i W

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

MASTERARBEIT

M-L

M+ GONSULTANGY JV

SICHTBETON - ANFORDERUNGEN AN BIM, AUSSCHREIBUNG,
ARBEITSVORBEREITUNG, BAUAUSFUHRUNG UND QUALITAT DER
BETONOBERFLACHE AM BEISPIEL M+ MUSEUM HONGKONG

Schmid Philipp

Vorgelegt am

Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft

Betreuer

Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Christian Hofstadler

Graz am 20. Marz 2017

WISSEN * TECHNIK * LEIDENSCHAFT ﬂTU
Grazm



LIWHISLHIMNYE NN 8319138NV8 ¥4 LNLILSNI

MEIEL -



EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Ich erklare an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig
verfasst, andere als die angegebenen Quellen/Hilfsmittel nicht benutzt,
und die den benutzten Quellen wortlich und inhaltlich enthommenen
Stellen als solche kenntlich gemacht habe.

(Unterschrift)

STATUTORY DECLARATION

| declare that | have authored this thesis independently, that | have not
used other than the declared sources / resources, and that | have explic-
itly marked all material which has been quoted either literally or by con-
tent from the used sources.

date (signature)

Anmerkung

In der vorliegenden Masterarbeit wird auf eine Aufzahlung beider Ge-
schlechter oder die Verbindung beider Geschlechter in einem Wort zu-
gunsten einer leichteren Lesbarkeit des Textes verzichtet. Es soll an
dieser Stelle jedoch ausdriicklich festgehalten werden, dass allgemeine
Personenbezeichnungen fiir beide Geschlechter gleichermalRen zu ver-
stehen sind.

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Danksagung

An dieser Stelle mochte ich allen Personen danken, die mir wahrend mei-
ner Diplomarbeit mit Rat und Tat zur Seite standen.

Fur die Betreuung von universitarer Seite bedanke ich mich bei Herrn
Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Christian Hofstadler.

Besonderer Dank gebihrt meiner Freundin Christina, die mir wahrend
dem Verfassen dieser Masterarbeit zur Seite stand, mich unterstitzte und
auch immer motivierte.

Zum Schluss méchte ich noch meinen Freunden und meiner Familie dan-
ken, die mich die gesamte Ausbildungszeit hindurch begleiteten und un-
terstutzten.

i BB |\

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Kurzfassung

Beton und Stahlbeton in Form von Sichtbetonflachen pragen, kaum mehr
als ein anderer Baustoff, in der heutigen Baupraxis mit ihrer Flachenge-
staltung die zeitgemalfe Architektur. Die Realisierung von hochwertigen
Sichtbetonbauteilen setzt jedoch ein grol3es Know-how und eine hohe
Prazision in der Planung, Ausschreibung, Arbeitsvorbereitung und Bau-
ausfuhrung voraus. Im Vergleich zur technischen Beschreibung fur
Stahlbetonbauteile ist es erheblich schwieriger, die Anforderungen an
das Aussehen und spateres Wirken von Sichtbetonflachen zu beschrei-
ben.

Die vorliegende Arbeit setzt sich daher zum Ziel, die Anforderungen und
Zusammenhange an BIM, Ausschreibung, Arbeitsvorbereitung, Bauaus-
fihrung und Qualitat der Betonoberflache fur Sichtbetonarbeiten zu ana-
lysieren und so ein bestmdgliches und zielsicheres Sichtbetonergebnis
zu erhalten. Zusatzlich werden die eben genannten Anforderungen mit
dem Projekt M+ Museum verglichen, um so Schlisse auf die Qualitat der
Sichtbetonarbeiten des M+ Museums in Bezug auf die dort gestellten
Anforderungen gewinnen zu kénnen.

Abstract

In today's building practice concrete and reinforced concrete in form of
exposed concrete surfaces, characterise like no other building material,
with its surface design the contemporary architecture. However, the real-
isation of high-quality exposed concrete components requires a great
deal of know-how and a high degree of precision in planning, tendering,
work preparation and construction. Compared to the technical descrip-
tion for reinforced concrete components, it is considerably more difficult
to describe the requirements for the appearance and later impact of ex-
posed concrete surfaces.

The aim of this thesis is therefore to analyse the requirements and inter-
relations of BIM, tendering, work preparation, construction work and the
quality of the concrete surface for exposed concrete work, thus providing
the best possible and unerringly fair-faced concrete. In addition, the
above-mentioned requirements are compared with the M + Museum
project in order to gain insight into the quality of the visual concrete work
of the M + Museum in relation to the requirements placed there.
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1 Einleitung

Beton und Stahlbeton pragen, kaum mehr als ein anderer Baustoff, in
der heutigen Baupraxis mit ihrer Flachengestaltung die zeitgemale Ar-
chitektur. Die Realisierung von reprasentativen Sichtbetonbauwerken
wie Museen, Theater, Universitaten, Verwaltungs- und Regierungs-
bauten haben dieser Bauweise grol3e Akzeptanz verschafft. Sichtbeton
ermdglicht den Planern, Beton nicht nur als tragendes, sondern auch als
sichtbares Element zur Gestaltung von Innen- und Aul3enbereichen im
Bauwesen einzusetzen. Grundséatzlich kbnnen Gebéude aus Beton zwei
Zustandsformen aufweisen. Zum einen ist das Gebaude roh, der soge-
nannte Rohbau, welcher die konstruktive Basisform darstellt und spater
noch eine AuB3enhille und Innenverkleidung erhélt. Zum anderen ist die
Oberflache fertiggestellt, das Gebaude bleibt in diesem Fall unverkleidet
und der Begriff Sichtbeton findet hier Verwendung. Die beiden Zustands-
formen unterscheiden sich somit klar bei der Anforderung an das Ausse-
hen. Beim Rohbau dient der Beton als tragendes Konstruktionselement
und andert spater durch die Verkleidung (Fassade und Innenausbau) die
auRere Erscheinung. Anders verhélt es sich beim Sichtbeton, der nach
dem Entschalungsvorgang nicht mehr verkleidet wird. Der Beton bleibt
als fertige Oberflache bestehen und besitzt in manchen Féllen eine tra-
gende sowie eine gestalterische Funktion, da er das sichtbare Material
der AuBenhaut darstellt. Sichtbetonflachen sind daher jene Betonfla-
chen, die sichtbar an einem Bauwerk sind und somit auch eine Anforde-
rung an das Aussehen besitzen. Als Bewertungskriterium fiir Sichtbeton
rickt die statische (tragende) Funktion gegenuber der architektonischen
(gestalterischen) Funktion in den Hintergrund.

Um ein Sichtbetonprojekt erfolgreich zu realisieren, ist es daher von gro-
Rem Interesse, herauszufinden, welche Anforderungen und Zusammen-
héange an die verschiedenen Arbeitsphasen bzw. Prozesse von Sichtbe-
tonarbeiten bestehen und diese dann genauer zu untersuchen.
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1.1 Situationsanalyse

Die Realisierung von hochwertigen Sichtbetonbauteilen setzt zum einen
ein grolRes Know-how von allen Beteiligten voraus und zum anderen
eine sehr hohe Prazision in der Planung, Ausschreibung, Arbeitsvorbe-
reitung und Bauausfihrung. Bereits bei der Planung sowie Ausschrei-
bung von Sichtbetonflachen sollte eine Einschatzung der Schwierigkeit
ihrer Herstellung, des wirtschaftlichen Aufwands und der bestehenden
bautechnologischen Grenzen der Ausfihrbarkeit vorgenommen werden.
Im Allgemeinen stellt die Herstellung von Sichtbetonflachen eine beson-
ders schwierige Bauaufgabe dar, zudem wird aufgrund unzureichend
formulierter Ausschreibungen und Bauvertrdgen, zusatzlich eine weitere
Hirde geschaffen, die die Realisierung von Sichtbetonbauwerken er-
schwert. Daher ist es von gro3er Wichtigkeit, die Vorgaben in der Aus-
schreibung moglichst prazise zu definieren. Es finden sich hierzu Nor-
men, Richtlinien und Merkblatter, die eine unverzichtbare Hilfestellung
geben. Doch It. HOFSTADLER sind die im Umlauf befindlichen Aus-
schreibungen zu Sichtbeton in deutlichem Ausmalfd als verbesserungs-
wirdig einzustufen.t Die technische Beschreibung im Leistungsverzeich-
nis flr Stahlbetonbauteile ist eher unproblematisch, da sie herkdbmmlich
durch die drei Hauptkriterien Bauteilgeometrie, Betoneigenschaften und
Bewehrungsinhalt festgelegt werden kann. Im Gegensatz dazu ist es
erheblich schwieriger, die Anforderungen an das Aussehen von Sichtbe-
tonflachen zu beschreiben. Die Vorstellung des Architekten oder Planers
vom Aussehen und Wirken des Sichtbetons ist zun&chst nur ein kreativer
Gedanke und kann sich bei allen anderen Beteiligten stark unterschei-
den. Aus Mangel an eindeutiger und allgemeinverstandlicher Merkmale
und Begriffe kommt es bei der Leistungsbeschreibung dann oftmals zu
einer Improvisation.? Dabei misslingt eine vertraglich eindeutige Be-
schreibung der Leistung und es treten bei den Bietern schon in der An-
gebotsphase nicht unwesentliche offene Fragen hinsichtlich der Interpre-
tation der vom Architekten formulierten Anforderungen uber das vertrag-
liche Bau-Soll auf. Um aber den Auftrag zu erhalten, nimmt der Bieter
oftmals den Zuschlag an, auch wenn der Angebotspreis aus einer unkla-
ren Leistungsbeschreibung hervorgeht. Des Weiteren richtet sich auch
bei hohen Qualitatserwartungen an den Sichtbeton die Entscheidung zur
Vergabe meist an den Billigstbieter. Es werden méglicherweise bestimm-
te Einflussfaktoren wie klimatische Umwelteinflisse, Komplexitat des
Bauwerks oder Qualitat unterschatzt, wonach eine unzutreffende Kos-
tenermittlung entsteht. Dabei werden wichtige Schritte der Arbeitsvorbe-
reitung wie z.B. Abdichten der Schal-, Element- und Arbeitsfugen, Wabhl

1 Vgl. HOFSTADLER,C; SCHIEDER,A:: Leitfaden Sichtbeton — Anforderungen an Planung, Ausschreibug und Angebots-
legung. S. 1

2 Vgl. Vgl. PECK, M.: Baustoff Beton — Planung, Ausfiihrung, Beispiele. S. 91.
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von geeigneten und damit kostenintensiveren Schalplatten, Pflege der
Schalung, richtige Fallhéhe oder richtige Nachbehandlung aufgrund der
anfallenden Mehrkosten nicht durchgefiihrt. Diese Verkettung fiihrt spa-
testens in der Bauausfiihrung zu gro3em Erstaunen, wenn das Sichtbe-
tonergebnis keinesfalls mit den unter Umstanden sehr hohen Sichtbe-
tonanforderungen Ubereinstimmt.

Am Beispiel M+ Museum in Hongkong werden die Sichtbetonprozesse
analysiert, wobei hier zusatzlich das System BIM beginnend bei der
Ausschreibung bis zur Bauausfiihrung eingesetzt wurde, mit dem Ziel,
Kosten, Qualitat und Bauablauf des Projekts besser steuern zu kdnnen.

1.2 Zielsetzung

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit besteht darin, die Anforderungen
fur Sichtbetonarbeiten zu untersuchen, um so ein bestmdgliches und
zielsicheres Sichtbetonergebnis zu erhalten und kaum Spielraum fir
Interpretationen und Improvisationen zu ermdglichen. Ein Vergleich
dieser Anforderungen mit dem M+ Museum soll in weiterer Folge
hergestellt werden. Die Zielsetzung dieser Arbeit wird in zwei Teilziele
gegliedert.

Das erste Teilziel beschaftigt sich mit einer allgemeinen Analyse der
Anforderungen und Zusammenhénge an BIM, Ausschreibung,
Arbeitsvorbereitung, Bauausfiihrung und Qualitat der Betonoberflache
fur Sichtbetonarbeiten.

Als zweites Teilziel sollen die Bestimmungen und Anforderungen des
Projekts M+ Museum in Hongkong mit den in Teilziel eins analysierten
Faktoren  systematisch  verglichen werden, um  bestehende
Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede herauszuarbeiten und daraus
Schlisse auf die Qualitat der Sichtbetonarbeiten des Projekts M+
Museum in Hinblick auf die gestellten Anforderungen gewinnen zu
konnen.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Grundsatzlich wird bei der vorliegenden Arbeit innerhalb der einzelnen
Kapitel eine deduktive Gliederung verwendet. Es wird versucht, am
Beginn jedes Kapitels mit der Therorie ein Basiswissen zu schaffen, um
jeweils am Ende des Kapitels die Praxis bzw. Anwendung am Beispiel
M+ Museum darzustellen.

Um sich einen Uberlick zu diesem Thema zu verschaffen, werden zu
Beginn die Grundlagen und Definitionen in Kapitel 2 erhoben. Dabei wird
zuerst das Projekt M+ Museum beschrieben. Danach folgen ein
Uberblick der Regelwerke, sowie Begriffsdefinitionen und Bestimmungen
anhand ONORM B2211:2009 und OVBB Richtlinie Sichtbeton -
Geschalte Betonflachen 2009.

Kapitel 3 beschaftigt sich mit den herkdmmlichen Arbeitsprozessen so-
wie dem System BIM. Dabei werden die konventionellen und modifizier-
ten Ablaufe beschrieben und danach auf die Planungsmethode BIM ein-
gegangen.

Die Ausschreibung ist ein wichtiger Schlisselfaktor fur Sichtbetonarbei-
ten welche im Kapitel 4 beschrieben ist. Es werden anschlie3end Grund-
lagen, Vertragsbestimmungen und weitere Kriterien der Ausschreibung
behandelt.

Die Leistungsheschreibung ist ein weiterer wichtiger Schliisselfaktor fir
Sichtbetonarbeiten und wird in Kapitel 5 abgehandelt. Dabei wird auf die
Gestaltungsmerkmale von Sichtbeton anhand ONORM, Richtlinie Sicht-
beton, DVB/VDZ Merkblatt Sichtbeton und M+ eingegangen und vergli-
chen. Am Ende wird die Leistungsbeschreibung des M+ Museums unter-
sucht.

In Kapitel 6 bildet die Arbeitsvorbereitung das Kernthema. Dazu werden
Schalungssystem, Schalungshaut und Zubehdrmaterialien beschrieben.

Der Fokus im Kapitel 7 liegt auf der Bauausfiihrung. Neben den Schalar-
beiten, Bewehrungsarbeiten, Betonierarbeiten und Oberflachenbehand-
lungen wird auf die Visual Mock-ups und Musterflachen des M+ Museum
eingegangen.

Die Qualitat der Betonoberflache wird in Kapitel 8 behandelt. Dabei wird
auf Soll Zustand, Ist Zustand, Soll-Ist-Vergleich und Betoninstandset-
zung eingegangen. Zusatzlich werden die Sichtbetonflachen der Mock-
ups und Musterflachen des M+ Museum im Hinblick auf die Qualitat un-
tersucht.

Kapitel 9 schlie3t mit der Zusammenfassung ab. Es werden die wesent-
lichen Erkenntnisse dieser Masterarbeit in einer kurzen und préazisen
Conclusio zusammengefasst.

Im Anhang Al finden sich Plane zum M+ Museum.
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2 Grundlagen und Definitionen

Im folgenden Kapitel folgt zuerst eine Beschreibung zum Projekt M+
Museum. Danach wird ein Uberblick der Sichtbetonregelwerke geschar-
fen und es werden Sichtbetondefinitionen und Begriffsdefinitionen an-
hand der in Osterreich relevanten Regelwerke naher erklart. Zum
Schluss wird auf die Regelwerke des Projekts M+ Museum eingegangen.

2.1 West Kowloon Cultural District = M+ Museum

i T 5 e o

P R

Abbildung 2.1: M+ Museum for visual culture 2

Das M+ Museum fir visuelle Kunst und Kultur ist einer der Grundpfeiler
flr das langerwartete Kulturzentrum, in dem neu entwickelten West Kow-
loon Cultural District (WKCD) in Hong Kong. Der Fokus des Museums
liegt auf Kunst, Design, Architektur und bewegten Bildern des 20ten und
21ten Jahrhunderts von Hongkong, China und jenseits von Asien.

Das von den Schweizer Architekten Herzog & de Meuron, den Londoner
Architekten TFP Farrells und dem Ingenieurbiiro Ove Arup & Partners
HK designte und entwickelte Gebaude wird mit einer ca. 60.000 m? gro-
Ren Gesamtbruttoflache und einem hohen Anteil an Sichtbetonflachen
als ein neues stadtebauliches Wahrzeichen am Victoria Harbour gelten.
Der schlanke, langliche und semi-transparente Turm des M+ wird Platz
flr Bildungseinrichtungen, Museum Bulros und fir ein o6ffentliches Res-
taurant bieten. In dem horizontalen und schwebend wirkenden Teil des

3 http://www.westkowloon.hk/en/mplus/m-building. Datum des Zugriffs: 20.12.2016.
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Grundlagen und Definitionen

Gebaudes unterhalb des Turmes befinden sich unterschiedliche Galerie-
raume, deren Anforderungen und Funktionalitat flexibel gestaltet werden
kénnen. Im Erd- und den Untergeschossen erfolgt der Zugang zum M+
Museum Uber Parkanlangen oder der anderen umliegenden WKCD Ge-
bauden. Hier sind ein offentliches Informationszentrum, Kinos, Flachen
fur den Einzelhandel, ein weiterer Speisebereich und der Funktionstrakt
untergebracht.

Die Er6ffnung des M+ Museum ist, mit einem geplanten Gesamtkosten-
budget von 5 Milliarden HK$ (Hongkong Dollar), umgerechnet ca. 621
Millionen Euro, fir 2019 geplant.

Abbildung 2.2: M+ Museum am Victoria Harbour*

In Abbildung 2.2 ist das M+ Museum am Ufer des Victoria Harbour zu
sehen. Abbildung 2.3 gibt Einblick in die Innenarchitektur und zeigt den
Kern des Gebaudes mit der gro3en Anzahl an Sichtbetonflachen fir EG,
1 UG und 2 UG.

4 http://www.westkowloon.hk/en/mplus/m-building. Datum des Zugriffs: 20.12.2016.
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Abbildung 2.3:  Found Space, M+ Museum®

Untenstehend ist das M+ Museum Model dargestellt.

Abbildung 2.4:  Model M+ Museum [Schmid]

5 http://www.westkowloon.hk/en/mplus/m-building. Datum des Zugriffs: 20.12.2016.
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2.2 Uberblick der Sichtbetonregelwerke

Normen, Richtlinien und Merkblatter sind fur Sichtbetonarbeiten essenzi-
ell. Die Ausschreibung, Ausfuhrung und Beurteilung von Bauleistungen
hat unter Bericksichtigung von Gesetzen, Verordnungen, Erldssen
(Weisungen), Normen, Richtlinien, Merkblattern etc. statt zu finden.

Anhand der in Abbildung 2.5 hierarchischen Darstellung technischer
Regeln ist ein Zusammenhang zwischen den Faktoren

¢ Flexibilitat,
e Detailierungsgrad,
e Verbindlichkeit und

e Glltigkeitsdauer zu sehen.

Verordnungen

Erlasse (Weisungen)

Normen, Richtlinien, Merkblatter etc.

Abbildung 2.5:  Schematische Darstellung der Hierarchie technischer Regeln
[Hofstadler] ©

Betrachtet man die Flexibilitdt und den Detailierungsgrad der techni-
schen Regeln, ist festzustellen, dass diese von den Gesetzen zu den
Normen, Richtlinien, Merkblatter etc. zunehmen. Hingegen nimmt die
Verbindlichkeit und die Glltigkeitsdauer der technischen Regeln von den
Normen, Richtlinien, Merkblatter etc. zu den Gesetzen hin zu.

Deutlich zu erkennen sind die Gesetze an der Spitze der Hierarchie, die
mafl3gebend fur Verordnungen und Erlasse (Weisungen) sind. Normen,
Richtlinien, Merkblétter etc. hingegen gelten grundsétzlich nur nach ein-

6 HOFSTADLER, C. (2008). Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 215.
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vernehmlicher vertraglicher Vereinbarung. In Sonderféllen kann der Ge-
setzgeber jedoch Normen oder Teile von Normen als verbindlichen Ver-
tragsbestandteil erklaren. Normen, Richtlinien und Merkblatter werden in
kirzeren Zeitintervallen Uberarbeitet, um Wissensfortschritte und Neue-
rungen bei Vorschriften und Gesetzen zu beriicksichtigen.

Weiters ist es von Interesse, den Zusammenhang zwischen Wissens-
stand und Verbreitung des Wissensstandes genauer zu betrachten.
Hierbei spielen die Begriffe ,Stand von Wissenschaft und Technik®,
.otand der Technik” und ,Allgemein anerkannte Regeln der Technik"
eine grof3e Rolle.

A
©
c
3
w
2
@
7
= Stand von Wissenschaft
und Technik
\
(O stand der Technik
: ~ Allgemein anerkannte
‘:g;?sg:ﬁon ( Regeln der Technik
Normen <~
v

>

Verbreitung des Wissensstandes

Abbildung 2.6:  Wissenstand und Wissensverbreitung [Hofstadler] 7

Der ,Stand von Wissenschaft und Technik® verfiigt iber neue Erkennt-
nisse, neue Entwicklungen und neue Technologien, welche zu Beginn
nur einer begrenzten Anzahl von Personen bekannt ist. Anhand von wis-
senschaftlichem Austausch, Symposien, Forschungsprojekten und Nor-
mungstatigkeiten verbreitet sich dieses Wissen und wird dadurch zum
»otand der Technik®, welcher in Vornormen zu finden ist. Der Inhalt von
Normen kann grundsatzlich als ,,Allgemein anerkannte Regeln der Tech-
nik“ betrachtet werden, wobei zu beachten ist, dass ,Allgemein aner-
kannte Regeln der Technik® Gblicherweise hinreichend erprobt sind und

7 HOFSTADLER, C. (2008). Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 216.
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sich in der Praxis bewahrt haben, was bei Normen nicht unbedingt im-
mer zutrifft.

Zum Vergleich kénnen Merkblatter und Richtlinien Wissen von ,Allge-
mein anerkannte Regeln der Technik®, ,Stand der Technik® und ,Stand
von Wissenschaft und Technik® beinhalten.

Im deutschsprachigen Raum beschaftigen sich folgende wesentliche
Normen, Richtlinien und Merkblatter mit dem Thema Sichtbeton:

Osterreich 8

ONORM B 2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten
— Werkvertragsnorm (Ausgabe 1.6.2009)

Osterreichische Vereinigung fiir Beton- und Bautechnik (OVBB),
Richtlinie Sichtbeton - Geschalte Betonflachen (Ausgabe
18.11.2009)

Osterreichische Vereinigung fir Beton- und Fertigteilwerke
(VOB), Richtlinie Sichtbeton fiir Fertigteile aus Beton und Stahl-
beton (Ausgabe Mérz 2009)

ONORM 4710-1 Beton — Teil 1: Festlegung, Herstellung, Ver-
wendung und Konformitatsnachweis (Ausgabe 2007)

ONORM EN 13670 — Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton
(Ausgabe 15-04-2010)

Richtlinien und Vorschriften fir den Straenbau (RVS), RVS
13.61 — Instandsetzung von Kunstbauten

Richtlinien und Vorschriften fir den Straenbau (RVS), RVS
8B.06.1 — Beton und Stahlbeton

Richtlinie ,Wasserundurchlassige Betonbauwerke — Weil3e Wan-
nen“ (Ausgabe Marz 2009)

Merkblatt ,Selbstverdichtender Beton*

8

Vgl. HOFSTADLER, C. (2008). Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufpla-

nung, Logistik und Kalkulation. S. 218f.
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Grundlagen und Definitionen

Deutschland ®

e DIN 18217 — Betonflachen und Schalungshaut (Ausgabe
12/1981)

e Deutscher Beton- und Bautechnik Verein (DVB) und Bundes-
verband Deutscher Zementindustrie e.V. (BDZ), Merkblatt
Sichtbeton (Fassung Juni 2015)

e Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V. (FDB),
Merkblatt Nr. 1 Uber Sichtbetonflachen von Fertigteilen aus
Beton und Stahlbeton (Ausgabe 06/2015)

e Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V. (FDB),
Merkblatt Nr. 8 Uber Betonfertigteile aus Architekturbeton
(Ausgabe 01/2009)

Schweiz 1©

e SIA 118/262 — Allgemeine Bedingungen fiir Betonbau (Ausgabe
2004)

2.2.1 ONORM B 2211:2009

Nachfolgend wird die ONORM B 2211:2009 betrachtet, da sie die wich-
tigste Norm zum Thema Sichtbeton in Osterreich darstellt.

2.2.1.1 Sichtbetondefinition

Im Vergleich zu der Ausgabe ONORM B 2211:1986 enthélt die 2009
Fassung keine Definitionen fir Sichtbeton.
Jedoch beschreibt die ONORM B 2211:2009 den Anwendungsbereich ONORM B 2211:2009 ist

fol d Ren: eine Werkvertragsnorm fir
olgendaermal-en: Beton-, Stahlbeton- und

, - .. . . . Spannbetonarbeiten, wel-
L,Diese ONORM enthélt Verfahrens- und Vertragsbestimmungen fir die che auch Bestimmungen

Ausfiihrung von Beton-, Stahlbeton und Spannbetonarbeiten. Unter die-  fur Sichtbeton enthait.
sen werden sowohl an Ort und Stelle als auch aus Fertigteilen herge-
stellte Konstruktionen verstanden. Ausgenommen sind Untertagebauar-
beiten gema’ ONORM B 2203 (alle Teile), Spezialtiefbauarbeiten ge-
maR ONORM B 2279 sowie die Herstellung und Verarbeitung von
Spritzbeton geméal RL OBBV Spritzbeton und Herstellung von Bauwer-

9 Vgl. HOFSTADLER, C. (2008). Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 217f.

10 Vgl. HOFSTADLER, C. (2008). Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 220.
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ken gemal3 Merkbléttern ,Schutzschichten flir den erhbhten Brandschutz
flir unterirdische Verkehrsbauwerke® sowie ,Unterwasserbetonsohlen
(UWBS)*. Ausgenommen sind weiters zementgebundene Bauweisen, flr
die eigene Werkvertragsnormen oder Richtlinien bestehen, wie z. B.
Estriche nach ONORM B 2232 oder Betonfahrbahndecken gemaR? RVS
08.17.02.11

2.2.1.2 Begriffe
Arbeitsfuge:

sFuge, die aus rein arbeitstechnischen Grinden durch Unterbrechung
des Betoniervorganges, z. B. bei Betonwanden und -decken, entsteht” 2

Grat:

Ladurch Schalungssté3e entstehende linienférmige Unebenheit, die die
Gebrauchstauglichkeit oder den optischen Gesamteindruck beeintrach-
tigt* 13

2.2.2 OVBB Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen 2009

Nachfolgend wird die OVBB Richtlinie — Geschalte Betonflachen be-
trachtet, da sie die bedeutendste Richtlinie in Osterreich darstellt.

2.2.2.1 Sichtbetondefinition
Die OVBB Richtlinie definiert den Sichtbeton folgendermaRen:

J[...] regelt die Herstellung von geschalten Betonflachen mit bestimmten
Anforderungen, die sich aus der architektonische Gestaltung und/oder
aus technischen Kriterien ergeben. Die Richtlinie gilt flir mit Schalhaut
gestaltete Betonflachen, die sichtbar bleiben (Sichtbeton).“ 4

1 vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-
beiten, S. 3.

12 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten,

S. 6.

13 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten,

S. 6.

14 vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 2.
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2.2.2.2 Begriffe
Anforderungsklasse:

»in dieser Richtlinie vordefinierte, zusammenfassende Festlequng der
Anforderungen fiir die Planung, Ausschreibung und Ausfiihrung von
Sichtbetonbauteilen bzw. Sichtbetonflachen*1s

Anker:

»Verbindung zwischen Schalung und Konterschalung zur Aufnahme des
Frischbetondrucks* ¢

Ankerloch:

,verbleibende Offnung in der Betonoberfliche*

Ankerraster:

~,geometrische Anordnung der Anker in der Betonoberfldche* 18

Arbeitsfuge:

~Fuge zwischen Betonierabschnitten (vertikal und horizontal)* *°

Aufhangestelle:

,Befestigung zur Aufhdngung von Konsolen, Geriisten oder Kletterele-
menten®?°

15 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

16 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

17 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

18 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

19 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

20

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.
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Betonierabschnitt:

Lin einem Arbeitsgang hergestellter Betonbauteil 2t

Betonhersteller:

Lfur die Herstellung und Lieferung von Beton verantwortliches Unterneh-
men*“22

Betonverwender:

Lftr den Einbau und die Nachbehandlung des Frischbetons verantwortli-
ches Unternehmen* 2

Bewehrungsgrad:

,Verhéltnis zwischen Bewehrungsmasse und Betonvolumen®?*

FarbtongleichmaRigkeit:

»,Mals fiir die Abweichung des Farbtons innerhalb einer definierten Fla-
che®?

Feinmortelaustritt:

LJAustritt von Zementleim/Feinmértel an Undichtigkeiten der Schalung
und an Bauteilanschliissen* 26

Grat:

Ladurch Schalungssté3e entstehende linienférmige Unebenheit” 2

21 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

22 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

23 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

24 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

25 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

26 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.

27

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.
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Kiesnest:

,Fehlstelle an der Betonoberfliche, z.B. durch austretenden Zement-
leim/Feinmértel und/oder Freilegung der groben Gesteinskérnung 28

Marmorierung / Wolkenbildung:

,wolken- oder streifenférmige Farbtonunterschiede der Betonfldche*

Musterflache:

~Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer vereinbarte Betonfldche zur
Festlegung des gewlinschten Aussehens*

Objektschalung:

~Schalung optimiert zur Herstellung eines spezifischen Objekts (Bauteils)
mit speziell dazu passenden ElementgréRen und - formen* 3t

Porigkeit:

LAnteil offener Poren von 1 mm bis 15 mm Durchmesser an einer Priif-
flache von 50 x 50 cm* 32

Probeflache:

,vom Auftragnehmer ohne Vereinbarung ausgefiihrte Betonfldche zur
Festlegung des Zusammenwirkens von Stoffen und Hilfsmitteln an der
Betonfidche* 3

28 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 3.
29 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.
30 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.
3 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.
32 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.
33 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 3.
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Rahmenabdruck:

~geordneter Abdruck an der Betonfldche, bedingt durch den Rahmen von
Schalungselementen* 34

Referenzbauwerk:

~Zum Vergleich der Eigenschaften von Betonoberflachen herangezoge-
nes Bauwerk. Abhangig von Ort, Alter, Herstellungsbedingungen u. dgl.
sind Referenzbauwerke nur in einzelnen Kriterien bedingt zur Beschrei-
bung erwarteter Eigenschaften geeignet.“ 3>

Referenzflache:

eine Betonflache an einem Referenzbauwerk" 3¢

Ruttelgasse

JAussparung innerhalb der Bewehrung und/oder zwischen Bewehrung
und Einbauten zum Einbringen von Innenrtttlern. Die Anordnung der
Betonierdffnungen und der Riittelgassen sowie die Gro3e der Betonier-
abschnitte“3"

Schalungselement:

,aus Schalhaut, Rahmen oder Trdgern und ev. Gurtung gefiigtes vorge-
fertigtes und als Ganzes versetztes Element" 38

Schalungselementstol3:

»rennflache zwischen Schalungselementen®3®

34

35

36

37

38

39

OSTERREICHISCHE
Betonflachen, S. 3

OSTERREICHISCHE
Betonflachen, S. 3.

OSTERREICHISCHE
Betonflachen, S. 3.

OSTERREICHISCHE
Betonflachen, S. 4.

OSTERREICHISCHE
Betonflachen, S. 4.

OSTERREICHISCHE
Betonflachen, S. 4.

VEREINIGUNG

VEREINIGUNG

VEREINIGUNG

VEREINIGUNG

VEREINIGUNG

VEREINIGUNG

FUR

FUR

FUR

FUR

FUR

FUR

BETON-

BETON-

BETON-

BETON-

BETON-

BETON-

UND

UND

UND

UND

UND

UND

BAUTECHNIK (2009),

BAUTECHNIK (2009),

BAUTECHNIK (2009),

BAUTECHNIK (2009),

BAUTECHNIK (2009),

BAUTECHNIK (2009),

Richtlinie

Richtlinie

Richtlinie

Richtlinie

Richtlinie

Richtlinie

Sichtbeton -

Sichtbeton -

Sichtbeton -

Sichtbeton -

Sichtbeton -

Sichtbeton -

Geschalte

Geschalte

Geschalte

Geschalte

Geschalte

Geschalte
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Schalhaut:

~Formgebende und texturbestimmende Materialschichte. Im Allgemeinen
ist dies eine Schalungsplatte.“4°

SchalhautstoR;

»,Stol8 von Schalhéuten in einem Schalungselement* 4t

Schalungsgrad:

sDas Verhéltnis zwischen geschalter Fldche und Betonvolumen. Zur
Schalungsflache wird hier nur die betonberiihrte Flache gezéhlt. Der
Schalungsgrad kann fir einzelne Bauteile, Bauteilgruppen oder fiir das
ganze Bauwerk berechnet werden.* 4

Schalungsmusterplan:

splanliche Darstellung der Betonflichengeometrie von beispielhaften
Bauteilen mit Angaben zu Schalungssystem, Schalungselmentgréi3en,
Ankerstellen, Betonierabschnitten, Arbeitsfugen u. dgl.” *3

Schalungssystem:

L~Systemrahmenschalung, Systemtrdgerschalung oder Objektschalung* **

Schleppwassereffekte

»,an der Betonfldche sichtbare Kanéle, Verédstelungen und Verfarbungen
durch partielle Wasserabsonderung“ 4

40 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 4.
41 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
42 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
43 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
4 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
45 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
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Schuttlage:

~Frischbetonschicht, die in einem Arbeitsgang eingebracht wird.* 46

Sichtbetonklasse:

»in dieser Richtlinie vordefinierte, zusammenfassende Festlegung der
Anforderungsklassen fiir die Planung, Ausschreibung und Ausflhrung
von Sichtbetonbauteilen bzw. Sichtbetonflachen® 4

Sichtbetonteam

»,Koordinationsteam fiir die Ausfiihrung der Sichtbetonarbeiten, beste-
hend aus Planer (Architekt, Tragwerksplaner), ortlicher Bauaufsicht und
Ausflhrenden (Beton, Schalung, Trennmittel, Einbau)“ 48

Sonderklasse:

Jrei Festlequng der klassenbildenden Anforderungen fiir die Planung,
Ausschreibung und Ausfiihrung von Sichtbetonbauteilen bzw. Sichtbe-
tonfldchen* +°

System- Rahmenschalung:

»~Schalungssystem mit universell nutzbaren Systemabmessungen (Ras-

ter) mit eingepassten Schalungsplatten und vorgegebenen Ankerraster”
50

System- Tragerschalung:

»~Schalungssystem mit universell nutzbaren Systemabmessungen (Ras-
ter) mit vorgefertigten Schalungselementen aus Systemtragern, Gurtung

46 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 4.
a7 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.

48 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
49 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
50 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
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und Ristung und wahlbaren Schalhduten, die Ankerung erfolgt im Sys-
temraster in der Fldche des Schalungselements*® 5t

Textur:

,Beschaffenheit der Betonflache geméal3 gewéhlter Schalhaut bzw. nach-
traglicher Oberflédchenbearbeitung” s

Trennmittel:

,Mittel zum Erleichtern des Ausschalens* 53

Versatz in der Arbeitsfuge:

,Uberstand zwischen zwei benachbarten Betonierabschnitten aus der
Flache“ 54

Versatz im ElementstolR;

,Betonlberstand zwischen benachbarten Schalungselementen®ss

2.3 Projektbezogen

Es sind alle gesetzlichen Vorschriften, die generelle standardisierte Leis-
tungsbeschreibung ,Architectural Service Department General Specifica-
tion for Building 2012 sowie die im Bauvertrag festgelegten Normen
anzuwenden. Aufgrund des britischen Einflusses und der geringen zur
Verfligung stehenden Normen fir Sichtbeton in Hong Kong, wird im Leis-
tungsverzeichnis auf die nachfolgend erwahnten Britischen und Ameri-
kanischen Normen zurlickgegriffen, welche einschlieZlich, aber nicht
beschrankt einzuhalten sind:

51 WSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 4.
52 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
53 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
54 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
55 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 4.
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BS 5975:2008

Code of practice for temporary
works procedures and the per-
missible stress design of false-
work

BS 8500-1:2006

Concrete. Complementary British
Standard to BS EN 206-1. Meth-
od of specifying and guidance for
the specifier

BS 8500-2:2006

Concrete. Complementary British
Standard to BS EN 206-1. Speci-
fication for constituent materials
and concrete

BS EN 197-1:2000

Cement. Composition, specifica-
tions and conformity criteria for
common cements

BS EN 206-1: 2000

Concrete. Specification, perfor-

mance, production and conformity

BS EN 1992

Design of concrete structures.
General rules and rules for build-
ings

BS EN 12350:2009

Testing fresh concrete. Sampling

BS EN 12390:2009

Testing hardened concrete. Mak-
ing and curing specimens for
strength tests

BS EN 12812:2004

Falsework. Performance require-
ments and general design

BS EN 13139: 2002

Aggregates for mortar

BS EN 13369: 2004

Common rules for precast con-
crete products

ASTM C779 Standard Test Method for Abra-
sion Resistance of Horizontal
Concrete Surfaces

ASTM C805 Standard Test Method for Re-

bound Number of Hardened Con-

crete

Grundlagen und Definitionen

Die Abkirzung BS steht fur
British Standard.

ASTM steht fir American

Society for Testing and
Materials.
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3 BIM und herkdbmmliche Arbeitsprozesse

Das folgende Kapitel befasst sich mit den Ablaufprozessen, welche in
konventionelle Ablaufe und modifizierte Ablaufe aufgeteilt behandelt
werden. Im Anschluss wird das System BIM allgemein ausgearbeitet und
danach am Beispiel M+ Museum erganzt.

3.1 Ablaufprozesse fir Sichtbetonarbeiten

Bei der Herstellung von Sichtbetonbauten kdnnen Ablaufprozesse zum
einen in konventionelle Ablaufe 56 und zum anderen in modifizierte Ab-
laufe’” eingeteilt werden.

Beim konventionellen Ablauf (Abbildung 3.1) werden meist die verschie-
denen Arbeitsschritte isoliert und Schritt flr Schritt ausgefuhrt. Infolge
dessen treten in den Schnittstellen der Planung, der Ausschreibung,
Angebotserstellung, Zuschlag und Ausfuhrung Unklarheiten auf, welche
grol3e Auswirkungen auf die Qualitat des Sichtbetons haben. Die fehlen-
de Rickkopplung zu den einzelnen Arbeitsschritten, die haufig unzu-
reichend beschriebene zu erbringende Leistung und die in der Regel
Nichtvereinbarung von Musterflachen sind im Endergebnis des eigentli-
chen Sichtbetonbauteils wiederzufinden und kénnten sich womdglich
nicht mit den Vorstellungen des Auftraggebers decken.

56 Vgl. HOFSTADLER, C. (2008). Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufpla-

nung, Logistik und Kalkulation. S. 228.
57 Vgl. HOFSTADLER, C. (2008). Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufpla-
nung, Logistik und Kalkulation. S. 230.
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BIM und herkémmliche Arbeitsprozesse
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Abbildung 3.1:  Sichtbeton — herkémmlicher Ablauf [Hofstadler] 58
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Position
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HOFSTADLER, C. (2008). Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 229.

+ _EIEIW

20-Mar-2017

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Gegenuberstellend ist der modifizierte Ablauf, dargestellt in Abbildung
2.2, der im Vergleich zum Konventionellen eine Sichtbetonkoordination
von der Planung bis zur Abnahme vorsieht. Zudem wird eine systemati-
sche Koordination der verschieden Baubeteiligten und Arbeitsphasen
angestrebt. Ziel ist es die Problematik bei den Schnittstellen sowie der
fehlenden Information und Koordination zu verbessern, um so die archi-
tektonisch anspruchsvollen Anforderungen ausreichend genau zu pla-
nen, die Ausschreibung exakt zu formulieren und im Zuge der Ausfih-
rung dementsprechend umzusetzen.

Eine wichtige Rolle dabei spielt der Sichtbetonkoordinator, der begin-
nend von der Planungsphase dem Planer beratend zur Seite steht. Zu
seinen Aufgaben zahlen:

e die Vorstellungen des Architekten auf deren Realisierung zu pru-
fen

e die Auswahl von Schalungssystemen festzulegen
e den Kostenrahmen aufzuzeigen
e unterstlitzende Beratung in der Ausschreibungsphase

e stichprobenartige Kontrolle im Zuge der Ausflihrung, sowie Bera-
tung des Auftragnehmers und Auftraggebers

e beratende Unterstiitzung zur Nachbehandlung

Ist mit Hilfe des Sichtbetonkoordinators die Planung und Ausschreibung
abgeschlossen, beginnt die Kalkulation und Angebotserstellung der Bie-
ter basierend auf einer eindeutigen und vollstandigen Leistungsbe-
schreibung. Bei etwaigen Unklarheiten wird Ricksprache mit Auftragge-
ber bzw. Koordinator gehalten. Der mit dem Zuschlag bedachte Bieter
beginnt mit der Arbeitsvorbereitung. Idealerweise ist die Herstellung von
Musterflachen vereinbart um so die Anforderungskriterien beurteilen zu
kénnen. Unter Mitwirkung des Koordinators erfolgt die Ausfiihrung des
Sichtbetonbauteils und als letzter Ablaufprozess die Nachbehandlung
bzw. der Schutz.
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Abbildung 3.2:  Sichtbeton — modifizieter Ablauf [Hofstadler]
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Einen weiteren Ansatz in Bezug auf Koordination von Bauprozessen und
Ablaufen bietet aktuell das in der Baubranche immer haufiger verwende-
te Werkzeug BIM welches in Kapitel 3.2 n&her betrachtet wird.

3.2 BIM

3.2.1 Allgemeines

BIM bedeutet ausgeschrieben ,Building Information Modeling“ und be-
schreibt den integrierten Prozess der Planung mit Fokus auf objekt- und
bauteilorientierter Modellbildung und Informationsaustausch. BIM wird
auch als ,Methode zur vernetzen und kooperativen Planung, Ausfiihrung
und Bewirtschaftung von Geb&auden anhand eines von allen Beteiligten
genutzten dreidimensionalen Gebaudemodells, in welchem zusatzliche
Informationen, etwa Uber Quantitaten, Qualitdten und Kosten, hinterlegt
sind“%° beschrieben.

BIM wird haufig mit 3D Planung/3D Modell in Verbindung gebracht. Doch
dabei handelt es sich nicht um eine reine 3D Softwareldsung sondern
der Begriff BIM ist eine neue Planungsmethode im Bauwesen, die mit
Hilfe digitaler Darstellungen alle physikalischen und funktionalen Eigen-
schaften eines Bauwerks enthalten und eine interdisziplinare, gewerk-
Ubergreifende Planung und durchgangige Kommunikation mit samtlichen
Baubeteiligten schaffen soll. Traditionell erfolgt die Kommunikation und
der Datentransfer in einem Projekt von einem Projektbeteiligten zum
Néachsten, wohingegen BIM auf eine zentrale Informationsbasis aufbaut.
Dieser Ansatz wird nachfolgend in Abbildung 2.3 und Abbildung 2.4 mo-
dellhaft dargestellt.

59 Vgl. ANDERL,T.; MARBOE,P.: BIM- Rechtliche Grundlagen nach 6sterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-

und Bauwerksvertragsrecht. In: 1. Grazer BIM- Tagung, BIM- Werkzeug zur Optimierung der Planungs- und Baupro-
zesse. S.120.
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BIM und herkémmliche Arbeitsprozesse

TRADITIONELL BIM

* = Diverse Disziplinen oder Fachbereiche:
Architekten, Betreiber, Bauunternehmen...

Abbildung 3.3:  Vergleich des Informationsaustausches zwischen Traditioneller-
und BIM- Arbeitsweise ©°
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Abbildung 3.4:  Extraktion aus einer zentralen Informationsbasis (BIM Modell) 6

60 vgl. PRZYBYLO,J.: BIM — Einstieg kompakt. S. 2.

61 vgl. PRZYBYLO,J.: BIM — Einstieg kompakt. S. 3.
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Die BIM Planung beschaftigt sich mit 3D, 4D und 5D. Um komplexe Pro-
jekte zu realisieren ist es notwendig eine Planung in 3D vorzusehen, da
nur 3D Objekte exakte Informationen (Lange, Breite, Hohe, Aufbau von
Bauteilen) liefern, welche im Vergleich zur 2D Planung nicht darstellbar
sind.

Das 4D beschreibt die Komponente Zeit und verknupft das 3D Modell mit
Terminen der Bauplanung und Bauzeiten, um so interaktiv Baufortschrit-
te anzuzeigen oder auf Abweichungen frih mdéglichst reagieren zu kon-
nen.

Beim 5D werden weitere Daten und Prozesse, wie Mengenermittlungen
mit Ausgabe in Leistungsverzeichnisse, Kalkulation, automatisches Aus-
I6sen von Bestellungen, Erfassen von tatsachlich verbauten Material,
Abrechnung und Hinterlegen von Informationen fir Inbetriebnahme und
Wartung, mit dem 3D Modell verknipft.s?

 Geometrie ) ﬁauablauf \ /Daten & Prozesse\
A

I\j**l_‘ ijK‘I_.: 50)

Abbildung 3.5: 3D, 4D und 5D Modell 83

3.2.2 Rechtliche Herausforderungen in Osterreich

Im internationalen Vergleich mit Staaten wie den USA, Niederlanden,
GroRbritannien oder Belgien ist BIM in Osterreich noch nicht sehr weit
verbreitet.®* Fir diesen Sachverhalt sind verschiedene Faktoren verant-
wortlich. Zum einen ist ein gewisser Investitionsaufwand erforderlich,
welcher sich z.B. in Anschaffungs-, Folge- und Schulungskosten aufteilt.
Fur kleine und mittlere Architektur- und Ingenieurbiros kann dies eine
existentielle unternehmerische Entscheidung sein. Zum anderen gibt es
noch Entwicklungsbedarf fir die Kompatibilitdt der verschiedenen am

62 Vgl. KESSOUDIS,K.; PETROVIC,H.: Prozessintegration: Von 3D-BIM zu 5D. In: 1. Grazer BIM- Tagung, BIM- Werk-
zeug zur Optimierung der Planungs- und Bauprozesse. S.77ff.

63 KESSOUDIS,K.; PETROVIC,H.: Prozessintegration: Von 3D-BIM zu 5D. In: 1. Grazer BIM- Tagung, BIM- Werkzeug zur

Optimierung der Planungs- und Bauprozesse. S.77ff.

64 Vgl. ANDERL,T.; MARBOE,P.: BIM- Rechtliche Grundlagen nach &sterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-
und Bauwerksvertragsrecht. In: 1. Grazer BIM- Tagung, BIM- Werkzeug zur Optimierung der Planungs- und Baupro-
zesse. S.120.
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Markt verfigbaren Softwarepakete und deren BIM-Modelle. Des weitern
werden in Osterreich die Bereiche Planung und Ausfiihrung strikt vonei-
nander getrennt, was den Gedanken der integrierten Planung er-
schwert.®

Grundlagen im Vergaberecht

Momentan gibt es noch keine Gesetzesbestimmungen fir die BIM-
Methode, jedoch muss diese mit den vergaberechtlichen Grundsatzen
Ubereinstimmen. Es muss das Prinzip der Gleichbehandlung der Bewer-
ber und Bieter und das Gebot des freien, lauteren und fairen Wettbe-
werbs eingehalten werden. Um das Gesetz der Gleichbehandlung zu
gewahrleisten, ist verpflichtend eine eindeutige, vollstandige und neutra-
le Leistungsbheschreibung zu erstellen. Genau dort entsteht die Heraus-
forderung beim Einsatz von BIM. Wird vom offentlichen Auftraggeber
(AG) die Verwendung von BIM, zur Erstellung technischer Spezifikatio-
nen, verpflichtend vorgeschrieben, wirde dies den Kreis der Bieter bzw.
Bewerber einschrénken und der AG muss dies sachlich begriinden. Zu-
satzlich wiirde gewissen Bietern Vor- oder Nachteile entstehen, was
unzulassig ist. Um dennoch BIM einsetzen zu kénnen, besteht die Mog-
lichkeit auf Seiten des AG eine bestimmte BIM Software fir alle Bewer-
ber und Bieter zu gleichen Bedingungen zur Verfigung zu stellen. Alter-
nativ kénnte der AG auch nur das herstellungsunabhéangige IFC- Daten-
format (Industry Foundation Classes) vorgeben, wodurch ein Informati-
onsaustausch von unterschiedlichen Planungsprogrammen mdglich ist.
Eine weitere Herausforderung bei der Verwendung von BIM besteht be-
zuglich der Honorarrichtlinie, da die Honorarordnung flr Architekten
(HOA) ein sequentielles Modell vorsieht, wohingegen BIM einen integra-
len Ansatz bietet. Als Losung kénnte die HOA als Leitlinie angesehen
und an die BIM Bedurfnisse angepasst werden.®¢

Grundlagen im Bauwerksvertragsrecht

Durch den integralen Prozess der Planung ist bei BIM Projekten eine
starkere Kooperation aller Vertragspartner erforderlich, was sich auch
auf die Rechtsverhéaltnisse aller Beteiligten auswirkt. Grundlage ist eine
BIM- spezifische Leistungsbeschreibung, welche unter anderem das
Leistungs-Soll des virtuellen Gebdudemodells, sowie inhaltliche Vorrau-

65 Vgl. ANDERL,T.; MARBOE,P.: BIM- Rechtliche Grundlagen nach dsterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-
und Bauwerksvertragsrecht. In: 1. Grazer BIM- Tagung, BIM- Werkzeug zur Optimierung der Planungs- und Baupro-
zesse. S.120ff.

66 Vgl. ANDERL,T.; MARBOE,P.: BIM- Rechtliche Grundlagen nach &sterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-

und Bauwerksvertragsrecht. In: 1. Grazer BIM- Tagung, BIM- Werkzeug zur Optimierung der Planungs- und Baupro-

zesse. S.122ff.
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setzungen mit Meilensteinen, ein technisches Regelbuch fir die Detail-
tiefe der Modelle, Datenformate, usw. beinhaltet. Anstelle einer Aneinan-
derreihung und Aufsummierung einzelner Planungsleistungen werden
durch den interdisziplindren Planungsprozess samtliche Planungsleis-
tungen ineinander und miteinander verbunden, sodass das fertige virtu-
elle Gebaudemodell ein gemeinsames Leistungsergebnis aller Vertrags-
partner darstellt. Was die Frage aufwirft, ob der AG ein Vertragsverhalt-
nis mit sémtlichen Beteiligten eingeht oder jeweils separate Vertrage mit
den unterschiedlichen Beteiligten abschlie3t. Die Varianten Mehrpartei-
envertrag, separate Vertrdge und die Zwischenlésung stehen zur Verfu-
gung, die nachfolgend erlautert werden.®”

Beim Mehrparteienvertrag gibt es nur 2 Vertragsspharen, was bedeutet,
dass der AG nur einen Vertrag mit samtlichen Planungsbeteiligten, die
sich gemeinsam oder in vergesellschafteter Form organisieren, ab-
schlie3t. Vorteile von solch einem Mehrparteienvertrag liegen teilweise
auf Seiten des AG, da dieser die einheitliche BIM-Leistung nicht in ver-
schieden Leistungsbeitrage aufteilen und voneinander abgrenzen muss
und er seine Haftung gegenlber einem einzelnen, einigen oder allen
Vertragspartnern geltend machen kann. Zu anderem sind solche Vertra-
ge jedoch komplex, bieten Schwierigkeiten in der vergaberechtlichen
Umsetzung, sind in der Abwicklung gegeniiber Anderungen &uRert un-
flexibel und erschweren die Mdglichkeit zur Auflosung einzelner Ver-
tragspartner.6s

Die zweite Variante stellen separate Vertrage dar, die sich im anglo-
amerikanischen Raum durchgesetzt haben. Hierbei muss besonders auf
die Vernetzung bzw. Abstimmung aller Beteiligten geachtet werden. Der
AG kann daher BIM-Richtlinien oder Vertragsbestimmungen festlegen,
welche zum Gegenstand samtlicher Vertrage werden und Unstimmigkei-
ten, Problemfelder regeln und als vertragliches Bindeglied dienen. Je-
doch filihren separate Vertrage zu separaten Leistungsbeschreibungen
und zur isolierten Handhabung gegenlber Leistungsstérungen der ein-
zelnen Planungsbeteiligten, was der ,BIM Idee“ fir ein gemeinschaftli-
ches Leistungsergebnis aller Planungsbeteiligten, widerspricht. Beispiele
fur sperate Vertrage sind das ,BIM Addendum® oder das ,AlA Building
Information Modelling and Digital Data Exhibit®.6°

67 Vgl. ANDERL,T.; MARBOE,P.: BIM- Rechtliche Grundlagen nach &sterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-
und Bauwerksvertragsrecht. In: 1. Grazer BIM- Tagung, BIM- Werkzeug zur Optimierung der Planungs- und Baupro-
zesse. S.126ff.

68 Vgl. ANDERL,T.; MARBOE,P.: BIM- Rechtliche Grundlagen nach dsterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-
und Bauwerksvertragsrecht. In: 1. Grazer BIM- Tagung, BIM- Werkzeug zur Optimierung der Planungs- und Baupro-
zesse. S.127ff.

