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Kurzfassung

Aufgrund der Komplexitat des Herstellungsprozesses zahlt Sichtbeton zur
Konigsdisziplin im Hochbau. Die Anspriiche der Auftraggeber zielen auf
ein makelloses Ergebnis hin. Fur ein gelungenes Sichtbetonergebnis be-
darf es einer bestmdglichen Selektion und Uberlagerung aller Produkti-
onsfaktoren.

Der Hauptteil der vorliegenden Masterarbeit befasst sich mit der genauen
Dokumentation und der Optimierung des Herstellungsprozesses vor und
wahrend der Sichtbetonarbeiten eines Blirogebaudes in Kitzbihel. Ein
weiteres Kapitel befasst sich mit der Auswertung der gesammelten Auf-
zeichnungen. Diese Datenauswertung soll als Wissensspeicher fir zu-
kiinftige Projekte dienen. Das grofite Problem bei der Sichtbetonherstel-
lung stellte der Oberflachenbetonabriss dar. Durch den Vergleich ver-
schiedener Bauteile und deren EinflussgréRen und mit Hilfe der TU Graz
konnte eine Hypothese fiir diese Problematik aufgestellt werden.

Abstract

Exposed concrete is the supreme discipline in building construction due to
the complexity of the manufacturing process. The claims of the clients aim
at an impeccable result. Successful fair-faced concrete results require the
best possible selection and overlapping of all production factors.

The main part of this master thesis deals with the exact documentation
and the optimization of the manufacturing process before and during the
exposed concrete work of an office building in Kitzbiihel. Another chapter
involves the evaluation of the collected records. This data analysis should
serve as a knowledge store for future projects. The biggest obstacle in the
production of exposed concrete was the surface concrete demolition. By
comparing different components and their influencing factors and with the
help of Graz University of Technology, a hypothesis for this issue could be
drawn up.
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Einleitung

1 Einleitung

Sichtbeton muss gegenuber herkémmlichem Beton nicht nur Dauerhaf-
tigkeit, Nachhaltigkeit und konstruktives Tragverhalten aufweisen, son-
dern auch kundenspezifischen optischen Ansprichen entsprechen.
Makelloser, gleichmaRiger und porenfreier Sichtbeton ist das Mal aller
Dinge.

Daher zahlt Sichtbeton zu der Kdnigsdisziplin im Hochbau. Um diese zu
bewaltigen, bedarf es einer Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten. Von
der Planung bis hin zu Ausfiihrung und Detailplanung, alle missen an ei-
nem Strang ziehen. Sichtbeton darf nicht uniberlegt und kurzentschlos-
sen geplant werden. Sichtbeton braucht einen durchdachten Entwick-
lungsprozess und viele erfahrene Personen, die mit den Schwierigkeiten
und Herausforderungen des Herstellungsprozesses umgehen kénnen.

Jedes Ergebnis von Sichtbeton ist ein Unikat, anders und einzigartig. Das
Zusammenspiel von Schalung, Beton, klimatischen Rahmenbedingungen
kann sich aufgrund von veranderten projektspezifischen Anforderungen
standig andern. Fir ein gelungenes Ergebnis braucht es daher geschulte
motivierte Arbeitskrafte, einen optimierten erprobten Herstellungsprozess
und klimatische Voraussetzungen, die fir eine gute Qualitat von Sichtbe-
ton sprechen.

Der Ubersattigte Markt im Bauwesen fiihrt zu einem verscharften Konkur-
renzkampf, weshalb es flir Firmen immer wichtiger ist, sich von der breiten
MaRe abzuheben. Durch Spezialisierung auf eine gewisse Marktnische
kénnen sich Baufirmen einen Vorteil gegenliber allen anderen verschaf-
fen. Infolge firmenintern erforschter Herstellungsprozesse, welche hervor-
ragende Sichtbetonergebnisse erzielen, kann dieses einzigartige Know-
how dazu beitragen, einen Auftrag zu erhalten.

Die zahlreichen Ausfihrungsarten von Sichtbeton — ob glatt, mit Bret-
terstruktur oder Matrizen — erfordern jeweils verschiedene Herstellungs-
prozesse. Um neue Kenntnisse in der Sichtbetonherstellung zu erfor-
schen, bedarf es einer genauen Dokumentation aller Rahmenbedingun-
gen. Dadurch kénnen Optimierungsmalnahmen gefunden und analysiert
werden, um den Herstellungsprozess auf ein makelloses Ergebnis hinzu-
zielen.

1.1 Situationsanalyse

Die Firma HV-Bau errichtet gemeinsam mit einem Geschaftspartner einen
zweiten Firmenstandort in Kitzblhel. Hauptsachlich arbeitet die Firma im
Raum Kitzbihel mit internationalen Auftraggebern, welche oft Sichtbeton
als Gestaltungselement verlangen. Mit dem Buro in Kitzblihel méchte HV-
Bau ein Referenzprojekt flr zukiinftige Projekte realisieren, um so vor Ort
den Kunden ein gelungenes Ergebnis zu prasentieren.
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Die Firma hat bereits Sichtbetonerfahrung mit mehreren Auftragen ge-
sammelt. Durch die standig wechselnden Anforderungen von Auftragge-
bern und veranderten Rahmenbedingungen, soll dieses Projekt im Zuge
einer Masterarbeit begleitet und genauestens dokumentiert werden.
Durch die Verknupfung von angeeignetem Wissen und mit Hilfe der Tech-
nischen Universitat Graz kann die Firma HV-Bau optimal unterstitzt wer-
den, dass sich diese Konigsdisziplin zum Aushangeschild des Baumeis-
terbetriebs entwickelt. Um dieses Ziel zu erreichen, optimiert die Diplom-
andin den Herstellungsprozess vor und wahrend der Bauphase und schult
die Arbeiter auf die Schwierigkeiten von Sichtbeton. Die daraus gesam-
melten Kenntnisse sollen als Wissensspeicher fiir spatere Projekte die-
nen.

1.2 Zielformulierung

Ziel der Arbeit ist es, den Herstellungsprozess von Sichtbeton mit Bretter-
schalung zu analysieren, zu planen und in weiterer Folge zu optimieren.
Des Weiteren muss eine Dokumentationsgrundlage geschaffen werden,
die die Aufzeichnung und Auswertung vollstandig ermdéglicht und verein-
facht. Die daraus gewonnenen Kenntnisse und Daten sollen analysiert
und ausgewertet werden, um mogliche Wechselwirkungen zwischen den
einzelnen Bauteilen zu erlangen und erforschen zu kénnen. In weiterer
Folge kénnen theoretische Hypothesen aufgrund der gesammelten Erfah-
rungen aufgestellt und Aufwandswerte fiir Kalkulationsgrundlagen ermit-
telt werden.

Eine Reihung der Ziele erfolgt in Muss-, Soll-, Kann- und Nicht- Ziele,
welche folgende auszufiihrende Punkte enthalten:
Muss-Ziele:

 Anpassung des sichtbetontechnologischen Konzepts nach
Hofstadler an die Baustelle

« Erstellung einer praktikablen Dokumentationsgrundlage
* Planung und Optimierung des Herstellungsprozesses

+ Vollstandige Dokumentation des Herstellungsprozesses

Soll-Ziele:
* Auswertung der gesammelten Erkenntnisse
+ Darstellung der Ergebnisse mit den zugehdérigen Einflussfaktoren

« Aufzeigen von Verbesserungspotenzialen
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Kann-Ziele:
« Aufwandswert berechnen

* Hypothesen aufstellen
Nicht-Ziele:

« Entwicklung von allgemeingtiltigen Hypothesen

1.3 Methodische Vorgangsweise

Fir das Aneignen des Fachwissens hat die Diplomandin neben der Lite-
raturrecherche zusatzlich an einem Sichtbeton-Seminar teilgenommen.
Eine weitere Grundlage schuf die Erarbeitung eines Masterprojekts ge-
meinsam mit Matthias Kolbitsch. Das Thema des Masterprojekts lautete:
Dokumentation des Herstellungsprozesses von Sichtbeton beim Bauvor-
haben Volksschule Nestelbach. Dabei konnte bereits ein Wissen angeeig-
net werden, welches fiur die Planung und Optimierung des Herstellungs-
prozesses beim Bauvorhaben Birohaus Kitzbiihel diente. Die standigen
Beobachtungen der Arbeitsschritte und Produktionsprozesse auf der Bau-
stelle, bauspezifische Experimente und das Messen aller relevanter Ein-
flisse sorgten fir eine umfangreiche Dokumentation. Diese Daten und
Kennwerte wurden mit Unterstitzung von den Betreuern der Technischen
Universitat Graz ausgewertet und analysiert.

1.4 Gliederung der Arbeit

Um die Komplexitat des Herstellungsprozesses von Sichtbeton zu begrei-
fen, beinhaltet die Arbeit zu Beginn einen theoretischen Teil. Allererst wird
die Definition von Sichtbeton erlautert und in weiterer Folge behandelt die-
ses Kapitel die wichtigsten Normen und Richtlinien, die in Osterreich zu
tragen kommen, da diese die Grundlage bilden, um hochwertigen Sicht-
beton herzustellen. AnschlieRend wird auf die verschiedenen Ausfuh-
rungsarten der Schalungshaut eingegangen und der komplexe Sichtbe-
tonherstellungsprozess nach Hofstadler naher erklart.

Im dritten Kapitel werden die Produktionsfaktoren theoretisch naherge-
bracht und anhand von baupraktischen Beispielen erlautert. Kapitel vier
gibt einen Uberblick zu den Kenndaten und zur Beschreibung des Pro-
jekts. Vor Beginn der Sichtbetonarbeiten wurde ein sichtbetontechnologi-
sches Konzept speziell fir die Baustelle entwickelt. Dieses dient der bes-
seren Arbeitsvorbereitung und soll schon im Vorhinein Fehler verhindern.
Dieses Thema wird in Kapitel fiinf behandelt.
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Einen Hauptteil der Arbeit stellt die Dokumentation der Sichtbetonarbeiten
dar. Dabei wurde jedes Sichtbetonbauteil beschrieben und deren unter-
schiedliche Herstellungsprozesse dargestellt. Die kontinuierliche Doku-
mentation und strukturierte Aufbereitung der Daten und Informationen
schuf eine Grundlage fiir die weitere Auswertung, welche im Kapitel 7 zu
finden ist. In diesem Kapitel werden Parameter untersucht, welche die
Qualitat der Sichtbetonbauteile begriinden lassen oder keinerlei Auswir-
kungen darauf haben. Weiters behandelt dieser Abschnitt Ursache-Wir-
kungszusammenhange, welche aufgetretene Fehler und Verbesserungs-
malnahmen aufzeigen. Aufgrund der dokumentierten Zeitaufwande,
konnten Aufwandswerte berechnet werden, welche den Mehraufwand von
Sichtbeton mit Bretterschalung wiedergeben.

Im letzten Kapitel erfolgt eine Zusammenfassung der wichtigsten Erkennt-
nisse sowie ein Ausblick fur die Zukunft.
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2 Sichtbeton Grundlagen

In diesem Kapitel wird zuerst der Begriff ,Sichtbeton“ anhand von Zitaten
aus Regelwerken, Normen und Biichern zu erklaren versucht. Um die Vor-
stellungen der Planer und die richtige Umsetzung auf der Baustelle zu ver-
einen und zu erleichtern, schreiben die Normen und Richtlinien gewisse
Kategorien an Anforderungen vor. Diese Beurteilungskriterien fiir Sichtbe-
ton sowie die verschiedenen Ausflihrungsarten der Schalungshaut und
der komplexe Herstellungsprozess wird in diesem Kapitel betrachtet.

2.1 Definition Sichtbeton

Die Begriffsdefinition der Diplomandin flr Sichtbeton lautet:

Als Sichtbeton bezeichnet man Beton, der nach dem Ausschalen als
,sichtbare Flache® bestehen bleibt. Dem Sichtbeton werden bestimmte
Anforderungen und Anspriiche an das Aussehen gestellt. Er muss gegen-
Uber der Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit auch asthetische Anforderun-
gen erflllen, wie zum Beispiel Farbe, Porigkeit und Struktur.

Das Merkblatt Sichtbeton des DBV definiert Sichtbeton folgendermafien:

Betonflachen mit Anforderungen an das Aussehen werden allgemein als
,Sichtbeton“ bezeichnet.

Die Sichtbetondefinition der Richtlinie Sichtbeton lautet:

J.-.] geschalten Betonflaichen mit bestimmten Anforderungen, die sich
aus der‘zarchitektonischen Gestaltung und/oder technischen Kriterien er-
geben.’

o] mig‘2 Schalhaut gestaltete Betonflachen, die sichtbar bleiben (Sicht-
beton).”

Eine wirkliche Definition von Sichtbeton I&sst sich in der ONORM B2211
nicht finden. Es wird lediglich erwahnt, dass Sichtbeton gewisse Anforde-
rungen erfillen muss.

Der Autor Joachim Schulz beschreibt Sichtbeton:

»~Sichtbeton ist ,Rohbeton” d.h er wird nach dem Entschalungsvorgang
nicht weiter verkleidet [... ]"3

LAls Sichtbeton werden gemein Fldchen bezeichnet, die an einem Bau-
werk sichtbar sind und somit die statische (tragenden) Funktion, falls vor-
handen, als Bewertungskriterium gegentiber der architektonischen (ge-
stalterischen) Funktion, falls vorhanden, in den Hintergrund riickt. “

Die Beschreibung von Sichtbeton laut der ONORM B4710-1 heift:

" DEUTSCHER BETON UND BAUTECHNIK VEREIN: Merkblatt Sichtbeton, Seite 8

2 OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,
Seite 2

® SCHULZ, J.: Sichtbetonatlas, Seite 3
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Beton fiir Bauteile, deren Oberfldchen ein vorausbestimmtes Aussehen
und/oder vorausbestimmte Eigenschaften aufweisen miissen, ist als
Sichtbeton (SB) zu klassifizieren. Beton mit einer Klassifizierung (SB) ist
hinsichtlich seiner Zusammensetzung fir die Herstellung eines derarti-
gen Betons geeignet. Die Anforderungen an das vorausbestimmte Aus-
sehen der Oberfléche sind in der Werkvertragsnorm ONORM B 2211 o-
der in der OVBB- Richtlinie ,Sichtbeton — Geschalte Betonfldchen* fest-
gelegt. Fiir die Erfillung dieser Anforderung sind zuséatzliche MalBnah-
men des Verwenders erforderlich.*

Die Definition von Sichtbeton ist nicht eindeutig, sondern sehr unterschied-
lich. Es gibt keine allgemein glltige Erklarung. Es ist es sehr schwierig,
die Komplexitat von Sichtbeton in Worte zu fassen. Laut dem Sprichwort:
,Ein Bild sagt mehr als tausend Worte“, sollte auch Sichtbeton immer an-
hand von Musterwanden oder Bildern beschrieben werden, um Missver-
stéandnissen vorzubeugen.

* ®NORM B4710-1: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitat, Seite 28
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2.2 Regelwerke

Die subjektive Empfindung von Sichtbeton wird von verschiedenen Perso-
nen anders wahrgenommen. Fur den Planer bzw. Ausschreiber stellt es
eine grolte Herausforderung dar, die Qualitat des Sichtbetons eindeutig
und umfassend zu beschreiben. In der Ausflihrung liegen die Schwierig-
keiten darin, die Vorstellungen des Planers richtig zu verstehen und um-
zusetzen. Dies kann durch wechselnde Baustellenbedingungen, nicht ein-
deutig beschriebene Positionen und auferliche Einflissen oft nicht reali-
siert werden. Die wesentlichen Eigenschaften, die eine Leistungsbe-
schreibung aufweisen soll, sind in der Abb. 1 veranschaulicht.

Systematik

4‘ A\
5 { o 9,

Leistungs-
beschreibung
Vergleich- ‘ ‘ Kommunizier-

= VB

Sicherheit

Abb. 1: Leistungsbeschreibung5

Eine Hilfestellung fur die Beschreibung der Positionen stellen Regelwerke
dar. Diese geben Anforderungsklassen und klare Zielvorstellungen zur
Qualitat von Sichtbeton vor. Somit soll die Schnittstelle zwischen Aus-
schreibenden und Ausflihrenden vermieden werden und beide Parteien
auf das richtige Ziel hinarbeiten.

