohdichte des
Frischbetons

Rohdichteprifung
nach

ONORM B 3303 und
ONORMEN 12350-6

Uberwachen des Mi-
schens und der Rohdich-
te von Schwerbeton

taglich

Normalbeton

nach Tabelle 13 der ONORM B 4710-1
und bei jeder Luftgehaltsmessung —
Rohdichte am LP-Topf
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Tabelle 52 Kontrolle der Herstellverfahren und der Betoneigenschaften,
fortgesetzt (in Anlehnung an die ONORM B 4710-1 439)
Art da Uberpriifung Zweck Mindesthaufigkeit
Priifung
10 | GehaltanZu- | Uberpriifen der Masse Uberpriifen des Zusatz- jede Mischung
satzstoffenim| derzugegebenen Zu- stoffgehalts und
Frischbeton satzstoffe® Bereitstellen von Daten fur
den Wasserzementwert
(W/B-Wert)
11 | GehaltanZu- | Uberpriifung der Mas- Uberpriifen des Gehalts jede Lieferung
satzmittel im [ se oder des Volumens an Zusatzmittel und Be-
Frischbeton des zugegebenen reitstellen der Daten flr
Zusatzmittels® den W/B-Wert
12 | Wasserze- Durch Berechnung Nachweis des Erzielens taglich, wenn festgelegt. gemaR
mentwertvon| oder durch Prifung des festgelegten Wasser- Tabelle 13 der ONORM B 4710-1; bei
Frischbeton siehe 5.4.2der ONORM | zementes (W/B-Wert) Mikroprozessorsteuerung
B 4710-1 gemal Zeile 4 dieser Tabelle
13 | Luftgehaltdes| Prifungnach Nachweis des Erzielens Fur Betone mit kuinstlich einge-
Frischbetons, [ ONORM B 3303 und des festgelegten Gehalts fuhrter Luft: erste Mischerfillung
wenn festge- | ONORM EN 12350-7 an kinstlich eingefiihrten oder Ladung jeder Tagesproduktion,
legt fur Normalbeton und Luftporen bis sich die Werte stabilisiert
Schwerbeton haben.
Bei XF2 und XF3 mindestens 1x
taglich, moglichst bei 1. Lieferung.
Bei Prifwert auBerhalb des angestrebten
Bereiches, zB 2,5 % bis
5,0% und innerhalb der Toleranz
(2,0% bis 6,0 %) bis zur Feststellung
des Sollbereiches jede weitere
Lieferung. Bei XF4 bei 1. Lieferung.
Bei Prifwert im Sollbereich
(zB GK 22 4,0 % bis 8,0 %) jede
weitere 3. Lieferung (das heiRt,
1./4./7. usw.), jedoch mind. 3x
taglich. Bei Prifwert auBerhalb
des Sollbereiches und innerhalb
derToleranz (zB GK 22 3,5 % bis
9,0 %) jede Lieferung bis zur 2-
maligen Feststellung des Sollbereiches,
dann wieder jede 3. Lieferung.
Der kleinere Wert des jeweiligen
Toleranzbereiches darf von
keinem Einzelwert unterschritten
werden.
14 | Temperatur Messen der Tempera- Nachweis des Erzielens im Zweifelsfall
des Frisch- tur der Mindesttemperatur wenn die Temperatur festgelegt ist
betons von 5°C oder des festge- —in regelmaRigen Abstanden je
legten Grenzwertes nach Situation
—jede Mischung oder Ladung,
wenn die Betontemperatur nahe
am Grenzwert ist
bei jeder Priifung gemaR Tabelle
13 der ONORM B 4710-1; bei
Lufttemperaturen <0 °C taglich.
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Tabelle 53

Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Kontrolle der Herstellverfahren und deor
44
)

fortgesetzt (in Anlehnung an die ONORM B 4710-1

Betoneigenschaften,

Art Gl Uberpriifung Zweck Mindesthaufigkeit
Priifung
15 | Rohdichte v. Prifung nach Nachweis des Erzielens Wenn die Rohdichte festgelegt ist,
erhartetem ONORM B 3303 und der festgelegten Roh- so haufig wie die Druckfestigkeits-
Schwerbeton ONORMEN 12390-7° dichte priifung, siehe Tabelle 13 der ONROM B

4710-1

16 | Druckfestig-
keitsprufung an
in Formen her-
gestellten Be-
tonprobe-
korpern

Prifung nach
ONORM B 3303 und
ONORMEN 12390-3

Nachweis des Erzielens
der festgelegten Festig-
keit

Wenn die Druckfestigkeit festge-

legt ist, so haufig wie fur die Kon-
formitatskontrolle,

siehe 8.1und 8.2.1 gemaR Tabelle 13 und
Tabelle NAD 12 der ONORM B 4710-1

Fur die Festigkeitsklasse C8/10ist

kein Konformitatsnachweis erfor-derlich.

17 | Gesamtsieb-

zumindest rechneri-

Einhaltung der

ein Mal monatlich und bei Uberschreitung

linie der sche Kontrolle Gber Anforderungen der Toleranzen der
Gesteins- Sieblinie d. einzelnen gemaR Tabelle NAD 5der Einzelfraktionen
kérnungen Korngruppen ONORM B 4710-1

? Wird kein Aufzeichnungsgerat verwendet und sind die Toleranzen fiir die Mischung oder Ladung
Uberschritten, ist die Menge der Mischung in den Aufzeichnungen tiber die Herstellung anzugeben. Hierzu
sind die Menge und deren Verwendung zu dokumentieren.

® Dies darf auch unter gesattigten Bedingungen geprift werden, wenn die Korrelation mit der Trockenrohdichte
festgestellt wurde.

©Bei chloridhaltiger Umgebung ist durch den Planer bei der Auswahl der Betonausgangsstoffe und der
Betonsorte (siehe Chloridexpositionsklasse D1, D2, D3) sicherzustellen, dass trotz Chloridanreicherung die
Grenzwerte der Tabelle 10in der fur die Stahleinlagen relevanten Tiefe nicht Uberschritten werden.

Samtliche Verweise innerhalb der Tabelle 46 - Tabelle 53 auf weitere
Tabellen oder Kapitel beziehen sich auf die ONROM B 4710-1 und nicht
auf die vorliegende Arbeit.

Die aus Tabelle 46 - Tabelle 53 erhaltenen Daten und Informationen der
Produktionskontrolle sind schriftich zu dokumentieren und mindestens
drei Jahre aufzubewahren.***

6.3.4 Konformitatskontrolle des Transportbetons

Als Konformitatsprifung wird nach der ORNOM B 4710-1 eine laufende
Qualitatskontrolle einer Betonsorte durch den Betonhersteller verstan-
den. Die Mindesthéaufigkeit der Probenentnahme fir die Konformitatspri-
fung ist in Tabelle 54 dargestellt. Die Dokumentation der Konformitéats-
prufung einer Betonsorte hat auf dem Formblatt 2 der ONORM B 4710-1
zu erfolgen (siehe Kapitel 5.2.6).

40 HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1 Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitétsnachweis. S. 109

a Vgl.: OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung,
Herstellung,Verwendung und Konformitéatsnachweis. S. 94
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Tabelle 54 Mindesthaufigkeit der Probenentnahme zur Beurteilung der
Konformitét (in Anlehnung an die ONORM B 4710-1 442)

Mindesthdufigkeit der Probenentnahme
3
Herstellung R m, o Nach den ersten 50 m® der Produktion
Produktion
Beton mit Zertifizierung Beton ohne
der Zertifizierung
Erstherstellung (bis min- | 3 Proben 1/200m> oder 1/150 m® oder
destens 35 Ergebnisse 2/Produktionswoche 1/Produktionstag
erhalten wurden)
stetige Herstellungd 1/400 m® oder
(wenn mindestens 35 Er- 1/Produktionswoche
gebnisse verflgbar sind)

6.4 Dokumentation der Bauausfiihrung

In der Ausfiihrungsphase des Sichtbetonprozesses erfolgt durch die
Kombination der elementaren Produktionsfaktoren (Arbeit, Betriebsmittel
und Stoffe), die Umsetzung der Auftraggeberziele. Aufgrund der grol3en
Anzahl von Einflussgréf3en (Steuer- und Stoérgrof3en) ist die Dokumenta-
tion der Bauausfuhrung und ihrer Umstande, eine dringend erforderliche
Tatigkeit zur Informationsgenerierung flr den Sichtbetonprozess bzw.
auch fuir den Nachweis der vertragsgeméaRen Leistungserbringung.

Zur Qualitatssicherung von Betonbauteilen legt die ONORM EN 13670
(Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton) drei Uberwachungsklassen
fest. Diese Uberwachungsklassen dienen einerseits der ,[...] Uberpri-
fung der Bauprodukte und -stoffe [...]“*** und andererseits zur ,[...] Uber-
wachung der Arbeiten im Rahmen der Bauausfithrung.“***

,Eine Uberwachungsklasse kann fiir ein komplettes Bauwerk, fiir einzeln
Bauteile oder aber fiir bestimmt Baustoffe/-techniken gelten.“**®

Anforderungen an die Art und Dokumentation der Uberwachung in Ab-
hangigkeit der Uberwachungsklasse sind in Tabelle 55 dargestellt.

42 HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitétsnachweis. S. 83

43 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13670 Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton. S. 14
44 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13670 Ausfuihrung von Tragwerken aus Beton. S. 14

45 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13670 Ausfuihrung von Tragwerken aus Beton. S. 14
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Tabelle 55
die ®NORM EN 13670%%°)

Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Art und Dokumentation der Uberwachung (i

n Anlehnung an

Uberwachungsklasse 1

Uberwachungsklasse 2

Uberwachungsklasse 3

Art der
Uberwachung

Nach Augenschein und
stichpunktartige
Messungen

Nach Augenschein und
systematische regelmaRige
Messungen bei den
wichtigsten Arbeiten

Nach Augenschein.
Detaillierte Uberwachung
aller Arbeiten, die fiir die
Tragfahigkeit und
Dauerhaftigkeit des
Bauwerks/-teils von
Bedeutung sind

Partei/Organisation

Selbstkontrolle

Selbstkontrolle

Selbstkontrolle

welche die
Uberwachung EigenUberwachung gemaR Eigenliberwachung
durchfuhrt Arbeitsanweisungen des gemaR den
Bauunternehmens Arbeitsanweisungen des
Bauunternehmens
Mogliche zuséatzliche
Anforderungen gemaR den Zusatzliche
bautechnischen Unterlagen Anforderungen
entsprechend den
bautechnischen
Unterlagen
Umfang Alle Bauarbeiten Zusatzlich zur Selbstkontrolle Zusatzlich zur

ist eine systematische und
regelmaRige Uberwachung
der Bauarbeiten

Selbstkontrolle ist eine
systematische und
regelmaige

durchzufiihren Uberwachung der
Bauarbeiten
durchzufithren
Dokumentation Nicht erforderlich Erforderlich

MaRhaltigkeit

Nicht erforderlich

Entsprechend den bautechnischen Unterlagen

6.4.1 Organisation der Uberwachung

Uberwachungsklasse 1: Eigeniiberwachung

.Die Kontrolle der Qualitéat der Baustoffe und abschlieliende Kontrolle
der Arbeiten [...] ist durch eine Person, die mindestens die Qualifikation
eins Poliers aufweist und die Arbeiten geleitet hat, durchzufthren.

Uberwachungsklasse 2: Uberwachung durch eine Uberwachungsstelle

wda7

der eigenen Organisation

.ES ist ein Baukontrollor als unabhangige Stelle in der eigenen Organisa-
tion einzusetzen. Er ist fur die Kontrolle der Qualitat der Baustoffe und
fur die abschliel3ende Kontrolle der Arbeiten [...] verantwortlich.

«448

46 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13670 Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton. S. 16

447

OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4704 Ausfilhrung von Tragwerken aus Beton, Nationale
Festlegungnen zur ONORM EN 13670. S. 9

48 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4704 Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton, Nationale
Festlegungnen zur ONORM EN 13670. S. 9
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Uberwachungsklasse 3: Fremdiiberwachung

,Die Fremdiiberwachung ist die Uberwachung der Qualitat der Baustoffe
und der Ausfuhrung durch eine vom Ausfihrenden unabhéngige Stelle,
die keine Funktion im Unternehmen und/ oder keine Organschaft hat
(Drittstelle).

Die Person, die die Uberwachung durchfiihrt, muss mindestens die Qua-
lifikation Baukontrollor aufweisen.“*°

6.4.2 Dokumentation der Uberwachung

GemaR der ONROM B 4704, welche den nationalen Anhang der
ONORM EN 13670 darstellt, sind fur die Dokumentation der Bauausfiih-
rung fur Tragwerke aus Beton mindestens folgende Aufzeichnungen in
den Bautagesberichten oder gleichwertigen Protokollen erforderlich:

e  Zeitraum des Betonierens der einzelnen Abschnitte;

e tagliche Tiefst- und Hochstwerte der Lufttemperatur und die Wit-
terungsverhaltnisse vom Beginn der Betonierarbeiten bis zum
Absenken des Traggeristes und dem vollstandigen Ausbau von
Schalungen; bei kihler und heil3er Witterung sind zusatzliche
Aufzeichnungen gemaR ONORM B 4710-1:2007, Abschnitt14.4
erforderlich;

+ verwendete Betonsorte gemal ONORM B 4710-1;

e Namen der Lieferwerke und Nummern der Lieferscheine aller
verwendeten Betonausgangsstoffe bei Herstellung des Betons
durch den Verwender;

» bei Beton der Herstellungsklasse E: der Nachweis der Zertifizie-
rung der Betonherstellung und der Konformitatsnachweisaller
verwendeten Betonsorten gemaR ONORM B 4710-1:2007, Ab-
schnitt 8.2;

* bei Beton der Herstellungsklasse R: die Anzahl der hergestellten
Chargen und die je Mische eingewogenen Wasser- und Ze-
mentmengen;

* Art der Verdichtung (Stampfen, Ritteln, Stochern);

e bei Herstellung des Betons durch einen Dritten (Transportbeton
gemal ONORM B 4710-1:2007, Abschnitt3.1.5):

«» Namen der Lieferwerke,

«» Nummern der Lieferscheine,

49 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4704 Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton, Nationale
Festlegungnen zur ONORM EN 13670. S. 9
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

< Betonsorte gemalk ONORM B 4710-1,

+ Angabe des Bauteiles oder Bauabschnittes, fir den der
Beton der jeweiligen Lieferung verwendet wurde;

e bei Verwendung von Fertigteilen:

«» Namen der Lieferwerke,
«» Nummern der Lieferscheine,

+ Angabe des Bauteiles oder Bauabschnittes, fir den das
betreffende Fertigteil verwendet wurde;

e Ergebnisse von Priufungen der fir die Herstellung des Bauwer-
kes erforderlichen Baustoffe und Bauteile, sofern diese keine
entsprechende UA- bzw. CE-Kennzeichnung tragen, nicht regist-
riert sind gemaR § 3 (2)Normengesetz 1971 oder keine Techni-
schen Zulassungen aufweisen;

e« Art und Bezeichnung des verwendeten Betonstahles gemaf
ONORM B 4707 und des verwendeten Spannstahles gemaR
ONORM B 4258 oder entsprechender Zulassungen sowie die
Handelsbezeichnung und das Herkunftsland dieser Stahle;

+ Feststellung der plangemaRen Art, Lage und Uberdeckung der
Bewehrung;

e Betonprifungen (im Rahmen von Konformitats- und Identitats-
prifungen durchgefihrte Prifungen auf der Baustelle):

« Tag der Durchfiihrung der Frischbetonprifung und/oder
Herstellung der Probekérper sowie deren Bezeichnung,

« Angabe der Bauteile oder Bauabschnitte (Priflose), flr
die der Beton verwendet wurde,

+« Datum und Ergebnisse der Prifungen;
e Art und Dauer der Nachbehandlung;

e Zeitpunkt des Absenkens von Traggerusten und des Ausbaus
von Schalungen;

e Zeitpunkt des Vorspannens und Auspressens von Spanngliedern
sowie die Zusammensetzung und die Priifergebnisse des ver-
wendeten Einpressmortels gemal ONORM B 4759;

Ty,

e Art und Ergebnisse etwaiger Nachweise der Betonfestigkeit und
sonstiger Gliteeigenschaften am Bauwerk."**°
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Neben der schriftlichen Dokumentation der oben angefiihrten Punkte der
ONORM B 4704 in Bautagesberichten oder dhnlichen Protokollen ist die
bildliche Darstellung der Bauausfiihrung mit Fotografien oder Videoauf-
nahmen insbesondere fir den Sichtbetonprozess ein unverzichtbares
Instrument zur Informationssammlung und Informationsdarstellung.

Durch die Mdglichkeit einer originalgetreuen Abbildung der Subarbeits-
systeme des Sichtbetonprozesses, sowie der Darstellung des Zustands
von Betriebsmitteln und Stoffen ist die visuelle Dokumentation ein au-
Rerordentlich wichtiges Hilfsmittel bei Soll-Ist-Vergleichen der Sichtbe-
tonqualitat. Die Bilddokumentation erleichtert bei Qualitdtsabweichungen
die direkte Zuordnung der Ursache, sodass Gegensteuerungsmalnah-
men rasch installiert werden kdnnen.

Des Weiteren kdnnen anhand von Bildern und Videos den Arbeitskraften
Ausflhrungsfehler einfach aufgezeigt und die Ursache und Wirkung ih-
res Handelns dargelegt werden.