69 Vgl. ANDERL,T.; MARBOE,P.: BIM- Rechtliche Grundlagen nach &sterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-

und Bauwerksvertragsrecht. In: 1. Grazer BIM- Tagung, BIM- Werkzeug zur Optimierung der Planungs- und Baupro-

zesse. S.128ff.
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Als dritte Variante bieten sich die Zwischenlbsungen an, welche als eine
Kombination von Mehrparteienvertrag und separaten Vertragen verstan-
den werden kann. Der AG beauftragt lediglich einen Generalplaner bzw.
Generalibernehmer, der eine einheitliche BIM Leistung erbringt, jedoch
einzelne Planungsleistungen diversen Subunternehmern Ubergibt. Als
weitere Zwischenlésung konnte ein BIM- Manger oder BIM- Koordinator
eingesetzt werden, der fur das gesamte Projekt die Leistungserbringung
durch samtliche Beteiligte koordiniert.”

3.2.3 BIMin der Schalungstechnik

Die Schalungstechnik ist stark mit der Planung, Arbeitsvorbereitung und
Errichtung von Bauwerken aus Beton verbunden und kann somit einen
erheblichen Anteil auf den Bauablauf und die Kostenstruktur eines Pro-
jektes haben. Diesbezlglich ist es sinnvoll die Schalung als festen Be-
standteil eines BIM Modells zu integrieren.

Der Guteschutzverband Betonschalungen Europa e. V. hat in Kooperati-
on mit den in der BIM-Technologie fihrenden Bauunternehmen eine
Datenaustauschsuchstruktur entworfen, welche die Entwicklungsstufen
von modellbasierten Planungen im Bereich der Schalungstechnik defi-
niert. Mit dieser Datenaustauschstruktur soll zwischen den an Planungs-
und Ausfuhrungsprozessen Beteiligten eine Grundlage fir eine produkt-
neutrale und standardisierte Kommunikation geschaffen werden. Diese
Entwicklungsstufen werden LODFT (Level of Development Formwork
Technologies) genannt und orientieren sich an der klassischen Prozess-
struktur eines Bauunternehmens. Ziel ist es, die Schalungsplanung be-
reits in frihen Projektphasen einer Bauorganisation einzubinden, um
eine Bewertung der Bauleistung in Bezug auf Kosten, Termine, Qualita-
ten und Arbeitsschutz prognostizieren zu kénnen. Die LODFT sind in 5
Stufen gegliedert und beinhalten die jeweilige schalungstechnische
Bauwerksinformation. Beginnend mit der Entwicklungsstufe LODF" 100
steigt mit fortschreitender Entwicklungsstufe bzw. Projektbearbeitung der
Detailierungsgrad der Schalungsplanung. In Entwicklungsstufe LODFT
100 befindet sich das Projekt in der Phase der Akquisition und die Ein-
gabewerte beschranken sich seitens der Schalungsplanung auf Scha-
lungstechnische Hilfswerte (Machbarkeit) und Referenzdaten. Folgend
kdénnen in der Entwicklungsstufe LODF' 200 fir die Projektphase Ange-
bot und Bauvertrag, die Eingabewerte der Schalungsplanung (projektbe-
zogene Preis- und Ausflhrungsrichtwerte), sowie eine grobe Leistungs-
beschreibung erstellt werden. In Entwicklungsstufe LODF" 300 befindet

70 Vgl. ANDERL,T.; MARBOE,P.: BIM- Rechtliche Grundlagen nach &sterreichischem Recht in den Bereichen Vergabe-

und Bauwerksvertragsrecht. In: 1. Grazer BIM- Tagung, BIM- Werkzeug zur Optimierung der Planungs- und Baupro-
zesse. S.130.
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sich das Projekt in der Phase zwischen Definition von Bau-Soll und Aus-
fihrungsplanung, in der seitens der Schalungsplanung die Eingabewerte
fur Preis- und Ausfuhrungsrichtwerte verfeinert werden und die Art des
Schalungssystems mit Leistungsbeschreibung und Vorhaltemenge mit
Bezug auf die Vorgangsdauer bestimmt wird. Mit nachfolgender Entwick-
lungsstufe LODFT 400 und der Projektzwischenphase Ausfiihrungspla-
nung und Arbeitsvorbereitung wird eine vollstandige Einsatzplanung ge-
neriert. Die Eingabewerte von LODFT 300 werden bis ins Detail weiter
entwickelt und ein Vertrag fur die Schalungslieferung soll finalisiert wer-
den. Die letzte Entwicklungsstufe LODFT 500 beinhaltet den Vertrag fur
die Schalungslieferung mit vertragskonformer, detaillierter Schalungsein-
satzplanung, geometrischer Darstellung von Schalungs- und Ristobjek-
ten sowie Zusatzinformationen. ™

Jedoch ist bei der BIM-Arbeitsweise, die regen Anklang in der Baubran-
che findet, auch eine gewisse Unsicherheit, nicht nur aufgrund mangeln-
der Praxis, in allen Spharen vorhanden. Speziell in der Zusammenarbeit
zwischen Schalungsfirma und Bauunternehmen koénnen folgende
Schwierigkeiten bzw. Unsicherheiten fiir die Schalungstechnik aufgezeigt
werden:™

e Gewisses Misstrauen vom Kunden aufgrund Know-how Transfer
und infolge mangelnde Zusammenarbeit, nur bedingter Zugriff
auf Bauwerksdaten

e Keine Bereitstellung von brauchbaren 3D Daten

e Fehlende Schnittstellen bzw. Austauschformate, Weiterbearbei-
tung von Scans und Screenshots schwierig

e ,Garbage in- Garbage out®, falls das Datengrundmodell bereits
Schwachen und Mangel beinhaltet, kdnnen diese nur bedingt
kompensiert werden

e hohe Softwareintensitat, da groRe Vielfalt an BIM Software An-
bietern

e generelle Kostenintensitat fir die Angebotsplanung

Es besteht auf diesem Gebiet sicher noch Forschungsbedarf, doch die
BIM-Methodik bietet grol3es Potenzial fir Effizienzsteigerungen im Pla-
nungs- und Ausfihrungsprozess. Jedoch konnen diese Prozess-
verbesserungen nur erreicht werden, wenn alle Projekt- und Prozess-
beteiligten im Building Information Modelling interagieren.

n Vgl. MOTZKO, C.; LINNENBACHER, F.; LOW, D.: Strukturierung digitaler Arbeitsmethoden in der Schalungsplanung.
In:. Ernst & Sohn Special 2015 BIM- Building Information Modeling, 11/2015. S.115ff.

72 Vgl. BITTNER,M.; JANKER,S.; STIFT,H.; HOFMARCHER,M.: Simulationsgestiitzte Angebotsplanung in der Schalungs-
technik. In:. Ernst & Sohn Special 2015 BIM- Building Information Modeling, 11/2015. S.119.
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3.3 BIM M+ Museum

Das West Kowloon Cultural District Hongkong M+ Museum Projekt ist in
Zusammenarbeit mit dem Londoner Architekturbiro Farrells und den
international gelobten Schweizer Architekten Herzog & de Meuron ge-
plant worden. Fir die gesamte Planung verwendeten samtliche Pla-
nungsbeteiligte das Softwareprogramm Revit, um die insgesamt 3 BIM
Modelle zu erstellen. Diese teilten sich in ein

e Architektonisches BIM Modell,
e Konstruktives BIM Modell,
e Elektro- und Haustechnik BIM Modell auf.

Vertraglich wurde die Planungsleistung der BIM Modelle bis zur Entwick-
lungsstufe LODFT 300 festgelegt. AnschlieRend wurden diese BIM Mo-
delle dem ausfihrenden Bauunternehmen Ubergeben und gleichzeitig
damit beauftragt diese BIM Modelle wahrend der Ausfilhrungsphase bis
zur Stufe LODFT 500 weiterzuentwickeln. Zusétzlich sind nach Projektab-
schluss alle BIM Modelle fir Wartungs- und Instandhaltungszwecke dem
Facility Management des Bauherrn zu Ubermitteln.

Wéhrend der Planungsphase wurden, im Abstand von einem Monat,
innerhalb der Planungsteams der verschiedenen Gewerke, Konfliktana-
lysen Reports erstellt, um so Unstimmigkeiten zwischen den 3 BIM Mo-
dellen erkennen zu kdnnen und diese zu beheben. Des weiteren ist das
ausfiihrende Bauunternehmen angehalten wahrend der Ausfihrungs-
phase diese Konfliktanalysen Reports weiterzufiihren. Kritische Aspekte
der Planung oder Ausfiihrung wurden in wdchentlichen Workshops dis-
kutiert und gegebenenfalls MalRnahmen gesetzt.

Das ausfuhrende Bauunternehmen hatte vertraglich ein 4D Simulati-
onsmodell zu erstellen um die Bauablaufplanung fiir Haupt- und vo-
ribergehende Baumafl3nahmen darzustellen. Monatlich wurde dieses 4D
Modell von den Architekten, beratenden Ingenieuren und den Vertretern
des Bauherrn geprift. Alle 2D Ausfiihrungszeichnungen wurden vom
dem Bauunternehmen aus dem 3D BIM Modell erzeugt, wahrend gleich-
zeitig das 3D Modell als Referenz fiir die Uberwachung und Uberpriifung
dem Architekten- und Ingenieurteam diente.

Fur die Ausfiihrungsplanung der Schalung entschloss sich das Bauun-
ternehmen auf die Zusammenarbeit bzw. Hilfestellung von bekannten
Schalungsherstellern zu verzichteten und entschied sich flr eine intern
entwickelte BIM Schalungsplanung. Bei der Ausflihrung der Musterbau-
teile, wie spater in Kapitel 8.4.2 gezeigt, musste aber festgestellt werden,
dass die geforderten Qualitatsziele teilweise nicht erreicht werden konn-
ten.

BIM und herkémmliche Arbeitsprozesse
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4 Ausschreibung

Die Ausschreibung ist ein wichtiger Schlisselfaktor, um ein gewlinschtes
Sichtbetonergebnis zu erhalten. Anhand der Ausschreibung sollen alle
Anforderungen an den Sichtbeton eindeutig, vollsténdig, technisch richtig
und unter Einhaltung der gesetzlichen Richtlinien und Rechtsvorgaben
beschrieben werden.

Das Bundesvergabegesetz (BVergG) 2006 beschreibt den Begriff Aus-
schreibung wie folgt:

JAusschreibung ist die an eine bestimmte oder unbestimmte Zahl von
Unternehmen gerichtete Erklarung des Auftraggebers, in der er festlegt,
welche Leistung er zu welchen Bestimmungen erhalten mochte (Be-
kanntmachung, Aufruf zum Wettbewerb, Ausschreibungs-, Wettbewerbs-
und Auktionsunterlagen, Beschreibung der Bedurfnisse und Anforderun-
gen beim wettbewerblichen Dialog).“ ™

Die Grundsatze der Ausschreibung gema’ ONORM A 2050 kénnen wie
folgt zusammengefasst werden:™

e Die Bekanntmachung der Leistungen muss rechtzeitig erfolgen,
damit die Fristen dieser ONORM eingehalten werden kénnen.
AulRer es wurden Verfahren ohne vorherige Bekanntmachung
oder eine Direktvergabe angewandt.

e Die Vergleichbarkeit der Angebote muss anhand der Ausschrei-
bungsunterlagen sichergestellt werden.

e Die Preise mussen ohne umfangreiche Vorarbeiten und ohne
Ubernahme nicht kalkulierbarer Risiken von den Bietern ermittelt
werden kénnen.

e Die umschriebene Leistung in der Ausschreibung darf keinem
Bieter im vorhinein Wettbewerbsvorteile verschaffen.

e Der AG kann mehrere Zuschlagskriterien an das technisch und
wirtschaftlich glinstigste Angebot oder ein Zuschlagskriterium an
das Angebot mit dem niedrigsten Preis wahlen. Sind keine Zu-
schlagskriterien angegeben, gilt das Angebot mit dem niedrigsten
Preis.

e Zu den Zuschlagskriterien zahlen Preis, Lieferfrist bzw. Ausfiih-
rungsdauer, Rentabilitat, Qualitat, Asthetik und ZweckmaRigkeit,

3 BUNDESGESETZBLATT FUR DIE REPUBLIK OSTERREICH (2006), 17. Bundesgesetz iiber die Vergabe von Auftra-

gen, Bundesvergabegesetz 2006 — BVergG ,2006. §2.10.
74 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2006), ONORM A 2050 — Vergabe von Auftrdgen tber Leistungen, S.
15.
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Umwelteigenschaften, technischer Wert, Kundendienst oder zu-

kinftige Folgekosten.

4.1 Grundlagen fur die Ausschreibung

4.1.1 Vertragsbestimmungen

Bauvertrdge und deren damit verbundenen rechtlichen Rahmenbedin-
gungen fir die Erstellung von Ausschreibungsunterlagen fir Sichtbeton-
arbeiten werden Ublicherweise unter Verwendung von ONORM B
2110:2009 oder ONORM B 2118:2009-06 geregelt. Nachfolgend wird in

Abbildung 4.1 naher darauf eingegangen:

[ Bauvertrag auf Basis von ON B 2110 oder ON B 2118 ]

Einteilung der
Auftraggeberin:

I vergabe erfolgt
I auf Basisvon:

Auftraggeber, welche das
BVergG einhalten missen
(,6ffentliche AG*)

sonstige Auftraggeber
(,private AG*)

nach den Bestimmungen der
ON A 2050 oder des BVergG

ON A 2050 oder BVergG

'

Die sog. ,Normenbindung® vempflichtet zur Verwendung geeigneter|

= ONORMEN (B 2110, 2118 etc.)

= standardisierte Leistungsbeschreibungen

= sonstige Leitlinien/Richtlinien

1. entwederlt. ONB2211oder

2. It Richtlinie-Sichtbeton (ONB 2211 sollte dann als nachrangig

mitgrofteils frei formulierten Leistungspositionen

S UL S S gy S
R
| ~ | BVergG
| Vet:gab;rec'?ts | (Nachpriifungsverfahren,
: schutz durch: : Einstweilige Verfligung etc.)
R, L i ______ w _
T T T T T T o\ —————= -
| |
I Bei : BVergG (verpflichtend)
I Ausschreibungen :
| undbeider | l
| Erstellung von |
: Angeboten sind : es0g. ,N
I die Bestimmungen | Leitlinienwie:
| einzuhalten von: |
| |
| |
L e
I e
| |
: I
Ausschreibung | e d
: von Sichtbeton auf : definiertsein)
: Basis von: |
|
| I
e L
Abbildung 4.1:
[Hofstadler] ®
75

gung. S. 10.

Bauvertrag auf Basis von ONORM B 2110 oder ONORM B 2118

HOFSTADLER,C; SCHIEDER,A:: Leitfaden Sichtbeton — Anforderungen an Planung, Ausschreibug und Angebotsle-

Ausschreibung

ONORM B 2110:2009 und
ONORM B 2118:2009-06
befassen sich mit den
allgemeinen Angaben zur
Leistungsbeschreibung,
jedoch wurde letztere nur
fur GroRprojekte konzipiert.
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Der Verzicht auf die Verwendung von ONORM B 2110:2009 oder
ONORM B 2118:2009-06 ist mdglich aber nicht empfehlenswert. Dieser
Fall ist in Abbildung 4.2 dargestellt:

[ Bauvertrag ohne ON B 2110 oder ON B 2118 ]

| |

. ) ) |
Einteilung der : Lprivate AG* Jprivate AG* |
Auftraggeberin: | Verbraucher It. KSchG Firmen, sonstige etc. |
| |

|

|
Vergabe erfolgt : Bestimmungen auBBerhalb Bestimmungen auRerhalb |
auf Basis von: | von BVergG oder ON A 2050 von BVergG oder ON A 2050 |
| |
e e (. . i EEE—— i ______ - __
7 0
Vergaberechts- Zivilrecht o
e iy (ABGB, KSchG etc.) Zivilrecht (ABGB etc.)
S

ABGB, KSchG, UWG, KartG ABGB, UWG, KartG

. .

Schreibtder private AG unter Wettbewerb aus, ist grundsatzlich zu

|

|

|

|

|

|

|

|

Bei :
|
|
|
|
beriicksichtigen: :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
L
r
|
|
|
Ausschreibungen :
und beider |
Erstellung von |
Angeboten sind :
die Bestimmungen
|
|
|
L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

= Gleichbehandlungsgebot
= Diskriminierungsverbot
= Preis-Verhandlungsverbot

einzuhalten von:

Nachdem (auch ohne Vereinbarung von techn. ONORMEN) die
»allgemein anerkannten Regeln der Technik” einzuhalten sind,
werden die Bestimmungen It. ON B 2211 als Mindestanforderung
immer zu erfiillen sein. Die Ausschreibung auf Basis der Richtlinie-
Sichtbeton musste explizit vereinbart werden.

Ausschreibung
von Sichtbeton auf
Basisvon:

Abbildung 4.2:  Bauvertrag ohne ONORM B 2110 oder ONORM B 2118
[Hofstadler] 76

Werden Bauvertrage auf Basis von ONORM B 2110:2009 oder ONORM
B 2118:2009-06 vereinbart, sind diesbezliglich die Bestimmungen der
ONORM A 2050 oder des BVergG 2006 einzuhalten. Im Detail jeweils in
deren Kapitel 4 Verfahrensbestimmungen zu finden:

,Bei Ausschreibungen und bei der Erstellung von Angeboten sind die
Bestimmungen der ONORM A 2050 oder des BVerG 2006 einzuhalten.
Weiters sind die ONORMEN B 2061, B 2062, B 2063, B 2111, B 2114

76 HOFSTADLER,C; SCHIEDER,A:: Leitfaden Sichtbeton — Anforderungen an Planung, Ausschreibug und Angebotsle-

gung. S. 11.
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und alle einschlagigen Werkvertragsnormen der ONORM-Serien B 22xx
und H 22xx zu beachten.” 7

Somit besteht bei Bauabwicklungen auf Basis von ONORM B 2110:2009
oder ONORM B 2118:2009-06 bei offentlichen AG, welche an das
BVerG gebunden sind, und bei sonstigen AG, welche an das BverG oder
an die ONORM A 2050 gebunden sind, bei der Erstellung der Aus-
schreibungsunterlagen und Leistungsbeschreibungen kein Unterschied.
Folgende 3 Ausschreibungsvarianten sind in Osterreich mdglich:

e Auf Basis der ONORM B 2211:2009

e Auf Basis der Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonfla-
chen:2009

e Auf sonstiger Basis

4.1.2 Ziel und Wegbeschreibung

Zu den Grundlagen der Ausschreibung zéhlen auch die Begriffe Ziel-
und Wegbeschreibung, welche hier erklart werden. Ein Ziel ist ein defi-
nierter und angestrebter Endpunkt eines Prozesses und ist haufig mit
dem Erfolg eines Projektes verknlpft. Die Zielbeschreibung definiert das
gewtinschte Endergebnis, ohne die Anforderungen des Wegs zu be-
stimmen. Zielbeschreibungen kénnen in Verbindung mit Sichtbeton in
harte und weiche Ziele unterschieden werden. Eindeutig messbare An-
forderungen wie Fugenbreite, Porigkeit, Ebenheit, usw. kénnen in harte
Ziele eingeteilt werden. Zu den weichen Zielen zahlen zum Beispiel
Farbgleichheit oder Gesamteindruck und sind nicht eindeutig verifizier-
bar. Aufgrund einer reinen Zielbeschreibung hat der Auftragnehmer in
Bezug auf die Produktionsfaktoren (Arbeit, Betriebsmittel, Stoffe, usw.)
freie Wahl, um die Qualitatsziele zu erreichen.

Gegenuberstellend kann die Wegbeschreibung die Art und Weise sowie
die Umstande der Leistungserbringung formulieren, um den Weg konkret
festzulegen, wie das angestrebte Ziel zu erreichen ist. Dabei gibt die
Wegbeschreibung dem Auftragnehmer elementare und dispositive Pro-
duktionsfaktoren vor, die im nachsten Unterkapitel 4.1.2.1 genauer erlau-
tert werden.

Im Vergleich der beiden zentralen 0Osterreichischen Regelwerken,
ONORM B 2211:2009 und der Richtlinie Sichtbeton- Geschalte Betonfla-
chen: 2009 sind die behandelten Gestaltungsmerkmale der ONORM als
Zielformulierungen zu betrachten. Im Gegensatz dazu kann die Richtlinie
Sichtbeton bei genauerer Betrachtung als eine Kombination von Ziel-

77 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2110 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir

Bauleistungen, S.10.
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und Wegvorgaben angesehen werden. Aufgrund der verschiedenen
Vorgabemdglichkeiten entsteht auch unterschiedliches Potenzial fir
Mehrkostenforderungen und Einschrankung der Gewahrleistung. Wird
zum Beispiel eine Sichtbetonflache mit hoher Anforderung laut ONORM
B 2211:2009 ausgeschrieben, werden die Sichtbetonarbeiten nur am
gelieferten Erfolg gemessen (ONORM bezieht sich auf Zielvorgaben)
und der Auftragnehmer schuldet uneingeschrankte Gewahrleistung.
Werden jedoch vom Auftraggeber Wegbeschreibungen (Vorgabe von
Schalungssystem, Schalhaut, Trennmittel, usw.) vorgegeben, erhdht sich
das Risiko fur den Auftraggeber eine Mitverantwortung fir das Ender-
gebnis zu tragen. Somit schuldet der Auftragnehmer demnach nicht
mehr uneingeschrankte Gewahrleistung.’

Nachfolgend ist in der Tabelle 4.1, Tabelle 4.2 und Tabelle 4.3 die Ziel
bzw. Wegbeschreibung zu den einzelnen Gestaltungsmerkmalen ange-
fuhrt.

ONORM B 2211:2009

Gestaltungsmerkmale Zielbeschreibung Wegbeschreibung
z [A] [B] [C]
1 Porigkeit v
2 Struktur; ElementstoR3 v
3 Farbgleichheit v
4 Arbeitsfugen v
5  Ebenheit v
6  Musterflachen v

Tabelle 4.1 Ziel- Wegbeschreibung der Gestaltungsmerkmale in der ONORM B
2211:2009

8 Vgl. HOFSTADLER,C.; SCHIEBER,A.: Leitfaden Sichtbeton- Anforderungen an Planung, Ausschreibung und Angebots-
legung. S.27ff.
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Tabelle 4.2 Ziel- Wegbeschreibung der Gestaltungsmerkmale in der Richtlinie
Sichtbeton — Geschalte Betonflachen:2009

Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen:2009

Gestaltungsmerkmale

[A]
Abstimmung im Planungsprozess
Gliederung der Betonoberflache
Porigkeit
Farbtongleichmafigkeit
Farbe
Ebenheit der Betonflache
Ausbildung von Arbeitsfugen
Schalungselementstof}
Schalhautstol’
Kantenausbildung
Ankerstelle
Verschluss der Ankerlocher
Ausbildung von Aufhé&ngestellen
Befestigungsart der Schalhaut
Schalhautzustand
Trennmitteleinsatz
Schalungssystem
Textur
Musterflachen
Sichtbetonteam

Gutezeichen ,Fachbetrieb fiir
Sichtbeton*®

[B]

NSNS Y N EBY Y BT S YN YN BY S Y S YN

AN

Zielbeschreibung Wegbeschreibung

[l
v
v
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Tabelle 4.3 Ziel- Wegbeschreibung der Gestaltungsmerkmale beim Projekt M+

Die Reihenfolge und Bezeichnung der Gestaltungsmerkmale in Tabelle
4.3 ist an die Richtlinie Sichtbeton- Geschalte Betonflachen:2009 ange-
lehnt obgleich sich die Anordnung und Bezeichnungen in der Leistungs-
beschreibung M+ Museum von der Richtlinie unterscheiden. Die detail-
lierten Gestaltungsmerkmale und Anforderungen des M+ Museums sind

M+ Museum
Gestaltungsmerkmale

[A]
Abstimmung im Planungsprozess
Gliederung der Betonoberflache
Porigkeit
Farbtongleichmafigkeit
Farbe
Ebenheit der Betonflache
Ausbildung von Arbeitsfugen
Schalungselementstof}
Schalhautstol’
Kantenausbildung
Ankerstelle
Verschluss der Ankerlocher
Ausbildung von Aufhé&ngestellen
Befestigungsart der Schalhaut
Schalhautzustand
Trennmitteleinsatz
Schalungssystem
Textur
Musterflachen

Sichtbetonteam

Museum

im Kapitel 5.2 zu finden.

[B]

AN S IR L IR < BN A S IR <

S A S A S [N

Zielbeschreibung Wegbeschreibung

[
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4.1.2.1 Produktionsfaktoren

DISPOSITIVE PRODUKTIONSFAKTOREN

PLAMUMG
STEUERUNG
OLLE
AUSWAHL
HKOMMUNIKATION
DOKUMENTATION
WISSENSARBEIT

P

ORGAMISATION

ooy

ELEMENTARE PRODUKTIONSFAKTOREN

ARBEIT
s R
INPUT OouUTPUT
s 42 srore

GESAMTPRC

Abbildung 4.3:  Kombination der Produktionsfaktoren [Hofstadler] 7°

Wie in Abbildung 4.3 gezeigt setzen sich die dispositiven Produktionsfak-
toren aus Planung, Steuerung, Kontrolle, Auswahl, Organisation, Kom-
munikation, Dokumentation und Wissensarbeit zusammen, welche nun
genauer erklart werden.

Die Planung soll eine optimale Kombination von Produktionsfaktoren
definieren, um ein wirtschaftliches Bauwerk herstellen zu kdnnen. Mit der
Steuerung werden die geplanten Produktionsfaktoren umgesetzt. Durch
die Kontrolle sollen Abweichungen friher erkannt werden, um effizienter
auf die Ursachen reagieren zu kénnen. Die Auswahl legt Art und Anzahl
der Produktionsfaktoren fest. Die Produktivitat der Produktionsfaktoren
wird von der Aufbau- und Ablauforganisation stark beeinflusst. Die
Kommunikation kann mindlich, schriftlich und elektronisch erfolgen.
Die Dokumentation spielt flr spatere Beurteilungen und Vergleiche eine
wichtige Rolle. Zur Wissensarbeit zahlt fachliches Wissen, Kenntnis
Uber Arbeitsmethoden, Generierung von Wissen und Zufihrung zum
Wissensspeicher sowie vernetztes Denken. &

Diese acht Faktoren stellen fir die nachfolgend genannten elementaren
Produktionsfaktoren Arbeit, Betriebsmittel und Stoffe wichtige Operato-
ren dar, um geringe Herstellungskosten erzielen zu kénnen.

7 HOFSTADLER,C. (2014): Produktivitat im Baubetrieb- Bauablaufstorungen und Produktivitatsverluste. S. 15.

80 Vgl. HOFSTADLER,C.(2014): Produktivitat im Baubetrieb- Bauablaufstorungen und Produktivitatsverluste. S. 22.

20-Mar-2017

Ausschreibung

- _EIEIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Ausschreibung

e Arbeit:
objektbezogene menschliche Arbeitsleistung sowie Handlungs-
anweisungen wie Arbeitsablaufe auszufiihren sind (z.B. Zeitpunkt
der Trennmittelaufbringung)

e Betriebsmittel:
sind alle Einrichtungen, Anlagen und die zu verwendeten Gerate
sowie Hilfs- und Betriebsmittel (Energie). Bauwirtschaftliche Ge-
rate wie Schalung und Riistung werden laut OBGL bestimmt

e Stoffe:
sind Baustoffe, Halb- und Fertigerzeugnisse, die fur die Herstel-
lung von Erzeugnissen dienen z.B. Betonrezeptur, Bewehrung,
Trennmittel, Abstandhalter

Aufbauend von Abbildung 4.3 stellt der Produktionswiirfel in Abbildung
4.4 eine Weiterentwicklung dar.

Abbildung 4.4:  Produktionswiirfel [Hofstadler]

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT
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HOFSTADLER erweitert hier die bisher bekannten Produktionsfaktoren
um folgende 5 weitere Faktoren:

Bauzeit:

Um Vertragsziele zu erfillen, kann Uber die Bauzeit auf den er-
forderlichen Einsatz der Produktionsfaktoren geschlossen wer-
den. Dabei kann durch Vorgabe der Bauzeit die Kosten und
Preisbildung beeinflusst werden. Jedoch kdénnen auch zu kurze
bzw. zu lange Bauzeiten zu Produktionsverlusten und hdheren
Kosten fuhren, da die Produktivitdt von Arbeitskraft und Maschi-
ne bei zu kurzer Zeit Gberschritten wird. Zusétzlich kann auch die
Qualitat durch zu kurze Bauzeiten negativ beeinflusst werden.
Aufgrund des Termindrucks konnen Qualitatseinbul3en beim
Herstellungsprozess von Sichtbeton durch eine ungenaue Ar-
beitsvorbereitung, unsaubere Bauausfilhrung und mangelnde
Schutzmaflinahmen hervorgerufen werden. Bei der Erstellung
des Gesamtterminplans ist auch besonders die Witterung sowie
die Jahreszeit zu beriicksichtigen, da sie einen deutlich héheren
Einfluss auf Sichtbetonarbeiten, als auf Stahlbetonarbeiten ohne
Anforderungen an das Aussehen haben.

Abbildung 4.5 stellt den qualitativen Zusammenhang zwischen
der Bauzeit, der Produktivitat und den Herstellkosten aus Sicht-
weise des Bieters bzw. Auftragnehmers her.

©  Produktivitat

[%]

Herstellkosten

Normale
Bauzeit

Herstellkosten [€]

=
=]

-2
=

No go

Produktivitat

»

Bauzeit [d']

Abbildung 4.5:  Qualitativer Zusammenhang von Bauzeit, Produktivitat und Her-

stellkosten [Hofstadler] 8

g1 HOFSTADLER, C. (2014): Produktivitat im Baubetrieb- Bauablaufstorungen und Produktivitatsverluste. S.39.
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Qualitat und Quantitat:

Unterschiedliche Qualitatsanforderungen an Sichtbetonarbeiten
erfordern mehr oder weiniger aufwendige Arbeitsmethoden und
haben so Einfluss auf die Produktivitat. Um hohe Qualitatsanfor-
derungen erreichen zu konnen, ist dementsprechend ein hoher
Aufwand in Form von Zeit und Kosten einzusetzen, was sich
wiederum auf die Gesamtproduktivitdt auswirkt. Anhand der
Sichtbetonklasse SB4 It. DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton“ wird
nachfolgend der Mehraufwand dargestellt:82

Abstimmung im Planungsprozess

o Minimalanforderung: DIN 18331:2012-09: VOB- Teil C

o SB4 Anforderung: zusatzlich Sichtbetonteam zur planeri-
schen Abstimmung der Haustechnik, der Bewehrung und
Einbauteile auf die Betonierbarkeit und Festlegung der
schalungstechnischen Details flir Fugen, Kanten etc.

Gliederung der Betonoberflache

o Minimalanforderung: gemai DIN 18331, mit geordnetem
Schalungsbild

o SB4 Anforderung: Gliederung nach Schalungsmusterplan
des Planers

Ausfuhrung und Qualitatssicherung

o Minimalanforderung: gemal? DIN EN 12670 in Verbin-
dung mit DIN 1045-3

o SB4 Anforderung: zusatzlich Schalungsvorbereitung
durch den Unternehmer, sichtbetontechnische Uberwa-
chung der Ausfihrung durch eine Fachkraft des Unter-
nehmens und mit sichtbetontechnischem Qualitatssiche-
rungsplan

In &hnlicher Weise wirkt sich auch die Quantitat auf die Produkti-
vitat aus. Projekte mit einer groRen Anzahl an Sichtbetonflachen
bendtigen einen weit hoheren Zeit- und Kostenaufwand in Pla-
nung, Ausschreibung, Arbeitsvorbereitung und Herstellung als
Projekte mit wenig Sichtbeton.

82 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S.40.
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Witterung:

Die Witterung wie Sonne, Wind, Regen und Kélte hat sehr gro-
Ren Einfluss auf die Sichtbetonqualitéat. Extreme Temperaturein-
flisse wie starke Sonneneinstrahlung oder rasche Abkuhlung der
Schalung verursachen Temperaturunterschiede innerhalb des
Betons, was in weiterer Folge zur Rissbildung fuhrt. Auch die
Festigkeitsentwicklung des Jungbetons ist maRgebend von der
Witterung bzw. Temperatur abhangig, da bei tiefen Temperatu-
ren der Beton sehr langsam aussteift. Bei warmem Wetter be-
steht die Gefahr, dass der Frischbeton rasch aussteift und die
gewlnschte Konsistenz verliert sowie, dass bei Kélte die Abbin-
dezeit verlangert wird, weshalb der Frischbeton unbedingt zu
schitzen ist. Haufig ist die Bewehrung der Witterung wie Schnee
und Regen ausgesetzt, wodurch es zur Rostbildung und in weite-
rer Folge zu Rostflecken auf dem Sichtbeton kommt. Um das zu
verhindern, ist die Anschlussbewehrung mit einer Hulle vor Re-
genwasser zu schitzen. Eine weiter MalRnahme ist die Verwen-
dung von verzinkter- oder Edelstahlbewehrung, welche mit einem
massiven Kostenanstieg verbunden ist.

Die Sichtbetonoberflache wirkt beim Betonieren in den kalten
Wintermonaten in der Regel immer dunkler und fleckiger als
beim Herstellen in den warmen Sommermonaten.s3

Auch bei der Beurteilung von Sichtbeton spielt die Witterung eine
Rolle. Das DBV/ VDZ- Merkblatt ,Sichtbeton” gibt folgenden Rat:

L,Den Oberflachen ist ausreichend Zeit zur Abtrocknung und Ver-
gleichmaRigkeit zu geben. Sichtbetonflichen im AufRenbereich
sollten nicht bei Regen oder bei Witterung mit sehr hoher relati-
ver Luftfeuchtigkeit beurteilt werden.* 8

Umfeld:

Das Umfeld ist ein weiterer wichtiger Produktionsfaktor fiir Sicht-
betonarbeiten, welches in zwei Thematiken aufgeteilt werden
kann. Zum einen ist das personenbezogene Umfeld zu betrach-
ten. Samtliche Projektbeteiligte konnen durch eine Gemein-
schaftsleistung zu einem positiven Sichtbetonergebnis beitragen.
Dabei sollte die Schnittstellenproblematik zwischen den mitwir-
kenden Personen (Bauherr, Architekt, Tragwerksplaner, Bauun-

g3 Vgl. HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH.: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstel-

lung. S.5.

84 DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton*. S.32.

20-Mar-2017

Ausschreibung

- _EIEIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



ternehmern, Schalungsanbieter, usw.) so gering wie moglich ge-
halten werden. Betrachtet man z.B. die Bauausfihrung von
Sichtbetonarbeiten wird deutlich, dass das Erreichen der geplan-
ten Anforderungen an den Sichtbeton stark von den beauftragten
Facharbeitern abhangt. Eine eingespielte und geschulte Arbeits-
kolone fiir Sichtbetonarbeiten wird eine hohere Produktivitat ohne
Qualitatseinbul3en erzielen kdnnen als Arbeitskrafte mit geringer
bis keiner Erfahrung mit Sichtbeton. Aber auch unterschiedlichen
Arbeitskraften (Schaler, Bewehrer, Betonierer) muss verdeutlicht
werden, dass jeder einzelne ein wesentliches Glied der Produkti-
onskette in Bezug auf die Qualitat des Sichtbetons darstellt.

Zum anderen sind mit dem Umfeld die Baustellensituation bzw.
Baustellenbedingungen gemeint. Wesentliche Aspekte dabei
sind Zufahrtsmoglichkeit zur Baustelle, Verfigbarkeit des Kran
bzw. Anzahl an Kranen bei Betonage mit Betonklbel, Méglichkeit
bzw. Platzverhaltnis zum Betonieren mit Betonpumpe, deklarierte
Lagerflachen (fir Ristung, Schalung, usw.) am Baugrundstiick,
Einschrankungen oder besondere Anforderungen aufgrund an-
grenzender Stromleitungen, Bahngleisen, usw. Zusétzlich sollte
auf die tageszeitbedingte Verkehrssituation in Bezug auf Liefer-
und Wartezeiten geachtet werden.

Art, Form und Komplexitat des Bauwerkes:

Die Art und Form eines Bauwerks hat einen groRen Einfluss auf
die Arbeitsproduktivitédt und Kosten, da bei steigender Komplexi-
tat auch der technische und kostenmafRige Aufwand steigt. So
kann bei geeigneter Form eine Fertigteilbauweise verwendet
werden, welche im Gegensatz zum Ortbeton erhdhte Arbeitspro-
duktivitat aufweist und kostensinkend wirkt. Bei sehr komplexen
Bauwerken steigt der Herstellungsaufwand aufgrund der erhéh-
ten Aufwandswerte von Bewehr- Schal- und Betonierarbeiten,
wonach mit erhéhten Baukosten zu rechnen ist. Zusatzlich sind je
nach Komplexitat Sonderschalungen sowie komplizierte Beweh-
rungsverlegearbeiten nétig, die einen erhdohten Kosten- und Ma-
terialaufwand von Schalung und Bewehrung voraussetzen.
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4.1.3 Weitere Kriterien fur die Ausschreibung

Zusatzlich zu den Vertragsbestimmungen und Ziel — und Wegbeschrei-
bung sind fir die Ausschreibung von Sichtbeton nachfolgend erwahnte
Kriterien relevant: 8

e Eindeutige und vollstandige Beschreibung der Leistung

e Verwendung von erprobten Ausschreibungstexten (z.B. standar-
disierte Leistungsbeschreibung, Richtlinie Sichtbeton, Merkblatt
Sichtbeton)

e Klare Formulierungen der Gestaltungskriterien

e Vereinbarung von Musterflachen

e Vereinbarung uber die Fihrung eines Musterflachenprotokolls
e Vereinbarung uber die Fihrung eines Sichtbetonprotokolls

e Regelungen Uber die Zustimmungspflicht bei der Weitergabe von
Leistungen an Nachunternehmer

e Nachweis der Leistungsfahigkeit anhand von Sichtbetonreferen-
zen

e Angaben Uber den Zustand der Schalungshaut

e Angaben Uber geforderte VorbehandlungsmalRnahmen der Scha-
lungshaut

e Erstellung eines aussagekraftigen Schalungsplans

e Vereinbarung zur Abnahme/ Ubernahme (Kriterien und zeitlicher
Verlauf)

e Vereinbarung Uber den Schutz der Sichtbetonbauteile

e Vereinbarung Uber die Abwicklung des Stillstandes bei den
Sichtbetonarbeiten bei ungeeigneter Wetterlage etc.

4.2 Ausschreibung M+ Museum

Bei Projekten in Hong Kong in der GréRenordnung des M+ Museums
werden malgeschneiderte juristische Vertrage verwendet, welche die
rechtlichen Rahmenbedingungen fir die Vertragsbestimmungen und
samtliche Unterlagen der Ausschreibung festlegen. Aufgrund einer Ge-
heimhaltungsklausel sind die Unterlagen der Ausschreibung M+ Muse-
um, bis auf die Leistungsbeschreibung Sichtbeton, nicht zugénglich.

85 HOFSTADLER, C. (2008). Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 222.
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5 Leistungsbeschreibung

Die Leistungsbeschreibung stellt eine weitere wichtige Schlisselrolle
dar, um ein gewilnschtes Sichtbetonergebnis zu erzielen.

Die ONORM A 2050 Ausgabe 2006-06-01 verwendet folgende Begriffs-
bestimmungen:

sLeistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis; konstruktive
Leistungsbeschreibung

Beschreibung der zu erbringenden Leistung durch allgemeine Darstel-
lung der Aufgabe und ein in Einzelleistungen gegliedertes Leistungsver-
zeichnis, erforderlichenfalls erganzt durch Plane, Zeichnungen, Modelle,
Proben, Muster, statische Berechnungen und Hinweise auf ahnliche
Leistungen.

Die Darstellung der Aufgabe kann bei Bauleistungen durch die Baube-
schreibung erfolgen.* 8

»Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm; funktionale Leis-
tungsbeschreibung

Beschreibung der zu erbringenden Leistung als Aufgabenstellung mit
Leistungs- oder Funktionsanforderungen durch Angabe sowohl des
Zwecks der fertigen Leistung als auch der an die Leistung gestellten
Anforderungen in technischer, wirtschaftlicher, gestalterischer, funktiona-
ler und sonstiger Hinsicht*“#7

GemalR BVergG 2006 8§ 95 kann die Beschreibung der Leistung kon-
struktiv oder funktional nach Wahl des AG erfolgen. Die konstruktive
Leistungsbeschreibung ist in Leistungen nach zu erbringenden Teilleis-
tungen in einem Leistungsverzeichnis aufzugliedern. Fir die funktionale
Leistungsbeschreibung sind die Leistungs- oder Funktionsanforderungen
festzulegen bzw. zu beschreiben.

86 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2006), ONORM A 2050 — Vergabe von Auftragen tber Leistungen, S. 5.

87 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2006), ONORM A 2050 — Vergabe von Auftragen uber Leistungen, S. 6.

88 Vgl. BUNDESGESETZBLATT FUR DIE REPUBLIK OSTERREICH (2006), 17. Bundesgesetz iiber die Vergabe von

Auftragen, Bundesvergabegesetz 2006 — BVergG ,2006. §95.
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Die Grundsatze der Leistungsbeschreibung gemafl BVergG 2006 896
konnen folgendermalRen zusammengefasst werden:

BVergG 2006 §96 (1) fur konstruktive Leistungsbeschreibungen:#°

e die Leistungen sind eindeutig, vollstdndig und neutral zu be-
schreiben

e die Vergleichbarkeit von Angeboten muss gewahrleistet werden

e technische Spezifikationen missen Bestandteil der Leistungsbe-
schreibung sein und kénnen durch Plane, Zeichnungen, Modelle,
Proben, Muster und ahnlichem erweitert werden

BVergG 2006 8§96 (2) fur funktionale Leistungsbeschreibungen:®

e die technischen Spezifikationen missen das Leistungsziel dem-
entsprechend genau und neutral beschreiben, dass die Bedin-
gungen und Umstéande fur die Erstellung eines Angebots erkenn-
bar sind

e den Bewerbern und Bietern muss anhand der Leistungs- und
Funktionsanforderungen eine eindeutige Vorstellung zum Auf-
tragsgegenstand vermittelt werden und gleichzeitig dem AG eine
Vergabe des Auftrages ermoglichen

e technische Spezifikationen missen Bestandteil der Leistungsbe-
schreibung sein und kénnen durch Plane, Zeichnungen, Modelle,
Proben, Muster und ahnlichem erweitert werden sofern diese
beim AG vorliegen

Allgemeine Grundséatze gemaf BVergG 2006 8§96 (3)ff:9!

e kein Bieter darf aufgrund der umschriebenen Leistung einen
Wettbewerbsvorteil im vorhinein genielR3en

e alle mit der Leistung verbundene allfallig zukiinftig laufende bzw.
anfallende Kostenfaktoren sind anzugeben, falls sie ein Zu-
schlagskriterium bilden

e alle Umstande (z.B. zeitliche oder ortliche, Art und Weise, usw.)
der Leistungserbringung fur die Ausfiihrung und Erstellung des
Angebots sind anzufiihren

89 Vgl. BUNDESGESETZBLATT FUR DIE REPUBLIK OSTERREICH (2006), 17. Bundesgesetz iiber die Vergabe von

Auftragen, Bundesvergabegesetz 2006 — BVergG ,2006. 8§96 (1).
90 Vgl. BUNDESGESETZBLATT FUR DIE REPUBLIK OSTERREICH (2006), 17. Bundesgesetz iiber die Vergabe von
Auftragen, Bundesvergabegesetz 2006 — BVergG ,2006. 8§96 (2).
a1 Vgl. BUNDESGESETZBLATT FUR DIE REPUBLIK OSTERREICH (2006), 17. Bundesgesetz iiber die Vergabe von
Auftragen, Bundesvergabegesetz 2006 — BVergG ,2006. §96 (3)ff.
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51 Inhalt der Leistungsbeschreibung fur Sichtbeton

Aufgrund des Umstandes, dass fur die Ausschreibung von Sichtbeton-
arbeiten noch keine standardisierten Leistungsbeschreibungen existie-
ren, wird die Leistung meist individuell beschrieben. Um aber das ge-
winschte Sichtbetonergebnis eindeutig, vollstandig und zielsicher be-
schreiben zu kénnen, und kaum Spielraum fur Interpretationen und Im-
provisation zu lassen, sollten daher die Ausschreibungstexte zur Leis-
tungsbeschreibung unter Verwendung von ONORM B2211:2009, OVBB
Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen:2009 oder DVB/ VDZ
Merkblatt ,Sichtbeton® 2015 verfasst werden.

Zusatzlich sollten in der Leistungsbeschreibung von Sichtbetonarbeiten
folgende Inhalte nicht fehlen: 92

e Gestaltungsmerkmale

e Anforderungen an Beton

e Sichtbetonteam, Sichtbetonkoordinator

e Schutzmaflinahmen der Sichtbetonbauteile
e Muster- und Referenzflachen

e Beurteilungs- und Ubernahmemodalititen

e Vorgehen bei Mangelhaftigkeit

5.1.1 Gestaltungsmerkmale

Sichtbeton ermdglicht den Planern Beton nicht nur als tragendes, son-
dern auch als sichtbares Element zur Gestaltung von Innen- und Auf3en-
bereichen im Bauwesen darzustellen. Die Gestaltungsmerkmale sind
ausschlaggebend fur das Aussehen und Wirken des Sichtbetons. Um ein
gewisses Basiswissen Uber die wesentlichen Gestaltungsmerkmale auf-
zubauen, werden Bauteilform, Textur, Farbe, Flachengliederung, Kan-
ten/Ecken und Porigkeit nachfolgend genauer betrachtet. Danach wer-
den die Gestaltungsmerkmale anhand von ONORM B2211:2009, OVBB
Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen:2009 und DBV/VDZ-
Merkblatt ,Sichtbeton 2015 vertieft behandelt sowie ein Vergleich zum
Projekt M+ Museum hergestellt.

92 Vgl. HOFSTADLER,C.; SCHIEBER,A.: Leitfaden Sichtbeton- Anforderungen an Planung, Ausschreibung und Angebots-
legung. S.57.
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5.1.1.1 Wesentliche Gestaltungsmerkmale

Bauteilform

Die Bauteilform kann das Erscheinungsbild des Sichtbetons wesentlich
beeinflussen. Ebene, gekrimmte oder mehrfach gekrimmte Bauteile
konnen eine unterschiedliche Wirkung fir das menschliche Auge erzeu-
gen. Die Bauteilform und Abmessungen sind auch fiir die Wirkung von
Licht und Schatten ausschlaggebend.

Textur (Struktur)

JAIs Textur wird die geometrische Beschaffenheit der Betonoberfldche
bezeichnet. Im Gegensatz zur Textur steht die plane Ebene.” %

Die Rauigkeit ist ein wesentlicher Faktor, die auf die Textur einer Sicht-
betonoberflache Einfluss nimmt, wobei raue Oberflachen den Beton
stumpf und dunkel bzw. glatte Oberflachen hell und glanzend aussehen
lassen. Die Makrotextur wird von der Grof3e des Bauteils und der Fla-
chengliederung (Arbeitsfugen, Ankerraster, Schalhautfugen) gepragt. Die
Mikrotextur wird hauptsachlich von der Beschaffenheit der Schalhaut
(Rauigkeit) und Art des Trennmittels beeinflusst.

Farbe

Die farbliche Gestaltung von Sichtbeton wird von Zement, W/B-Wert,
Zusatzstoffen und Zusatzmittel beeinflusst. Fir das Einfarben von Sicht-
beton kénnen Zemente mit besonderer Farbwirkung (Weil3zement, Port-
landschieferzement), Gesteinskérnung mit besonderer Farbwirkung (ro-
ter Granit) oder Farbpigmente (Metalloxide) verwendet werden. Als Al-
ternative zum Einfarben des Sichtbetons ist auch das Aufbringen einer
farbigen Lasur maglich.

Flachengliederung

Bei der Festlegung einer Sichtbetonflache spielt die Flachengliederung
eine wichtige Rolle, die von Arbeitsfugen, Scheinfugen, Dehnungsfugen,
ElementstdRen, SchalungshautstéRen, Schalungshautbefestigungen und
Ankerraster beeinflusst werden kénnen.

93 SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S. 327.
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Arbeitsfugen:

Entstehen durch fertigungstechnische Ablaufe zwischen einzel-
nen Betonierabschnitten. Bei der Herstellung und Lage von Ar-
beitsfugen sind die technischen, konstruktiven und gestalteri-
schen Mdglichkeiten miteinzubeziehen sowie besonderes Au-
genmerk auf die Abdichtung zwischen den Betonierabschnitten
zu legen. Auch das Herstellen von Bauteilen ohne Arbeitsfuge
(monolithisch) ist unter Einhaltung konstruktiver und betontech-
nologischer Randbedingungen mdaglich.

Scheinfugen:
Werden bewusst zur Flachengestaltung (z.B. einlegen von Tra-
pez- oder Dreikantleisten) von Sichtbeton eingesetzt.

Dehnungsfugen:
Werden zur Trennung als Bewegungsfuge einzelner Bauteile
verwendet.

Elementstoiie:

Entstehen zwischen zwei Schalungselementen, wobei zwischen
unterschiedlichen RastermafRen der Schalungshersteller sowie
Form und GroRe des Rahmenabdrucks unterschieden werden
kann. Das Fugenbild zeichnet sich durch den Rahmenabdruck
von Wand -oder Deckenschalelementen oder auch Deckenti-
schen mit einer Vertiefung ab.

SchalungshautstoRe:

Erzeugen innerhalb eines Schalungselements, oder zwischen
den Schaltafeln bei Tragerschalungen, ein Abbild von Fugen in
der Betonflache.

Schalungshautbefestigungen:

In der Regel wird die Schalungshaut an der Unterkonstruktion
mittels Schrauben, N&agel, Nieten oder Klammern an der dem
Sichtbeton zugewandten Seite befestigt, wonach im Beton sicht-
bare Abdrticke entstehen. Um diese Abdrlicke zu vermeiden, be-
steht die Mdglichkeit eine Systemschalung mit rickwartiger Be-
festigung einzusetzen.

Ankerraster:

Der Gestaltungsentwurf des Ankerrasters ist auf die Anforderun-
gen der Schalungsanker abzustimmen. Bei Rahmenschalungen
ist Ublicherweise ein vorgegebenes Ankerbild systembedingt vor-
handen, wobei manche Systeme eine flexible Anordnung erlau-
ben. Hingegen ist bei Tragerschalungen der Ankerraster lediglich
durch die Tragfahigkeit des Schalelement und Ankers einge-
schrankt. Zusatzlich kénnen fir ein einheitliches Ankerbild Blind-
konen verwendet werden.

Leistungsbeschreibung
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Kanten und Ecken

Es wird zwischen scharfkantigen oder gefasten Kanten und Ecken unter-
schieden. Gefaste Kanten und Ecken werden durch Einlegen von Tra-
pez- oder Dreikantleisten hergestellt. Der Aufwand von scharfkantigen
Ecken und Kanten, im Vergleich zu den Gefasten, ist erheblich groRer,
da die SchalungsstoRe mit besonderer Sorgfalt abgedichtet werden
missen damit kein Zementleim austreten kann. Als scharfkantige Ab-
dichtung kénnen komprimierbare Abdichtungsbéander, die die Bewegun-
gen der Schalung mitmachen, verwendet werden. Aber auch Dichtstoffe
auf Silikonbasis kdnnen eingesetzt werden. Allerdings weisen dann die
Kanten und Ecken eine kleine Rundung auf.

Porigkeit

Die Porigkeit ist der Anteil an offenen Poren, der bei einer bestimmten
Flache, in einem bestimmen Durchmesserbereich nicht Uberschritten
werden darf. Bei geneigter Schalung und hohem Bewehrungsgrad sind
Poren kaum vermeidbar. Grundsatzlich ist die Porigkeit kein gezieltes
Gestaltungsmerkmal, kann aber das Erscheinungsbild des Sichtbetons
beeintrachtigen. Bei Poren mit einem Durchmesser unter 2 mm hat die
Praxis gezeigt, dass der Gesamteindruck der Sichtbetonflache nicht ge-
stort wird. Zudem ist die Erfassung in dieser GréRenordnung oftmals
ungenau und fehlerhaft.

94 SCHULZ, J.: Handbuch Sichtbeton- Beurteilung und Abnahme. S. 51.
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5.1.1.2 Gestaltungsmerkmale anhand ONORM B 2211:2009

Wie in Kapitel 2.2.1 erwahnt, zahlt die ONORM B 2211:2009 zu den
Werkvertragsnormen fir Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten,
welche auch Bestimmungen fir Sichtbeton enthalt. Es sind in der Leis-
tungsbeschreibung folgende Angaben fir Sichtbeton zu machen:%

e Porigkeit
e  Struktur
e Farbgleichheit
e Besondere Anforderungen an die Schalung
o Anordnung der Schaltafeln oder Brettergruppen
o Ausbildung von Arbeitsfugen, Elementfugen, Stofl3fugen

o Ankerraster und deren Abbildung

Angaben zu Musterflachen

Bei den wesentlichen Gestaltungsmerkmalen fiir Sichtbeton gibt die
Norm Anforderungen zur Ebenheit, Porigkeit, Struktur/Elementstol3,
Farbgleichheit und Arbeitsfugen an (Abbildung 5.1), welche nachfolgend
genauer betrachtet werden.

Anforderungen an Sichtbeton gemal ONORM B 2211:2009

i : | :
Ebenheit Porigkeit EMQ W Arbeitsfugen

- Klasse P - Klasse S1 W

. Klasse3p  KlasseS3

- Klasse S4 Klasse A4

Abbildung 5.1:  Anforderungen an Sichtbeton It. ONORM B 2211:2009%

95 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten,

S. 7ff.
96Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbei-
ten, S. 11ff.
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Sind bei Verwendung der ONORM B 2211:2009 keine erhohten Anforde-
rungen bei den Gestaltungsmerkmalen des Sichtbetons vereinbart, spe-
zifiziert die ONORM folgendes:

»,Ohne ausdriickliche Vereinbarung von erhbéhten Anforderungen sind
Porigkeitsklasse 3P, Strukturklasse S1 und Farbgleichheitsklasse F1 und
fur Arbeitsfugen die Klasse Al einzuhalten. Die Einhaltung der Porig-
keitsklasse und der Strukturklasse werden unmittelbar nach dem Aus-
schalen beurteilt, die Einhaltung der Farbgleichheitsklasse wird nach
Erreichen der jeweiligen Betonfestigkeit beurteilt.”