® HOFSTADLER, C.: Sichtbeton - 2-Tages Intensivseminar: Regelwerke, Folie 27
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Die Abb. 2 zeigt die hierarchische Ordnung der technischen Regelwerke.
Ganz oben auf der Pyramidenspitze stehen die Gesetze. Diese haben die
héchste Rangordnung und ihre Verbindlichkeit ist zwingend. Dafiir sind
sie nicht detailliert formuliert. Richtlinien, Normen und Merkblatter sind
flexibel anwendbar und besitzen eine geringe Gliltigkeitsdauer, da sie in
kurzen Zeitabstanden, aufgrund neuer Forschungen ausgebessert und er-
neuert werden.®

Verordnungen

Erlasse (Weisungen)

Normen, Richtlinien, Merkblatter etc.

Abb. 2: Regelwerke7

2.21 Ubersicht

Die folgende Abb. 3 zeigt eine Uberblich der Normen, Richtlinien und
Merkblatter von Osterreich, Deutschland und der Schweiz. Aus der Dar-
stellung geht hervor, dass in Osterreich und Deutschland die Zahl der Nor-
men, Richtlinien und Merkblatter weiter fortgeschritten ist als in der
Schweiz.

N Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, S.215 ff

"HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, S.215

13-Jan-2019 8
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Normen Richtlinien Merkblatter
P =
// ON B 2211 Beton-, Stahlbeton- Sichtbeton — Geschalte Selbstverdichteter Beton
| und Spannbetonarbeiten - Betonflachen Osterreichische Osterreichischer Verein fiir
Werkvertragsnorm (2009) Vereinigung fiir Beton- und Beton- und Bautechnik -
: Bautechnik - Richtlinie aus 2009 Merkblatt aus 2002
ONR 23303 Nat. Anwendung der . N
| Prifnormen fiir Beton und seiner FR'S“:"‘_:"’ Slchg)etton fUL Zement und Beton
| Ausgangsstoffe aus 2010 ertigteile aus Beton un Osterreichische Zementindustrie
| 6 Stahlbeton, VOB 2009 und Betonverein aus 2002
| o=
| (O] ON EN 13369 Allg. Regeln fiir Wasserundurchlassige . R
— Betonfertigteile aus 2008 Betonbauwerke - WeilRe Wanne, S|ch#.:gton T Huber .
| &~ S Osterreichische Zementindustrie
) OVBB- Richtlinie 2009 )
| -— und Betonverein aus 1995
I 0 ON EN 1992-1-1 All i
= igemeine RVS 8B.06.01 Forschg. f. d. Ver. n N
| :O Bemessungsregeln und Regeln u. Strw. Technische Wasserdichte Bauten mit Beton
| fiir den Hochbau aus 2009 Vertragsbedingungen fiir o G I-!uber 1% i d.'e .
| Briickenbauten Beton- und sterreichische Zementindustrie
| . Stahlbeton aus 2004 aus 1992
N B 4710-1 Beton -
| Festlegung, Eigenschaften, RVS 13.61 Forschg. . d. Ver. u.
\ Herstellung und Konformitat a. Strw. Instandsetzung von
\\ 2017 Kunstbauten aus 1995
N e e
R ot e e o et e S L [ e o | S e et S SR et R e e g e e e e et -~
P -
/ DIN 18215 Schalungsplatten aus Merkblatt Sichtbeton Deutscher
/ Holz fiir Beton- und ZTV — Ing aus 2001 Beton- und Bautechnik Verein
| Stahlbetonbauteile aus 1973 e.V. und Bundesverband der
| e deutschen Zementindustrie e.V.;
I DIN 18216 Schalungsanker fiir - Z:V - 'flegzus‘;‘z.g"hem Fassung aus 2015
| Betonschalungen aus 1986 Gl Al =) Wy
| Kunstbauten i.A. fur den Sichtbetonfléchen von FT
Bundesmlnlster fiir Verkehr und Fachvereinigung Deutscher
| DIN 18217 Betonflachen und die DB aus 1989 Betonfertigteilbau e.V. aus 2005
(e Schalungshaut aus 1981
| C Betonfl. mit Anforderungen an
l (_U DIN 18218 Frischbetondruck auf das Aussehen
| L Guteschutzverband
| [&) lotrechte Schalungen aus 2010 Betonschalung e.V. aus 2005
| &
| = DIN 18331 Allg. Techn. D arlatisanmitng
| (D) Vertragsbed. fiir Bauleistungen Merkblatt Sichtbeton, 2015
| O | (ATV) - Betonarbeiten aus 2010 Merkblatt Betonoberflache, 2004
| Merkblatt Betonieren im Winter, 2004
| DIN 1045-3 Tragwerke aus Merkblatt Trennmittel f. Beton, 1997/99|
: Beton,‘STB und Sp?nnbeton = Merkblatt Glasfaserbeton FT, 1996
Teil 3: Bauausfihrung Betonierbarkeit von Bauteilen, 2004
| aus 2008
\ Merkblatt Begren. d. Rissbild., 2006
\ Merkblatt Fugenausbildung, 2001
\ Merkblatt Abstandhalter, 1997
N
N e e —
S ———————
"' N SIA 262-2003
.= Betonbau aus 2003
| O => Umsetzung der EN 206-1 fiir
= CH.
|
| O SN EN 13369
| U) Allgemeine Regeln fir
\ Betonfertigteile aus 2005
~
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Normen, Richtlinien und Merkblatter

Abb. 3: Normen, Richtlinien und Merkblitter®

® HOFSTADLER, C.: Sichtbeton - 2-Tages Intensivseminar: Regelwerke, Folie 36
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2.2.2 Sichtbeton in Osterreich

Da sich das zu behandelnde Forschungsprojekt in Osterreich befindet,
wird die ONORM B 2211 (2009), die Richtlinie Sichtbeton (2009) und die
ONORM B4710-1 in Bezug auf Sichtbeton genauer erértert.

2.2.2.1 ONORM B2211

Die Werksvertragsnorm ONORM B2211 beschreibt fiir Beton-, Stahlbe-
ton- und Spannbetonarbeiten im Werk oder Ortbetonausfiihrung die Ver-
fahren und Vertragsbestimmungen.9

Diese Norm enthalt zusétzliche Angaben zur ONORM B 2110 bei der Ver-
wendung von Sichtbeton. Folgenden Punkte sollten in der Ausschreibung
aufscheinen:

e Porigkeit

e  Struktur

e Farbgleichheit

e besondere Anforderungen an die Schalung
o besondere Anordnung der Schalelemente
o besondere Ausbildung notwendiger Fugen
o Ankerraster und deren Ausbildung

Herstellung und Anforderungen von Musterflachen

Ohne ausdriickliche Vereinbarung von erhéhten Anforderungen sind Po-
rigkeitsklasse 3P, Strukturklasse S1 und Farbgleichheitsklasse F1 und
flir Arbeitsfugen die Klasse A1 einzuhalten. Die Einhaltung der Porig-
keitsklasse und der Strukturklasse werden unmittelbar nach dem Aus-
schalen beurteilt, die Einhaltung der Farbgleichheitsklasse wird nach Er-
reichen der jeweiligen Betonfestigkeit beurteilt. "

Die Porigkeit, Struktur, Farbgleichheit und Arbeitsfugen wurden in der
Norm detaillierter mittels Klasseneinstufung beschrieben. Fur die restli-
chen Anforderungen wurden keine spezifischen Anforderungen gestellt.

Porigkeit:

Die Einstufung der Porigkeit erfolgt in 3 Klassen P, 2P und 3P (siehe Tab.
1), wobei die Klasse 3P die geringste und P die héchste Anforderung stellt.

?vgl.: ONORM B2211, Seite 3
°vgl.: ONORM B2211, Seite 7-8
" ONORM B2211, Seite 11
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Klasse P 2P 3P

Einheiten % cm?(2500cm?) | % | cm#(2500cm?) | % | cm?(2500 cm?)

Offene Poren
<03 <8 <0,6 <15 <0,9 <23
an der Betonoberflache

Tab. 1: Porigkeit'?

Die Prifung erfolgt anhand einer Prifflache mit den Abmessungen 50 x
50 cm (2500 cm?). Innerhalb dieser Priifflache diirfen nicht mehr als der
maximal angegebene Prozentanteil der geforderten Klasse an Poren vor-
handen sein (z.B.: Klasse P darf maximal 0,3% Porenanteil an der Pruf-
flache besitzen). Es werden nur jene Poren ausgewertet, die die Grofe 1
bis 15 mm aufweisen. Pro Bauteil muss diese Prifung zweimal angewen-
det werden.™

Struktur:

Die Anforderungen an die Struktur werden in vier Klassen S1, S2, S3 und
S4 unterteilt (siehe Tab. 2). S4 stellt dabei die hochste Anforderung dar.
Bei dieser Klasse darf der Rahmenabdruck nicht sichtbar sein. Diese Klas-
sen regeln weiters die zulassigen Feinmortelaustritte, Versatze und Grate.

— geschlossene, weitgehend einheitliche Betonoberflache mit geschlosse-
ner Zementleim- oder Morteloberflache,

a1 - keine Grobkornansammlungen,
— in den ElementstéRen austretender Zementleim/Feinmortel bis max.

20 mm Breite und 10 mm Tiefe,

- Rahmenabdruck des Schalungselements zugelassen.

Wie S1, jedoch:

glatte, geschlossene und weitgehend einheitliche Betonoberflache,

in den ElementstoRen austretender Zementleim/Feinmortel bis max.
S2 ! .
Struktur; 10 mm Breite und 5 mm Tiefe,

ElementstoR - Versatz der ElementstéRe < 5 mm,

verbleibende Grate < 5 mm.

Wie S2, jedoch:

— in den ElementstéRen austretender Zementleim/Feinmdrtel bis max.
S3 3 mm Breite,

— Versatz der ElementstoRRe < 3 mm,

- feine, technisch unvermeidbare Grate <2 mm.

Wie S3, jedoch:

S4 - Rahmenabdruck des Schalungselements nicht zugelassen.

Tab. 2: Struktur'

2 ONORM B2211, Seite 12
¥ vgl.: ONORM B2211, Seite 12
" ONORM B2211, Seite 12
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Farbgleichheit:

Die Einteilung der Farbgleichheit erfolgt in zwei Klassen F1 und F2. Fir
die Prifung der Farbgleichheit wird nur der Gesamteindruck betrachtet.

F1: Flachige Verfarbungen, verursacht durch Rost, unterschiedliche Art und
unsachgemél3e Vorbehandlung der Schalhaut, unsachgeméfi3e Nachbehand-
lung des Betons, Zuschlége verschiedener Herkunft sowie linienférmige Ver-
farbungen (Abzeichnung der Bewehrung) sind unzulédssig. Weitergehende
Anforderungen an die Gleichmé£Bigkeit der Farbe werden nicht gesz‘e//z‘.16

F2: Zusétzlich zu den Anforderungen nach F1 sind Verfdrbungen, die auf
Zemente unterschiedlicher Art oder Herkunft oder auf unterschiedliche Be-
tonzusétze zurtickzufiihren sind, unzuldssig. Bei Einhaltung der Verarbei-
tung nach dem Stand der Technik sind unvermeidbar entstehende Unter-
schiede des Farbtones zu/éissig.17

Arbeitsfugen:

Die Norm klassifiziert die Anforderung an Arbeitsfugen in die Klassen A1,
A2, A3 und A4. Hierbei andert sich der Inhalt der Klassen von dem maxi-
mal zulassigen Versatz und Feinmortelaustritt und ob Dreikantleisten er-
laubt sind oder nicht.

A1

— Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte <10 mm.

- Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte < 10 mm,
A2 - allfallige Feinmortelaustritte missen entfernt werden,
— Dreikantleiste.

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

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

Tab. 3: Arbeitsfugen18

2.2.2.2 Richtlinie Sichtbeton

Die Richtlinie Sichtbeton versucht die Ausfiihrungsanforderungen der Pla-
ner an die machbare Umsetzung auf der Baustelle anzupassen. Fir einen

" vgl.: ONORM B2211, Seite 13.
'® ®NORM B2211, Seite 13
7 ®NORM B2211, Seite 13

"® ®NORM B2211, Seite 13
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klar definierten Sichtbeton bedarf es bis zu 19 Einzelkriterien. Dabei er-
stellt diese Norm vier Sichtbetonklassen SB1, SB2, SB3 und SBS die zur
Auswabhl zur Verfligung stehen. SB1, SB2 und SB3 beinhalten klassenbil-
dende Anforderungen und wahlbare Einzelanforderungen. Bei der Klasse
SBS sind alle 19 Einzelkriterien frei wahlbar.

Die Tab. 5 zeigt einen Uberblick der vier Sichtbetonklassen mit den jewei-
ligen festgelegten (grau markierten) und frei wahlbaren (weif3 markierten)

rungsklasse

Klasse und/oder
technischen
Anforderungen

Kriterien.

Farbe
(C, Tab. 5/372)
Bauausfiihrung

(AQ, Tab. 5/4)
Ankerstelle
(AS, Tab. 5/472)
Ankerlocher
(AV, Tab. 5/412)
Autfhingestellen
(AH, Tab. 5/4/2)
Anforde:
T STV
(SQ, Tab. 5/5)
Schalungssystem
(SY, Tab. 5/52)
Textur der
Betonfliche
(T, Tab. 5/5/2)

Ausbildung von

Verschluss der

(PQ, Tab.572)
(BQ, Tab. 5/3)
(K, Tab. 5/412)

Anfo

Beispiel
Sicht Betonfléichen mit
beton- gestalterischen
L}

Anforderungsklasse

Kantenausbildung

Musterfliche

Sichtbetonteam

g
3
w
8

SB1 | geringen Umfangs, PQ1
iiberwiegend tech-
nische Anforderungen
im Industrie- und
Tiefbau

SB2 | normalen Umfangs, PQ2 BQ2 1 AQ K AS1 5Q2 SY1 T1
2.B. cinfache Fassaden 2 1 AS2 AVl AH1 SY2 T2
in Hochbauten, Sicht- oder oder oder
fliichen im Industrie- oder © oder AV2 A2 oder oder
bau mit groBem a3 AS3 SY3 T3
Betrachtungsabstand

SB3 hohen Umfangs, PQ3 BQ3 AQ3 SQ3
2.B. repriisentative
Oberfliichen oder
komplexe Fassaden
in Hochbauten

nicht
erforderlich

empfohlen

erforderlich

erforderlich

SBS i tliche Finzel. 1 aller Anforderungskl d liche nicht k1 bildende A derungen sind fe

und si
die Verwendung von definierten Anforderungsklassen ist moglich,
Absind innerhalb der Anford 1 sind unzuliissi

g 2

Tab. 4: Sichtbetonklassen Richtlinie Sichtbeton'®

Die Richtlinie gliedert die Anforderungen an eine sichtbare Betonoberfla-
che in die Kategorien Bauteilbeschreibung (PQ), Betonflache (BQ), Bau-
ausfihrung (AQ), Schalungsmaterial - Trennmitteleinsatz (SQ), Musterfla-
chen und Sichtbetonteam. Diese Gliederungen werden in den folgenden
Punkten naher erlautert.

Kriterien fiir die Bauteilbeschreibung (PQ)

Die Anforderungsklasse Bauteilbeschreibung gliedert sich in Abstimmung
in den Planungsprozess und Gliederung der Betonflache, welche jeweils
wieder in drei Kategorien unterteilt sind (siehe Tab. 5). Bei der Sichtbeton-
klasse SB1 wird automatisch die Kategorie AP1 und GO1 definiert. Fur
diese Kiriterien tragen die Planer und Ausschreibenden die Hauptverant-
wortung, da diese Abstimmungen im Planungsprozess erfolgen.

' STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,
Seite 8
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Abstimmung Gliederung
Baﬁgm%;ﬁas;;@ im Planungsprozess der Betonfliche
£ (AP, Tab. 5/2/1) (GO, Tab. 5/2/1)
PQ1 APl GO1
PQ2 AP2 GO2
PQ3 AP3 GO3

Tab. 5: Uberblick der Anforderungsklasse Bauteilbeschreibungzo

Die Kategoriedefinition ist aus der Tab. 6 zu entnehmen.