Fur eine umfassende Dokumentation des Sichtbetonprozesses sollten
samtliche Arbeitsschritte (Subarbeitssysteme) sowie der Zustand der
Betriebsmittel und Stoffe durch die Aufnahme von Bildern dokumentiert
werden. Eine exemplarische Darstellung der Arbeitsablaufe des Sichtbe-
tonprozesses anhand von Bildern wird in Tabelle 56 aufgezeigt:
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Tabelle 56 Bilddokumentation der Subarbeitssysteme

Zess

im Sichtbetonpro-

N&agel entfernen

[Gestaltung von Arbeitssystemen in der
Sichtbetontechnik: Boska]

Reinigen der Schalhaut

«

Ab
T

Lh

dichten der Schalung
'-l_ll-_l.‘”" .

[Gestaltung von Arbeitssystemen in
der Sichtbetontechnik: Boska]

Trennm ittelauftra

[Leitfaden flr Sichtbeton: holcim]

[Leitfaden fur Sichtbeton: holcim]

Stellschalung ausrichten

[Gestaltung von Arbeitssystemen in
der Sichtbetontechnik: Boska]

Bauteil bewehren

[wolfseal.de]

Schlieschalung ausrichten

[slge.at]

Betoneinbringung
- . . !

,

[Leitfaden fiir Sichtbeton: holcim]

Betonverdichtung

[Marius]

[sautter.com]

SchutzmalRnahmen

[doka.com]

04-Apr-2016
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

6.4.3 Dokumentation der Schalarbeiten

Unabhéangig von den in Kapitel 6.4 und Kapitel 6.4.1 beschriebenen
Uberwachungsklassen hat die Schalung nach ONORM 13670 den ,[...]
voraussehbaren Beanspruchungen standzuhalten, denen sie wahrend
des Bauablaufes unterworfen [...]“** ist, sowie steif genug zu sein, ,[...]
um die fir das Bauwerk festgelegten Toleranzen einzuhalten und die
Unversehrtheit des Bauteils nicht zu beeintrachtigen.“*>?

Die Schalhaut stellt das Spiegelbild der Betonoberflache dar und ist des-
halb vor dem Stellen des Schalungssystems im Subarbeitssystem Scha-
lung instandsetzen unbedingt einer Qualitatskontrolle zu unterziehen.
Bedingt durch die Arbeitsablaufe Schalung transportieren, Schalung la-
gern, Betonage und Schalung reinigen, erfahrt die Schalhaut unter-
schiedliche Belastungen die zu einem Verschleil3 der Schalhaut und
damit zur Alterung der Schalung flihren. Der Verschlei? der Schalhaut
fuhrt zur Anderung der Schalhauteigenschaften und damit auch zu einer
Anderung der Sichtbetonflachen hinsichtlich Farbgleichheit, Porigkeit,
Abzeichnen von Schalhautfehlern etc.

6.4.3.1 Zustand der Schalhaut

Die nach BOSKA im Baustelleneinsatz auf die Schalung auftretenden
Belastungen und deren Auswirkungen sind in Tabelle 57 dargestellt:

1 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13670 Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton. S. 17

%2 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13670 Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton. S. 17

04-Apr-2016

Ty,

175

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Tabelle 57
Boska **

Ursache und Wirkung der Schalhautalterun

Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

g (in Anlehnung an

Ursache

Wirkung

Stapelweiser Transport
der Schalungselemente

Ausbildung von Vertiefungen/
Mulden in der Schalhaut

Falsche Lagerung der Schalung

Austrocknung und Veranderung

des Saugverhaltens der
Schalhaut

Fehlende Versiegelung von
Schnittkanten von Schaltafeln

Entstehung von Schalhaut-
Wellungen (Ripplings)

Mechanischer Angriff
durch die Kranforderung

StoBbedingte Vertiefungen
in der Schalhaut

Mechanischer Angriff durch
die Bewehrungsverlegung

Ausbildung von Kratzern
in der Schalhaut

Herstellung der Ankerl6cher

Zerstorung der Schalhaut

Befestigung der

Zerstorung der Schalhaut

Aussparungskoérper, durch Nagellocher
Einbauteile etc.
Abrieb durch den Veranderung der

Frischbetoneinbau

Schalhautrauigkeit

Schwingungen aus der
Betonverdichtung

Veranderung der
Schalhautrauigkeit

Reinigung mit falschem
Werkzeug

Ausbildung von Kratzern
in der Schalhaut

Fur die Beurteilung und Dokumentation der Schalhautalterung ist in Ta-
belle 58 eine von BOSKA entwickelte Beurteilungsskala dargestellt:

Tabelle 58 Beurteilungsskala zur Beurteilung der Sch  alhautalterung (in
Anlehnung an Boska ***)
Bewertung Beschreibung
Grad 1 Keine sichtbare Verdanderung.
Grad 2 Leichte Auspragung der Veranderung der Schalungshaut, die nur unter
bestimmten Betrachtungswinkeln sichtbar ist.
Grad 3 MaRige Auspragung der Verdanderung der Schalungshaut, die nur unter
bestimmten Betrachungswinkeln sichtbar ist.
Grad 4 Deutliche Auspragung der Veranderung der Schalungshaut, die nur unter jedem
Betrachtungswinkel sichtbar ist.
Grad 5 Starke Ausprgdung der Veranderung der Schalungshaut, die nur unter jedem
Betrachungswinkel sichtbar ist.

Anhand dieser Beurteilungsskala kann das Sichtbetonteam die Effekte
der Schalhautalterung beurteilen und einschatzen, ob die geforderte
Oberflachenqualitat der Sichtbetonflache mit dem aktuellen Schalhaut-
zustand erreichbar ist oder die Schalhaut ausgewechselt werden muss.

3 BOSKA, E. Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 78-79

% BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 83
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Fur die Dokumentation des Zustandes der Schalhaut sowie der Auswir-
kungen von Schalhautfehlern ist die Bilddokumentation bestens geeig-
net. Schalhautfehler und deren Auswirkungen auf die Sichtbetonflache
kénnen anhand von Fotografien rasch erkannt und beurteilt werden.
Nachfolgend sind einige Beispiele dargestellt:

Bild 77 Falsche Schalungslagerung ~ “*° Bild 78 Schalhaut mit unterschiedlicher
Einsatzhaufigkeit und unterschiedlichem
Saugverhalten **°

458

Bild Zg Mechanisch beschéadigte Schal- Bild 80 Aufgequollene Schalhaut (Ripplings)
haut

Ty,
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“* HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstellung. E ]
Leitfaden. S. 17 35
© =
- o o

“** HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung. +

Leitfaden. S. 17

HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 6 &13

4% HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 6 &13
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Bild 81 Ursache: zerkratzte Schalhaut **° E_i_|dh8246(\)/v"kungi Kratzer auf der Betonober-
ache

Eine weitere Mdglichkeit zur Dokumentation der Schalungselemente
stellt die in Kapitel 5.2.9.2 beschriebene RFID-Technologie (Radio Fre-
quency ldentifikation) dar. Hierzu wird in den Schalungselementen ein
Transponder-Chip eingebaut, der mittels Lesegerat und Software aus-
gewertet werden kann. Fur die Schalarbeiten bildet die Anwendung der
RFID Technologie den Vorteil einer zweifels- und bertihrungsfreien Iden-
tifizierung der Schalungselemente. D.h. jedes Schalungselement erhalt
durch die RFID- Kennung seinen individuellen Lebenslauf, in dem der
Name, Fertigungsort, Alter und Gewicht sowie die Einsatzzahlen, der
technische Zustand und der Zeitwert aufgefiihrt sind.***

49 BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 119
“ BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 119

41 vgl.: http://www.lafarge.at/zement/service/ratgeber/anwendungen/weisse-wannen/. Datum des Zugriffs: 15.Janner.2016
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

462

Bild 83 Schalungselemente mit RFID - Erkennung

Des Weiteren kann durch die einwandfreie RFID-Erkennung jedes Scha-
lungselement seinem Einsatzortsort am Bauteil direkt zugeordnet wer-
den und auch im Nachhinein festgestellt werden, welches Schalungs-
element fur welchen Bauabschnitt genutzt wurde.

6.4.3.2 Dokumentation der Reinigung und des Trennmi ttelauftrags

Vor dem Trennmittelauftrag ist die Schalhaut von anhaftenden Betonres-
ten zu reinigen. Die Reinigung kann dabei einerseits trocken mithilfe von
Schabern und Spachteln oder nass mit Reinigungsmittel und Wasser
erfolgen. Bei der Trockenreinigung ist darauf zu achten, die Schalhaut
durch die Reinigungswerkzeuge nicht zu verletzen. Bei der Nassreini-
gung ist dartiber hinaus darauf zu achten, dass die Reinigungsmittel mit
der Schalhaut vertraglich sind und die Schalhaut nicht durch Saure- oder
Basenbestandteile des Reinigungsmittels geschadigt wird. Fir die Her-
stellung von hochwertigen Sichtbetonflachen empfiehlt der Verfasser der
vorliegenden Arbeit, immer eine Nassreinigung der Schalungshaut
durchzufuhren.

Der Trennmitteltyp bzw. die Trennmittelauftragsmenge hat in Abhangig-
keit der verwendeten Schalhaut, dem Saugverhalten der Schalhaut und
den herrschenden Umweltbedingungen zu erfolgen. (Siehe Kapitel
4.2.1.1)%3

Die Dokumentation des Trennmittelauftrags kann durch die Verwendung
des in Kapitel 5.2.5 aufgezeigten Sichtbetonprozessprotokolls sehr ein-
fach erfolgen.

a2 http://lwww.baulinks.de/webplugin/2010/1625.php4. Datum des Zugriffs: 29.Janner.2016

3 vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 69
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Tabelle 59 Auszug vom Sichtbetonprozessprotokoll aus Kapitel 5.2.5:
Trennmittel

| Hersteller | Produkt

Auftrag-Stellschalung: tt.mm.jjjj Auftrag-SchlieBschalung:

Trennmittel

Bemerkungen

tt.mm jjj

Durch das Wiegen des Spruhgerates vor und nach dem Trennmittelauf-
trag ist der Trennmittelverbauch in kg bzw. der Trennmittelauftrag in g/m?
fur die einzelnen Schalungselemente simpel zu ermitteln und zu doku-
mentieren.

6.4.3.3 Dokumentation des Einschalprozesses

Das Stellen der Schalung hat nach den Angaben des Schalungsmuster-
plans aus Kapitel 4.2.2.4 zu erfolgen. Fir die Dokumentation des Ein-
schalprozesses eignet sich wiederum die Verwendung des Sichtbeton-
prozessprotokolls in dem das Schalhautmaterial, das Saugverhalten, der
Beschichtungstyp, die Beschichtungsstarke, Angaben zu den Einsatz-
zahlen und zum Zustand der Schalung sowie die Schalhautflache und
das Vorhandensein von Leitungen, Aussparungen und Einbauteilen etc.
dokumentiert werden kann. Alternativ kann die Dokumentation des Ein-
schalprozesses auch durch Eintragungen in die Bautagesberichte erfol-
gen.
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Tabelle 60
Einschalen

Auszug vom Sichtbetonprozessprotokoll aus

Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Kapitel 5.2.5:

vertikales Schalungssystem | v /= horizontales Schalungssystem | v /=
Systemschalung: Systemschalung:
Tragerschalung v/— Tragerschalung v /=
Rahmenschalung v/— Rahmenschalung v/—
Objektschalung v/— Deckentisch v /—
Beplankung mit zusitzl. Schalhaut v/— Objektschalung v /—
Lastableitung Fallkopf v /—
Anker v /— Lastableitung
Fachwerksabstiitzung v /— Stiitzen v /—
Spindelabstiizung v/— Traggeriist v /=
Konsolen v /—
Hersteller stark
Schalhauttyp Saugverhalten schwach
Schalhautmaterial nicht
2
Beschichtungstyp Beschichtungsstarke rgn/::
Schalung stellen Start | tt.mm.jjjj Zustand der Stellschalung:
Uhrzeit bei Start | Uhr Einsatzzahl Anzahl
el EE), Witterung bei Sta_rt Reperatl_lrstellen_ v /—
Einschalen, Luftemperatur bei Start °C Kratzer tiefe/breite mm
Luftfeuchtigkeit bei Start % Nagel und Schraublécher mm
Aussparungen —
Einbauteile Schalun‘gstelllen Ende tt.mm.jjjj Relr\‘lg.ungder‘StellschaIung
Uhrzeit bei Ende Uhr Reinigungsmittel
Witterung bei Ende Reinigungswerkzeug
Luftemperatur bei Ende °C Zustand der SchlieRschalung:

Luftfeuchtigkeit bei Ende % Einsatzzahl Anzahl
Schalung schlieRen Start tt.mm.jjjj Reperaturstellen v /—
Uhrzeit bei Start Uhr Kratzer tiefe/breite mm
Witterung bei Start Nagel und Schraublécher mm

Luftemperatur bei Start °C Reinigung der SchlieBschalung

Luftfeuchtigkeit bei Start % Reinigungsmittel
Schalung schlieBen Ende tt.mm.jjjj Reinigungswerkzeug

Uhrzeit bei Ende Uhr Bauteilabmessungen

Witterung bei Ende Lénge/Breite des Bauteils m

Luftemperatur bei Ende | °C Héhe des Bauteils m

Luftfeuchtigkeit bei Ende | % Schalungsflache ir m*
Einbauten Aussparungen m*

Lage- und Dichtheitspriifung tt.mm.jjjj
Leitungen | Biindelung ArbeitsgruppengroBe Personen
| Leerverrohrung|

Bemerkungen

6.4.4 Dokumentation der Bewehrungsarbeiten

Die Qualitat der Planung und des Einbaues der Bewehrung hat einen
nicht zu vernachlassigenden Einfluss auf die Sichtbetonqualitat. So ist
bereits bei der Bewehrungsplanung auf eine ausreichend hohe Betonde-
ckung zu achten. ,Je weiter die Bewehrung von der eigentlichen Schal-
haut entfernt ist desto besser das Sichtbetonergebnis. Dies liegt vor al-
lem an der besseren “Verteilung* des Betons im Bereich der Schalung
bzw. die reduzierte Behinderung des “Ausbreitens” des Betons

Als Betondeckung gilt der ,[...] Abstand zwischen der zur nachsten Be-
tonoberflache gewandten Begrenzung (einschlieBlich Blgel und Haken
sowie Oberflachenbewehrung, soweit vorhanden) und der néchsten Be-
tonoberflache.

«465

% HOFSTADLER, C.; FRANZL, G.: Bewehrungsarbeiten im Baubetrieb. S. 32

«464

% OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken Teil 1-1 Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau. S. 52
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Das Nennmal3 der Betondeckung cnom Setzt sich aus der Mindestbeton-
deckung cmin, Welche von der Expositionsklasse abhangt, und dem Vor-
haltemald Acgey, das ungeplante Abweichungen aus der Bauausfiihrung
berticksichtigt, zusammen.

Cnom = Cmin"'ACdev

Die ONORM B 1992-1-1 (Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken) empfiehlt fir das Vorhaltemaf ACgey = 5
mm.

In Tabelle 61 sind die Nennmale fiir die Betondeckung in Abhangigkeit
der Anforderungen an den Beton fiir unterschiedliche Bauteile darge-
stellt.

Tabelle 61 Betondeckung gemalR ONORM B 1992-1-1 und ONORM EN
1992-1-1 (in Anlehnung an Fritsche und Blasy 466)

Betondeckung gemiaR ONOM B 1992-1-1 und ONOMR EN 1992-1-1

Bauteile im Inneren von Gebaduden, sofern die
2,0cm Raume nicht iberwiegend erhdhter Feuchtigkeit
ausgesetzt sind; XC1

3,0cm Bauteile des Hochbaus im Freien; XC2/XC3/XC4

3,5cm Nenmal bei Bricken; XC2/XC3/XC4

bei Frost- Tausalzangriffen sowie bei Auftreten von
4,5cm Stoffen, welche die Stahleinlagen angreifen;
XD1/XD2 bei Brucken

Cmint4cm bei massigen Bauteilen mit Sauberkeitsschicht
Cmint7,5cm bei massigen Bauteilen ohne Sauberkeitsschicht
bei Betonteilen, die maRigem mechanischem
Cmin + 0,5 CM Angriff
bei Betonteilen, die starkem mechanischem Angriff
Cmint1,0cm

ausgesetzt sind

Ob die Betondeckung die planmafiigen Anforderungen erfullt, kann
durch die Messung des Abstandes zwischen der Stellschalung (fir senk-
rechte Bauteile) bzw. bei einer horizontalen Schalung an der Unterseite
(fur waagrechte Bauteile), zum &auf3ersten Punkt des Abstandhalters be-
stimmt werden. Die Messergebnisse sowie die Soll-Ist-Abweichungen
der Betondeckung konnen mit Hilfe des in Tabelle 62 dargestellten
Messprotokolls dokumentiert werden.

“* HOFSTADLER, C.; FRANZL, G.: Bewehrungsarbeiten im Baubetrieb. S. 65
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Tabelle 62 Messprotokoll zur Dokumentation der Beto ~ ndeckung (in An-
lehnung an Travnicek 467)

Betondeckung
cm

Bauteil Ergebnis

Messpunkt. - Lfd. Nr. 1(2]3]4]|5]| 6| Mittel Soll +/-

Neben der Dokumentation der Betondeckung sind nach dem Zement-
Merkblatt Betontechnik B 5 - Uberwachen von Beton auf Baustellen des
Vereins Deutscher Zementwerke e.V. vor der Betonage auch folgende
Anforderungen zu Uberprufen und in eine Checkliste einzutragen:

die Stahlsorte, Anzahl, Durchmesser und die Lage der Beweh-
rung entsprechend den Angaben auf den Bewehrungsplanen

samtliche StoR- und Ubergreifungslangen sind eingehalten

samtliche mechanische Verbindungen sind ordnungsgeman
ausgefuhrt

die Bewehrung weist keine Verunreinigungen (z.B. Trennmittel,
Schmutz) und keinen losen Rost auf

Bindedrahtreste wurden entfernt

die Bewehrung ist gegen Verschiebungen wéhrend der Betonage
ausreichend befestigt und gesichert

durch die Bewehrungsanordnung wird das Einbringen und Ver-
dichten des Frischbeton nicht behindert (Anordnung von Einfuill-
offnungen und Ruttelgassen)*®®

Zusatzlich sind Angaben zum Bewehrungsverhaltnis, Bewehrungsgrad,
der Erfordernis und den Abstanden von Ruttel- und Einfullo6ffnungen, der
Art und Anzahl der Abstandhalter pro m? und zu den Witterungsbedin-
gungen im Abschnitt “Bewehrung” des Sichtbetonprozessprotokolls aus
Kapitel 5.2.5 dokumentierbar.