Ebenheit: %

Bei keiner ausdrticklichen Vereinbarung von erhdhten Anforderungen
gelten die MaR-, Form- und Lagetoleranzen der ONORM DIN 18202. Die
Toleranzen fur die Ebenheit gelten fir Messabstandpunkte bis 15 Meter,
sollten dartber hinaus gréRere Abstdnde gewollt werden, muss dies in
der Leistungsbeschreibung ausdriicklich angefuhrt werden.

Porigkeit:%

Die Prufflache der Sichtbetonoberflache muss mindestens 50 cm x 50
cm = 2500 cm? betragen, wobei die Porigkeit an zwei Prifflachen je
Priflos zu bestimmen ist. Das Pruflos ist It. Norm eine definierte Flache
eines Bauteils oder zusammenhangender Bauteile, die zur Beurteilung
herangezogen wird. Die zu berticksichtigen Poren haben einen Durch-
messer von 1 mm bis 15 mm. Es wird in 3 Klassen P, 2P und 3P unter-
schieden, wonach die Klasse P die hochsten Anforderungen darstellt.
Bei der obengenannten Prufflaiche von 2500 cm? darf der Porenanteil bei
der Anforderungsklasse P 0,3 %, bei der Klasse 2P 0,6 % und bei der
Klasse 3P 0,9 % der Flache nicht tiberschritten werden.

97 OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten,

S. 11.
98 \/gl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-
beiten, S. 11.
99 ygl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-
beiten, S. 12.
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Struktur/Elementstof} 100

Die Struktur von sichtbar bleibenden, geschalten Betonoberflachen ist in
4 Anforderungsklassen eingeteilt.

e Klasse S1: Es muss eine geschlossene, weitgehend einheitliche
Betonoberflache mit geschlossener Zementleim- oder Mortel-
oberflache vorhanden sein. Eine Grobkornansammlung ist nicht
zugelassen sowie darf der Zementleim/Feinmoértel im Element-
stofR nur bis max. 20 mm Breite und 10 mm Tiefe austreten. Ein
Rahmenabdruck des Schalungselements ist zugelassen.

e Klasse S2: Anforderung wie Klasse S1, jedoch darf der Zement-
leim/Feinmortel im Elementstol3 bis max. 10 mm Breite und 5
mm Tiefe austreten. Der Versatz der Elementstdf3e und die ver-
bleibenden Grate miissen beide kleiner gleich 5 mm sein.

e Klasse S3: Anforderung wie Klasse S2, jedoch darf der Zement-
leim/Feinmortel im Elementstol3 bis max. 3 mm Breite austreten.
Der Versatz der Elementstof3e muss Kleiner gleich 3 mm sein.
Feine, technisch unvermeidbare Grate durfen nicht mehr als 2
mm betragen.

e Klasse S4: Anforderung wie Klasse S3, jedoch sind Rahmenab-
driicke des Schalungselements nicht zugelassen.

Farbgleichheit 101

Die Beurteilung der Farbgleichheit ist in 2 Klassen eingeteilt. Fir die Be-
urteilung ist der Gesamteindruck maf3geblich.

e Klasse F1: Unzulassig sind flachige Verfarbungen verursacht
durch Rost, Art und Vorbehandlung der Schalhaut, Nachbehand-
lung des Betons, Zuschlage verschiedener Herkunft und linien-
férmige Verfarbungen. Es wird keine Anforderung an die Gleich-
maRigkeit der Farbe gestellt.

e Klasse F2: Anforderungen wie Klasse F1 aber zusétzlich sind
Verfarbungen aufgrund der Verwendung von art- oder herkunfts-
unterschiedlichen Zementen oder Betonzuséatzen unzulassig.

100 /41, GSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), GNORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-

beiten, S. 12.
101 y/g1. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ®NORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-
beiten, S. 13.
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Arbeitsfugen 102

Die Ausbildung von Arbeitsfugen ist in 4 Klassen eingeteilt.

Klasse Al: Der Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte
muss kleiner gleich 10 mm sein.

Klasse A2: Der Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte
muss kleiner gleich 10 mm sein, allfallige Feinmdrtelaustritte sind
zu entfernen sowie sind fur die Ausbildung von Arbeitsfugen
Dreikantleisten zu verwenden.

Klasse A3: Der Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte
muss kleiner gleich 5 mm sein, allfallige Feinmortelaustritte sind
zu entfernen sowie sind fir die Ausbildung von Arbeitsfugen
Dreikantleisten zu verwenden.

Klasse A4: Der Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte
muss kleiner gleich 3 mm sein, allféllige Feinmértelaustritte sind
zu entfernen und die Verwendung von Dreikantleisten oder dgl.
ist fur die Ausbildung von Arbeitsfugen nicht zugelassen.

10

2 Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-
beiten, S. 13.
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5.1.1.3 Gestaltungsmerkmale anhand OVBB Richtlinie Sichtbeton —

Geschalte Betonflachen:2009

Die Richtlinie Sichtbeton bietet umfangreiche Mdglichkeiten zur Be-
schreibung von Sichtbetonflachen, so konnen im Extremfall 19 Einzelkri-
terien maRRgebend sein.

Der Sichtbeton wird in 4 Klassen eingeteilt:

SB1: ,Betonfldchen mit gestalterischen und/ oder technischen
Anforderungen geringen Umfangs, Uberwiegend technische An-
forderungen im Industrie- und Tiefbau*1%3

SB2: ,Betonflachen mit gestalterischen und/ oder technischen
Anforderungen normalen Umfangs, z.B. einfache Fassaden in
Hochbauten, Sichtflachen im Industriebau mit groRem Betrach-
tungsabstand* 104

SB3: ,Betonflachen mit gestalterischen und/ oder technischen
Anforderungen hohem Umfangs, z.B. reprasentative Oberflachen
oder komplexe Fassaden in Hochbauten* 15

SBS Sonderklasse: ,,sdmtliche Einzelanforderungen aller Anfor-
derungsklassen und samtliche nicht klassenbildende Anforde-
rungen sind festzulegen, die Verwendung von definierten Anfor-
derungsklassen ist moglich, Abanderungen innerhalb der Anfor-
derungsklassen sind unzulédssig* 196

In nachfolgender Tabelle 5.1 sind die Gesamtanforderungen an das
Sichtbetonbauwerk aller Sichtbetonklassen dargestellt.

103

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 8.

104

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 8.

105

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 8.

106

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 8.
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Sichtbeton-klasse

SB1

SB2

SB3

SBS

Beispiel
Betonflachen mit
gestalterischen
und/ oder
technischen
Anforderungen

Anforderungsklasse
Bauteilbeschreibung
(PQ)
Anforderungsklasse
Betonflache (BQ)
Farbe (C)
Anforderungsklasse
Bauausfihrung (AQ)
Kantenausbildung (K)
Ankerstelle (AS)
Verschluss der Ankerl6-
cher (AV)
Ausbildung von Aufhan-
gestellen (AH)
Anforderungsklasse
Schalungsmaterial,
Trennmitteleinsatz (SQ)
Schalungssystem (SY)

geringen Um-
fangs, Uberwie-
gend technische
Anforderungen
im Industrie- und
Tiefbau

PQ1  BQ1 AQ1 SQ1

normalen Um-

fangs, z.B.

einfache Fassa-

den in Hochbau- AS1 SY1
ten, Sichtflachen PQ2 BQ2 C1C2 a2 KL ,5p AVI AHL g0, oy
im Industriebau o(c:igr olggr oder %’g Z?_'ezf oder
mit groRem AS3 SY3
Betrachtungs-

abstand

hohem Um-

fangs, z.B.
reprasentative

Oberflachen PQ3  BQ3 AQ3 SQ3
oder komplexe

Fassaden in

Hochbauten

samtliche Einzelanforderungen aller Anforderungsklassen und samtliche nicht klassenbildende Anforderungen sind festzulegen,
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erforderlich

die Verwendung von definierten Anforderungsklassen ist méglich, Ab&nderungen innerhalb der Anforderungsklassen sind

unzulassig

Tabelle 5.1 Sichtbetonklassen SB - Gesamtanforderung an das Sichtbetonbauwerk

107

Die Beschreibung der technischen und gestalterischen Anforderungen in
dieser Richtlinie wird in zwei Arten unterschieden:

,Klassenbildenden Anforderungen, die die Qualitat von geisti-
gen oder handwerklichen Leistungen oder/und von Material und
Hilfsstoffen beschreiben [....]“ 1% (blau eingefarbt)

.Nicht klassenbildenden Anforderungen (zusatzliche Einzel-
anforderungen), die unabhéngig von der Anforderungsklasse
mafgeblichen Einfluss auf das Ergebnis haben [....]“ 1

107 g

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 8.

108 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 6.

109 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 6.
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Leistungsbeschreibung

Die  klassenbildenden  Anforderungen  werden zu  qualitats-
beschreibenden Klassen in den folgenden Teilbereichen zusammenge-

fasst:

1. Anforderungsklasse PQ

Stellt Anforderungen an die Bauteilbeschreibung (Planung und Aus-
schreibung). Hauptverantwortlich sind: Architekten, Tragwerks-

planerinnen, Ausschreibende

;ﬁi Anforderungsgbisgs?P%a;uteiIbeschrei- Abstimmung im Planungsprozess AP Gliederung der Betonflache GO
Zeile [A] [B] [C]

1 PQ1 AP1 GO1

2 PQ2 AP2 GO2

3 PQ3 AP3 GO3

Tabelle 5.2 Anforderungsklasse PQ: Bauteilbeschreibung 10

Z A [B]
1 AP1
2 Abstimmung im Pla- AP2

nungsprozess (AP)

3 AP3

4 GO1

5 Gliederung der Beton- GO2
flache (GO)

6 GO3

[C]

Angaben zu den Bauteilabmessungen (z.B. Dicken, mindestquerschnitte, Neigung),
Betoniiberdeckung, toleranzklasse, Ebenheit, Bauwerksfugen, Festlegung der Be-
tonsorte (Festigkeitsklasse, Expositionsklasse, Betonstandard) sind erforderlich

wie AP1, zusétzlich:
Betoneinbringung; Verdichtung, Riittelgassen, Bewehrungsgrad

wie AP2, zusatzlich:

Lage von Arbeitsfugen und Einbauteilen, Entliiftung horizontaler oder geneigter
Sichtflachen, wenn erforderlich Details der Schalungsbaus, sichtbetonkonforme
Bauzeitplanung (z.B. Pufferzeiten fiir Schlechtwetter)

RegelmaRig und geordnetes Schalungsbild, Ankerraster und Ankerlocher in ausrei-
chender Zahl nach Wahl des Ausfuihren

wie GO1, zusatzlich:
Ausfiihrung nach Vorgaben des Planers (Beschreibung und/ oder Skizzen z.B. durch-
gehende Vertikalfugen)

Gliederung durch Schalungsmusterplan festgelegt mit Angaben zu Schalungssystem,
Bauteilabmessungen, Gro3e der Schalungselemente, Ankerstellen und Betonierab-
schnitte.

Tabelle 5.3 Klassenbildende Anforderung der Bauteilbeschreibung 1%t

110
Betonflachen, S. 9.
1
Betonflachen, S. 9.

Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

1 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
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Leistungsbeschreibung

2. Anforderungsklasse BQ

Stellt Anforderungen an den Beton mit Auswirkungen auf die Beton-
flache. Hauptverantwortlich sind: Betonhersteller, Verwender

Anforderungsklasse Betonfl&-

Q
% che (BQ) Porigkeit, P Farbton-gleichmaRigkeit, FT Betonstandard BSBQ
Zeile [A] [B] [C] [D]
1 BQ1 3P FT1 BSBQ1
2 BQ2 2P FT2
BSBQ2
3 BQ3 P FT3

Tabelle 5.4 Anforderungsklasse BQ: Betonflache, Betonstandard %2

Zeile,
Spalte

[A] [B] [C]
e Anteil an offenen Poren von 1 — 15 mm grofter Abmessung, Flache P < 0,3 %
der Prifflache, Prifung nach Anhang A.1.1 OVBB Richtlinie

Porigkeit (P) X .
o Vielfaches des Porenanteils P
2 2P, 3P 2P < 0,6 % der Prifflache, Priifung nach Anhang A.1.1 OVBB Richtlinie
3P < 0,9 % der Priifflache

e Hell-/ Dunkelverfarbungen sind zuléssig im Bereich von 5 benachbarten Farb-
3 FT1 tonstufen laut Grautonskala gem. Anhang A.1.2 OVBB Richtlinie
e Rost- und Schmutzflecken sind unzuléssig

wie FT1, jedoch:
o gleichméRige, groRflachige Hell-/ Dunkelverfarbungen sind zuléssig im Bereich
4 Farbton- FT2 von 4_b§nachbarten Farbtonstufen laut Grautonskala gem. Anhang A.1.2 OVBB
gleichméRigkeit (FT) Richtlinie
e deutlich sichtbare Schittlagen sind unzuléssig

wie FT2, jedoch:
o Hell-/ Dunkelverfarbungen (z.B. leichte Wolkenbildung, geringe Farbtonabwei-
5 FT3 chung) sind zulassig im Bereich von 3 benachbarten Farbtonstufen laut Grau-
tonskala gem. Anhang A.1.2 OVBB Richtlinie
e Verfarbungen durch ungeeignete Nachbehandlung des Betons sind unzulassig

Tabelle 5.5 Klassenbildende Anforderung an die Betonflache 13

12 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 10.
113Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 10.
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Leistungsbeschreibung

3. Anforderungsklasse AQ

Stellt Anforderungen an die Bauausfihrung.
Hauptverantwortlich sind: Bauausftihrende

Anforderungs-klasse

Bauausfiihrung (AQ) Ebenhei
- (8]
AQ1
E1
AQ2
AQ3 E2

it (E) Arbeitsfuge (AF) o efq‘;';?é‘:ggs(Es) Schalhautsto (HS)
[C] [D] [E]
AF1 ES1
HS1
AF2 ES2
HS2

Tabelle 5.6 Anforderungsklasse AQ: Bauausfihrung 4

Zeile,
Spalte

1

[A] [B]

Ebenheit der Betonfla- El

che (E)

E2
AF1
Ausbildung von Ar-
beitsfugen (AF)
AF2
ESH
Schalungs-
elementstoB (ES)
ES2
HS1
Schalhautstof3 (HS)
HS2

[C]
Ebenheitsanforderungen nach ONORM DIN 18202, Tab. 3, Zeile 5
Ebenheitsanforderungen nach ONORM DIN 18202, Tab. 3, Zeile 6

e inden Arbeitsfugen ausgetretener Zementleim/ Feinmdértel bis 1,5 cm Breite und
1,0 cm Tiefe zulassig

e Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte bis 1,0 cm zuléssig

e Feinmortelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt muss rechtzeitig
entfernt werden

o Trapezleiste oder Ahnliches kann ohne Vereinbarung verwendet werden

e inden Arbeitsfugen ausgetretener Zementleim/ Feinmortel bis 1,0 cm Breite und
0,5 cm Tiefe zulassig

e Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte bis 0,5 cm zuléssig

e Feinmértelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt muss rechtzeitig
entfernt werden

o Trapezleiste oder Ahnliches kann nur mit Vereinbarung verwendet werden

e keine Grobkornansammlungen

e inden Schalungselementstéf3en ausgetretener Zementleim/ Feinmortel bis 1,5 cm
Breite und 1,0 cm Tiefe zulassig

e Versatz der Elementstof3e bis 1,0 cm zulassig

e Hohe verbleibender Grate bis 0,5 cm zulassig

e keine Grobkornansammlungen

e in den Schalungselementstéf3en ausgetretener Zementleim/ Feinmértel bis 1,0 cm
Breite und 0,5 cm Tiefe zulassig

e Versatz der ElementstéRe bis 0,5 cm zuléssig

e Hohe verbleibender Grate bis 0,3 cm zuléssig

e Schalhautstof3 ohne besondere MaBnahmen (z.B. nach Schalungssystem, stump-
fer Stof3) mit Ublichen Feinmértelaustritt
e Versatz der Schalhautrénder bis 0,5 cm zuléssig

e Schalhautstof? mit besondere Manahmen (z.B. Neubelegung, Dichtungsband) mit
geringem Feinmortelaustritt
e Versatz der Schalhautrénder bis 0,3 cm zul&ssig

Tabelle 5.7 Klassenbildende Anforderung an die Bauausfihrung 1°

1

4 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 11.

115

Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 12.
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4. Anforderungsklasse SQ

Stellt Anforderungen an das Schalungsmaterial und den Trennmitte-
leinsatz.

Hauptverantwortlich sind: Bauausfihrende, Lieferanten der Hilfsmit-
tel

Anforderungsklasse Scha-

@ )
= lungsmaterial, Trennmitte- Befsecsr:gﬁggfaét:er Schalhautzustand, SZ
@ leinsatz (SQ) '

Zeile [A] [B] [C]

1 SQ1

Q BA1l SzZ1
2 SQ2
3 SQ3 BA2 Sz2

Tabelle 5.8 Anforderungsklasse SQ: Schalungsmaterial, Trennmitteleinsatz 116

116

Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 13.
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Trennmitteleinsatz, TE

[D]

TE1

TE2
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Leistungsbeschreibung

== A (] [c
Zulassig sind Abdriicke durch systemkonforme Befestigung von vorne

1 Eas mit max. 0,3 cm tiefen oder erhabenen Abdriicken in der Betonflache

Befestigungsart der
Schalhaut (BA)

2 BA2 Die Befestigung der Schalhaut ist zu vereinbaren (z.B. schalhautebene/ Giberstehende

Befestigung, nicht sichtbare Befestigung, betonte Befestigung)

Zulassig sind Abdrucke in der Betonflache durch:
mehrmaligen Gebrauch, solange die vereinbarte Betonflache erreicht wird
Plattentiberstand tber 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 Schraublécher ohne Absplitterungen bis ca. 1 cm Durchmesser
Aufquellungen im Befestigungs- und Kantenbereich

etonreste in Vertiefungen und Zementschleier

8 SZ1

e © © ¢ o o

Zulassig sind Abdriicke in der Betonflache durch:
mehrmaligen Gebrauch, solange die vereinbarte Betonflache erreicht wird
Plattentiberstand uber 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

L]
L]
L]
4 Sz2 °
L]
Nicht zulassig sind Abdriicke in der Betonflache durch:
L]
L]

Schalhautzustand (SZ)

Aufquellungen im Befestigungsbereich
Betonreste in Vertiefungen
Beschadigung der Schalhaut durch Innenrittler u.dgl.

Zulassig sind Abdriicke in der Betonflache durch:

e Normalen Abrieb bei mehrmaligen Gebrauch

e Plattentberstand Giber Rahmen bis zu ca. 0,1 cm

Nicht zulassig sind Abdriicke in der Betonflache durch:
5 SZ3 e Reparaturstellen

e  Kratzer

e Nagel- und Schraublécher

(SZ3 ist nur bei SBS zulassig)

Eignung der Kombination von Schalhaut und Trennmittel gemaR Tab. 6/1 der OVBB

S TEL " Richtlinie Sichtbeton:2009

Trennmitteleinsatz (TE)

- TE2 Kombination von Schalhaut, Trennmittel und Beton ist an Probeflachen bei der jeweili-

gen Einsatzwitterung anzuwenden, zu beurteilen und festzulegen

Tabelle 5.9 Klassenbildende Anforderung an die Schalung %7

Die gerade beschriebenen vier klassenbildenden Anforderungen (Klasse
PQ, BQ, AQ und SQ) werden durch drei weitere nicht klassenbildende
Anforderungen erganzt:

e Farbe der Betonflache
e Kantenausbildung, Ankerlécher, Aufhédngestellen, Ankerstellen

e Schalungssystem, Textur der Betonflache

1 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 14.
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Leistungsbeschreibung

5. Farbe der Betonflache

Spate Al
1
2 Farbe (C)
8]

[B]

C1

Cc3

[l

Betonfarbe, die sich aufgrund der Verwendung nutzungskonformer Betonmischungen
und Zementarten ergibt

Durch Zusatzstoffe oder Pigmente eingeféarbter Beton, die Definition der Farbe erfolgt
durch Referenzbauten, Referenzflachen oder Herstellermuster u.&. durch den Planer im
Leistungsverzeichnis, die Festlegung des Betonrezeptes erfolgt durch den Betonherstel-
ler

wie C2, jedoch unter Verwendung von Wei3zement, ausgewahlter Gesteinskdrnung
oder weitern Mal3nahmen wie eingeféarbter Beton unter Angabe dieser MaRnahmen im
Leistungsverzeichnis

Tabelle 5.10 Nicht klassenbildende Anforderungen: Betonfarbe 18

6. Kantenausbildung, Ankerlécher, Aufhéngestellen, Ankerstel-

len
Zeile,
Spalte (Al
1
Kanten-
2 ausbildung (K)
B
A Ankerstelle (AS)
5
6
Verschluss der
Ankerldcher (AV)
7
8 Ausbildung von
Aufhange-stellen
. (AH)

[B]

K1

AS1

AS2

AS3

AV1

AV2

AH1

AH2

[C]

gebrochene, gefaste Kante (z.B. Dreikantleiste)

scharfe Kante

(Ungefaste, scharfe Kanten ohne kleinere Abbriiche sind nicht zielsicher herstellbar.
Scharfe Kanten sind wahrend der Bauzeit zu schitzen.)

Ankerstelle ohne besondere MaRnahmen (z.B. nach Schalungssystem) mit Gblichen
Feinmortelaustritt

Ankerstelle mit besonderen, festzulegenden Maf3nahmen (z.B. Dichtungsring) mit gerin-
gem Feinmortelaustritt

keine sichtbaren Ankerstellen durch ankerfreie Schalungskonstruktion

Distanzrohre, Konen und markttbliche Verschlussstopfen oder vertieft gespachtelter
Mértelverschluss nach Wahl des Ausfiihrenden

Distanzrohre, Konen und markttbliche Verschlussstopfen aus Kunststoff, Beton, Fa-
serzement u. dgl. nach Angaben im Leistungsverzeichnis

Aufhangestellen in systemkonformer Ausfihrung nach Wahl des Ausfiihrenden
Anordnung und Erscheinungsbild diirfen von den Ankerléchern abweichen

Anordnung und Erscheinungsbild mussen den Ankerléchern entsprechen

Tabelle 5.11 Nicht klassenbildende Anforderungen an die Bauausfuihrung *°

118
Betonflachen, S. 11.

119
Betonflachen, S. 13.

Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

20-Mar-2017
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7. Schalungssystem, Textur der Betonflache

£ (Al (8] e

System- Rahmenschalung

Leistungsbeschreibung

1 SY1 Betonbild mit regelmaRigen Rahmenabdriicken im Raster der Herstellers, Ankerstellen,

Schalhautstof3 und Schalhaut systembedingt vorgegeben

System- Tragerschalung

2 Schalungs- SY2 Betonbild ohne Rahmenabdruck, Ankerstellen, Schalhautsto3 und Schalhaut systembe-
system (SY) dingt vorgegeben
Objektschalung
3 SY§ Betonbild durch an das Bauteil angepasste einzelgefertigte Schalungselemente, Anker-

stellen, Schalhautsto3 und Schalhaut in den Grenzen der technischen Méglichkeiten frei

wahlbar

raue Betonoberflache unter Verwendung von Schalhauten It. Tab. 6/1 nach Wahl des

4 L Ausfihrenden

5 Textur (T) T2 glatte Betonoberflache unter Verwendung von Schalhéuten It. Tab. 6/1 nach Wahl des
Ausfihrenden

6 T3 Betonflache nach Angabe des Planers

Tabelle 5.12 Nicht klassenbildende Anforderungen an die Schalung ?°

Eine weitere wichtige Rolle fir die Oberflachengestaltung von Betonbau-
teilen spielt die Schalung. Dabei ist das Zusammenwirken von Beton und
Verarbeitung, Trennmittel und Schalhaut abzustimmen. In nachfolgender
Tabelle 5.13 sind marktibliche Schalhauttypen und deren Auswirkung
auf die Betonflache sowie Trennmitteltypen und deren Eignung in Kom-
bination mit den jeweiligen Schalhauttypen dargestellt.

120 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen. S. 15.
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Lfd.
Nr.

2a?

stark saugend Y

2b?

2c?

schwach saugend ¥

nicht saugend 49

Art der Schalung

Holzwerkstoffplatten,
z.B. Spannplatten
unbeschichtetes Fur-
nierholz

Bretter, sdgerau

Bretter, gehobelt

Bretter, profiliert

3-Schicht-Platten
Nadelholz geschliffen,
oberflachenvergltet,

ONORM B 3023

3-Schicht-Platten
Nadelholz gebdrstet,
oder sandgestrahlt,
versiegelt

Furniersperrholz kunst-
harzbeschichtet

Vollkunststoff-Platten
Kunststoff-Verbund-
konstruktion

Schalrohre aus Kunst-
stoff bzw. kunststoff-
beschichtete Pappe

Matrizen

Stahlblech

Auswirkungen auf die
Betonflache

leicht raue, matte
dunkle Betonflache

raue, dunkle Betonober-
flache, bei mehrmaligem

Einsatz heller, Mdglichkeit

von Holzfasern im Beton

glatte, matte Betonober-

flache, sichtbare Maserung,

hellerer Beton als bei 2a

matte Betonflache, Farbton

wie 2b, dichte Brettstol3e

glatte, matte Betonober-

flache, leichte Holzmase-

rung, Farbton dunkel, bei

mehrmaligem Einsatz heller

helle Betonflache,
deutliche Holzmaserung

glatte,
helle Betonflache

glatte,
helle Betonflache

glatte, helle,
glanzende Betonflache

fein bis stark strukturiert,
helle Betonflache, fugen
gesondert abdichten

glatte, helle Betonflache,
Gefahr von Rostflecken

ent-
spricht
Textur
geman

Tab.

5.12

Tl

Tl

Tl

T3

Tl

T3

T2

T2

Mineral6lbasis bzw. Pflanzendl-
basis (I6semittelfrei) + Additive

++

++

++

++

++

Leistungsbeschreibung

.

T

5]
S 2T £
= o] 7]
o 5 © T g«!
0 o N O =@ = &
a < c > D @ ©
@ 4 [ =0 c c
Ee] =5 == S O
B o2 a5 o © 3 N
i o < @2 =G
— (%] o —
o < o2 o3 S5
=] < £ »n T o
S E Q5 S < D O
= > = £ C
= G 2 = 5
? 8 o £ E L
0 < ) £©

(3]

L

'_

- + + 0
= + + =
= + + =
= + + =
= + + =
+ - - ++
+ - - ++
++ — — ++
kein Trennmittel zu verwenden
0 - - ++
++ — — ++

Tabelle 5.13 Schalhautarten und deren Auswirkungen auf die Betonflache sowie

Trennmitteltypen 121

Die Legende zu Tabelle 5.13 befindet sich auf der nachsten Seite.

1

Betonflachen. S. 29.

21 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

20-Mar-2017
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++ besonders gut geeignet
+ geeignet

Vorversuche erforderlich
— nicht geeignet

1) Im Naturwerkstoff Holz ist anfangs Holzzucker ungleichmé&Rig verteilt vorhanden. Absandungen
und Farbtonunterschiede bei den ersten Einsatzen kénnen durch Vorbehandlung (Einschlammen
mit Zementmilch bzw. vorherigen Einsatz bei anderen Bauteilen) vorweggenommen werden. Stark
saugende Schalhautarten sind bei trockener Witterung fir Sichtbeton vor dem Betonieren vorzu-
nassen.

2) Formabweichungen durch Schwinden und Quellen von Brettern sind zu beriicksichtigen.

3) Die Saugféhigkeit der Schalhautarten 1 bis 5 veréndert sich in Abhangigkeit von Wassersattigung
und Einsatzzahl.

4) Die nicht saugende Eigenschaft der Schalhautarten 6 bis 9 bleibt erhalten.

5) Abziehen oder Abwischen des Trennmitteliberschusses erforderlich.

Fortsetzung Tabelle 5.13 Legende ??

Des weiteren befasst sich die Richtlinie Sichtbeton mit den Themen
Trennmittel, Anforderungen an den Beton, Ausfihrung -Einbau und
Nachbehandlung, Instandsetzung kleinflachiger Ausfiihrungsméangel und
der Voraussetzung zur Erlangung und Aufrechterhaltung des OVBB-
Gltezeichens ,FACHTBETRIEB FUR SICHTBETON®. Zuséatzlich sind im
Anhang Messmethoden bzw. Abnahmeprifungen fir Porigkeit und Farb-
tongleichmaRigkeit mit eigens entwickelter Grautonskala zu finden.

122 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen. S. 29.
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5.1.1.4 Gestaltungsmerkmale anhand DBV/VDZ Merkblatt ,,Sichtbe-
ton“ 2015

Das Merkblatt Sichtbeton setzt sich zum Ziel, den unterschiedlichen
Baubeteiligten wie Auftraggeber, Architekten, Planer, Bauunternehmer,
Bauuiberwacher und Baustofflieferanten ein zusammenhangendes Rist-
zeug fur die Planung, Ausschreibung, Bau und Beurteilung von Sichtbe-
tonflachen zur Verfligung zu stellen.

Zur Beschreibung von Sichtbeton werden vier Sichtbetonklassen defi-
niert:

o Sichtbetonklasse SB1 mit geringen gestalterischen Anforderun-
gen bei niedrigen Herstellkosten, z.B. fur Kellerwande oder Be-
reiche mit vorwiegend gewerblicher Nutzung, “ 123

o ,Sichtbetonklasse SB2 mit normalen gestalterischen Anforderun-
gen bei mittleren Herstellkosten, z.B. Treppenhauser und Stiitz-
wénde, “ 124

o Sichtbetonklasse SB3 mit hohen gestalterischen Anforderungen
bei hohen Herstellkosten, z.B. fiir Fassaden und“?

e Sichtbetonklasse SB4 mit besonders hohen gestalterischen An-
forderungen bei sehr hohen Herstellkosten, z.B. flr reprasentati-
ve Bauteile.” 12

Die vier Sichtbetonklassen werden durch folgende Anforderungs-
klassen naher beschrieben: 127

e Textur: T1 bis T3

e Porigkeit: P1 bis P4

e FarbtongleichmaRigkeit: FT1 bis FT4

e Ebenheit: E1 bis E3

e Schalungshaut: SHK1 bis SHK3

e Arbeitsfugen und Schalungsstof3e: AF1 bis AF4

123 DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 10.

124 DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 10.
125 DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 10.
126 DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 10.

27 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 11.
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In Tabelle 5.14 ist ein Uberblick aller Sichtbetonklassen und den dazu-
gehorigen Anforderungsklassen zu finden.

Sichtbeton-
klasse

Sichtbeton mit

normalen geringen Anforde-
rungen

Anforderungen

besonderen Anforderungen

(9]
@
=

0
jor)
N

Beispiele

Betonflachen mit
geringen gestalteri-
schen Anforderungen,
z.B. Kellerwande oder
Bereiche mit vorwie-
gend gewerblicher
Nutzung

Betonflachen mit
normalen gestalteri-
schen Anforderungen,
z.B. Treppenhausrau-
me, Stitzwande

Betonflachen mit
hohen gestalterischen
Anforderungen, z.B.
Fassaden

Betonflachen mit
besonders hohen
gestalterischen Anfor-
derungen, représenta-
tive Bauteile

2

3 4

5

6

Anforderungen an geschalte Sichtbeton-

Textur

Tl

T2

T3

T3

flachen nach Klasse beziiglich

Porig-keit*
Farbton-
gleich-
maRigkeit:?

P1 FT1

P2 | P | F2 | [Fr2

e | P2 | B2 | P22

P4 P3 FT3 FT2

1 s = saugend bzw. ns = nicht saugende Schalhaut, siehe Tabelle 5.17

Ebenheit

El

El

E2

E3

Arbeits-fugen und
Schalungs-stoRe

AF1

AF2

AF3

AF4

Leistungsbeschreibung

Weitere Anforderungen

Erprobungen?®

freigestellt

empfohlen

dringend
empfohlen

erforderlich

c
L
b 7]
2 =
% 3
= 2
=1 [}
= I
<
O
%]
SHK1 niedrig
SHK2 mittel
SHK2
SHK3 sehr hoch

2 Der Gesamteindruck einer Sichtbetonflache ist i.d.R. erst nach langerer Standzeit (u.U. nach mehreren Wochen) beurteilbar. Die Farb-

tongleichmagigkeit ist aus dem ublichen Betrachtungsabstand gemaf Abschnitt 7 des Merkblattes zu beurteilen.

3 Anforderungen an Erprobungen siehe Tabelle 5.23

4 Anforderungen an Schalungshaut siehe Tabelle 5.16

Tabelle 5.14 Sichtbetonklassen und zugehérige Anforderungsklassen 128

128 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 12.
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Leistungsbeschreibung

Weiters werden die Merkmale der Anforderungen in Tabelle 5.15 be-
schrieben.

10

11

Merkmal

Textur

Porigkeit

Farbtongleich-
magigkeit

2

Anforderungs-
klasse

T1

T2

T3

Anforderungen

e Weitgehend geschlossene Zementleim- bzw. Mérteloberflache

e In den Schalungssto3en ausgetretener Zementleim/ Feinmartel bis ca. 20 mm
Breite und ca. 10 mm Tiefe zuléssig

e Rahmenabdruck des Schalungselements zugelassen

e geschlossene und weitgehend einheitliche Betonflache

¢ in den Schalungsstt3en ausgetretener Zementleim/ Feinmdrtel bis ca. 10 mm
Breite und ca. 5 mm Tiefe zulassig

e Hohe verbleibender Grate bis ca. 5 mm zulassig

e Rahmenabdruck des Schalungselements zugelassen

« glatte, geschlossene und weitgehend einheitliche Betonflache

e in den SchalungsstdRen ausgetretener Zementleim/ Feinmdrtel bis ca. 3 mm
Breite zuléssig

o feine, technisch unvermeidbare Grate bis ca. 3 mm zuléssig

« weitere Anforderungen (z.B. an Ankerbildung, Schalungshautsté3e, Konenver-
schlisse) sind detailliert festzulegen

Porenanteil mit Porendurchmesser d in den Grenzen 2mm < d < 15 mm
gemessen an einer reprasentativen Prifflache von 500 mm x 500 mm

P1

P2

P3

P4

FT1

FT2

FT3

< ca. 3000 mm? maximaler Porenanteil (ca. 1,2 % der Priifflache)

< ca. 2250 mm? maximaler Porenanteil (ca. 0,9 % der Priiffliche)

< ca. 1500 mm? maximaler Porenanteil (ca. 0,6 % der Priiffliche)

< ca. 750 mm? maximaler Porenanteil (ca. 0,3 % der Priifflache)

Hell-/ Dunkelverfarbungen sind zuldssig, Schmutzflecken sind unzuléssig.

GleichméRige, grofflachige Hell-/ Dunkelverfarbungen in der Flachenfarbung sind
zulassig. Schmutzflecken sind unzulassig. Unterschiedliche Arten und Vorbehand-
lungen der Schalungshaut sowie Betonausgangstoffe verschiedener Art und Her-
kunft sind unzuléssig.

Zuléssig sind geringe Hell-/ Dunkelverfarbungen (z.B. leichte Wolkenbildung, gerin-
ge Farbtonabweichungen).Unzulassig sind Schmutzflecken, deutlich sichtbare
Schittlagen sowie Verfarbungen, verursacht durch die Nichteinhaltung der Vorga-
ben aus Anhang A, Tab. A3 DVB/VDZ Merkblatt

Bei saugender Schalungshaut sind grof3flachige Verfarbungen, verursacht z.B.
durch Ausgangstoffe verschiedener Art und Herkunft, unterschiedliche Art und
Vorbehandlung der Schalungshaut und ungeeignete Nachbehandlung des Betons
unzulassig.

Tabelle 5.15 Merkmale der Anforderungen geman Tabelle 5.14 12°

129 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 13.

20-Mar-2017
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Leistungsbeschreibung

S 1 2 3
z Merkmal e e Anforderungen
klasse
12 Ebenheitsforderungen, E1 bis E3 gelten nicht bei bearbeiteten oder Strukturierten Flachen
13 E1l gemal DIN 18202, Tab. 3, Zeile 5
14 E2 gemanl DIN 18202, Tab. 3, Zeile 6
Ebenheit .

gemanl DIN 18202, Tab. 3, Zeile 6

Hohere Ebenheitsanforderungen sind gesondert zu vereinbaren und vom AG
15 E3 detailliert festzulegen.

Hohere Ebenheitsanforderungen z.B. nach DIN 18202, Tab. 3, Zeile 7 sind nicht

technisch zielsicher erfiillbar.
16 SHK1
17 Schalungshaut SHK2 siehe Tabelle 5.16
18 SHK3
19 Arbeitsfugen und Schalungsstée bleiben in AF1 bis AF4 sichtbar
20 AF1 Versatz der Flachen im Fugen- bzw. Sto3bereich bis ca. 10 mm zul&ssig.
21 Versatz der Flachen im Fugen- bzw. Sto3bereich bis ca. 10 mm zul&ssig.

AF2 Feinmdrtelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt sollte rechtzeitig

2 entfernt werden.

Arbeitsfugen und

SchalungsstoRe
23 AF3

24 AF4

In Arbeitsfugen werden Trapezleisten 0.4. empfohlen.

Versatz der Flachen im Fugen- bzw. Stof3bereich bis ca. 5 mm zuléssig.
Feinmdrtelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt sollte rechtzeitig
entfernt werden.

In Arbeitsfugen werden Trapezleisten 0.&. empfohlen.

Planung der Detailausfuhrung erforderlich.

Versatz der Flachen im Fugen- bzw. Stol3bereich bis ca. 3 mm zuléssig.
Feinmdrtelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt sollte rechtzeitig
entfernt werden.

Weitere Anforderungen (z.B. Ausbildung von Arbeitsfugen und SchalungsstofRe)
sind detailliert festzulegen.

Fortsetzung Tabelle 5.15 Merkmale der Anforderungen gemaR Tabelle 5.14 130

130 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 14.
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Leistungsbeschreibung

In Tabelle 5.16 wird auf die vorher erwahnten Schalhautklassen im Detail
eingegangen.

Schalungshautklasse
z Merkmal
SHK1 SHK2 SHK3

mit Kunststoff- oder Holz-
stopsel oder mit geeignetem

1  Bohrlécher als Reparaturstellen zulassig? nicht zulassig®
Reparaturverfahren ver-
schlieBen
2 Nagel- und Schraublécher zulassig ohne Absplitterungen zulassig nicht zulassig®
Beschadi hal - ’ . - ) o
3 eschadigung der Schalungs zuléssig nicht zulassig® nicht zulassig

haut durch Innenrdttler

in SB2 leichte Kratzer bis 1 mm
4 Kratzer zuléssig Tiefe zulassig®, sonst als Repara-  nicht zuldssig®
turstellen? zulassig

5 Beton- oder Mortelreste 7 keine flachigen Anhaftungen  nicht zulassig nicht zulassig
6  Zementschleier zuléssig zuléssig nicht zulassig*
Aufquellen der Schalungshaut in
Schraub- bzw. Nagel-bereichen

oder Welligkeiten an Kantenfla-
chen (,Ripplings®)

in SB 2 zulassig

zulassig nicht zulassig®

in SB3 nicht zulassig*®

! Die Schalhaut ist vor jedem Einsatz auf ihren definierten Zustand hin zu tiberpriifen.

2 Reparaturen an der Schalungshaut sind sach- und fachgerecht durch qualifiziertes Personal vorzunehmen.
% als Reparaturstellen? in Abstimmung mit dem Auftraggeber zulassig

“nach Absprache mit dem Auftraggeber zulassig

5zu tolerieren sind werkstoffbedingte Dickentoleranzen im Kantenbereich

5 siehe auch GSV-Merkblatt Mietschalung, Giiteschutzverband Betonschalungen e.V. Ratingen

7 Beton- oder Mértelreste in Nagelléchern und zwischen Schalungshaut und Elementkante sind zulassig

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

Tabelle 5.16 Schalhautklassen 131

131 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 15.
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Von besonderer Bedeutung ist auch (in Tabelle 5.17) der Zusammen-
hang des gewahlten Schalungshauttypen, deren Merkmale, Auswirkun-
gen auf die Sichtbetonoberflache und Einsatzhaufigkeiten.

2a

2b

2c

2d

3a

3b

5a

5b

6a’

Eigen-
schaft

saugend*

schwach saugend® *

Art der Schalungshaut

Holzwerkstoffplatten, unbe-
schichtet (Spannplatten)

Bretter séagerau, unbehandelt

Bretter gehobelt

Holzoberflachen geschliffen,
unbeschichtet roh; z.B. 3-
Schicht-platten, Bretter und
Brettplatten

wie vor, Oberflache geburstet

Sperrholzplatte oder Seekiefer-
platte, unbeschichtet

Nadelholz-/Brettplatte (oberfla-
chenverglitet)

Furniersperrholz mit saugender
Filmbeschichtung

3-Schichtplatte (geschliffen,
oberflachenvergitet)

3-Schichtplatte (gebirstet,
oberflachenvergitet)

Platten mit Filmbeschichtung,
ca. 80 bis ca. 200 g/m? i.A.
Phenolharzfilm, auf Furnier-
sperrholzplatten oder Stab- und
Stabchensperrholzplatten

Merkmale/ Textur (Struk-

tur)

der Betonoberflache (BO)

leicht raue Textur der BO

raue Bretttextur,

von Schnittverfahren
abhangig,
BO-farbton dunkel

glatte Bretttextur, Maserung
erkennbar, BO-Farbton

dunkel

glatt, leichte Holzmaserung

auf BO

ausgepragte Holzstruktur,

sonst wie vor

leicht raue Textur, Mase-
rung teilweise erkennbar

glatte Bretttextur, Maserung
erkennbar, bei Ersteinsatz

u.U. sehr dunkle BO

glatt

glatt, leichte Holzmaserung

auf BO sichtbar

glatt, ausgepragte Holzma-
serung auf BO sichtbar

glatt, keine Struktur

mogliche Auswirkungen auf die
Betonoberflache bzw. Anwen-
dungsbereiche

starke Farbtonunterschiede, fleckig

Saugfahigkeit und Auspragung der
Textur bei mehrfachem Einsatz
abnehmend, Holzzuckereinfluss
beachten (Absandung), einzelne
Holzfasern in BO

Saugfahigkeit und Auspragung der
Textur bei mehrfachem Einsatz
abnehmend, Holzzuckereinfluss
beachten (Absandung)

saugend, mi steigender Einsatzzahl
abfallend, Holzzuckereinfluss beach-
ten (Absandung)

wie vor

Saugfahigkeit und Auspragung der
Textur bei mehrfachem Einsatz
abnehmend, Holzzuckereinfluss
beachten (Absandung)

Saugfahigkeit und Auspragung der
Textur bei mehrfachem Einsatz
abnehmend, Holzzuckereinfluss
beachten (Absandung)

BO wird bei mehrmaligem Einsatz
heller

BO wird bei mehrmaligem Einsatz
heller

BO wird bei mehrmaligem Einsatz
heller

stellenweise Neigung zu Ripplings,
Unregelmafigkeiten im Beton bilden
sich an der BO stérker ab, (Farbton-
unterschiede, Wolkenbildung,
Marmorierung)

Tabelle 5.17 Orientierung bei der Auswahl von Schalungshauten 132

132 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 24.

Leistungsbeschreibung

Anhaltswerte fur
die Einsatz-
haufigkeit?

ca. 2 bis 3 Einsatze

bis ca. 3 Einsatze;
bei SB4 nur einma-
liger Einsatz

bis ca. 5 Einsatze

Platten bis 10,
Bretter 5 bis 10
Einsatze

wie vor

ca. 3 bis 5 Einsatze

ca. 10 Einséatze

bisher wenig
praktische Erfah-
rung

ca. 15 bis 20
Einsatze

ca. 8 bis 15 Einsat-
ze

Einsatzzahl je nach
Plattenaufbau und
Filmbeschichtung;
bei SB1 bis ca. 15
Einsatze, bei SB4 4
bis ca. 3 Einsatze

20-Mar-2017
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Leistungsbeschreibung

& = Merkmale/ Textur (Struk- mogliche Auswirkungen auf die Anhaltswerte fir
z %% Art der Schalungshaut tur) Betonoberflache bzw. Anwen- die Einsatz-
oo der Betonoberflache (BO) dungsbereiche haufigkeit?
Platten mit Filmbeschichtung, glatt, keine Textur stellenweise Neigung zu Ripplings, 5 bis 30 Einsatze,
ab ca. 200 g/m?i.A. Phenol- Unregelmafigkeiten im Beton bilden Einsatzzahl je nach
bt oder Melaminharzfilm, auf sich an der BO starker ab, (Farbton-  Plattenaufbau und
Furniersperrholzplatten oder unterschiede, Wolkenbildung, Filmbeschichtung
Stab- und Stébchensperrholz- Marmorierung)
platten
Platten mit thermoplastischer glatte, sehr helle BO geringe Farbtonunterschiede Uber 100 Einséatze
6c Beschichtung auf Furnierholz- bei Rahmen-
platte oder Stab- und Stabchen- schalung
;g sperrholzplatte
qg;_) Kunststoffplatten oder Kunst- glatte, sehr helle BO geringe Farbtonunterschiede, po- Uber 100 Einséatze
7 @ stoffverbund-konstruktionen renarmere BO als 6a und 6b bei Rahmen-
= schalung
o
S Kunststoffmatrizen Textur nach Herstelleran- produktabhangig produktabhéangig,
8 gebot beliebig gestaltbar, hohe Einsatzhau-
BO hell figkeiten méglich
runde Stitzschalungen (Kunst-  glatt, glanzend Neigung zu erhdhter Porenbildung 1 Einsatz
9 stoffrohre, Folienverbundmate- und Marmorierung
rialrohre)
Stahlschalungen glatt Neigung zu erhdhter Porenbildung ca. 100 Einséatze
10 und Marmorierung, Rostflecken auf
BO méglich
Drainvlies Textur des Drainvlies dunkle, weitgehend porenfreie BO, i. produktabhéngig,
_qu': Sonderfall zur Ableitung von zeichnet sich auf der BO Allg. keine Sichtbetonanwendung, i.R. nur 1 Einsatz
1 ‘g Uberschusswasser aus der ab, siehe Hersteller- Risiko der Faltenbildung
o
12

Betonoberflache (BO) angaben

! Filmbeschichtung, i.d.R. Phenolharzpapier unterschiedlicher Beschichtungsdicke ab ca. 80 bis ca. 600 g/m2; je nach;
siehe Herstellerangaben.

2 Die angegebene Einsatzhaufigkeit sind Anhalts- bzw. Erfahrungswerte, die je nach Giite und Qualitat der Schalungshaut sowie in
Abhéangigkeit der von den Sichtbetonklassen SB1 bis SB3 variieren kdnnen. Fur die Klasse SB4 kann die Einsatzhaufigkeit erheblich
abnehmen.

3 Das Saugverhalten der schwach saugenden Schalhédute und damit auch die Farbténung der BO wird von folgenden Faktoren beein-
flusst: Einsatzhaufigkeit, Liegezeit, Lagerungsart (Hitze, Regen u.a.m.), dicke des Trennmittelauftrages, Trennmitteltyp. Je starker das
Saugverhalten umso dunkler wird die BO.

4 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 Schalungstyp
hinsichtlich der Auspragung der Porigkeit mal3gebend. Insbesondere ist die Abstimmung von Schalungshaut und Trennmittel von
Bedeutung.

Fortsetzung Tabelle 5.17 Orientierung bei der Auswahl von Schalungshauten 33

Zusatzlich werden in dem Merkblatt Sichtbeton im Anhang A die Anfor-
derungen an die Planung, Erprobung und Ausfiihrung fur die in Abbil-
dung 5.2 erwahnten Merkmale festgelegt. Diese sind detailliert in den
nachfolgenden Tabellen (Tabelle 5.18 bis Tabelle 5.23) zu finden.

133 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 25.
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Leistungsbeschreibung

Anhang A- Anforderungen an die Planung, Erprobung und Ausfithrung

gemél DBV/VDZ Merkblatt ,Sichtbeton® 2015

I
Farbtongleich-

Textur Porigkeit st oeulll Evenncit [ll'SCCCT e

A | G N
v e = E=
I [— — =

Abbildung 5.2:  Anhang A: Anforderungen an die Planung, Erprobung und Ausfiihrung 34

Anforderung: Texturklasse
Merkmal Textur

Aufwand wie bei

L DIN EN 13670/DIN 1045-3 iiblich

wie Klasse T1, zusatzlich:
e gleiche Art und Vorbehandlung der Schalungshaut sicherstellen
e Sauberkeit der Schalung und diinnen, Trennmittelauftrag sicherstellen
e Wechsel der Betonzusammensetzung bzw. der Betonausgangsstoffe ausschlieBen
e Schalungssystem mit geringen Fertigungstoleranzen wahlen
T2 e Abdichtung der Schalungsstd3e vereinbaren
e Schalungseinlagen vereinbaren
e Schalungsanker mdglichst gleichmafiig fest anziehen
e Fachgerechte Lagerung der Schalung vorsehen
e Moglichst gleichhaltige Schalungshautplatten verwenden
e Bauseits geschnittene Kanten der Schalungsplatten sind zu versiegeln

wie Klasse T2, zuséatzlich:

. Anforderungen beziiglich SchalungsstéRe und Rahmenabdruck sind detailliert festzulegen
. Detailplanung der Schalung (Abdichtungen, St6R3e, Fu3punkt) notwendig

. Schalung bei Lagerung vor Witterungseinflissen schiitzen

. Schalungssystem mit sehr kleinen Fertigungstoleranzen wahlen (mégliche Einschrankungen bei der Wahl

beachten)
. Kantenschutz der Schalungselemente vorsehen
U . Entwurfsplanung vereinbaren
. Kurze Zeitspanne zwischen Aufstellen der Schalung und dem Betoneinbau vereinbaren
. Erstellung von Arbeitsanweisungen vorsehen

. Vorgaben fur die Ausbildung von Arbeitsfugen definieren (Trapezleiste, flaichenbindige Fugen u.&.)

. FuBpunkt: Aufstellen der Schalung auf nicht saugendem Schamstoffstreifen oder Abdichten der Schalung am

Wandful
. Kantenschutz der ausgeschalten Bauteile vorsehen

Tabelle 5.18 Anforderung an die Planung und Ausfiihrung in Abh&ngigkeit von den
Texturklassen 3%

134Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 34.

135 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 35.
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Merkmal

P1

P2
auch anzuwen-
den auf den Fall
P1 bei SB2 mit
nicht saugender
Schalungshaut

28
auch anzuwen-
den auf den Fall
P2 bei SB3 mit
nicht saugender
Schalungshaut

P4

auch anzuwen-
den auf den Fall
P3 bei SB4 mit
nicht saugender
Schalungshaut

Leistungsbeschreibung

Anforderung: Leistungsumfang bei Porigkeitsklasse
Porigkeit

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

wie Klasse P1, zusatzlich:

e Betonsorte, Trennmittel und Schalungshaut aufeinander abstimmen

e gleiche Art und Vorbehandlung der Schalungshaut sicherstellen

e Sauberkeit der Schalung und diinnen, gleichméaBigen Trennmittelauftrag sicherstellen

wie Klasse P2, zusatzlich:

. besondere Sorgfalt beim Betonieren im Bereich von unterschnittenen Schalungen, Deckelschalungen, hori-
zontalen Kanten von Leisten und Einbauteilen erforderlich

. Wechsel der Betonzusammensetzung bzw. der Betonausgangsstoffe ausschlief3en

. Verwendung von Restwasser und Restbeton ausschlief3en

. Nachverdichtung der obersten Betonierlage

wie Klasse P3, zusatzlich:

. besondere Sorgfalt beim Betonieren im Bereich von horizontalen Kanten von Leisten und Einbauteilen erfor-
derlich

. keine unterschnittene Schalungen, Deckelschalungen vorsehen

Tabelle 5.19 Anforderung an die Planung und Ausfiihrung in Abh&ngigkeit von den
Porigkeitsklassen 136

136 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 36.
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Leistungsbeschreibung

Anforderung: Farbtongleichmafigkeitsklasse
Merkmal FarbtongleichmaRigkeit

Aufwand wie bei

P DIN EN 13670/DIN 1045-3 tiblich

wie Klasse FT1, zusatzlich:

e Betonsorte, Trennmittel und Schalungshaut aufeinander abstimmen

e gleiche Art und Vorbehandlung der Schalungshaut sicherstellen

e Bei nebeneinanderliegenden Bauteilen Schalung mit gleicher Einsatzhaufigkeit verwenden

e Sauberkeit der Schalung und dunnen, gleichméafigen Trennmittelauftrag sicherstellen
Fr2 e Schalung fachgerecht lagern, dabei UV-Einwirkung vermeiden

e Wechsel der Betonzusammensetzung bzw. der Betonausgangsstoffe ausschlieRen

e Verwendung von Restwasser und Restbeton ausschlieBen

e Mischdauer des Betons im Werk je Charge mindestens 60 Sekunden

e Lieferung in zusammenhangende Bauteile jeweils nur aus Produktionsstétte (Lieferwerk)

wie Klasse FT2, zusatzlich:

. Bauzeitplanung hat witterungsbedingte Einschrénkungen/ Verzdgerungen zu beriicksichtigen

. Bauteilgeometrie und Bewehrungsfiihrung sind so zu planen, dass eine einfache und zugige Betonage mog-

lich ist. Schitt- und Rttel6ffnungen in gleichméRigen Abstédnden sind vom Planer vorzusehen

. Bewehrungsfuhrung, Schitt- und Rutteléffnungen sind so zu planen, dass das Beriihren von Schalung und

FT3 Bewehrung mit dem Innenrittler weitgehend vermieden werden kann.