Abstimmung im

Angaben zu Bauteilabmessungen (z.B. Dicken,
Mindestquerschnitte, Neigung), Betoniiberdeckung,
Toleranzklasse, Ebenheit, Bauwerksfugen, Festlegung
der Betonsorte (Festigkeitsklasse, Expositionsklasse,
Betonstandard) sind erforderlich

Planungsprozess
(Architektur,
Tragwerk,

wie AP1, zusitzlich:
Betoneinbringung, Verdichtung, Riittelgassen,
Bewehrungsgrad

FachplanerInnen)
(ap)”

wie AP2, zusitzlich:

Lage von Arbeitsfugen und Einbauteilen, Entliiftung
horizontaler oder geneigter Sichtflichen, wenn erforder-
lich Details des Schalungsbaus, sichtbetonkonforme
Bauzeitplanung (z.B. Pufferzeiten fiir Schlechtwetter)

GO1

regelmiBig und geordnetes Schalungsbild, Ankerraster
und Ankerldcher in ausreichender Zahl nach Wahl des
Ausfithrenden

Gliederung der

Betonfliche GO2

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

(GO)

GO3

Gliederung durch Schalungsmusterplan® festgelegt mit
Angaben zu Schalungssystem, Bauteilabmessungen,
Grofe der Schalungselemente, Ankerstellen und
Betonierabschnitte (siche Abb. 5/2)

Tab. 6: klassenbildende Anforderungsklasse der Bauteilbeschreibung21

Kriterien fiir die Betonflache (BQ)

Leitende Tatigkeit fir eine qualitative Ausflihrung tragt bei diesen Kriterien
der Betonhersteller.? Die nachfolgenden Tab. 7 und Tab. 8 stellen die
vereinbarten nicht wahlbaren Kriterien fest.

% OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,
Seite 9

' STERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,
Seite 9

# Vgl.: OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonfl&-
chen, Seite 6
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S Farbton-
e P e
’ T (gem. Tab. 5/3/1) ; ’
BQ1 3P FT1 BSBQ1
BQ2 2P FT2
BSBQ2
BQ3 P FT3

Tab. 7: Uberblick der Anforderungsklasse Betonfliche®

Anteil offener Poren von 1-15 mm gréfter Abmessung,

Flache P = 0.3 % der Priifflache, Priifung nach
Anhang A 1.1

Porigkeit (P)

2P, 3P

Vielfaches des Porenanteils P

2P = 0.6 % der Priifflache, Priifung nach Anhang A.1.1,

3P = 0.9 % der Priifflache

FT1

Hell-/Dunkelverfarbungen sind zuldssig im Bereich
von 5 benachbarten Farbtonstufen laut Grautonskala
gem. Anhang A 1.2 (siche Abb. 5/3)

Rost- und Schmutzflecken sind unzulassig

Farbton-
gleichmaBigkeit
FT)”

FT2

wie FT1, jedoch:

gleichmiaBige, groBflachige Hell-/Dunkelverfirbungen
sind zuldssig im Bereich von 4 benachbarten Farbton-
stufen laut Grautonskala gem. Anhang A.1.2 (siche
Abb. 5/4)

deutlich sichtbare Schiittlagen sind unzuldssig

FT3

wie FT2, jedoch:

Hell-'Dunkelverfarbungen (z.B. leichte Wolkenbildung,
geringe Farbtonabweichungen) sind zulassig im Be-
reich von 3 benachbarten Farbtonstufen laut Grauton-
skala gem. Anhang A 1.2 (siche Abb. 5/3)

Verfarbungen durch ungeeignete Nachbehandlung des
Betons sind unzulassig

Tab. 8: klassenbildende Anforderungen der Betonfliche?

Die Anforderungsklasse BQ stellt neben den klassenbildenden Anforde-
rungen auch frei wahlbare Kategorien dar (siehe Tab. 9). Hier wird die
gewlnschte Farbe des Betons definiert.

# OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,

Seite 10

* OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,

Seite 10
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Cl

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

Farbe (C)"

C2

durch Zusatzstoffe oder Pigmente eingefirbter Beton,
die Definition der Farbe erfolgt durch Referenzbauten,
Referenzflachen oder Herstellermuster u.a. durch den
Planer im Leistungsverzeichnis, die Festlegung des
Betonrezeptes erfolgt durch den Betonhersteller (siehe
Abb. 5/6)

C3

wie C2, jedoch unter Verwendung von Weilzement,
ausgewdhlter Gesteinskérnung oder weiteren MafBnahmen
wie eingefirbter Beton unter Angabe dieser Manahmen
im Leistungsverzeichnis (siehe Abb. 5/7)

Tab. 9: nicht klassenbildende Anforderungen der Betonfliche®

Kriterien fiir die Bauausfiihrung (AQ)

Fir die qualitative Ausfiihrung der folgenden Anforderungen ist die Bau-
ausfiihrung zum groften Teil verantwortlich.?® Die klassenbildenden An-
forderungen stellen bei dieser Klasse die Ausbildung der Ebenheit, Ar-
beitsfuge, SchalungselementstoR und SchalhautstoR dar. Einen Uberblick
Uber die klassenbildenden Anforderungen gibt die Tab. 10 und in Tab. 11

wird die genaue Definition erlautert.

Anforderungsklasse Ebenheit Arbeitsfuge | Schalungselementstol | Schalhautstof
Bauausfiihrung (E) (AF) (ES) (HS)
(AQ) (Tab. 5/4/1) | (Tab. 5/4/1) (Tab. 5/4/1) (Tab. 5/4/1)
AQ1 AF1 ES1
El HS1
AQ2
AF2 ES2
AQ3 E2 HS2

Tab. 10: Uberblick der Anforderungsklasse Bauausfijhrung27

Jede dieser Kategorie teilt sich in je zwei Unterkategorien. Die genaue
Definition ist in Tab. 11 ersichtlich.

* OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,
Seite 11

* Vgl.: OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonfl&-
chen, Seite 6

" OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,
Seite 11
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Ebenheit der
Betonfldche

(E)

El

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

E2

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

Ausbildung von
Arbeitsfugen
(AF)

- in den Arbeitsfugen ausgetretener Zementleim/
Feinmortel bis 1,5 cm Breite und 1,0 cm Tiefe zuldssig
(siche Abb. 5/8)

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

- Feinmortelaustritt auf dem vorhergehenden Betonierab-
schnitt muss rechtzeitig entfernt werden

- Trapezleiste oder Ahnliches kann ohne Vereinbarung
verwendet werden

- in den Arbeitsfugen ausgetretener Zementleim/
Feinmortel bis 1,0 cm Breite und 0,5 cm Tiefe zuldssig

- Versatz der Flachen zweier Betonierabschnitte bis
0,5 cm zulédssig

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

- Trapezleiste oder Ahnliches kann nur mit Vereinbarung
verwendet werden (siche Abb. 5/10)

Schalungs-
elementstof}
(ES)

ES1

- keine Grobkornansammlungen

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

- Versatz der Elementstofe bis 1,0 cm zulédssig (siehe
Abb. 5/11)

- Hohe verbleibender Grate bis 0,5 cm zuldssig

ES2

- keine Grobkornansammlungen (siche Abb. 5/13)

- in den Schalungselementstof3en ausgetretener Zement-
leim/Feinmortel bis 1,0 cm Breite und 0,5 cm Tiefe
zuldssig

- Versatz der Elementstof3e bis 0,5 cm zuléssig
(siche Abb. 5/12)

- Hohe verbleibender Grate bis 0,3 cm zuldssig

Schalhautstof3
(HS) !

HS1

- Schalhautstof3 ohne besondere Mafinahmen

(z.B. nach Schalungssystem, stumpfer Stof3)

mit iiblichem Feinmortelaustritt (siche Abb. 5/14)
- Versatz der Schalhautrander bis 0,5 cm zuldssig

HS2

- Schalhautstof3 mit besonderen Maflnahmen
(z.B. Neubelegung, Dichtungsband) mit geringem
Feinmortelaustritt (siche Abb. 5/16)

- Versatz der Schalhautriander bis 0,3 cm zuléssig

Tab. 11: klassenbildende Anforderungen der Bauausf'L'lhrung28

Weitere vier Kategorien zahlen zur Kategorie Bauausfiihrung und sind frei
wahlbar (siehe Tab. 12). Diese beschreiben die Ausbildung der Kanten,

* OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,
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Anordnung der Ankerstellen, Material des Verschluf3stopfens und die Aus-
bildung der Aufhangestellen.

Kantenausbildung

K1

gebrochene, gefaste Kante (z.B. mit Dreikantleisten)
(siehe Abb. 5/18)

(X)

K2V

scharfe Kante
(siehe Abb. 5/19)

AS1

Ankerstelle ohne besondere MaBnahmen (z.B. nach
Schalungssystem) mit iiblichem Feinmortelaustritt
(siehe Abb. 5/20)

Ankerstelle (AS)

AS2

Ankerstelle mit besonderen, festzulegenden MaBBnahmen
(z.B. Dichtungsring) mit geringem Feinmortelaustritt
(siehe Abb. 5/21)

AS3?

keine sichtbaren Ankerstellen durch ankerfreie
Schalungskonstruktion

Verschluss

AV1

Distanzrohre, Konen und marktiibliche Verschlussstopfen
oder vertieft gespachtelter Mortelverschluss nach Wahl
des Ausfithrenden (siehe Abb. 5/22)

der Ankerlécher
(AV)

AV2

Distanzrohre, Konen und Verschlussstopfen aus Kunst-
stoff, Beton, Faserzement u.dgl. nach Angaben im
Leistungsverzeichnis (siehe Abb. 5/23)

Ausbildung von
Aufhangestellen

AHI1

Aufhangestellen in systemkonformer Ausfiihrung nach
Wahl des Ausfiihrenden

Anordnung und Erscheinungsbild durfen von den
Ankerlochern abweichen (siehe Abb. 5/24)

(AH)

AH2

Anordnung und Erscheinungsbild missen den
Ankerldchern entsprechen (siehe Abb. 5/25)

Tab. 12: nicht klassenbildende Anforderungen der Bauausfuhrung29

Anforderungen an das Schalungsmaterial und den Trennmitteein-

satz

Die ausfilhrende Firma und der Lieferant wahlen das geeignete Scha-
lungsmaterial und Trennmittel aus und tragen dafiir die groRte Verantwor-
tung. Die fixierten Anforderungsklassen beschreiben die Befestigung der
Schalhaut, den zuldssigen Schalhautzustand und den Einsatz des Trenn-
mittels. Zu den genannten Kategorien existieren wiederum je zwei Unter-
klassen. (siehe Tab. 13)

o gskiasse Bofestigungsart Schalhautzustand Trennmitteleinsatz
Schalungematorial, der Schalhaut (SZ, Tab. 5/5/1) (TE, Tab. 5/5/1)
Trennmitteleinsatz (SQ) (BA, Tab. 5/5/1) ’ ’ ’ ’
SQ1
BA1 SZ1 TE1
sQ2
SQ3 BA2 SZ2 TE2

Tab. 13: Uberblick der Anforderungsklasse Schalungsmaterial, Trennmittelein-

satz’®

* OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,

Seite 13

* OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,

Seite 13
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Der zulassige Schalhautzustand SZ weist eine Ausnahme auf. Zusatzlich
zu SZ1 und SZ2 kann fiur die Klasse SBS auch SZ3 definiert werden.

(siehe Tab. 14)

Befestigungsart
der Schalhaut
(BA)

BAl

zuldssig sind Abdriicke durch systemkonforme

Befestigung von vorne

- mit max. 0,3 cm tiefen oder erhabenen Abdriicken in der
Betonfliche (sieche Abb. 5/26)

BA2

die Befestigung der Schalhaut ist zu vereinbaren
(z.B. schalhautebene/iiberstehende Befestigung,
nicht sichtbare Befestigung, betonte Befestigung)
(siehe Abb. 5/27)

Schalhautzustand
(82)

SZ1

zuldssig sind Abdriicke in der Betonfliche durch:

(siehe Abb. 5/28)

- mehrmaligen Gebrauch, solange die vereinbarte
Betonfliche erreicht wird

- Platteniiberstand iiber 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

SZ2

zuldssig sind Abdriicke in der Betonfliche durch:

(siehe Abb. 5/29)

- mehrmaligen Gebrauch, solange die vereinbarte
Betonfliche erreicht wird

- Platteniiberstand iiber Rahmen bis zu ca. 0,1 cm

- systemkonforme und fachgerechte Reparaturstellen der
Schalhaut

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

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

nicht zuldssig sind Abdriicke in der Betonfliche durch:

- Aufquellungen im Befestigungsbereich

- Betonreste in Vertiefungen

- Beschadigung der Schalhaut durch Innenruttler u.dgl.

sz3Y

zuldssig sind Abdriicke in der Betonfliche durch:

- normalen Abrieb bei mehrmaligem Gebrauch

- Platteniiberstand iiber Rahmen bis zu ca. 0,1 cm
Nicht zuldssig sind Abdricke in der Betonfliche durch:
- Reparaturstellen

- Kratzer

- Nagel- und Schraublécher

Trennmittel-
einsatz
(TE)

Eignung der Kombination von Schalhaut und Trennmittel
gem. Tab. 6/1 dieser Richtlinie

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

Tab. 14: klassenbildende Anforderungen des Schalungsmaterials und Trennmit-

. 1
teleinsatzes®

* OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,
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Welches Schalungssystem und welche Schalhautart gewahlt wird, erfolgt
beliebig. Jedoch missen diese Kategorien auch in der Leistungsbeschrei-
bung angegeben und definiert sein. Die nicht klassenbildenden Anforde-
rungen und deren genaue Erklarung ist in Tab. 15 ersichtlich.

Schalungssystem
sY)"

SY1

System-Rahmenschalung (siehe Abb. 5/30)

Betonbild mit regelméfBigen Rahmenabdriicken im Raster
des Herstellers, Ankerstellen, Schalhautsto und Schal-
haut systembedingt vorgegeben

SY2

System-Tragerschalung (siehe Abb. 5/31)
Betonbild ohne Rahmenabdruck, Ankerstellen, Schal-
hautstof und Schalhaut systembedingt vorgegeben

SY3

Objektschalung (siehe Abb. 5/32)

Betonbild durch an das Bauteil angepasste einzelgefertig-
te Schalungselemente, Ankerstellen, Schalhautsto3 und
Schalhaut in den Grenzen der technischen Moglichkeiten
frei wahlbar

raue Betonflache unter Verwendung von Schalhauten

T1 It. Tab. 6/1 nach Wahl des Ausfiihrenden
(siehe Abb. 5/33)

(T)? T2 It. Tab. 6/1 nach Wahl des Ausfiihrenden
(siehe Abb. 5/34)

Textur glatte Betonflache unter Verwendung von Schalhduten

Betonflache nach Angabe des Planers

3 (siehe Abb. 5/35)

Tab. 15: nicht klassenbildende Anforderungen des Schalungsmaterials und
Trennmitteleinsatzes™

Musterflachen

Die Erstellung von Musterflachen dient zur Veranschaulichung der gefor-
derten Vereinbarung. Der Herstellungsprozess wird an Flachen erprobt,
die spater rickgebaut werden oder untergeordnete Anforderungen auf-
weisen. Bei Einhaltung der geforderten Qualitatskriterien knnen die Mus-
terflachen als Vertragsgrundlage und Vergleichsbasis fiir die Qualitatsbe-
urteilung herangezogen werden. Aufgrund von veranderten projektspezi-
fischen Rahmenbedingungen kénnen Referenzprojekte nur als Qualitats-
erwartung, aber nicht als Qualitadtsbeschreibung verwendet werden.

Abmessung, Wandstarke und Bewehrungsgrad der Musterflachen sind so
zu dimensionieren, dass diese den eigentlichen Sichtbetonbauteilen an-
nahernd ahneln. Weiters ist der Herstellungsprozess und alle Produktions-
faktoren der Musterflichen zu dokumentieren.®

2 Vgl.: OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonfl&-
chen, Seite 15

* BSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,
Seite 23-24
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Sichtbetonteam

Genaue Anforderungen an das Sichtbetonteam werden in der Richtlinie
nicht naher erlautert. Es werden ausschlieBlich visuelle Hilfestellungen
mittels Abbildungen zur Beurteilung der Flachen gestellt.