467

TRAVNICEK, R.: Dokumentation in der Bauausfiihrung aus sachverstandiger Sicht unter besonderer Beriicksichtigung
der ONORM B 4704. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium: Belastbare Dokumentation in der
Bauausfiihrung. S. 222

o8 Vgl.: BISCOPING, M.: Uberwachen von Beton auf Baustellen. Zement-Merkblatt Betontechnik B5. S. 3
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Tabelle 63 Auszug vom Sichtbetonprozessprotokoll aus Kapitel 5.2.5:
Bewehrung
Bewehljung?einbau | tt.mm.jjjj Bewenmingsverhaltnis % Stabstahl
Uhrzeit bei Start Uhr % Mattenstahl
Witterung bei Start Bewehrungsgrad kg/m3
Lufttemperatur bei Start | 1€ Sonderbewehrung
Luftfeuchtigkeit bei Start | % Biegeform d. Bewehrung:
Uhrzeit bei Ende Uhr gerader Stab %
Witterung bei Ende normal gebogen %
Lufttemperatur bei Ende | °C kompliziert gebogen %
Bewehrung Luftfeuchtigkeit bei Ende | % Abstandhalter:
Artd. Bewehrung: Art d. Abstandhalter
verzinkte Bewehrung | v /— Anzahl d. Abstandhalter | Stk/mz
verzinkter Rédeldraht | v /= Betondeckung | cm
Betonieréffnungen: Ruttel6ffnungen:
Betonierdffnung notwendig /= Riittel6ffnungen notwendig /=
GroRe d. Betonieréffnung cm’ GroRe d. Ruttel6ffnung cm’
Abstand d. Betonierdffnungen m Abstand d. Riittel6ffnungen m
Bemerkungen

6.4.5 Dokumentation der Betonarbeiten

Im Anschluss an den Mischprozess im Transportbetonwerk erfolgt durch
Fahrmischer die Lieferung des Frischbetons auf die Baustelle. Nach der
ONORM B 4710-1 ist bei der Ubergabe des Frischbetons auf der Bau-
stelle darauf zu achten, dass der Frischbetoneinbau ,[...] spatestens 105
Minuten nach der Zugabe des Wassers im Werk beendet sein [...]***
muss. Ausnahmen hierzu bilden Betone mit verlangerter Verarbeitungs-
zeit, die durch die Zugabe eines Erstarrungsverzogerers eine Verarbei-
tungszeit von max. 4 Stunden besitzen.

6.4.5.1 Dokumentation des Frischbetons vor Betonier ~ beginn

,Mit der Ubergabe des Betons wechselt die Verantwortlichkeit fiir die
Betonqualitat vom Transportbetonunternehmer zum Bauunternehmer.“*”

Nach der EN 13670 ist der Frischbeton zum Zeitpunkt des Entladens
einer Sichtprufung zu unterziehen. Weicht der gelieferte Frischbeton vom
tblichen Aussehen ab, ist das Entladen anzuhalten.*™

Um sicherzugehen, dass der gelieferte Frischbeton die geforderten Ei-
genschaften besitzt, empfiehlt es sich, dem Transportbeton einer Frisch-
betonprufung zu unterziehen

Da es sich bei der Herstellung von Sichtbetonbauteilen um ein komple-
xes Bauvorhaben handelt und weder die ONORM EN 13670 noch die
ONORM B 4704 Angaben zur Uberwachung und Dokumentation von
Sichtbetonbauteilen enthalten, empfiehlt der Verfasser der vorliegenden

49 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1 Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitétsnachweis. S. 117

4% HOLCIM (SCHWEIZ) AG: Qualitatssicherung auf der Baustelle. Broschiire. S. 4

o Vgl.: OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13670 Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton. S. 28
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Arbeit, die Frischbetoneigenschaften fir den Sichtbetonprozess gemal
den Anforderungen der Uberwachungsklassen 2 und 3 aus Kapitel 6.4.1
zu Uberwachen und zu dokumentieren. Die Uberwachung sollte hierbei
durch die Mitglieder des Sichtbetonteams, welches gemaf} Kapitel 4.3
sowohl aus Vertretern des Auftragnehmers sowie aus unternehmens-
fremden Experten besteht bzw. durch eine anerkannte Prfstelle erfol-
gen.

Zur Uberpriufung der Frisch- und Festbetoneigenschaften auf der Bau-
stelle gibt der Verein Deutscher Zementwerke e.V. in seinem Zement-
Merkblatt Betontechnik B5 - Uberwachen von Beton auf Baustellen fol-
gende Prifkriterien an:

Tabelle 64 Umfang und Haufigkeit der Prifungen der B etoneigenschaften
(in Anlehnung an Biscopnig 472)

Priifgegenstand Haufigkeit der Uberwachungsklasse
1 | 2 | 3
Lieferschein jedes Lieferfahrzeug
Konsistenz Stichprobe jedes Lieferfahrzeug
in Zweifelsfdllen | — beim ersten Einbringen jeder Beton-
zusammensetzung

— bei der Herstellung von Probekorpern
fur die Festigkeitsprifung
— in Zweifelsféllen

Frischbetonrohdichte | — bei der Herstellung von Probekérpern fur die Festgkeits-
von Leicht- und priufung
Schwerbeton — in Zweifelsféllen
GleichmaRigkeit Stichprobe jedes Lieferfahrzeug
des Betons
in Zweifelsfallen
Druckfestigkeit in Zweifelsféllen | 3proben je 300 m?* 3Proben je 50m’
oder je 3 Betonier- oder je Betoniertag
tage
Luftgehalt von nicht zutreffend — zu Beginn jedes Betonierabschnitts
Luftporenbeton — in Zweifelsfallen
Frischbeton- in Zweifelsféllen | bei Lufttemperaturen unter+5°Cund liber
temperatur +30°C beim Einbau des Betons

Die Uberprifung des Frischbetons beginnt in der Regel mit der Liefer-
scheinkontrolle bei der Betonanlieferung durch einen Vertreter des Bau-
unternehmens. AnschlieRend wird die GleichméaRigkeit des Betons stich-
probenartig, bei der Uberwachungsklasse 1 bzw. Kontrolle eines jeden
Transportfahrzeugs ab Uberwachungsklasse 2, augenscheinlich tiber-
pruft.*”

are BISCOPING, M.: Uberwachen von Beton auf Baustellen. Zement-Merkblatt Betontechnik B5. S. 3

47 vgl.: HOLCIM (SCHWEIZ) AG: Qualitatssicherung auf der Baustelle. Broschiire. S. 6
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Weitere Qualitatskontrollen des Frischbetons vor dem Einbau sind nach
Tabelle 64 die Prifung:

e der Konsistenz

* der Rohdichte

e der Druckfestigkeit

e des Luftgehalts

e der Frischbetontemperatur

Fur Betone der Uberwachungsklasse 1 sind diese Uberpriifungen nur in
Zweifelsfallen durchzufiihren. Bei Betonen der Uberwachungsklasse 2
und 3 sind die oben angefihrten Qualitatskontrollen jeweils vor dem ers-
ten Einbringen einer Betonsorte in die Schalung sowie alle 200 m* und in
Zweifelsfallen vorzunehmen.*"

6.4.5.2 Priufung der Konsistenz: Ausbreitmal3

Die Kontrolle des Ausbreitmalles erfolgt anhand eines Ausbreittisches
und eines Stahlkonus. Hierzu wird die Frischbetonprobe zweilagig in den
auf dem Ausbreittisch stehenden Konus eingefillt und durch 10 Stol3e
mit einem Holzstampfer verdichtet. Nach dem Entfernen des Konus ist
die Tischplatte 15-mal bis zum Anschlag (Hubhohe entspricht 40 + 1
mm) zu heben und wieder frei fallen zu lassen. Durch das Messen zwei-
er aufeinander normal stehender Durchmesser wird anschlielend das
Ausbreitmag (f = £X%) [mm] ermittelt.*”®

2

Bild 84 Konsistenzprifung des Frischbetons durch Erm ittlung des Ausbreit-
maRes *"°

Mit Hilfe von Tabelle 65 kann anschlieRend die Frischbetonkonsistenz
nach dem Ausbreitmafd ermittelt und mit der auf dem Lieferschein des
Transportbetonwerks angegebenen Konsistenzklasse verglichen wer-
den.

an Vgl.: HOLCIM (SCHWEIZ) AG: Qualitatssicherung auf der Baustelle. Broschire. S. 6

% vgl.: ebenda S. 11

“® HOLCIM (SCHWEIZ) AG: Qualitatssicherung auf der Baustelle. Broschiire. S. 10
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477

Tabelle 65 Konsistenzklassen nach dem Ausbreitmal3
- e AusbreitmaR
assenbezeichnun
Klasse - NNUNE)  (Durchmesser) Beschreibung
in Osterreich
mm
F1? - <340 .
F2 F38 350 bis 410 plastisch
F3 F45 420 bis 480 weich
F4 F52 490 bis 550 sehr weich
F5 F59 560 bis 620 flieRfahig
- 2630 -
F6® F66 630 bis 690 sehr flieRfahig
F73 700 bis 760 extem flieRfahig
% in Osterreich nicht relevant

6.4.5.3 Prufung der Konsistenz: Verdichtungsmaf3

Bei der Konsistenzkontrolle durch das Verdichtungsmalfd wird die Frisch-
betonprobe mittels Kelle in einen Behalter (200 x 200 x 400 mm) ohne zu
verdichten bis zur Oberkannte des Behélters eingefillt. Im Anschluss
erfolgt die Verdichtung des im Behalter befindlichen Frischbetons. Durch
Messen des Abstandes (s) zwischen der verdichteten Betonoberflache
und der Oberkannte des Behélters (an allen vier Seiten mit anschlief3en-

der Mittelwertbildung) wird das VerdichtungsmaB (c = 4;325) ermittelt.*’®

400 mm

200 mm

Bild 85 Konsistenzprifung des Frischbetons durch Erm ittlung des Verdich-
tungsmafes

Mit Hilfe von Tabelle 66 kann anschliel3end die Frischbetonkonsistenz
nach dem Verdichtungsmal® ermittelt und mit der auf dem Lieferschein
des Transportbetonwerks angegebenen Konsistenzklasse verglichen
werden.

47 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitétsnachweis. S. 32

478 vgl.: HOLCIM (SCHWEIZ) AG: Qualitatssicherung auf der Baustelle. Broschire. S. 13

4% HOLCIM (SCHWEIZ) AG: Qualitatssicherung auf der Baustelle. Broschiire. S. 12
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480

Tabelle 66 Konsistenzklasse nach dem Verdichtungsmaf}

Klasse Verdichtungsmaf Beschreibung
Cco mindestens 1,46 sehr steif
Cc1 1,45 bis 1,26 steif
Cc2 1,25 bis 1,11 steif plastisch
c3® 1,10 bis 1,04 B}
c4® unter 1,04 -

® in Osterreich nicht relevant

6.4.5.4 Prufung der Frischbetonrohdichte und Luftge halt:

Die Priifung der Frischbetonrohdichte und des Luftgehalts erfolgt anhand
eines Luftporentopfes, der vor der Betonpriifung auf 10 Gramm genau
einzuwiegen ist (m;). Anschlieend ist der Luftporentopf bis zum Rand
mit Frischbeton zu flllen, der Beton ist zu verdichten und der geflillte
Topf ist nochmals zu wiegen (m,). Durch die Differenz der beiden Mas-
sen m; und m, und des bekannten Volumens des Luftporentopfes kann

die Frischbetonrohdichte p, = 2™ [kg/m?] berechnet werden.*®!

Zur Bestimmung des Luftgehalts ist der Topfdeckel aufzusetzen, das
Hauptventil zu schlieRen und die beiden seitlichen Ventile zu offnen.
AnschlieBend ist Wasser mit Hilfe einer Spritzflasche so lange in ein
Ventil zu fullen bis es am zweiten Ventil blasenfrei auslauft. Nachfolgend
ist das Austrittsventil wahrend des Wasseraustritts zu schlie3en. Durch
Klopfen mittels Schlegels gegen das Gerét ist die noch enthaltene Luft
im Luftporentopf auszutreiben und das Eintrittsventil bei noch immer
stattfindender Wasserzugabe zu verschlie3en. Mittels Handpumpe wird
im Behélter ein Uberdruck erzeugt, bis die Anzeige des Manometers die
Eichmarke erreicht. Nach dem Offnen des Messventils ist darauf zu war-
ten, bis der Manometerzeiger zur Ruhe kommt. AnschlieBend kann der
Luftgehalt der Frischbetonprobe abgelesen werden.*

40 HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung

und Konformitatsnachweis. S. 31
81 vgl.: HOLCIM (SCHWEIZ) AG: Qualitatssicherung auf der Baustelle. Broschire. S. 17

82 ygl.: HOLCIM (SCHWEIZ) AG: Qualitatssicherung auf der Baustelle. Broschire. S. 17
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Bild 86 Bestimmung der Frischbetonrohdichte und des Luftgehalts “%

6.4.5.5 Prifung der Druckfestigkeit

Fur die Prifung der Druckfestigkeit sind nach Tabelle 64 gleichmalig
Uber die Betonierzeit Frischbetonproben aus verschiedenen Lieferfahr-
zeugen zu entnehmen und Probenwirfel mit einer Kantenlange von 150
mm anzufertigen. Bis zur Prifung der Druckfestigkeit nach 28 Tagen
sind diese Probenwdrfel in einer Feuchtekammer oder unter Wasser zu
lagern.

6.4.5.6 Prifung der Frischbetontemperatur

Die Dokumentation der Frischbetontemperatur stellt eine wichtige Kon-
trolltatigkeit vor der Betonage eines Sichtbetonbauteils dar. Geringe
Temperaturen fihren nach BOSKA zu einer verlangsamten Hydratation
und damit zur Ausbildung eines weniger dichten Betongefliges. Durch
den geringeren Hydratationsgrad und dem damit verbundenen porenrei-
cherem Betongefliige kommt es zu einer hdheren kapillaren Leitfahigkeit
des Betons. Dies beginstig den Transport und die Ablagerung des fir
Dunkelverfarbung verantwortlichen Calciumhydroxid (Portlandit) in den
oberflachennahen Schichten des Betonbauteils.*®*

Zur Vermeidung von Farbunterschieden, sollte die Differenz der Frisch-
betontemperatur der einzelnen Betonchargen beim Einbau moglichst
gering ausfallen. Die Richtlinie Sichtbeton legt fur Sichtbetonbauteile der
Anforderungsklasse Betonflache BQ2 und BQS3, als geforderte Frischbe-
tontemperatur an der Einbaustelle einen Temperaturbereich von 15 - 27
°C fest. Des Weiteren fuhren Frischbetontemperaturen tUber 27°C zu

3 HoLcIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 16

“¥ vgl.: BOSKA, E.: Gestaltung von Arbeitssystemen in der Sichtbetontechnik. Dissertation. S. 271
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einer erhdhten Rissgefahr und zu Einschrdnkungen in der Verarbeitbar-
keit des Frischbetons.*®

Ungeachtet den Angaben aus Tabelle 64 empfiehlt der Verfasser der
vorliegenden Arbeit die Frischbetontemperatur bei der Herstellung von
Sichtbetonflachen, wie in der Tabelle 67 dargestellt, unabhéngig von der
Umgebungstemperatur mehrfach zu prifen und zu dokumentieren.

Tabelle 67 zeigt den Verlauf der Frischbetontemperatur in Abhangigkeit
der Liefer- und Einbauzeit fir die Betonage eines Sichtbetonbauteils. Die
einzelnen Punkte symbolisieren hierbei jeweils die Messpunkte. Die ers-
te Messung der Frischbetontemperatur wurde bei der Beladung der funf
Mischfahrzeuge im Transportbetonwerk durchgefiihrt. Des Weiteren
wurden fur jede Betonlieferung, die in vier Kranktbel entladen wurde, die
Frischbetontemperatur beim Entleeren in den Kiubel (unten) und nach
dem Einflllen in die Schalung (oben) gemessen und in Tabelle 67 do-

kumentiert,*®

Tabelle 67 Verlauf der Frischbetontemperatur in Abha  ngigkeit der Zeit **’

Betonieren 140G BT2

™
o
o

N
Ea
o

£ 20 —
5 A 8 2 % 8 g
'g'ZD,O o § m S w o R | 2
a \: cﬁ_—‘\ ’——..__.‘_’_&‘S'.:_o.\‘_.
< =N

5180 :‘;\§=‘?==%——0 N%._‘: 3 o = & :\&.
< =] 2 8 3 8 - o8 N oo
£ 160 g g & 2 440 S = g2
g i S g 2 L= - o
5
2 14,0
I

12,0

10,0

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

Uhrzeit [hh:mm]

=e=1.LKW (unten)=e=1.LKW (oben) =e=2.LKW (unten) 2.LKW (oben) =e=3.LKW (unten)
3.LKW (oben) —e—4. LKW (unten)—e—4.LKW (oben) —e—5.LKW (unten)—=—5.LKW (oben)

6.4.6 Identitatsprifung

Auf Veranlassung des Bauherrn hat des Weiteren eine umfassende
Identitatsprifung des Frischbetons zu erfolgen.