ST ETEER- SchalungsstdRe, Durchbindungen, Aufstandsflachen sind gegen das Auslaufen von Zementleim abzudichten.
den auf den Fall Die Art der Abdichtung ist vom Planer festzulegen.
FT2 bei SB4 mit o Saugverhalten von Leisten etc. dem der Schalungshaut anpassen
nicht saugender o Betondeckung ¢, (VerlegemaR) von mindestens 30 mm vorsehen
Schalungshaut Komplizierte Bauteilgeometrien vermeiden, damit Schalungsanker gleichmafig angezogen werden kénnen

. Kein Betonieren bei starken Regenféllen

. Spulwasserkontrolle vor der Beladung eines jeden Fahrmischer durchfiihren

. Einhaltung des Wasserzementwertes auf + 0,02 genau, bzw. Einhaltung der Ausgangskonsistenz aio auf

+ 20 mm genau
. Wahl geeigneter Verfahren zur Vermeidung von Kalkausblihungen an pigmentiertem Beton

Tabelle 5.20 Anforderung an die Planung und Ausfuhrung in Abhangigkeit von den
FarbtongleichmaRigkeitsklassen 37

137 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 37.
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Leistungsbeschreibung

Anforderung: Ebenheitsklasse
Ebenheit der Sichtbetonflachen

Ebenheitsanforderungen nach

DIN EN 18202, Tab. 3, Zeile 5, vereinbaren

Einmessen der Schalung erforderlich

Zusatzliche Toleranzen aus anderen Normen beriicksichtigen

Mafkoordination bei Verwendung von Schalungen von verschiedenen Herstellern vornehmen

auf steifes Bewehrungsgeflecht achten, ausreichende Anzahl von Abstandhaltern berticksichtigen
Schalungsanker méglichst gleichméaRig anziehen

Sicherung von Einbauteilen gegen Verschiebungen berticksichtigen

ausreichend Abstiitzung des Schalungssystems beriicksichtigen

wie Klasse E1, jedoch zusétzlich:

héhere Anforderungen an die Ebenflachigkeit sind im Vertrag als Leistungsposition zu beriicksichtigen
sorgféltige Lagerung der Schalungshaut erforderlich

besondere Regelungen fur gekrimmte Schalungen und Sonderausfiihrungen treffen

u.U. begrenzte Einsatzzahl der Schalung beriicksichtigen

sorgféltige Reinigung der Schalung erforderlich

Fertigungstoleranzen des zum Einsatz kommenden Schalungssystems beriicksichtigen

wie Klasse E2, zusétzlich:

Merkmal

L]
L]
L]

E1 3
L]
L]
L]
L]
L]
L]

E2 .
L]
L]
.
L]
.

E3

ggf. Uber Zeile 6 von Tabelle 3 in DIN 18202 hinausgehende Ebenheitsanforderungen vertraglich vereinbaren
Planung und Festlegung der zum Erreichen von uber Zeile 6 von Tabelle 3 in DIN 18202 hinausgehende
Ebenheitsanforderungen durch Auftraggeber

geodétisches Einmessen der Schalung erforderlich

Prifung der Maf3toleranzen und der Ebenflachigkeit von Schalungshaut und Befestigung vor Ort Gberpriifen
ggf. Detailplanung notwendig

Tabelle 5.21 Anforderung an die Planung und Ausfuhrung in Abhangigkeit von den
Ebenheitsklassen 138

Anforderung: Arbeitsfugen und SchalungshautstoRklasse

Merkmal Arbeitsfugen und SchalungshautstoRe
AF1 Aufwand wie bei
DIN EN 13670/DIN 1045-3 tblich
AF2 wie Klasse AF1, zusatzlich:
e Feinmortelaustritt aus dem vorhergehenden Betonierabschnitt entfernen
AF3 wie Klasse P2, zusatzlich:
. Schalungssystem mit geringen Fertigungstoleranzen wahlen
AF4 wie Klasse P3, zusétzlich:

detaillierte Festlegung aller MaRnahmen durch den Planer

Tabelle 5.22 Anforderung an die Planung und Ausfuhrung in Abhéngigkeit von den
Arbeitsfugenklassen 139

138 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 38.

139 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 39.
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Merkmal

SB1

SB2

SB3

SB4

Leistungsbeschreibung

Anforderung: Sichtbetonklasse
Erprobungen
Erprobungen sind freigestellt
Zur Abstimmung Schalung, Trennmittel, Beton, Einbau und Verdichtung werden Erprobungen empfohlen.
Test an Prifschalungen sind zweckdienlich

Zur Abstimmung Schalung, Trennmittel, Beton, Einbau, Verdichtung, Anker-, Fugen- und Kantenausbildung werden
Erprobungen dringend empfohlen.

ggf. in Verbinddung mit Test an Prifschalungen

Zur Abstimmung Schalung, Trennmittel, Beton, Einbau, Verdichtung, Anker-, Fugen- und Kantenausbildung sind i.A.
mindestens zwei Erprobungen erforderlich.

ggf. in Verbinddung mit Test an Prifschalungen

Tabelle 5.23 Anforderung an die Erprobungen in Abhéngigkeit von den Sichtbeton-

klassen 140

140 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 39.
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5.1.1.5 Gestaltungsmerkmale von ONORM, Richtlinie Sichtbeton,
DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

Im folgenden Unterkapitel wird ein Vergleich der wichtigsten Gestal-
tungsmerkmale anhand von ONROM B2211:2009, OVBB Richtlinie
Sichtbeton:2009, DBV/VDZ Merkblatt ,Sichtbeton“ und des M+ Museum
hergestellt.

Leistungsbeschreibung

S Regelwerke Gestaltungsmerkmale
z [A] [B] [C]
1 Abstimmung im Planungsprozess
> ONORM B
B2211:2009
Richtlinie Sicht- Angaben zu den Bauteilabmessungen (z.B. Dicken, mindestquerschnitte, Neigung), Beton-
3 beton: 2009+ AP1 uberdeckung, Toleranzklasse, Ebenheit, Bauwerksfugen, Festlegung der Betonsorte (Festig-

keitsklasse, Expositionsklasse, Betonstandard) sind erforderlich

wie AP1, zusatzlich:

4 APZ Betoneinbringung; Verdichtung, Rittelgassen, Bewehrungsgrad
wie AP2, zusatzlich:

5 AP3 Lage von Arbeitsfugen und Einbauteilen, Entliftung horizontaler oder geneigter Sichtflachen,
wenn erforderlich Details der Schalungsbaus, sichtbetonkonforme Bauzeitplanung (z.B. Puffer-
zeiten fir Schlechtwetter)

DBV/VDZ bei SB1:
6 Merkblatt ,Sicht- geman DIN 18331:2012-09: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen —
beton*“4? Teil C
bei SB2:

7 zusatzlich Sichtbetonteam zur planerischen Abstimmung der Haustechnik, der Bewehrung und
Einbauteile auf die Betonierbarkeit
bei SB3 & SB4:

s zusatzlich Sichtbetonteam zur planerischen Abstimmung der Haustechnik, der Bewehrung und
Einbauteile auf die Betonierbarkeit und Festlegung der schalungstechnischen Details fir Fu-
gen, Kanten etc.

M+ Museum Angaben zu Betonrezeptur, Schalungsmaterialien (Schalungselemente, Trennmittel, Fu-
genfiiller, Anker, Dichtungsmaterialen, Schutzanstriche, usw.), Ausfiihrungsabléufe (einbringen
des Bgtons, Ruttelvorgang, Errichten des Traggerustes, Ausschalzeiten, usw.), Qualitatssiche-

9 rung, Uberwachungsplan (inklusive Name und Lebenslauf des verantwortlichen Poliers) sowie

Reparatur- und Nachbesserungsarbeiten. 43

Vorgehensweise und Terminplan fur Geriist und Schalarbeiten, Betoniertakt, Betoneinbringung,
Ausschalverfahren, Ausschalzeiten, Nachbehandlung sowie SchutzmaRnahmen, Verhinde-

rungsmalRnahmen(z.B. Mértelaustritt) und SanierungsmaRnahmen. 4

Tabelle 5.24 Abstimmung im Planungsprozess von ONORM, Richtlinie Sichtbeton,
DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

141 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 9.

142 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 40.
143 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.4.

a4 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.17.
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S Regelwerke

z [A]

1

2 ONORM
B2211:2009

Richtlinie Sicht-

3 beton: 2009 145
4
5
6 DBV/VDZ
Merkblatt ,Sicht-
beton*“4
7
8
M+ Museum?*#7
9

[B]

GO1

GO2

GO3

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Gliederung der Betonoberflache

RegelmaRig und geordnetes Schalungsbild, Ankerraster und Ankerldcher in ausreichender Zahl
nach Wahl des Ausfihren

wie GO1, zusatzlich:
Ausfiihrung nach Vorgaben des Planers (Beschreibung und/ oder Skizzen z.B. durchgehende
Vertikalfugen)

Gliederung durch Schalungsmusterplan festgelegt mit Angaben zu Schalungssystem, Bauteil-
abmessungen, GroRRe der Schalungselemente, Ankerstellen und Betonierabschnitte.

(Der Schalungsmusterplan beinhaltet eine Darstellung der angegebenen Anforderungen an
reprasentativen Bauteilen des Bauwerks und ist dem Leistungsverzeichnis beizulegen)

bei SB1 & SB2:
Geman DIN 18331, mit geordnetem Schalungsbild

bei SB3:
Gliederung nach Skizzen des Planers

bei SB4:
Gliederung nach Schalungsmusterplan des Planers

fur Sichtbetonklasse F3, F3+ und F5:
Ausfiihrungspléane im MaRstab 1:50 mit Angaben zu Schalungselementstéf3e, Schalhautstofle,
Ausbildung von Arbeitsfugen, Ankerstelle, Durchbriiche und alle Details von Einbauteilen

Samtliche horizontale und vertikale Ausbildungen von Arbeitsfugen des gesamten Gebaudes,
inklusive Deckenspiegel und notwendige Schnitte und Plane sind im Maf3stab
1:200 zu erstellen

Tabelle 5.25 Gliederung der Betonoberflaiche von ONORM, Richtlinie Sichtbeton,
DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

145 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 9.

146 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 40.

a7 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.17.
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10

11

12

Regelwerke

[A]

ONORM
B2211:2009 48

Richtlinie Sicht-
beton: 2009 4°

DBV/VDZ
Merkblatt ,Sicht-
beton* 50

M+ Museum?st

[B]

2P

3P

2P

3P

P1

P2

P3

P4

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]
Porigkeit

Der Anteil an offenen Poren von 1mm bis 15mm
Durchmesser < 0,3 % der Prifflache

Vielfaches des Porenanteils P
< 0,6 % der Prufflache

Vielfaches des Porenanteils P
< 0,9 % der Prifflache

Anteil an offenen Poren von 1 — 15 mm grof3ter Abmessung, Flache P < 0,3 % der Priifflache,
Priifung nach Anhang A.1.1 OVBB Richtlinie

Vielfaches des Porenanteils P
2P < 0,6 % der Prifflache

Vielfaches des Porenanteils P
3P < 0,9 % der Prufflache

< ca. 3000 mm? maximaler Porenanteil (ca. 1,2 % der Priiffliche)

< ca. 2250 mm? maximaler Porenanteil (ca. 0,9 % der Priiffliche)

< ca. 1500 mm? maximaler Porenanteil (ca. 0,6 % der Priiffliche)

< ca. 750 mm? maximaler Porenanteil (ca. 0,3 % der Priifflache)
Vereinzelte Poren mit maximalen Durchmesser < 10 mm sind zul&ssig

Poren mit einem Durchmesser gréBer 3 mm werden bei Tragwerken mit angrenzenden Wasser
und wasserdichten Tragwerken nicht akzeptiert

Kiesnester in einem Bereich gréf3er 50 mm, werden nicht akzeptiert

Tabelle 5.26 Porigkeit von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ Merkblatt und
M+ Museum im Vergleich

148 Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-
beiten, S. 12.

149 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 10.

150 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 13.

151 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.42.
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S Regelwerke
z [A] [B]
1
ONORM
. 152
2 B2211:2009 F1
3 F2

Richtlinie Sicht-

4 beton: 2009153 FT1
5 FT2
6 FT3
7 DBV/VDZ FT1
Merkblatt ,Sicht-
« 154
a beton FT2
9 FT3

M+ Museum?%®

10

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]
FarbtongleichmaRigkeit / Farbgleichheit

Flachige Verfarbungen, verursacht durch Rost, unterschiedliche Art und unsachgeméfie Vor-
behandlung der Schalhaut, unsachgemaRe Nachbehandlung des Betons, Zuschlage verschie-
dener Herkunft sowie linienférmige Verfarbungen (Abzeichnung der Bewehrung) sind unzulés-
sig. Weitergehende Anforderungen an die Gleichmafigkeit der Farbe werden nicht gestellt.

Zusétzlich zu den Anforderungen nach F1 sind Verfarbungen, die auf Zemente unterschiedli-
cher Art oder Herkunft oder auf unterschiedliche Betonzusatze zuriickzufiihren sind, unzulés-
sig. Bei Einhaltung der Verarbeitung nach dem Stand der Technik sind unvermeidbar entste-
hende Unterschiede des Farbtones zulassig.

e Hell-/ Dunkelverfarbungen sind zulassig im Bereich von 5 benachbarten Farbtonstufen laut
Grautonskala gem. Anhang A.1.2
e Rost- und Schmutzflecken sind unzuléssig

wie FT1, jedoch:

* gleichmaRige, grof3flachige Hell-/ Dunkelverfarbungen sind zuléssig im Bereich von 4 be-
nachbarten Farbtonstufen laut Grautonskala gem. Anhang A.1.2

e deutlich sichtbare Schittlagen sind unzuléssig

wie FT2, jedoch:

e Hell-/ Dunkelverfarbungen (z.B. leichte Wolkenbildung, geringe Farbtonabweichung) sind
zulassig im Bereich von 3 benachbarten Farbtonstufen laut Grautonskala gem. Anhang
A.l.2

e Verfarbungen durch ungeeignete Nachbehandlung des Betons sind unzulassig

Hell-/ Dunkelverfarbungen sind zuldssig, Schmutzflecken sind unzuléssig.

GleichméRige, grofflachige Hell-/ Dunkelverfarbungen in der Flachenfarbung sind zuléssig.
Schmutzflecken sind unzulassig. Unterschiedliche Arten und Vorbehandlungen der Schalungs-
haut sowie Betonausgangstoffe verschiedener Art und Herkunft sind unzuléssig.

Zuléssig sind geringe Hell-/ Dunkelverfarbungen (z.B. leichte Wolkenbildung, geringe Farbton-
abweichungen).Unzuléssig sind Schmutzflecken, deutlich sichtbare Schiittlagen sowie Verfar-
bungen, verursacht durch die Nichteinhaltung der Vorgaben aus Anhang A, Tab. A3.

Bei saugender Schalungshaut sind grof3flachige Verfarbungen, verursacht z.B. durch Ausgang-
stoffe verschiedener Art und Herkunft, unterschiedliche Art und Vorbehandlung der Schalungs-
haut und ungeeignete Nachbehandlung des Betons unzuléssig.

Farbtonunterschiede aufgrund schlechter Schutzvorkehrungen (Rostflecken, Ausblihungen,
usw.) werden nicht akzeptiert

Farbtonunterschiede, welche auf eine Nichtkontrollierte Wasseraufnahme des Betons und in
weiterer Folge unterschiedliches Austrocknens zuriickzufihren ist, werden nicht akzeptiert

Farbton- und Texturunterschiede, welche auf den natirlichen Betonier- und Erh&rtungsvorgang
zurtickzufiihren sind, werden anhand der Benchmarkflachen beurteilt

Tabelle 5.27 FarbtongleichmaRigkeit / Farbgleichheit von ONORM, Richtlinie Sicht-
beton, DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

152 Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-

beiten, S. 13.

153 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 10.

154 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 13.

155 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.7.

20-Mar-2017

i BB\

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



S} Regelwerke

z [A]

1

2 ONORM
B2211:2009

Richtlinie Sicht-
beton: 200916

DBV/VDZ
6 Merkblatt ,Sicht-
beton*
7 M+ Museum

[B]

Cc2

C3

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Farbe

Betonfarbe, die sich aufgrund der Verwendung nutzungskonformer Betonmischungen und
Zementarten ergibt

Durch Zusatzstoffe oder Pigmente eingeféarbter Beton, die Definition der Farbe erfolgt durch
Referenzbauten, Referenzflachen oder Herstellermuster u.a. durch den Planer im Leistungs-
verzeichnis, die Festlegung des Betonrezeptes erfolgt durch den Betonhersteller

wie C2, jedoch unter Verwendung von WeiRzement, ausgewahlter Gesteinskérnung oder
weitern Manahmen wie eingeféarbter Beton unter Angabe dieser MaRnahmen im Leistungsver-
zeichnis

Tabelle 5.28 Farbe von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ Merkblatt und M+
Museum im Vergleich

156

Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 11.
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10

11

Regelwerke

[A]

ONORM
B2211:2009%%"

Richtlinie Sicht-
beton: 200958

DBV/VDZ
Merkblatt ,Sicht-

beton* 159

M+ Museum?6°

[B]

El

E2

El

E2

E3

F1

F3

Fa+

F5

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Ebenheit
es gelten die MaR-, Form- und Lagetoleranzen der ONORM DIN 18202

Ebenheitsanforderungen nach ONORM DIN 18202, Tab. 3, Zeile 5
Ebenheitsanforderungen nach ONORM DIN 18202, Tab. 3, Zeile 6
geman DIN 18202 [R12], Tab. 3, Zeile 5
geman DIN 18202 [R12], Tab. 3, Zeile 6
geman DIN 18202 [R12], Tab. 3, Zeile 6

Hohere Ebenheitsanforderungen sind gesondert zu vereinbaren und vom AG detailliert festzu-
legen.

Hohere Ebenheitsanforderungen z.B. nach DIN 18202, Tab. 3, Zeile 7 sind nicht technisch
zielsicher erfullbar.

graduelle Unebenheit: < 10 mm auf 3 m
graduelle Unebenheit: < 5 mm auf 3 m
graduelle Unebenheit: <5 mm auf 3 m

graduelle Unebenheit: < 3 mm auf 2 m

Tabelle 5.29 Ebenheit von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ Merkblatt und
M+ Museum im Vergleich

157 Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-

beiten, S. 11.

158 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 12.

159 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 14.

160 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.12.
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10

11

12

13

14

15

Regelwerke

[A]

ONORM
B2211:2009%6*

Richtlinie Sicht-
beton: 2009¢2

DBV/VDZ
Merkblatt ,Sicht-

beton* 163

M+ Museum?64

[B]

Al

A2

A3

A4

AF1

AF2

AF1

AF2

AF3

AF4

F1
F3

F3+
F5

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]
Arbeitsfuge
e Versatz der Flache zweier Betonierabschnitte < 10 mm

e Versatz der Flache zweier Betonierabschnitte < 10 mm,
o allfallige Feinmortelaustritte missen entfernt werden,
e Dreikantleiste.

e Versatz der Flache zweier Betonierabschnitte < 5 mm,
o allfallige Feinmdrtelaustritte missen entfernt werden,
e Dreikantleiste.

e Versatz der Flache zweier Betonierabschnitte < 3 mm,
o allfallige Feinmortelaustritte missen entfernt werden,
e Dreikantleiste o. dgl. nicht zugelassen.

e inden Arbeitsfugen ausgetretener Zementleim/ Feinmdrtel bis 1,5 cm Breite und 1,0 cm
Tiefe zulassig

e Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte bis 1,0 cm zuléssig

e Feinmdrtelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt muss rechtzeitig entfernt
werden

e Trapezleiste oder Ahnliches kann ohne Vereinbarung verwendet werden

e inden Arbeitsfugen ausgetretener Zementleim/ Feinmdrtel bis 1,0 cm Breite und 0,5 cm
Tiefe zulassig

e Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte bis 0,5 cm zuléssig

e Feinmdrtelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt muss rechtzeitig entfernt
werden

o Trapezleiste oder Ahnliches kann nur mit Vereinbarung verwendet werden

Versatz der Flachen im Fugen- bzw. Sto3bereich bis ca. 10 mm zul&ssig.

Versatz der Flachen im Fugen- bzw. Stof3bereich bis ca. 10 mm zul&ssig.
Feinmortelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt sollte rechtzeitig entfernt werden.
In Arbeitsfugen werden Trapezleisten o.a. empfohlen.

Versatz der Flachen im Fugen- bzw. Stof3bereich bis ca. 5 mm zuléssig.
Feinmdrtelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt sollte rechtzeitig entfernt werden.
In Arbeitsfugen werden Trapezleisten 0.4. empfohlen.

Planung der Detailausfuhrung erforderlich.
Versatz der Flachen im Fugen- bzw. Stof3bereich bis ca. 3 mm zuldssig.
Feinmdrtelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierabschnitt sollte rechtzeitig entfernt werden.

Weitere Anforderungen (z.B. Ausbildung von Arbeitsfugen und Schalungsstof3e) sind detailliert
festzulegen.

Versatz: <5 mm

Versatz: < 3 mm, keine Mortelaustritte, keine Haarrisse
Versatz: < 3 mm, keine Mortelaustritte, keine Haarrisse
Versatz: < 2 mm, keine Mortelaustritte, keine Haarrisse

Es sind fur alle Arbeitsfugen Profilleisten einzulegen, um ein kontrolliertes Erscheinungsbild der
Arbeitsfuge zu erhalten.

Tabelle 5.30 Arbeitsfuge von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ Merkblatt
und M+ Museum im Vergleich

161 Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-
beiten, S. 13.

162 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 12.

163 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 14.

164 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.12.
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S} Regelwerke

z [A] [B]
1

ONORM
B2211:200916°

2 S1
3 S2
4 S3
5 S4

Richtlinie Sicht-
beton: 2009166

6 ES1
7 ES2
DBV/VDZ
8 Merkblatt ,Sicht-
beton*

M+ Museum?¢’

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Schalungselementstof3 / Struktur; Elementstof}

geschlossene, weitgehend einheitliche Betonoberflache mit geschlossener Zementleim-
oder Mérteloberflache,

keine Grobkornansammlungen,

¢ in den ElementstoRen austretender Zementleim/ Feinmdrtel bis max. 20 mm Breite und 10
mm Tiefe,

Rahmendruck des Schalungselement

Wie S1, jedoch:
e glatte, geschlossene und weitgehend einheitliche Betonoberflache,
¢ in den ElementstoRen austretender Zementleim/ Feinmértel bis max. 10 mm Breite und 5
mm Tiefe,
e Versatz der Elementsto3e <5 mm,
e Verbleibende Grate <5 mm

Wie S2, jedoch:
e in den ElementstéRen austretender Zementleim/ Feinmértel bis max. 3 mm Breite,
e Versatz der Elementstof3e < 3 mm,
e Verbleibende Grate < 2 mm

Wie S3, jedoch:
e Rahmenabdruck des Schalungselement nicht zugelassen.

e keine Grobkornansammlungen

e inden Schalungselementstol3en ausgetretener Zementleim/ Feinmortel bis 1,5 cm Breite
und 1,0 cm Tiefe zulassig

e Versatz der Elementsto3e bis 1,0 cm zulassig

e Hohe verbleibender Grate bis 0,5 cm zuléassig

e keine Grobkornansammlungen

e inden Schalungselementstdl3en ausgetretener Zementleim/ Feinmortel bis 1,0 cm Breite
und 0,5 cm Tiefe zulassig

e Versatz der Elementsto3e bis 0,5 cm zulassig

e Hohe verbleibender Grate bis 0,3 cm zulassig

DBV/VDZ Merkblatt fasst Schalungssté3e und Arbeitsfugen zusammen.
AF1 bis AF4
(siehe Arbeitsfuge in Tabelle 5.30)

Alle Fugen inklusive Fugen zwischen Schalung und fertigem Bauteil sollen biindig gesto3en
werden um Mdrtelaustritt zu vermeiden. Lucken sind mit Dichtungsringen, Fullern,
Dichtungsmittel oder Verstarkungsstreifen zu verschlieBen.

Jede Lucke, groRer als 4 mm, zwischen den Paneelen ist unzuléssig und soll mit Moosgummi
oder gleichwertigen, nichtfarbenden Produkten versiegelt werden

Tabelle 5.31 Schalungselementstof3 / Struktur, Elementsto3 von ONORM, Richtlinie
Sichtbeton, DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

165
beiten, S. 12.

166 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 12.

167 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.26.

Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), ONORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-
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Leistungsbeschreibung

Regelwerke Gestaltungsmerkmale
[A] [B] [C]
SchalhautstoR
ONORM -
B2211:2009

Richtlinie Sicht-

e Schalhautstof? ohne besondere Mafinahmen (z.B. nach Schalungssystem, stumpfer Stof3)

beton: 200968 HS1 mit tiblichen Feinmortelaustritt
e Versatz der Schalhautréander bis 0,5 cm zulassig
e Schalhautstof? mit besondere MaBnahmen (z.B. Neubelegung, Dichtungsband) mit gerin-
HS2 gem Feinmdortelaustritt
e Versatz der Schalhautrander bis 0,3 cm zulassig
DBV/VDZ DBV/VDZ Merkblatt fasst Schalungssté3e und Arbeitsfugen zusammen.
Merkblatt ,Sicht- AF1 bis AF4
beton* (siehe Arbeitsfuge in Tabelle 5.30)

M+ Museum?6°

Alle Fugen inklusive Fugen zwischen Schalung und fertigem Bauteil sollen biindig gestof3en
werden um Mértelaustritt zu vermeiden. Liicken sind mit Dichtungsringen, Fillern,
Dichtungsmittel oder Verstarkungsstreifen zu verschlieBen.

Jede Lucke, groRRer als 4 mm, zwischen den Paneelen ist unzuléassig und soll mit Moosgummi
oder gleichwertigen, nichtfarbenden Produkten versiegelt werden

Tabelle 5.32 Schalhautsto von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ Merkblatt

und M+ Museum im Vergleich

Regelwerke Gestaltungsmerkmale
[A] [B] [C]
Kantenausbildung
ONORM B
B2211:2009
Richtlinie Sicht- K1 gebrochene, gefaste Kante (z.B. Dreikantleiste)

beton: 200917°
K2
DBV/VDZ
Merkblatt ,Sicht-

beton*

M+ Museum?”*

scharfe Kante
(Ungefaste, scharfe Kanten ohne kleinere Abbriiche sind nicht zielsicher herstellbar. Scharfe
Kanten sind wahrend der Bauzeit zu schitzen.)

Sofern nicht in den Planen ausdriicklich deklariert oder vom AG nicht gepriift und freigegeben,
sind gebrochene oder gefasten Kanten und Ecken der Sichtbetonklassen F3, F3+ und F5
unzulassig. Geringfligiges abraspeln unter 5 mm ist zulassig.

Tabelle 5.33 Kantenausbildung von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ Merk-
blatt und M+ Museum im Vergleich

168 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 12.

169 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.26.

170 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 13.

e Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.26.
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S} Regelwerke

z [A]

1

2 ONORM
B2211:2009

3 Richtlinie Sicht-

beton: 2009172

4
5
DBV/VDZ
6 Merkblatt ,Sicht-
beton*
M+ Museum
7

[B]

AS1

AS2

AS3

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Ankerstelle

Ankerstelle ohne besondere Mal3nahmen (z.B. nach Schalungssystem) mit Giblichen Feinmor-
telaustritt

Ankerstelle mit besonderen, festzulegenden Mal3nahmen (z.B. Dichtungsring) mit geringem
Feinmortelaustritt

keine sichtbaren Ankerstellen durch ankerfreie Schalungskonstruktion

Schalungsanker fiir samtliche Sichtbetonflachen sollen horizontal, vertikal und rechtwinkelig in
Ubereinstimmung oder nach Schalungsmusterplan angeordnet werden. 173

Das Schalungsbild soll so gestaltet werden, dass der Ankerabstand immer maximal ausgereizt
wird. 174

Tabelle 5.34 Ankerstelle von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ Merkblatt und
M+ Museum im Vergleich

12 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 13.

173 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.28.

174 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.9.
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S} Regelwerke

z [A]

1

2 ONORM
B2211:2009

Richtlinie Sicht-

3 beton: 200917
4
DBV/VDZ
5 Merkblatt ,Sicht-
beton*
M+ Museum
6

[B]

AV1

AV2

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Verschluss der Ankerlocher

Distanzrohre, Konen und marktubliche Verschlussstopfen oder vertieft gespachtelter Mortelver-
schluss nach Wahl des Ausfiihrenden

Distanzrohre, Konen und marktubliche Verschlussstopfen aus Kunststoff, Beton, Faserzement
u. dgl. nach Angaben im Leistungsverzeichnis

Der Zementmortel fir Verfiillung von Poren, Ankerldchern und anderen Aussparungen muss
die selbe Farbe wie der ausgehartete Beton aufweisen. Dafir kann hellfarbiger Sand oder
weilBer Zement verwendet werden. Der AN hat die Farbe und Muster des Mértels vor Beginn
der Arbeiten dem AG zur Priifung vorzulegen. ¢

Solange keine Besichtigung durch den AG erfolgt sind Arbeiten zum Verfiillen von Poren,
Ankerlécher oder Locher von Aussparungen mit Spritzmértel oder anderen Materialien unzu-
lassig. 177

Die Anker- und Aussparungslocher sollen gereinigt werden und anschlieRend mit Zementmortel
stoRend in Schichten verfullt werden. Jegliche Locher der Sichtbetonbauteile sind

in Abstimmung mit der Benchmarkflache bis 5 mm unterhalb der Oberflache zu verfiillen. Ein
vollstandiges auffiillen ist unzuldssig. 78

Tabelle 5.35 Verschluss der Ankerlocher von ONORM, Richtlinie Sichtbeton,
DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

175 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 13.

176 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.33.
177 yigl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.41.

178 yg1. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.43.
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Leistungsbeschreibung

S} Regelwerke Gestaltungsmerkmale
z [A] [B] [C]
1 Ausbildung von Aufhéngestellen
. ONORM B
B2211:2009
3 Richtlinie Sicht- AH1 Aufhangestellen in systemkonformer Ausfihrung nach Wahl des Ausfiihrenden
beton: 2009*7° Anordnung und Erscheinungsbild diirfen von den Ankerléchern abweichen
4 AH2 Anordnung und Erscheinungsbild missen den Ankerléchern entsprechen
DBV/VDZ
5 Merkblatt ,Sicht- -
beton®
6 M+ Museum -

Tabelle 5.36 Ausbildung von Aufhingestellen von ONORM, Richtlinie Sichtbeton,
DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

S Regelwerke Gestaltungsmerkmale
z [A] [B] [C]
1 Befestigung der Schalhaut
P ONORM _
B2211:2009
3 Richtlinie Sicht- BAL Zulassig sind Abdrucke durch systemkonforme Befestigung von vorne
beton: 200918° » mit max. 0,3 cm tiefen oder erhabenen Abdriicken in der Betonflache
Die Befestigung der Schalhaut ist zu vereinbaren (z.B. schalhautebene/ iberstehende Befesti-
4 BA2 N A i .
gung, nicht sichtbare Befestigung, betonte Befestigung)
DBV/VDZ
5 Merkblatt ,Sicht- -
beton*
M+ Museum?8t Sofern nicht in den Planen ausdriicklich deklariert oder vom AG nicht gepriift und freigegeben,
dirfen Nagel und samtliche Befestigungsmittel die Schalhaut nicht penetrieren und keine
Abdriicke auf der fertigen Betonoberflache hinterlassen. Schalungswerkzeug soll nicht im
6 direkten Kontakt mit der Schalhaut verwendet werden.

Dichtungsmaterialien fir Schalungselementfugen sollen nicht auf der Schalhaut befestigt
werden damit keine Abdriicke auf der fertigen Betonoberflache entstehen.

Tabelle 5.37 Befestigung der Schalhaut von ONORM, Richtlinie Sichtbeton,
DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

179 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 13.

180 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 14.

181 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.26ff.
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S} Regelwerke
z [A] [B]
1
5 ONORM
B2211:2009

Richtlinie Sicht-
beton: 200962

3 Sz71

4 SZ2

5 SzZ3

6 DBV/VDZ SHK1
Merkblatt ,Sicht-

7 beton* SHK2

8 SHK3

M+ Museum?83

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Schalhautzustand / Schalungshaut

Zuléssig sind Abdriicke in der Betonflache durch:

mehrmaligen Gebrauch, solange die vereinbarte Betonflache erreicht wird
Plattentiberstand (iber 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 Schraublécher ohne Absplitterungen bis ca. 1 cm Durchmesser
Aufquellungen im Befestigungs- und Kantenbereich

Betonreste in Vertiefungen und Zementschleier

Zulassig sind Abdriicke in der Betonflache durch:

 mehrmaligen Gebrauch, solange die vereinbarte Betonflache erreicht wird
Plattentiberstand Giber 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 Schraubldécher ohne Absplitterungen bis

ca. 0,5 cm Durchmesser

Nicht zulassig sind Abdriicke in der Betonflache durch:

o Aufquellungen im Befestigungsbereich

e Betonreste in Vertiefungen

e Beschadigung der Schalhaut durch Innenrdttler u.dgl.

Zulassig sind Abdrucke in der Betonflache durch:

e Normalen Abrieb bei mehrmaligen Gebrauch

e Plattenuberstand tber Rahmen bis zu ca. 0,1 cm
Nicht zulassig sind Abdriicke in der Betonflache durch:
e Reparaturstellen

o Kratzer

e Nagel- und Schraublécher

(SZ3 ist nur bei SBS zulassig)

Detailliert unter Kapitel 5.1.1.4 in Tabelle 5.16 zu finden
Detailliert unter Kapitel 5.1.1.4 in Tabelle 5.16 zu finden
Detailliert unter Kapitel 5.1.1.4 in Tabelle 5.16 zu finden

Nicht zulassig sind Abdriicke in der Betonflache durch:

o lose Aste, Kratzer, Risse oder Lécher die einen gréReren Durchmesser als 10 mm aufwei-
sen

e Rost oder Staubverschmutzung

e Markierungen und Beschriftungen

e abstehende oder hervorspringende Befestigungsmittel

Geschalte Oberflachen sollen die natiirliche Schalhaut wiederspiegeln. Kinstliche Bearbei-
tung der Schalhaut wird nicht akzeptiert.

Tabelle 5.38 Schalhautzustand/ Schalungshaut von ONORM, Richtlinie Sichtbeton,
DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

182 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 14.

183 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.8ff.
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S} Regelwerke
z [A] [B]
1
2 ONORM
B2211:2009

Richtlinie Sicht-

3 beton: 2009:% =t
4 TE2
DBV/VDZ
5 Merkblatt ,Sicht-
beton*
M+ Museum?8s
6

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Trennmitteleinsatz

Eignung der Kombination von Schalhaut und Trennmittel gemaR Tab. 6/1 der OVBB Richtlinie
Sichtbeton:2009

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

Als Trennmittel duirfen nur urheberrechtlich geschiitzte Produkte und ohne Inhalt von Mineraldl
verwendet werden.

Wasserabweisende Farbe, Polyurethan-Lacke, Wachs oder @hnliche Produkte durfen nicht
anstelle eines Trennmittels verwendet werden.

Das Trennmittel darf keine Verfarbung oder Riickstéande an der Betonoberflache hinterlassen,
keine Beeintrachtigung der Haftung fir nachfolgende Anstriche oder Behandlungen aufweisen
und den Erhartungsprozess des Betons nicht stéren.

Als Schalungstrennmittel fir alle Sichtbetonflachen aus Ortbeton sollen chemisch reagierende
Trennmittel verwendet werden.

Tabelle 5.39 Trennmitteleinsatz von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ Merk-
blatt und M+ Museum im Vergleich

184 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 14.

185 g1, TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.10.
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10

Regelwerke
[Al [B]
ONORM
B2211:2009
Richtlinie Sicht-
beton: 20096 Sy1
SY2
SY3
DBV/VDZ
Merkblatt ,Sicht-
beton*
M+ Museum F1
F3
F3+
F5

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Schalungssystem

System- Rahmenschalung

Betonbild mit regelméRigen Rahmenabdriicken im Raster der Herstellers, Ankerstellen, Schal-
hautstof? und Schalhaut systembedingt vorgegeben

System- Tragerschalung

Betonbild ohne Rahmenabdruck, Ankerstellen, SchalhautstoR und Schalhaut systembedingt
vorgegeben

Objektschalung

Betonbild durch an das Bauteil angepasste einzelgefertigte Schalungselemente, Ankerstellen,
Schalhautsto3 und Schalhaut in den Grenzen der technischen Mdglichkeiten frei wahlbar

Sperrholz- oder Systemschalung, Details siehe Kapitel 5.2.2 6.
Versiegelte Sperrholz- oder Systemholzschalung, Details siehe Kapitel 5.2.2 6.
Brettholzschalung, Details siehe Kapitel 5.2.2 6.

Stahlschalung, Details siehe Kapitel 5.2.2 6.

Tabelle 5.40 Schalungssystem von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ Merk-
blatt und M+ Museum im Vergleich

186

Betonflachen, S. 15.

Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
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S} Regelwerke

z [A]

1

2 ONORM
B2211:2009

Richtlinie Sicht-

3 beton: 20097
4
5
DBV/VDZ
Merkblatt ,Sicht-
beton* 188
7
8
M+ Museum?#®
9

[B]

T1

T2

T3

T1

T2

T3

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Textur der Betonflache

raue Betonoberflache unter Verwendung von Schalhauten It. Tab. 6/1 nach Wahl des Ausfiih-
renden

glatte Betonoberflache unter Verwendung von Schalhauten It. Tab. 6/1 nach Wahl des Ausfuh-
renden

Betonflache nach Angabe des Planers

Weitgehend geschlossene Zementleim- bzw. Mdrteloberflache

In den SchalungsstéRen ausgetretener Zementleim/ Feinmdértel bis ca. 20 mm Breite und
ca. 10 mm Tiefe zulassig

Rahmenabdruck des Schalungselements zugelassen

geschlossene und weitgehend einheitliche Betonflache

in den SchalungsstoRen ausgetretener Zementleim/ Feinmortel bis ca. 10 mm Breite und ca.

5 mm Tiefe zulassig
Hohe verbleibender Grate bis ca. 5 mm zuléssig
Rahmenabdruck des Schalungselements zugelassen

glatte, geschlossene und weitgehend einheitliche Betonflache

in den Schalungsstéen ausgetretener Zementleim/ Feinmdrtel bis ca. 3 mm Breite zuléssig
feine, technisch unvermeidbare Grate bis ca. 3 mm zuldssig

weitere Anforderungen (z.B. an Ankerbildung, Schalungshautsté3e, Konenverschlisse) sind
detailliert festzulegen

Farbton- und Texturunterschiede, welche auf den natirlichen Betonier- und Erhartungsvorgang
zurlick zufGhren sind, werden anhand der Benchmarkflachen beurteilt.

Geschalte Oberflachen sollen die natirliche Schalhaut wiederspiegeln.

Tabelle 5.41 Textur der Betonfliche von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ
Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

187 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 15.

188 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 13.

189 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.7ff.
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=0

10

11

12

13

Regelwerke

[A]

ONORM
B2211:2009

Richtlinie Sicht-
beton: 2009*°

DBV/VDZ
Merkblatt ,Sicht-
beton* 192

M+ Museum?%®

[B]

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Musterflache / Erprobungsflache

e bei Klasse SB1 empfohlen
e bei Klasse SB2 empfohlen
e bei Klasse SB3 erforderlich

Bei der Planung, Arbeitsvorbereitung und Herstellung der Musterflache ist ein Musterflachen-
protokoll zu fuhren. Alle relevanten Aufzeichnungen wie Gestaltungsmerkmale, Ausgangsmate-
rialien, Geréte, Arbeits- und Umweltbedingungen usw. sind festzuhalten und werden als Grund-
lage fiir allfallige VerbesserungsmaRnahmen verwendet. 1

bei SB1:
Erprobungsflachen sind freigestellt

bei SB2:
zur Abstimmung Schalung, Trennmittel, Beton, Einbau und Verdichtung werden Erprobungen
empfohlen. Tests an Priifflachen sind zweckdienlich.

bei SB3:

zur Abstimmung Schalung, Trennmittel, Beton, Einbau und Verdichtung, Anker-, Fugen- und
Kantenausbildung werden Erprobungen dringend empfohlen. Ggf. in Verbindung mit Tests an
Prifschalungen

bei SB4:

zur Abstimmung Schalung, Trennmittel, Beton, Einbau und Verdichtung, Anker-, Fugen- und
Kantenausbildung sind i.A. mindestens zwei Erprobungen erforderlich. Ggf. in Verbindung mit
Tests an Prufschalungen

bei F3 erforderlich

bei F3+ erforderlich

bei F5 erforderlich

Tabelle 5.42 Musterflache/ Erprobungsflache von ONORM, Richtlinie Sichtbeton,
DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

190 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 8.

191 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen, S. 24.

192 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 39.

193 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.34.
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S Regelwerke

z [A]

1

2 ONORM
B2211:2009

3 Richtlinie Sicht-
beton: 20091%*

4

5

6 DBV/VDZ
Merkblatt ,Sicht-

7 beton* 19

8 M+ Museum

Tabelle 5.43 Sichtbeton von ONORM, Richtlinie Sichtbeton, DBV/VDZ Merkblatt und
M+ Museum im Vergleich

bei Klasse SB2 empfohlen

bei Klasse SB3 erforderlich

Gestaltungsmerkmale
[C]

Sichtbetonteam

bei Klasse SB1 nicht erforderlich

bei Klasse SB1 nicht erforderlich

bei Klasse SB2, SB3 und SB4 erforderlich

194 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 8.

195 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 12.

Leistungsbeschreibung
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S Regelwerke

z [A]

1

2 ONORM
B2211:2009

Richtlinie Sicht-
3 beton: 20091%

DBV/VDZ Merk-

* blatt,Sichtbeton*
197
5]
6
,
M+ Museum?%®
8

[B]

Leistungsbeschreibung

Gestaltungsmerkmale
[C]

Ausfuhrung und Qualitatssicherung

Die Erteilung des Glitezeichen ,Fachbetrieb fiir Sichtbeton” an jene Fachbetriebe oder Unter-
nehmen, die sich verpflichten, die Sichtbetonarbeiten entsprechend der OVBB Richtlinie Sicht-
beton- Geschalte Betonflachen zu erfiillen.

bei SB1:
gemaR DIN EN 13670 in Verbindung mit DIN 1045-3

bei SB2:
zusatzlich Schalungsvorbereitung durch den Unternehmer

bei SB3:
zusétzlich Schalungsvorbereitung durch den Unternehmer und sichtbetontechnische Uberwa-
chung der Ausfiihrung durch eine Fachkraft des Unternehmens

bei SB4:

zusétzlich Schalungsvorbereitung durch den Unternehmer, sichtbetontechnische Uberwachung
der Ausfuihrung durch eine Fachkraft des Unternehmens und mit sichtbetontechnischem Quali-
tatssicherungsplan

42 Tage vor Beginn der Sichtbetonarbeiten hat der AN eine Arbeitsanweisung inklusive Mus-
tern, Ausfiihrungsplanen, statischen Berechnungen der Schalung, Gliederung der
Betonoberflache, Ankermuster und Fugenbild dem AG zu Gbermitteln.

Zusatzlich soll die Submission die Betonrezeptur, die Schalungsmaterialien (Schalungselemen-
te, Trennmittel, Fugenfiiller, Anker, Dichtungsmaterialen, Schutzanstriche, usw.), Aus-
fuhrungsablaufe (einbringen des Betons, Ruttelvorgang, Errichten des Traggeristes, Ausschal-
zeiten, usw.), Qualitatssicherung, Uberwachungsplan (inklusive Name und Lebenslauf des
verantwortlichen Poliers) sowie Reparatur- und Nachbesserungsarbeiten beinhalten. (Detaillier-
ter Genehmigungsprozess ist in Kapitel 5.2.2 5. Zu finden)

Tabelle 5.44 Ausfithrung und Qualitatsicherung von ONORM, Richtlinie Sichtbeton,
DBV/VDZ Merkblatt und M+ Museum im Vergleich

196 Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen, S. 46.

197 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 40.

198 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.16ff.
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5.1.2 Anforderungen an Beton

Neben den Gestaltungsmerkmalen

ist die Festlegung der Beton-

eigenschaften ein weiterer wichtiger Punkt. Fir Sichtbeton sind gemafn
ONORM B 4710-1 folgende Anforderungen gestellt:

Der Sichtbeton muss mindestens der empfohlenen Betonsorte B2 in
Tabelle 5.45 entsprechen. 1%

10

11

12

13

14

ks

16

17

Kurzbezeichnung
[A]
B1
B2
B3
B4
B5
B6%/CsA-frei
B7
B8
B9

B10

B10/CsAfrei

B11

B11/CsAfrei

B12

B12/CsAfrei

HL-SW

HL-B

Abgedeckte Umweltklasse
[B]

XC3 (A)
XC3/XD2/XF1/XA1L/SB (A)
XC3/XD2/XF3/XA1L/SB (A)
XCA4/XD2/XF1/XA1L/SB (A)
XCA4/XD2/XF2/XA1L/SB (A)

XCA4/XD2/XF3/XA2LIXA2T/SB (A)
XCA4/XD3/IXF4/XALL/SB (A)
XC3/UB1 (A)

XC3/UB2 (A)
XC3/XD2/XF1/XA1L/UB1(A)

XC3/XD2/XF1/XALL/XALT/UBL/
CsAfrei (A)

XC3/XD2/XF1/XA1L/UB2 (A)

XC3/XD2/XF1/XALLIXALT/UB2/
CsAfrei (A)

XCA4/XD2/XF1/XA1L/UBL(A)

XCA4/XD2/XF1/XA1L/XA1T/UB1/
CsAfrei

XC4/XD3/XF3°/XA3L/XA3T®

XCAIXD3/XF4 (A)

@ Gesteinskornung < 4 mm mit CO- Gehalt < 15%
5 XF2 und XF4 bei Einhaltung der fir die Expositionsklassen entsprechenden Anforderungen an L300 und AF gemaR Tabelle
NAD 10 ONORM B 4710-1:2007 Seite 60.

¢ siehe 4.3.7. gemaR ONORM B 4710-1:2007

W/B Wert

[C]
0,60
0,55
0,55
0,50
0,50
0,45
0,45
0,60
0,60

0,55

0,55

0,55

0,55

0,50

0,50

0,34

0,34

Luftgehalt in %

D]

2,5 bis 5,0

2,5 bis 5,0
2,5 bis 5,0

4,0 bis 8,0

4,0 bis 8,0

Tabelle 5.45 Betonkurzbezeichnung und damit abgedeckte Umweltklasse [ONORM

B 4710-1] 2%

199

Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 66.

200

Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 115.

Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009). ONORM B 4710-1 Beton Teil 1: Festlegung, Herstellung,

Vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009). ONORM B 4710-1 Beton Teil 1: Festlegung, Herstellung,

Leistungsbeschreibung
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Bezogen auf das Grol3tkorn der Gesteinskodrnung ist im Allgemeinen die
Klasse GK 22 zweckmaRig. Jedoch darf bei Sichtbeton das Grof3tkorn
nicht groRer als das 0,8 fache der Uberdeckung sein.20t

Im Allgemeinen ist ein Mehlkorngehalt vom Mittelwert bis an die obere
Grenze der Werte gemalR3 Tabelle 5.46 und bis 10% dartiber zweckma-
Rig.202

S} Grofitkorn der Gesteinskdrnung GK empfohlener Mehlkorngehalt kg/m?
z [A] [B]

1 8 450 + 25

2 16 375+ 25

3 22 350 + 25

4 32 325+ 25

Tabelle 5.46 Empfohlener Mehlkorngehat [ONORM B 4710-1] 203

Die Konsistenz von Frischbeton wird in Osterreich in zwei Klassen einge-
teilt, VerdichtungsmafRklasse gemaR Tabelle 5.47 und Ausbreitmal3klas-
se gemal Tabelle 5.48. Sichtbeton ist als Beton mit geringer Blutneigung
zu klassifizieren. Bei Konsistenzen = F59 weisen Betone mit geringer
Blutneigung keine ausreichende MalRnahme gegen Entmischungen auf
weshalb vorab andere MalBhahmen zu vereinbaren sind. 24 Auch die
Konsistenzklassen C0O, C1 und C2 sind nur dann zulassig, wenn die Eig-
nung mit einer Probebetonierung nachgewiesen wird. 205

201 \/g1. BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009). ONORM B 4710-1 Beton Teil 1: Festlegung, Herstellung,
Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 32.
202 \/41. BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009). ONORM B 4710-1 Beton Teil 1 Festlegung, Herstellung,
Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 66.
203 \/g1. BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009). ONORM B 4710-1 Beton Teil 1 Festlegung, Herstellung,
Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 57.
204 \/g1. BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009). ONORM B 4710-1 Beton Teil 1 Festlegung, Herstellung,
Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 31.
205 \/g1. GSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009). ONORM B 4710-1 Beton Teil 1: Festlegung, Herstellung,
Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 66.
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Leistungsbeschreibung

S Klasse Verdichtungsmaf Beschreibung
z [A] [B] [C]

1 Cco mindestens 1,46 sehr steif

2 C1 1,45 bis 1,26 steif

3 Cc2 1,25 bis 1,11 steif plastisch
4 e 1,10 bis 1,04 -

5 C42 unter 1,04 =

2 in Osterreich nicht relevant

Tabelle 5.47 Verdichtungsmafklassen [ONORM B 4710-1] 2%

Klassenbezeichnung in AUSETETE e

S Klasse e (Durchmesser) Beschreibung
mm
4 [A] [B] [C] [D]
1 [FilE - <340 -
2 F2 F38 350 bis 410 plastisch
3 F3 F45 420 bis 480 weich
4 Fa F52 490 bis 550 sehr weich
5 F5 F59 560 bis 620 flieRfahig
- 2630 -
6 F62 F66 630 bis 690 sehr flieRfahig
F73 700 bis 760 extrem fliel3fahig

2 in Osterreich nicht relevant

Tabelle 5.48 AusbreitmalRklassen [ONORM B 4710-1] 297

Die Eignung fur Zugabewasser sowie Restwasser aus der Beton-
herstellung ist in ONORM EN 1008 geregelt. Geeignet sind Trinkwasser
und fiir Sichtbeton annahernd dieselbe Menge an Restwasser.208

Zusatzlich zur Einhaltung der geforderten Betoneigenschaften It.
ONORM B 4710-1 gelten die Anforderungen an die Beton-
zusammensetzung der OVBB- Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Beton-
flachen in nachfolgender Tabelle 5.49.

206 \/g|. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009). ®NORM B 4710-1 Beton Teil 1: Festlegung, Herstellung,

Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 31.
207 \/g1. BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009). ONORM B 4710-1 Beton Teil 1: Festlegung, Herstellung,
Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 32.
208 \/g1. GSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009). ONORM B 4710-1 Beton Teil 1 Festlegung, Herstellung,
Verwendung und Konformitatsnachweis. S. 38.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Anforderungen

[A]

Zementsorte

Zusatzstoff

Gesteinskoérnung
Festigkeitsklasse

Anrechenbarer Bindemit-
telgehalt

Mehlkorngehalt
Wirksamer Wassergehalt
W/B-Wert bei Erstpriifung

W/B-Wert Schwankung

Bluten ®
Konsistenz
Konsistenz-schwankungen

LP- Gehalt

Konformitéts- und Identi-
tatsprufung

Mischanlage

Mischzeit (nass)

Nachbehandlung

Ausschalfristen

Frischtemperatur an der
Einbaustelle ¥

Lufttemperatur beim Be-
toneinbau ©

Leistungsbeschreibung

BSBQ1
entspricht SB/BL gemanl BSBQ2
ONORM B 4710-1
[B] [c1
CEMI-CEMII
CEM | — CEM Il Sulfathiittenzement kein Wechsel des He‘;?tt:"l)ers und der Zements-
el B e lstsialie (keine Kombination unterschiedlicher Zements-
orten)

keine Zugabe mit Ausnahme von Pigmenten

el ORI B At und Gesteinsmehl

Sieblinienklasse SK1

Sieblinienklasse SK2 kein Wechsel der Gewinnungsstatte

gemaR den statischen Vorgaben

mind. 300 kg/m®
bzw. ONORM B4710-1
Tab. NAD 10

mind. 340 kg/m®
bzw. ONORM B4710-1
Tab. NAD 10

ONORM B4710-1 / Tab. NAD 9 und Pkt.
5.4.5.3 bzw. 5.4.8 7

ONORM B4710-1 / Tab. NAD 9 und Pkt. 5.4.5.3
- max. 180 kg/m? 2
max. 0,53 bzw. gem. erforderlicher Expositionsklasse

zulassig +0,02

vom Zielwert
gem. ONORM B 4710-1, Tab.17

zuléssig + 0,02 vom Zielwert

max. 10 kg/m® max. 7 kg/m?®

mind. F45

mind. F45 empfohlen F52

gem. ONORM B4710-1/ Tab. 18 + 3cm vom Zielwert

gem. erforderlicher Expositionsklasse
gem. ONORM B 4710-1

Mikroprozessorsteuerung ONORM B 4710-1,
Pkt. 9.6.2.3

50 sec. + 10 sec. (zusatzlich 15 sec. bei LP-
Beton)

ONORM B4710-1, Tab. NAD 17 Methodik gem.
Probeflache bzw. Musterflache, kein Wechsel in
der Methodik ©

ONORM B4710-1, Tab. NAD 17

ONORM B4710-1, Tab. NAD 18-19 nach Vorgabe der Erprobungsflachen ©

max. +27°C +15 bis +27°C

- +5 bis +30°C

Tabelle 5.49 Anforderung an Betonzusammensetzung bei GK22, Herstellung und
Nachbehandlung, Erstprifung fur BSBQ1 und BSBQ2 [OVBB Richtlinie
Sichtbeton— Geschalte Betonflachen] 2°°

209

Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009). Richtlinie Sichtbeton— Geschalte

Betonflachen. S. 36.
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5.1.3 Sichtbetonteam, Sichtbetonkoordinator

Bei der Planung und Ausfiihrung von Sichtbetonbauwerken ist eine ko-
ordinierte Zusammenarbeit aller Baubeteiligten unerlasslich. Die Herstel-
lung von Sichtbeton erfordert Sorgfalt, Fachkenntnis, Erfahrung sowie
technische und handwerkliche Féhigkeiten. Um den hohen Anforderun-
gen des Sichtbetons gerecht zu werden bietet die Bildung eines Sichtbe-
tonteams eine ideale Lésung.