Die Definition des Sichtbetonteams laut Richtlinie lautet:

Koordinationsteam fiir die Ausfiihrung der Sichtbetonarbeiten, beste-
hend aus Planer (Architekt, Tragwerksplaner), értlicher Bauaufsicht und
Ausfiihrenden (Beton, Schalung, Trennmittel, Einbau)34

2.2.2.3 ONORM B4710-1

Die ONORM B4710-1 ,Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung,
Verwendung und Konformitat“ legt einzuhaltende Regeln fiir die Betonher-
stellung fir Normalbeton und Schwerbeton fest. Einige Punkte gibt die
Norm fiir Sichtbeton vor.*
Beton fiir Bauteile, deren Oberfldchen ein vorausbestimmtes Aussehen
und/oder vorausbestimmte Eigenschaften aufweisen miissen, ist als
Sichtbeton (SB) zu klassifizieren. Beton mit einer Klassifizierung (SB) ist
hinsichtlich seiner Zusammensetzung fir die Herstellung eines derarti-
gen Betons geeignet. Die Anforderungen an das vorausbestimmte Aus-
sehen der Oberfléche sind in der Werkvertragsnorm ONORM B 2211 o-
der in der OVBB- Richtlinie ,Sichtbeton — Geschalte Betonfldchen” fest-

gelegt. Fiir die Erfiillung dieser Anforderung sind zusétzliche MalRnah-
men des Verwenders erforderlich.*

Fir Sichtbeton sind folgende Punkte laut dieser Norm einzuhalten:

e Es wird ein GroRtkorn fiir Sichtbeton vorgeschrieben, das nicht
groRer ist als das 0,8-fache der Betondeckung.®” (Somit darf bei
einer Betondeckung von 30cm maximal Groftkorn GK22 verwen-
det werden.)

e Um Entmischungen vorzubeugen muss Sichtbeton mit geringer
Blutneigung hergestellt werden. Somit ist der Expositionsklasse
ein BL (geringe Blutneigung) hinzuzufligen. Ab einer FlieRgrenze
von F59 kann diese MalRnahme nicht mehr gewahrleisten, dass
sich der Beton nicht entmischt. Dabei beschreibt die Norm, dass
andere Verfahren angewendet werden mussen.*®

* OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK: Richtlinie Sichtbeton — Geschalte Betonflachen,
Seite 4

* vgl.: ONORM B4710-1: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitat, Seite 6
* ONORM B4710-1: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitét, Seite 28
o Vgl.: ONORM B4710-1: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitét, Seite 27

* vgl.. GNORM B4710-1: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitat, Seite 28
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e Bei Sichtbeton darf der Massenanteil von leichtgewichtigen orga-
nischen Verunreinigungen nicht 0,25% fur feine Gesteinskérnun-
gen und 0,05% fur grobe Gesteinskdrnungen Ubersteigen. Diese
Verunreinigungen konnen Veranderungen auf der Oberflache des
Betons bewirken.*

e Es muss mindestens die Betonklasse B2 angewendet werden.*

e Der empfohlene Mehlkorngehalt fir Normalbeton ist in Tab. 16 er-
sichtlich. Fur Sichtbeton sollte der Anteil des Mehlkorns mindes-
tens Uber der Halfte und bis 10% darlber hinaus, des in Tab 16
empfohlenen Wertes Iiegen.40

. . . Empfohlener Mehlkorngehalt
Grofdtkorn der Gesteinskérnung (GK)
kg/m3
8 475 £ 25
16 400 +25
22 375+ 25
32 350 £ 25

Tab. 16: Empfohlener Mehlkorngehalt41

2.3 Schalungshautausfiihrungsarten

Die Schalung ist vergleichbar mit einer Kuchenbackform. Sie gibt dem Be-
ton seine Gestalt vor. Die verschiedenen Schalungshauttypen geben dem
Beton jeweils eine andere Struktur.

,Betonflachen sind das Spiegelbild der Schalungshaut oder das Ergebnis
nachtréaglicher Bearbeitung und/oder Behandlung. “2

Die optimale Kombination von Schalungshaut und Trennmittel muss fir
jeden Typ ermittelt werden, da ein untaugliches Trennmittel das Ergebnis
verschlechtern kann.

Grundsatzlich wird das Schalungsmaterial in saugend und nicht saugend
eingeteilt. Die Holzschalungshaute kbnnen mit einer Beschichtung vorbe-
handelt oder unvorbehandelt ausgefihrt werden. Bei beschichteten Plat-
ten sinkt die Saugfahigkeit, jedoch kdnnen diese 6fters eingesetzt werden.

% vgl.: ONORM B4710-1: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitét, Seite 45
“vgl.: GNORM B4710-1: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitat, Seite 63
*" ONORM B4710-1: Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Verwendung und Konformitat, Seite 54
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Saugende Schalungshaut

Eine Einteilung der saugenden Schalungshaute ist in Tab. 17 dargestellt.
Zu den saugenden Schaltafeln zahlen Massivholz, Dreischichtenscha-
lungplatten, Spanplatten und Holzfasserplatten, welche alle der Holzscha-
lungshaut zugeordnet werden.

Holzschalungen weisen folgende Vorteile au

f:43

Anpassungsfahigkeit
Flexibilitét

Niedrige Materialkosten
Robustheit
Saugféahigkeit
Unempfindlichkeit
Verformungsvermédgen
Verfligbarkeit

Wérmeriickhaltevermégen etc.

Die Nachteile sind folgende:44

Arbeitendes Holzes (Schwinden und Quellen)
Facharbeiterausbildung

Hoher Schalungs- und Lohnaufwand
Reaktion mit dem Beton

Unkontrollierte Saugféhigkeit

Wenige Einsétze etc.

“* HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 49

“ HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 49
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Schaltafeltyp Polymere Feststoffschicht Informationen zum Schalungsmaterial
Massivholz sdgerau Oberfliche: Imprignierung und/oder Trennmittel
Holz: Holzstruktur- und Maserung, Nenndicke,
gehobelt E-Modul lings/quer, Biegebruchfestigkeit,
strukturiert Quellen und Schwinden bei Wasseraufnahme bzw.

-abgabe (Verwerfungen, Bild Riftschnitt)
Verbindung zwischen Schalbrettern, Spundung

Dreischichten- durchgehende Bretter in drei Oberflache: Imprignierung oder Filmbeschichtung
Schalungsplatten Lagen, 3-S-Platte 3-S-Platte: Nenndicke, E-Modul, Biegebruchfes-
tigkeit, Quellen und Schwinden bei Wasserauf-
nahme bzw. -abgabe

Spanplatten mehrschichtig (3 bis 5 Schichten) | Beschichtung: einseitige/doppelseitige Filmbe-
filmbeschichtet schichtung
Spanplatte: Nenndicke, E-Modul, Biege-
Flachspanpressplatte bruchfestigkeit, Quellen und Schwinden bei Was-

seraufnahme bzw. -abgabe (Dickenquellung bis
20 % !), Schutz der offenen Schnittkanten

Holzfaserplatten Weichfaser sehr pords, stark saugend, keine statische Funktion,
fiir Oberfldchen ohne Anforderungen

Hartfaser normal oder 6lgehirtet, poros, keine statische
Funktion, fiir Oberflachen ohne Anforderungen

Tab. 17: Saugende Schalungshautarten45

2.3.1.1 Massivholzplatten

Massivholzplatten werden im Werk vorgefertigt und kénnen einschichtig
oder mehrschichtig produziert werden. Der Vorteil besteht darin, dass sie
robuster sind und daher o6fters eingesetzt werden kdnnen. Weiters ist der
Schalungsaufwand aufgrund der grofReren Plattenflachen geringer. Je-
doch weisen die Massivholzplatten im Vergleich zu den Schalungsbrettern
einen hoheren Preis auf.*°

Die Ausfiihrungsart der Holzschalungshaut erfolgt mit sdgerauen oder ge-
hobelten Brettern. Der Unterschied der beiden liegt in der Saugfahigkeit
und der unterschiedlichen Oberflachenstruktur. Durch das Hobeln der
Bretter verringert sich die Oberflache und somit die Saugfahigkeit. Weiters
entsteht eine gleichmaRigere und glattere Betonoberflache als bei einer
sagerauen Schalungshaut.*’

,Optisch ist das Hobelbrett nichts ,Halbes und nichts Ganzes*. Mit ande-

ren Worten bietet es eine mehr oder minder ausdruckslosere ,flachere*

Struktur als Sichtbeton und beinhaltet zudem verarbeitungstechnisch mit

seinem relativ geringen Rauigkeitskoeffizienten die Gefahr von Schlepp-

wasserbildungen, Sedimentationen und damit partiellen Grautondifferen-

“® BERGMEISTER, K; FINGERLOOS, F; WORNER, J.: Betonkalender 2010 — Briicken Betonbau im Wasser, Kapitel 2, Seite
19

“vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 50
“7vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 48 - 49

“ SCHULZ, J.: Sichtbetonatlas, Seite 35
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2.3.1.2 Spanplatten

Die Spanplatten bestehen aus Holzspanen und Bindemitteln. In der Her-
stellung werden mehrere Schichten (meistens drei) miteinander unter er-
hohter Temperatur verpresst. Es wird zwischen Stangpressplatten, wo die
Spane vertikal zur Plattenrichtung verlaufen, und Flachpressplatten mit
horizontaler Ausrichtung der Spane unterschieden. Die Platten weisen ge-
ringe Festigkeitswerte auf und sind daher nicht oft einsetzbar, jedoch sind
sie in der Anschaffung relativ giinstig.*®

2.3.1.3 Faserplatten

Faserplatten bestehen zum Groliteil aus Holzfasern oder Fasern aus Sa-
genebenprodukten, wobei der Anteil an Faserbliindeln und Holzspénen
variiert. Faserplatten konnen durch unterschiedliche Materialien und Her-
stellungsprozesse hart, mittelhart und pords produziert werden, jedoch
eignen sich nur die harten als Schalungshaut.50

2.3.2 Nicht saugende Schalungshaut

Tab. 18 gibt einen Uberblick iiber die nichtsaugenden Schalungsh&ute.
Dazu zahlt das Furniersperrholz mit polymerer Beschichtung, Schalungs-
haute aus Kunststoffe und Stahl.

Schaltafeltyp Polymere Feststoffschicht Informationen zum Schalungsmaterial
Furniersperrholz Phenolharz PH
diinne Filmbeschichtung
< 200 g/m?
Beschichtung: Beschichtungsstirke, einseitige/
Phenolharz PH doppelseitige Beschichtung
dicke Filmbeschichtung
> 200 g/m? Trigerplatte: Nenndicke, E-Modul lings/quer,
Melamin-Phenolharz MHPH Biegebruchfestigkeit, Quellen und Schwinden bei
¢lamin-rhenotharz Wasseraufnahme bzw. -abgabe
(Melaminmischharz)
Polypropylen PP
Polyurethan PU
Vollkunststoff Polypropylen PP Kompositmaterial aus Funktionsschicht (Kunst-
stoff) und Konstruktionsschicht (Aluminium/
Schaumkunststoff-Kern)
Beschichtungsstiirke, doppelseitige Beschichtung
Nenndicke, E-Modul lings/quer, Biegebruchfes-
tigkeit
Polymethylmethacrylat Plattendicke, Lichtdurchlissigkeit, Kratzfestigkeit
PMMA Polycarbonat hoch, Bruchfestigkeit, Einsatztemperatur,
UV-Bestindigkeit,
Nenndicke, E-Modul lings/quer, Biegebruchfes-
tigkeit
Stahl Baustahl, Edelstahl Walzzunderoberfliche (schwarz) oder geschliffene
Oberfliche (metallisch glinzend)
Matrizen (Scha- Form- und Modellbauharze Haftverbund mit biegesteifer Trigerschalung,
lungseinlagen) (Polyurethan-Elastomere) spezielle Trennwachse

Tab. 18: nicht saugende Schalhaut®

**vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 53-54
* vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 52

o BERGMEISTER, K; FINGERLOOS, F; WORNER, J.: Betonkalender 2010 — Briicken Betonbau im Wasser, Kapitel 2, Seite
19
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2.3.2.1 Sperrholzplatten

Alle Platten, die aus mindestens drei Furnierschichten bestehen und de-
ren Fasern im rechten Winkel verleimt sind, werden Sperrholzplatten ge-
nannt. Der Vorteil besteht in der Kreuzung der Fasern. Durch die Kreu-
zung erhalten die Platten in beide Richtungen annaherungsweise die glei-
che Stabilitat und Tragfahigkeit. Sperrholzplatten kénnen mit einer Phe-
nolharz-, Melaminharz-, Polypropylen- oder einer Polyurethanbeschich-
tung hergestellt werden. Ob die Beschichtungen eine negative Auswir-
kung auf die Sichtbetonoberflache bewirken, muss erprobt werden. Zum
Beispiel bei hohen Aulenlufttemperaturen kann die Phenolharzbeschich-
tung Farbriickstande auf der Oberflache hinterlassen.*

2.3.2.2 Kunststoffschalhaut

Kunststoffverbundplatten, kunststoffbeschichtete Platten, Kunststoffvlies
und Matrizen zahlen zu den Kunststoffschalhauten.

¢ Kunststoffverbundplatten

Hauptbestandteil dieser Platten ist Polypropylen. Das Innere der Platte
wird mit Sperrholz oder Aluminium hergestellt, um die Tragfahigkeit zu er-
héhen. Im Vergleich zu Sperrholzplatten kénnen die Kunststoffplatten 6f-
ters eingesetzt werden. Durch das Polypropylen sind die Platten resistent
gegen Feuchte und die Betonhaftung wird reduziert.”®

¢ Kunststoffbeschichtete Platten

Kunststoffbeschichtete Platten, sind Sperrholzplatten mit einer Kunststoff-
beschichtung Uber die gesamte Vorder- und Rickseite. Durch die Be-
schichtung ist der Anschaffungswert im Gegensatz zu Sperrholzplatten
hoher, aber dafir lassen sie sich haufiger einsetzen.*

e Kunststoffvlies

Die Voraussetzung fiir die Verwendung von Kunststoffvlies ist ein Scha-
lungstrager, auf dem das Vlies befestigt werden kann. Durch Tempera-
turerhdhungen kann sich das Vlies ausdehnen, was eine Faltenbildung
verursacht. Daher ist es von Bedeutung das Vlies kurz vor dem Betonieren
nachzuspannen. %

o Vgl.:

HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 51 - 52
53 Vg

.. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 54

o Vgl.:

HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 55

55 Vg

.. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 55
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e Matrizen

Das Schalungshautmaterial von Matrizen ist elastischer Kunststoff. Dieser
muss auf einer Tragerplatte befestigt werden. Bei Matrizenschalungen
kénnen Texturtiefen von bis zu 80 mm hergestellt werden. Durch die be-
liebige Formgestaltungen von Matrizen werden diese oft flir Sondertex-
turanforderungen angewendet. %

2.3.2.3 Stahlschalhaut

Stahlschalungen weisen gegeniber Holzschalungen eine 14-mal hdhere
Festigkeit auf. Dadurch ist das Gewicht auch um einiges grofRer. Ein Vor-
teil der Stahlschalhaut ist die hohe Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit und
die mehrmalige Einsatzzahl. Die Stahlschalung zahlt zu den nicht saugen-
den Schalungen. Durch Sandstrahlen der Schalhaut kann eine leicht sau-
gende Wirkung erzielt werden.”’

24 Herstellungsprozess Sichtbeton

Um einen reibungslosen Bauablauf und die gewlinschte Sichtbetonquali-
tat sicherzustellen, muss das Zusammenspiel aller Beteiligten perfekt
funktionieren. Nichts darf dem Zufall Gberlassen sein. Die Projektbeteilig-
ten sollen ,lber den eigenen Tellerrand hinausschauen®, um eine Vernet-
zung der Aufgabengebiete zu schaffen. Dadurch kénnen Fehler verhindert
und der Kommunikationsablauf optimiert werden.