.Die ldentitatsprifung gibt an, ob ein definiertes Betonvolumen einer
definierten Menge einer Betonsorte zu derselben Grundgesamtheit ge-
hort, fur die die Konformitat mit der charakteristischen Festigkeit und den

s Vgl.: http://www.lafarge.at/zement/service/ratgeber/anwendungen/weisse-wannen/. Datum des Zugriffs: 15.Janner.2016

6 Vgl.: MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von

Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 109

T MARIUS, R.: Systematische Dokumenation und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess bei der Herstellung von
Sichtbeton am Beispiel SMC. Masterarbeit. S. 142
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sonstigen Anforderungen mittels Konformitatsnachweis durch den Her-
steller beurteilt wurde.“*®®

Die ldentitatsprifung hat nach der ONORM B4710-1 zumindest alle
2000 m® bzw. bei feingliedrigen Bauteilen alle 1000 m® zu erfolgen und
wird im Regelfall von einer akkreditierten Prifstelle durchgefiihrt*®® Die
Dokumentation der Identitatsprifung hat auf Formblatt der ONORM B
4710-1 zu erfolgen (siehe Kapitel 5.2.6).

6.4.6.1 Dokumentation des Betoneinbaus

Der Einbau des Frischbetons in die Schalung hat fiir hochwertige Sicht-
betonflachen entsprechend den Angaben aus Kapitel 4.2.1.1 zu erfolgen.

Fur die Uberwachung und die Dokumentation des Betoneinbaus gibt die
ONORM B 4704 folgende Anforderungen an:

»ZU Beginn der Arbeiten, aber mindestens 1x téaglich, ist zu Uberprifen:
e Vorhandensein der Férdergerate, Fallhdhe des Betons,

+ Ubereinstimmung der Witterungsbedingungen mit den Annah-
men flr die zu erreichenden Betoneigenschaften.

Wahrend der Arbeiten ist zu Uberprufen:

e Transportdauer bis zum Einbau,

e ordnungsgemalle Verdichtung.
Nach den Arbeiten ist zu Uberprifen:

e die Einhaltung der Ausschalfristen,

e ordnungsgemale Nachbehandlung gemald allfalligen Vorschrif-
ten bzw. gemaR Festlegungen in den Planunterlagen.“*®

Fur die Uberwachungsklasse 2 sind die oben ,[...] angefiihrten Téatigkei-
ten beim ersten und anschlielRend bei jedem zehnten Betonierabschnitt
[..]“*°* zu Gberpriifen. Fir die Uberwachungsklasse 3 erfolgt die Uber-
prifung ,[...] beim ersten und anschlieBend bei jedem funften Betonier-
abschnitt [...]**%.

“® OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitatsnachweis. S. 127

49 vgl.: STERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ®NORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung,
Herstellung,Verwendung und Konformitéatsnachweis. S. 128

“° BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4704 Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton, Nationale
Festlegungnen zur ONORM EN 13670. S. 15

OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4704 Ausfilhrung von Tragwerken aus Beton, Nationale
Festlegungnen zur ONORM EN 13670. S. 15

2 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4704 Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton, Nationale
Festlegungnen zur ONORM EN 13670. S. 15

04-Apr-2016
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Um bei einem etwaigen Ausfall von Verdichtungs- und Férdergeraten
keine QualitatseinbuRen aufgrund eines gestdrten Betonierablaufes zu
erhalten, sind Ersatzgerate auf der Baustelle vorzuhalten.

Als Dokumentationsinstrument fur die Aufzeichnung des Betonierablau-
fes eignet sich das Sichtbetonprotokoll (siehe Tabelle 68) bzw. das Be-
toniertagebuch sowie Bild- und Videoaufnahmen. Bei beengten Arbeits-
verhaltnissen empfiehlt sich des Weiteren die Verwendung von kamera-
bestuckten Drohnen.

Tabelle 68 Auszug vom Sichtbetonprozessprotokoll aus Kapitel 5.2.5:
Betonarbeiten

| Betoneinbau | tt.mm.jjjj | Lieferant

Einbaubeginn Zeitpunkt der ersten Wasserzugabe | Uhr
Eintreffen des Mischfahrzeuges
Rezeptur:

Einbaumenge
Frischbetonpriifungen:

Einbaumethode:

Beton
CEeEsss Betonierabschnitt:
max. Fallh6he d. Betons
Steiggeschwindigkeit m/h
Einbaugeschwindigkeit mz/h Anzahl d. Schittlagen
Einbauende Hohe d. Schiittlagen m
zeitl. Abstand d. Schittlagen min
Anzahl d. Einfiillstellen
Abdichtung d. Arbeitsfugen:
Einbaudauer gesamt min
ArbeitsgruppengroRe Personen
Bemerkungen
Flaschenriittler AuBenriittler
Anzahl Stk Anzahl Stk
Verdichtung Durchmesser d. Flaschenkérpers mm Anordnungsabstand vertikal m
Wirkungsdurchmesser mm Anordnungsabstand horizontal m
Bemerkungen

Vor allem die Bild- und Videodokumentation verfigt Gber den Vorteil,
dass den Arbeitskraften wahrend der Betonage gemachte Fehler an-
schlielend anschaulich aufgezeigt werden koénnen (Siehe z.B. Bild 87
und Bild 88).
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O
|\ .

Bild 87 Bilddokumentation des Betonierpro-

493 7 -
zesses Bild 88 Kontakt zwischen Bewehrung und
Innenriittler 4%*

6.4.6.2 Dokumentation der Betonerhartung

~Zum Zeitpunkt seiner Herstellung ist Beton plastisch und besitzt keine
Festigkeit. Im Zuge der Hydratation erhartet der Beton unter Freisetzung
der Hydratationswarme und entwickelt mit der Zeit seine mechanischen
Eigenschaften, wobei der zeitliche Verlauf der Hydratation mal3geblich
von der Betonzusammensetzung bestimmt wird. Aufgrund der Kopplung
zwischen Warmefreisetzung und Hydratationsfortschritt kann der zeitli-
che Verlauf der Hydratation experimentell mittels Kalorimetrie erfasst
werden.“%°

Durch den Einbau des in Kapitel 5.2.9.3 dargestellten Betonmonitoring-
systems ist der Temperaturverlauf bzw. in weiterer Folge der Hydratati-
onsgrad des jungen Betons wahrend der Erhartungsphase eindeutig
dokumentierbar.

Hierzu sind abhéngig vom Bauteil entweder Sensoren fur vertikale oder
horizontale Bauteile zu verwenden.

a3 http://lwww.pro-bau-c.ch/aktuell/17_mietwohnungen/index.html. Datum des Zugriffs: 19.Jédnner.2016
4 MOTZKO, C.: Ausfiihrung-Schalarbeiten . Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen
Universitat Graz. S. 35

% http://www.ibmb.tu-braunschweig.de/index.php/308/articles/422.html. Datum des Zugriffs: 19.Janner.2016

f
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Concremote-Kabelsensor

P

*°

*

X

Concremote-Messflihler Wand Concremote-Kabel, 3 Messfiihler Concremote-Kabel, 1 Messflihler
3 \
— 7 \ \
Q
: ( é \
< ( J
————— /
/// /

y
| ® Zur wiederholten Messung an der Beton- | ® 3 Messpunkte ® 1 Messpunkt
3| oberflache = Lingen: 8 m, 10 m und Sonderlange = Langen: 0,6 m, 1,5 m und Sonderldnge
2| ® Wiedergewinnbar = Messpunkte im Beton (z.B. Befestigung an | ® Messpunkte im Beton (z.B. Befestigung an
9 der Bewehrung) der Bewehrung)
cqa’ " Verlorenes Einbauteil *® Verlorenes Einbauteil

Bild 89 Kabelsensor und Messflihler fiir vertikale Ba

Bild 90 Deckensensor fiir horizontale Bauteile

uteile *°°

497

Der Concremote-Kabelsensor besteht zum einem aus der Sensorbox die
den Datentransfer der Temperaturdaten zum Rechenzentrum regelt, und
zum anderem entweder aus einem Concremote-Messfuhler-Wand oder
aus einem Concremote-Kabel mit einem oder drei Messfiihlern, die an

die Sensorbox angeschlossen werden.

Wird der

4% DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote Anwenderinformation Aufbau- und Verwendungsanleitung.

Anwenderinformation. S. 12

" DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote Anwenderinformation Aufbau- und Verwendungsanleitung.

Anwenderinformation. S. 14

Concremote-

04-Apr-2016
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Messfuhler-Wand verwendet, ist an der Messposition eine Bohrung ent-
sprechend des Messfuhlerdurchmessers durch die Schalung herzustel-
len. Der Messfuhler ist im Bohrloch zu fixieren und das Kabel an die au-
Benliegende Sensorbox anzuschlieRen. (Siehe Bild 91 und Bild 92) Wer-
den Kabelmessfiihler verwendet sind die Kabel an der Bewehrung zu
befestigen und mit einzubetonieren. Die Sensorbox wird entweder au-
Benliegend an der Schalung oder an der aufgehenden Bewehrung be-
festig. Wahrend der Concremote-Messfihler-Wand wiedergewinnbar ist,
sind die Kabelmessfiihler verlorene Einbauteile.**®

Bild 92 Concremote Messfuhler-Wand
auf der Schalungsinnenseite

Bild 91 Einsatz Concremote Messfiihler-
Wand

Der kabellose Deckensensor wird direkt nach dem Abziehen/Glatten
horizontaler Bauteile auf den Frischbeton mit der Spitze nach unten auf-
gesetzt. Je nach Konsistenz des Frischbetons ist ein leichtes Einsinken
des Sensors méglich.**°

Soll die Unterseite eines horizontalen Bauteils gemessen werden, ist der
Messfuhler-Wand an der Unterseite der Schalung zu befestigen. Der
Kontakt zur Betonoberflache ist wiederum durch eine Bohrung in der
Schalung herzustellen.

a8 Vgl.: DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote Anwenderinformation Aufbau- und Verwendungsanleitung.
Anwenderinformation. S. 15-16

49 vgl.: DOKA INDUSTRIE GMBH: Concremote Anwenderinformation Aufbau- und Verwendungsanleitung.
Anwenderinformation. S. 13
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500

Bild 93 Einsatz Concremote Deckensensor

Durch den standigen Abgleich der Temperaturdaten der Messsensoren
mit den Referenzwerten der Kalibriermessung, wird die Festigkeitsent-
wicklung des Betons in Echtzeit ermittelt und steht den Anwendern in
Form von Diagrammen durch die Concremote Software zur Verfiigung.
Die Diagramme sind Uber Notebooks, Tablets oder Smartphones per-
manent abrufbar.>**

In Bild 94 und Bild 95 wird der mittels Concremote ermittelte Temperatur-
und Festigkeitsverlauf eines Betonbauteils wahrend der Erhartung dar-
gestellt.

0 https://www.doka.com/at/system-groups/doka-system-components/concremote-hardware/Concremote. Datum des
Zugriffs: 19.Janner.2016

01 vgl.: https://www.doka.com/at/system-groups/doka-system-components/concremote-hardware/Concremote. Datum des

Zugriffs: 19.Janner.2016
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Temperatur in °C
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Bild 95 Datenauswertung mittels Concremote-Software  : Festigkeitsverlauf %

Neben der Dokumentation der Festigkeitsentwicklung kann durch die
Temperaturaufzeichnung des Erhartungsprozesses auch das Risiko der
Rissbildung aufgrund der abflieBenden Hydratationswéarme abgeschatzt
werden.**

%2 poka

%% poka

%94 vgl.: http://www.ibmb.tu-braunschweig.de/index.php/308/articles/422.html. Datum des Zugriffs: 19.Janner.2016

04-Apr-2016

Ty,

197

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

6.4.6.3 Dokumentation des Ausschalprozesses und der Nachbe-

handlung

Nach einem ausreichend langen Erhartungszeitraum des Betons, ist die
Schalung vom Beton zu entfernen.

Die ONORM B 4710-1 legt hierzu die Ausschalfristen folgendermafien
fest:
Tabelle 69 Ausschalfristen in Tagen fur seitiche S chalungen bei mittle-

ren Tagestemperaturen von +12 °C bis +20 °C (in Anl ehnung an die ONORM B
4710-1°%)

Betonfestigkeitsklasse
Festigkeitsentwicklung
C8/10 C12/15 C16/20 CZO/' ,25
und héher
Langsam (EL) 3 2 2 1
Mittel (EM) - 2 1 1
Schnell (ES) - - 1 1
Tabelle 70 Ausschalfristen in Tagen flr tragende Sch  alungen bei mittle-
ren Ta%estemperaturen von +12 °C bis +20 °C (in Anl  ehnung an die ONORM B
4710-1°%)
Betonfestigkeitsklasse
Festigkeitsentwicklung
C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50
Langsam (EL) 21 20 19 17 15 -
Mittel (EM) 18 17 15 12 10 10
Schnell (ES) 14 13 12 10 8 6

.rage mit einer mittleren Tagestemperatur zwischen +5 °C und +12 °C
durfen nur als 0,7 Tage, solche mit einer mittleren Tagestemperatur zwi-
schen 0 °C und +5 °C nur als 0,3 Tage und solche mit einer mittleren
Tagestemperatur Gber +20 °C als 1,3 Tage in Rechnung gestellt wer-
den.®”’

Die in Tabelle 69 und Tabelle 70 angegeben Werte dirfen nach der
ONORM B 4710-1 bei einem statischen Nachweis, Uiber die ausreichen-
de Tragfahigkeit der auftretenden Lasten auch unterschritten werden.**®
Eine ausreichende Tragfahigkeit des jungen Betons ist beispielsweise

%5 ASTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1 Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitétsnachweis. S. 122

%% BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitéatsnachweis. S. 122

%7 ASTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1 Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitétsnachweis. S. 121

w08 Vgl.: OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung,
Herstellung,Verwendung und Konformitétsnachweis. S. 121
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durch den Einsatz des Betonmonitoringsystems Concremote aus Kapitel
6.4.6.2 nachweisbar.

Die Bestimmung des Ausschalzeitpunktes auf Basis der Festigkeitsver-
laufsermittlung durch das Betonmonitoringsystem Concremote verhindert
Qualitatsabweichungen aufgrund eines zu frilhen oder zu spaten Aus-
schalzeitpunktes (siehe Bild 96 - Bild 98) .

Bild 96 Abldsen der Zementhaut an der Betonoberflac ~ he wegen eines zu fri-
hen Offnens der Schalung

Bild 97 Punktueller Abriss bis zur Koérnung aufgrund eines zu frlhen Aus-
schalzeitpunktes °*°
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Bild 98 Verfarbungen der Betonflache wegen einer zu langen Verweildauer in
der Schalung °**

Analog zur Dokumentation der Betoneinbringung eigenen sich zur Do-
kumentation des Ausschalprozesses vor allem Bild- und Videoaufnah-
men. Mit Hilfe dieser Instrumente kann der gesamte Ausschalprozess
realitdtsgetreu aufgezeichnet und Fehler wahrend des Ausschalvorgan-
ges leicht dargestellt werden. In Bild 99 sind beispielsweise die Auswir-
kungen von Fehlverhalten wahrend des Ausschalvorgangs ersichtlich.

Bild 99 Kratzer im WandfuRbereich, da das Schalungs  element beim Ausschal-
vorgang nicht vollstandig von der Betonflache abger ~ tickt wurde °*?

Zeitpunkt und Dauer sowie die auReren Umstande (Witterung) des Aus-
schalprozesses sind des Weiteren durch die Baustellenberichte oder mit
Hilfe des Sichtbetonprozessprotokolls zu dokumentieren.

S HoLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 28

52 MOTZKO, C.: Ausfiihrung-Schalarbeiten . Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen

Universitat Graz. S. 41
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Tabelle 71 Auszug vom Sichtbetonprozessprotokoll aus Kapitel 5.2.5:
Ausschalen

| Offnen der SchlieRschalung tt.mm.jjjj Offnen der Stellschalung

tt.mm.jjjj

Start Uhr Start

Ausschalen

Entschalt nach Tagen Entschaldauer

Uhr

| Bemerkungen |

Im Anschluss an den Ausschalprozess ist die junge Betonoberflache
durch Nachbehandlungsmaflinahmen vor vorzeitigem Austrocknen, ex-
tremen Temperaturen, Niederschlag, mechanischen Beanspruchungen
und chemischen Angriffen zu schiitzen. Als fur Sichtbetonflachen geeig-
nete Nachbehandlungsmal3nahmen gelten das Einhausen der Bauteile
mit Kunststofffolien und das Aufspriihen von hydrophobierenden Nach-
behandlungsmitteln.>*®

LAuf diese Weise konnen unerwinschte Ausbliihungen - verursacht
durch nasse Nachbehandlung oder Niederschlagwasser - vermieden
werden.“>*

Um dunkle Verfarbungen auf der Betonflache zu vermeiden, ist beim
Einhausen des Sichtbetonbauteils der Folienkontakt mit der Betonflache
durch die Verwendung von Hilfskonstruktionen zu vermeiden. Zur Ver-
hinderung der Kondensatentstehung ist zwischen der Folie und der Be-
tonoberflache ein geringer Luftaustausch zu gewahrleisten. Starke Zug-
luft ist Aufgrund der sonstigen schnellen Austrocknung der Betonoberfla-
che zu vermeiden.