Da in der Planungs- und Ausschreibungsphase zumeist die Leistungen
noch nicht vergeben sind und das ausfihrende Bauunternehmen noch
nicht bekannt ist, ist es vorteilhaft mit kompetenten Fachfirmen (z.B.
Schalungshersteller) oder erfahrenen Ingenieurbiros Beratungs-
vereinbarungen abzuschlieRen. Das beauftragte Ingenieurbiiro kann
dann die Rolle des Sichtbetonkoordinators und Betoningenieur Uber-
nehmen.210

| \ SUB BETONIEREN

I BAU-

SCHALUNGS-
I
gl ARCHITEKT ANBIETER

1 Sichtbetonteam
I mit
I Sichtbetonkoordinator

N TRAGWERKS- FERTIG-
I PLANER TEILWERK

|[ TRANSPORT-
(I BETONWERK

o PLANUNGSPHASE . AUSFUHRUNGSPHASE

Abbildung 5.3:  Sichtbetonteam 2!

Anhand von Abbildung 5.3 kann das Sichtbetonteam in die Aufgaben-
gebiete Planung, Ausfiihrung, Betonlieferant und Uberwachung eingeteilt
werden. Die verschiedenen Mitglieder des Sichtbetonteams werden
nachfolgend genauer beschrieben.

210 \/g1. PERI GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.5f.

211 \/g1. PERI GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.5

BAUHERR UNTERNEHMEN SUB BEWEHREN

SUB SCHALEN

Leistungsbeschreibung

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
d
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Planung:

Bauherr
,gibt seine Wiinsche fiir das Bauwerk/Bauteil sowie den finan-
ziellen Rahmen vor.*“ 212

Architekt

Lerarbeitet aus den Vorgaben des Bauherren den Entwurf flr
das Bauwerk/Bauteil und definiert die Anforderungen an die Be-
tonoberfldche.” 213

Tragwerksplaner
,berechnet die ausfuhrbare, tragende Konstruktion.“ 2

Ausfuhrung:

Bauunterhemen

,hat das vom Bauherren gewiinschte Bauwerk entsprechend
dem Entwurf, der Konstruktion und mit dem vereinbarten Preis zu
erstellen. Er bedient u. a. folgender Kooperationspartner:* 215

Schalungsanbieter
Lplant nach den Vorgaben des Projektes die Schalung mit:

o Auswahl des Schalungssystem und der Schalungshaut
o Fugenanordnung und —ausbildung
o Ankerraster und —ausbildung

Liefert die Schalung entsprechend der getroffenen Lieferverein-
barung.* 216

Betonlieferant:

Jiefert einen Beton, der fiir das beschriebene Bauwerk/Bauteil
die erforderlichen Eigenschaften hat.“ 2%

212

213

214

PERI GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.5.

PERI GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.5.

PERI GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.5.

215 pERI GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.6.

216 pER| GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.6.

217 pERI GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.6.
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Uberwachung:

e Betoningenieur
shat die notwendigen Kenntnisse (iber den Baustoff Beton beziig-
lich Zusammensetzung, Herstellung, Verarbeitung und Prifung;

sorgt und Uberwacht einen materialgerechten und technisch
machbaren Einsatz des Baustoffes Beton und wahlt eine geeig-
nete Betonsorte aus;

sorgt und Uberwacht die sorgféltige Betonverarbeitung mit einem
ausreichenden und geeigneten Schutz bis zum gentgenden Er-
hérten (Nachbehandlung).“ 218

e Sichtbetonkoordinator
List der Kopf des Sichtbeton-Teams und ist koordinierend zwi-
schen den Partnern tatig;

er begleitet und kontrolliert alle Planungs- und Ausfiihrungspha-
sen, u. a. nach Mangeln und fehlenden Angaben in der Planung
und Leistungsbeschreibung;

legt mit dem Schalungsanbieter die geeignete Schalung und
Schalhaut fest;

priift das Bauteil und die Bewehrung auf Betonierbarkeit. " 21

5.1.4 SchutzmalRnahmen der Sichtbetonbauteile

LFlr den Schutz der Sichtbetonteile werden eigene Leistungspositionen
empfohlen. Nachlaufende Gewerke sind nachweislich auf Sichtbeton-
bauteile hinzuweisen.“ 22

Grundsatzlich kénnen die SchutzmalRnahmen von Bauteilen aus Sicht-
beton in finf Phasen gruppiert werden. 2

Phase 1: Schutz wahrend der Herstellung von Sichtbeton

Bei der Betonlieferung sollte der Frischbeton unbedingt vor schadlichen
Witterungsbedingungen geschutzt werden, da sich beim warmen Wetter
die Konsistenzklasse andern kdnnte und bei kaltem Wetter die Abbinde-
zeit verlangern konnte. Es ist auch darauf zu achten, dass bei den Ar-
beitsschritten schalen, bewehren, betonieren, installieren usw. alle betei-

218 pER| GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.6.

219pER| GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.6.

220O'STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009). Richtlinie Sichtbeton— Geschalte
Betonflachen. S. 5.

221Vgl. HOFSTADLER,C.; SCHIEBER,A.: Leitfaden Sichtbeton- Anforderungen an Planung, Ausschreibung und Angebots-
legung. S.61.
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ligten Gewerke zusammen wirken, auf den Schutz der entstehenden
Sichtbetonbauteile Acht geben und aufeinander Riicksicht nehmen.

Phase 2: Schutz des jungen Betons wéahrend des Erstarrens und
Erhértens

Es sollte darauf geachtet werden dass der Erhartungsverlauf des jungen
Betons nicht unterbrochen wird. Bis zur ausreichenden Erhartung ist der
frisch verarbeitete Beton zusatzlich gegen extreme Temperaturen und
Temperaturschwankungen zu schitzen. Zusétzlich sollte in Abhéngigkeit
der Jahreszeit auf die Ausschalfristen geachtet werden um optimale
Sichtbetonergebnisse zu erzielen.

Phase 3: Schutz wahrend des Ausschalens

Hauptaugenmerk ist beim Ausschalen auf den Schutz der benachbarten
Sichtbetonbauteile zu legen.

Phase 4: Schutz wahrend der weiteren Rohbauphase

Direkt nach dem Ausschalen ist die junge Sichtbetonflache gegen vorzei-
tiges austrocknen, Kihlung, schadliche Witterung, mechanische Bean-
spruchung und schadliche Erschitterungen sowie Verschmutzungen und
Beschriftungen zu schiitzen. Au3erdem ist die Anschlussbewehrung vor
Wasserzutritt zu schitzen um Rostflecken auf der Betonoberflache zu
vermeiden.

Phase 5: Schutz wahrend der restlichen Bauphase

In der Ausbauphase bis zur Ubergabe ist besonders darauf Acht zu ge-
ben, dass durch die nachfolgenden Gewerke (z.B. des Ausbaus, der
Technik, usw.) die Sichtbetonbauteile nicht beschadigt, verschmutzt oder
beschriftet werden. Es ist ratsam alle Baubeteiligten vertraglich auf die
Lage aller Sichtbetonteile hinzuweisen.

5.1.5 Musterflachen, Erprobungsflachen, Referenzflachen

Um ein gemeinsames Verstandnis aller Projektbeteiligten Uiber das Aus-
sehen von Sichtbetonflachen und deren Anforderungen zu schaffen, ist
die Erstellung von Musterflachen (Erprobungsflachen) oder die Vereinba-
rung von Referenzbauwerken eine groRe Hilfestellung. Dabei kann in
drei Varianten unterschieden werden:

e eigene Musterbauteile, welche auf der Baustelle erstellt und spa-
ter wieder riickgebaut werden
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e Musterflachen an untergeordneten Bauteilen (z.B. innerhalb des
Gebaudes im Untergeschoss)

¢ Referenzflachen an anderen Bauwerken (Referenzbauwerke)

Die Vorteile von Musterflachen: 222

e Dbei der Herstellung der Betonflachen existieren die vorhandenen
Bauwerks- und Baustellenbedingungen

e eine klare authentische Darstellung der Gestaltungsmerkmale
(Farbe, Textur, Porenanteil, Ankerbild, usw.) ist moglich

e Optimierungen kénnen erprobt werden
e Anpassungen kbnnen vorgenommen werden

e es besteht eine gute Vergleichbarkeit zu den spateren Sichtbe-
tonflachen

e vermeidbare Fehler kbnnen an der Musterflache erkannt, analy-
siert und bei den nachsten Einsatzen vermieden werden

Die Nachteile von Musterflachen:
e erhohter Arbeits- und Koordinationsaufwand

e erhohte Kosten im Vergleich zum ,Normalbeton*

Bei Vereinbarung von Referenzbauwerken besteht der Vorteil an Koste-
neinsparung, da keine zusatzlichen Herstellungskosten anfallen, und
dass sich das Erscheinungsbildes des Betons (Ausheileffekt) kaum noch
verandert. Jedoch ist durch zeitliche und 6rtliche Unterschiede nur eine
bedingte Vergleichbarkeit moglich. Referenzflachen anderer Bauwerke
werden daher zur Klarung der Qualitatserwartungen herangezogen. Fur
eine vertragliche Qualitatsbeschreibung konnen Referenzbauwerke nicht
herangezogen werden, da in der Regel Bauwerks- und Baustellenbedin-
gungen, Witterungsbedingungen, Arbeitsvorbereitung aber auch Aus-
gangsmaterialien oder Betonrezeptur nicht mehr feststellbar sind.

Die Wahl von Musterflachen (Erprobungsflachen) ist so festzulegen,
dass sie hinsichtlich inrer Abmessungen (Decken-, Wanddicke), Offnun-
gen, Bewehrungsgrad, Schalungsgrad dem geplanten Bauteil annahernd
und hinsichtlich Betonrezeptur genau entsprechen. Fur die Planung,
Arbeitsvorbereitung und Herstellung der Musterflachen ist ein Musterfla-

222Vgl. VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009). Richtlinie Sichtbeton— Geschalte Betonflachen. S. 23.
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chenprotokoll zu fihren. 222 Auch ein Schalungsmusterplan ist vorteilhaft.
Die OVBB Richtlinie schreibt fiir die klassenbildende Anforderung GO3
zwingend einen Schalungsmusterplan vor, der eine Darstellung der an-
gegebenen Anforderungen an einem oder mehreren fir das gesamte
Bauwerk repréasentativen Bauteilen beinhaltet und dem Leistungsver-
zeichnis beizulegen ist. 22

Der Guteschutzverband Betonschalungen e. V. listet folgende GréRen im
Schalungsmusterplan auf:

~Schalungssystem:
e Angaben zum gewdahlten Schalungssystem

e Anordnung und Ausbhildung der Schalelemente (Schalelement-
stofke)

e Anordnung der SchalhautsttRe

e Anordnung und Ausbildung der Anker und Ankerstellen
Schalungshaut:

e Schalungshauttyp und Qualitat

e Ausbildung der Schalungshautbefestigung

e Anordnung und Ausbildung der Arbeitsfugen

e Anordnung und Ausbildung von Bauteil-/Dehnfugen

e Anordnung weiter Flachengliederungselemente (z.B. Schattenfu-

gen)

Details:

e Kantenausbildung, Blindanker, Einbauteile
Toleranzen:

e Zulassige MaRabweichungen auf Normengrundlage (DIN 18 202)
Weitere Angaben:

e Zulassiger Frischbetondruck® 2?5

223 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009). Richtlinie Sichtbeton— Geschalte

Betonflachen. S. 10.
224 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009). Richtlinie Sichtbeton— Geschalte
Betonflachen. S. 24.

225 GUTESCHUTZVERBAND BETONSCHALUNGEN (2005). Empfehlungen zur Planung, Ausschreibung und zum Einsatz
von Schalungssystemen bei der Ausfilhrung von ,Betonflaichen mit Anforderungen an das Aussehen®. S. 5.
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5.1.6 Beurteilungs- und Ubernahmemodalitaten

In der Leistungsbeschreibung sollte genau formuliert werden nach wel-
chen Kriterien die Beurteilung und in weiterer Folge die Ubernahme des
fertiggestellten Sichtbetons zu erfolgen hat. Es ist festzulegen ob zum
Vergleich der Qualitaitsmalistabe Referenzbauwerke oder Muster-
flachen herangezogen werden. Musterflachen eignen sich besser, da sie
den Betriebs-, Baustellen- und Bauwerksbedingungen des zu beurteilen-
den Sichtbetonbauteils am néchsten kommen. Weiteres ist auf die Erfil-
lung der definierten Gestaltungsmerkmale (Ebenheit, Porigkeit, Farbton-
gleichheit, usw.) zu achten. Zusatzlich sollte das Vorgehen festgelegt
werden, wenn im Zuge der Ubernahme, kein Ubereinkommen beim Er-
reichen der Sichtbetonkriterien statt findet.

Bei der Beurteilung von Sichtbetonflachen werden in der OVBB Richtlinie
Sichtbeton folgende Einflisse genannt:

,Berticksichtigung der klimatischen Bedingungen
e Berlcksichtigung der Tageszeit und der Lichtverhaltnisse

e Berlcksichtigung des Umstands, dass sich mit jedem Einsatz die
Schallhaut verandert und sich auch die Farbgebung der Beton-
flache 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, Farb-
tongleichméBligkeit) &ndern kann (Ausheileffekt) usw.* 226

Des weiteren ist der Bauteil, der fUr die Musterflache ausgewahlt wurde,
vor Beginn der eigentlichen Sichtbetonarbeiten herzustellen. In diesem
Zeitraum von mehreren Wochen und Monaten ist die Veranderung vom
Aussehen der Musterflache fur den Vergleich zu bertcksichtigen, eine
Dokumentation der Veranderung durchzufiihren und ein Verantwortlicher
Zu bestimmen.

226OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009). Richtlinie Sichtbeton- Geschalte

Betonflachen. S. 23.
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GemalR HOFSTADLER gestaltet sich der Inhalt zur Beurteilung von
Sichtbeton wie in Abbildung 5.4 gezeigt. Zusatzlich sind fur die Beurtei-
lung der Sichtbetonflachen folgende Festlegungen im Vertrag zu treffen:

e Kriterien fur den Gesamteindruck
o Betrachtungsabstand
o Priflose
o Prufmethoden
e Kriterien fUr den Einzelabdruck
o Betrachtungsabstand
o Pruflose
o Prufmethoden
e Zeitlicher Ablauf der Beurteilung

o Fruhester Beginn der Beurteilung nach dem Ausschalen
der Bauteile

o Tageszeit fur die Beurteilung (Zeitraum)

e Nennung der fur die Beurteilung zustandigen Personen (Sichtbe-
tonteam)* 227

Sichtbeton

| }

Gestaltungs- Beurteilungs-
merkmale modalitdten
. Farbe, Fugen, Kanten, Beurteilungs- zeitlicher
Struktur Ebenheit Porigkeit Anker, etc. kriterien Ablauf

Abbildung 5.4:  Inhalt zur Beurteilung von Sichtbeton [Hofstadler]?%®

227HOFSTADLER‘C.; SCHIEBER,A.: Leitfaden Sichtbeton- Anforderungen an Planung, Ausschreibung und Angebotsle-

gung. S.62.
228HOFSTADLER‘C. (2008).: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 280.
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Grundsatzlich ist It. OVBB Richtlinie Sichtbeton zuerst der Gesamt-
eindruck zu beurteilen, erzielt dieser nicht das verlangte Ergebnis sind in
weiterer Folge die Einzelkriterien zur Beurteilung heranzuziehen. 229

Der Soll-Zustand, die Beurteilung des Ist-Zustands und der Soll-Ist-
Vergleich wird in Kapitel 8.1 bis Kapitel 8.3 naher behandelt.

5.1.7 Vorgehen bei Mangelhaftigkeit

Das Vorgehen bei Mangelhaftigkeit sollte in der Leistungsbeschreibung
eindeutig hervorgehen. Nachfolgend finden sich mdgliche Aspekte die
anzufihren sind:

e st eine asthetische Instandsetzung zielfihrend und gemaf Ver-
trag auch zulassig

e Bei Nichtdurchfiihrung einer Instandsetzung sind die Kriterien ei-
ner Wertminderung zu bestimmen

e Kiriterien fir einen Abbruch der mangelhaften Sichtbetonflache
mit Neuerrichtung

e Voraussetzung zum Hinzuziehen von Sachverstandigen in Kon-
fliktfallen

229y/q|. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT (2009), SNORM B2211 — Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonar-

beiten, S. 24.
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5.2 Leistungsbeschreibung Sichtbeton M+ Museum

5.2.1 Allgemeines

Das Architectural Service Department ist eine Behorde der Regierungs-
abteilung von Hongkong, die fur den Entwurf, die Konstruktion und den
Bau von offentlichen Gebéauden jeglicher Art im Raum Hongkong zu-
standig ist.

P CONTENTS
> ,4‘0
2 S
&é - SectionNo___| Title of Section Pages
< 5 T Preliminaries 1118
éé 2 D Site Clearance & Alterations 21213
3 Excavation & Earthwork 31315
5 Steel Sheet Piling Work 4145
5 Piling Work 51~531
0 6 Structural Concrete Work 61~0642
7 Conerete Work 7179
8 Concrete for Minor & Non-structural Work 8185
9 Brickwork & Blockwork 9196
o 10 Masonry 10-1 ~ 10-5
i Tanking. 11~ 115
12 Roofing 121-1214
13 Carpentry & Jomery 131~ 1313
e} T -4
15 tructural Steel Work 151~ 1522
i 16 Curtain Walls 16-1~ 16-44
=3 17 Metal Work 71~ 1712
18 Finishes 1811848
& 19 Samitary Apph 191~ 195
I 20 Glazing 20-1 ~20-11
e > 21 Painting, 211~ 2126
f ] i) Taternal Fittings and Fixtutes D1-2212
W 23 Plumbing and Drainage 231
24 External Works 241 ~ 241
75 Tandscape Work 3512517
26 G ical Works on Soil and Rock Slopes 26-1 ~ 2643
Tndex 1| Not Used
A Index2 | Subjects and Clause Numbers BI~BI9
Tndex3 | List of Standards for Sections 1.3.5.6, 7.8, 15.25 | C1~C4
&6

Abbildung 5.5:  General Specification fiir Building 2012 23°

230ARCH\TECTUF{AL SERVICE DEPARTMENT- THE GOVERNMENT OF THE HONG KONG SPECIAL ADMINISTRA-

TIVE REGION, General Specification for Building 2012 Edition. S. 1ff.

Leistungsbeschreibung

Die Abkurzung ASD GS
steht fir Architectural Ser-
vice Department -General
Specification.
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CONTENTS
Section No. Title of Section Pages
1 Preliminaries 1-1~1-18
2 Demolition, Site Clearance & Alterations 2-1~2-13
3 Excavation & Earthwork 31-~315
4 4-1~4-5

Steel Sheet Piling Work

G-1~6-42
B8 Concrete for Minor & Non-stuctural Work 8-1~8-5
9 Brickwork & Blockwork 2-1~9-6

i [ S — o in &

Abbildung 5.6:  Teilauszug aus dem Inhaltsverzeichnis der ASD GS?3!

Da sich die ,Architectural Service Department- General Specification for
Building 2012“ (ASD GS) vorrangig mit konstruktiven Beton befasst und
keine geeigneten Vorschriften flr Sichtbeton enthalt wurden fir das
West Kowloon Cultural District M+ Museum auf Basis des Kapitel 6 der
LASD GS 2012" zwei separate Leistungsbeschreibungen erstellt:

e Particular Specification: Section 6A — Structural Concrete
Finishes

e Particular Specification: Section 6B — Structural Concrete

Wie vertraglich vereinbart soll ,Section 6B — Structural Concrete” die
.General Specification for Building 2012 Section 6 — Structural Concrete
Work® ersetzen sowie ist ,Section 6A — Structual Concrete Finishes"
bestehend aus Zusatz- Positionen, als Ergadnzung fir Section 6B an-
zuerkennen. Section 6B befasst sich mit den statischen Anforderungen
des Betons wohingegen Section 6A sich mit dem eigentlichen Thema
Sichtbeton auseinander setzt und deshalb nachfolgend genauer betrach-
tet wird.

Zusatzlich sind beide Spezifikationen Section 6A und 6B in Verbindung
mit

e Particular Specification D — Facade und
e Particular Specification 21 — Sealer

zu betrachten, um so die Schnittstellen zwischen Sichtbeton, Fassade
und Oberflachenschutz bzw. Oberflachenbehandlung detaillierter erken-
nen zu kénnen.

231ARCHITECTURAL SERVICE DEPARTMENT- THE GOVERNMENT OF THE HONG KONG SPECIAL ADMINISTRA-

TIVE REGION, General Specification for Building 2012 Edition. S. 4.

Leistungsbeschreibung
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52.2

Leistungsbeschreibung

Particular Specification: Section 6A — Structural Concrete
Finishes

Die Hauptkapitel der Leistungsbeschreibung Sichtbeton M+ Museum
gestaltet sich wie folgt:?3?

1.

© ® N o g A~ w Db

=
o

General

Design requirements

Materials

Storage

Approval procedures

Construction

Removal / Dismantling of formwork and falsework
Concrete

Materials

. Trial Panels
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Mixes

Mixing and placing

Finishes for concrete

Compliance for finishes

Work on concrete surfaces

Remedial, repair work, making good, and patching up
Method of repair

Protection of finishes

Es wird nun auf die einzelnen Kapitel der Leistungsbeschreibung im De-
tail eingegangen und wesentlichen Merkmale herausgearbeitet.

232 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.2.
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1. General (Allgemein)s

Die M+ Sichtbetonanforderungen, wie in dieser Leistungs-
beschreibung spezifiziert, besitzen hochste Qualitats-
anspriche. Diverse Reparatur und Nachbesserungsarbeiten
sind auf ein Minimum zu beschranken.

Der verantwortliche Polier soll Erfahrung fir Sichtbeton-
grol3projekte mit hohen Qualitatsanforderungen im Bereich
Hochbau und/ oder Tiefbau besitzen, sowie sind der Name und
die Erfahrung dem AG zur Uberpriifung nach Auftragserteilung
bekannt zugeben.

Die Schalhautklassen werden in geschalte, nicht geschalte und
behandelte Oberflachen eingeteilt.

Die hohere Sichtbetonoberflache soll mindestens 150 mm un-
terhalb des fertigen Sichtbetonbodens beginnen.

2. Design requirements (Gestaltungsanforderungen)*

VI.

Die Gebaudehiille, Fassade, Wande, Wand-Bodeniibergang,
Saulen, Kerntreppenhaus und 6ffentliche Treppen sind mitei-
nander verbunden und werden deshalb kollektiv betrachtet.

Statisch tragender und nichttragender Beton soll zum glei-
chen Zeitpunkt, ohne sichtbare Arbeitsfuge, betoniert werden.

Alle Sichtbetonflachen unterliegen einer strikten Regelung in
Bezug auf Nachbesserung- und Sanierungsarbeiten, um die
Charakteristik des Schalhauttyps widerzuspiegeln.

Farbton- und Texturunterschiede, welche auf den natlrlichen
Betonier- und Erhartungsvorgang zuriick zufiihren sind, wer-
den anhand der Benchmarkflachen beurteilt.

Farbtonunterschiede, welche auf eine Nichtkontrollierte Was-
seraufnahme des Betons und in weiterer Folge unterschiedli-
ches Austrocknens zurlick zuftihren ist, werden nicht akzep-
tiert.

Farbtonunterschiede aufgrund schlechter Schutz-
vorkehrungen (Rostflecken, Ausbliihungen, usw.) werden
nicht akzeptiert.

233 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.4ff.
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3. Materials (Materialien)3

VI.

VII.

VIII.

Der Werkstoff Holz ist fur Stitzen und Aussteifungen nicht zu-
lassig.

Tropisches Hartholz darf weder fur Schalungen noch als Tra-
gergerustkonstruktionen verwendet werden.

Geschalte Oberflachen sollen die natirliche Schalhaut wie-
derspiegeln. Kinstliche Bearbeitung der Schalhaut wird nicht
akzeptiert.

Schalungen aus Sperrholz sollen eine einheitliche Maserung
besitzen. Samtliche Kanten, Ecken und geschnittene Kanten
sollen mit wasserabweisender Farbe, Polyurethan-Lack oder
anderen wasserdichten Materialien versiegelt werden.

Schalung fir samtliche Sichtbetonflachen missen abgedeckt
und von der Witterung geschitzt gelagert werden.

Die finale Auswahl der Schalung wird mit der Musterflachen
Beurteilung und der Freigabe durch den AG erfolgen.

Sofern anhand von Planen oder durch Prifung vom AG nicht
anderes genehmigt darf die Schalhaut keine der folgenden
Merkmale aufweisen:

e lose Aste, Kratzer, Risse oder Locher die einen groReren
Durchmesser als 10 mm aufweisen

e Rost oder Staubverschmutzung
e Markierungen und Beschriftungen
e abstehende oder hervorspringende Befestigungsmittel

Das Schalungsbild soll so gestaltet werden, dass der Anker-
abstand immer maximal ausgereizt wird.

Als Trennmittel durfen nur urheberrechtlich geschitzte Pro-
dukte und ohne Inhalt von Mineral6l verwendet werden. Was-
serabweisende Farbe, Polyurethan-Lacke, Wachs oder ahnli-
che Produkte durfen nicht anstelle eines Trennmittels ver-
wendet werden. Das Trennmittel darf keine Verfarbung oder
Rickstande an der Betonoberflache hinterlassen, keine Be-
eintrachtigung der Haftung fir nachfolgende Anstriche oder
Behandlungen aufweisen und den Erhartungsprozess des
Betons nicht storen.

235 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.8ff.
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Leistungsbeschreibung

X.  Als Schalungstrennmittel fur alle Sichtbetonflachen aus Ort-
beton sollen chemisch reagierende Trennmittel verwendet

werden.

XI.  Sofern anhand der Plane nicht anders spezifiziert darf keine
Holzschalung zur Verwendung als Hohlkérper im Beton ver-
bleiben.

Xll.  Geschalte Oberflachen:
Ober- AGET Oberflachencharakteristik
S flachen- Schalungs-
klasse haut s .
chalungs- VErEEiR graduelle_Un— spezielle Anforde-
element ebenheit rungen
4 [A] [B] [C] [D] [E] [F]
F1 Sperrholz Vorschlag AN <5mm <10 mmauf3m  Wiederholte Scha-
1 fur Schalungs- lungseinséatze
bild und An- geman Vorgehens-
kermuster weise
F3 versiegeltes 4 foot x 8 foot <3mm <5 mm auf 3 m 2 Einsatze,
Sperrholz, (ca. 1220 mm keine Mortel-
oder Sys- X 2440 mm) austritte,
tem- Sperrholz- keine Haarrisse,
2 schalung elemente, keine Lunker und
Ausrichtung Poren,
geman keine Fleckenbil-
dung oder Verfar-
bung
F3+ Holzbretter versetzte <3 mm <5mm auf3m 2 Einsatze,
100 mm breite keine Mortel-
Bretter gemaf austritte,,
keine Haarrisse,
3 keine Lunker und
Poren,
keine Fleckenbil-
dung oder Verfar-
bung
4 F4 siehe Particular Specification: Section 6B — Structural Concrete
ES5| Stahl- Stahlelement <2mm <3 mm auf 2 m keine Mortel-
schalung geman 6. IX. austritte,,
keine Stahlstruktur,
5 kein Lunker,

Tabelle 5.50 geschalte Oberflachen 236

236 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.12.
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XIII. Nichtgeschalte Oberflachen:
Ober-
S flachen- Arbeitsmethode
klasse
Versatz
4 [A] [B] [C]
Ul die Oberflache des Brettabdriicke
1 Betons mit einem <5mm
Brett abziehen
u2 Oberflachenklasse U1  Stampfabdriicke
2 herstellen und zuséatz- <10 mm
lich durch stampfen
behandeln
u3 Oberflachenklasse U1 Glattabdriicke
3 herstellen und zuséatz- <3 mm
liche Holz- oder
Maschinenglattung
U4 Oberflachenklasse U3  Burtenabdriicke
herstellen und zusatz- <3 mm
4 liche Behandlung der
Oberflache mit einer
harten Biirste
us Oberflachenklasse U3 keine erlaubt
herstellen und zusatz-
liche Behandlung der
5 Oberflache mit einer

Stahltraufel unter
starkem Druck oder
mit Maschinen-
glattung

Tabelle 5.51 nichtgeschalte Oberflachen 237

237 vigl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.13.

Leistungsbeschreibung

Oberflachencharakteristik

graduelle Un-
ebenheit

D]

<10 mm auf 3 m

nicht zutreffend

<10 mmauf2m

<10 mmauf2m

<5mm auf 2 m

spezielle Anforde-
rungen

[E]

keine speziellen
Anforderungen

gerippte Oberfla-
chenstruktur

gleichméRige,
dichte und glatte
Oberflache

Raue Textur

gleichméRige,
dichte und glatte
Oberflache,

frei von Kellenab-
driicken,

keine Fleckenbil-
dung oder Verfar-
bung

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

20-Mar-2017



Herstellungsmethode

[C]

keine Nachbesserungs-
oder Sanierungsarbeiten,
aufer durch strikte Anwei-
sung des AG

Strahlen der Betonoberfla-
che anhand von Schleifmit-
teln mit Luft oder durch
Wasser

Bearbeitung der Betonober-
flache mit einer Nadelpisto-
le um eine raue, sand-
strahlédhnliche Textur zu
erzielen,

Fugen sollen undeutlich
gemacht werden damit eine
monolithische Betonober-
flache entsteht

Bearbeitung der Oberflache
mit einer 200 Diamantkor-

XIV. Behandele Oberflachen:
Ober-
S flachen- Oberflachentyp
klasse
z [A] [B]
TO unbehandelt
1
T5 leichtes strahlen
2
T7 Bearbeitung mit Nadel-
pistole
3
T8 Nassschleifen
4

nung um eine perfekt
geschliffene, ebene Ober-
flache zu erzielen

Tabelle 5.52 behandelte Oberflachen 238

Leistungsbeschreibung

Oberflachen-
charakteristik

D]

Farbton- und Texturunter-
schiede, welche auf den
naturlichen Betonier- und
Erhé&rtungsvorgang zuriick
zufiihren sind, werden
zugelassen

Zementstein entfernt,
Gesteinskornung bis maxi-
mal 1/5 der ZuschlagsgrofRe
freigelegt

Die Bearbeitungstiefe soll
maximal 5 mm betragen.

geschliffene Oberflache;
Betonrezeptur, Farbe und
Harte des Zuschlags er-
kennbar

XV.  Nichtgeschalte Oberflachenbeschaffenheit:

S Beschreibung der Oberflache
z [A]
Oberflachen abgedeckt durch: . Estrich
1 . Fliesen
. Lackierung

2 Durchlasse, Kanéle
3 Bauteile im Grundwasserbereich

Sichtbare Oberflachen .

Aufzugschwellen
Fensterbanke

Tabelle 5.53 nichtgeschalte Oberflachenbeschaffenheit 23°

Oberflachen-
klasse

[B]

u2
u3
us

U5

U5

uUs

238 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.14.
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4.

Storage (Lagerung)

Schalungen fir alle sichtbaren Betonflachen sollen auf einem
ebenen, drainierten, gewarteten und festen Untergrund auf
Unterstutzungen gelagert werden, damit keine Deformierung
oder Verschmutzung der Schalhaut auftritt. Die Schalelemen-
te sind vor der Witterung in Form von Austrocknung oder ext-
remer Luftfeuchtigkeit zu schitzen. Beabsichtigte Mal3nah-
men sind dem AG zur Priifung und Freigabe zu Gbermitteln.

Schalungen fiir alle sichtbaren Betonflachen sind vor Ver-
schmutzung, Beschadigung, Rost, Verfarbung und der glei-
chen zu schitzen. Beabsichtigte Schutzmal3nahmen sind
dem AG zur Prifung und Freigabe zu Ubermitteln.

Trennmittel und Oberflachenverzdgerer sind in abschliel3-
baren Containern aufzubewahren, zu beschriften und vor Wit-
terung zu schitzen um die Materialeigenschaften u gewahr-
leisten.

240 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.15.
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Entwurfsprozess

Ausfuihrungsprozess

Leistungsbeschreibung

Approval procedures (Genehmigungsprozess)*
Eingereichte Dokumente von AN:
Arbeitsanweisung, Vorgangsweise, Bauteilterminplan
| |

Prufung durch AG,
nicht freigegeben / bewilligt

Einreichung AN: A
" Einreichung AN:
Betonrezeptur, Probewirfel . . . . .
Errichtung AN: Ausfiihrungspléane mit Bauteilterminplan
Probeflachen

Uberpriifung der Muster und
Probeflachen durch den AG,
nicht freigegeben / bewilligt / Benchmark
vereinbart

Uberpriifung der Ausfiihrungspléne
durch den AG,
nicht freigegeben / bewilligt

Errichtung der Schalung durch AN,
nach vereinbarter Arbeitsanweisung, Vorgangswiese und Ausfiihrungsplanung

Uberpriifung durch AG;
nicht freigegeben / bewilligt

Betonieren durch AN,
nach vereinbarter Arbeitsanweisung und Vorgangsweise

Ausschalen durch AN,
nach vereinbarter Arbeitsanweisung und Vorgangsweise

Uberpriifung der Oberflache durch AG;
nicht freigegeben / bewilligt

Reparatur- oder Nachbesserungsarbeiten durch AN;
nach vereinbarter Arbeitsanweisung fur die vom AG freigebenden Bereiche

I. 42 Tage vor Beginn der Sichtbetonarbeiten hat der AN eine
Arbeitsanweisung inklusive Mustern, Ausfiihrungsplanen, sta-
tischen Berechnungen der Schalung, Gliederung der Beton-
oberflache, Ankermuster und Fugenbild dem AG zu Ubermit-
teln.

II.  Zusatzlich soll die Submission die Betonrezeptur, die Scha-
lungsmaterialien (Schalungselemente, Trennmittel, Fugenfiil-
ler, Anker, Dichtungsmaterialen, Schutzanstriche, usw.), Aus-
fuhrungsabléaufe (einbringen des Betons, Ruttelvorgang, Er-
richten des Traggerustes, Ausschalzeiten, usw.), Qualitatssi-
cherung, Uberwachungsplan (inklusive Name und Lebenslauf
des verantwortlichen Poliers) sowie Reparatur- und Nachbes-
serungsarbeiten beinhalten.

241 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.16ff.
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VI.

VII.

VIII.

XI.

XIlI.

Alle Probewdrfel sollen die gleiche Dimension besitzen, je-
doch durfen sie die Mal3e 150 x 150 x 150 mm nicht unter-
schreiten.

Der AN ist fur die Planung von Gerlst- und Schalarbeiten
verantwortlich und hat statische Berechnungen und Ausfih-
rungsplane einzureichen. Folgendes muss beinhaltet sein:
Vorgehensweise und Terminplan, Betoniertakt, Betoneinbrin-
gung, Ausschalverfahren und -zeiten, Nachbehandlung sowie
Schutz-, Verhinderungs- und Sanierungsmaf3nahmen.

Der AN hat fur die Sichtbetonklassen F3, F3+ und F5 De-
tailausfihrungsplane der Schalungselemente im Mal3stab
1:20 zu erstellen.

Fur alle Ansichten der Sichtbetonklassen F3, F3+ und F5 sind
Ausfiihrungsplane im Maf3stab 1:50 zu erstellen. Die Plane
sollen Schalungselementstd3e, SchalhautstdRe, Ausbildung
von Arbeitsfugen, Ankerstelle, Durchbriiche und alle Details
von Einbauteilen beinhalten.

Bei Verwendung von Kletterschalungen hat der AN fur min-
destens drei Betonierabschnitte Ausfihrungsplane im Malf3-
stab 1:20/ 1:50 zu erstellen.

Der AN hat fur samtliche horizontale und vertikale Ausbildung
von Arbeitsfugen des gesamten Gebdaudes, inklusive De-
ckenspiegel und notwendige Schnitte, Plane im Malstab
1:200 zu erstellen.

Die Detailangaben und Muster fiir die geschalten Oberflachen
mussen, mindestens 8 Tage bevor die entsprechende Scha-
lung oder die Musterflachen errichtet werden, eingereicht
werden.

Die Detailangaben und Muster fir nichtgeschalte und behan-
delte Oberflachen missen, mindestens 8 Tage bevor das
entsprechende Bauteil oder die Musterflachen betoniert wird,
eingereicht werden.

Der AN muss vor Beginn der Arbeiten fir alle Locher, Einleg-
teile oder Einbauteile und deren Grol3e, Form und Lage eine
Uberprifung und Freigabe des AG einholen.

Kein Bereich des Sichtbetons darf ohne Freigabe des AG ge-
bohrt oder geschnitten werden.

Der AN hat vor Beginn der Betonierarbeiten fur Sichtbeton-
bauteile und Musterflachen eine Schalungs- und Beweh-
rungsabnahme des AG einzuholen. Nach der Abnahme ist
dem AG eine Frist von 24 Stunden, fiur Kommentare und der
Freigabe zu gewahren.

Leistungsbeschreibung

20-Mar-2017
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Construction (Ausfihrung)#

VI.

Fur Anderungsvorschlage seitens des AN, in Bezug auf Mate-
rialien und/oder Arbeitsvorgangsweisen, missen neue Probe-
bzw. Musterflachen fiir die Uberprifung und Freigabe seitens
des AG erstellt werden.

Der Stutzenabstand soll in jede Richtung nicht mehr als 2 Me-
ter betragen und hinreichend querverstrebt werden.

Die Schalung fir sdmtliche Sichtbetonteile soll nicht, vor Frei-
gabe der spezifischen Musterflache durch den AG, errichtet
werden.

Die Anzahl von Ausgleichs- oder Flicksticken von Scha-
lungselementen soll auf ein Minimum reduziert werden. Die
festgelegten SchalungselementgrofRen fiur alle Sichtbeton-
oberflachen sollen nicht mit Hilfe von Ausgleichs- oder Flick-
stticken hergestellt werden.

Systemschalungen kénnen als Alternativen zu den hier er-
wahnten Schalungshautklassen angeboten werden. Die vom
AN vorgeschlagene Systemschalung muss die gleichen
Oberflachenanforderungen, wie in dieser Leistungs-
beschreibung dargestellt, erfilllen und unterliegt der Uberprii-
fung und Freigabe des AG.

Klasse F1.:
Sperrholz- oder Systemschalung

e GroRe der Schalungselemente: nach Wahl des AN

e Schalungselementmaterial: Sperrholz oder gleichwertig
anerkannt

e Gliederung der Betonoberflache: Maserung und Platten-
format ,rechteckiges Schalungsmuster, Gestaltung nach
Wahl des AN

e Abrupte Unebenheit: <5 mm

e Graduelle Unebenheit: <10 mm auf 2 m

e Betonoberflache: unbehandelt auer Oberflachen-
behandlung ist angegeben, Sanierungsarbeiten sind nur
durch Prifung und Freigabe des AG gestattet

242 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.20ff.
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VII. Klasse F3:

Versiegelte Sperrholz- oder Systemholzschalung

GroRe der Schalungselemente: 4 foot x 8 foot (ca. 1220
mm X 2440 mm) oder ahnliches Verhaltnis

Schalungselementmaterial: versiegeltes Sperrholz, Sys-
temholzschalung oder gleichwertig anerkannt

Gliederung der Betonoberflache: rechteckiger Schalungs-
raster, gleichmaRiges Ankermuster je Schalungselement

Abrupte Unebenheit: <3 mm

Graduelle Unebenheit: <5 mm auf 2 m

Betonoberflache: unbehandelt aul3er Oberflachen-
behandlung ist angegeben, Sanierungsarbeiten sind nur
durch Prifung und Freigabe des AG gestattet.

Ansicht: typische Elementansicht (kein Mal3stab), ange-
gebenes Schalungsmuster und Ankerstellenraster
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Abbildung 5.7:  Schalungselement Klasse F3 243
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VIII. Klasse F3+:

Brettholzschalung

As g a8 posstie

Abbildung 5.8:

GréRe der Schalungselemente: Holzbretter 100 mm breit,
mindestens 2400 mm lang oder gleichwertig anerkannt

Schalungselementmaterial: Holzbretter, kiinstliche Her-
stellung von StoRfugen werden nicht akzeptiert

Gliederung der Betonoberflache: vertikal ausgerichtete
Maserung und Bretter, beliebig versetzt, Ankerstellen
kénnen unabhangig vom Schalungsmuster der Bretter
angeordnet werden

Abrupte Unebenheit: <3 mm

Graduelle Unebenheit: <5 mm auf 2 m

Betonoberflache: naturbelassen aufRer Oberflachen-
behandlung ist angegeben, Sanierungsarbeiten sind nur
durch Priifung und Freigabe des AG gestattet.

Ansicht: typische Elementansicht (kein Mal3stab), ange-
gebenes Schalungsbrettmuster und Ankerstellenraster
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IX. Klasse F5:

Stahlschalung

GroéBe der Schalungselemente: 6000 mm x 2440 mm,
gleichwertig genormt oder &hnliches Verhéltnis

Schalungselementmaterial: Stahl

Gliederung der Betonoberflache: rechteckiger Raster,
gleichmaliges Ankermuster je Schalungselement

Abrupte Unebenheit: <2 mm

Graduelle Unebenheit: <3 mm auf 2 m

Betonoberflache: unbehandelt auRer Oberflachen-
behandlung ist angegeben, Sanierungsarbeiten sind nur
durch Prifung und Freigabe des AG gestattet.

Ansicht: typische Elementansicht (kein Mal3stab), ange-
gebenes Schalungsmuster und Ankerstellenraster
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XI.

XIl.

X1

XIV.

XV.

XVI.

XVIL.

XVIII.

Wenn die horizontale Neigung 15 Grad Ubersteigt muss auf
der Oberseite des zu betonierten Bauteils eine Schalung ver-
wendet werden.

Alle Fugen inklusive Fugen zwischen Schalung und fertigem
Bauteil sollen biindig gestol3en werden um Mdortelaustritt zu
vermeiden. Licken sind mit Dichtungsringen, Fullern, Dich-
tungsmittel oder Verstarkungsstreifen zu verschlie3en.

Alle Schalungen fir samtliche Sichtbetonarbeiten sollen ein
gleichbleibendes Format besitzen und mit den Bestimmungen
in diesem Kapitel (5.2.2 6. Construction) und Kapitel 6.4.2
Ubereinstimmen. Die Linienfiihrung der Fugen zwischen den
Paneelen soll gerade und kontinuierlich, horizontal und verti-
kal oder an ein schrages Bauteil angepasst ausgefuhrt wer-
den. Gleichzeitig soll die Linienfihrung auch den Arbeitsfu-
gen, Schattenfugen und Aussparungen angepasst werden.

Die Schalungselementfugen aller Bereiche der Sichtbeton-
flachen sollen blindig und dicht gestoBRen werden. Jede Lu-
cke, groRer als 4 mm, zwischen den Paneelen ist unzuléassig
und soll mit Moosgummi oder gleichwertigen, nichtfarbenden
Produkten versiegelt werden.

Dichtungsmaterialien fiir Schalungselementfugen sollen nicht
auf der Schalhaut befestigt werden damit keine Abdricke auf
der fertigen Betonoberflache entstehen.

Sofern nicht in den Planen ausdriicklich deklariert oder vom
AG nicht geprift und freigegeben, sind gebrochene oder ge-
faste Kanten und Ecken der Sichtbetonklassen F3, F3+ und
F5 unzulassig. Geringfligiges abraspeln unter 5 mm ist zulas-
sig.

Sofern nicht in den Planen ausdricklich deklariert oder vom
AG nicht geprift und freigegeben, dirfen gekrimmte Sichtbe-
tonflachen nicht anhand aneinander gereihter, ebener Scha-
lungen hergestellt werden.

Sofern nicht in den Planen ausdriicklich deklariert oder vom
AG nicht gepruft und freigegeben, dirfen Nagel und samtli-
che Befestigungsmittel die Schalhaut nicht penetrieren und
keine Abdricke auf der fertigen Betonoberflache hinterlassen.
Schalungswerkzeug soll nicht im direkten Kontakt mit der
Schalhaut verwendet werden.

Schalungsanker fir samtliche Sichtbetonflachen sollen hori-
zontal, vertikal und rechtwinkelig in Ubereinstimmung oder
nach Schalungsmusterplan angeordnet werden.

Leistungsbeschreibung
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XIX.  Trennmittel soll fir alle Schalungen aul3er verlorene Schalun-
gen oder Schalungen mit Oberflachenverzdgerer verwendet
werden.

XX. Der Trennmitteleinsatz soll nach der Methode und Richtlinie
des Herstellers erfolgen, kann aber auch auf der Anwendung
zum Herstellen der Musterflachen beruhen.

XXI. Das Trennmittel je Sichtbetonklasse soll vom selben Herstel-
ler bezogen werden. Unterschiedliche Produkte der Trennmit-
tel durfen nicht quer Uber verschiedene Sichtbetonklassen
verwendet werden.

XXIl.  Trennmittel die Verfarbungen und/ oder Fleckbildung hervor-
rufen sind unzulassig. Des weitern darf die Haftung fiir nach-
folgende Oberflachenbehandlungen sowie der Erhartungs-
prozess nicht beeintrachtigt werden.

7. Removal / Dismantling of formwork and falsework (Abbau der
Schalung und des Geriist)®

l. Der Abbau der Schalung und des Geriists soll ohne Stérung,
Beschadigung oder Uberlastung des fertigen Betonbauteils
erfolgen.

Il. Der Abbau der Schalung und des Gertsts soll ohne Erschit-
terung, Stérung, Beschadigung oder unzuléassiger Belastung
des Betons ausgefiihrt werden, damit die Anforderungen zum
Entfernen oder Verbleib der Seitenschalung, Deckenscha-
lung und Stitzen eingehalten werden kénnen und angren-
zende Schalungen und Stitzen nicht beschadigt werden.

[ll.  Die Schalung, inklusive Ausgleichsstlicke soll in einem fort-
laufenden Vorgang gelockert und ausgeschalt werden, damit
das gesamte Bauteil gleichmafig austrocknen kann. Des wei-
tern soll die gesamte Schalung, inklusive Ausgleichsstiicken
zuerst gelockert werden bevor einzelne Schalungselemente
ausgebaut werden. Der Ausschalvorgang soll entsprechend
der vereinbarten Arbeitsanweisung und der eingereichten
Vorgangsweise erfolgen.

IV.  Geschalte Oberflachen sollen zeitnah und so bald als moglich
nach dem Ausschalvorgang inspiziert werden. Der AN hat in
einer Frist, von nicht weiniger als 48 Stunden, den AG uber
das Ausschalen zu informieren.

246 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.30ff.
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Leistungsbeschreibung

V.  Der Ausschalvorgang von Schalung und Gerust darf nicht die
in Tabelle 5.54 angegebenen Ausschalfristen unterschreiten.

VI.  Stutzen unter Kragarmen durfen nicht unter 28 Tagen entfernt

werden.
VII.  Ausschalfristen fiir Schalung und GerUste:
S Artiden Sch_._alung Klasse F1, F3 und F3+ Klasse F5
und Gerust
z [A] [B] [C]
Vertikal
1 (Nicht profiliert) 30 Stunden 48 Stunden
(profiliert) 7 Tage 7 Tage
2 Geneigte Bauteiloberseite 12 Stunden 48 Stunden
3 Deckenuntersichten von Platten 7 Tage 14 Tage
(verbleibende Stiitzen)
4 Deckenuntersichten von Trager 7 Tage 14 Tage
(verbleibende Stitzen)
5 Stiutzen unter Platten 7 Tage 10 Tage
6  Stltzen unter Tragern 16 Tage 16 Tage
7 Stutzen unter Kragarmtréager 28 Tage 28 Tage

Tabelle 5.54 Ausschalfristen fuir Schalung und Gerust 247

8. Concrete (Beton)

l. Der zu verwendende Beton fiir Stahlbetonbauwerke soll ge-
malf3 dem Leitfaden flr Tragwerke aus Beton, herausgegeben
vom Bau Department Hongkongs, ausgefiihrt werden.

I. Der Beton fur Tragwerke muss von einem registrierten Her-
steller des QSPSC (Quality Scheme for Production and Supp-
ly of Conrete) geliefert werden.

241 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.32.

248 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.32ff.

20-Mar-2017

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

129



Leistungsbeschreibung

9. Materials (Betonzusatzstoffe)+°

l. Der Zementmortel fur Verfullung von Poren, Ankerléchern
und anderen Aussparungen muss die selbe Farbe wie der
ausgehartete Beton aufweisen. Daflr kann hellfarbiger Sand
oder weil3er Zement verwendet werden.

Il. Der AN hat die Farbe und Muster des Mortels vor Beginn der
Arbeiten dem AG zur Prufung vorzulegen.

10. Trial Panels (Musterflachen)°

l. Die Einzelheiten, Proben und Musterflachen fur die vom AN
gewahlten Materialen und Arbeitsausfiihrungen sollen gemaf
Tabelle 5.55 eingereicht werden.

Il. Die Grof3e des Bauteils der Musterflachen soll nicht kleiner
als 2,4 x 3,6 x 0,2 m betragen. Der AN hat Ausfihrungsplane
anzufertigen, um die in Tabelle 5.55 geforderten Merkmale
aufzuzeigen.

lll.  Drei Musterflachen (F3, F3+ und F5) mit folgender Bearbei-
tung sollen hergestellt werden:

a. Sichtbeton Klasse F3 mit TO Bearbeitung
b. Sichtbeton Klasse F3 mit T5 Bearbeitung
c. Sichtbeton Klasse F3 mit T7 Bearbeitung
d. Sichtbeton Klasse F3+ mit TO Bearbeitung

e. Sichtbeton Klasse F3+ mit T5 Bearbeitung
f. Sichtbeton Klasse F5 mit TO Bearbeitung
g. Sichtbeton Klasse F5 mit T8 Bearbeitung

249 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.33.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Tabelle 5.55 einzureichende Einzelangaben 25!

V. Einzureichende Angaben:

[A]

Arbeits-
methode

Zeitplan

Markenname
und Produkt-
beschreibung

Details

Proben

Schalungs-
plane / An-
sichten

Muster-
flachen

[B]

Arbeitsvorbereitung,
Errichtung, Sequenz

Verminderungs-/ Sanierungsbereit-
stellung

Rahmen/ Information Veroffentli-
chungs-zeitplan

Ausschalfristen

Anwendung der Oberflachenbearbei-
tung

Trennmittel
Verdunstungsschutz
Oberflachenverzogerer
Verdichtungsmittel
Versiegelungsmittel
Herkunft der Schalung
Aushéarten

Verfillen der Luftporen und Ankerlo-
cher

Oberflachenschutz

Schalung

Anker und Abstandhalter
Trennmittel

Mortel

Uberpriifung Feinmértelaustritt
Arbeitsfugen
Paneelkonstruktion

Gliederung der Paneele, Fugen und
Anker

F3 geschalte Oberflache mit gekenn-
zeichneter Bearbeitung

F3+ geschalte Oberflache mit ge-
kennzeichneter Bearbeitung

F5 geschalte Oberflache mit gekenn-
zeichneter Bearbeitung

F1

[C]

<< NSRS

<

Geschalte Oberflachen

(=%

D]

O e e A w IRSIRRSRSIRE < | [ e e ] &

<

<

F3+
[E]

v

< SN N N N RN < ([ << (< SN N N N

N
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Leistungsbeschreibung

V.  Zusatzliche Musterflachen sind herzustellen, bis das vertrag-
liche Oberflachenergebnis erzielt wird. Die Kosten zur Her-
stellung der Musterflachen hat der AN selbst zu tragen, sowie
hat er keinen Anspruch auf Bauzeitverlangerung oder Mehr-
kosten.

VI. Nach der Freigabe durch den AG wird die genehmigte Mus-
terflache als Benchmark als akzeptierter Standard fur Material
und Verarbeitung festgelegt. Die Beurteilung der Sichtbeton-
flachen am fertigen Bauwerk erfolgt in Gegenuberstellung mit
der jeweiligen Benchmarkflache.

11. Mixes (Rezeptur)??

l. Der AN soll fur alle Sichtbetonflachen eine spezielle Betonre-
zeptur vorschlagen, welche eine bessere Verformbarkeit und
Verarbeitbarkeit aufweist und wenig Wasser aufnimmt um
bluten des Betons zu verhindern.

II.  Der AN ist verpflichtet, fir jede Musterflache eine Aufzeich-
nung der Betonrezeptur und der Zusatzstoffe zufiihren. Des
weitern muss zur Rickverfolgung jede Musterflache mit einer
Identifikationsnummer deutlich gekennzeichnet werden.

12. Mixing and placing (Mischen und Einbringen)?s

I.  Beim Transportieren und einbringen des Betons soll keine
Verschmutzung, Trennung oder Verlust der Betonbestand-
teile stattfinden.

[I.  Das Einbringen von Beton in flieRendes Wasser ist unzulés-
sig.

[l Der oberste Betonierabschnitt einer Wand soll mit Plastikfo-
lien (Luftzirkulation soll erméglicht werden) vor nassem Wet-
ter geschitzt werden, um das Eindringen von Wasser zwi-
schen Schalung und Beton zu minieren und dadurch Farbun-
terschiede des fertigen Betons zu verhindern.

252 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.37.
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Leistungsbeschreibung

V. Das Erscheinungsbild aller Arbeitsfugen des Sichtbetons soll
kontrolliert gestaltet werden. Dazu sind Profilleisten in die
Schalung anzuordnen, wie nachfolgend dargestellt:

w000 m con | WO RO .
o - ¥ @ P Sy e
- - &7 - .
¥ } .
} CONTRCLLED CLD oM — { ' conmouencoin s
y 45 COORDMATED W 45 COORDNATED W1
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Abbildung 5.10: Herstellen von kontrollierten Arbeitsfugen®>*

V.  Unmittelbar nach dem Verdichten ist die Betonoberflache vor
Witterung, laufendem Wasser und Austrocknen zu schitzen,
um Fleckenbildung zu vermeiden.