Eine genau durchdachte Planung und Ausschreibung bildet die Grundlage
zum Erreichen des gewlinschten Ziels und schafft eine gute Kalkulations-
basis fir ausfiihrende Firmen. Fir die Erreichung der gewlinschten Sicht-
betonqualitat missen alle Arbeitsschritte eingehalten werden, von der Pla-
nung bis hin zur Ausfihrung und Nachbehandlung. Allein ein Fehler kann
enorme Auswirkungen auf die Oberflache bewirken und die gute Vorleis-
tung kann nutzlos werden. Die Komplexitat der Sichtbetonherstellung lasst
sich anhand des Ablaufdiagramms von Hofstadler (Abb. 4) gut erkennen.

% vgl.: https://www.beton.org/fileadmin/beton-org/media/Dokumente/PDF/Service/Zementmerkblatter/H8.pdf, Datum des
Zugriffs: 30.10.2018

" vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 58
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= Budget fiir Sichtbeton

= Asthetische Anforderungen (z.B.
Struktur, Flachengliederung,
Farbe, Anker- u. Aufhéngestellen)

= Technische Anforderungen (z.B.

Betonrezeptur, Geometrie)

Bauzeit (Lénge, Jahreszeiten)

Bewehrungsgrad und -art

Planung

Sichtbeton Grundlagen

Organisation

Schalungstechnologisches
Konzept

Betontechnologisches Konzept
Sichtbetonteam
Abnahmekriterien und -verlauf
Monitoring und Dokumentation
Musterflachen

Stillliegezeiten bei Schlechtwetter

Ausschreibung

= Sichtbetonteam (SBT)

= Musterflachen

= Planliche Darstellung
(Detaillierungsgrad)

= Tragwerkskonzept, Tragwirkung

= Schalungsgrad

Eventuell ein Mock-Up

Baulicher Schutz des Sichtbetons

Interpretation der Planung und
der Ausschreibung
Berlicksichtigung der besonderen
Anforderungen an den Sichtbeton
Besichtigung des Mock-Up

= Aufklarung bei Unklarheiten

= Art, Form und Kombination der
Produktionsfaktoren

Angebots-
erstellung

Schalarbeiten
Bewehrungsarbeiten
Betonarbeiten
Nachbehandlung
Sichtbetonteam

Abstimmung mit Gewerken
Schutz der Sichtbetonbauteile
Referenzen

Uberpriifung der Preise fiir:

= Schalung

= Bewehrung

= Beton

= Schutz der Sichtbetonbauteile
= Sichtbetonteam

= Monitoring und Dokumentation
= Baustellengemeinkosten

Lohn-, Gerate- u. Materialkosten
Baustellengemeinkosten

Kosten fiir die Musterflachen
Erhohter Aufwand fur das Moni-
toring und die Dokumentation
Erhohter Bauleitungsaufwand

= Vorvertragliche Prif- und
Warnpflicht

Ausfiihrungsplanung
Schalungsplanung

Art, Anzahl, Form und Kombi-
nation der Produktionsfaktoren
= Schalarbeiten

= Bewehrungsarbeiten

= Betonarbeiten

= Sonstige Arbeiten

Arbeits-
vorbereitung

Uberpriifung des schalungs-
technologischen Konzepts
Uberpriifung des
betontechnologischen Konzepts
Uberpriifung der Referenzen
Reaktion auf Priif- und
Warnpflicht

Beriicksichtigung der Anfragen

Wissensarbeit

Kommunikation

Beur-
teilung

entspricht nicht

Muster-
flachen

Flachen fiir Reinigung, Lagerung,
Grund- u. Demontage, Umbau-
arbeiten

Abstimmung mit Sichtbetonteam
Monitoring und Dokumentation
Schutz der Sichtbetonbauteile
Arbeitssicherheit

Schutz der Schalung

Ausfliihrung
Schalarbeiten

Ausfliihrung
Bewehrungs-
arbeiten

Ausfihrung
Betonarbeiten

GleichmaRiges Einbringen und Verdichten des Betons;
Monitoring des Produktions- u. Hydratationsprozesses; Schutz

Nachster Fertigungsabschnitt

O —————————

—T—

Abb. 4: Ablaufschema Sichtbetonherstellung nach Hofstadler®®

Sichtbetonbauteil
ausgeschalt

SBT:
Sichtbeton
entsprich

Nachbehandlung
und Schutz

Sichtbeton
entsprich

% HOFSTADLER , C.: 28. Kassel-Darmstadter Baubetriebsseminar: Schalungstechnik, Seite B4-3
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3 Produktionsfaktoren

In diesem Kapitel werden alle Produktionsfaktoren, die fir die Errichtung
des Bauvorhabens notwendig sind, beschrieben. Diese werden in Ele-
mentare und Dispositive gegliedert. In welcher Beziehung die Faktoren
zueinanderstehen, stellt die Abb. 5 dar.

Abb. 5: Produktionsfaktoren®

»In technisch-organisatorischer Hinsicht lauft ein Fertigungsvorgang
umso glnstiger ab, je weniger Produktionsfaktoren fiir die gleiche Pro-
duktionsmenge bendétigt werden. Um das zu beurteilen, stellt man das
mengenmélige Ergebnis eines Produktionsvorganges (Produktions-
menge) dem mengenmélligen Einsatz an Produktionsfaktoren gegen-
tber:

Produktionsmenge «60

- Menge der zur Herstellung benétigten Produktionsfaktoren

* HOFSTADLER C.: Zeitschrift fiir Vergaberecht und Bauvertragsrecht, Ausgabe: November 2016, Seite 464

% OBERNDORFER W, JODEL G.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft, Seite 124
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Wenn die Produktionsfaktoren effizient sind, aber nicht effektiv eingesetzt
werden, wird das gewiinschte Ziel nicht erreicht. Im Gegenteil, wenn
effektive Faktoren verwendet werden, aber diese nicht effizient sind, dau-
ert es langer, am gewtlnschten Ziel anzukommen. Daher bedarf es einer
optimalen Kombination von Produktionsfaktoren, um das gewiinschte Ziel

|
/
Start

effektiv und effizient zu erreichen. (siehe Abb. 6)

Einsatz der Produktionsfaktoren

nicht effektiv

Ziel €3
v

Start

nicht effizient effizient

Einsatz der Produktionsfaktoren

Abb. 6: Einsatz der Produktionsfaktoren®

®" HOFSTADLER, C; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft, Seite 4
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31 Dispositive Produktionsfaktoren

Die dispositiven Produktionsfaktoren behandeln die gestalterischen, pla-
nerischen und steuerlichen Aufgaben des Projekts und haben daher kei-
nen direkten Einfluss auf das Erzeugnis.

Unter diese Faktoren fallen die Aufgabengebiete:
e Planung
e Steuerung
e Kontrolle
e Auswahl
e Organisation
e Kommunikation
e Dokumentation

e Wissensspeicher

3.2 Elementare Produktionsfaktoren

Unter den elementaren Produktionsfaktoren versteht man alle Sachguter
und Dienstleistungen, die direkt mit dem Leistungsprozess in Verbindung
stehen. Diese Faktoren werden Uber Arbeit, Betriebsmittel und Stoffe be-
schrieben. In den folgenden Unterpunkten werden diese Faktoren be-
schrieben und die angewendeten Produktionsfaktoren auf der Baustelle
Kitzbuhel aufgezeigt.

3.21 Arbeit

Der elementare Faktor Arbeit beschreibt die Leistung, die direkt flr den
Produktionsprozess aufgewendet wird. Diese wird maRgeblich von Fach-
wissen, Know-how, Fahigkeit der Arbeiter und der Arbeitsgruppengrofie
beeinflusst.

Die gewahlte Anzahl der Arbeitsgruppengrof3e beeinflusst die Produktivi-
tat auf der Baustelle. Abb. 7 stellt das Verhaltnis von Produktivitat und Ar-
beitskrafteanzahl qualitativ dar. Eine Senkung oder Erhéhung der optima-
len GruppengroRe fihrt zu Produktivitatsverlusten. Je mehr Arbeiter auf
der Baustelle tatig sind, desto weniger Arbeitsplatz pro Arbeiter ist zur Ver-
fugung. Wenn der Mindestarbeitsraum unterschritten wird, kommt es zu
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einer Uberlagerung von Produktivititsverlusten. Eine optimale Arbeits-
gruppengrofe ist erforderlich, um einen wirtschaftlichen Fortschritt der
Baustelle zu gewéihrleisten.62

g >
-
E
>
X
'g Optimale
o Gruppengréile
o
100 % ke
No go

'Y
v

Anzahl der Arbeitskrafte [Std/h]

Abb. 7: qualitative Darstellung des Verhiltnisses von Arbeitskrafteanzahl und
Produktivitat®

Die Partie der ausfihrenden Baufirma bestand aus zwei Schalzimmerer
und vier Mauerer. Aufgrund der gewahlten Arbeitsgruppengrofe konnte
die Produktivitat der Bauarbeiter gewahrleistet werden. Alle sechs haben
eine sehr fundierte Ausbildung und bereits Erfahrungen mit der Herstel-
lung von Sichtbeton gesammelt. Die sehr motivierte Partie war bei ihrer
bereits sehr genauen Arbeitsweise selbstkritisch und versuchte das Best-
mogliche, um eine gute Sichtbetonqualitat zu erzielen. Anweisungen be-
ziehungsweise Veranderungen nahmen sie sehr gut auf.

3.2.2 Betriebsmittel

Unter Betriebsmittel werden alle Gerate und Objekte verstanden, die fur
die Erstellung des Prozesses notwendig sind, aber nicht Bestandteil des
Endproduktes sind.

2 vgl,: HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb, Seite 65 ff

% HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb, Seite 66

13-Jan-2019 32

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Produktionsfaktoren

Kran

Der Kran zahlt zu den wichtigsten Betriebsmitteln auf einer Hochbaubau-
stelle, da er eine wesentliche Rolle fur die Produktivitatslogistik darstellt.
Die Krananzahl und Kranart muss optimal gewahlt werden, dass keine
Wartezeiten fur die Bauarbeiter entstehen. Ansonsten flhrt dies zu Pro-
duktivitatsverlusten.®

Aufgrund der sehr engen Baustellenbedingungen wurde ein Oberdrehkran
der Firma Liebherr gewahlt. Der Kran wurde im Liftschacht positioniert.

Die Tragfahigkeit des Kranes bei maximaler Ausladung von 50 m betragt
1.300 kg, die maximale Tragfahigkeit 5.000 kg.

Abb. 8: Liebherr Oberdrehkran 85 EC-B 5%

Schalungssystem

Die Auswahl des geeigneten Schalungssystems und geeigneter Ankerras-
ter hangt mitunter von der Bauteilh6he, -neigung, -form und des daraus
resultierenden Frischbetondrucks ab. Um die Qualitat des Sichtbetons
und die geforderten Grenzwerte fir Versatz und Grate einzuhalten, muss
die Schalung und das Ankerraster zielsicher gewahlt werden.

% vgl.: HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb, Seite 74 ff

®https://www.liebherr.com/de/aut/produkte/baumaschinen/turmdrehkrane/obendreherkrane/flat-top-ec-b/details/72036.html,
Datum des Zugriffs: 02.08.2018
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Als Schalungssystem beim BVH Biirohaus Kitzbihel wurde eine Rahmen-
schalung der Firma Ringer verwendet. Die Lastableitung erfolgte teilweise
durch Anker (siehe Abb. 9) und bei den Fassadenelementen zum Teil mit
Abstltzbocken. (siehe Abb. 10)

AR
apa i AN

s —

# 7 3
S

Abb. 10: Rahmenschalung einseitige Lastableitung

Schalhaut

Bei der Sichtbetonherstellung ist es wichtig, die GleichmaRigkeit der Be-
tonoberflachen sicherzustellen. Je nach Schalhauttyp und Anzahl der
Einsatze verandert sich die Oberflache unterschiedlich. Eine Stahlscha-
lungshaut bleibt bei 6fterer Verwendung fast unverandert. Bei einer sage-
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rauen Schalungshaut findet schon beim zweiten Einsatz eine Oberfla-
chenveranderung statt, weshalb beim mehrmaligen Einsatz die Gleichma-
Rigkeit der Oberflache nicht mehr gewahrleistet werden kann. Abb. 11
zeigt eine schematische Darstellung der sich verandernden Oberflachen-
eigenschaften mit steigender Einsatzzahl nach Hofstadler.

o

<

8

5

8 Bretter sdgerauh

= P

[

5 7

o <

c ©

v

8 J

c

g

O _ Bretter gehobelt
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Abb. 11: Verdanderung der Oberflacheneigenschaften nach Hofstadler®®

Die Schalhaut beim BVH Buro Kitzblihel besteht aus gehobelten und ge-
birsteten Fichtenbretten mit einer Dicke von 19 mm und einer Breite von
12 cm. Die Lange der Bretter betragt 4,00 m und 5,00 m. Diese wurden
auf der Baustelle passgenau zugeschnitten. Bei jedem Einsatz wurden
neue Bretter verwendet, um die Gleichmafigkeit des Sichtbetons sicher-
zustellen. Die Lagerung der Schalhaut erfolgte direkt auf der Baustelle
(siehe Abb. 12), bei Nichtgebrauch wurden die Bretter mit einer Plane ab-
gedeckt.

% HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, Seite 65
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Abb. 12: Schalhautlagerung

Verdichtungsgerat

Als Verdichtungsgerat wurde speziell fur die Baustelle ein neuer Innenritt-
ler Wacker IRFU mit einem Durchmesser von 38 mm und einer Lange von
10 m gekauft. Aufgrund der geringen Wandstarke war dieser Durchmes-
ser der groRtmdgliche, um noch zwischen den Bewehrungslagen durch-
zukommen. Dieser Riittler erreicht einen Wirkungsdurchmesser von 50
cm.

Abb. 13: Riittler®”

Trennmittelsprihgerat

Beim Produktionsfaktor Trennmittelsprihgerat ist darauf zu achten, dass
ein gleichmaRiger Auftrag gewahrleistet ist. Bei herkdmmlichen Sprihge-
raten ist es meist schwierig, den Druck annahernd konstant zu halten.
Speziell fur dieses Forschungsprojekt wurde das Spriihgerat Ultra Airless

o http://lwww.wackerneuson.at/de/produkte/betontechnik/innenruettler/innenruettler-premium-linien/premium-innenruett-

ler/model/irfu/, Datum des Zugriffs 02.08.2018
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mit Akkuladung von der Firma Graco gekauft. (sieche Abb. 14) Das Spritz-
gerat wiegt ohne Inhalt 2,4 kg und besitzt einen maximalen Betriebsdruck
von 135 bar. Ein gleichmaRiger Auftrag soll dadurch garantiert sein.

Abb. 14: Spriihgerat

3.2.3 Stoffe

Die Einflussvariable ,Stoffe“ beschreibt alle Werkstoffe, die die Grundlage
fur das Erstellen eines Werkes bilden. Diese bleiben ein Teil des Bau-
werks.

Beton

Einen maligebenden Qualitatsfaktor fir die Sichtbetonherstellung stellt
der Beton dar. Als Betonsorte wurde der Beton B5 — C20/25 GK8 F52
CEM Il 42,5N gewahlt. Die detaillierten Betoneigenschaften sind in Abb.
15 ersichtlich. Dieser weist nicht die empfohlene Betonzusammensetzung
fur die Klasse SB3 der Richtlinie Sichtbeton auf. Die gewahlte Betonsorte
B5 wurde aufgrund der auftretenden Umweltbedingungen gewahlt. Das
Bauvorhaben liegt direkt an der Bundesstral’e B 161, daher muss bei den
Fassadenelementen mit Tausalzbelastung gerechnet werden.
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A B
1 |Festigkeitsklasse Stiitzen C30/37
2 |Festigkeitsklasse restlichen Sichtbetonbauteile C 25/30
3 |Expositionsklasse B5 XC4/XD2/XF2/XA1L/SB
4 |Zementsorte CEM 11 42.5N
5 |GroRtkorn GK 8
6 |Konsitenzklasse F52
7 |Zusatzstoff Fluasit
8 |Zusatzmittel FlieBmittel
9 Luftporenbildner
10 [Mindestfrischbetontemperatur 15°C

Abb. 15: Betoneigenschaften

Bewehrung

Um die Qualitat und Oberflachenasthetik von Sichtbeton sicherzustellen,
muss die Bewehrung richtig dimensioniert und genau verlegt werden.®®

Mit einer hoheren Betondeckung kann das Sichtbetonergebnis verbessert
werden. Bei einer geringeren Betondeckung besteht die Gefahr von Far-
bunterschieden, offener Betonoberflache und vermehrter Porenanzahl.
Bei einem hohen Bewehrungsgrad und enger Bewehrungslage wird die
Ruttelbarkeit des Betons beeintrachtigt. Der Statiker muss Rittelgassen
bei der Planung berlicksichtigen, um die Verdichtbarkeit des Betons zu
gewahrleisten.®®

Die Bewehrung der Sichtbetonbauteile erfolgte mit Baustahlmatten und
Stabstahl mit der Baustahlklasse B St 550. Die Betondeckung von den
aullenliegenden Bauteilen betragt 4,00 cm.