Das zusatzliche Aufsprihen eines hydrophobierenden Nachbehand-
lungsmittels "[...] schrankt den Feuchtetransport ein und kann Ausbli-
hungen wirksam verhindern"**®

Zur Verhinderung von Rostspuren ist auch die Anschlussbewehrung vor
den Witterungseinflissen zu schitzen.

Die erforderliche Nachbehandlungsdauer wird von der ONORM B 4710-
1 folgendermal3en festgelegt:

*1% vgl.: HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und
Herstellung. Leitfaden. S. 29 ff

o1 PICKHARDT, R.; SCHAFER, W.: Nachbehandlung und Schutz des jungen Betons. Zement-Merkblatt Betontechnik B 8.

S.2

*% HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 33
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Tabelle 72 Mindestdauer der Nachbehandlung von Beto  nflachen (in An-
lehnung an die ®NROM B 4710-1 °'%)

Mindestdauer der Nachbehandlung in
.. Abhéngigkeit
PRSI BEEE e der Festigkeitsenwicklung
ES EM EL EO

X0 12h 12h 24 h 2 Tage
samtliche Festigkeitsklassen 2Tage 3Tage 4Tage 7Tage
XC1, XC2, XC3, XF1, XA1, XM1

alle anderen Betonsorten 3 Tage 7 Tage 10 Tage 14 Tage

.Die Mindest-Nachbehandlungszeiten gelten fur mittlere Tagestempera-
turen von Uber +12 °C. Tage mit einer mittleren Tagestemperatur zwi-
schen+5 °C und +12 °C durfen als 0,7 Tage, solche mit einer mittleren
Tagestemperatur zwischen 0 C und +5 °C nur als 0,3 Tage in Rechnung
gestellt werden.“*’

Die Qualitat der NachbehandlungsmalRnahmen ist anhand von Bilddo-
kumentationen Ubersichtlich darstellbar. Die getroffenen Entscheidungen
bezlglich der Nachbehandlung sind mit Hilfe des Sichtbetonprozesspro-
tokolls dokumentierbar.

Tabelle 73 Auszug vom Sichtbetonprozessprotokoll aus Kapitel 5.2.5:
Nachbehandlung

Nachbehandlung Start tt.mm.jjjj SchutzmaBnahmen
Witterung Abdeckmaterial
Lufttemperatur °C Abst. zwisch. Folie u. Betonfl. | cm
Luftfeuchtigkeit % Kantenschutz | /=
Nachbehandlung/ | Nachbehandlung Ende tt.mm.jjjj Angaben zum Nachbehandlungsmittel:
Schutz Witterung Hersteller
Lufttemperatur °C Produkt
Luftfeuchtigkeit % Auftragsart
Dauer der Nachbehandlung Tage Auftragsmenge | g/m2
Bemerkungen

%6 ASTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1 Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitétsnachweis. S. 120

7 HSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 4710-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung,Verwendung
und Konformitatsnachweis. S. 120

04-Apr-2016
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4

518 Bild 101 Hilfskonstruktion mit Abstandhalter

519

Bild 102Ungeschitzte Anschlussbewehrung Bild 103Rostspuren aufs%rlund ungeschiitzter
rostet bei Niederschlag °?° Anschlussbewehrung

Ty,

-
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&
52
S o
2 £
5% MOTZKO, C.: Ausfiihrung-Schalarbeiten . Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen E kv
Universitat Graz. S. 45 35
M =
o o
* MOTZKO, C.: Ausfiihrung-Schalarbeiten . Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen +

Universitat Graz. S. 45

520 HoLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 32

%21 HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 32
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Bild 104dunkle Verfarbungen aufgrund von Bild 105Richtige Nachbehandlung mit
Folienkontakt % stofffolie auf einer Hilfskonstruktion inkl. Ab-
deckung der Anschlussbewehrung

6.4.7 Dokumentation der Umgebungseinflisse wahrend des Aus-
fuhrungsprozesses

Nach BOSKA stellen Umwelteinfliisse eine StérgréfRe im Sichtbetonpro-
zess dar. Sie sind nicht steuerbar und bedirfen daher besonderer Auf-
merksamkeit bei der Erstellung von Sichtbetonbauteilen.

Wie bereits in Kapitel 4.2.3.1 beschrieben, beeinflussen die Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Sonneneinstrahlung und der Nie-
derschlag wahrend der Betonage, des Ausschalens und der Nachbe-
handlung die Oberflachenporigkeit sowie die FarbtongleichmaRigkeit der
Sichtbetonflache.

Die Bestimmung der Witterungseinfliisse kann einerseits lokal mit Hilfe
von diversen Messinstrumenten (siehe Kapitel 5.2.9.1.) oder durch die
Eingabe des Baustellenstandortes in ein Internetwetterportal (siehe Bild
106) bzw. eine Wetterapp erfolgen. Die aufgezeichneten Wetterdaten
sind anschlieend in den Bautagesberichten bzw. im Sichtbetonpro-
zessprotokoll zu dokumentieren.

52 HoLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 29

%23 HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 30
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Letzte Aktualisisrung: 03. Ostober 2015 11:20;

ielte

G raZ Steiermark

24 STUNDEN MORGEN 9TAGE WOCHENENDE KARTE Meine ORTE ‘
06:57 Uhr ~ 1836 Uhr
L §
11:00 uhr 13.9°
. , |
SAMSTAG. 03102015 ‘. -\\-F TEMPERATUR
heiter
0,
2 km/h O 18 A:Il 0 mm/h
< WIND BEWOLKUNG NIEDERSCHLAG

Aktuelle Messwerte 03 oktober 2015 11:20:

aktuell TagesMIN TagesMAX UW-Index 35
Temperatur 139 T4 (07:30 139 (11:15) G Hiederschiag AKTUELL 0 mmh
Windgeschw. 2 14.5 (0540} kmlh | Hiederschlag HEUTE 0 mm
Luftdruck 10224 10225 (11.20) 10257 (0000} hPa Hiederschlag MONAT 0 mm
Luftfeuchte 71 71 (117 92 (01:02 % Hiederschlag JAHR 291.2 mm
Solarstrahlung 232 S06 Wim®  Verdunstung HEUTE 0.01 mm

Aktuelle Daten der Messstation: Messe Congress Graz

Bild 106 Aktuelle Wetterdaten auf wetter.at

Sonstige Baustelleneinfliisse wie Staubbelastungen oder Erschitterun-
gen aus angrenzenden Bahngleisen kénnen durch die Anwendung von
Staub- und Vibrationsmessgeraten (siehe Kapitel 5.2.9.1) aufgezeichnet
bzw. dokumentiert werden.

Durch die Verwendung von ortsgebundenen Webcams oder Drohnen ist
eine Baudokumentation aus der Vogelperspektive maoglich. Luftbilder
eignen sich neben der Dokumentation der Umgebungseinflisse vor al-
lem dazu, den Baufortschritt bzw. die ortlichen Umstande (Darstellung
von Zufahrtswegen, Verkehrs-, Lager- und Umschlagsflachen)®** der
Baustelle abzubilden.

2% Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 277
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Bild 107 Baustellendokumentation durch eine ortsgeb ~ undene Webcam °*°

526

Bild 108 Baustellendokumentation durch eine Drohne

Ty,

bauwirtschaft
projektmanagement

+

525 http://www.bauwerk.de/de/objekt/friends/webcamfilme. Datum des Zugriffs: 15.November.2015

%8 http://batcam.de/galerie/baudokumentation/. Datum des Zugriffs: 15.November.2015
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6.5 Dokumentation der ZielgroR3en

Im Anschluss an das Ausschalen und der Nachbehandlung erfolgt die
Beurteilung eines Sichtbetonabschnittes bzw. des Sichtbetonbauteils.

Dabei gilt es zu unterscheiden, ob es sich um eine Zwischenbeurteilung
oder eine Beurteilung fur die Abnahme des Sichtbetonbauteils handelt.

Bei der Zwischenbeurteilung werden die Einzelkriterien eines fertigge-
stellten Betonierabschnittes durch das Sichtbetonteam bewertet und
wenn erforderlich, daraus Korrekturmal3nahmen fir den nachfolgenden
Abschnitt abgeleitet. Zwischenbeurteilungen erfolgen Ublicherweise in
der Folgewoche der Herstellung eines Sichtbetonabschnittes.>*’

Die Beurteilung fur die Abnahme eines Sichtbetonbauteils sollte erst
erfolgen wenn sich das Aussehen der Betonoberflache in Abhangigkeit
der Umweltbedingungen stabilisiert hat. Die Richtlinie Sichtbeton - Ge-
schalte Betonflachen gibt den friihesten Beurteilungszeitpunkt mit 28
Kalendertagen nach dem Ausschalzeitpunkt an. Diese Zeitspanne gilt es
unbedingt einzuhalten, da der zeitliche Ausheilungsverlauf einen grof3en
Einfluss auf die Farbgebung bzw. die Farbgleichheit der Betonoberflache
besitzt.>*®

Im Gegensatz zu den Zwischenbeurteilungen einzelner Betonierab-
schnitte oder Musterflachen werden bei der Beurteilung fir die Abnahme
nicht die Einzelkriterien, sondern der Gesamteindruck einer Ansichtsfla-
che bewertet.

Die Beurteilung des Gesamteindrucks hat in einem angemessenen Be-
trachtungsabstand und unter Ublichen Lichtverhaltnissen zu erfolgen.
Beurteilungen an Tagen mit schlechter Witterung oder bei Streiflicht soll-
ten vermieden werden.*®

In der Praxis haben sich zur Beurteilung folgende Betrachtungsabstande
bewahrt:

Bauwerk: ,Die angemessene Entfernung entspricht dem Abstand, der

erlaubt, das Bauwerk in seinen wesentlichen Teilen optisch zu erfassen.

Dabei missen die maligebenden Gestaltungsmerkmale erkennbar
+ 530

sein.

527

Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 290

28 Vgl.: OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 24

529

Vgl.: SCHULZ, R.-D.: Technische Kriterien fur die Beurteilung und Abnahme von Sichtbeton. In: Sichtbeton-
Planen,Herstellen,Beurteilen 2. Symposium. S. 81

%% SCHULZ, R.-D.: Technische Kriterien fiir die Beurteilung und Abnahme von Sichtbeton. In: Sichtbeton-
Planen,Herstellen,Beurteilen 2. Symposium. S. 81
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Bauteile: ,Der angemessene Betrachtungsabstand ist derjenige, der bei
tiblicher Nutzung vom Betrachter eingenommen wird.“>*!

Bild 109Angemessener Betrachtungsabstand Bild 110 Angemessener Betrachtungsabstand
fur ein Gebaude fiir ein Bauteil >*°

Entspricht der Gesamteindruck der Ansichtsflache nicht der vereinbarten
Sichtbetonqualitat, sind die vereinbarten Einzelkriterien fir die Beurtei-
lung heranzuziehen.

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln erwéhnt, sind Sichtbeton-
bauteile bei der Herstellung und wahrend der Nachbehandlung zahlrei-
chen Einflissen ausgesetzt. Die Witterungsbedingungen, der Transport,
das Fordern und das Einbringen des Frischbetons, der Schalhautzu-
stand, die Wechselwirkungen zwischen Schalhaut, Trennmittel und Be-
ton sowie ,[...] die Art, Lage und Abmessungen der Bauteile selbst haben

einen signifikanten Einfluss auf die Beschaffenheit des fertigen Bauteils
[...].55534

LSichtbetonbauwerke konnen daher niemals in allen Bauteilen und Ab-
schnitten homogen sein und werden auch bei bester Planung, Vorberei-
tung und Nachbehandlung nie ganz ohne UnregelmaRigkeiten sein.“**

Die Richtlinie Sichtbeton - Geschalte Betonflachen gibt daher einige Ab-
weichungen der ZielgroRen an, die nicht vermeidbar, nur eingeschrankt
vermeidbar bzw. bei fachgerechter Ausfilhrung im allgemeinem ver-
meidbar sind.

%1 SCHULZ, R.-D.: Technische Kriterien firr die Beurteilung und Abnahme von Sichtbeton. In: Sichtbeton-
Planen,Herstellen,Beurteilen 2. Symposium. S. 81

%2 HoLcIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 34

%% HoLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstellung.
Leitfaden. S. 34

53 BSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 25

%% OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 25

04-Apr-2016
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Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses

Folgende Eigenschaften sind nach der RICHTLINIE SIC  HTBETON-

GESCHALTE BETONFLACHEN nicht bzw. nicht zielsicher  herzustel-

len:

~gleichmagiger Farbton aller Ansichtsflachen im Bauwerk
porenfreie Ansichtsflachen

gleichmaRige Porenstruktur (PorengréfRe und -verteilung) in einer
Einzelflache sowie in allen Ansichtsflachen im Bauwerk

ausbluhungsfreie Ansichtsflachen von Ortbetonbauteilen

ungefaste, scharfe Kanten ohne kleinere Abbriiche und Ausblu-
tungen, Farbton- und Texturgleichheit im Bereich von Scha-
lungsstolRen

Deckenuntersichten ohne Rostspuren [...], insbhesondere bei
stark bewehrten und langer freiliegenden Bauteilen, ohne beson-
dere MalBnahmen (z.B. Edelstahlbewehrung, Einhausung, Vor-
spannung)“>*®

Folgende Abweichungen kénnen nach der RICHTLINIE SI  CHTBE-

TON-GESCHALTE BETONFLACHEN nur eingeschréankt vermie den

werden:

Jleichte Farbunterschiede zwischen aufeinander folgenden
Schiittlagen

Porenanhaufung im oberen Teil vertikaler Bauteile
Abzeichnung der Bewehrung oder des Grobkornes

geringflgige Ausblutungen an Stdl3en zwischen Schalbrettern
bzw. -elementen, Ankerléchern u.&.

Schleppwassereffekte in geringer Anzahl und Ausdehnung
Wolkenbildungen und Marmorierungen

einzelne Kalk- und Rostfahnen an vertikalen Bauteilen, Rostspu-
ren an Untersichten von horizontalen Bauteilen*>®’

536

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 25

%7 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 25

04-Apr-2016
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Die folgenden Abweichungen sind bei fachgerechter Ausfihrung
und angemessener Sorgfalt nach der RICHTLINIE SICHT BETON-
GESCHALTE BETONFLACHEN im Allgemeinen vermeidbar:

e Fehler durch das Einbringen und Verdichten des Betons ("Kies-
nester", stark sichtbare Schittlagen u.a.)

e Haufung von Rostfahnen an vertikalen Bauteilen sowie von
Rostspuren durch zurtickgelassene Bewehrungsreste an den Un-
tersichten horizontaler Bauteile

e heruntergelaufene Mortelreste ("Nasen™) durch undichte Arbeits-
fugen an vertikalen Bauteilen

e unsaubere Kantenausbildung durch beschadigte, verrutschte
oder ungeeignete Dreikant- bzw. Trapezleisten

e Versatze uUber 10 mm zwischen SchalelementstdéfRen und an
Bauteilanschliissen

e starke Ausblutungen an Schalbrett. und Schalelementstéf3en so-
wie an Bauteilanschlissen und Ankerldchern (z.B. freiliegende
Kornstruktur nach Austreten von Zementleim)

e stark ausgepragte Schleppwassereffekte

e unterschiedliche Oberflachenqualitdten (Farbton/Textur) durch
unsachgeman gelagerte Schalung

¢ unsauberer oder uneinheitlicher Verschluss von Ankerldchern
(falls gefordert)

« Beschriftungen und Markierungen auf Sichtbetonflachen“>*®

Bei der Beurteilung und Dokumentation der Einzelkriterien bzw. deren
Ausflhrungsqualitaten ist zwischen der technischen und der &stheti-
schen Beurteilung zu unterscheiden.

Eine technische Beurteilung erfahren all jene Einzelkriterien, deren Er-
reichbarkeit objektiv messbar ist (z.B. das Erreichen einer bestimmten
Porigkeitsklasse, Strukturklasse oder Arbeitsfugenklasse).

Bei der &sthetischen Beurteilung ist das Erreichen der Gestaltungs-
merkmale nicht objektiv messbar. Ob die geforderten Einzelkriterien er-
reicht werden, wird durch die subjektive Wahrnehmung der beurteilen-
den Person bestimmt. Die Zuordnung der Farbe einer Sichtbetonflache
bzw. deren Gleichheit innerhalb eines Betrachtungsabschnittes zu einer
Farbtonklasse zahlt zur &sthetischen Beurteilung einer Ansichtsflache.

%% OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 25-26
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Nachfolgend wird auf die unterschiedlichen Beurteilungsverfahren der
Einzelkriterien eingegangen.

6.5.1 Dokumentation der Porigkeit

Die Porigkeit einer Betonflache ,[...] hangt im Wesentlichen davon ab,
wie viele Luftporen an der Betonoberflache entweichen kénnen und wel-
che - an der Grenzflache zwischen Schalungshaut und Beton - einge-
schlossen bleiben und nach dem Ausschalen sichtbar werden.“>*°

Damit die eingeschlossene Luft Uberhaupt aus dem Beton entweichen
kann, missen die Lufteinschlisse die Adhasionskrafte welche zwischen
der Schalhaut und dem Frischbeton herrschen, mit Hilfe der Verdich-
tungsarbeit Uberwinden. Die Starke der Adhasionskrafte ist abhéngig
vom verwendeten Trennmittel, von der Betonrezeptur (Entliftungsverhal-
ten des Frischbetons) und von der durch die Anwendung von Fliel3mit-
teln erhohten Klebrigkeit des Frischbetons.>*

6.5.1.1 Beurteilung der Porigkeit mittels Bildvergl  eich

Zur Ermittlung der Porigkeit eines Sichtbetonbauteils ,[...] sind die Sicht-
betonflachen in Priiflose von max. 500 m? je Sichtbetonklasse einzutei-
len.*** Firr jedes Priiflos sind anschlieBend ,[...] mindestens zwei repra-
sentative Priifflachen von 50 x 50 cm [...]*** auszuwahlen.