VI. Generelle SchutzmalRnahmen sind zu treffen um die Beton-
oberflache vor Fleckenbildung zu schiitzen.

13. Finishes for concrete (Betonoberflache)?ss

l. Proben und Musterflachen sind gemafd Kapitel 5 (Approval
Procedures) herzustellen und unterliegen der Prifung und
Freigabe des AG.

II.  Alle Sichtbetonflachen aus Ortbeton sollen gemaR Tabelle
5.50 und Kaiptel 5.2.2 (6. Construction) hergestellt werden.

lll.  Je nach Spezifizierung der Betoncharakteristik soll folgende
Betonbearbeitung zur Anwendung kommen:

e TO: Unbehandelte Oberflache; keine Nachbesserungs-
oder Sanierungsarbeiten zul&ssig.

Vorbehaltlich unterliegen alle Sanierungsarbeiten der
Prufung und Freigabe des AG.

e T5: Leichtes Strahlen; soll erst bei vollstandiger Aushar-
tung des Betons angewendet werden; der Zementstein

254 TEP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.39.
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V.

wird entfernt wobei die grobe Gesteinskdrnung nicht zer-
stort werden darf.

Angrenzende Bauteile sind vom Strahlvorgang und Staub
durch Abschirmung und Sprihwasser zu schitzen.

e T7: Bearbeitung mit Nadelpistole, ist gleichmafig und
nicht in deutlich sichtbaren Linien auszufihren. Die Bear-
beitung soll friihestens 14 Tage nach dem Betonieren
beginnen.

e T8: Nasses schleifen, um eine mit Kérnung 200 geschlif-
fene Oberflache zu erreichen. Vor Ausfihrung ist die Be-
tonoberflache mit Wasser und Seife zu reinigen.

Nichtgeschalte Oberflachen sollen gemafR3 Tabelle 5.51 her-
gestellt werden.

14. Compliance for finishes (Ubereinstimmung der Oberflache)2s

VI.

Bevor nachfolgende Arbeiten ausgefuhrt werden, ist die ferti-
ge Betonoberflache vom AG zu inspizieren, um festzustellen
ob das vereinbarte Oberflachenergebnis erzielt wurde.

Solange keine Besichtigung durch den AG erfolgt sind Arbei-
ten zum Verflllen von Poren, Ankerlécher oder Lécher von
Aussparungen mit Spritzmortel oder anderen Materialien un-
zulassig.

Versatze in der Oberflache werden durch Direktmessung be-
stimmt. Graduelle Unebenheiten werden mit einer 2 m langen
Latte und Vorgangsweise gemald Vorgabe des AG bestimmit.

Vereinzelte Poren, die den maximalen Durchmesser von 10
mm nicht tberschreiten, werden akzeptiert.

Poren, die groRer als 3 mm betragen, werden bei Tragwerken
mit angrenzenden Wasser und wasserdichten Tragwerken
nicht akzeptiert.

Kiesnester in einem Bereich groRer 50 mm, werden nicht ak-
zeptiert.

256 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.41ff.
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Leistungsbeschreibung

15. Work on concrete surfaces (Oberflachenarbeiten am Beton)2”

I.  Alle Sanierungs-, Instandsetzungs-, Ausgleichs- und Repara-
turarbeiten (inklusive Verflllen der Ankerldcher) unterliegen
der Priifung und Freigabe des AG. Des weiteren dirfen samt-
liche Sanierungs-, Instandsetzungs-, Ausgleichs- und Repa-
raturarbeiten (inklusive Verfullen der Ankerl6cher) nicht ohne
vorherige Freigabe des AG an der Betonoberflache ausge-
fuhrt werden. Jede ausgefihrte Arbeit ohne Genehmigung ist
unzulassig.

II.  Auf Verlangen des AG sind Sanierungs-, Instandsetzungs-,
Ausgleichs- und Reparaturarbeiten (inklusive Verfillen der
Ankerlocher) unmittelbar nach dem Ausschalvorgang und in-
nerhalb von 3 Tagen auszufihren.

[l Die Anker- und Aussparungslécher sollen gereinigt werden
und anschlieBend mit Zementmdrtel stoRend in Schichten
verfillt werden. Jegliche Locher der Sichtbetonbauteile sind
in Abstimmung mit der Benchmarkflache bis 5 mm unterhalb
der Oberflache zu verfillen. Ein vollstandiges auffiillen ist un-
zulassig.

IV.  Wenn gemal} AG die Anzahl, Dichte und Grof3e der Luftporen
in der Betonoberflache fir die Sichtbetonklassen F3, F3+ und
F5 im Vergleich zu den Musterflachen unverhaltnismalig ist,
kann die Sichtbetonoberflache abgelehnt und Sanierungs-
arbeiten gemar Tabelle 5.57 ausgefiihrt werden.

V.  Die Vorgangsweise beim Ausbessern solle keine Fleckenbil-
dung und Verfarbung der Betonoberflache verursachen. Die
Ausbesserungsmasse muss in Farbe und Gesteinskdrnung
mit der fertigen Betonoberflache Ubereinstimmen. Die ausge-
besserte Oberflache ist mit der fertigen Betonoberflache biin-
dig, eben und einheitlich zu gestalten.

16. Remedial, repair work, making good, and patching up (Sanie-
rung, Instandsetzung, ausgleichen und reparieren)2

I.  Alle Sanierungs-, Instandsetzungs-, Ausgleichs- und Repara-
turarbeiten (inklusive Verflllen der Ankerldcher) unterliegen
der Prufung und Freigabe des AG. Der AN hat die zur An-
wendung gewahlte Sanierungs-, Instandsetzungs-, Aus-

257 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.42ff.
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gleichs- und/ oder Reparaturarbeit dem AG mitzuteilen und
gemalf Tabelle 5.56 zu ermitteln.

I. Instandsetzungsmafinahmen nach Sachverhalt:

S Mangel
z [A]

Luftporen und Lunker

5} Risse

8  Verfarbung: Ausharten
9 Trennmittel
Wettereinfluss

Entmischung

10
Bluten
Rostflecken

11 Kiesnester: Bluten
Entmischung

12

13

14

15 Unebenheiten

16 Fugenmortelaustritt

1siehe Tabelle 5.57

Umfang
[B]

einzelne Poren groRRer als 10 mm Durch-
messer

Poren auf einer Flache bis 200 x 200 mm

Poren auf einer Flache groRer als
200 x 200 mm

gesamte Betonage, hohes uberschreiten der
Benchmarkflache

feuchte Risse

<2 mm Breite

=2 mm Breite

Flache bis 200 x 200 mm
Flache groRer als 200 x 200 mm

Verfarbungen zwischen Betonierabschnitten

Einzelne Bereiche bis 50 x 50 mm

Kiesnester auf einer Flache bis
200 x 200 mm

Kiesnester auf einer Flache bis
1000 x 1000 mm

Kiesnester auf einer Flache groRRer als
1000 x 1000 mm

Ebenheitsiiberschreitungen von Toleranzen
und/ oder Benchmarkflachen

Jegliche Art von Fugenmértelaustritte

Tabelle 5.56 InstandsetzungsmaRnahmen nach Sachverhalt 25°

259 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.45.

Instandsetzung?

[l

i, 3
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4,8

8,9

8,9

2,5,8
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17. Method of repair (Instandsetzung)®

[Al

Ausgleichs- bzw. Instandsetzungsarbeiten sind unzulassig,
auller das Entfernen der Betongrate zwischen den Scha-
lungsstol3en ist ohne Bewilligung des AG zulassig. Jede an-
dere ausgeflihrte Arbeit ohne Genehmigung wird abgewie-
sen. Sollte eine Freigabe des AG vorliegen, sind die Aus-
gleich bzw. Instandsetzungsarbeiten unmittelbar nach dem
Ausschalvorgang und innerhalb von 3 Tagen auszufihren.

Sanierungsmaflnahmen:
MalRnahme Ausfihrung/ Beschreibung
[B] [C]
Wird nach Prifung des AG anerkannt
Waschen mit Seifenwasser reinigen
Glatten mit Zementmortel glatten

herausschneiden und wiederverfillen einer rechtecki-
gen Flache

Ausbessern
Behandlung mit Séure Behandlung mit leichter Saure
Fleckenentfernung Fleckenentfernungsmittel

Absanden leichtes handisches abschleifen der Betonoberflache

kinstliche Umgestaltung / Nachbildung der fertigen

Ul T Oberflache

Beseitigung Abbruch und Wiederaufbau

Tabelle 5.57 SanierungsmafRnahmen 261

18. Protection of finishes (SchutzmaflRinahmen)?62

Der Kontakt jeglicher Baumaterialien, Baumaschinen und an-
dere Geraten mit der Betonflache ist unzulassig, aulRer es
wurde vom AG geprift und freigegeben.

Alle Sichtbetonflachen sind vor FlieBwasser, Verschmutzun-
gen, Rostflecken und Verfarbungen mit Polyethylen-Folien
oder Holz zu schiitzen. Andere SchutzmaflRnahmen unterlie-
gen der Prifung und Freigabe des AG.

260 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.46.

261 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.46.

262 Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes. S.47ff.
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Um die Betonoberflache vor Rostfahnen oder Rostflecken zu
schutzen, ist die Anschlussbewehrung mit Polyethylen-
Hilsen zu verkleiden oder mit Zementschlamm zu beschich-
ten. Die Beschichtung der Bewehrungsstiabe mit Ol oder
Schmierfett ist unzulassig.

Dem AN ist auf keinem Fall gestattet, die Sichtbetonoberfla-
che aus irgendeinem Grund zu beschriften.

Leistungsbeschreibung

20-Mar-2017
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6 Arbeitsvorbereitung

Die Auswahl des Schalungssystem und der Schalungshaut sowie der
Zubehdrmaterialen (Trennmittel, Schalungsanker, Abstandhalter) zéhlen
zu den wichtigsten Aufgaben der Arbeitsvorbereitung. Weitere Kriterien
sind genaue Analyse aller Ausschreibungsunterlagen, Berticksichtigung
der Baustellenbedingungen, genaue Terminplanung aller sichtbeton-
technischen Arbeitsabldufe, Berlcksichtigung der Kraftableitung, Aus-
wahl und Abstimmung der Kraftableitung auf das Erscheinungsbild (An-
kerraster), Einsatzplanung der Betonverdichtung und Festlegung einer
zielfuhrenden Steiggeschwindigkeit des Betons.

6.1 Schalungssystem

Ein Schalungssystem besteht grundsétzlich aus Schalungshaut, Unter-
konstruktion, Aussteifungskonstruktion, Verbindungsmittel und Zube-
hormaterialien. Die Hauptaufgaben einer Schalung bzw. Schalungssys-
tems sind eine genaue Malhaltigkeit beim Einbau der Bewehrung, beim
Einbringen des Frischbeton und Verdichten sowie die Aufnahme des
Frischbetondrucks und die Ausbildung der Oberflache. 263 Weitere Anfor-
derungen an die Schalung sind die Oberflachenausbildung und Struktu-
rierung der Sichtflache anhand von Plattenstof3en und Schalungsanker-
muster. Die Bezugnahme in der Ausschreibung auf die Gestaltungs-
merkmale und Bauteilform des Sichtbetons sowie die Mdoglichkeit der
Kraftableitung haben einen weiteren entscheidenden Einfluss auf die
Auswahl des Schalungssystems und der Schalungshaut. Aufgrund im-
mer neuer Entwicklungen in der Schalungsindustrie kbnnen heute mit
modernen Schalsystemen kurze Schalzeiten und geringe Lohnkosten
erreicht werden.

Im Umfang dieser Arbeit werden Schalungen in 2 Gruppen unterteilt:
e Schalungen flr vertikale Bauteile

e Schalungen flr horizontale Bauteile

Schalungen fur geneigte Bauteile werden hier nur zur Vollstandigkeit
erwahnt, da auch bei geneigten Bauteilen, wenn maoglich die gleichen
Systemschalungen wir fiir vertikale und horizontale Bauteile eingesetzt
werden. Jedoch ist eine intensivere Arbeitsvorbereitung, der Auftrieb bei
der Bemessung und die Kraftableitung zu beachten.

263 SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S. 27.
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Arbeitsvorbereitung

6.1.1 Schalungen fir vertikale Bauteile

Zu den vertikalen Bauteilen zahlen unter anderem Fundamente, Wande,
Stitzen, Pfeiler und Widerlager. Die Auswahl und Dimensionierung von
Schalungen fiur vertikale Bauteile hangt hauptséchlich von der Grofie
und Verlauf des Frischbetondrucks tber die Bauteilhéhe ab.

6.1.1.1 Wandschalungen

Grundsatzlich konnen Wandschalungen in zwei Hauptgruppen eingeteilt
werden: Rahmenschalungen und Tragerschalungen.

Rahmenschalung
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Abbildung 6.1:  Rahmenschalung und Rahmenelement [Doka]?%*

Der Begriff Rahmenschalung beschreibt ein System kleiner bis mittel-
groBer Schal- bzw. Rahmenelemente. Das Rahmenelement, wie in Ab-
bildung 6.1 rechts dargestellt, besteht im Grundlegenden aus dem um-
laufendem Rahmen, Queraussteifungen und der Schalungshaut. Der
Rahmen selbst besteht meist aus Stahl oder Aluminium, kann aber auch
aus Kunststoff hergestellt sein. Die Schalungshaut ist mit einem minima-
len Abstand von der Rahmenkante nach innen versetzt um ein Aufquel-
len der Schalungshaut auszugleichen. Dadurch entsteht an der Beton-

264 DOKA (2012). Anwenderinformation Rahmenschalung Framax Xlife. S. 11, 20.
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oberflache der typische Rahmenabdruck. Durch konische Ankerhilsen
konnen die Schalungselemente einseitig oder beidseitig schraggeneigt
sowie hohenversetzt werden. Die einzelnen Rahmenelemente werden
Ubereinander und seitlich mit besonderen Verbindungsmitteln bzw.
Klemmvorrichtungen kraftschliissig miteinander verbunden (Abbildung
6.1 links) um eine beliebig groRe Flache zu formen. Die Anordnung der
Elemente kann entweder stehend oder liegend ausgefuhrt werden. Die
Krafteinleitung des Frischbetondrucks erfolgt Gber die Schalhaut in die
Rahmenelemente und danach in die Anker. Die Anzahl der Anker bezo-
gen auf die Schalungsflache in m? ist von der Schalungshohe, dem
Frischbetondruck und den spezifischen Kennwerten des Schalelements
abhangig.

Tragerschalung
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Abbildung 6.2:  Tragerschalung und Tragerelement [Doka]?%®

Tragerschalungen sind in der Regel grof3flachige Schalelemente die auf
der Baustelle vorgefertigt oder vom Schalungshersteller vorgefertigt an-
geliefert werden und mit Hebezeugen vor Ort umgesetzt werden. Die
Schalhaut wird dabei auf vertikal angeordnete Holztrager montiert, wel-
che durch horizontale Gurte, meist Doppel-U-Stahlprofile ausgesteift
werden (Abbildung 6.2 rechts). Die Krafteinleitung des Frischbeton-

265 DOKA (2014). Anwenderinformation Tragerschalung Top 50. S. 12, 14.
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drucks erfolgt Uber die Schalhaut in die dahinterliegenden vertikalen
Holztrager und in weiterer Folge in die horizontalen Stahlgurte und wird
von den Ankern aufgenommen. Der Abstand der vertikalen Holztrager ist
von der Bauteilhéhe und dem Frischbetondruck abhé&ngig. Der Vorteil
von Tragerschalungen besteht im Einsatz von komplexen Bauteilgeo-
metrien, grol3en Frischbetondriicken und mehrmaligen Einséatzen.

Eine weitere Feinunterteilung kann in Anzahl der Haupter, Gekrimmte
Flachen und Ausbildung von Ecken erfolgen.

Anzahl der Haupter

Bestehen auf der Baustelle beengte Platzverhaltnisse oder ist ein anker-
loses Bauteil erforderlich ist die Anzahl der Haupter ein weiterer Ent-
scheidungsfaktor. Es wird zwischen einhauptig (Abbildung 6.3) und dop-
pelhauptig (Abbildung 6.4) unterschieden. Fir beide Varianten kénnen
Rahmen- als auch Tragerschalungen eingesetzt werden.
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Abbildung 6.3:  Einhauptige Schalung, Tragerschalung [Doka]?%6

Die einhauptige Schalung wird nur auf einer Seite der Betonwand aufge-
stellt. Das gegentberliegende Schalungshaupt entfallt. Sie wird bei
Platzmangel auf der Baustelle, bei Sichtbeton ohne Ankermuster oder
bei Betonieren gegen Wande (Felswand, Bohrpfahlwand, Schlitzwand)

266 DOKA (2014). Anwenderinformation Doka Abstiitzbocke. S. 31.
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Arbeitsvorbereitung

eingesetzt. Bei diesem System wird der Frischbeton tUber Zuganker in
tragféahigen Untergrund oder in ein vorangegangenes Betonbauteil ein-
geleitet, wobei mit einem erhdhten Aufwand fir die Lastableitung zu
rechnen ist.

—

9764-309-01

Abbildung 6.4:  Doppelhauptige Schalung ,Rahmenschalung [Doka] 257

Das System in Abbildung 6.4 (in diesem Fall Rahmenschalung) besitzt
gegenlberliegende Schalungshaupter und wird deshalb als doppel-
hauptig bezeichnet. Die beiden gegenlberliegenden Schalungsflachen
sind mittels Schalungsanker miteinander verbunden. Der Frischbeton-
druck wird hier von der Schalhaut Uber das Schalelement in die Scha-
lungsanker Ubertragen.

267 DOKA (2012). Anwenderinformation Rahmenschalung Framax Xlife. S. 108.
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Gekrimmte Flachen

Bei der Herstellung von gekrimmten Flachen kommen Rundschalungen
zum Einsatz. Zumeist werden dafiir Tragerschalungen verwendet da sie
die Krimmung annéhernd exakt nachbilden kénnen. Durch spindelbare
Elementverbindungen auf der Schalhautriickseite kann die gewilnschte
Krimmung erzielt werden.

Abbildung 6.5:  Rundschalung mit Spindel ,Tragerschalung [Doka] 268

Bei einer weiteren Ausfiihrungsvariante (Abbildung 6.6) werden ge-
krimmte Formholzer (grau eingefarbt) zwischen Trager und Schalhaut
verwendet um die gewiinschte Form zu erhalten.
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Abbildung 6.6:  Rundschalung mit Formholz, Tragerschalung [Doka] 26°

268 DOKA (2014). Anwenderinformation Rundschalung H20. S. 1.

269 DOKA (2012). Anwenderinformation Tragerschalung Top 50. S. 39.
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Arbeitsvorbereitung

Mit Rahmenschalungen hingegen kdnnen aufgrund der geraden Elemen-
te nur polygonale Krimmungen erzeugt werden. Um sich der idealen
Rundform mdglichst genau zu nahern sollten kleine Elementbreiten ge-
wahlt werden. Fir die Ausfihrung werden zwischen den Schalelementen
zugeschnittene Kantholzer oder eingelegte Stahlbleche verwendet.

Abbildung 6.7:  Rundschalung, Rahmenelemente [Doka] 27°

Ausbildung von Ecken

Bei der Ausbildung von Ecken ist der Aufwandswert von Schalarbeiten
generell héher, da auch der Frischbetondruck in der Regel héher ist.
Verschiedene Schalungssystemhersteller bieten in diesem Fall effiziente
Ecklésungen fir Rahmen- als auch Tragerschalungen an, die auch in
Sonderfallen verwendet werden kénnen. In Abbildung 6.8 ist eine recht-
winkelige Eckausbildung und ein T-Stol3 im System Rahmenschalung
dargestellt.

270 DOKA (2012). Anwenderinformation Rahmenschalung Framax Xlife. S. 167.
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Abbildung 6.8: 90 Grad und T-StoR Ausbildung ,Rahmenschalung [Doka] 27

Auch spitze und stumpfe Eckausbildungen sind mdéglich. In Abbildung
6.9 ist eine stumpfe Eckausbildung und ein T- Sto3 am Beispiel einer
Tragerschalung gezeigt.

O

a7120-325-01

Abbildung 6.9:  Stumpfe Eck und T-StoRR Ausbildung, Tragerschalung [Doka] 272

271 DOKA (2012). Anwenderinformation Rahmenschalung Framax Xlife. S. 44, 46.

272 DOKA (2013). Anwenderinformation Tragerschalung FF20. S. 32, 31.
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6.1.1.2 Stutzenschalungen

Stltzen- und Séaulenschalungen kénnen wie kurze Wandanschnitte be-
trachten werden, mussen jedoch hohere Belastungen aufnehmen. Wie
auch bei Wanden kommen Trégerschalungen und Rahmenschalungen
zum Einsatz. Eine Sonderlésung bieten Einwegschalungen. Durch ver-
schiedenste moderne Schalsysteme konnen Stltzen heutzutage fast
jede Querschnittsform annehmen und mit Konsolen, Vouten und An-
schlagen kombiniert werden. Die Schalungen kdnnen wie folgt unterteilt
werden:

e Stlitzenschalung: Quadrat-, Rechteck-, Polygonquerschnitt

e Saulenschalungen: Rund-, Halbrund-, Ovalquerschnitt

Rahmenschalungen finden bei Stitzen wie auch bei Saulen Verwen-
dung. Zwei Arten der Stiitzenrahmenschalung fiir eckige Querschnitte
sind in Abbildung 6.10 dargestellt, links Rahmenelemente fir den Uni-
versaleinsatz und rechts Rahmenelemente mit Klappeinsatz um kirzeste
Ein- und Ausschalzeiten zu erzielen.
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Abbildung 6.10: Rahmenschalungen flr Stltzen [Doka]

273 DOKA (2012). Anwenderinformation Rahmenschalung Framax Xlife. S. 153.

24 DOKA (2014). Anwenderinformation Stiitzenschalung KS Xlife. S. 10.
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Aber auch runde Querschnitte sind mit Rahmenschalungen mdéglich. In
nachfolgender Abbildung 6.11 sind Halbrunde Systemelemente zu se-
hen, die zu Segmente zusammengebaut und je nach Saulenhdhe ver-
bunden werden.
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Abbildung 6.11: S&ulenrahmenschalung [Peri] 27>

Wie bereits bei den Rahmenschalungen gezeigt kénnen auch Tréger-
schalungen fir beliebige Querschnittsformen (eckig bis rund) eingesetzt
werden. In Abbildung 6.12 links ist eine Stiitzentragerschalung gezeigt
die groRtenteils identisch der Tragerwandschalung ist. Fir runde Quer-
schnitte werden wie auch bei den Wanden Formhdélzer zwischen Trager
und Schalhaut montiert um die gewilnschte Saulenform zu erhalten
(rechts).

275 PERI (2009). Formwork Component Catalogue. S. 292.

20-Mar-2017

Arbeitsvorbereitung

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

148



\/“-'“2.‘\
jl
//

L7
A

|

A
0\

I | M ‘
\

2 gl

:
/

-

A\

Abbildung 6.12: Tragerschalung fur Stutzen und Saulen [Doka] 276

Im Gegensatz zur Systemschalung werden auch Einwegschalungen
verwendet, die in der Regel fir Saulen (Rund-, Halbrund-, Ovalquer-
schnitt) eingesetzt werden, jedoch auch rechteckige Schalungsausbil-
dungen annehmen kdnnen. Diese Sonderform der Schalung besteht aus
recycelten Hilsenkarton oder Wickelrohre aus Metall. Es kdnnen sehr
glatte Oberflachen erzielt werden, jedoch sind sie nur einmal verwend-
bar. Durch die Innenbeschichtung kann auf ein Trennmittel verzichtet
werden und der Ausschalvorgang erfolgt beim Hilsenkarton mittels inte-
grierter Reil3leine oder beim gewickelten Blechrohr durch auswickeln.

Weitere Faktoren bei der Auswahl der jeweiligen Stiitzen- oder Saulen-
schalung sind Einsatzhaufigkeit, Oberflachenqualitat, Vielseitigkeit und
Abmessungen.

6.1.1.3 Treppenschalungen

Sichtbetontreppen werden in den Varianten Fertigteil oder Ortbeton aus-
gefuhrt wobei heutzutage erstere Variante in der Regel angewandt wird.
Je nach Form und Gr6Re von Treppen liegt der Vorteil von Fertigteilen in
der Zeit- und damit verbundenen Kostenersparnis. Zusatzlich sind durch
verstellbare Stahlschalungen flexible Geometrien (gerade, gewendelt)

276 DOKA (2013). Anwenderinformation Stiitzenschalung Top 50. S. 4, 6.
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mit oder ohne Podest, bestimmte Steigungs- und Neigungsverhéltnisse
maoglich.

Ortbeton kann im Fall von Sonderwiinschen mit extrem komplizierten
Geometrien, prazisen Einpasstoleranzen und Anforderung an Farb-
gleichheit die kostengiinstigere Variante darstellen, jedoch ist eine Vor-
kalkulation fur Zeit - und Kostenaufwand im Vergleich zum Fertigteil
sinnvoll.

6.1.1.4 Sonderformen

Weitere Arten die hier nur zur Vollstandigkeit erwahnt werden sind Gleit-
schalungen sowie Selbstkletter- und Kletterschalungen.

6.1.2 Schalungen fur horizontale Bauteile

Zu den horizontalen Bauteilen zahlen unter anderem Decken, Podeste,
Uberzuige, Unterziige und Tragwerke. Die Auswahl und Dimensionierung
von Deckenschalungen hangt von den Lasten aus Bewehrung, Eigen-
last, Frischbeton und Verkehrslast ab.

Schalungen fir horizontale Bauteile werden in dieser Arbeit folgend un-
terteilt:

e Kranunabhangige Schalungen: Tragerschalung, Rahmenmodul-
schalung

e Kranabhangige Schalungen: Deckentische

6.1.2.1 Kranunabhé&ngige Schalung

Kranunabhéangige Schalungen zahlen zu den Kleinflachenschalungen
und koénnen aus Trager- oder Rahmenschalung bestehen. Sie sind flexi-
bel in Bezug auf die Bauaufgabe einsetzbar und kénnen handisch ein-
und ausgeschalt werden.
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Tragerschalung

Die Deckentragerschalung besteht grundlegend aus der Schalungshaut,
Quertrager, Langstrager, Stutzen und Dreibein (Abbildung 6.13).

Abbildung 6.13: Deckentragerschalung [Doka] 277

Bei Uberschreitung der tiblichen Geschosshohen kénnen fiir die Lastab-
leitung anstelle der Stltzen auch GerUste eingesetzt werden. Die Ras-
teraufteilung und Bemessung der Langs- und Quertrager erfolgt anhand
Herstellerangaben oder Schalungsprogrammberechnungen. Beim Ein-
schalen werden zuerst die Stltzen aufgestellt und danach die Langstra-
ger fUr eine Langsaussteifung eingelegt. Durch die darauf aufgebrachten
Quertrager erfolgt die Queraussteifung. Die Schalungshaut wird in Form
von Schaltafeln auf die Quertrager montiert.

207 DOKA (2014). Anwenderinformation Dokaflex 1-2-4. S. 1.
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In Abbildung 6.14 sind die Arbeitsschritte schemenhaft dargestellt.

720-204-01

9776-204-01

9T76-208-01

Abbildung 6.14: Arbeitsschritte Einschalen Tragerschalung [Doka] 278

Beim Ausschalen wird mit dem Entfernen der Zwischenstiitzen begon-
nen. Danach werden die Langs-, Quertrager und die Schalhaut in einem
Vorgang uber einen Absenkmechanismus an der Stlitze einige Zentime-
ter abgesenkt. Dadurch kann mit dem Ausschalvorgang der einzelnen
Elemente begonnen werden.

278 pOKA (2014). Anwenderinformation Dokaflex 1-2-4. S. 16, 17, 18, 20.
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Arbeitsvorbereitung

Tragerschalung mit Fallkopf

Das Einschalen ist identisch mit dem der Deckentragerschalung ohne
Fallkopf und ist in nachfolgender Abbildung 6.15 gezeigt.

9768-204-01

Abbildung 6.15: Arbeitsschritte Einschalen Tragerschalung mit Fallkopf
[Doka] 27°

Im Vergleich zum konventionellen Deckentragersystem kann mit dem
Fallkopf ein friheres Ausschalen ohne partielle Entspannung der Scha-
lungsstltzen erfolgen. Das besondere an diesem System ist direkte Ver-
bindung im Bereich der Stitzen zwischen Schalhaut und Fallkopfstitze.
Zwischen den Stitzen liegt die Schalungshaut wie beim konventionellen
Deckentragersystem nur auf den Quer- und Langstragern auf (Abbildung
6.16).

279 poKA (2012). Anwenderinformation Doka Xtra. S. 16, 17, 18.
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Abbildung 6.16: Deckentragerschalung mit Fallkopf [Doka] 2&°

Durch diese spezielle Fallkopfstiitze wird eine Absenkung von Scha-
lungshaut, Quer- und Langstrager in dem Bereich zwischen den Stitzen
ermoglicht und mit dem verfriihten Ausschalen kann begonnen werden.
In Abbildung 6.17 ist der ausgeschalte Zustand zu sehen, wonach nur
noch ein geringer Teil der Schalungshaut verbleibt und der Rest der De-
ckenschalung bereits fir neue Aufgaben verwendet werden kann. Der
Vorteil liegt dabei in einer kiirzeren Ausschalzeit und geringerer Vorhal-
temenge, wobei ein héherer Materialwert zu bedenken ist.

5768-226-01

Abbildung 6.17: Deckentragerschalung mit Fallkopf [Doka] 28t

Eine weitere Art die hier nur zur Vollstandigkeit erwahnt wird ist die Tra-
gerrostschalung.

280 DOKA (2012). Anwenderinformation Doka Xtra. S. 1.

281 poka (2012). Anwenderinformation Doka Xtra. S. 20.
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Rahmenmodulschalung

g
8

Abbildung 6.18: Deckenrahmenschalung [Doka] 282

Das Rahmenmodulsystem fur Decken besitzt die gleiche Funktionsweise
wie Rahmenschalungen fir vertikale Bauteile. Anstelle der Anker erfolgt
die Lastableitung wie auch beim Deckentragersystem uber die Stiutzen.
Beim Einschalen werden die Rahmenelemente entweder auf Trager und
Stltzen gelagert oder direkt an den Kreuzungspunkten mit Stitzen
(Abbildung 6.18 rechts) unterstellt. Abbildung 6.19 zeigt den Einschal-
vorgang mit Hilfe einer Montagestange fuir das montieren der Rahmen-
elemente mit direkter Stitzenunterstellung (Trager sind bei diesem Sys-
tem nicht notwendig).

282 DOKA (2016). Anwenderinformation Element-Deckenschalung Dokadek 30. S. 1, 22.

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

20-Mar-2017 155



Arbeitsvorbereitung

Abbildung 6.19: Arbeitsschritte Einschalen Rahmenmodulschalung [Doka] 283

Passflachen sind mit Ausgleichselementen oder mit Schaltafeln zu fillen.
Nach Ende der Ausschalfrist werden die Elemente Uber die Stitze abge-
senkt und ausgeschalt.

283DOKA (2016). Anwenderinformation Element-Deckenschalung Dokadek 30. S. 24, 25, 26, 27.
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Rahmenmodulschalung mit Fallkopf

Abbildung 6.20: Deckenrahmenschalung mit Fallkopf [Doka] 284

Dieses System basiert auf dem gleichen Prinzip wie das der Tragerscha-
lung mit Fallkopf. Beim Fallkopfsystem werden die Rahmenelementen
(Paneele), mit oder ohne Trager auf den Fallkopfen (Abbildung 6.20,
rechts) montiert, die auf Stitzen aufgelagert werden. Das Einschalen
erfolgt mit der gleichen Methode wie in Abbildung 6.19 gezeigt. Die Zwi-
schenelemente verschlieBen die Querfugen zwischen den einzelnen
Paneelen. Beim Ausschalen werden die Fallkopfe gelost, wobei die Stit-
ze weiterhin direkten Kontakt zur Deckenunterseite besitzt. Die Paneele
werden durch das I6sen der Fallkdpfe feldweise abgesenkt und kénnen
dadurch ausgehangt und abgebaut werden. Danach kénnen die Zwi-
schenelemente entfernt werden. Durch dieses spezielle System Uber-
nehmen wéahrend und nach dem Ausschalen die Fallkopfstitzen die
Lastableitung, sodass friiher ausgeschalt werden kann. Auch hier liegt
der Vorteil in einer kiirzeren Ausschalzeit und geringerer Vorhaltemenge,
wobei ein hoherer Materialwert zu bedenken ist.

284 DOKA (2015). Anwenderinformation Element-Deckenschalung Dokadek 30 mit Fallkopf. S. 1, 21.
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6.1.2.2 Kranabh&ngige Schalung

Kranabhéngige Schalungen zahlen zu den GrofR3flachenschalungen und
besitzen den Vorteil grol3e Deckenflachen auf einmal ein-, auszuschalen
und umzusetzen zu konnen. Allerdings werden fir das Umsetzen der
Schalung Hebezeuge bendtigt.

Deckentische

Abbildung 6.21: Deckentisch aus Rahmenschalung [Doka] 28°

Wie bereits bei den kranunabhé&ngigen Schalungen erwéhnt, kdnnen
auch Deckentische aus Trager- oder Rahmenschalungen hergestellt
werden. Dabei kann der Deckentisch bereits vormontiert auf die Baustel-
le geliefert oder bauseits zusammengeflgt werden. Der Aufbau besteht
grundsatzlich aus der Schalungshaut die auf einem Tragerrost (Quer-
und Langstrager) montiert ist. Auf dieser Unterkonstruktion sind Tisch-
kopfe mit starrer oder klappbarer Ausfiihrung angebracht, die mit den
Stltzen verbunden sind. Aufgrund der Mdéglichkeit, dass der Deckentisch
auf einmal ein-, ausgeschalt und umgesetzt werden kann, wird die
Schalzeit reduziert, der Bauablauf dadurch beschleunigt und in weiterer
Folge Kosten gespart. Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei groRBen Ge-
schosshdhen und massiven Deckenstarken. Um jedoch einen wirtschaft-
lichen Einsatz von Deckentischen zu gewahrleisten sollten die baube-
trieblichen und bauwerksbedingten Randbedingungen eingehalten wer-
den.

285 DOKA (2016). Anwenderinformation Dokaflex-Tisch. S. 1.
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Weitere Arten von horizontalen Schalungen die hier nur zur Vollstandig-
keit erwahnt werden sind Schubladenschalungen, Raumschalungen und
Fertigteile, die als verlorene Schalung oder als reines Fertigteil ausge-
fuhrt werden.

20-Mar-2017
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6.2 Schalungshaut

Die Schalungshaut ist gegentiber dem Beton formgebend und gestaltend
und erfillt somit technische und/ oder optische Aufgaben. Daher werden
flr verschiedene Leistungsanspriiche auch unterschiedliche Schalhaut-
typen eingesetzt. Fur die Wahl der Schalungshaut sind
nicht nur materialbezogene sondern auch verarbeitungstechnische
Schalhauteigenschaften und die Zusammenwirkung mit dem Trennmittel
von Bedeutung. Im Allgemeinen kdnnen Schalhdute in saugende und
nicht saugende Schalungen eingeteilt werden.

Saugende Schalung

Zum Bereich der saugenden Schalungen gehdren angefangen vom sa-
gerauen Brett, Spannplatten und samtliche standardisierte Brettplatten
sofern sie weder filmbeschichtet noch kunstharzvergitet sind, mit denen
grundsatzlich porenarme Oberflachen hergestellt werden kénnen. Im-
pragnierungen und Beharzungen konnen die Saugfahigkeit mindern,
schliel3en sie aber nicht aus. Die Saugfahigkeit hat wesentlichen Einfluss
auf die Struktur der Oberflache und nimmt mit der Einsatzhaufigkeit ab.
Jedoch nimmt mit der Einsatzhaufigkeit die Grauton- Helligkeitsstufe zu.
Da bei Sichtbeton eine gleichmafige Farbtongestaltung angestrebt wird,
werden physikalische Trennmittel (Mineraldle) verwendet um die Saug-
fahigkeit und den damit verbundenen physikalischen Effekt der Grauton-
helligkeit zu steuern. Auch bei gering saugenden Schalungen ist der
Einsatz von physikalisch wirkenden Trennmitteln zweckdienlich und den
chemischen vorzuziehen. 28

Folgende Eigenschaften sollten bei saugenden Schalungen bertcksich-
tigt werden: 287

e Grautonhelligkeit nimmt nach mehreren Einsatzen zu
e Sehr starkes Saugvermogen

e Unterschiedliches Saugverhalten der Aste

e Holzzucker kann die Betonerhartung verhindern

e Absandungen, Abplatzungen und der Verbleib von Holzfasern an
der Betonoberflache ist mdglich

e eine Vorbehandlung der Schalung ist notwendig

286 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S. 27ff.

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

lung. S.12.
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Nicht saugende- porengeschlossene Schalung

Zum Bereich der nicht saugenden Schalungen zéhlen samtliche Kunst-
stoff-, Blech- und Stahlschalungen. Bei porengeschlossener, dichter
Schalung und zusétzlich groRer Oberflache entsteht zwischen Beton-
oberflache und Schalungshaut eine starke Haftung. Aufgrund dessen
werden chemische Trennmittel eingesetzt die den Entschalungsvorgang
erheblich erleichtern. Die Struktur der Betonflache zeichnet sich grund-
satzlich durch eine glatte, einheitlich gleiche und helle Oberflache aus,
jedoch tendieren nicht saugende- porengeschlossene Schalungen zu
starker Porenbildung. 288

Folgende Eigenschaften sollten bei nicht saugenden Schalungen be-
riicksichtigt werden: 289

e Gefahr von Marmorierung und Porenbildung

e Farbunterschiede sind nicht ganz vermeidbar

e Kleinste Betonfehler sind sichtbar

e einheitliche Sichtbetonflachen sind schwer herstellbar

e Schalung verlangt sorgfaltige Behandlung

Bemerkungen zu den Schalungshauttypen It. OVBB Richtlinie Sichtbeton
sind in Tabelle 5.13 und It. DBV/VDZ Merkblatt ,Sichtbeton® in Tabelle
5.17 zu finden.

Nachfolgend werden einige Schalungshauttypen genauer betrachtet.

6.2.1 Holzschalung

Holz wird grofdtenteils als ,Standard Schalung® fir Betonarbeiten einge-
setzt, da es in der Lage ist bei Bedarf Feuchtigkeit aufzunehmen bzw.
abzugeben und dadurch den Hydratationsprozess unterstitzt. Infolge der
Feuchtigkeitsaufnahme ist jedoch die Volumenanderung aufgrund von
Schwinden und Quellen zu berlicksichtigen. Dabei verandert das Holz
seine Dimensionen, jahresringbezogen in unterschiedliche Richtungen.
Um eine konstruktive Verbindung und Abdichtung zwischen den losen
Brettern herzustellen, sowie Absandungen und Nestbildungen zu verhin-
dern werden verschiedene Arten von Spundungen verwendet, die wie in
Abbildung 6.22 ausgefuhrt werden konnen. Im Allgemeinen sollten samt-
liche Brettschalungen fir Sichtbeton gespundet ausgefuhrt werden.

288 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S. 28ff.

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

lung.S.13.
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Stumpfer Stol3 Wechselfalz Spundung Nut-Feder Spundung
Dreieck Spundung Untergefiigte Keil- Spun-
dung

Abbildung 6.22: Spundungsarten 2%

Zu den Holzschalungen zahlen Massivholz (séageraue Bretter, gehobelte
Bretter, mechanisch vorbehandelte Bretter), Weich- und Hartfaserplat-
ten, Spannplatten, Dreischichtplatten und Sperrholzplatten (Stab- und
Stabchen-Sperrholz, Furnier-Sperrholz).

Séageraue Bretter ¢

Das sageraue Brett formt wegen seiner saugenden Beschaffenheit eine
raue, stark strukturierte Oberflache. Aufgrund dieser Saugféhigkeit und
den damit verbundenen Rauhigkeitseffekt kann Uberschiissiges Zuga-
bewasser in die Schalung eindringen und hat bei Sichtbeton den Vortell
dass Absandungen, Schleppwassereffekte usw. in einem bestimmten
Malfd verhindert werden konnen. Die Effekte beim Einsatz von sagerauen
Brettern sind eine ansprechende Holzstruktur, ein einheitlicher dunkler
Farbton und die Abbildung vom Brettraster. Verwendung finden sége-
raue Brettschalungen fiir Sichtbeton vorrangig im Tiefbau. Die durch-
schnittliche Einsatzhaufigkeit liegt je nach Trennmittelbehandlung und
Oberflachenvergutung bei 4 bis 10 Einsatzen. Zur ersten Porenabdich-
tung kann ein Mineral6ltrennmittel aufgebracht werden, wobei sich bei
weitern Einsatzen, vor allem bei saugenden Schalungen, eine Ol-in-
Wasser-Emulsion empfiehit.

Handelsibliche Dimensionen:
Schmalware: 10 bis 14 cm Breite, 3 bis 5 m Lange, Dicke 24 mm
Breitware: 15 bis 18 cm Breite, 3 bis 5 m Lange, Dicke 24 mm

290SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele. S. 30, 31.

291 \/gl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.33ff.
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Gehobelte Bretter 292

Grundsatzlich ist es identisch dem sagerauen Brett, besitzt im Unter-
schied eine flachere Struktur und hat einen geringeren Rauhigkeitskoef-
fizienten. Dadurch entsteht die Gefahr von Schleppwasserbildung, Se-
dimentation und Grautondifferenzen. Die durchschnittliche Einsatzh&u-
figkeit liegt je nach Trennmittelbehandlung, Reinigung und Oberflachen-
verglitung bei 6 bis 20 Einsatzen. Als Trennmittel konnen Ol-in-Wasser-
Emulsion oder chemisch reagierende Mittel verwendet werden.

Handelsubliche Dimensionen:
entsprechend dem séagerauen Brett, Dicke 21/22 mm

Mechanisch vorbehandelte Bretter (strukturiert) 223

Das Massivholz erhélt bereits im Werk eine Vorbehandlung, wo weiche
Holzteile entfernt werden und die Holzstruktur betont wird. Mit ggf. zu-
satzlicher Oberflachenimpragnierung oder -vergutung erhalt diese Brett-
schalung im Unterschied zum ségerauen Brett eine optimale Wirtschaft-
lichkeit und eignet sich daher flr geschalte Struktur-Betonflachen mit der
architektonisch wirkungsvoller und optisch einheitlicher Sichtbeton erzielt
werden kann. Im verglteten Zustand besitzt das mechanisch vorbehan-
delte Brett eine unbedeutende Saugfahigkeit, weist jedoch einen gewis-
sen Rauhigkeitseffekt auf um Absandungen, Schleppwasserbildungen,
Sedimentation usw. weitgehend zu verhindern. Die durchschnittliche
Einsatzhaufigkeit kann je nach Trennmittelbehandlung und Oberflachen-
vergltung bei 20 bis 30 Einséatzen liegen. Als Trennmittel sollten bevor-
zugt farblose Mineraldle verwendet werden, aber auch chemisch reagie-
rende Trennmittel kénnen eingesetzt werden.

Handelsubliche Dimensionen:
1 m Breite (auf Anfrage auch 2 m mdglich), 6 m Lange, Dicke 21 mm

Weichfaserplatten 294

Werden aufgrund der pordsen Struktur nur einmal oder als Verlorene
Schalung mit Dammfunktion eingesetzt. Weichfaserplatten besitzen kei-
ne statische Funktion und sind daher als Betonschalung von geringer
Bedeutung. Die durchschnittliche Einsatzhaufigkeit beschréankt sich auf
einen Einsatz. Als Trennmittel sollten farblose Mineraléle verwendet
werden.

202 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.35ff.
203 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.36ff.

204 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.37ff.
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Handelsubliche Dimensionen:
Grol3flachenmal’ 550/520 x 200 cm, gebrauchliche Dicke 4 mm (6, 8 mm
maoglich)

Hartfaserplatten (normal und 6lgehartet) 2%

Einfache, normale Hartfaserplatten werden aufgrund neigender Was-
seraufnahme und folgender Oberflachenwellenbildung vermehrt als Ver-
lorene Schalung eingesetzt. Spielen als Betonplattenschalung keine Rol-
le.

Olgehartete Hartfaserplatten sind &hnlich wie die normale Hartfaserplatte
aufgrund partieller Feuchtigkeitsaufnahme von zweitrangiger Bedeutung.
Eingesetzt werden sie bei gewdlbten Betonflachen ohne optischen An-
spruch und bei untergeordneten Bauteilen im Erdreich und Hochbau.
Trotz einer geringeren Feuchtigkeitsaufnahme besteht die Tendenz zur
Wellen- und Fleckenbildung bzw. Grautonschattierung und sind daher fir
Sichtbeton nicht oder bedingt geeignet. Die durchschnittliche Einsatz-
haufigkeit beschrankt sich bei der normalen Platte auf einen Einsatz, die
Olgehartete kann durchschnittlich drei bis flinfmal eingesetzt werden. Als
Trennmittel sollten farblose Mineraldle verwendet werden.

Handelsubliche Dimensionen:
Grofl3flachenmal’ 550/520 x 200 cm, gebrauchliche Dicke 4 mm (6, 8 mm
maoglich)

Spannplatten 29

Es kann grundsatzlich in 3- und 5 schichtige Spannplatten (Abbildung
6.23) unterschieden werden, wohingegen die Deckschichten einen héhe-
ren Bindemittelgehalt und eine starkere Verdichtung als die Mittelschich-
ten aufweisen. Sie besitzen zwar einen geringen statischen Wert kdnnen
aber als selbsttragende Betonschalung eingestuft werden. Je nach Ober-
flachenvergultung, roh, beharzt oder filmvergitet, kbnnen mit Spannplat-
tenschalungen griffige Betonflachen mit einheitlichem dunklem Farbton-
effekt erzielt werden. Die Platten sind im Wandbereich flr Betonflachen
mit technischen Anforderungen und als Beischalungen geeignet. Die
durchschnittliche Einsatzhaufigkeit liegt bei beharzten oder befiimten
Oberflachen bei 7 bis 12 Einsatzen. Die Trennmittelbehandlung muss
auf die unterschiedlichen Oberflachen angepasst werden. Bei einer ro-
hen Spannplatte empfiehlt sich eine Mineraldlbehandlung oder Ol-in-
Wasser-Emulsion. Beharzte Platten sollten mit farblosen Mineraldl-

295 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.37ff.

206 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.38ff.
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Trennmittel und befilmte Platten mit physiko- chemischen Trennmittel
behandelt werden.

Handelsubliche Dimensionen:
Formate unterschiedlich 410 x 185/207 cm je nach Hersteller,
Dicke ca. 21 mm

1 Spannplatte, filmbeschichtet, 3- schichtig gestreut
2 Spannplatte, hochverdichtet, 5- schichtig gestreut

Abbildung 6.23: Spannplatten 297

Dreischichtplatten 298

Betonschalungen aus Dreischichtplatten werden auch 3-S-Platten ge-
nannt und bestehen aus drei Lagen durchgehender Platten, die gleich
stark sind (Abbildung 6.24) und meist eine Impragnierung mittels Emul-
sion aufweisen. 3-S-Platten sind kran- und objektunabhéangig, kbnnen an
verschieden Rasterformate angepasst werden und sind saugféhig was
zu einem natlrlichen Feuchtigkeitsausgleich fuhrt. Sie sind wirtschaftli-
cher als Brettschalungen und besitzen gute statische Werte. Aufgrund
dieser guten Eigenschaften wird die 3-S-Platte haufig fir technisch funk-
tionelle Flachen eingesetzt. Dreischichtplatten werden als standardisierte
Plattenschalung im 50er Raster, als GroR3flacheneinheit oder mit mecha-
nisch vorbehandelter (strukturierter) Oberflache universell im Hoch und
Tiefbau eingesetzt. Die durchschnittliche Einsatzhaufigkeit liegt bei Plat-
tenschalung bis zu 40 Einsatzen sowie bei groRformatiger oder struktu-
rierter Ausfiihrung zwischen 10 und 20 Anwendungen. Die Trennmittel-
behandlung muss auf die unterschiedlichen Oberflachen angepasst wer-
den. Bei einer rohen 3-S-Platte empfiehlt sich eine Ol-in-Wasser-
Emulsion. Imprégnierte Plattenschalungen sollten mit farblosem Mineral-
6l-Trennmittel behandelt werden. Bei strukturierten Platten empfiehlt sich
Mineral®l oder auch ein physiko- chemisches Trennmittel.

297, SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.39.

298 /g1, SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfihrung-Beispiele S.40ff.
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Arbeitsvorbereitung

Handelsubliche Dimensionen:
1 m Breite (auf Anfrage auch 0,5 bis 2,5 m mdglich), 3 bis 6 m Lange,
Dicke 21 mm

Abbildung 6.24: Dreischichten-Platte, kunstharzbeschichtet 2%°

6.2.2 Sperrholzplatten

Der Aufbau einer Sperrholzplatte ist grundsatzlich nach Holzart und Di-
mension symmetrisch (Abbildung 6.26) und besteht aus mindestens drei
miteinander, im rechten Winkel, stehenden verklebten Lagen. Die Sper-
rholzplatte fallt unter den Bereich Grof3flachenschalungen (grofl3er als 3
m?) und kann in Stab-Sperrholz und Furnier-Sperrholz eingeteilt werden.

Stab- und Stédbchen-Sperrholz 3%

Deckfurnier

Stabmittellage

Absperrfurnier

rholz

Abbildung 6.25: Aufbau Stabsperrholz 3

299 SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfihrung-Beispiele S.41.

300 y/g1. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfihrung-Beispiele S.43ff.

301 SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfihrung-Beispiele S.44.
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Stabsperrholzplatten bestehen aus einem oder mehreren Furnieren mit
Mittellagen aus aneinander liegenden Stabchen (Abbildung 6.25). Dabei
kénnen zwei Gruppen unterschieden werden. Zum einen Stabsperrholz-
platten, die eine beliebig nach Jahresringen verlaufende Stabmittellage
aufweisen und zum anderen, Stabsperrholzplatten die eine weitgehend
nach Jahresringen ausgerichtete und senkrecht stehende Stabmittellage
besitzen und dadurch flr eine bessere Ebenflachigkeit sorgen.

Stabchensperrholzplatten verfiigen Uber Mittellagen die hochkant zur
Plattenebene und miteinander verklebten Hartholzfurnier oder Furnier-
streifen bestehen und dadurch eine noch bessere Ebenflachigkeit besit-
zen und daher ein Hochstmal3 an Betonflachenqualitat liefern.

Stab- und Stabchensperrholzplatten sind oberflachenvergiitet oder film-
beschichtet und werden als 3-schichtige oder 5-schichtige Platte ausge-
fuhrt. Aufgrund der sehr guten Ebenflachigkeit wird diese Platte zur Fer-
tigteilherstellung im Werk eingesetzt, als Ortbetonschalung ist sie, ob im
Zuschnitt oder im Rahmen eines Systems zu aufwendig. Es kann Quel-
len, Schwinden und feine Rissbildung witterungsbedingt auftreten. Die
Einsatzhaufigkeit hangt neben der Qualitat und Harte des Deckfurniers
von der Vergutung ab und ist den Anwendungsrichtlinien der Hersteller
zu entnehmen. Die Trennmittelbehandlung muss auf die unterschiedli-
chen Oberflachen angepasst werden. Bei einer beharzten Stabsperr-
holzplatte sind chemisch reagierende Trennmittel zweckméaRig. Befilmte
Stabsperrholzplatten kénnen mit Olen, Wachsen, Pasten oder chemisch
reagierende Trennmittel behandelt werden.

Handelslbliche Dimensionen:
die Formate sind vielfaltig, groRtes Standartmal® 600 x 300 cm,
Dicke 21 bis 22 mm im 3-schichtigen oder 5-schichtigen Aufbau

Furnier-Sperrholz 202

Furniersperrholzplatten werden nach Anzahl der Furniere, dem Aufbau,
der Holzart, der Beschichtung und dem Format unterschieden. Der Auf-
bau besteht aus mindestens drei Furnierlagen, die faserparallel oder
fasergekreuzt verlaufen. Die Holzart und Dimension ist meist symmet-
risch kann sich aber auch unterscheiden. Es kann Quellen, Schwinden
und feine Rissbildung witterungsbedingt auftreten. Aufgrund konstruktiv-
wirtschaftlichen Uberlegungen und formatbezogener Dimensionsstabilitat
werden filmvergltete Furniersperrholzplatten fir Systemschalungen ein-
gesetzt. Das gute Preis- Leistungsverhaltnis, die Verwendung als Vor-
satzschale, die Moglichkeit gewdlbte oder geschwungene Formen und
planebene- geschlossenen Betonflachen herstellen zu kénnen schliel3en

302 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.47ff.
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praktisch keinen Einsatzbereich der Furniersperrholzplatte aus. Die
Oberflachenbeschaffenheit kann in saugend (roh) und nicht saugend
(vergutet, meist filmbeschichtet) unterschieden werden. Die Einsatzhau-
figkeit hangt neben der Qualitdt und Harte des Deckfurniers von der
Oberflachenvergutung ab und liegt bei rohen Platten zwischen 10 und 20
Einsatzen. Filmbeschichtete Platten haben eine Einsatzzahl zwischen 10
und 70 Anwendungen. Die Trennmittelbehandlung sollte auf die unter-
schiedlichen Oberflachen angepasst werden. Bei einer filmvergiteten
Furniersperrholzplatte sind physiko- chemische Trennmittel zweckmagig.
Rohe, offenporige Platten sollten einen erhdhten Feuchtigkeitsgrad auf-
weisen, aber auch dann ist die Verwendung von hydratationsstérenden
Trennmitteln fraglich.