Als Verankerung fir die Fassadenelemente wurden Thermoanker aus
Glasfaser von der Firma Schock (siehe Abb. 16) eingesetzt. Diese stellen
eine sehr geringe Leitfahigkeit sicher und vermeiden eine Warmebriicken-
ausbildung. Die statische Berechnung der Firma Schock ergab einen
Thermoanker mit einem Durchmesser von 12 mm pro m2, mit einer Ein-
bindelange der Auflenschale von 100 mm und die der Innenschale von
130 mm.

Abb. 16: Thermoanker

 vgl. HOFSTADLER, C; FRANZL, G.: Bewehrungsarbeiten im Baubetrieb, Seite 29

% vgl. HOFSTADLER, C; FRANZL, G.: Bewehrungsarbeiten im Baubetrieb, Seite 32
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Abstandhalter

Ein Kriterium fir die Auswahl der Abstandhalter stellt die Form dar. Tab.
19 stellt eine Klassifizierung der Abstandhalter nach Typgruppen dar.

A Radform

B 1 Punktformig, nicht befestigt

B2 Punktformig, befestigt

C 1 Linienformig, nicht befestigt "

C 2 Linienformig, befestigt "

D 1 Fiachenformig, nicht befestigt

D2 Flachenférmig, befestigt

" mit Langenbegrenzung (350 mm bzw. < 2 h oder < 0,25 b mit h — Bauteildicke und b — Bauteilbreite.

Tab. 19: Klassifizierung der Abstandhalter in Typgruppenm

Je nach Bauteiltyp sind verschiedene Abstandhalter besser geeignet. Fol-
gende Tab. 20 zeigt das Auswahlkriterium der Abstandhalter je unter-
schiedlichem Bauteiltyp.

Ein weiteres Kriterium fur die Abstandhalterauswahl stellt das Material dar.
Bei Sichtbeton sollen Abstandhalter aus Faserzement ausgewahlt wer-
den, da bei diesen der Abdruck augenscheinlich weniger deutlich erkenn-
bar ist.

" FINGERLOOS, F.: Abstandhalter nach DIN 1045 und DBV-Merkblatt, Seite 8
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Bauteil Stitze Wand Balken Decke
Fundament
Typgruppe
der Abstand- waagerechte waagerechte |lotrechte waagerechte lotrechte waagerechte
halter Bewehrung Bewehrung Bewehrung |[Bewehrung Bewehrung Bewehrung
A Radform ol o x x x x
B1 Punktférmig, nicht
befestigt (Klotz, Bock) X X X 0 X o
B2 Punktférmig, nicht
befestigt (Klotz, Bock) v ? v 2 v 2 v v 2 v
Cc1 Linienférmig,
nicht befestigt ¥ x x x v x v
c2 Linienférmig,
befestigt ¥ v v ) v ° v
D1 Flachenférmig,
nicht befestigt > x x x v x v
D2 Flachenférmig,
befestigt ¥ v v o v ° v
Legende:
v geeignet " Vorsicht beim Zusammenspannen der Schalung, héufig nicht ausreichend kippstabil
o bedingt geeignet 2 wenn Kippen oder Verschieben nicht méglich ist
X __ungeeignet * mit Langenbegrenzung (350 mm bwz.< 2 h oder < 0,25 b mit h - Bauteildicke und b - Bal )

Tab. 20: Auswahl der Abstandhalter nach Art des Bauteils’’

Bei der Baustelle Biiro Kitzbihel wurden Abstandhalter mit dem Typ Rad-
form (A1) und Punktférmig befestigt (B2) (siehe Abb. 17) verwendet. Die
punktformigen, befestigten Abstandhalter (rechts) sind aufgrund der
Kippstabilitat besser geeignet, wie in Tab. 20 ersichtlich. Weiters verhin-
dern diese durch die Faserzementausfiihrung einen Kunststoffabdruck auf
der Betonoberflache.

Abb. 17: Abstandhalter

" DEUTSCHER BETON- UND BAUTECHNIVERREIN: Abstandhalter, Seite 13
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Trennmittel

Die Aufgabe des Trennmittels besteht darin, die Haftungskrafte zwischen
Schalung und Beton zu minimieren. Das Trennmittel darf keine schadli-
chen Auswirkungen (z.B.: Verfarbungen) auf den Beton austiben. Um die
gewunschte Sichtbetonqualitdt zu gewabhrleisten, ist das Trennmittel an
Musterflachen zu erproben.”

Die Anforderungen an ein Trennmittel lauten:
e Einwandfreie Abformung der Schalungshautoberflache
e Konservierung und Schonung des Schalungsmaterials
e Verhinderung von Fleckenbildung und Marmorierungen

e Vermeidung von Absandungen, Abmehlungen und Kalkausblii-
hungen

o Das Aufsteigen von Luftblasen beglinstigen

° Kein%Beeintréchtigung der Haftung von Anstrichen, Putzen, Kle-
bern

Abb. 18 zeigt die prinzipielle Zusammensetzung der Trennmittel nach
Motzko:

100%-
80%-/
O Wasser
60%-/ .
O Losemittel
40%. / B Additive
/ O Mineralol/Pflanzendl

20%-

0%-
Losemittelfrei Emulsion

Abb. 18: Prinzipielle Zusammensetzung der Trennmittel™

Um den Trennmittelauftrag zu erleichtern, werden Losemittel beigemengt,
um eine leichtere Verarbeitung zu gewahrleisten. Wenig spater nach dem
Auftragszeitpunkt verdunsten diese. Somit entsteht ein dinner Film auf
der Schalhaut.”

"2 Vgl.: HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, S. 66
" MOTZKO, C; LOW, D.: Sichtbeton- 2—Tages-Intensivseminar, Seite 12
" MOTZKO, C.; SCHNALKE, M.: Aktuelle Entwicklungen und Probleme beim Einsatz von Betontrennmitteln, Seite 3

" Vgl.: MOTZKO, C.; SCHNALKE, M.: Aktuelle Entwicklungen und Probleme beim Einsatz von Betontrennmitteln, Seite 3

13-Jan-2019 41

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Produktionsfaktoren

Beim BVH Biro Kitzbiihel wurden insgesamt vier verschiedene Trennmit-
tel angewendet. (siehe Abb. 19, Abb. 20, Abb. 21 und Abb. 22). Das
Trennmittel ALU 2000 der Firma Ringer hat die besten Ergebnisse erzielt
und wurde daher zum Grofteil eingesetzt. Im Anhang befindet sich das
Datenblatt dieses Trennmittels.

RINGER

Spezial-Trennmittel

ALU 2000

Universaltrennmittel fiir Beton

ALU 2000 ist ein chemisch und physikalisch hochwirksames Trennmittel
und garantiert eine optimale Putz, Farb- und Kiebhaftung.
ALU 2000 ist das ideale Trennmittel fir alle nicht saugenden Schalungs-

arbeiten und zeigt hervorragende Trennwirkung bei hohen und tiefen

Temperaturen.

Verarbeitung:
ALU 2000 ist gebrauchsfertig und darf nicht verdinnt werden. Die Schal-
fiachen massen trocken und sauber sein. Der Auftrag erfolgt mittels Spriih-
ach dem Auftrag kann sofort

gerat, Pinsel oder Lappen (diinn auftragen). N
chtigt die Trennwirkung nicht.

betoniert werden, kurzzeitiger Regen beeintra

Verbrauch: 1Liter ALU 2000 reicht mit Flachstrahldise far ca. 30-50 m*
verschlossen und trocken min. 12 Monate

Lagerfahigke
Behaltergrofe 2!
RINGER KG, Rémerweg 9, 4844 Regau
2711-0 Fas ) 7672 / 788 05

e@ringer.at

| ® D &SN 1223

Abb. 19: Trennmittel ALU 2000 von der Firma Ringer

Abb. 20: Trennmittel MasterFinish RL 411 der BASF
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Abb. 22: Trennmittelpaste Ortolan Extra 791 von der Firma MC Bauchemie

Vorbehandlung

Als Vorbehandlung wurden mehrere Produkte getestet. (siehe Abb. 23,
Abb. 24, Abb. 25 und Abb. 26) Dabei hat sich das Ergebnis mit der An-
wendung von Verdunstungsschutz gegeniiber den anderen durchgesetzt.
Das Datenblatt vom Verdunstungschutz ist im Anhang zu finden.

13-Jan-2019 43

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Abb. 24: Verdunstungsschutz Aquastat E

13-Jan-2019

Produktionsfaktoren

44

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Produktionsfaktoren

Abb. 25: Farben Lechner Lack Aquacryl CFB

Abb. 26: Farben Lechner Innenlasur
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4 Projektbeschreibung

Das Forschungsprojekt besitzt drei oberirdische Gescholie, welche rein
als Buroflachen dienen, und einem unterirdischen Geschol}, das als Tief-
garage mit Lagerraumen genutzt wird. Im Erdgeschof? befindet sich an der
Ostseite (StralRenseite) der Haupteingang und an der sudseitigen Grund-
grenze die Tiefgaragenabfahrtsrampe. Eine zusatzliche Einfahrt mit teil-
weise Uberdachten Stellplatzen ist an der Nordseite des Gebaudes situ-
iert. An der gesamten westlichen Seite des Bauwerks ist eine Dachter-
rasse angeordnet. Das gesamte Gebaude wird in Massivbauweise in
Stahlbeton hergestellt und mittels Vollwarmeschutz gedammt. Ein Grof3-
teil der Fassadenelemente wird mit Sichtbetonelementen ausgefiihrt, der
andere Teil mit dunkelgrauen Faserzementplatten. Aufgrund des firmen-
eigenen Bauwerks, welche die Baufirma eigenstandig errichtet, sind keine
Ausschreibungsunterlagen vorhanden.

Abb. 27: Visualisierung

Abb. 28: Visualisierung
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4.1 Allgemeine Projektdaten

Die Grundstiicksflache des Bauvorhabens betragt 738 m?. Die folgenden
Daten entstanden vor Beginn der Bauarbeiten und kdnnen somit von den
real angefallenen Kennzahlen minimal abweichen. Die Baumassendichte
beschreibt das Verhaltnis von Brutto-Raum-Inhalt zu Grundstticksflache.
Die verbaute Flache dividiert durch die Grundstiicksflache ergibt die Be-
bauungsdichte.

Brutto-Raum-Inhalt 2.720,09 m®
Verbaute Flache 363,54 m?
Baumassendichte 3,70
Bebauungsdichte 0,50
Gesamtnutzflache 511,90 m?

Die Kennzahlen der Sichtbetonarbeiten wurden nach Fertigstellung der
Bauarbeiten berechnet:

Schalungsflache Sichtbeton Musterwande: 63,54 m?
Schalungsflache Sichtbeton: 261,72 m?
Schalungsflache Sichtbeton gesamt (inkl. Musterflachen): 325,26 m?
Betonkubatur Sichtbeton Musterflachen: 11,72 m®
Betonkubatur Sichtbeton: 38,13 m°
Betonkubatur Sichtbeton gesamt (inkl. Musterflachen): 49,85 m*
4.2 Lage

Das Bauvorhaben befindet sich direkt an der BundestralRe B161 in Kitz-
blhel. Aufgrund der beengten Umgebungssituation musste eine Lagerfla-
che fiir die Container von 64 m? angemietet werden. Diese befindet sich
ca. 80 m von der Baustelle entfernt. (siehe Abb. 29)

Lagerplatz Container

Abb. 29: Lageplan
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Die Baustelleneinrichtung veranderte sich wahrend des Baufortschritts
standig. Die Lagerflachen zum Zeitpunkt der ErdgescholRbauarbeiten sind
in der Abb. 30 (rot markiert) ersichtlich. Der Kran wurde baustellenlogis-
tisch im Liftschacht positioniert. Die Lagerflachenplatze wurden mit Fort-
schreiten des Bauwerks immer geringer und logistisch schwieriger zu ko-
ordinieren.

Abb. 30: Baustelleneinrichtung
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5 Sichtbetontechnologisches Konzept

Dieses Kapitel beinhaltet das sichtbetontechnologische Konzept der Bau-
stelle Kitzbihel. Aufgrund der fehlenden Ausschreibungsunterlagen
wurde vor Beginn der Sichtbetonarbeiten ein sichtbetontechnologisches
Konzept entwickelt. Die Sichtbetonarbeiten sind durch die Richtlinie Sicht-
beton — Geschalte Betonoberflachen von der Ausgabe 2009 geregelt.”®
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Abb. 31: Sichtbetonklassen der Richtlinie Sichtbeton”’

7 Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-1

" HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-1
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Die Sichtbetonklasse SB3 wurde fixiert, welche die klassenbildenden An-
forderungen festlegt. (siehe Abb. 31). Es sind alle aus dieser Klasse re-
sultierenden Anspriiche und die in diesem Kapitel beschriebenen Anfor-
derungen des ,Sichtbetontechnologischen Konzepts* auszufiihren.”®

Fir die nicht klassenbildenden Anforderungen werden die folgenden Klas-
sen fixiert: C1 (Betonfarbe), K1 (Dreikantleiste 3 mm) AS3 (keine Sichtba-
ren Ankerstellen bzw. Ausnahme fir die runde Schalung gilt AS2 (Anker-
stelle mit geringen Feinmortelaustritt) mit AV2, SY3 (ohne Rahmenab-
druck), T1 (Textur: raue Betonoberflache) "®

\5.1 Betontechnologisches Konzept

Besonders ist darauf zu achten, dass fir Sichtbeton qualifizierte Arbeits-
krafte eingesetzt werden. Der Auftragnehmer hat die Aufgabe, ein Beton-
technologisches Konzept auszuarbeiten, welche die nachfolgenden
Punkte beinhalten sollte:”

o Angaben zum Betonhersteller und der Mischanlage sowie der
gegebenen Mess-, Wiege- und Zuteilgenauigkeiten

e Vereinbarungen zur Ubergabe der Chargenprotokolle

o Vereinbarungen zur Bestimmung des Erstarrungsendes

e MalBnahmen zur Einhaltung der Frischbetontemperatur

e Angabe zur Art der Schalung und der Schalungshaut

o Angaben zum verwendeten Trennmittel und zur Auftragetechnik
e Angaben zu den geplanten Betonierterminen

e Angaben zu den Betoniertakten, Ausschalfestigkeiten und den
Ausschalfristen

e Angaben zur Lage und Ausbildung von Betonieréffnungen und
Ruttelgassen

e Angaben zur Lage und Ausbildung der Arbeitsfugen

e Angaben zum geplanten Logistikkonzept des Betonantransports
und der Beférderung auf der Baustelle (insbesondere Angaben
zu Transportwegen und -zeiten)

e Angaben zur Art des Betoneinbaus und der Verdichtung

e Angaben zum Frischbetondruck und der maximal zuléssigen Be-
toniergeschwindigkeit

e Angaben zum Erstarrungsende des Betons

o MaBBnahmen bei Ausfall der Verdichtungsgerédte sowie der
Mischanlage

" Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-2

" HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-3 - E3-4
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o MaBBnahmen bei plétzlichem Witterungsumschwung bzw. bei
kiihler und hei3er Witterung

e MaBBnahmen zur Verhinderung von Rostspuren
e Angaben zur Nachbehandlung

e Angaben zu SchutzmalBnahmen wéhrend des Vorbereitungs-
und Herstellungsprozesses

e Angaben zu SchutzmalBnahmen Uber die restliche Bauzeit

5.2 Waagrif

Der Auftragnehmer hat sich darum zu kimmern, dass keine Waagrisse
oder sonstige Beschriftungen auf die Sichtbetonoberflache aufgezeichnet
werden. Alle Personen, die Zutritt auf die Baustelle bekommen, mussen
geschult werden. Die Sichtbetonbauteile sollen mit Hinweisschildern ge-
kennzeichnet und geschitzt werden. Diese Mehrarbeit ist in den Einheits-
preis einzukalkulieren.®