Die Standardmethode zur Priifung der Porigkeit, ist der augenscheinliche
Vergleich der Prifflachen mit Referenzbildern der Richtlinie Sichtbeton -
Geschalte Betonflachen. ,Die Referenzbilder zeigen jeweils die maxima-
len Werte je Porigkeit bzw. Porigkeitsklasse.***®

Porigkeitsklassen:>**
P < 0,3 % Porenanteil von 1 bis 15 mm Durchmesser
2P < 0,6 % Porenanteil von 1 bis 15 mm Durchmesser

3P < 0,9 % Porenanteil von 1 bis 15 mm Durchmesser

%% HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten-Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik

und Kalkulation. S. 286
Vgl.: REINISCH, A. G.: Untersuchung relevanter Parameter zu Optimierung von Sichtbetonflachen. Dissertation. S. 194

51 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 51

2 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 51

5% BSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 51

4 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 51

04-Apr-2016
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Tabelle 74 Referenzbilder der maximalen Porigkeit

545

NN

s e

Porenanteil < 0,3%

Porenanteil < 0,6%

Porenanteil < 0,9%

Fur eine einfachere Zuordnung der PorengréR3en kénnen alternativ auch

folgende Grafiken verwendet werden:

d=15mm

d=10mm

d=5mm

Bild 111 Porigkeit 3P: Maximal zulassige Porenflache:

23cm 2546

55 9STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte

Betonflachen. S. 52-57
546

Technischen Universitat Graz. S. 18

TRAVNICEK, R.: Betontechnologie und Sichtbeton. Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der

04-Apr-2016
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d=15mm
° ° SR
d=10mm
°
d=5mm
{ . . .
[ ] .
.
. ° °
° .
1 °
Bild 112 Porigkeit 2P: Maximal zulassige Porenflache: 15cm? %%
d=15mm
d=10mm
d=5mm
[
°

Bild 113Porigkeit P: Maximal zulassige Porenflache: 8  cm?>*®

Fur eine rechnerische Ermittlung des Porenanteils ist folgende Formel
anzuwenden:

7 TRAVNICEK, R.: Betontechnologie und Sichtbeton. Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der
Technischen Universitat Graz. S. 20

*8 TRAVNICEK, R.: Betontechnologie und Sichtbeton. Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der

Technischen Universitat Graz. S. 22
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Summe der Porenfliche in cm?x 100
2500 cm? (Priif flache)

Porenanteil [%] =

Sollen genauere Verfahren zur Beurteilung der Porigkeit angewendet
werden, ist dies ausdriicklich in der Ausschreibung anzugeben.>*

6.5.1.2 Beurteilung der Porigkeit mittels digitaler Fototechnik und
Bildverarbeitung

Ein genaueres Beurteilungs- und Dokumentationsinstrument zur Ermitt-
lung der Porigkeit und zur Lunkervermessung von Betonflachen stellt
das in Kapitel 5.2.9.4 dargestellte Aufnahmesystem zur Bildanalyse dar.

Die Beurteilung der Porigkeit anhand des vorgestellten Verfahrens bietet
den Vorteil, dass subjektive Einflisse, welche bei der personenbezoge-
nen Betrachtung einer Ansichtsflache entstehen, weitestgehend vermie-
den werden.

6.5.1.3 Einfluss der Prifflachenauswahl

Da die Porenverteilung Uber die Betonflache eines Bauteils naturgemaf
nicht konstant ausfallt, hat die Auswahl der beiden Prifflachen eines
Prufloses einen grof3en Einfluss auf die Priifergebnisse der Porigkeitsun-
tersuchungen. Herstellungsbedingt finden sich vor allem bei vertikalen
Bauteilen groBere Porenanhaufungen an den Ful3punkten und am obe-
ren Bauteilabschluss.

Diesen Umstand gilt es insbesondere bei etwaigen Streitigkeiten tber
die Erreichung einer geforderten Porigkeitsklasse zwischen dem Auf-
traggeber und dem Auftragnehmer zu berticksichtigen

9 Vgl.: OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 51
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Bild 114 Einfluss der Prifflachenauswabhl
- vorteilhafte Prifflachen fir den AG

- vorteilhafte Prufflachen fir den AN

6.5.2 Dokumentation der Farbtongleichheit

Aufgrund der vielen unterschiedlichen Einflussfaktoren wie der Betonre-
zeptur, Zustand und Art der Schalhaut (saugend/nicht saugend) Wahl
und Auftragsmenge des Trennmittels und der Umwelteinflisse, sind
Sichtbetonflachen ohne Farbtonunterschiede nicht herstellbar.

Fur die Beurteilung der FarbtongleichmaRigkeit von Sichtbetonflachen
empfiehlt die Richtlinie Sichtbeton - Geschalte Betonflachen die Verwen-
dung von Grautonskalen (sieben unterschiedliche Grautone), die zur
Prifung des Farbtonunterschieds an die Betonflache gehalten werden.
Hierzu sind ,[...] die Sichtbetonflachen in Priiflose von max. 500 m? je
Sichtbetonklasse einzuteilen. Je Priflos sind mindestens zwei Priffla-
chen (z.B. Betonierabschnitt, Wandelement) festzulegen und zu beurtei-
len, welche den optischen Gesamteindruck reprasentieren.“*** Bei dieser
Uberprifung ist auf eine ausreichende und gleichméaRige Belichtung der
Betonflachen zu achten. Des Weiteren sollte die Beurteilung der Farb-
tongleichheit nur nach ausreichender Abtrocknung und erst nach ,[...]

%0 HOFSTADLER, C.: Regelwerke fur Sichtbeton. Prasentation Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen
Universitat Graz. S. 103

! OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 59
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angemessener Zeit, jedoch mindestens 28 Tage nach der Herstellung
[...]* °*2des Sichtbetonbauteils erfolgen.

Die Richtlinie Sichtbeton - Geschalte Betonflachen erlaubt je nach ge-
wahlter Anforderungsklasse, eine unterschiedlich grof3e Anzahl von
Farbtonunterschieden innerhalb von benachbarten Farbtonen.>>

,FT1 Farbtonunterschied innerhalb 5 benachbarter Farbtonstufen
FT2 Farbtonunterschied innerhalb 4 benachbarter Farbtonstufen

FT3  Farbtonunterschied innerhalb 3 benachbarter Farbtonstufen“>®*

Grautonskala gemaB Richtlinie ,,Sichtbeton — Geschalte Betonfldchen“ (Ausgabe November 2009)

Farbton 2 Farbton 3 Farbton 4 Farbton 5 Farbton 6
v v h v v

v

555

Bild 115Beispiel einer Grautonskala

Zur Dokumentation der FarbtongleichmaRigkeit eines Prufloses bzw. der
Einhaltung einer geforderten FarbtongleichmaRigkeitsklasse, ist die
Grautonskala zusammen mit der Prifflache zu fotografieren (siehe Bild
116).

%2 STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 59

o3 Vgl.: OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 59

%% OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. 59

% BSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton-Geschalte
Betonflachen. S. Anhang A 1.2
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Bild 116 Einsatz der Grautonskala

6.5.3 Dokumentation der Betonstruktur

Die Optik der Oberflachenstruktur von Sichtbetonflachen wird durch eine
geschlossene weitgehend einheitliche Betonoberflache, der Ausbildung
von Elementsté3en, Rahmenabdriicken des Schalungselements und von
etwaigen Grobkornansammlungen bestimmt.>’

Die GroRRe der strukturellen Abweichungen der Betonflachen sind mittels
MaRbéandern, Schiebelehren oder ahnlichem zu ermitteln und durch Fo-
tografien, siehe dazu die nachfolgenden Bilder, zu dokumentieren.

Ty,

%% TRAVNICEK, R.: Aufgabenbereiche des Sachverstandigen bei Planung und Ausfiihrung von Sichtbeton. Prasentation
Sichtbeton-2 Tages-Intensivseminar an der Technischen Universitat Graz. S. 41

7 vgl.: OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B2211 Beton-,Stahlbeton und Spannbetonarbeiten -
Werkvertragsnorm. S. 12
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Bild 119 Ankerkonen ohne Dichtung

Bild 117 Sichtbarer ElementstoR3

Anwendung der Dokumentationsinstrumente in den Projektphasen des Sichtbetonprozesses
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Bild 118Sichtbarer Elementversatz
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HOFSTADLER, C.:
HOFSTADLER, C.:
HOFSTADLER, C.:

HOFSTADLER, C.:

Lehrveranstaltung Schalungs- und Risttechnik. Vorlesungsunterlage
Lehrveranstaltung Schalungs- und Risttechnik. Vorlesungsunterlage
Lehrveranstaltung Schalungs- und Rusttechnik. Vorlesungsunterlage

Lehrveranstaltung Schalungs- und Rusttechnik. Vorlesungsunterlage

Bild 120 Ankerkonen mit Dichtung
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Bild 121 Grobkornansammlungen

Bild 122 Abweichung in der Ebenheit  *%
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7 Anwendung des Sichtbetonprozessprotokolls bei der
Erstellung eines Musterbauteils

Anfang Méarz 2016 wurde das Sichtbetonprozessprotokoll aus Kapitel
5.2.5 in Kombination mit Fotografien und Videofilmen fir die Dokumenta-
tion der Herstellung eines Sichtbetonmusterbauteils angewendet. Das
Musterbauteil entspricht einem Bauteilabschnitt der spateren Fassade
(Fassadenstitzen und Bristungselemente), fiir ein acht geschossiges
Wohn- und Geschéftshaus.

Der Grundriss des 1. Obergeschol3es, Schnitt A-A und die Ansicht West
des Bauvorhabens sind nachfolgend dargestellt:

Bild 123 Grundriss 1. OG

gy
i

e
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GRUNEGASSE
GELNOE N - GeLE 8
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WENERSTAASSE
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Tom 25052014

undament . Satk.

Bild 124 Schnitt A-A
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Bild 125Ansicht West

7.1 Allgemeine Projektanforderungen zur Sichtbetonq ualitat

Das zu errichtende Wohn- und Geschaftsgebaude ist charakterisiert
durch eine den Geb&audekern umschlieRende “Verandazone* aus Sicht-
beton. Nach auf3en soll sich das Gebaude als monolithischer Baukorper
aus weildem Sichtbeton prasentieren.

Als optische Anforderungen an die grof3flachigen Sichtbetonteile wird
eine minimierte Fugenteilung hinsichtlich Arbeitsfugen, Schalungsele-
ment- und SchalungshautstdRen sowie eine gleichmafige Farbgebung
und die Vermeidung von Ankerstellen verlangt. Die monolithische Wir-
kung des Baukorpers soll durch Sandstrahlen der Fassadenelemente
intensiviert werden.

Zur Festlegung der technischen und gestalterischen Anforderungen der
Sichtbetonbauteile wurde in einem Pflichtenheft die Richtlinie Sichtbeton
- Geschalte Betonflachen mit folgenden Gestaltungsmerkmalen verein-
bart:

Geforderte Sichtbetonklasse: SB 3

Nicht klassenbildende Anforderungen an den Sichtbeton inkl. Erlaute-
rungen:

Farbe: C3

e eingefarbter Beton unter Verwendung von Weil3zement und spe-
ziellen Zuschlagsstoffen; Festlegen der Zuschlagsstoffe Uber
Musterflachen in Abstimmung mit Baufirma und Betonhersteller;

e gewlnschte Wirkung: Abheben vom ublichen Grauwert von
Sichtbeton(zweck-)bauwerken; es soll jedoch nicht die Wirkung
einer weild gespachtelten (oder gemalten) Wand entstehen - der
Sichtbetoncharakter soll in seiner Materialitat erhalten bleiben;

¢ Verwenden von Kantkorn, Grof3tkorn in Abstimmung mit Baufir-
ma und Betonhersteller
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Kantenausbildung: K2 - scharfe Kante

Ankerstelle: AS3

e aufgrund der geringen Bauteildimensionen soll ohne Ankerstellen
ausgekommen werden

Schalungssystem: SY2 oder SY3

e Festlegen von Schalungssystem in Abstimmung mit Baufirma
und Uber Musterflachen; um ein moglichst homogenes, monolit-
hisches Erscheinungsbild zu erreichen, sollen Arbeitsfugen sowie
Schalelement- und SchalhautsttRe weitgehend minimiert werden

Textur der Betonflache: T2 oder T3

e Festlegen der Schalhaut in Abstimmung mit Baufirma und Uber
Musterflachen;

e Oberflache soll einen optimalen Untergrund fir das anschlie3en-
de Sandstrahlen darstellen

Musterflachen:

« 2 Stk. Musterflachen inkl. Uberwachung und Dokumentation (Vi-
deo), teilweise Sandstrahlen

Sichtbetonteam: erforderlich

Um einerseits die Erreichbarkeit der geforderten Gestaltungsmerkmale
zu erproben und andererseits eine geeignete Betonrezeptur zu finden, ist
ein Musterbauteil, geteilt in zwei separate Betonierabschnitte, entspre-
chend den realen Dimensionen herzustellen. Die beiden verwendeten
Betonrezepturen unterscheiden sich ausschlie3lich durch zwei unter-
schiedliche Hersteller flir den Zuschlagsstoff im Korngré3enbereich 8/16.

In Bild 126 werden die Abmessungen, die beiden Betonrezepturen sowie
die Vorgaben zur Arbeitsfugenanordnung fir die Erstellung des Fassa-
denmusterbauteils planlich dargestellt.
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Bild 126 Ansicht Musterbauteil

7.2 Dokumentation des Herstellungsprozesses des Fas  sa-
denmusterbauteils

Ty,
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Am 2. Marz 2016 wurde mit der Errichtung der Stellschalung begonnen.

Da am Musterbauteil zwei unterschiedliche Betonrezepturen getestet &

werden sollten, wurde das Musterbauteil am Briistungselement durch E

eine Schalungsplatte vertikal abgetrennt, sodass sich zwei separate Be- §
+

tonierabschnitte ergaben. Des Weiteren wurden fiir die Herstellung der
Bristungselemente drei Aussparungskorper auf der Stellschalung befes-
tigt.

Die fertig hergestellte Stellschalung des Musterbauteils ist in Bild 127
dargestellt.
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Y —] —

Bild 127 Stellschalung des Musterbauteils

Als Schalungssystem wurde eine Rahmenschalung vom Typ Framax
Xlife der Firma Doka verwendet. Aufgrund der Forderung AS3 der Richt-
linie Sichtbeton sind keine sichtbaren Ankerstellen auf der Betonoberfla-
che zulassig. Die Ankerung zwischen Stell- und SchlieBschalung erfolgte
daher aufRerhalb des Bauteils. Zur Lagesicherung kamen Spindelstitzen
zum Einsatz. Da der Rahmenabdruck auf der Betonflache durch die Vor-
gabe SY2 bzw. SY3 der Richtlinie Sichtbeton nicht zulassig ist, wurde
die Rahmenschalung mit einer zusatzlichen Schalhaut beplankt. Als zu-
satzliche Schalhaut wurden Dreischichtplatten mit einer Starke von 27
mm vom Typ 3-SO der Firma Doka verwendet.

Das Schalungssystem inkl. Abstutzung der Stellschalung ist in Bild 128
dargestellt.

04-Apr-2016
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Bild 128 Rahmenschalung mit Spindelabstiitzung

Die Schalungsplatte 3-SO besitzt eine schwach saugende Oberflache.
Als Oberflachenvergiitung wird Harnstoff-Melaminharzleim (115 g/m?)
verwendet. In Abhangigkeit der Durchfeuchtung zeichnen sich die Unre-
gelméaRigkeiten der Decklage (Jahresringe, Aste etc.) mehr oder minder
stark auf der Betonoberflache ab.>**

Fur die Herstellung des Musterbauteils wurden sowohl die Stell- als auch
die Schlielschalung mit neuen Schalungsplatten belegt. Die Befestigung
der Dreischichtplatten auf der Rahmenschalung der Stellseite erfolgte
mittels Schrauben von der Beton zugewandten Seite aus. Bei der Rand-
abschalung kamen neben den neuen Dreischichtplatten auch einige be-
reits benutzte Schalungsplatten zum Einsatz. Der Aufbau der Schalung
wurde am 4. Marz beendet.

Aus Witterungsgrinden wurde mit der Errichtung der SchlieRschalung
erst am 8.Marz 2016 begonnen. Aufgrund der beidseitigen Sichtbetonan-
forderung wurde die Schlie3schalung ebenfalls mit einer zuséatzlichen
Schalhaut aus 3-SO Platten belegt. Die Schalungsplatten der Schliel3-
schalung wurden hierzu zwischen der Randabschalung mittels Kran
“eingefadelt” und an dieser mittels Schrauben befestigt. Als Schalungs-
system wurde wiederum eine Rahmenschalung vom Typ Framax Xlife
verwendet. Die Befestigung der 3-SO Platten an der Rahmenschalung
erfolgte flr die SchlieBschalung von der betonabgewandten Seite aus.

oo Vgl.: DOKA: Schalungsplatten - Aufbau- und Verwendungsanleitung. Anwenderinformation. S. 8
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Das "Einfadeln" der Schalhaut fir die SchlieRschalung in die Randab-
schalung des Musterbauteils sowie deren Befestigung wird in Bild 129
und Bild 130 gezeigt.

R b " ) |} —" e

Bild 129"Einfadeln" der Schalhaut fir die Bild 130Befestigung der SchlieRschalung an
Schlie3schalung der Randabschalung

Der Trennmittelauftrag fur die Stell- und Schlie3schalung erfolgte am
8.Marz 2016. Als Trennmittel wurde das fur saugende Schalhaute konzi-
pierte Produkt Doka-Tenn der Firma Doka verwendet.