Handelslbliche Dimensionen:

250 x 125 cm, 265 x 125/150 cm, 300 x 150 cm
Grof3format 1230 x 275 cm

Dicke der Vorsatzschale: 4 und 8 mm

Dicke selbsttragenden Platten: 9, 12, 15,18, 20 und 21

1 Furniersperrholzplatte3°3
2 Sperrholz-Platte, filmbeschichtet, 11- schichtig3°4

Abbildung 6.26: Sperrholzplatten

6.2.3 Kunststoff Schalung

Kunststoffschalungen finden hauptsachlich im Bereich Sichtbeton Ver-
wendung und werden meist in Kombination mit Sperrholz oder Alumini-
um hergestellt. Nachfolgend werden gangige Kunststoffschalungen be-
schrieben.

303 SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.44.

304 SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.41.
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Glas-Faser-Kunstharz-Schalung 30

GKF-Schalungen sind kostenintensiv, besitzen eine quasi unbegrenzte
Einsatzhaufigkeit und werden ausschlie3lich zur Herstellung fur Fertigtei-
le eingesetzt. Als Trennmittel sollten chemisch reagierende Trennmittel
verwendet werden.

Polysulfid-Schalung 306

Die Polysulfid-Schalung ist eine elastische Strukturschalung mit Origi-
nalmodel im Hintergrund, kann 30 bis 50 mal eingesetzt werden und
bendtigt keine Trennmittelbehandlung.

Polyurethan Matrizen 307

Polyurethan Matrizen werden mit der Schalung verklebt und besitzen
robuste Eigenschaften die bis zu 100 Einsatze ermdglichen.

Polystyrol-Schalung 308

Die Polystyrol-Schalung ist eine preiswerte, industriell, gewichts-
technisch leichte, vorgefertigte, geschaumte Kunststoffschalung. Die
Einsatzhaufigkeit liegt zwischen 1 und 5 Anwendungen.

Gummi-Schalung 3%

Gummi-Schalungen bestehen aus Polypropylen Kautschuk und kénnen
in den Bereich Spezialschalungen eingereiht werden. Trennmittel sind
nicht erforderlich.

Hartschaumstoffmatrizen 31°

Die Hartschaumstoffmatrizen wird mit einer Folie zur Betonseite als Ein-
wegmatrize in die Schalung eingestellt, wonach kein Trennmittel erfor-
derlich ist.

305

Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.51.

306 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.51.

307 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.52.
308 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.52.
309 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.52.

810 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele S.52.
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Filtervlies 311

Das Filtervlies besteht aus einem textilen Drainagevlies mit stitzender
Einlage und wird direkt auf die Schalhaut montiert. Aufgrund der Filter-
wirkung kann Uberschusswasser entweichen und ein porenarmes sowie
wolken- und fleckenfreies Oberflachenbild ist erzielbar. Der Farbton wirkt
infolge der feinen Vliesstruktur dunkler. Auf Trennmittel kann verzichtet
werden.

Fotobeton mit Tragerfolie 312

Der Fotobeton ist eine besondere Form des Waschbetons. Dabei wird
ein Foto in Rauigkeiten (Auswaschtiefen) hergestellt, auf eine Tragerfolie
aufgebracht und mit mechanisierter Dosierung des Oberflachen-
verzogerers behandelt. Die unterschiedlichen Auftragsdicken und daraus
resultierenden unterschiedlichen Auswaschtiefen erzeugen die gewollten
Grautonabstufungen und das urspriingliche Bild kommt zum Vorschein.
Die Herstellungstechnik ist sehr aufwendig und wird deshalb weitgehend
fur Fertigteile im kunstlerischen Bereich eingesetzt. In Abbildung 6.27 ist
der Fotobeton von den Architekten Herzog & de Meuron gezeigt.

Abbildung 6.27: Fotobeton3!3

311 Vgl. PECK.M.; BOSOLD.D.: Sichtbeton- Techniken der Flachengestaltung. In: Zement-Merkblatt Hochbau H8, 1.2009.

S.2ff.

812 Vgl. PECK.M.; BOSOLD.D.: Sichtbeton- Techniken der Flachengestaltung. In: Zement-Merkblatt Hochbau H8, 1.2009.
S.4ff.

313, PECK.M.; BOSOLD.D.: Sichtbeton- Techniken der Flachengestaltung. In: Zement-Merkblatt Hochbau H8, 1.2009. S.4.
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6.2.4 Stahl Schalung 3

Stahlschalungen finden im Bereich der Systemschalung (Raum-, Wand-
oder Stitzenschalung) oder als Blechelemente (Wickelrohre fiir Stutzen)
Anwendung. Sie sind verschleil3fester als Holz, sind formanderungsstabil
gegenlber Witterung und besitzen eine hohe, dauerhafte MalRRgenauig-
keit. Stahlschalungen haben eine Einsatzzahl von bis zu 500 Anwen-
dungen. Als Trennmittel kénnen Ole oder auch chemisch reagierende
Trennmittel eingesetzt werden.

6.3 Zubehodrmaterialien

Zubehdrmaterialien und Einbauteile sind am Markt zahlreich vorahnden
und werden je nach Anforderung beim Herstellen von Beton eingesetzt.
Dazu zahlen unter anderem Trennmittel, Schalungsanker, Abstandhalter,
Injektionsschlauche, Fugenbleche, Fugenbéander, Quellbéander usw.
Nachstehend werden drei Zubehérmaterialien genauer behandelt.

6.3.1 Trennmittel

Trennmittel sollten folgende Ziele erfiillen: 315
e Optimales entfernen der Schalung vom Beton
e Einwandfreies Spiegelbild der Schalhautoberflache
e zur Konservierung und Schutz der Schalung
e Verhinderung von Fleckenbildung und Marmorierung
e Vermeidung von Absandungen und Kalkausbliihungen
e Begunstigung des Aufsteigens der Luftblasen

e Keine Beeintrachtigung der Haftung von Anstrichen, Putzen,
usw.

Es wird in physikalische Wirkungsweise (keine Reaktion mit dem Beton)
und chemische Wirkungsweise (Reaktion mit dem Beton) unterschieden.
Bei Trennmitteln mit physikalischer Wirkungsweise wird eine Filmhaut
auf der Schalungsoberflache geschaffen, die eine strukturelle Verbin-
dung zwischen Schalung und Beton verhindert. Die Dosierung des
Trennmittelauftrages spielt in Bezug auf den Klebeeffekt und Verfarbun-
gen eine entscheidende anwendungstechnische Rolle.

814 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele. S.52ff.

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

lung. S.15.
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Die chemische Wirkungsweise erfolgt nach dem Prinzip der Hydratati-
onsstorung im Betonoberflachenbereich, was zu einem geplanten Ver-
mehlungseffekt fihrt. Anwendungstechnisch kann es bei saugenden
Schalungen aufgrund vom Schwinden der Eigenfeuchtigkeit zu Proble-
men kommen.

Der Trennmitteltyp muss auf die Schalhautart (saugende oder nicht sau-
gende Schalung) angepasst werden und muss im Allgemeinen alkalire-
sistent wie ihre Trager sein. Bei nicht saugenden Schalungen ist der
Bedarf an Trennmittel Gberschaubar. Zum Unterschied ist bei saugenden
Schalungen die Oberflachenstruktur der Schalhaut und ihre Eigenfeuch-
tigkeit fir den Bedarf an physikalischen oder chemischen Trennmittel
entscheidend, wobei vor allem beim Einsatz von chemisch reagierenden
Trennmittel Uber die Bestimmung der Eigenfeuchte die anwendungs-
technisch geforderte Menge mit dem Trennmittelbedarf koordiniert wer-
den kann. Anwendungstechnische Qualitdtsmerkmale der Trennmittel
sind Tixotropie (ein ablaufen des Trennmittels beim Auftragen, vor allem
bei saugenden Schalungen, soll verhindert werden), Hydrophobie (das
Trennmittel soll eine moglichst langfristige, wasserabweisende Wirkung
besitzen) und Klebearmut (soll eine kurzfristige Abtrocknung sicherstel-
len). 316

Bei Sichtbeton sollte das zu verwendende Trennmittel auf dessen Eig-
nung getestet werden, sowie zusatzlich die Wechselwirkung Schalungs-
haut, Trennmittel und Beton an einem untergeordneten Bauteil erprobt
werden und gegebenenfalls Anpassungen an Betonrezeptur und Trenn-
mittel vorgenommen werden.

316 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele. S.58.
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6.3.2 Schalungsanker

Der Schalungsanker verbindet die Haupter der Schalung und nimmt bis
zum Ausschalen die einwirkenden Kréafte auf. Er besteht aus Ankerstab,
Ankerverschluss und Abstandhalter(siehe Abbildung 6.28).

1 I 3 l

1 Ankerstab
2 Ankerverschluss
3 Abstandhalter

Abbildung 6.28: Bestandteile des Schalungsanker 37

Grundsatzlich wird zwischen zwei Einbauvarianten unterschieden. Bei
der ersten Variante wird der Ankerstab durch ein Hullrohr (Abstandhal-
ter) gefiihrt und zwischen den beiden Schalungshauptern eingebaut. Das
Hullrohr verbleibt im Beton und der Ankerstab kann gezogen und wie-
derverwendet werden. An den beiden Enden des Abstandhalters kénnen
Kunststoffkonen angebracht werden, die beim Ausschalvorgang wieder
entfernt werden. Die verbleibenden Ankerlécher kénnen mit Verschluss-
konen aus Kunststoff oder Faserzement verschlossen werden. Auch
eine Verfullung mit Verschlussmortel ist mdglich.

Bei der zweiten Variante wird der Ankerstab einbetoniert und Ubernimmt
zugleich auch die Aufgabe des Abstandhalters. Die aufgebrachten
Kunststoffkonen werden nach dem Ausschalen wieder abgeschraubt.
Der Verschluss der Ankerlécher erfolgt wie in Variante 1. Die beiden
Varianten sind in Abbildung 6.29 dargestellt.

817 Vgl. SCHULZ,J. (2009): Sichtbeton Atlas- Planung-Ausfiihrung-Beispiele. S.58.
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Variante 1 Variante 2

Abbildung 6.29: Einbauvarianten3'8

6.3.3 Abstandhalter

Abstandhalter unterscheiden sich in Form, GroRe, Werkstoff und Ver-
wendungszweck. Sie kdnnen in zwei Aufgabengebiete eingeteilt werden.

Zum einen sichern sie den lichten Abstand der Schalung. Daher muss
die Lange des Abstandhalters mit der Wandstérke Ubereinstimmen. Die
am Markt erhéltlichen Fabrikate kdénnen aus Plastik-, Faserzement-,
Stahl- oder Betonréhrchen, konischen Vollquerschnitten, Hohlquerschnit-
ten aus Stahl und mehrteiligen Bolzen hergestellt sein.

Zum anderen sichern Abstandhalter auch den Abstand zwischen Scha-
lung und Bewehrung und die erforderliche Betondeckung zu gewahrleis-
ten. Dabei kommen punktuelle-, linienférmige- als auch Flachenabstand-
halter zu Anwendung die aus Plastik oder Beton bestehen. Eine Eintei-
lung nach Art der Aufstandsflache ist in Abbildung 6.30 dargestellt.

318 BOSOLD.D.: Gestaltung von Ankerléchern und Spannstellen bei Sichtbeton. In: Opus C, 6.2005. S.81.
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1 Radform, befestigt 5 linienférmig, befestigt
2 punktférmig, nicht befestigt 6 flachenformig, nicht befestigt
3 punktférmig, befestigt 7 flachenformig, befestigt

4 linienformig, nicht befestigt

Abbildung 6.30: Abstandhalter3'®

319 http://www.elmenhorst.de/download/Grundlagen/Grundlagen%20Abstandhalter.pdf. Datum des Zugriffs: 25.11.2016.
S.2.
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6.4 M+ Museum

Fur die Schalungssysteme der Klassen F1, F3 und F5 werden vom AN
fertige Herstellerlosungen verwendet. Schalungstechnisch interessanter
ist die Schalungsklasse F3+ die gemal Leistungsbeschreibung anzufer-
tigen ist. Deshalb befasst sich das nachste Unterkapitel mit dem Scha-
lungssystem der Klasse F3+ und den Zubehérmaterialien die fur die Er-
stellung des Mock-ups 2.0 verwendet wurden.

6.4.1 Schalungssystem fur F3+ und Zubehdrmaterialien

In Abbildung 6.31 ist die Herstellung der Schalungsklasse F3+ gezeigt.
Es wird eine Tragerschalung verwendet auf der zuerst eine untergeord-
nete Furniersperrholzplatte montiert wird. Als oberste Lage und eigentli-
che Schalhaut werden die gemaf3 LV vorgegebenen Bretter auf die Un-
terkonstruktion befestigt. Die Bretter sollen zuféllig angeordnet werden
sowie muss ein dichter Verbund zwischen den einzelnen Bretter herge-
stellt werden.

Abbildung 6.31: Schalhaut F3+320

Um einen gleichbleibenden Farbton zu erhalten wurde, wie in Abbildung
6.32 dargestellt, die Schalung mit Zementschlamm vor dem ersten Beto-
niervorgang vorbehandelt. Zuséatzlich kann bei Wiederverwendung der
Schalung ein annéahernd gleicher Farbton durch diese Vorbehandlung
erzielt werden.

320 TEp FARRELS (2015): Concrete formed finishes — VMU Photo record. S.2.
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Abbildung 6.32: vorbehandelte Schalhaut F3+32!

Wie bereits erwahnt wird zwischen zwei Einbauvarianten der Schalungs-
anker unterschieden. Wie in Abbildung 6.32 und Abbildung 6.33 darge-
stellt, handelt es bei diesem Schalungsankersystem um Einbauvariante
2. Dabei wird der Schalungsanker einbetoniert und die Kunststoffkonen
nach dem Ausschalen wieder gezogen.

[Schmi]

Abbildung 6.33: Ankerkonus und Schalungsanker

321 TEP FARRELS (2015): Concrete formed finishes — VMU Photo record. S.3.

322 TFP FARRELS (2015): Concrete formed finishes — VMU Photo record. S.3.
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Die Kunststoffkonen werden auf der Schalhaut befestigt und spater mit
dem Schalungsanker (ist zugleich auch Abstandhalter) befestigt

(Abbildung 6.35).

Abbildung 6.34: Ankerkonen®?3
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Abbildung 6.35:  Ankerkonen mit Schalungsanker3?4

323 TEP FARRELS (2015): Concrete formed finishes — VMU Photo record. S.7.

324 TEP FARRELS (2015): Concrete formed finishes — VMU Photo record. S.4.
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Nach dem Ausschalen werden die aufgeschraubten Kunststoffkonen
abgeschraubt. Wie jedoch in Abbildung 6.36 dokumentiert, wurde der
Konus nicht fachgerecht auf der Schalhaut montiert, wodurch Zement-
leim zwischen Schalung und Kunststoffkonus eindringen konnte. Das
entfernen des Konus kann in diesem Fall nur mit Beschadigung der
Sichtbetonoberflache erfolgen.

Abbildung 6.36: Ankerkonen [Schmid]

Der unten dargestellte Abstandhalter aus Beton wird punktformig mit
einem Draht an die Bewehrung fixiert. Aufgrund der unterschiedlichen
Abmessung des Abstandhalters kann die Betondeckung in zwei Starken
variiert werden.

Abbildung 6.37: punktférmiger Abstandhalter [Schmid]
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6.4.2 Gestaltungsprinzipien und typische Details

Nachfolgend werden die Gestaltungsprinzipien in folgende Gruppen un-
terteilt:

e Generelle Grundsatze der Schalungsgestaltung fur Wande

e Grundsatze der Schalungsgestaltung fir Wande im UG2 und
UG1

e Gestaltungsgrundsatze fur Decken und Unterzige
Im Anschluss folgen die typischen Details.

Generelle Grundsatze der Schalungsgestaltung fir Wande

1. Typische Ansicht F3:
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1. Typical Elevation Approx. Scale 1:50 * Tie - hole distances min, 600,
F3: Formwork pattern and tie - hole arrangment on walls subject to formwork design

Abbildung 6.38: Typische Ansicht F3 325

325 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.2.
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2. Typische Ansicht F3+:
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F3 + Formwork pattern and tie - hole arrangment on walls subject to formwork design

Abbildung 6.39: Typische Ansicht F3+ 326

326 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.2.
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3. Typische Ansicht F5:
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Abbildung 6.40: Typische Ansicht F5 327

327. Vgl. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles

& Typical Details. S.2.
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Grundséatze der Schalungsgestaltung fir Wande im UG2 und UG1
4. Typische Ansicht F3+/ F3 fir UG2 und UG1.:

A T Fa3
+12.20 Finished Ceiling
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4. Typical Elevation 1 B2/F - BIF Approx. Scale 1:50

F3+/F3 formwork pattern, tie - hole arrangment and datum line for Level B2F/B1F

Abbildung 6.41: Typische Ansicht F3+ / F3 328

328 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.3.
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5. Typische Ansicht F3+ / F3 fur UG2 und UGl mit doppelter

Wandhohe:
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5. Typical Elevation: double height walls B2/F - B1F Approx. Scale 1:50

F3+/F3 form-work pattern, tie - hole arrangement and datum line for Level B2F/B1F

Abbildung 6.42: Typische Ansicht F3+ / F3 mit doppelter Wandhohe 32°

329 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.3.
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Gestaltungsgrundsétze fur Decken und Unterzige

6. Typischer Deckenspiegel F3:
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F3: Formwork pattern on exposed flat slabs (e.g. ceiling G/F)
Abbildung 6.43: Typischer Deckenspiegel F3 330

7. Typischer Deckenspiegel F3 mit Unterzigen:
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F3: Formwork pattern on exposed slabs with beams (e.g. ceiling B2F B1/F)

Abbildung 6.44: Typischer Deckenspiegel F3 331

330. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.4.
331. TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &
Typical Details. S.4.
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8. Typische 3D Ansicht F3 mit Unterziigen:

£
2
'é« Vasies o °
S
o
L)
Formwork joints to be
continuous around b 3

3
3
min

Lo

(oo, e | o |

°
EQ' | EQ

* Tie - hole distances 600,
subject to formwork design

Typical sketch Not to Scale

F3: Formwork pattern and tie - hole arrangment on exposed slabs with beams (e.g. ceiling B2/F B1/F)

Abbildung 6.45: Typische 3D Ansicht F3 332

332

TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &
Typical Details. S.4.
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Arbeitsvorbereitung

Typische Details

1. Prinzip fur tragenden- und nichttragenden Beton im Grundriss:

s Do, D et e Tl Structural column as
P i ’ defined on structural drawings

R gy e

Structural concrete outline Non structural walls and concrete
as defined In drawings

1. Principle Plan Approx. Scale 1:10
Structural and non - structural concrete poured together

Abbildung 6.46: Grundrissdetail 333

2. Prinzip fur tragenden- und nichttragenden Beton im Schnitt:

-~ 4 .
- {
i “ . B s
. 3 *
s
) ol |
= : 3 ks
- | —
sl
. ¢ gl
“ i
b
~ B
“ |
“ 9%
% 3 4
5 N 4ol
3 Structural concrete outline
. P
,,,,,,, Aol
’,
B o R Non structural walls and
M0 concrete as defined in
drawings
2. Principle Section Approx. Scale 1:10

Structural and non - structural concrete poured together

Abbildung 6.47: Detail im Schnitt 334

333 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.5.

334 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &
Typical Details. S.5.
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Arbeitsvorbereitung

3. Schnitt fur horizontale Arbeitsfugen:

e g 1st. tiehole concealed
« « ¢ Finished Floor
- s
=1 - Construction joint concealed [

_______ e e e e g
NTE e [RTmy far et £ =
RN | - S
WA i 8 A 1 ’ 8
i ) P s
a g
— “ —_— B
o i ~ ]
s ’ . . 8
A f L 1 B
. SN A 1 2
Y : e P ~

______________ e S DY | B e e e e i g ]
| DS R I P | R T

\ £ Finished Ceiling
3 w
4
3. Typical Seclion Approx. Scale 1:10

Zone for horizontal construction joint in exposed flat concrete celling

Abbildung 6.48: Detail fur horizontale Arbeitsfugen 3%

4. Schnitt fir horizontale Arbeitsfugen mit abgehangter Decke:

i e . 15, tiehale concealed
i*- s ; Finished Floor
- . ° Jd7 5
g i Construction joint concealed E
G f g | o | o Mckerwhermpassble ¢ g "
L A A
SR . : . ' s " .
N : i . ERR R R £
- g Ty, k=3
- . . A e c
. - EETCIP R - d =
f - P =
7 R . 3
ety . A wat T - 2
a . ¥ s B et e o B
b T | 2
Concrete Cailing ,§
_____________________ e e
—r T T =T S
Finished Celling S R
"L ek Legend:
! Gonstruetion joint ——4—|—
Tie-hoe ()
4, Typical Section Approx. Scale 1:10 Formwaork panel
Zone for horizontal construction joint with suspended ceiling A

Abbildung 6.49: Detail fiir horizontale Arbeitsfugen mit abgehangter Decke 336

335 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.5.
336 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &
Typical Details. S.5.
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5. Schnitt fur horizontale Arbeitsfugen mit 2 Schittlagen:

a8
Zone for g
C ion joint alligned
to formwork pattemn
—N
.
4
o
o
Q\ﬁ
5. Typical Section Approx. Scale 1:10

Zone for horizontal construction joint in walls with two pours
Abbildung 6.50: Detail fur horizontale Arbeitsfugen mit 2 Schittlagen 337

6. Schnitt flr horizontale Arbeitsfugen flr Deckenuntersichten:

g
=
A =
. =
v, Py
AN 3
CL L Chwar (&
2y B
Vi g
L 4 = Construction joint alligned
Py AR P . to formwork pattern
. .
Lt
el 2/ é
D = R
Sl BB S
3 = (3
= § m
ol ENA
g
=i
— =3
’, B El
La” o M - = B
— 4 . 4
£}
LI .ﬂ' PR -',._" - . g
Formwork Type F3 Finished Ceiling
k< A
B. Typical Section Approx. Scale 1:10

Horizontal construction joint for soffit conditions

Abbildung 6.51: Detail fur horizontale Arbeitsfugen fuir Deckenuntersichten 338

337 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &
Typical Details. S.6.

338 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &
Typical Details. S.3.
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7. Schnitt fir horizontale Arbeitsfugen bei Decken- Wandanschluss:

l'w
/ 3 \ -
2 e Finished Floor
NN B
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= v g
2 5 ol y ;
T L ail.. [P
S Ll 3 = P A 2 . . 7
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1 visible construction joint Sifere el e, =
alligned to formwork pattern ‘ ” . 5 .
5 e & . ;
g T < SR i :
4 ’ S . 3
s S 1uv%s 5 Ay e
1 £ PI .
& Vil G X« —
i - 2 n Finished Ceiling
« 2 ,
PR
S 2
foe
4 ‘\v
|/
I
7. Typical Section Approx. Scale 1:10

Horizontal construction joint when slab meets a continuous wall

Abbildung 6.52: Detail fur horizontale Arbeitsfugen bei Decken- Wandanschluss3®®

8. Schnitt fir horizontale Arbeitsfugen in Unterziigen:

Finished Floor
| B - : P : O 0 z 2 = — ERE|
i 25 e i i
- - N - o =
SRR, “er g e € : - L
o T A . 3 - g 22 . : * -
. e 4 B R S R e SR
PR 2 CAB PR el Es Plasitrd L7
= - = e F 15 - % o \ g = %
.' S P - i . i Finished Ceiling \.
. o e # L ] Construction ok X
= o A J . 4 hidden by beam whenever possible \
- . o \
s - ; v .‘ \
% . ' S aaT v, Construction joi
- -2 “ aliigned to formwork
] a booeuly,
e P
= g o Legend:
Finished Ceiling Construction joint —‘f—ﬁ—*‘
Tie - hole O Zm==t
Formwork panel
8. Typical Section Approx. Scale 1:10 A
Position of jointin beam - ceiling B

Abbildung 6.53: Detail flr horizontale Arbeitsfugen in Unterztigen34°

339

TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.6.
340

TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.6.
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9. Schnitt fur vertikale Arbeitsfugen in Ecken:

200 min

100 min

L 600 min

9. Typical Plan Approx. Scale 1:10
Vertical construction joint at corner condition

Abbildung 6.54: Detail fuir vertikale Arbeitsfugen in Ecken34!

Caonstruction joint
alligned to formwork
pattern

10. Schnitt fur Arbeitsfugen bei Treppenpodest Anschluss:

B ] R
RN 1
’ o T aa
s AR Stair
T . P
ta “ LY
a . 3
T et Finished Floor
A S
Exposed visible concrete,” P . _ .
wall F3/F3+F5 T T AT I TR TP TE R A JESa
SR N B T
Lt e T anang, C "
i «‘:__.‘L o N e ',ﬂ, o & _‘
A ey Finished Cedling
P .‘ ‘°
. I
.

10. Typical Section Approx. Scale 1:10
Construction joint when a stair / landing meet a continuous wall

Abbildung 6.55: Detail fur Arbeitsfugen bei Treppenpodest Anschluss34?

341

TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.7.
342

TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.7.
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11. Typische Ansicht flr Aussparungen:
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Finished Surface Fommwork
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Formwork Type F3, F3+, F5
11. Typical Plan and Section Not to Scale

Finish principle for recesses vertical and horizontal

Abbildung 6.56: Prinzip fir vertikale- und horizontale Aussparungen3*3

12. Typische 3D Ansicht fir Offnungen:

D

AN

ettt

L
R

12, Typical Sketch Not to Scale
Finish principle for openings

Abbildung 6.57: Typische 3D Ansicht fiir Offnungen3#4

343

TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.7.
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Arbeitsvorbereitung

13. Typische Ansicht des Ubergangs unterschiedlicher Schalungs-
klassen mit und ohne Dehnungsfuge:

. e .
* [ |+a 4
- 4 -
o ot . A -
4 - 4 Bl
-
: o [l
o 1‘ w w
£ :
or « é E
* . £ £
=il ;" ) ‘; ' Datum line - = i Datum line 1
T T AN Fa Deflection Joint R
o A N as defined in
L5 Cclns(rucmn drawings
TP 715 Joint X ‘ .
- i 5 2
S g ; g
~ =
E - §
2 . [ . u
13. Typical Section Approx. Scale 1:10

Expression of datum line in B2/F and B1/F with and without deflection joint
Abbildung 6.58: Arbeitsfuge mit und ohne Verformungsmaglichkeit 34°

14. Typisches Detail zur Verfullung der Ankerlocher:

Decorative grout, color to match_
adjacent concrete surface

Cementitious grout

Legend:

Construction joint _lf_ﬁ_lr_

Tie - hale () Zm==t

Formwork panel EA
14. Typical Detall Not to Scale

Tie-hole filling method B

Abbildung 6.59: Typisches Detail zur Verflllung der Ankerlocher346

345 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.8.

346 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &

Typical Details. S.8.
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15. Schnitt fir horizontale, sichtbare Betonoberflachen:

N

Visible horizontal or inclined surfaces: US
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15, Typical Section Approx, Scale 1:10
Finish principle for horizontal, visible concrete surfaces

Abbildung 6.60: Schnitt furr horizontale, sichtbare Betonoberflachen 347

347 TFP FARRELS: Particlar Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix B- Layout Principles &
Typical Details. S.8.
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7 Bauausfiihrung

Mit einer sorgfaltigen Arbeitsvorbereitung und einer prézisen Bauausfiih-
rung kann eine hohe Sichtbetonqualitat erreicht werden. Um sehr gute
Sichtbetonergebnisse zu erzielen ist es wichtig, samtliche beeinflussbare
Parameter und Schnittstellen bei der Betonherstellung zu bericksichti-
gen. Nachfolgend werden die drei Hauptschnittstellen schalen, bewehren
und betonieren genauer betrachtet.

7.1 Schalarbeiten

Eine richtige und geschitzte Lagerung der Schalung zwischen den Eins-
atzen ist unumganglich. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass die
Schalung weder der Witterung noch mechanischer Beschadigung aus-
gesetzt wird und konstante Lagerungsbedingungen erfahrt. Bei ausge-
setzter Sonneneinstrahlung trocknet die Schalhaut aus und verfarbt an-
schlieRend die Betonoberflache dunkel. Beim Stapeln der Schalungen
sind ausreichend Zwischenhdlzer oder &hnliches zu verwenden.

Die Pflege der Schalung ist ein weiterer wichtiger Punkt. Auf der Sichtbe-
tonoberflache zeichnet sich spater jeder Kratzer, jede Fehlstelle oder
Verschmutzung und jedes Nagelloch der Schalung ab. Deshalb sollte mit
der Schalung sorgsam umgegangen werden sowie sollten bei der Reini-
gung und Pflege keine Werkzeuge eingesetzt werden die eben diese
Mangel erzeugen. Zudem sollten auch die Kanten der Schalhaut bzw.
Schalungselements gereinigt werden. Eine fachgemal3e Reinigung mit
Wasser und Poliermaschine ist in Abbildung 7.1 dargestellt.

Abbildung 7.1:  fachgerechte Reinigung der Schalung [Schmid]

Bauausfuhrung

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

195



Eine Vorbehandlung von saugenden Schalhauten mit Ol-in-Wasser
Emulsionen ist empfehlenswert. Jedoch ist die Auswahl des geeigneten
Trennmittels auf den Schalhauttyp und die Betonrezeptur abzustimmen.
Vorteilhaft wéare, dies mit Vorversuchen zu ermitteln. Die besten Sichtbe-
tonergebnisse werden dann erzielt, wenn so wenig wie mdoglich an
Trennmittel aufgetragen wird und Uberschissiges Trennmittel mit Hilfe
von Lappen oder Gummischaber gleichmafiig verteilt werden. Beim Auf-
bringen mit der Dise muss auf ein feines zerstdauben und auf einen
gleichméaRigen Druck geachtet werden. 3* Die Zeitspanne zwischen
Trennmittelauftrag und Betoneinbau wirkt sich ebenfalls auf das Erschei-
nungsbild des Sichtbetons aus, da es z.B. im Sommer zum Austrocknen
des Trennmittels kommen kann.34°

1 Auftrag mit Spritzdise 3 verteilen mit Gummischaber
2 verteilen mit Poliermaschine 4 verteilen mit Lappen

Abbildung 7.2:  Aufbringen des Trennmittels 350

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

lung..S.15.
349 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen. S. 33.
350 HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH.: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstel-
lung..S.15.
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Bei der Herstellung von Ecken, Kanten und Schalungssto3en ist ein
sorgféltiges abdichten der Fugen unumganglich. Bei gebrochenen Ecken
und Kanten sollte die Dreieck- oder Trapezleiste sauber platziert und gut
befestigt werden. Um unschodne Arbeits- oder Anschlussfugen zu ver-
bergen werden auch hier Dreieck- oder Trapezleiste eingelegt, die durch
die Schattenwirkung die Fugen unsichtbar erscheinen lassen. Bei schar-
fen Kanten, Ecken oder Schalthautst63en ist die Verwendung eines Ab-
dichtbandes empfehlenswert. Dabei empfiehlt sich ein komprimierbares,
geschlossenzelliges Fugenband (Moosgummi), das die Fuge dicht
schliel3t und Bewegungen der Schalung aufnehmen bzw. ausgleichen
kann.

Der SchalungsfulR stellt besonders beim Herstellen von Wéanden eine
Schwierigkeit dar. Dabei tragen zwei Sachverhalte zu Entmischungen
bzw. Kiesnester bei. Zum einen entstehen sie durch zu einer grof3en
Fallhbhe wodurch der Beton entmischt wird und in weiterer Folge nur
das Grobkorn an den Schalungsful3 gelangt. Als Auswirkung sind Kies-
nester zu beobachten. Zum anderen ist es anwendungstechnisch extrem
schwierig, die Schalung ohne Liicken auf eine ebene Unterlage zu stel-
len. Aufgrund dessen kann durch die Licken der Zementleim austreten
und Kiesnester bilden sich ab (Abbildung 7.3).35* Diese Entmischungen
kénnen durch einlegen eines Dichtungsschlauchs oder durch aus-
schaumen der Fugen bzw. Lucken vermieden werden. Zusatzlich sollte
auf eine moglichst geringe Fallhéhe geachtet werden.

1 Kiesnest wegen undichter Schalung

2 ausgeschaumter abgedichteter Schalungsfull

Abbildung 7.3:  SchalungsfuR 352

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

lung.S.20.
352 HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH.: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstel-
lung.S.20.
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Die Verwendung von unterschiedlich alten Schalhauten sowie Vermi-
schung von verschiedenen Schalhauttypen sollte vermieden werden. In
Abbildung 7.4 wird die deutliche optische Auswirkung von unterschiedli-
chen Schalhduten dargestellt.

1 Farbunterschiede durch unterschiedlich alte Bretter3>3

2 Betonoberflache von verschiedenen Schalhauttypen35*

Abbildung 7.4:  Auswirkung von unterschiedlichen Schalhauttypen

Weiters sollte auf ein genaues Einmessen der Schalung (Lotstellung),
sorgfaltiges und gleichmafiges Spannen der Anker, exaktes Aus- und
Einrichten, Fugenanordnung und -ausbildung sowie sicheres Aufstellen
der Schalung geachtet werden.

353HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH.: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstel-

lung.S.12.

354HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH.: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstel-

lung.S.7.
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7.2 Bewehrungsarbeiten

Bei Bauteilen mit hohem Bewehrungsgrad sind beim Verlegen der Be-
wehrung Betonier- und Rittelaussparungen anzuordnen und so zu di-
mensionieren, dass der Innenrittler die Bewehrung beim Verdichten
maoglichst nicht bertihrt. Zusétzlich konnen AuRRenrittler angebracht wer-
den. Zu beachten ist, dass die Bewehrung oder Einbauteile beim Ver-
dichten die verdrangten Luftblasen nach oben steigen lassen.

ey RN AT AT DR

%
I
.
1
i
!

1 Betonier- bzw. Rittelaussparung

2 zu eng verlegte Bewehrung

Abbildung 7.5:  Bewehrungsarbeiten 3%

Die Bewehrung darf mit dem Trennmittel nicht in Beriihrung kommen da
der Verbund zwischen Beton und Bewehrung stark vermindert wird. Ein
nachtragliches aufbringen von Trennmittel bei bereits verlegter Beweh-
rung ist gemarR OVBB Richtlinie- Sichtbeton unzuléssig.2s¢

Um die Deckenuntersichten zu schitzen sollte die Schalung und die
Bewehrung so wenig wie moglich betreten werden. Besonders bei hori-
zontalen Bauteilen sollte die Schalung vor dem Betonieren von losen
Teilen und Bindedrahtresten gereinigt werden. Bei Bewehrungseisen die
Uber langere Zeit der Witterung ausgesetzt sind, sollte eine Abdeckung
vorgesehen werden.

Die Bewehrung oder Abstandhalter dirfen die Schalhaut nicht beschadi-
gen. Beim Festziehen der Schalungsanker darf die Bewehrung nicht
durch die Schalung zusammengepresst werden, noch dirfen die Ab-
standhalter in die Schalhaut eingedrickt werden. Beim Anbringen der
Abstandhalter ist auf eine gleichmafige Verteilung, unverriickbare Fixie-
rung und auf die Einhaltung der erforderlichen Betondeckung zu achten.

355HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH.: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstel-

lung.S.12, 7.

356 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen. S. 38.
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7.3 Betonierarbeiten

Bei der Betonanlieferung auf die Baustelle ist der Beton wiederholt gut
durchzumischen sowie sollten lange Warte- oder Standzeiten vermieden
werden. Des weiteren ist der Beton bei der Anlieferung vor Witterungs-
einflissen zu schitzen. Bei zu warmen Temperaturen besteht die Ge-
fahr, dass der Beton ansteift und die gewinschte Konsistenz verliert. Bei
zu kalten Temperaturen besteht die Gefahr, dass der Beton blutet (Ab-
sonderung von Wasser).

Die besten Sichtbetonergebnisse werden erfahrungsgemafl bei einer
Einbautemperatur zwischen 15 °C und 25 °C erzielt. Eine Frischbeton-
kontrolle auf der Baustelle ist empfehlenswert um Entmischungen, Was-
serabsonderung, Konsistenz usw. zu prifen.3s7

Um eine anspruchsvolle Sichtbetonoberflachenqualitat zu erreichen
empfiehlt es sich weiters, eine erfahrene Betoniermannschaft einzuset-
zen sowie eine Checkliste mit exakten Arbeitsanweisungen bzw. Ausfih-
rungshinweise zu Schalmaterial, Bewehrung, Einbauteile und Betonein-
bau anzugeben.35®

Beim Einbau des Frischbetons kann eine Betonpumpe oder ein Beton-
kiibel, der mit Hilfe des Baukrans versetzt wird, verwendet werden. Beim
Betoniervorgang darf sich der Beton nicht entmischen. Besonders bei
vertikalen Bauteilen wie Wéanden und Stitzten muss auf die Fallhdhe
geachtet werden, da bei freiem Fall die Bewehrung wie ein Sieb wirkt
und der Beton sich entmischt. Die OVBB Richtlinie- Sichtbeton gibt eine
Fallhéhe von 50 cm an, die nicht Uberschritten werden sollte.?*° Diese 50
cm sollten lageweise eingebaut und vollstandig verdichtet werden. Bei
Bedarf kann auch eine Anschlussmischung mit kleinerem Grof3tkorn fir
den unteren Wand- oder Stiitzbereich eingesetzt werden. Es sollte da-
rauf geachtet werden den Beton mittig und nicht gegen die Schalung
einzubringen. Die Verarbeitungszeit sollte unter 90 Minuten liegen sowie
sollten langere Betonierpausen vermieden werden, um spatere Abzeich-
nungen von Schittlagen oder Wasserlaufen zu verhindern. In den Win-
termonaten kann durch vorheizen der Schalung eine schonere Oberfla-
che mit geringerer Marmorierung erzielt werden. 36

Ein weiterer wichtiger Faktor um gute Sichtbetonergebnisse in Bezug auf
Homogenitat, Tragfestigkeit, Dauerhaftigkeit, Dichtigkeit und Qualitat zu

357Vgl. HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH.: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstel-

lung. S.23.

358 \/g1. PERI GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.82.

359(3STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen. S. 39.

360 Vgl. HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH.: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstel-
lung. S.26.
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erzielen, ist die Frischbetonverdichtung. Dabei werden grof3tenteils alle
Hohlrdume im Beton durch die ausgeldsten Schwingungen des Rdttlers
geschlossen und die im Beton vorhandene Luft entweicht tber die Ober-
flache. Zu bericksichtigen ist jedoch, dass ein praktisch vollstandig ver-
dichteter Frischbeton noch einen Luftporenanteil von ca. 1,5 % enthalt.36!
Der Vorgang des Verdichtens sollte so lange andauern bis eine ge-
schlossene Oberflache entsteht und keine gréReren Luftporen mehr
entweichen. Es sollte jedoch auf eine zu starke und intensive Verdich-
tung Acht gegeben werden, da es in solchen Féllen zu Entmischungen
und in weiterer Folge zu Farbtonunterschieden kommen kann. Je nach
Bauteilform kénnen beim Verdichten des Betons Innenrittler und Auf3en-
ruttler oder in Kombination eingesetzt werden.

Folgende Merkmale sind bei ausreichender Betonverdichtung festzu-
stellen:

e Beim Innenriittler &ndert sich der Ton (Drehzahl) im Beton nicht
mehr.

e Der Beton erfahrt aufgrund der Rittelenergie keine weitere Ver-
dichtung mehr.

e Es treten nur noch vereinzelt Luftblasen an der Oberflache aus.

e Die Oberflache ist mit einer diinnen Feinmortelschicht geschlos-
sen. 362

Innenrittler: In Abstimmung mit der Betoniergeschwindigkeit missen
ausreichend viele Innenvibratoren vorgehalten werden. Als Richtwert
kann fiir einen Innenrtttler mit 60 mm Flaschendurchmesser eine Verar-
beitung fir 10 bis 15 m3 Frischbeton angenommen werden. Beim Eintau-
chen des Innenrittlers muss sich der Wirkungsbereich, wie in Abbildung
7.6 gezeigt, in lotrechter und waagrechter Richtung Uberschneiden. Beim
Einbringen mehrerer Lagen ist die Ruttelflasche schnell 10 cm bis 15 cm
in die schon verdichtete Schicht einzutauchen, danach langsam durch
den Frischbeton herausziehen und sobald die Flasche sichtbar wird
schnell aus dem Beton ziehen (Abbildung 7.7).

361 \/gl. PERI GmbH SCHALUNG GERUST ENGINEERING. Arbeitsheft Sichtbeton. S.82.

362(3STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen. S. 39.
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Abbildung 7.6:  Wirkungsbereich des Innenrtttlers 363

Eintauchstellen
Oberfliche der
unverdichteten Schiittung

Innenrittler

Abbildung 7.7:  lageweises Verdichten 364

Werden hohe Wande oder Saulen in einem Arbeitsschritt betoniert, ver-
bleibt der Innenrittler im Beton und ist kontinuierlich mit dem Schuttvor-
gang hochzuziehen. 3% Beim Verdichten darf die Ruttelflasche nicht mit
der Bewehrung oder Schalung in Kontakt kommen um eine Schwin-
gungsubertragung zu verhindern. Aufgrund dieser Schwingungsubertra-
gung kann es zu Entmischungen, zu einer Abzeichnung der Bewehrung
an der Betonoberflache oder zu Schleppwasser und Mdrtelaustritt an
den Schalhautfugen kommen.

363 5STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen. S. 39.
364 Vgl. HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH.: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fiir Planung und Herstel-
lung. S.27.
365\g1. ®STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen. S. 39, 40.
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Aul3en- oder Schalungsruttler: Diese Art von Riittlern findet bei kompli-
zierten Bauteilgeometiren, geneigten dinnwandigen Bauteilen, schmalen
engen Bauteilen, hohem Bewehrungsgrad, grof3en Aussparrungen und
hohem Anteil an Einbauteilen sowie hohen Sichtbetonanforderungen
Anwendung. Die Schalungsruttler kdnnen einseitig oder beidseitig an der
Schalung angebracht werden. Zu beachten ist, dass sich die Wirkungs-
bereiche vollflachig Uberschneiden missen, was zu einer baupraktischen
Aufteilung von einem AufRenrittler pro zwei Quadratmeter fihrt. Die Au-
Renrlttler sind fest, vibrationsibertragend und moglichst nahe an der
Schalhaut an zubringen. Die Bestliickung kann einzeln oder reihenweise
erfolgen sowie kénnen sie in Abfolge mit der Betoniergeschwindigkeit
von unten nach oben umgesetzt werden. In nachfolgender Abbildung 7.8
ist eine Kombination von Bestickung, unterschiedlichen Wandstarken
und optimaler Schittlage dargestellt.3%¢
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Abbildung 7.8:  Konfiguration von AuRenrittlern 367

366Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen. S. 40, 41.
367(3STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen. S. 39.
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7.4 Nachbehandlung und Schutz der Betonoberflache

Die Ausschalfristen sollten entsprechend den technischen Normen bzw.
Richtlinien entnommen werden. GemaR OVBB Richtlinie darf mit dem
Ausschalvorgang erst bei ausreichender statischer Festigkeit und wenn
von der Witterung keine Schaden mehr zu erwarten sind, begonnen
werden.3%8

Die besten Sichtbetonergebnisse werden erzielt, je kirzer der Beton in
der Schalung verbleibt. Dabei sollten die Ausschalzeiten der verschiede-
nen Bauteile moglichst gleich gehalten werden. Besonders bei feuchter
Witterung sollte der Beton nicht zu lange in der Schalung verweilen, da
es zur Bildung von Rostflecken und Farbunterschieden kommen kann.
Durch ein friihzeitiges Ausschalen kann eine gleichmaRigere und hellere
Oberflache erzielt werden. Aufgrund des schnellst moglichen Ausscha-
lens verliert der Jungbeton die schiitzende Haut der Schalung, weshalb
die Betonflachen sofort mit einem wirksamen Nachbehandlungsmittel
oder Abdeckung (Folie oder Bauschutzmatte) zu schiitzen ist. Die OVBB
Richtlinie gibt einen Richtwert an, bei der die Zeitdauer zwischen Aus-
schalen und Wirksamwerden der Nachbehandlung maximal 1 Sunde
betragen darf.3%°

Bei Verwendung einer Folie ist darauf zu achten, dass eine Luftbewe-
gung entlang der Oberflache vermieden wird, kein direktes Wasser die
Betonflache beruhrt und kein direkter Kontakt zwischen der Folie und
dem Jungbeton besteht. Um die Sichtbetonbauteile vor Ausblihungen
(Berthrung mit Wasser), Verfarbungen (Kontakt mit Folie) zu schiitzen
sind Hilfskonstruktionen zielfiihrend. In Abbildung 7.9 Bild 1 ist eine un-
sachgemalie Abdeckung mit Verfarbungsresultat und rechts eine sach-
gemalle Abdeckung mit Hilfskonstruktion dargestellt.

368Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen. S. 38.
369Vgl. OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen. S. 39.
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1 unsachgemaR, Verfarbungen sichtbar, ohne Hilfskonstruktion

2 sachgemaf, mit Hilfskonstruktion

Abbildung 7.9:  Nachbehandlung mit Folie37®

Nach dem Ausschalen sind samtliche Ecken, Kanten, Bristungen und
Treppen in der Rohbauphase entsprechend mit Holzern oder ahnlichem
zu schitzen. Damit der Sichtbeton nicht von nachfolgenden Ausbauge-
werken beschriftet wird, missen die Bauteile deutlich gekennzeichnet
oder eventuell Warnschilder angebracht werden. Haufig wird nicht darauf
geachtet, dass die Uberstehende Anschlussbewehrung der Witterung
ausgesetzt ist, wodurch es zu Rostfahnen oder Rostflecken an der Be-
tonoberflache kommen kann. Als Mallnahme gegen diese Rostver-
schmutzungen kann der Bewehrungsstahl mit einer Folie vor Wasserzu-
tritt geschitzt werden (Abbildung 7.10) oder es wird nicht rostende Be-
wehrung (Edelstahl) verwendet.3"

Abbildung 7.10: Schutz der Anschlussbewehrung mit Folie [Schmid]

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

lung..S.29, 30.
371 Vgl. HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH.: Leitfaden fiir Sichtbeton- Tipps aus der Praxis fir Planung und Herstel-
lung..S.31, 32.
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7.5 Oberflachenbearbeitung -behandlung

Bauteile aus Beton eignen sich besonders gut zur nachtraglichen Ober-
flachengestaltung. Folgende Verfahren werden angewandt:

Absauern, Besenstrich, Farbpigmente, Waschen, Feinwaschen, Flamm-
strahlen, Polieren, Sandstrahlen, Scharieren, Schleifen, Spalten, Spitzen

und Stocken

die nachfolgend einzeln genauer erklart werden. Bei allen Gestaltungs-
maoglichkeiten muss unbedingt die geforderte Betondeckung eingehalten

werden.

Absauern:

Beim Absauern wird die oberste Zementhaut
mittels verdinnter Saure (z.B. verdinnte
Salzsaure 1:10) entfernt. Als Vor- und Nach-
behandlung sollte die Flache gut mit Wasser
abgewaschen werden. Diese Methode wird
im Betonwerk und grundsétzlich nur bei klei-
nen Flachen angewandt, da sie auch eine
gewisse Umweltbedenklichkeit mit sich
bringt. Der Oberflacheneffekt ahnelt leichtem
Sandstrahlen.37

Besenstrich:

Nach dem Verdichten und Abziehen des
Betons wird ein Stahlbesen liber die Oberfla-
che gezogen um die charakteristischen Be-
senstricheffekt zu erhalten.37

372 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 62.

373 SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 62.

a4 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 62.

375 SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 62.

Abbildung 7.11 absauerns’?

Abbildung 7.12 Besenstrich3"®
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Farbpigmente:

Um den Beton einzufarben werden grol3ten-
teils Rot-, Gelb-, Braun- und Schwarztone
verwendet und der Betonmischung als Pulver
oder Flussigfarbe beigemengt. Auch die Far-
be des verwendeten Zements beeinflusst den
Farbton. Grauer Zement lasst den Beton
dunkler und weil3er Zement dagegen heller
erscheinen.’7®

Waschen:

Beim Herstellen des Waschbetons wird ein
Erstarrungsverzogerer auf die Schalung auf-
gebracht. An der Oberflache wird dadurch die
Erhartung der Mortelmatrix stark verzégert,
welche nach erharten des Kernbetons aus-
gewaschen wird. Dadurch wird das Kornge-
fuge freigelegt und die charakteristische
Waschtonflache sichtbar. Die Auswaschtiefe
soll nicht mehr als ein Drittel des Grof3tkorn-
durchmessers ausmachen. 378

Feinwaschen:

Beim Feinwaschen erfolgt eine trenn-
mittelchemische Bearbeitung der Schalhaut,
bei der ein Zementleimaufschluss im Millime-
terbereich stattfindet und dabei einen Fein-
struktureffekt erzeugt. Feinwaschen bietet
eine Alternative zum Sandstrahlen oder Ab-
sauern.380

3

877 SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfihrung- Beispiele. S. 62.

378

879 SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 64.

380 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 62.

381 SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 62.

76 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 62.

Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 64.

Abbildung 7.13 Farbpigmente37”

Abbildung 7.14 waschen37°

Abbildung 7.15 feinwaschen38t
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Flammstrahlen:

Bei dieser Methode wird die Betonflache mit
ca. 3000 °C behandelt, um mirbe Bestand-
teile aus der Oberflache zu beseitigen. Diese
Art der Bearbeitung ist bei niedriger Beton-
deckung, aufgrund der Hitzeeinwirkung auf
die Bewehrung technisch umstritten.382

Polieren:

Beim Polieren wird die Oberflache mittels
feinstem Schleifmitteln, rund 5 mm tief, bis
zum Glanz bearbeitet. Diese Methode eignet
sich besonders fiir den Effekt der Farbvertie-
fung.384

Sandstrahlen:

Durch Aufstrahlen unter bestimmten Druck
mittels Sandstrahlgerat und Strahlgut (Sand,
Glassand, Basalt oder Korund) wird die
oberste Schicht des Betons abgetragen und
die Zuschlage werden freigelegt. Die Ober-
flache wirkt matt sowie kann die Ausstrahltie-
fe auf Wunsch angepasst werden.38

382 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 63.

3838CHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 63.

384 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 63.

385SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 63.

386 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 63.

387SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 63.

Abbildung 7.16 Flammstrahlen38

Abbildung 7.18 sandstrahlen3®”
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Scharrieren:

Anhand verschiedener Scharriereisen wird
die Betonoberflache steinmetzmaRig, linien-
férmig Schlag fur Schlag abgetragen. Wird in
der Regel nur bei weichen Zuschlagen an-
gewendet. 38 Der Farbeffekt wird von Ze-
mentstein und Gesteinskdrnung beeinflusst.

Schleifen:

Bei dieser Bearbeitungsmethode wird durch
frasen, schleifen, feinschleifen eine sehr glat-
te und glanzende Oberflache erzeugt. Es
kann entweder nur die oberste Zementhaut
entfernt werden oder auch das Zuschlags-
korn im gesamten Durchmesser freigeschlif-
fen werden.39°

Spalten:

Mittels Spaltmaschine werden plattenférmige
Werkstlicken gespaltet, um dadurch bruch-
raue Flachen zu erhalten. Als Alternative
kann auch Hammer und MeilRel verwendet
werden.392

3

389 SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 63.

390

391 SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 63.

392 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 64

393 SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 64.

88 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 63.

Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 63.

Abbildung 7.19 scharieren38®

Abbildung 7.20 schleifen3%!

Abbildung 7.21 spalten3%?
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Spitzen:

Anhand eines Spitzeisens wird die oberste
Betonschicht senkrecht zur Sichtflache
Schlag fiir Schlag abgetragen. Die Bearbei-
tungstiefe liegt bei ca. 5 bis 10 mm und es
entsteht ein sehr grobe Oberflache.3

Stocken:

Mit einem speziellen Stockhammer, der am
Kopf mit Spitzen ausgebildet ist, wird die
oberste Betonschicht grob abgetragen und
die Zuschlage werden sichtbar. Die Bearbei-
tungstiefe liegt bei ca. 6 mm und es entsteht
ein sehr rauher Effekt.3%

394 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 64.

3955CHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 64.

396 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 64.

3975CHULZ, J.: Sichtbeton Atlas- Planung- Ausfiihrung- Beispiele. S. 64.

Abbildung 7.23 stocken3%’
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Die deutliche optische Auswirkung der Oberflachenbehandlung ist in
Abbildung 7.24 dargestellt. Die dort gezeigten Betonflachen besitzen
eine identische Betonrezeptur und unterscheiden sich nur in der Oberfla-
chenbearbeitung.

Lo schalungsglatt A, gesauert
2, gestrahlt S scharriert
S feingewaschen 6 gespitzt

Abbildung 7.24: unterschiedliche Oberflachenbearbeitung 3%

398 Vgl. PECK, M.: Baustoff Beton — Planung, Ausfiihrung, Beispiele. S. 91.

20-Mar-2017

Bauausfuhrung

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

211



7.6 M+ Museum

Fur das entstehende M+ Museum sind 2 verschiedene Mock-ups herge-
stellt worden. 2015 wurde unabhangig und vor Ausschreibungsbeginn
der HauptbaumalRnahme mit dem Bau des ersten Mock-up ,2.0 VMU*
begonnen. Anfang 2016 folgte das zweite Mock-up ,2.1 Hybrid VMU*.

Gemall dem Leistungsverzeichnis HauptbaumalRnahme M+ Museum
sind Muster bzw. Probeflachen vom AN herzustellen. Nachfolgend wer-
den die eben erwahnten Mock-ups und Musterflachen Ubersichtsmafiig
gezeigt. Eine ausfihrliche Beschreibung und Untersuchung der Sichtbe-
tonflachen in Hinblick auf die Qualitat von Mock-ups und Probeflachen
erfolgt im Kapitel 8.4.