5.3 Sichtbetonteam

|

Das Sichtbetonteam beurteilt die Sichtbetonbauteile. Das Sichtbetonteam
besteht aus einem Vertreter des Planers Sebastian Mitterer (Architekt),
einem Vertreter der Bauausfiihrung Thomas Lerch (Bauleiter), Dr. Chris-
tian Rehbichler (Bauherr) und der Diplomandin Theresa Vorderegger. Das
Sichtbetonteam muss lber die bedeutsamen Termine wie z.B.: Betonage
der Sichtbetonbauteile, Ausschalzeitpunkt informiert werden. Das Ergeb-
nis wird vom Sichtbetonteam analysiert. Das Team beschliel3t mdgliche
Herstellungsprozessanderungen oder Sanierungsmaf&nahmen.80

54 Schalungssystem

Eine bestehende einheitliche Sichtbetonqualitat ist zu erzielen. Als Scha-
lungssystem ist eine Rahmenschalung zu verwenden, worauf Bretter mit
vertikaler Anordnung mit einer Starke von 19 mm befestigt werden. Die
Anordnung der Bretter ist vertikal und dirfen vertikal nicht gestol3en wer-
den. Sie verlaufen Uber die gesamte Schalungshohe durchgehend.®

0 Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-4
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5.5 Anordnung der Bretter

Eine neuwertige Rahmenschalung ist zu verwenden, um ein voélliges
,Dichtziehen“ der Elementfugen zu schaffen. ®'

Die Befestigung der Bretter auf der Schalungshaut erfolgt mit Luftnagel
(ohne Kopf) von der betonzugewandten Seite. Die Nagel diirfen sich nicht
an der Sichtbetonoberflache abzeichnen.

Zur Vermeidung von undichten Fugen sind die nachfolgenden Punkte ein-
zuhalten:%

e Einhaltung der zuldssigen Betoniergeschwindigkeit

e Erzielung von gleichmél3igen Betoniergeschwindigkeiten inner-
halb eines Betonierabschnitts

e Kombination von Schalungshautelementen und Schalungs-
elementen mit (anndhernd) gleicher Einsatzzahl

o Auf Sauberkeit der Schalungshaut- und Elementsté3e achten

o Auf ausreichende Anordnung von Verbindungsmitteln und Stei-
figkeit der Schalung achten; besonders sind dazu die Hersteller-
angaben zu berticksichtigen

Zusatzliche Ausfiihrungen fiir die Gewahrleistung der Dichtheit:®
e Abdichten der St63e mit Dichtstreifen

e Abdichten der Sté8e mit Silikon (Silikonfuge ziehen, erhérten
lassen und nach dem Erhérten mit einer Spachtel vorsichtig ent-
fernen, um Riickstdnde an der Schalungshaut zu vermeiden.
Nicht im weichen Zustand wegwischen!)

e Zusétzliche Aussteifungselemente im Bereich der Sté3e
e Zusétzliche Verbindungsmittel in den Sté3en

e Abdichten von Ankerstellen, Aussparungen und sonstigen
Durchbriichen oder Anschliissen der Schalungshaut

e Samtliche Verbindungselemente kurz vor dem Betonieren prii-
fen und nachziehen, damit Feuchtigkeits- und Temperatur-
schwankungen entgegengewirkt werden kann

ot Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-6
8 HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-6

% HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-6 - E3-7
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5.6 Textur und Schalungshaut

Die Schalungshaut besteht aus einer rauen strukturierten Oberflache. Die
Bretter missen vor dem Einsatz gehobelt und gebirstet werden, um
Schalungsriickstande (Holzfasern) zu vermeiden. Weiters sind Harzstel-
len auf der Bretterschalung zu beseitigen, da diese Unregelmafigkeiten
auf der Sichtbetonoberflache bewirken. Die Bretteranordnung verlauft ver-
tikal Gber die gesamte Wandhohe. Die Bretterschalung darf nur einmal
eingesetzt werden und ist demnach nach jedem Einsatz durch eine neue
Bretterschalung zu ersetzen. Die Dicke der Bretter betragt durchgehend
19 mm, die Breite 12 cm.®

Die Bretter sind 4,00 m und 5,00 m lang und werden auf der Baustelle
passgenau zugeschnitten. (Héhe der Bretter = Hohe Schalung). Die vor-
gesetzten Wande weisen eine Starke von 15 cm auf und die Wand im
Bereich der Rampe ins Kellergeschol} eine Starke von 30 cm.

Die Dichtheit der Fugen zwischen der Schalhaut muss gewahrleistet sein,
so dass kein Feinmortel austreten kann.®®

5.7 Ankersystem

Die Sichtbetonwande sind ohne Anker auszufiihren, nur die Sichtbeton-
fassade im Erdgeschol? im Bereich des Chefblros (siehe Abb. 32) darf
geankert werden. (Wandhohe = 4,35 m)
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Abb. 32: Lage der geankerten Fassade

o Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-7

o Vgl: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-8
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5.8 Vorbehandlung der Schalungshaut

Die Bauausfiihrung hat zu Uberprifen, ob die raue Bretterschalung eine
Vorbehandlung durch Zementleim bendtigt, um eine schadliche Reaktion
mit der Betonoberflache zu vermeiden. Die Erprobung der Vorbehandlung
der Schalungsbretter mit Zementleim hat bei einer von den drei Musterfla-
chen zu erfolgen. Das Ergebnis wird vom Sichtbetonteam begutachtet.
Das Team entscheidet, ob die Vorbehandlung durch Zementleimanstrich
bei den Sichtbetonwanden fortgesetzt wird.®

5.9 Reinigung der Schalungselemente

Es ist darauf zu achten, dass die Rahmenschalung, die Bretter und die
Schalung mit den bereits montierten Brettern vor Sonneneinstrahlung und
Witterung geschuitzt werden. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass die ver-
wendeten Schalungsbretter gleich viel saugen und die Fugen zwischen
den montierten Brettern nicht offen sind. Vor dem Trennmittelauftrag soll
die Schalungshaut frei von Staub und Schmutz sein. Der zeitliche Abstand
zwischen Trennmittelauftrag und Betonage soll beinahe derselbe sein.
Nach dem Trennmittelauftrag soll die Schalung wiederum geschiitzt vor
Witterung, Staub und UV-Strahlung gelagert werden.®

5.10 Bewehrung

Bei der Ausflihrung der Bewehrungsarbeiten muss auf die Schalungsbret-
ter Acht gegeben werden, dass diese nicht beschadigt oder verkratzt wer-
den. Um den Verbund von Bewehrung und Beton zu gewahrleisten, darf
die Bewehrung keinen Kontakt mit dem Trennmittel erlangen. Einpres-
sende Abstandhalter zeichnen sich auf der Betonoberflache ab. Daher ist
eine passgenaue Bewehrungsmontierung und die Verwendung von linien-
formigen Abstandhaltern Voraussetzung, um diese Eindriickung zu ver-
meiden. Bei der Betonage darf der Ruttler nicht mit der Bewehrung in Be-
rihrung kommen, da bei Kontakt im oberen und unteren Bereich der Be-
wehrung sich die W/B- Werte verandern und dies zu Farbunterschieden
auf der Sichtbetonoberflache fuhrt. Es soll ein verzinkter Draht fur das Zu-
sammenbinden der Bewehrung verwendet werden.?’

% Vgl: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-10

o7 Vgl: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-16
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5.11 Betonsorte

Betonhersteller

Betonwerke Unterland - Rohrdorfer Gruppe

Betonwerkstandort

Brixen im Thale

Entfernung zur Baustelle

11,4 km (17min)

Art des Betoneinbaus

Mittels Krankibel

Tab. 21: Betonangaben

Die Betonrezeptur B5 — C25/30 F52 GK8 CEM 11 42,5 N gilt als vereinbart,
mit Bericksichtigung der verlangten Festigkeit und Dauerhaftigkeit. Auf-
grund der direkt anliegenden Bundesstrale B161 muss mit Tausalzbean-
spruchung gerechnet werden. Durch die Zugabe von Luftporenbildnern
kann der Frostwiderstand erhoht werden. Diese Luftporen sind so klein,
dass sie keine Auswirkung auf die Sichtbetonoberflache haben. Bei Au-
Renlufttemperaturen unter 0 °C sind die Bauteile nach der Betonage zu
beheizen. Die Frischbetontemperatur von min. 15 °C ist tber die gesamte

Einbauzeit einzuhalten.®®

Es kann ausnahmsweise ein geringer Teil an Flugasche dem Beton bei-
gemengt werden, um die Verarbeitbarkeit des Betons durch den grof3en
Feinanteil besser zu gewahrleisten. Wenn bei den Musterflachen die Flug-
asche eine negative Auswirkung auf die Sichtbetonfarbe bewirkt, muss
der Zusatzstoff entfernt werden.®

5.12 Betonieren

Bei jedem Abschnitt soll die maximale Betoniergeschwindigkeit kontinu-
ierlich eingehalten werden. Die Temperatur des Frischbetons ist vor jedem
Einbau zu kontrollieren, ob dieser die geforderte Mindesttemperatur ein-
halt. Es darf kein Entmischen bzw. Bluten des Betons auftreten. Wahrend
des Schwenkens des Betonkibels ist der Einflllschlauch vor Austropfen
durch Klemmen oder dergleichen zu schitzen. Dies verhindert die Ver-
schmutzung bereits fertiggestellter Sichtbetonwande. Beim Versetzen des
Innenrittlers ist darauf zu achten, dass der Beton nicht die Schalung be-

spritzt.89

Die Schiittlagenhdhe von 50 cm ist einzuhalten. Um die Gefahr des Ver-
mischens zu minimieren, darf die maximale Fallh6he nicht groRer als 50
cm sein. Der Ruttler soll in die bereits verdichtete Schicht 10-15 cm ein-
dringen. Die Zeit der Verarbeitung des Betons (ab der Wasserzugabe im
Betonwerk) darf (iber die gesamte Einbaudauer, inklusive des Verdich-
tens, die spezifischen Richtlinien nicht Gberschreiten.

o Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-11

8 Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-12
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Aufgrund von sehr geringen Betonmengen je Betonierabschnitt werden
nur ein bis zwei Betonchargen pro Abschnitt bendtigt. Falls der Fall auftritt,
dass die Mischanlage ausfallt, wird die Betonage verschoben, um identi-
sche Qualitdt und Farbgleichheit zu gewahrleisten. Ein zusatzliches Ver-
dichtungsgerat soll als Reserve auf der Baustelle deponiert sein, um bei
Ausfall eines Gerates die Betonage nicht unterbrechen zu miissen.*

5.13 Ausschalzeitpunkt

Der passende Ausschalzeitpunkt wird mittels Concremote festgestellt. Da-
bei werden Sensoren in den Frischbeton eingebaut, welche die Tempera-
tur messen. Mit diesen Messwerten und der Kalibrierung des Betons kann
der Reifegrad berechnet werden. Dabei ist auf eine mittige Befestigung
der Sensoren im Beton zu achten sowie dass diese lediglich mit dem Be-
ton und nicht mit der Bewehrung in Beriihrung kommen.®
Zudem sollte eine Qualitétssicherung des Hydratationsverhaltens durch-
gefiihrt werden. Der Beton sollte nach derselben Zeitspanne dieselbe
Festigkeit aufweisen. Sollten aus den Messungen Abweichungen entste-
hen, ist dem (ber eine Erh6hung oder Verringerung der Frischbetontem-
peratur entgegen zu wirken. Tritt eine verminderte Festigkeitsentwick-

lung durch niedrige Frischbeton- und Lufttemperaturen ein, besteht ein
erhohtes Risiko flir unerwiinschte Schwarzverférbungen.97

5.14 Dokumentation und Einschulung

Die Dokumentation und die Einschulung der Arbeitskrafte wird von der
Diplomandin durchgefiihrt. Die Diplomandin schult die Arbeitskrafte auf
die speziellen Schalungstechniken und sorgféaltige handwerkliche Umset-
zung. Es werden alle relevanten Einflisse (Witterung, Herstellungspro-
zesse, Materialien, zeitlicher Ablauf der Herstellung), die fiir die Sichtbe-
tonherstellung wichtig sind, dokumentiert, um gegebenfalls Arbeitsablaufe
friihzeitig steuern oder abandern zu kénnen.*

5.15 Nachbehandlung

Die fertiggestellten Sichtbetonflachen sind vor Witterung, Verschmutzung,
Kantenbeschadigung, Rostfahnen zu schitzen.

o Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-12
" HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-12

9 Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-13
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5.15.1 Schutz der Sichtbetonflachen vor Witterung

Um keine Rostspuren auf den Wanden zu erhalten, muss die Anschluss-
bewehrung vor der Witterung geschutzt werden. Dabei soll der direkte
Kontakt mit der Wand vermieden werden.*

Abb. 33: NachbehandlungsmaBnahme

5.15.2 Schutz der Sichtbetonflachen vor Verschmutzung

Die fertiggestellten Sichtbetonwande sind mit Warnhinweisen zu kenn-
zeichnen (siehe Bild), um auch weitere Gewerke darauf aufmerksam zu
machen.®

ACHTUNG!
SICHTBETON

KONTAKT
VERMEIDEN!

Abb. 34: Warnhinweis

° Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-13

o Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-14
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5.15.3 Kantenschutz

Es ist darauf zu achten, alle Kanten und Flachen der Sichtbetonwande vor
aulieren Einflisse (Beschadigungen oder Verunreinigungen) zu schitzen.
Dabei soll der direkte Kontakt mit der Oberflache vermieden werden.*®

5.16 Attika

Die Oberkante der Attika muss 5 % nach innen geneigt sein, um die Sicht-
betonoberflachen nicht durch abrinnendes Wasser zu verschmutzen.®

5.17 Musterwande

Es sind drei Musterflachen zu errichten. Die Musterflachen dienen zur Er-
probung der Brettervorbehandlung mit aufgetragenen Trennmitteln und
deren Auswirkung auf die Sichtbetonoberflache. Die Sichtbetonmusterfla-
chen werden vom Sichtbetonteam begutachtet.96

Der komplette Herstellungsablauf der Musterwande wird von der
Diplomandin dokumentiert. Es werden regelmafig Fotos von den Flachen
erzeugt.96

5.18 NachbesserungsmaRnahmen

Das Sichtbetonteam entscheidet bei aufgetretenen Mangeln, wie und ob
die Bauteile auszubessern sind. Bei ausgewahlter Verfahrensweise muss
diese zuerst an einer Musterflache erprobt werden. Danach wird festge-
legt, ob diese Ausfiihrung angewendet wird.*’

o Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-14
% Vgl.: HOFSTADLER, C.: 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-15

o Vgl.: HOFSTADLER, 27. Kassel- Darmstadter Baubetriebsseminar-Schalungstechnik, 23.11.-24.11.2017, Seite E3-16
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6 Baustellendokumentation

Dieses Kapitel beinhaltet eine detaillierte Dokumentation der unterschied-
lichen Herstellungsprozesse der Sichtbetonbauteile auf der Baustelle Bu-
rohaus Kitzblhel. Der Herstellungsprozess der Bauteile wird dokumen-
tiert, ausgewertet, beobachtet, analysiert und fiir die nachfolgenden Ab-
schnitte angepasst und verbessert.

Um kein Risiko fiir die Sichtbetonqualitat bei den Fassadenelementen ein-
zugehen, wurden 6 Musterwande angefertigt. An diesen Musterwanden
wurde die Sichtbetonqualitat erprobt und optimiert, um das bestmdogliche
Ergebnis zu erzielen.