Wahrend die Stellschalung vertikal mit dem Trennmittel beaufschlagt
wurde, wurde flr die SchlieRschalung jede einzelne Schalungsplatte vor
dem "Einfadeln" bzw. Befestigen an der Randabschalung, horizontal mit
dem Trennmittel benetzt.

Der Auftrag des Trennmittels erfolgte mittels Sprihpumpe. AnschlieRend
wurde das uUberflissige Trennmittel mit einer Gummilippe abgezogen
und mit einem Tuch nachgewischt. Auf das Wiegen der Spruhflasche vor
und nach dem Trennmittelauftrag (um Informationen Uber die Auftrags-
menge zu erhalten) wurde vom Baustellenpersonal verzichtet. Auf eine
Vorbehandlung der neuen Schalhaut wurde ebenfalls verzichtet.

Nachfolgend wird der Trennmittelauftrag auf die Stellschalung (Bild 131
und Bild 132) und auf die Schlieschalung (Bild 133 und Bild 134) bild-
haft dargestellt.
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Bild 131 Abziehen des Uberschiissigen Bild 132 Nachwischen der trennmittelbeauf-
Trennmittels auf der Stellschalung schlagten Schalhaut der Stellschalung

Bild 133 Trennmittelauftrag mittels Sprihfla- Bild 134 Abziehen und Nachwischen des

sche auf die Schalhaut der Schliel3schalung Trennmittels fiir die Schalhaut der Schlief3-
schalung

Da das Musterbauteil nach dessen Beurteilung bzw. Auswahl der Beton-
rezeptur abgebrochen werden soll, wurde um den Abbruchprozess zu
erleichtern, das Musterbauteil ganzlich ohne Bewehrung hergestellt.
Ausnahmen bildete die aus der Bodenplatte aufgehende Anschlussbe-
wehrung bzw. eine einzelne Bewehrungsmatte (ca. 6 m?), um ein mitein-
zubetonierendes Regenwasserabflussrohr in einer Fassadenstiitze zu
befestigen bzw. in der Lage zu fixieren.

Ty,

Die Anschlussbewehrung, die Mattenbewehrung und das Regenwasser-
abflussrohr des Musterbauteils sind in Bild 135 dargestellt.
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Bild 135Befestigung des Regenwasserabflussrohres m it Hilfe einer Beweh-
rungsmatte

Der Einschalprozess wurde am 8.Marz 2016 abgeschlossen. Das fertig
eingeschalte Musterbauteil ist in Bild 136 dargestellt.

Bild 136 Vollstandig eingeschaltes Musterbauteil

Die Betonage des ersten Bauteilabschnitts erfolgte am 9.Méarz 2016 ab
6:50 Uhr. Firr den ersten Bauteilabschnitt wurden 2,75 m® Frischbeton
auf die Baustelle geliefert und mittels Kranktbel in die Schalung einge-
bracht. Der Frischbeton wurde lagenweise (Hohe ca. 1 m) in die Scha-

04-Apr-2016
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lung eingebracht und mittels Flaschenruttler verdichtet. Trotz der grol3en
Betonierhdhe (= 5,5 m) wurde auf ein Fallrohr fir die Frischbetoneinbrin-
gung verzichtet. Am Krankubel war ausschlie3lich ein 1 m langer Entla-
de- bzw. Einflllschlauch befestigt.

Der Betonierprozess wird in Bild 137 - Bild 139 dargestellt.

Bild 137 Entladung des Frischbetons in den Bild 138Krankibel
Krankubel

Um die eingeschlossene Luft im Bereich der Wandkrone aus dem
Frischbeton auszutreiben, wurde vor dem Glatten der Wandkrone der
Frischbeton zusatzlich mittels ul3eren Vibrationen auf die Schalung
verdichtet. Hierzu wurde in eine Schlagbohrmaschine ein Stemmmeif3el
eingespannt und auf das Schalungssystem geschlagen (siehe Bild 140).

Ty,

Bild 139Betonage des Musterbauteils Bild 140AuRere Verdichtung mittels Schlag-
bohrmaschine

Die Betonage des zweiten Bauteilabschnittes des Musterbauteils erfolgte
am 10. Méarz 2016. Hierzu wurden ebenfalls 2,75 m® Frischbeton auf die
Baustelle geliefert und mittels Kranklbel in die Schalung eingebracht. Mit
Ausnahme einer veranderten Betonrezeptur (Wechsel des Herstellers flr
die Gesteinskodrnung 8/16) gleicht der Betonierprozess des zweiten Bau-
teilabschnittes dem ersten. Die Lieferscheine fir die beiden Betonierab-
schnitte sind in Bild 141 und Bild 142 dargestellt.
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Bild 142 Lieferschein fur den zweiten Betonierabsch nitt

Nach einer Verweildauer von vier bzw. fiinf Tagen in der Schalung er-
folgte am 14. Marz 2016 das Ausschalen des Musterbauteiles. Hierzu
wurden zu Beginn die Spannanker und die rickwartigen Verschraubun-
gen zwischen Schalhaut und Rahmenschalung der SchlielRschalung
entfernt. AnschlieRend wurde die Rahmenschalung mittels Kran abge-
hoben und die mit der Randabschalung verschraubten 3 SO-Platten von
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der Betonoberflache entfernt. Das Abheben der Schlie3schalung sowie
das Entfernen der 3-SO Platten ist in Bild 143 und Bild 144 dargestellt.

Bild 143 Abheben der Schliel3schalung Bild 144 Entfernen der 3-SO Platten

Nach der Entfernung der Randabschalung wurde die Stellschalung
ebenfalls mit dem Kran vom Musterbauteil weggehoben. Das Entfernen
der Randabschalung und das Abheben der Stellschalung ist in Bild 145
und Bild 146 dargestellt.

Bild 145Entfernen der Randabschalung Bild 146 Abheben der Stellschalung

Zur Lagesicherung wurde das Musterbauteil mit zwei Schragstitzen in
der Bodenplatte verankert. Die Brustungselemente blieben unterstellt.

Dariiberhinaus wurde in eine der beiden Fassadenstiitzen eine 1 m?
grolRe Aussparung durch den Einbau einer EPS-Platte hergestellt. Der
Grund dafir liegt darin, dass das Baustellenpersonal erproben wollte, ob
die Aussparungen fir die Bristungselemente statt des Einbaus der aus
Schalungsplatten zusammengebauten Aussparungskasten auch durch
das Einlegen von EPS-Platten in gleicher Qualitat hergestellt werden
konnen.
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Bild 147 Lagesicherung des Musterbauteils mit
Schragstutzen

Auf eine Nachbehandlung der Betonflachen bzw. auf das Anbringen von
Schutzmaflinahmen (Kantenschutz) wurde vom Baustellenpersonal ver-
zichtet. Das Sandstrahlen des Musterbauteils erfolgte nach der Fertig-
stellung der vorliegenden Arbeit und kann somit nicht dargestellt werden.

Das ausgeschalte Musterbauteil ist in Bild 149 dargestellt.

Bild 149 Ausgeschaltes Musterbauteil

Die ArbeitsgruppengrofRe wahrend des gesamten Sichtbetonprozesses
belief sich auf zwei Arbeitskréfte.

Bild 148 Aussparung durch EPS-Platte
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Samtliche relevanten Informationen des Sichtbetonprozesses wurden im
Sichtbetonprozessprotokoll aus Kapitel 5.2.5 vermerkt. Das ausgefillte
Protokoll ist nachfolgend dargestellt.

Tabelle 75 Ausgeftlltes Sichtbetonprozessprotokoll Ur das Musterbauteil
Sichtbetonprozessprotokoll
A B C [ D E F G
Bauvorhaben Kanna Wohnbiiro horizontal
Adresse Wienerstrale 20 Orientierung v vertikal
BT Sichtbetonfassade Muster i geneigt
AuRen Innen/AuBen Neigung Stellschalung 90,00 °
2P Porigkeit Neigung SchlieRschalung 90,00 °
Bauteilbezeichnung 6nforderungen pach = Struktur — Sichtbetonanforderung e”TSEItllg.
ONORM B 2211 F2 Farbgleichheit v beidseitig
Ad EibelisTEen nicht klassenbild. Anforderungen C3; K2; AS3; SY2 oder SY3; T2 oder T3
Sichtbetonklasse nach d. Richtline Sichtbeton SB3

Trotz der Festlegung der Richtlinie Sichtbeton im Pflichtenheft, wurden in der Ausschreibung auch

| 1 |
| 2 |
| 3 |
| 4 |
[ s |
[ 6 |
[ 7 |
[ 5 |
[ o |
10 Bemerkungen Anforderungen nach der ONORM B 2211 festgelegt;
14 Tage nach der Betonage erfolgt das Sandstrahlen des Sichtbetonbauteils;
| 11 | vertikales Schalungssystem v | v /— horizontales Schalungssystem — | v/—
| 12 | Systemschalung: Systemschalung:
| 13 | Tragerschalung — v /— Tragerschalung v /—
| 14 | Rahmenschalung v v /— Rahmenschalung v /—
| 15 | Objektschalung — v /= Deckentisch v /=
| 16 | Beplankung mit zusétzl. Schalhaut v v/— Objektschalung /=
| 17 | Lastableitung Fallkopf v/—
| 18 | Anker 4 = Lastableitung
| 19 | Fachwerksabstiitzung — v /— Stiitzen v /—
| 20 | Spindelabstiizung v v /— Traggeriist v /—
| 21 | Konsolen 7=
| 22 | Hersteller Doka stark
| 23 | Schalhauttyp 3-SO-Platte-27 mm Saugverhalten v schwach
| 24 | Schalhautmaterial Fichte nicht
2
% Beschichtungstyp Harnstoff-Melaminharzleim Beschichtungsstérke i rgn/:
| 27 | Schalung stellen Start 02.03.2016 | tt.mm.jjjj Zustand der Stellschalung:
| 28 | Uhrzeit bei Start 07:15 | Uhr Einsatzzahl| 0 Anzahl
| 29 | Witterung bei Start bewdlkt Reperaturstellen — v /—
| 30 | Luftemperatur bei Start -1,5 °C Kratzer tiefe/breite — mm
| 31 | eI EE Luftfeuchtigkeit bei Start 93 % Nagel und Schraublécher 8 mm
| 32 | Einschalen ! Schalung stellen Ende 04.03.2016 tt.mm.jjjj Reinigung der Stellschalung
| 33 | Aussparung;n Uhrzeit bei Ende 11:30 Uhr Reinigungsmittel | k.A
| 34 | Einbauteile Witterung bei Ende bewdlkt Reinigungswerkzeug | k.A
| 35 | Luftemperatur bei Ende 2,6 °C Zustand der SchlieBschalung:
| 36 | Luftfeuchtigkeit bei Ende 85 % Einsatzzahl 0 Anzahl
| 37 | Schalung schlieRen Start 08.03.2016 tt.mm.jjjj Reperaturstellen — v /=
| 38 | Uhrzeit bei Start 08:30 Uhr Kratzer tiefe/breite = mm
| 39 | Witterung bei Start bewolkt Nagel und Schraubl6cher 8 mm
| 40 | Luftemperatur bei Start 2 °C Reinigung der SchlieBschalung
| 41 | Luftfeuchtigkeit bei Start 93 % Reinigungsmittel | k.A
| 42 | Schalung schlieRen Ende 08.03.2016 tt.mm.jjjj Reinigungswerkzeug | k.A
| 43 | Uhrzeit bei Ende 15:00 Uhr Bauteilabmessungen
| 44 | Witterung bei Ende bewolkt Linge/Breite des Bauteils 2x 1,2 bzw. 6,38 m
| 45 | Luftemperatur bei Ende 6 [ -c Hohe des Bauteils 5,54 m
| 46 | Luftfeuchtigkeit bei Ende 73 | % Schalungsfléche insgesamt 43,49 m’
| 47 | Einbauten Regenentwasserungsrohr Aussparungen 3,26 m’
| 48 | — Lage- und Dichtheitspriifung 08.03.2016 tt.mm.jjjj
| 49 | Leitungen | Biindelung ArbeitsgruppengroRe 2 Personen
| 50 | [ Leerverrohrung|
Witterungsbedingte Unterbrechung beim Stellen der Schalung;
Stellschalung: Verschraubung der zusétzl. Schalhaut von der betonzugewandten Seite aus;
51 Bemerkungen SchlieBschalung: Verschraubung der zusétzl. Schalhaut von der betonabwandten Seite aus;
Einbau eines Regenwentwdsserungsrohr in eine der beiden Fassadenstitzen;
Elementfugen und Schraubenképfe wurden mit Silikon ausgefiillt;
| 52 | Hersteller Doka Produkt Doka-Trenn
| 53 | Auftrag-Stellschalung: 08.03.2016 | tt.mm.jjjj Auftrag-SchlieRschalung: 08.03.2016 | tt.mm.jjjj
| 54 | Uhrzeit bei Start 08:10 ["unr Uhrzeit bei Start 08:26 [ unr
| 55 | Witterung bei Start bewolkt Witterung bei Start bewolkt
| 56 | Lufttemperatur bei Start 2 | °C Lufttemperatur bei Start 2 | 1
[ 57 | Luftfeuchtigkeit bei Start 93 [ % Luftfeuchtigkeit bei Start 93 [ %
| 58 | Zustand Spriihgerat befriedigend Zustand Spriihgerat befriedigend
| 59 | Pumpendruck bei Start k.A. bar Pumpendruck bei Start k.A. bar
60 . Spriihgerat vorher k.A. kg Spriihgerat vorher k.A. kg
—— Trennmittel = - = -
| 61 | Abziehen/Nachwischen v v /— Abziehen/Nachwischen v v /—
| 62 | Uhrzeit bei Ende 08:15 Uhr Uhrzeit bei Ende 14:25 Uhr
| 63 | Witterung bei Ende bewolkt Witterung bei Ende bewdlkt
| 64 | Lufttemperatur bei Ende 2 °C Lufttemperatur bei Ende 6 iC
| 65 | Luftfeuchtigkeit bei Ende 93 % Luftfeuchtigkeit bei Ende 73 %
| 66 | Spriihgerét nachher k.A. kg Spriihgerét nachher k.A. kg
| 67 | Verbrauch k.A. kg Verbrauch k.A. ke
| 68 | Trennmittelauftrag k.A. g/m’ Trennmittelauftrag k.A. g/m’
69 Bemerkungen Trennmittelauftrag Stellschalung: vertikal; SchlieBschalung horizontal;
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Tabelle 76 Ausgeftlltes Sichtbetonprozessprotokoll Ur das Musterbauteil

- Fortsetzung

| 70 | Bewehrungseinbau 08.03.2016 | tt.mm.jjjj 8 - 37,5 % Stabstahl

2 - ewehrungsverhéltnis

| 71 | Uhrzeit bei Start 09:19 | Uhr 62,5 % Mattenstahl

| 72 | Witterung bei Start bewslkt Bewehrungsgrad 14,57 kg/m®

| 73 | Lufttemperatur bei Start 2 °C Sonderbewehrung —

| 74 | Luftfeuchtigkeit bei Start 93 % Biegeform d. Bewehrung:

| 75 | Uhrzeit bei Ende 09:27 Uhr gerader Stab 100 %

| 76 | Witterung bei Ende bewdlkt normal gebogen %

| 77 | Lufttemperatur bei Ende 2 | °C kompliziert gebogen %

| 78 | Luftfeuchtigkeit bei Ende 93 | % Abstandhalter:

| 79 | Bewehrung Artd. Bewehrung: Art d. Abstandhalter Kunststoffrad

| 80 | verzinkte Bewehrung — | v /= Anzahl d. Abstandhalter 4 | Stk/mz

| 81 | verzinkter Rédeldraht = [ /= Betondeckung 3 [ em

| 82 | Betonierdffnungen: Ruttel6ffnungen:

| 83 | Betonierdffnung notwendig — v /= Ruttel6ffnungen notwendig — v /—

| 84 | GroRe d. Betoniersffnung cm’ GroRe d. Riittel6ffnung cm’

| 85 | Abstand d. Betonieréffnungen m Abstand d. Ruttel6ffnungen m

Die Bewehrung beschrénkte sich auf die Anschlussbewehrung (2x10 StK. #16;1=90cm) der Bodenplatte und einer
86 Bemerkungen Matte (AQ 76) zur Befestigung des Entwwasserungsrohres;
Die Befestigung der Matte erfolgte durch das Annageln auf die Schalhaut;

| 87 | Betoneinbau 09.03.2016 | tt.mm.jjjj Lieferant Harrer Beton

| 88 | Einbaubeginn 06:50 | Uhr Zeitpunkt der ersten Wasserzugabe 05:42 | Uhr

| 89 | Witterung bei Start bewélkt Eintreffen des Mischfahrzeuges 06:45 [ unr

| 90 | Lufttemperatur bei Start .5 °C Rezeptur:

| 91 | Luftfeuchtigkeit bei Start 93 % Festigkeitsklasse C25/30

| 92 | Einbaumenge 2,61 m’ Expositionskl XC4/XD2/XF2/XF3/XA1L

| 93 | Frischbetonpriifungen: Zementsorte CEMII/N (WeiRzement)

| 94 | AusbreitmaR k.A. mm GroRkorn 16 mm

| 95 | Rohdichte k.A. ke/m’ W/B-Wert kA

| 96 | Luftgehalt k.A. % Zusatzstoffe =

| 97 | Frischbetontemp. bei Start k.A. °C Zusatzmittel Luftporenbildner, FlieBmittel
98 Einbaumethode: Konsi: ki F45

—— Beton — — -

| 99 | Charge... Krankiibel v v /= Festigkeitsentwicklung K.A.