7.6.1 Visual Mock- ups (VMU)
»2.0 VMU*

' 1"---w1‘:‘}'~'yw\‘f\x"r‘\'w‘

Abbildung 7.25: Ost Ansicht, Sichtbetonklasse F5 [Schmid]

Abbildung 7.26: Ost Ansicht eingerustet [Schmid]
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Abbildung 7.27: Siud Ansicht, Nord Ansicht [Schmid]

»2.1 Hybrid VMU*

Abbildung 7.28: Sud Ansicht, Nord- Ost Ansicht 3%°

399 TEp FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.4,6.
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7.6.2 Muster bzw. Probeflachen
F3 Trial Panel

40
— Min. 600 ——
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Abbildung 7.29: F3 Musterflache, Plan und Ausfihrung 4°°

Anforderung gemalf Leistungsbeschreibung M+ Museum in Kapitel 5.2.2
- 6. VI

400 t£p FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.10.
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F3+ Trial Panel
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Abbildung 7.30: F3+ Musterflache, Plan und Ausfiihrung 40t

Anforderung gemaf Leistungsbeschreibung M+ Museum in Kapitel 5.2.2
- 6. VIIL.

401 TEp FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.12.
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F5 Trial Panel
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Abbildung 7.31: F5 Musterflache, Plan und Ausflihrung 402

Anforderung gemaf Leistungsbeschreibung M+ Museum in Kapitel 5.2.2
- 6. IX.

402 TEp FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.14.
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Datum- line Trial Panel

Abbildung 7.32:  Anschluss unterschiedlicher Betonklassen 493

Ziel der Datum-line Musterflache ist es, den Anschluss bzw. Ubergang
zwischen unterschiedlichen Betonklassen ausfiihrungstechnisch zu de-
monstrieren. Bei dieser Beprobungsflache wurde der untere Betonierab-
schnitt mit Schalungsklasse F3+ und der obere Abschnitt mit F5 herge-
stellt.

403 TEp FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.15.
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8 Qualitat der Betonoberflache

Um den Erfolg eines Sichtbeton-Projektes beurteilen zu kdnnen muss
die Qualitat der Betonoberflache bewertet werden. Dazu wird ein Soll-
Zustand definiert, ein Ist-Zustand aufgenommen und beurteilt sowie im
Anschluss ein Soll-Ist-Vergleich durchgefiuhrt.

8.1 Soll Zustand

Die unterschiedliche Interpretation der Leistungsbeschreibung des
Sichtbetons, die unterschiedliche Vorstellung vom Aussehen des Sicht-
betons und eine hohe Erwartungshaltung zur Qualitat der Betonoberfla-
che kann Anlass fir Streitigkeiten bieten. Daher ist es unumgéanglich,
den Soll-Zustand des Sichtbetons mit exakten Anforderungen und maog-
lichst genauen Gestaltungsmerkmalen zu definieren. Allgemeine Be-
zeichnungen wie ,Sichtbeton-Optik, ohne zusatzliche Erlauterungen,
sollte vermieden werden.

Beim Festlegen des Soll-Zustands ist zu beachten, dass jedes Bautell
aufgrund der Art, Lage und Abmessung sowie des Transports, Forderns
und Einbringen des Betons ein Unikat darstellt. Weiters hat die Witterung
und Temperatur einen signifikanten Einfluss auf Erosion, Altern und
Farbveranderung des Betons. Sichtbetonbauwerke kénnen daher nie-
mals ganz ohne UnregelmaRigkeiten hergestellt werden. Die OVBB
Richtlinie Sichtbeton gibt daher Grenzen zur Ausfiihrbarkeit an:

Folgende Eigenschaften sind nicht bzw. nicht zielsicher herzustellen:
o ,gleichméaBiger Farbton aller Ansichtsflachen im Bauwerk
e porenfreie Ansichtsflachen

e gleichmaRige Porenstruktur (Porengréf3e und —verteilung) in ei-
ner Einzelflache sowie in allen Ansichtsflachen im Bauwerk

e ausblihungsfreie Ansichtsflachen von Ortbetonbauteilen

e ungefaste, scharfe Kanten ohne kleinere Abbriiche und Ausblu-
tungen, Farbton- und Texturgleichheit im Bereich von Scha-
lungsstdlien

e Deckenuntersichten ohne Rostspuren [...], insbesondere bei
stark bewehrten und langer freiliegenden Bauteilen, ohne beson-
dere MafRRnahmen (z.B. Edelstahlbewehrung, Einhausung, Vor-
spannung)“o*

404 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen. S. 25.
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Folgende Abweichungen kdnnen nur eingeschrankt vermieden wer-
den:

e leichte Farbunterschiede zwischen aufeinander folgenden
Schiittlagen

e Porenanhaufung im oberen Teil vertikaler Bauteile
e Abzeichnung der Bewehrung oder des Grof3tkorns

e geringflgige Ausblutung an Stof3en zwischen Schalbrettern bzw.
—elementen, Ankerlécher u.a.

e Schleppwassereffekte in geringer Anzahl und Ausdehnung
e Wolkenbildung und Marmorierungen

e Einzelne Kalk- und Rostfahnen an vertikalen Bauteilen, Rostspu-
ren an Untersichten von horizontalen Bauteilen s

Die folgenden Abweichungen sind bei fachgerechter Ausfiihrung und
angemessener Sorgfalt im Allgemeinen vermeidbar:

e Fehler durch das Einbringen und Verdichten des Betons (,Kies-
nester”, stark sichtbare Schiittlagen u.a.) [...]

e Haufung von Rostfahnen an vertikalen Bauteilen sowie von
Rostspuren durch zurlickgelassene Bewehrungsreste an den Un-
terseiten horizontaler Bauteile [...]

e Heruntergelaufene Mobrtelreste (,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 Schalelementst6Ren und an
Bauteilanschliissen

e Starke Ausblutung an Schalbrett- und Schalelementstdf3en sowie
an Bauteilanschliissen und Ankerléchern (z.B. freiliegende Korn-
struktur nach Austreten von Zementleim)

e Stark ausgepragte Schleppwassereffekte [...]

e Unterschiedliche Oberflachenqualitaten (Farbton/Textur) durch
unsachgemaf gelagerte Schalung [...]

e unsauberer oder uneinheitlicher Verschluss von Ankerléchern
(falls gefordert) [...]

405 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen. S. 25.
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e Beschriftungen und Markierungen auf Sichtbetonfléchen [...]*%

8.2  Ist Zustand \

Bei der Erfassung des Ist-Zustands ist grundsatzlich der Gesamteindruck
des Sichtbetonbauteils als Abnahmekriterium fur die vereinbarte Sichtbe-
tonklasse relevant. Wie bereits im vorherigen Unterkapitel erwéhnt, sind
geringe UnregelmafRigkeiten nicht ganz ausschlie3bar.

Zur Beurteilung einer Sichtbetonflache sind frisch ausgeschalte Beton-
flachen meist ungeeignet. Die Oberflache sollte eine angemessene Zeit
zur Abtrocknung bekommen, sowie sollte mit der Beurteilung solange
gewartet werden bis sich der Beton in Abhangigkeit von den Umweltbe-
dingungen und der Fertigungsreihenfolge stabilisiert hat. Die OVBB
Richtlinie Sichtbeton legt eine Mindestdauer von 28 Kalendertagen zwi-
schen Ausschalen und Beurteilung fest.

Zur Beurteilung der Sichtbetonflachen zahlt grundsatzlich der Gesamt-
eindruck aus einem Ublichen bzw. angemessenen Betrachtungsabstand.
Falls der Gesamteindruck nicht das vereinbarte Ergebnis erzielt, werden
die Einzelkriterien zur Beurteilung verwendet.

Ein mdglichst genaues, aussagekraftiges Protokoll der Beurteilung des
Gesamteindrucks und/oder der Einzelkriterien mit Fotos zur nachvoll-
ziehbaren Dokumentation ist zielfuhrend.

8.2.1 Gesamteindruck

GemalR DBV/VDZ-Merkblatt Sichtbeton ist die gestalterische Wirkung
einer Sichtbetonflache, nicht anhand von vereinbarter Einzelkriterien
sondern nur in ihrer Gesamtwirkung angemessen beurteilbar. Deshalb
besteht bei Nichteinhaltung vereinbarter Einzelkriterien keine Nachbes-
serungspflicht, solange der Gesamteindruck das verlangte Sichtbetoner-
gebnis erzielt.7 Bei der Beurteilung des Gesamteindrucks sollte auf
zwei wichtige Punkte geachtet werden:

e ein angemessener Betrachtungsabstand

e Betrachtung unter tblichen Lichtverhaltnissen

406 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen. S. 25, 26.

407 Vgl. DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIK-VEREIN E.V. (2015). DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbeton®. S. 33.
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Betrachtungsabstands:

Ein angemessener Betrachtungsabstand entspricht in der Regel dem
Abstand der Ublichen, spateren Gebaudenutzung. Dabei gilt als Ublich,
dass kleinere Flachen einen geringeren, und grol3ere Flachen einen
groReren Betrachtungsabstand benétigen. In Abbildung 8.1 ist das opti-
male Verhaltnis zwischen Betrachtungsobjekt und Betrachtungsabstand
dargestellt.
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7 vorne

hinten

1 bei kleineren Besichtigungsflachen (h1), geringer Abstand (I1)

2 bei gréReren Besichtigungsflachen (h2), entsprechend weiterer Abstand (12)

Abbildung 8.1:  angemessener Betrachtungsabstand %8

Es sollte weiters darauf geachtet werden, dass die zu beurteilende
Sichtbetonflache frei und ohne Hindernisse einsehbar ist. Baugeriiste
kénnen den Betrachtungsabstand einengen und die Beurteilung des
Gesamteindrucks erheblich einschréanken oder behindern (Abbildung
8.2).

408 SCHULZ, J.: Handbuch Sichtbeton- Beurteilung und Abnahme. S.95.
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Qualitat der Betonoberflache

- nicht sichtbare Fldachen

NN
N

NN

N

i —

Abbildung 8.2:  Behinderung des Gesamteindrucks 4%°

Lichtquelle -verhéltnisse:

Die Beurteilung sollte stets unter normalen Tageslichtverhéltnissen
durchgefihrt werden, wobei klnstliches Streiflicht nicht zur Bewertung
zugelassen ist.410

Die Lage der Lichtquelle und in weiterer Folge die unterschiedlichen Ein-
fallwinkeln haben eine deutliche Auswirkung auf das Aussehen des
Sichtbetons und kénnen daher ungleiche Ergebnisse liefern. Allgemein
kann der Lichteinfall in funf Sonnenstdnde unterschieden werden
(Abbildung 8.3):

e Sonne von oben (Streiflicht)

e Sonne von hinten (Fassade im Gegenlicht)
e Sonne von rechts (Streiflicht)

e Sonne von links (Streiflicht)

e Sonne von vorne (Fassade im Schatten)

409 SCHULZ, J.: Handbuch Sichtbeton- Beurteilung und Abnahme. S.96.

410 Vgl. SCHULZ, J.: Handbuch Sichtbeton- Beurteilung und Abnahme. S.98.
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1 Uibliche Betrachtung im rechten Winkel mit angemessenem Betrachtungsabstand

./ Sonne
/7N wvonoben®

<l Sonne

S
> & —Ci- seitiich
! | rechts
Sonne
saitlich links = 7\(.. =
\
\
\
\
\
\
\
2 | 1 b3
sz /
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Sonne ,von hinten®, d.h. im Riicken

2 unuibliche Betrachtung, schrag von der Seite

3 unuibliche Betrachtung direkt vor dem Objekt, von unten nach oben gesehen

Abbildung 8.3:

Dabei sind mit einer Lichtquelle von oben Vor- und Rickspringe inner-
halb einer Fassade deutlich besser erkennbar als mit einer von hinten
(Fassade im Gegenlicht). Auch bei Lichteinfall von der Seite werden Un-
ebenheiten starker hervorgehoben als bei einem im Schatten liegenden
Bauteil.

Infolgedessen sollte die Lage der Lichtquelle wahrend der Beurteilung
festgehalten werden, um eine Nachvollziehbarkeit zu schaffen und in das

Lichteinfall Sonne 411

vorher erwahnte Protokoll aufgenommen werden.

411

SCHULZ, J.: Handbuch Sichtbeton- Beurteilung und Abnahme. S.99.
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8.2.2 Einzelkriterien

Die Einzelkriterien werden bauteilbezogen beurteilt. Im Gegensatz zum
Gesamteindruck werden Einzelkriterien mit geringem Betrachtungs-
abstand beurteilt, wie in Abbildung 8.4 Punkt 2 gezeigt.

hint_en

A\

AN\

1 Uibliche Betrachtung im rechten Winkel mit angemessenem Betrachtungsabstand

2 unuibliche Betrachtung, schrag von der Seite

3 uniibliche Betrachtung direkt vor dem Objekt, von unten nach oben gesehen

Abbildung 8.4:  Betrachtungsabstand im Vergleich 412

Zu den Einzelkriterien zahlen:

Textur:

Ausblutungen, Kiesnester, Schittlagen, Schleppwassereffekt,
Abzeichnung von Abstandhaltern, Abzeichnung von Befesti-
gungsmittel, Grate

Porigkeit:
Poren, Lunker
FarbtongleichmaRigkeit:

Hell- Dunkelverfarbungen, Rostspuren, Ausblihungen, Abzeich-
nung der Bewehrung, Abzeichnung von Abstandhaltern, Ab-
zeichnung von Kanthélzern, Schuhabdriicke

Ebenheit:

Versatz Schalhautstol3, Ausbildung von Grate, Kratzer, Schram-
men

Arbeits- und Schalhautfugen:

412

SCHULZ, J.: Handbuch Sichtbeton- Beurteilung und Abnahme. S.96.
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Mortelreste, Betonnasen, Ankerlocher, Versatz Schalhautstol3,
undichter Schalungsstol3

e Risse:

Lage, Rissverlauf, Rissbreite, Risstiefe, Risstypen (Haarrisse,
Netzrisse, Trennrisse, Kerbrisse, Abriss)

Bei den Einzelkriterien erfolgt die Beurteilung nach technisch messbaren
Anforderungen und &sthetischen Anforderungen. Die technischen Ge-
staltungsmerkmale lassen kaum Spielraum fur Interpretationen, da deren
Einhaltung objektiv messbar sind (Porigkeit, Ebenheit, Arbeitsfugen,
u.d.). Im Gegensatz dazu stellt die asthetische Beurteilung eine gewisse
Hurde dar, weil die Einhaltung dieser Gestaltungsmerkmale von der sub-
jektiven Wahrnehmung der zu beurteilenden Personen abhangt (Farbe,
Farbtongleichmafigkeit).

Die OVBB Richtlinie Sichtbeton bietet fiir die dsthetische Beurteilung der
FarbtongleichmaRigkeit eine Hilfestellung an. Zur Beurteilung bzw. Pri-
fung der FarbtongleichmaRigkeit wird eine mitgelieferte Grautonskala
verwendet (Abbildung 8.5). Als Prifungskriterium wird der Farbtonunter-
schied zwischen den vereinbarten Priflosen It. Grautonskala herange-
zogen. Je nach Anforderungsklasse sind unterschiedlich grof3e Farbton-
unterschiede bzw. Abweichungen zugelassen, wie Tabelle 5.5 im Detail
erlautert.
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Grautonskala gemif Richtlinie . Sichtbeton — Geschalte Betonflichen"” (Ausgabe November 2009)

Fartsion 3 Farbion 4
v v

Abbildung 8.5:  OVBB Grautonskala 413

Farbton 2
v

Farbion ¢ Fartion &
v ¥

Ein Sichtbetonprojekt kann als erfolgreich bezeichnet werden, wenn der
visuell wahrnehmbare Gesamteindruck samtlicher Sichtbetonflachen
dem Gestaltungskonzept entspricht, welches im Gebaudeentwurf, der
Werkplanung und der Leistungsbeschreibung festgelegt wurde.

8.3 Soll-Ist-Vergleich

Unter Bericksichtigung der Grenzen der Ausflhrbarkeit und Einhaltung
groBter Sorgfalt kdnnen trotzdem vertraglich vereinbarte Abweichungen
auftreten. Diese Abweichungen der Sichtbetonflache kdénnen aufgrund
von einer festgelegten Beeintrachtigung des in Kapitel 8.2.1 erwahnten
Gesamteindrucks, einer festgelegten Uberschreitung der in Kapitel 8.2.2
erwahnten Einzelkriterien oder einer festgelegten Beeintrachtigung durch
andere Einwirkungen (Witterung, Nachfolgegewerke) entstehen.

Damit Abweichungen festgestellt und dokumentiert werden kodnnen,
muss eine Beurteilung des Ist-Zustandes vom Sichtbetonbauwerk bzw.
Bauteil erfolgen und mit dem Soll-Zustand verglichen werden. Eine ge-
naue Dokumentation bzw. Beschreibung von Ursache, Art und Auspra-
gung der Abweichung ist zielfiihrend.

413 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (2009), Richtlinie Sichtbeton - Geschalte

Betonflachen. Grautonskala.S. 2.
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Die Beseitigung von Abweichungen in Form von Betonkosmetik und Be-
toninstandsetzung sollte im Vorfeld von allen am Bau Beteiligten tber
Ausmal3, Bedeutung und Nachbesserungsbedarf geklart werden. Die
Instandsetzungsarbeiten missen nicht nur den technischen Richtlinien,
sondern auch der Optik entsprechen. Um die vereinbarte Sollqualitat der
Sichtbetonflache mittels Betonkosmetik zu erreichen, kdnnen drei ver-
schiedene Verfahren eingesetzt werden:*

e Betonkosmetik:
Korrektur der Betonfehlstellen (Porenbildung, Kiesnester, usw.)
mittels Spezial-Spachtelmassen

e Betonretusche:
Beseitigung von Farbunterschieden (Wolkenbildung, Marmorie-
rungen, usw.) mittels farbiger Pigmente/Matrix

e Farblasur:
Ausgleichen des Farbtons mittels Farblasur unter Beibehaltung
des Sichtbetoncharakters

Um eine Betoninstandsetzung frei von Sachméngeln zu gewahrleisten,
wird die Beauftragung eines sachkundigen Planers mit der Ist-
Zustandserfassung, dem Instandsetzungskonzept und einer Instandhal-
tungsplanung empfohlen.4

Fur verbleibende Abweichungen, die dem Soll-Zustand nicht entspre-
chen, erfolgt eine Mangelbeurteilung. Dabei haben sich die Verfahren
der Zielbaummethode nach Aurnhammer und das Verfahren nach
Oswald und Abel bewabhrt.

414 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton—-Mangel- Gutachterliche Einstufung, Mangelbeseitigung, Betoninstandsetzung und

Betonkosmetik. S.206.
415 Vgl. SCHULZ, J.: Sichtbeton—-Mangel- Gutachterliche Einstufung, Mangelbeseitigung, Betoninstandsetzung und
Betonkosmetik. S.200.
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8.4 M+ Museum

In diesem Kapitel wird die Qualitat der Sichtbetonflache der Mock-ups
und Musterflachen untersucht.

8.4.1 Mock-ups
»2.0 VMU*“

Abbildung 8.6:  Mock- up 2.0 VMU [Schmid]

Beschreibung:

Das ,2.0 VMU* wurde vor Vergabe der Hauptbaumaflnahme M+ Museum
errichtet. Aufgrund eines fehlgeschlagenen Ausschreibungsverfahrens wur-
den diese Arbeiten direkt an ein kleines unabh&ngiges Bauunternehmen
vergeben. Der Bau dieses Mock-ups erfillt den Sinn und Zweck, die Erwar-
tungshaltung der Sichtbetonarbeiten den Bietern der HauptbaumafRnahme
zu demonstrieren.

Der Ausbau des Mock-ups ist jedoch Vertragsbestandteil der Hauptbau-
maflnahme M+ Museum. Dabei hat der AN fiir den Innenausbau die Herstel-
lung von bestimmten Gestaltungselementen und ausgewéhlten Oberflachen
zu demonstrieren sowie Benchmarkflachen zu erstellen.

Der Innenausbau ist fir das Thema Sichtbeton an sich von nachrangiger
Bedeutung, weshalb nachfolgend nur die Sichtbetonflachen des unabhéngi-
gen Bauunternehmens in Form von Bildern beurteilt werden.
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Qualitat der Betonoberflache

Farbtonunterschied:

nicht akzeptabel. Wechselwir-
kung mit Trennmittel und Schal-
haut.

Schuttlage deutlich sichtbar.
Schutz vor Witterung beim Beto-
nieren beachten.

Abbildung 8.7: 2.0 VMU [Schmid]

Unebenheiten in der Oberflache:

Die Schalung ist wéahrend der
Lagerung und beim Einschalen
vor Verschmutzung, Beschadi-
gung und Witterungseinfliissen
zu schitzen.

Abbildung 8.8: 2.1 VMU 416

416 TEp FARRELS (2015): Concrete formed finishes — VMU Photo record. S.8.
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Qualitat der Betonoberflache

Fertige Betonoberflache darf
keine sichtbaren Betonierfugen
aufweisen. Die oberste Schittla-
ge muss beim Einbringen des
Betons vor Schlechtwetter ge-
schutzt werden.

Abbildung 8.9: 2.1 VMU*YY

Lal

Grate, Textur:

Undichter Schalhautsto zwi-
schen den einzelnen Brettern.

T IY

Die Entfernung der Grate kann
ohne Vorankindigung an den
AG ausgefiuhrt werden. Es dir-
fen nur Verfahren angewandt
werden, welche die Oberflache
nicht beschadigen oder verfar-
ben.

B 1 AR VTP B W TR ST e 7

Abbildung 8.10: 2.0 VMU*18

417 TEP FARRELS (2015): Concrete formed finishes — VMU Photo record. S.11.

418 TEp FARRELS (2015): Concrete formed finishes — VMU Photo record. S.15.
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Qualitat der Betonoberflache

Verfarbungen aufgrund unglei-
cher Auftragung des Trennmittels

Abbildung 8.11: 2.0 VMU [Schmid]

F¥  Ausbildung der Ecke nicht ak-
P zeptabel.

e Undichter Schalhautsto

fehlende oder nicht geeignete
Fugenabdichtung

Abbildung 8.12: 2.0 VMU [Schmid]
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»2.1 Hybrid VMU*

Abbildung 8.13: Mock-up 2.1 Hybrid VMU, Sudansicht*®

Beschreibung:

Das ,2.1 Hybrid VMU* ist ein zusatzliches Bauwerk im Vertrag fir die Haupt-
baumaRnahme M+ Museum. Anhand dieses Mock-up hat das Bauunter-
nehmen die Arbeitsweise flir den Betoniervorgang und den Ausbau zu de-
monstrieren sowie zu zeigen, dass die Qualitat des Musterbauwerks ,2.0
VMU* eingehalten werden kann. Das ,2.1 Hybrid VMU reprasentiert ver-
schiedene typische Details, Teile des Betonfachwerktragers sowie Elemente
der Ausstellungsbereiche im Kellergeschoss und muss ab Auftragsbeginn in
200 Tagen fertiggestellt sein.

419 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.4.
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Qualitat der Betonoberflache

Zu den anspruchsvollsten Betonelementen des VMU zéahlen:
e herstellen eines geneigten Betonfachwerktragers
e herstellen einer geneigten Deckenuntersicht
e herstellen einer runden Offnung in einer geneigten Deckenuntersicht

e herstellen einer zickzackformigen Nut fur die Einbindung des zick-
zackartigen Fassadensystems

Der Sinn und Zweck des Mock-up hat au3er der oben erwahnten Punkte
weitere Grinde. Zum einen bietet es tiefere Einblicke in die Kommunikation
und Zusammenarbeit zwischen dem Bauunternehmen und deren Sub-
Unternehmer, der Praxiserfahrung und den Lieferantenbeziehungen. Zum
anderen konnen Bautoleranzen, Bauprozesse und Ablaufplanung sowie
Einschatzung und Uberwachung von Risiken begutachtet werden.

Abbildung 8.14: Mock-up 2.1 Hybrid VMU, Nord- Ostansicht*2°

420 TEp FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.5.
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Qualitat der Betonoberflache

Abbildung 8.15: Mock-up 2.1 Hybrid VMU, Nord- Westansicht*?!

Gesamteindruck:422

Die folgenden Kriterien sind akzeptabel:
e Gestaltung und Geometrie
e Schalungsbild und Ankerraster

e Demonstration von Schalungs- und Geometrieabstimmung sowie
der Ablaufplanung

421 TEp FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.6.

422 \/01. TFP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.9.
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Die folgenden Kriterien sollen Uberprift und verbessert werden:

Ausfuhrung (Einbringen des Betons, Verhinderung von Entmischun-
gen)

Verwendung von geeigneten Zubehdérmaterialien (Abdichtungsband,
gekrimmtes Schalzubehor, Gewebeband)

Management/Uberwachung zur Einhaltung von Arbeitsprozessen
und Planen (Trichterrohr zur Betoneinbringung, usw.)

Folgend werden nun die Einzelkriterien untersucht.

Einzelkriterien:423

Geometrie: kein Einwand
Schalungsbild: kein Einwand

Schalungsbild mit Ankerraster: kein Einwand

Luftporen/ Lunker:

Ansammlungen von Luftporen im oberen Bereich des Fachwerktra-
gers vermutlich aufgrund schlechter Verdichtung sichtbar. Kann
moglicherweise durch Aufbringung eines geeigneten Trennmittels
verringert werden. Die Bildung von groRRen Luftporen kann durch
fachgerechte Einbringung des Betons vermieden werden.

Entmischung:

Entmischungen, groRtenteils in Verbindung mit Schalungsklasse
F3+ sind nicht akzeptabel. Die Entmischung des Betons ist in den
Ecken, Wandsockeln, Kanten von Offnungen und Aussparungen
sowie zwischen den einzelnen Schalungsbrettern (Klasse F3+) auf-
getreten.

Entmischugen sind vermutlich auf schlechte Dichtheit der Schalung,
nicht konformes Einbringen des Betons durch Verzicht auf Trichte-
rohre und Betonierschlauche sowie unzureichendes Rutteln zurtick
zufuhren.

Ecken:

Die Bautoleranzen der Ecken beim Herstellen der Aussparung fur
die Loschwasseranschlisse sind tUiberschritten worden.

Nicht normgerechte Ecken kénnen nach Freigabe des AG ausge-
bessert werden.

423 \/gl. TFP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.7ff.
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Ausschalen und Entfernen der Schalung:

Aufgrund nicht fachgerechtem ausschalen und entfernen der Scha-
lung sind in der Nut des Betonfachwerktragers Betonstlicke heraus-
bebrochen.

Ankerraster: kein Einwand

Ausfiihrung der Ankerlécher:

Generell kein Einwand. Allerdings sind in einigen Fallen die Anker-
lochkonen nicht richtig an die Schalhaut befestigt worden, wodurch
beim Ausschalen Beschadigungen rund um das Ankerloch entstan-
den sind. Dieser Mangel ist von allen Sichtbetonflachen in den vom
Publikum zugénglichen Bereichen zu beseitigen.

Verschluss der Ankerldcher: muss noch Uberprift werden

Trennmittel: Verfarbung und Wolkenbildung

Ist aufgrund unterschiedlichen Auftrags des Trennmittels entstan-
den. MaBnahmen zum Ausgleichen oder entfernen der Farbtonun-
gleichmafigkeiten sind vom AN auszuftihren.

Uberpriifung Feinmértelaustritt:

Generell sind Fugen dicht auszufihren um einen Feinmdrtelaustritt
zu verhindern. Ein geeignetes Abdichtungsband ist hierfir zu ver-
wenden. Durch die mangelhafte Ausfilhrung der Fuge am Scha-
lungsful® sind Entmischungen, Freilegung der Gesteinskdérnung und
Verfarbungen aufgetreten.

Die Entmischungen im unteren Bereich der zweiten Schittlage wer-
den vermutlich durch die Kombination aus Bluten des Betons und
nicht geeignetem Abdichtungsband verstarkt. Es ist zu untersuchen,
ob das Abdichtungsband aufgrund der faserigen Struktur dem Beton
Wasser entzieht.

Der Arbeitsvorgang zum Abdichten der Schalung ist zu untersuchen
sowie ist ein dichteres oder ein auf neoprenbasierendes Abdich-
tungsband in Betracht zu ziehen.

Das verwendete Abdichtungsband hat folgende Eigenschaften:

o st faserférmig und hinterlasst eingelassene Uberreste in der
Betonoberflache. Dadurch entsteht Feuchtigkeit, Schimmel
und Verfarbungen.

o Hinterlasst haftende Spuren an der Betonoberflache.

Ausbildung von Arbeitsfugen: kein Einwand

Zusatzliche Anmerkungen:

Klebebander (Duct tape) sind keine geeigneten Zubehdrmaterialien.
Duct tape ist nicht durchléssig und faserig und stellt eine Sperr-
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Qualitat der Betonoberflache

schicht innerhalb des Betons dar, wodurch diinne Schichten an der
Betondeckung entstehen, die beim Innenausbau (z.B. montieren von
Aufzugs- oder Lichtschalterblenden) zu Bruch gehen. Es sind geeig-
nete Gewebefaserbander zu verwenden.

Gekrimmte Flachen sind mit einer Rundschalung herzustellen. Po-
lygonale Kriimmungen aufgrund gerader Elemente sind nicht zulas-
sig. Die runde Offnung in der Decke des 2.0 VMU ist nicht LV kon-
form geschalt worden sowie wurde zum Abdichten Duct Tape ver-
wendet.

Einbauteile wie Anschlussdosen haben sich innerhalb der geschlos-
senen Schalung verschoben. Die Position der Einbauteile ist nicht
richtig dokumentiert worden. Beim Wiederherstellen der Position der
Anschlussdosen ist die Betonoberflache beschadigt worden.

Baumangel in Form von Entmischungen/Kiesnester und Rissbil-
dung, die bis zur Bewehrung reichen, wurden festgestellt. Der AN
hat Sanierungsmalnahmen fir die Wiederherstellung einzureichen.

Entmischungen/Kiesnester:
undichter Schalhautstol3
an allen Kanten

zwischen den Schalbrettern der
F3+ Schalflache

Abbildung 8.16: 2.1 VMU 424

424 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.13.
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Abbildung 8.18: 2.1 VMU 426

425 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.13.

426 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.13.
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Entmischungen/Kiesnester:
an allen Kanten

zwischen den Schalbrettern der
F3+ Schalflache

Einbauteile:

Beschadigung beim Wiederher-
stellen der Anschlussdosenposi-
tion

Anschlussdose ist beim Betonie-
ren nach innen gedrickt worden

Einbettung des Schaum-
abdichtungsbands in der Arbeits-
fuge

Geeignete Arbeitsfugenbander
sind einzusetzen (gummibasie-
rend), die den hydrostatischen
Druck standhalten und keine
Abdrucke in der Betonoberflache
hinterlassen
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Zur Herstellung der Offnung wur-
de keine Rundschalung verwen-
det. Gemaf LV sind polygonale
Krimmungen nicht zulassig.

Entlang der Offnung ist Duct Ta-
pe sichtbar. Fiba Tape, Per-
maBase oder ahnliche Glasge-
webebandprodukte fir Ortbeton
sind zu verwenden.

Mortelaustritt

Verklebte Bereiche aufgrund
eines haftenden Abdichtungs-
bandes

Abbildung 8.20: 2.1 VMU 428

427 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.14.

428 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.14.
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Abbildung 8.22: 2.1 VMU 4%

429

430

TFP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.15.

TFP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.15.
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Kiesnester:

Auslaufen des Zementleims an
Kanten und am Wandsockel

Das verwendete Klebeband ist
nicht geeignet, wodurch eine
Trennung innerhalb des Betons
erzeugt wurde. Die entstandenen
Kanten weisen Abplatzungen und
Verfarbungen auf, die gestalte-
risch unésthetisch wirken und
nicht sauber ausgeschnitten wer-
den konnen.

20-Mar-2017
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Qualitat der Betonoberflache

Verwendung von nicht geeigne-
tem Duct Tape wie in Abbildung
8.19 beschrieben.

Geschalte Kante entspricht nicht
den Bautoleranzen

Lg%

Abbildung 8.24: 2.1 VMU 432

431 TFP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.16.

432 TEp FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.16.
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Abbildung 8.25: 2.1 VMU 43

Abbildung 8.26: 2.1 VMU 434

433 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.16.

434 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.17.
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Flecken und Wolkenbildung auf-
grund ungleicher Auftragung des
Trennmittels

Baumangel aufgrund freigelegter
Bewehrung. Der AN ist aufgefor-
dert SanierungsmalRnahmen
einzureichen.

Der Schaden ist aufgrund un-
achtsamen Ausschalens entstan-
den.

20-Mar-2017
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Qualitat der Betonoberflache

Bereiche von Luftporen. Der Rt-
telvorgang oder der Auftrag des
Trennmittels ist zu Gberprufen.

Abbildung 8.27: 2.1 VMU 435

Gegeniberliegende Schalungs-
haupter sind gemaf Planung
nicht parallel auszufiihren.

Deshalb kénnen die Schalungs-
ankerkonen nicht fest an der
Schalungshaut befestigt werden,
wodurch beim Ausschalen die
Sichtbetonoberflache rund um die
Ankerlécher beschadigt wurde.

In der Hauptbaumafinahme ist
besondere Aufmerksamkeit auf
die Herstellung von nicht paralle-
len Schalungshauptern zu legen.

Abbildung 8.28: 2.1 VMU 436

435 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.17.

436 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.18.
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Abbildung 8.29: 2.1 VMU 47

Abbildung 8.30: 2.1 VMU 438

437 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.18.

438 TEP FARRELS (2016): VMU Inspection Report- Report No.1. S.18.

Qualitat der Betonoberflache

Abstandhalter haben sich wah-
rend dem Betonieren geltst und
sind an der Deckenunterseite
sichtbar.

Lose Holzstlicke sind an der De-
ckenunterseite sichtbar.
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8.4.2 Muster bzw. Probeflachen
F3 TRIAL PANEL

Abbildung 8.31: F3 Trial Panel [Schmid]

Gesamteindruck:43

Nicht akzeptabel. Die Musterflache muss abgebrochen und wiederherge-
stellt werden.

Folgend werden nun die Einzelkriterien untersucht.

Einzelkriterien:440
e Schalungsbild: keine negative Anmerkung
e Toleranzen: nicht akzeptabel

Ebenheitstoleranzen beider Betonierabschnitte und in der Arbeitsfu-
ge sind nicht akzeptabel

e Ecken: nicht akzeptabel

Schalungsabdriicke sind in der Oberflache sichtbar

439 TEp FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.3.

440 TEp FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.2ff.
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Farbtongleichheit: im Allgemeinen zufriedenstellend

Jedoch sind Farbunterschiede, vermutlich aufgrund von schlecht
abgedichteten Schalhautfugen oder Schmutz an der Schalhaut
sichtbar.

MaRnahmen sind vorzunehmen, um die Schalung vor Umweltein-
flissen und dem Baustellenbetrieb zu schitzen. Die Schalung muss
vor Beginn der Schal- und Betonierarbeiten gereinigt und inspiziert
werden. Die Reparatur von beschadigten Schalelementen darf kei-
nen Einfluss auf die Farbe der fertigen Betonoberflache nehmen.

Farbtongleichmé&Rigkeit zwischen unterschiedlichen Betonguten:

Nicht akzeptabel. Farbe zwischen den zwei Betongiiten ist nicht ein-
heitlich.

Ankerraster: keine negative Anmerkung

Ausfuhrung der Ankerldcher: keine negative Anmerkung

Verschluss der Ankerldcher: nicht akzeptabel.

Verflllung der Ankerlocher ist frithzeitig und schlecht ausgefuhrt.

Erst nach Inspektion der Musterflache durch den AG durfen die Ar-
beiten ausgefihrt werden. Dabei sollen die Ankerlécher auf einer
Seite der Musterflache eben verfillt und auf der anderen Seite bis 5
mm unterhalb der Betonoberflache verflllt werden.

Trennmittel: Alternative Trennmittel sind nicht getestet worden.

Uberpriifung Feinmortelaustritt:

SanierungsmafRhnahmen in Form von reinigen und schleifen des
ausgetretenen Feinmortels sind ohne Freigabe des AG ausgefihrt
worden.

Generell sind Fugen dicht auszufihren um einen Feinmdrtelaustritt
zu verhindern. Ein geeignetes Abdichtungsband ist hierfir zu ver-
wenden. Durch die mangelhafte Ausfihrung der Fuge am Scha-
lungsful® sind Entmischungen, Freilegung der Gesteinskdrnung und
Verfarbungen aufgetreten.

Die Methodik zum Herstellen von Arbeitsfugen muss Uberarbeitet
werden und ein dichteres Abdichtungsband soll in Betracht gezogen
werden.

Ausbildung von Arbeitsfugen:

Ausrichtung und Ausbildung der Arbeitsfugen ist nicht akzeptabel.
Sanierungsmafnahmen sind ohne Freigabe des AG ausgefihrt
worden. Die Ausfiihrung, Dichtheit und Ausrichtung der Arbeitsfugen
mussen verbessert werden. Aufgrund der undichten Fuge im zwei-
ten Betonierabschnitt ist die Ebenheit der horizontalen Arbeitsfuge
nicht akzeptabel.

Qualitat der Betonoberflache
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Qualitat der Betonoberflache

Verfarbung der Arbeitsfuge ist nicht akzeptabel. Anzeichen von
Entmischung und Austritt des Feinmortels in der Arbeitsfuge. Die
Ausfuihrung, Dichtheit und Ausrichtung der Arbeitsfugen miissen
verbessert werden.

e Zuséatzliche Anmerkungen:

Ansammlungen von Luftporen/Lunker und groRen Poren sind nicht
akzeptabel, die aufgrund einer schlechten Verdichtung des Betons
entstehen.

Beschadigungen der Schalhaut durch Kontakt mit dem Rttler sind
nicht akzeptabel. Die beschadigte Holzschalungshaut verursachte
Entmischungen des Betons und verbleibende Schalungsriickstande
in der Betonoberflache.

Freigelegte Bewehrung mit anschlielender Sanierung ist generell
nicht akzeptabel.

Vorderseite:

Luftporenansammlungen

Schlechte Oberflachenqualitat auf-
grund beschadigter Schalung

Austritt von Fugenmortel an Arbeits-
fugen und Schalungsful}

Abbildung 8.32: F3 Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]
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Abbildung 8.33:

Abbildung 8.34:

F3 Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]

Qualitat der Betonoberflache

Porigkeit:
Porenauffillung ist nicht akzeptabel

Ruckseite:

Luftporenansammlungen

Austritt von Fugenmdortel an Arbeits-
fugen und Schalungsful}

Horizontale Arbeitsfuge nicht eben

Patina Effekt aufgrund verschmutz-
tem oder fehlerhaftem Schalungspa-
neel
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Abbildung 8.35:

Abbildung 8.36:

F3 Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]

F3 Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]

Qualitat der Betonoberflache

Verbleibende Schalungsrickstande
in der Betonoberflache sind nicht
akzeptabel

Ankerloch:
Verschluss des Ankerloches ist nicht
akzeptabel
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F3+ TRIAL PANEL

Abbildung 8.37: F3+ Trial Panel [Schmid]

Gesamteindruck:44

Generell akzeptabel, jedoch muss der zweite Betonierabschnitt mehr tber-
wacht werden. Die Musterflache muss abgebrochen und wiederhergestellt
werden.

Folgend werden nun die Einzelkriterien untersucht.

Einzelkriterien:442

e Schalungsbild: Kinstliches einkerben der Schalungsbretter, um den
Effekt von gestol3enen Brettern zu erzielen, ist nicht zulassig.

e Toleranzen: keine negative Anmerkung
e Ecken: keine negative Anmerkung

e Farbtongleichheit: keine negative Anmerkung

441 TEP FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.5.

442 TEP FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.4.
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FarbtongleichméaRigkeit zwischen unterschiedlichen Betongiten:

keine negative Anmerkung
Ankerraster: keine negative Anmerkung

Ausfihrung der Ankerlécher: keine negative Anmerkung

Verschluss der Ankerldcher: nicht getestet.

Erst nach Inspektion der Musterflache durch den AG durfen die Ar-
beiten ausgefihrt werden. Dabei sollen die Ankerlécher auf einer
Seite der Musterflache eben verfillt und auf der anderen Seite bis 5
mm unterhalb der Betonoberflache verflllt werden.

Trennmittel: nicht Gberpruft.

Uberpriifung Feinmértelaustritt:

Generell sind Fugen dicht auszufihren um einen Feinmdrtelaustritt
zu verhindern. Ein geeignetes Abdichtungsband ist hierfir zu ver-
wenden. Durch die mangelhafte Ausfihrung der Fuge am Beginn
des zweiten Betonierabschnitts sind Entmischungen, Freilegung der
Gesteinskérnung und Verfarbungen aufgetreten.

Die Methodik zum Herstellen von Arbeitsfugen muss Uberarbeitet
werden und ein dichteres Abdichtungsband soll in Betracht gezogen
werden.

Ausbildung von Arbeitsfugen:

keine negative Anmerkung

Verfarbung der Arbeitsfuge ist nicht akzeptabel. Aufgrund der Ver-
klebung des Abdichtungsbands auf den Beton anstatt auf die Scha-
lung sind Verfarbungen aufgetreten. Die Methodik und/oder das Zu-
behdrmaterial muss verbessert werden.

Zuséatzliche Anmerkungen:

Die Schalung des zweiten Betonierabschnitts verursacht Abdricke
und Einkerbungen im ersten Betonierabschnitt. Der Arbeitsvorgang
des zweiten Betonierabschnitts muss geéndert werden, sodass der
erste Betonierbschnitt geschitzt wird. Die Verwendung eines dop-
pelten Abdichtungsbands soll in Betracht gezogen werden.

Ein weiteres Detail von Einlegerohre soll hergestellt werden, bei
dem die Kanten der Rohre nicht zurechtgeschnitten werden und die
Fasern des Abdichtungsbands sichtbar sind.
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Abbildung 8.38: F3+ Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]

Abbildung 8.39: F3+ Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]

Abbildung 8.40: F3+ Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]

Qualitat der Betonoberflache

Abdriicke und Verfarbungen des
Abdichtungsbandes in der Arbeitsfu-

ge

Arbeitsfugen:

Falsche StoR3fugen durch einkerben
der Schalungsbretter

nach dem Ausschalen zurechtge-
schnittenes Einlegerohr, ausge-
franstes Abdichtungsband

Feinmortelaustritt bei der Schal-
hautfuge

20-Mar-2017
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Qualitat der Betonoberflache

Die Wiederverwendung des Scha-
lungselements ermdglicht eine bes-
sere FarbtongleichmaRigkeit.

Abbildung 8.41: F3+ Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]

Beschadigung der Oberflache im
ersten Betonierabschnitt durch die
Befestigung der Schalung fur den
zweiten Betonierabschnitt.

Abbildung 8.42: F3+ Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]
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F5 TRIAL PANEL

Abbildung 8.43: F5 Trial Panel [Schmid]

Gesamteindruck:443

Nicht akzeptabel. Die Musterflache muss abgebrochen und wiederherge-
stellt werden.

Folgend werden nun die Einzelkriterien untersucht.

Einzelkriterien: 4+
e Schalungsbild: keine negative Anmerkung
e Toleranzen: nicht akzeptabel

Ebenheitstoleranzen der Arbeitsfugen sind nicht akzeptabel. Ver-
besserung notwendig

e Ecken: nicht akzeptabel

Betonentmischung an den Ecken Uberschreitet die Toleranz gemaf
Leistungsbeschreibung

e Farbtongleichheit: keine negative Anmerkung

443 TEP FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.6.

444 TEP FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.7.
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Farbtongleichmé&Rigkeit zwischen unterschiedlichen Betonguten:

keine negative Anmerkung
Ankerraster: keine negative Anmerkung

Ausfihrung der Ankerlécher: nicht akzeptabel

Ankerldcher sind nicht sauber ausgeschalt. Die Verwendung alterna-
tiver Ankerlochkonus, wie bei der F3+ Musterflache ausgefuhrt, soll
in Betracht gezogen werden.

Verschluss der Ankerldcher: nicht getestet.

Erst nach Inspektion der Musterflache durch den AG durfen die Ar-
beiten ausgefiihrt werden. Dabei sollen die Ankerlécher auf einer
Seite der Musterflache eben verfillt und auf der anderen Seite bis 5
mm unterhalb der Betonoberflache verflllt werden.

Trennmittel: Alternative Trennmittel sind nicht getestet worden.

Uberpriifung Feinmértelaustritt:

SanierungsmafRnahmen in Form von reinigen und schleifen des
ausgetretenen Feinmortels sind ohne Freigabe des AG ausgefuhrt
worden.

Generell sind Fugen dicht auszufihren um einen Feinmdrtelaustritt
zu verhindern. Ein geeignetes Abdichtungsband ist hierfir zu ver-
wenden. Durch die mangelhafte Ausfilhrung der Fuge am Scha-
lungsful® sind Entmischungen, Freilegung der Gesteinskdrnung und
Verfarbungen aufgetreten.

Die Methodik zum Herstellen von Arbeitsfugen muss Uberarbeitet
werden und ein dichteres Abdichtungsband soll in Betracht gezogen
werden.

Ausbildung von Arbeitsfugen:

keine negative Anmerkung

Verfarbung der Arbeitsfuge ist nicht akzeptabel. Anzeichen von
Entmischung und Austritt des Feinmortels in der Arbeitsfuge. Die
Ausfuhrung, Dichtheit zum zweiten Betonierabschnitt und Ausrich-
tung der Arbeitsfugen mussen verbessert werden.

Zuséatzliche Anmerkungen:

GroRe Poren / Lunker sind unzulassig.

Verfarbungen sind entlang der ersten Schuttlage sichtbar. Beim Be-
tonieren sind MaRnahmen zum Schutz des Betons vor Umweltei-
flussen zu treffen.
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Abbildung 8.46: F5 Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]

Qualitat der Betonoberflache

Oberflache zwischen den Schiittla-
gen ist nicht glatt und bundig

Verfarbungen an Fugen und Ecken

Entmischung und Feinmértelaustritt
am Schalungsful3

Beschadigung der ersten Schittlage
durch Umwelteinflisse

Oberflache zwischen den Schiittla-
gen ist nicht glatt und bundig

Verfarbungen an Fugen und Ecken

Kiesnester:

Auslaufen des Zementleims ent-
lang der Arbeitsfuge
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Qualitat der Betonoberflache

Ausfihrung der Ankerlécher unzu-
lassig. Verwendung alternativer An-
kerlochkonen.

Abbildung 8.47: F5 Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]

Verfarbungen und Entmischungen
entlang der vertikalen Arbeitsfuge.

Abbildung 8.48: F5 Trial Panel Einzelkriterien [Schmid]
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DATUM-LINE TRIAL PANEL
(Anschluss/ Ubergang verschiedener Betonklassen)

Abbildung 8.49: Datum-line Trial Panel [Schmid]

Gesamteindruck:44°
Zufriedenstellend.

Folgend werden die Einzelkriterien untersucht.

445 TEP FARRELS (2016): Trial Panel Inspection Report- Report No.1. S.9.
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Einzelkriterien:446

Schalungsbild: keine negative Anmerkung
Toleranzen: keine negative Anmerkung
Ecken: nicht zutreffend

Farbtongleichheit: keine negative Anmerkung

FarbtongleichméaRigkeit zwischen unterschiedlichen Betongtiten:

nicht zutreffend
Ankerraster: keine negative Anmerkung

Ausfuhrung der Ankerldcher: keine negative Anmerkung

Verschluss der Ankerldcher: nicht getestet.

Erst nach Inspektion der Musterflache durch den AG dirfen die Ar-
beiten ausgefihrt werden. Dabei sollen die Ankerlécher auf einer
Seite der Musterflache eben verfillt und auf der anderen Seite bis 5
mm unterhalb der Betonoberflache verflllt werden.

Trennmittel: Alternative Trennmittel sind nicht getestet worden.

Uberpriifung Feinmortelaustritt: keine negative Anmerkung

Ausbildung von Arbeitsfugen:

keine negative Anmerkung

Neuerliche Uberpriifung notwendig. Farbtonunterschied im ersten
Betonierabschnitt zwischen den Schiittlagen kdnnte in Folge des
Aushértens verschwinden.

Zusatzliche Anmerkungen:

Anzeichen von Rostspuren. Mal3nahmen sind in Bezug auf die Sau-
berkeit der Schalung und Dichtheit der Arbeitsfugen vorzunehmen.

Anzeichen von Beschadigung der Betonoberflache durch Baustel-
lenbetrieb und/oder Demontage des Geriist. Mal3hahmen sind vor-
zunehmen, um die Sichtbetonoberflache vor Umwelteinflissen und
dem Baustellenbetrieb zu schitzen.
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Abbildung 8.50: Datum-line Trial Panel Einzelkriterien
[Schmid]

Abbildung 8.51: Datum-line Trial Panel Einzelkriterien
[Schmid]
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Verfarbung oder Beschadigung ist
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9 Zusammenfassung

Wie bereits in der Situationsanalyse erkannt, stellt die Realisierung von
hochwertigen Sichtbetonbauwerken eine besonders schwierige Bauauf-
gabe dar, da ein grol3es Know-how von allen Projektbeteiligten voraus-
gesetzt wird und zusétzlich eine hohe Prézision in der Planung, Aus-
schreibung, Arbeitsvorbereitung und Bauausfuhrung gefordert wird.

Auf der Grundlage vom modifiziertem Bauablauf, der eine Sichtbetonko-
ordination von der Planung bis zur Ausfiihrung vorsieht, wurde die Koor-
dination von Bauprozessen mit dem System BIM erweitert. Wie festge-
stellt, soll BIM eine interdisziplinare, gewerkibergreifende Planung und
durchgangige Kommunikation mit samtlichen Projektbeteiligten schaffen
und Schnittstellenprobleme vermindern. Die BIM-Methodik bietet somit in
der Schalungstechnik grofRes Potential fur Effizienzsteigerung im Pla-
nungs- und Ausfihrungsprozess. Am Beispiel M+ Museum konnte der
Mehrwert des BIM Modells fiir die Koordination der Bauprozesse anhand
der Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten, einer besseren Uberwa-
chung und gemeinsamen Weiterentwicklung des Modells dargestellt
werden. Wie gezeigt, werden in der Ausschreibung die Grundvorausset-
zungen vom AG festgelegt, die die Leistungserbringung mit den ge-
winschten Anforderungen bestimmt. Dabei sollten die einzelnen Produk-
tionsfaktoren und deren Auswirkung genau berticksichtigt sowie der be-
reits erlauterte Inhalt zur Leistungsbeschreibung formuliert werden, damit
ein bestmogliches Sichtbetonergebnis erzielt werden kann. Bei der Er-
stellung der Leistungsbeschreibung M+ Museum wurde versucht, die
Gestaltungsmerkmale so prézise zu beschreiben, dass mdglichst wenig
Spielraum fir Interpretation in Bezug auf die Sichtbetonanforderungen
zugelassen wird, was im Vergleich mit den Regelwerken ONORM
B2211:2009, OVBB Richtlinie-Geschalte Betonflachen 2009 und dem
DVB/VBZ Merkblatt ,Sichtbeton 2005 bewiesen wurde. In der Arbeits-
vorbereitung stehen unterschiedliche Schalungssysteme, Schalhaute
und Zubehérmaterialien zur Auswahl, die vom AN auf die gewiinschten
Sichtbetonanforderungen angepasst werden muissen. Wie am Beispiel
M+ Museum gezeigt, beinhaltet dies eine eigene Herstellung der Schal-
hautkonstruktion fur die Sichtbetonklasse F3+ oder Arbeitsanweisungen
in Form von typischen Details und Leitplanen zur Sichtbetongestaltung.
Bei der Bauausfiihrung muss strengstens darauf geachtet werden, dass
die in der Leistungsbeschreibung angefiihrten Sichtbetonanforderungen
in Bezug auf Schalen, Bewehren, Betonieren und Schutz der Betonober-
flache eingehalten werden. Wie sich bei der Bauausfuhrung im Projekt
M+ herausstellte, war die Vereinbarung zur Herstellung von Musterfla-
chen und Mock-ups ein wichtiges Vorgehen um die Qualitat der Sichtbe-
tonarbeiten des AN vorab beurteilen bzw. bewerten und so rechtzeitig
vor Beginn der eigentlichen Sichtbetonarbeiten Malinahmen zur Verbes-
serung setzen zu kdnnen. Wie gezeigt, kann die Beurteilung der Qualitat
der Betonoberflache in Gesamteindruck und Einzelkriterien unterteilt
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werden. Beim Soll-Ist-Vergleich werden die Abweichungen zur Werkpla-
nung und Leistungsbeschreibung bestimmt, sowie Vereinbarungen zur
Beseitigung oder Nachbesserung der Abweichungen getroffen.

Gesamtheitlich betrachtet ist jede einzelne Projektphase, angefangen mit
Planung (BIM), Ausschreibung, Arbeitsvorbereitung bis zur Bauausfih-
rung und Uberprifung der Qualitat, von groRBer Wichtigkeit. Doch es
reicht nicht, die Anforderungen einer oder zwei Arbeitsphasen zu erfiillen
und andere Arbeitsschritte vielleicht aufgrund von Kosten- und Zeiter-
sparnis zu vernachlassigen. Nur durch das Zusammenwirken und Inei-
nandergreifen aller vorher genannten Projektphasen und aller Projektbe-
teiligten mit durchgangiger Schnittstellenkommunikation sowie die Erfil-
lung aller gestellten Sichtbetonanforderungen, kann ein hochwertiges
Sichtbetonprojekt realisiert werden.
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A.1 Anhangl

Anhang 1
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Anhang Al.1 Grundriss Teilausschnitt UG2447

447 TFP FARRELS: Particular Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix A- Overview of concrete

formed finishes. S.3.
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Anhang A1.2 Deckenspiegel Teilausschnitt UG2448

448

TFP FARRELS: Particular Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix A- Overview of concrete
formed finishes. S.4.
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Anhang 1
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Deckenspiegel 0G24%°

450

TFP FARRELS: Particular Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix A- Overview of concrete

formed finishes. S.8.
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451 TFP FARRELS: Particular Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix A- Overview of concrete
formed finishes. S.13.
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Anhang A1.6 Langsschnitt 452

452 TFP FARRELS: Particular Specification. Section 6A — Structural Concrete Finishes, Appendix A- Overview of concrete

formed finishes. S.14.
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