| 100 | Bet - /= Betonierabschnitt:

| 101 | max. Fallhéhe d. Betons 5,54 m Lénge d. Betonierabschnittes 1,20 bzw. 3,19 m

| 102 | Steiggeschwindigkeit 7,33 m/h Hohe d. Betonierabschnittes 5,54 m

| 103 | Einbaugeschwindigkeit 3,48 m’/h Anzahl d. Schittlagen 7 Stk

| 104 | Einbauende 07:35 Uhr Hohe d. Schittlagen 1 m

| 105 | Witterung bei Ende bewélkt zeitl. Abstand d. Schiittlagen 6 min

| 106 | Lufttemperatur bei Ende 2 °C Anzahl d. Einfiillstellen 1 Stk

| 107 | Luftfeuchtigkeit bei Ende 93 % Abdichtung d. Arbeitsfugen:

| 108 | Frischbetontemp. bei Ende k.A. °C Fugenblech = =

| 109 | Einbaudauer gesamt 45 min FL band — v /=

| 110 | ArbeitsgruppengroRe 2 Personen Quellbander — v/—
111 Bemerkungen Auf die Durchfihrung einer Frischbetonprifung sowie auf die Verwendung eines Fallrohres wurde verzichtet;

| 112 | Betoneinbau 10.03.2016 | tt.mm.jjjj Lieferant Harrer Beton

| 113 | Einbaubeginn 07:00 | Uhr Zeitpunkt der ersten Wasserzugabe 05:38 | Uhr

| 114 | Witterung bei Start bewslkt Eintreffen des Mischfahrzeuges 06:55 [ unr

| 115 | Lufttemperatur bei Start =il °C Rezeptur:

| 116 | Luftfeuchtigkeit bei Start 93 % Festigkeitsklasse C25/30

| 117 | Einbaumenge 2,61 m* Expositionsklassen XC4/XD2/XF2/XF3/XA1L

| 118 | Frischbetonprifungen: Zementsorte CEMII/N (WeiRzement)

| 119 | AusbreitmaR k.A. mm GroRkorn 16 [ mm

| 120 | Rohdichte k.A. ke/m’ W/B-Wert KA.

| 121 | Luftgehalt k.A. % Zusatzstoffe =

| 122 | Frischbetontemp. bei Start k.A. °C Zusatzmittel Luftporenbildner, FlieBmittel
123 Einbaumethode: Konsistenzklasse F45

—— Beton

| 124 | Charge... Krankiibel v /= Festigkeitsentwicklung K.A.

| 125 | Betonpumpe — v /— Betonierabschnitt:

| 126 | max. Fallhéhe d. Betons 5,54 m Lénge d. Betonierabschnittes 1,20 bzw. 3,19 m

| 127 | Steiggeschwindigkeit 6,6 m/h Hohe d. Betonierabschnittes 5,54 m

| 128 | Einbaugeschwindigkeit 3,13 m’/h Anzahl d. Schittlagen 7 Stk

| 129 | Einbauende 07:50 Uhr Hohe d. Schittlagen 1 m

| 130 | Witterung bei Ende bewdélkt zeitl. Abstand d. Schiittlagen 7 min

| 131 | Lufttemperatur bei Ende 0,7 °C Anzahl d. Einfillstellen 1 Stk

| 132 | Luftfeuchtigkeit bei Ende 93 % Abdichtung d. Arbeitsfugen:

| 133 | Frischbetontemp. bei Ende k.A. °C Fugenblech — =

| 134 | Einbaudauer gesamt 50 min Fugenbéander — v /=

| 135 | ArbeitsgruppengroRe 2 Personen Quellbander — /=
136 Bemerkungen Auf die Durchfiihrung einer Frischbetonpriifung sowie auf die Verwendung eines Fallrohres wurde verzichtet;
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Tabelle 77 Ausgeftlltes Sichtbetonprozessprotokoll Ur das Musterbauteil
- Fortsetzung
| 137 | Flaschenriittler AuRenrittler
| 138 | Anzahl 1 Stk Anzahl Stk
139 " Durch d. Flaschenkdrpers 57 mm Anord k d vertikal m
—— Verdichtung = -
| 140 | Wirkungsdur 85 mm Anordnungsabstand horizontal m
Zusitzliche duRere Verdichung der letzen Schiittlage durch Schlége auf die Schalung mittels Bohrmaschine und
141 Bemerkungen )
StemmmeiRel;
| 142 | Offnen der SchlieRBschalung 14.03.2016 | tt.mm.jjjj Offnen der Stellschalung 14.03.2016 | tt.mm.jjjj
[ 143 | Start 07:40 [ unr Start 10:45 [ unr
| 144 | Witterung bei Start leicht bewdlkt Witterung bei Start sonnig
| 145 | Lufttemperatur bei Start 3 °C Lufttemperatur bei Start 7 C
| 146 | Luftfeuchtigkeit bei Start 70 % Luftfeuchtigkeit bei Start 64 %
| 147 | Ausschalen Ende 08:35 Uhr Ende 11:20 Uhr
| 148 | Witterung bei Ende leicht bewdlkt Witterung bei Ende sonnig
| 149 | Lufttemperatur bei Ende 4 °C Lufttemperatur bei Ende 8 G
| 150 | Luftfeuchtigkeit bei Ende 70 % Luftfeuchtigkeit bei Ende 57 %
| 151 | Entschalt nach 4bzw. 5 Tagen Entschaldauer 3,5 h
152 Bemerkungen
| 153 | Nachbehandlung Start | tt.mm.jjjj SchutzmaRBnahmen
| 154 | Witterung Abdeckmaterial
| 155 | Lufttemperatur °C Abstand zwisch. Folie u. Betonflache | cm
| 156 | Luftfeuchtigkeit % Kantenschutz [ /=
| 157 | Nachbehandlung/ Nac.hbehandlung Ende tt.mm.jjjj Angaberlzum Nachbehandlungsmittel:
| 158 | schutz Witterung L
| 159 | Lufttemperatur °C Produkt
| 160 | Luftfeuchtigkeit % Auftragsart
| 161 | Dauer der Nachbehandlung Tage Auftr | g/m2
Auf SchutzmaRBnahmen und auf eine Nachbehandlung des Musterbauteils wurde verzichtet;
162 Bemerkungen )
13 bzw. 14 Tage nach der Betonage erfolgte das Sandstrahlen des Musterbauteils;
7.3 Ursache und Wirkung der Handlungen des Baustell  en-

personals

In diesem Abschnitt werden die Handlungen des Baustellenpersonals
genauer betrachtet und deren Wirkung auf die Sichtbetonflache darge-
stellt.

Fur die Befestigung der Schalhaut auf der Stellschalung wurden die 3-
SO Platten mittels Schrauben von der betonzugewandten Seite aus auf
der Rahmenschalung befestigt. Die daraus entstehenden Vertiefungen
auf der Schalhaut wurden durch das Auftragen von Silikon auf die
Schraubenkopfe ausgeglichen. Ein Abzeichnen der Schraubenkopfe auf
der Betonflache konnte jedoch nicht vermieden werden. Ursache und
Wirkung sind in Bild 150 und Bild 151 dargestellt.
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Bild 150Ursache: Verschraubung der Schal- Bild 151 Wirkung: Abzeichnen der Schrauben-

haut von der betonzugewandten Seite aus kopfe auf der Betonoberflache
Fur die Befestigung des Regenwasserabflussrohres in eine der beiden
Fassadenstitzen musste in das ansonsten unbewehrte Musterbauteil
eine Bewehrungsmatte verlegt werden. Die Bewehrungsmatte wurde
hierzu mittels Nagel an der Schalhaut befestigt. Als Abstandhalter kamen
Kunststoffrdder zum Einsatz, die sich durch zu tiefes Einschlagen der
Né&gel in die Schalhaut eindriickten. Ursache und Wirkung sind in Bild
152 - Bild 155 dargestellt.
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Bild 152 Ursache: Einlegen einer Bild 153 Ursache: Befestigung der Beweh-
Bewehrungsmatte zur Befestigung des rungsmatte mit Nagel und Eindriicken der
Regenwasserabflussrohres Abstandhalter in die Schalhaut

Bild 154 Wirkung: Sichtbare Nagel bzw. Nagel-
I6cher auf der Betonoberflache

Bild 155Wirkung: Abstandhalter nicht voll-
kommen mit Beton umschlossen

Aufgrund des Verzichts auf ein Fallrohr und der damit verbundenen gro-
Ren Fallhdhe des Frischbetons kam es vor allem im unteren Drittel der
Fassadenstitzen zu einer erh6hten Poren- bzw. Lunkerbildung. Die Ur-
sache und Wirkung der groR3en Fallhthe beim Frischbetoneinbau ist in
Bild 156 - Bild 158 dargestellt.
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Anwendung des Sichtbetonprozessprotokolls bei der Erstellung eines Musterbauteils

Bild 156 Ursache: Die freie Fallhdhe des Frischbeto  ns betragt 5,5 m
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Bild 157 Wirkung: Erhdhte Poren- und Lunker- Bild 158 Darstellung der Gro3enverhéaltnisse

bildung im FulRbereich der Fassadenstitzen fur die Ermittlung der Porengrof3e

Durch die Verwendung von neuen 3-SO Platten ohne vorherige Vorbe-
handlung (Neutralisierung des Holzzuckers durch Einstreichen der
Schalhaut mit Zementschlamme) kam es vereinzelt zu Fleckenbildun-
gen, Abmehlungen und zum Abldsen der Zementhaut auf der Betonober-
flache (siehe Bild 159 - Bild 162).
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Anwendung des Sichtbetonprozessprotokolls bei der Erstellung eines Musterbauteils

Bild 159 Gelbliche Verfarbungen auf der Be-
tonoberfléache

Bild 161 Abmehlungen auf der Betonoberfla-
che

Bild 160Fleckenbildung im Bereich eines Ast-
loches der Schalhaut
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Bild 162 Ablésen der Zementhaut

Der Einbau der EPS-Platte zeigte, dass die Herstellung einer Ausspa-
rung mit dieser zwar erreichbar ist, die Polystyrolkiigelchen jedoch sehr
stark an der Betonoberflache haften und diese verunreinigen. Ursache
und Wirkung des Einbaus der EPS-Platte ist in Bild 163 und Bild 164

dargestellt.
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Anwendung des Sichtbetonprozessprotokolls bei der Erstellung eines Musterbauteils

Bild 163Ursache: Herstellung einer Ausspa-
rung durch den Einbau einer EPS-Platte im
FulRbereich einer Fassadenstitze ‘

Bild 164 Wirkung: Anhaften der Polystyrolki-

gelchen auf der Betonoberflache

Trotz der aufgezeigten Mangel ist der Gesamteindruck des Fassaden-
musterbauteils positiv zu bewerten. Obwohl die Farbtongleichmafigkeit
erst nach friihestens 28 Tagen zu beurteilen ist, ist diese nach Meinung
des Verfassers der vorliegenden Arbeit bereits am Tag des Ausschalens
gegeben. Farbtonabweichungen zwischen den beiden Betonierabschnit-
ten sind nicht erkennbar.

Vom Ublichen Betrachtungsabstand aus gesehen ist die Vorgabe der
Herstellung eines monolithisch wirkenden Baukorpers durchaus erreicht
worden und in Bild 165 dargestellt.

Bild 165Musterbauteil: Blick von dem an das Grunds  tuck angrenzenden Geh-
wegs
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Anwendung des Sichtbetonprozessprotokolls bei der Erstellung eines Musterbauteils

7.4 Oberflachenbearbeitung des Musterbauteils

13 bzw. 14 Tage nach der Betonage erfolgte am 23.03.2016 das geplan-
te Sandstrahlen des Sichtbetonmusterbauteils.

Da die mittlere Tagestemperatur in den vergangenen zwei Wochen zwi-
schen 9 und 11 °C betrug, lasst sich nach Bild 166 die Druckfestigkeit
des Betons zum Zeitpunkt des Sandstrahlens mit rund 68 % der Endfes-
tigkeit bewerten.
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Bild 166 Festigkeitsentwicklung des Betons bei vers  chiedenen Temperaturen °%°
Durch das Sandstrahlen erfolgt ein 1 bis 2 mm tiefer Abtrag der Beton-
oberflache. Die Folge ist eine Vervielfachung und VergréRerung der of-
fenen Poren und Lunker Des Weiteren verliert die Betonoberflache da-
durch ihren Glanz und erscheint matter und rauer.>®

Da der Verfasser der vorliegenden Arbeit wahrend des Sandstrahlens
nicht auf der Baustelle anwesend war, sind in den Bildern Bild 167 - Bild
172 nur die Ergebnisse des Sandstrahlprozesses dargestellt.

%5 ZEMENT+BETON HANDELS- UND WERBE-GMBH: Zement und Beton-Fachtextbuch. S. 135

%6 vgl.: PECK, M.; BOSOLD, D.: Sichtbeton - Techniken der Flachengestaltung. Zement-Merkblatt Hochbau H8. S. 5
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Anwendung des Sichtbetonprozessprotokolls bei der Erstellung eines Musterbauteils

Bild 169Betonoberflaiche nach dem Sand-
strahlen

Ty,

Bild 171Zunahme des Porengehalts und der Bild 172 Sichtbarer Abstandhalter
PorengrofRe

bauwirtschaft
projektmanagement

Bedingt durch den Oberflachenabtrag sind die in Kapitel 7.3 beschriebe-
nen Oberflachenfehler (Fleckenbildungen, Verfarbungen, Abmehlungen,
Nagellécher etc.) nach dem Sandstrahlen nicht mehr erkennbar. Eine
Ausnahme bildet der in Bild 172 dargestellte Abstandhalter, der nach wie
vor aus der Betonoberflache hervortritt sowie die Schalungselementfu-
gen.
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8 Zusammenfassung

Sichtbeton ist kein “herkdmmlicher* Beton, an den ausschlielRlich stati-
sche Anforderungen gestellt werden. Sichtbeton ist vielmehr ein architek-
tonisches Stilmittel, das die bautechnischen Anforderungen (Kraftablei-
tung und Raumabschluss) von Betonbauteilen mit Asthetik und Design
vereint.

Der Umstand, dass trotz gewissenhaftester Planung und Ausfihrung das
Sichtbetonergebnis aufgrund verschiedenster EinflussgrofZen (unterteilt
in Steuer- oder Stérgrof3en) nicht zielsicher vorhersehbar bzw. reprodu-
zierbar ist, macht die Herstellung von Sichtbetonflachen zur “Kénigsdis-
ziplin“ der Betonarbeiten.

Die systematische Dokumentation samtlicher Steuer- und Storgrof3en
Uber den gesamten Sichtbetonprozess hinweg soll die Auswirkungen
dieser Einflisse auf die Sichtbetonqualitat darstellen und bei negativen
Abweichungen der ZielgréRen helfen, Gegensteuerungsmalnahmen
einzuleiten. So kdnnen vor allem Bilddokumentationen, die wahrend der
Fertigung einzelner Sichtbetonabschnitte den gesamten Arbeitsablauf
dokumentieren, dazu beitragen, den ausfihrenden Arbeitskraften die
Auswirkungen von etwaigem Fehlverhalten darzustellen und diese
gleichzeitig fur die Herstellung nachfolgender Sichtbetonabschnitte zu
schulen. Neben diesem kurzfristigen Nutzen der Dokumentation des
Sichtbetonprozesses sollen durch die in der Arbeit beschriebenen Do-
kumentationsinstrumente langfristig die fir die Qualitat des Sichtbetons
relevanten Daten und Informationen dokumentiert und in einem Wis-
sensspeicher gesammelt und aufbereitet werden.

Die Sammlung und Aufbereitung aller relevanten Sichtbetonparameter in
diesem Wissensspeicher soll dazu beitragen, den Projektbeteiligten
sichtbetonspezifisches Wissen zu vermitteln und sowohl das personliche
wie auch das gemeinschaftliche “Know-how" innerhalb eines Sichtbeton-
teams zu intensivieren.

Fur eine moglichst vollstandige Dokumentation hat die Daten- und Infor-
mationsbeschaffung bereits in den dispositiven Projektphasen Planung,
Ausschreibung und Arbeitsvorbereitung zu erfolgen. Des Weiteren sind
auch die Qualitaten der Betriebsmittel und Stoffe der Zulieferer (Trans-
portbetonwerk, Schalungslieferanten etc.) vor der Betonage auf ihre Eig-
nung zu Uberprifen und zu dokumentieren. Wahrend der Herstellung
von Sichtbetonbauteilen sind neben der Dokumentation der Ausfuh-
rungsarbeiten der Arbeitskrafte, insbesondere die Witterungs- und Um-
weltbedingungen, aufgrund deren moglicher Schwankungen, mehrmals
taglich zu dokumentieren. Den Abschluss einer umfassenden Dokumen-
tation des Sichtbetonprozesses bildet die Dokumentation der Nachbe-
handlungsmalRnahmen bzw. die Beurteilung, ob die Zielgro3en des Auf-
traggebers von der Sichtbetonflache erreicht wurden.
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Eine umfassende Dokumentation aller Einflussgrof3en tGber den gesam-
ten Sichtbetonprozess sowie die Eingabe und Pflege der dokumentierten
Daten und Informationen in den Wissensspeicher flhrt naturgemafd zu
einem Zusatzaufwand und zu Kostensteigerungen im Sichtbetonprozess.
Fur die Herstellung von hochwertigem Sichtbeton und fiir die Generie-
rung eines Verbesserungsprozesses in der Sichtbetontechnik ist eine
umfassende Dokumentation jedoch unerlasslich. Des Weiteren kann
dadurch die Entstehung von etwaigen Mangeln bereits im Vorhinein ver-
hindert und mogliche Nachtragsforderungen vermieden werden.
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