Abb. 35 zeigt einen Uberblick der Baustelle wahrend der Sichtbetonarbei-
ten. Auf diesem Bild sind die sehr engen Baustellenbedingungen gut er-
kennbar.

Abb. 35: Ubersicht der Baustelle

Insgesamt beinhaltet die Dokumentation 24 Sichtbetonabschnitte mit ei-
ner Gesamtsichtbetonschalungsflache von 319,27 m?% Der GrofRteil der
Sichtbetonabschnitte befindet sich im Erdgeschol’. In der Abb. 36 ist die
planliche Darstellung der Sichtbetonwande vom Erdgeschof} ersichtlich.
Die Lage der Fassade 9 im 1. Obergeschol ist in der Abb. 37 dargestellt.
Die Fertigteilabschnitte, welche die Bauarbeiter direkt auf der Baustelle
herstellten, wurden im 1. Obergeschof3 und im Dachgeschol} versetzt.
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Abb. 36: Planliche Darstellung der Sichtbetonwénde im Erdgeschof
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Abb. 37: Planliche Darstellung der Fassade 9 im 1. ObergeschoR

Die Baustellendokumentation ist zeitlich nach dem friiheren Herstellungs-
zeitpunkt der Bauteile gegliedert. In der Abb. 38 ist der Bauzeitplan aller
Bauteile ersichtlich. Die Bauzeit der Sichtbetonbauteile erstreckt sich von
9. Marz bis 28. Mai 2018. Von 6. April bis 27. April gab es eine Sichtbe-
tonherstellungsunterbrechung. In dieser Zeit fihrten die Bauarbeiter die
restlichen Nicht-Sichtbetonbauarbeiten durch.
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Abb. 38: Bauzeitplan der Sichtbetonabschnitte

6.1 Musterflache 1

Die Herstellung der Musterflache 1 erfolgte in der 10. und 11. Kalender-
woche. Dieser Bauteil befindet sich im Erdgeschol3, aus Abb. 39 ist die
Lage ersichtlich. Bei diesem Bauteil wurde die Anwendung eines Zement-
leimanstriches an der SchlieBschalung der Musterflache 1 erprobt. Der
Herstellungsprozess der Musterflache 1 ist in Abb. 40 dargestellt.

" Musterflache 1
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e

&
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¥

Abb. 39: Lage der Musterflache 1
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Abb. 40: Herstellungsprozess der Musterflache 1

6.1.1 Bewehrung

Baustellendokumentation

Die Bewehrungsarbeiten erfolgten von zwei Arbeitskraften am 09.03.2018
von 09:15 Uhr bis 09:45 Uhr. In Abb. 41 ist der Bewehrungsplan der Mus-
terflache im Grundriss dargestellt. Die Betonliberdeckung betragt 3,00 cm.
Der Bewehrungsgrad des Bauteils laut Bewehrungsplan des Statikers
liegt bei 113,76 kg/m3 und ist in Tab. 22 dargestellt.

A B C D
1 o 40,11 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 59,89 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 2,85 m3
4 Bewehrungsmenge 324,22 kg
5 Bewehrungsgrad 113,76 kg/m3

Tab. 22: Bewehrung
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Abb. 41: Bewehrungsplan Grundriss der Musterflache 1

Die fertiggestellte Bewehrung ist in der folgenden Abb. 42 ersichtlich. Ins-
gesamt wurden 27 Abstandhalter auf der sichtbetonzugewandten Seite
eingebaut. Das ergibt 1,78 Abstandhalter pro m? Schalflache.

Abb. 42: Bewehrung der Musterflache 1

Um beim Betonieren die Schittlagenhéhe von 50 cm einhalten und erken-
nen zu kénnen, markierten die Arbeiter jeweils in 50 cm Abstanden die
Abstandhalter mit einem Leuchtspray (siehe Abb. 43).
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Abb. 43: Kennzeichnung der Schiittlagenh6he

6.1.2 Sichtbetonschalung belegen

Die Arbeiter begannen mit den Arbeiten der Schlie3schalung mit Sichtbe-
tonanforderung am 12.03.18 um 15:05 Uhr unter den folgenden Bedin-
gungen in Tab. 23.

A B C | D
1 SchlieRschalung
2 |Start 12.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 15:05 hh:mm
4 Witterung| bewdlkt / leichter Regen
5 Lufttemperatur 6,2 °C
6 Luftfeuchtigkeit 84 %

Tab. 23: Start SchlieBen der Schalung der Musterflache 1

Fir das Belegen der Schalung wurde sehr auf die Qualitat der Bretter ge-
achtet. Bretter mit gro3en Harzstellen oder grof3en Astléchern wurden
aussortiert und nicht verwendet. Insgesamt brauchten drei Arbeitskrafte
50 Minuten fir das Belegen. Um einerseits die Schalhaut vor Witterung zu
schutzen und andererseits beheizen zu kdnnen, errichteten die Arbeiter
eine Unterkonstruktion aus Holzlatten und befestigten dariiber eine Plane.
In Abb. 44 ist dies ersichtlich.
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Abb. 44: Schalung belegen der Musterflache 1

6.1.3 Zementleimanstrich

Um negativen Reaktionen mit der Betonoberflache vorbeugen zu kénnen,
wurden die Bretter der Musterflache 1 mit Zementleim bestrichen. Dieser
trocknete Uber die Nacht und wurde am nachsten Tag wiederum abge-
blrstet. Durch die Vorbehandlung mit Zementleim verandert sich das
Saugverhalten der Bretter und das Absanden der fertiggestellten Beton-
oberflache kann verringert werden.

Die Arbeiter vor Ort wendeten diese Vorbehandlung der Schalhaut zum
ersten Mal an. FlUr den Zementleimanstrich mischten die Arbeiter (siehe
Abb. 45) Zement mit Wasser und erprobten die Konsistenz an einem Mus-
terholzstlck. Das richtige Mischverhaltnis zu erreichen, erwies sich als e-
her schwierig, denn zu grof3er Zementanteil erschwert das Abbursten am
nachsten Tag. Ein Mischverhaltnis Zement zu Wasser von 1:10 erzielte
gute Ergebnisse.
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Abb. 45: Anriihren des Zementleims

Beim Auftragen des Zementleimanstriches in Abb. 46 zeigte sich, dass
der Zementanteil der Mischung zu grof3 war.

Abb. 46: Zementleimauftrag der Musterflache 1

= -
-
-
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Im Vergleich zu Abb. 46 ist in Abb. 47 eine andere Konsistenz ersichtlich.
Durch Beimengen von Wasser veranderte sich die Konsistenz und
dadurch konnte der Zementleim leichter aufgetragen und somit am nachs-
ten Tag wieder besser abgeblrstet werden.

Abb. 47: Zementleimauftrag der Musterflache 1

Am 13.04.2018 von 07:00 Uhr bis 07:49 Uhr bursteten zwei Arbeitskrafte
den Zementleim von der Schalung. Dabei konnte festgestellt werden, dass
eine zu harte Burste die weichen Holzfasern der Jahresringe ausreif3t und
dadurch die Schalung rauer und unregelmafiger wird. Dies ist in Abb. 48
ersichtlich.

Abb. 48: Abbiirsten des Zementleimanstrichs
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Fir die Randabschalung, in Abb. 49, wurden separate einzelne Bretter
bestrichen und wiederum abgeburstet.

Abb. 49: Abbiirsten der Randabschalung

6.1.4 Trennmittelauftrag

Der Trennmittelauftrag erfolgte am 13.03.2018 in der Frih, am selben
Tag, an dem der Bauteil anschlieRend betoniert wurde. Der Trennmittel-
auftrag erfolgte unter den in Tab. 24 aufgelisteten Bedingungen. Bei die-
sem Bauteil wurde das Trennmittel AL2000 der Firma Ringer verwendet.

A B C
1 Trennmittelauftrag SchlieBschalung
2 |[Start 13.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:50 hh:mm
4 Witterung bewdlkt Himmelszustand
5 Lufttemperatur 2,0 °C
6 Luftfeuchtigkeit 81 %
7 |Ende 13.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 08:20 hh:mm
9 Witterung bewdlkt Himmelszustande
10 Lufttemperatur 2,1 °C
11 Luftfeuchtigkeit 81 %
12 Gesamtdauer 30 min

Tab. 24: Trennmittelauftrag der SchlieBschalung der Musterflache 1
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Mit dem Dusenspriihgerat erfolgte der Trennmittelauftrag von oben nach
unten. Somit konnte ein homogenes und gleichmaRiges Auftragen erfol-
gen. In Abb. 50 ist dies ersichtlich.

Abb. 50: Trennmittelauftrag Musterflache 1

6.1.5 Sichtbetonschalung schlieRen

Das Schlielen der Schalung wurde unter den folgenden Bedingungen in
der Tab. 25 vorgenommen.

A B | C D
1 |Ende 13.03.18 tt.mm.jj
2 Uhrzeit 09:30 hh:mm
3 Witterung bewolkt
4 Lufttemperatur 3,3 °C
5 Luftfeuchtigkeit 81% %

Tab. 25: Ende des SchlieBens der Schalung

Fir diesen Bauteil wurde eine kleine Kunststoffdreikantleiste, welche in
der Abb. 51 erkennbar ist, verwendet. Diese wurde auf die Randabscha-
lung geklebt und anschlieflend mit Nageln ohne Kopfe fixiert.
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Abb. 51: Aufbringen der Dreikantleiste

Die Holzfeuchte beim Schlielen der Schalung betrug 16 %.

Abb. 52: Holzfeuchte beim SchlieBen der Schalung

6.1.6 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 26 aufgelisteten Betonierbedingungen
eingebaut. Fur diesen Abschnitt mit einer Einbaumenge von 2,85 m?
wurde nur ein Mischwagen bendétigt.

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

13-Jan-2019 70



Baustellendokumentation

A | B C | b
1 .
> MUSTERFLACHE 1 BETONAGE
3 |Tag 13.03.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 14:04 hh:mm
5 |Einbaubeginn 14:54 hh:mm
6 |Einbauende 15:56 hh:mm
7 |Arbeitsgruppengrolie 5 Personen
8 |Witterung bei Start leicht bewolkt
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 11,1 73 14:53
12 2 11,1 73 15:01
13 3 11,1 74 15:08
14 4 11,0 74 15:19
15 5 10,9 73 15:30
16 6 10,8 73 15:36
17 7 10,7 73 15:40
18 8 10,7 74 15:46
19| Witterung bei Ende sonnig

Tab. 26: Betonierbedingungen der Musterflache 1

Die Musterflache 2 wurde am selben Tag vor der Musterflache 1 betoniert.

Es kam zu einer langen Wartezeit des Mischwagens von 50 min, da die

Betonage der Musterwand 2 langer dauerte als geplant.

Das Diagramm in Abb. 53 zeigt die Aul3enlufttemperatur und relative Luft-
feuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade stellt die Min-
destauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie Sicht-
beton dar. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf der

Baustelle. Die Einbaudauer wird durch die zwei grinen Linien begrenzt.

Bei diesem Abschnitt wurde die 5-Grad-Grenze (rote Linie) Gber die ge-

samte Einbaudauer nicht unterschritten.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Musterflache 1

73 73 L LA 73 7373 74

P11l
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= | i fttemperatur =#6=min. AuBenlufttemperatur laut Sichtbetonrichtlinie ®— Ankunft Mischfahrzeuy  =O=Enbaubeginn —8— Einbauende == Luftfeuchtigkeit

Abb. 53: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Muster-
flache 1

Auf der Lange von 6,11 m wurde an 8 Einflllstellen Beton eingebracht. Es
wurde in 5 Schittlagen betoniert, wobei die Schittlagenhéhe aus der Tab.
27 zu entnehmen ist. Der gesamte Einbau dauerte 62 min, was mit der
Einbaumenge von 2,85 m3 eine Einbauleistung von 2,76 m3/h und mit
einer Hohe des Bauteils von 2,33 m eine Steiggeschwindigkeit von 2,25
m/h ergibt. Es wurde durchschnittlich zwischen 8-11 Sekunden pro Ein-
tauchen in den Beton verdichtet. Da die Blasenbildung im oberen Bereich
des Bauteils am grofiten ist, wurde dieser 10 min nach Betonierende noch-
mals nachverdichtet.

A B C D E F
1 [ Schittlagen |H6he [cm]|Start Schiittlage|Ende Schiittlage| Dauer [min] |Verdichten (sec)
2 1 50 14:54 15:03 9,00 10
3 2 50 15:09 15:13 4,00 10
4 3 50 15:15 15:26 11,00 11
5 4 50 15:29 15:35 6,00 8
6 5 33 15:35 15:44 9,00 8

Tab. 27: Schiittlagendokumentation der Musterflache 1

In der Abb. 54 ist die Eintauchtiefe des Schlauchs in die Schalung erkenn-
bar. Die Arbeiter konnten den Einflllschlauch bis zum Anschlag an die
letzte Schittlage hinunterreichen. Somit konnte die maximale Fallhdhe
von 50 cm bei jeder Schittlage eingehalten werden.
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Abb. 54: Fallhohe beim Betonieren

Die in Tab. 28 angefiihrte Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kiibel
gemessen und Uberprift. Durch das Einfadeln des Schlauches in die
Schalung dauerte das Entleeren des ersten Kiibels um Einiges langer als
die darauffolgenden.

A | B C D E
1 | Frischbetontemperatur | Start Befillen | Ende Ausleeren | Dauer [min]
2 Kibel 1 19,6 14:50 15:03 13
3 Kibel 2 19,6 15:06 15:17 11
4 Kibel 3 19,6 15:19 15:26 7
5 Kibel 4 18,8 15:28 15:36 8
6 Kibel 5 20,0 15:38 15:44 6

Tab. 28: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Abb. 55 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit von
der Zeit bei den Musterflachen 1 und 3. Die beiden Musterflachen wurden
mit der gleichen Betoncharge betoniert und sind daher in einem Diagramm
zusammengefasst. Die rote Gerade stellt die Frischbetontemperatur-
grenze bei 15 Grad Celsius dar. Die blaue Linie spiegelt die Ankunft des
Mischfahrzeugs auf der Baustelle wider. Die Einbaudauer der Musterfla-
che 1 wird durch die zwei griinen Linien und die der Musterflache 3 durch
die zwei gelben Linien begrenzt. Bei diesem Abschnitt wurde die Mindest-
frischbetontemperatur Uber die gesamte Betonierdauer nicht unterschrit-
ten.

13-Jan-2019 73

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

Frischbetontemperatur der Musteflache 1 und 3
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Abb. 55: Frischbetontemperatur der Musterflache 1 und 3

Um 14:58 Uhr, kurz nach Einbaubeginn, lag das Ausbreitmaf} bei 590 mm.
Die geforderte Konsistenzklasse F52 wurde daher nicht eingehalten.

72 73 74 75° 16

o
2
a1
5

8

Abb. 56: AusbreitmaB der Musterflache 1

Die ermittelten Prifergebnisse des Labors sind in der folgenden Tab. 29
angeflhrt.

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

13-Jan-2019 74



Baustellendokumentation

Prifergebnisse Betonlabor

AusbreitmalR 590 mm
Frischbetonrohdichte 2189 kg/m3
Luftgehalt 4,9 %
Frischbetontemperatur 20 °C
Wassergehalt 190 kg/m3
W/B-Wert 0,49

Tab. 29: Priifergebnisse Betonlabor Musterflache 1, 2 und 3

6.1.7 Ausschalen

Am 15.03.2018 um 11:02 Uhr wurde die Musterflache 1 zwei Tage nach
Betonierende ausgeschalt. Die Ausschaldokumentation ist aus der Tab.

30 zu entnehmen.

~—

Abb. 57: Ausschalen der Musterflache 1

A B c ] D E F
1 " Entschalt nach 2 Tage
>| MUSTERFLACHE 1| AUSSCHALEN [-——— "= 8 o
3 Offnen SchlieBschalung Offnen Stellschalung
4 |[start 15.03.18 tt.mm.jj Start 15.03.18 tt.mm.jj
5 Uhrzeit 11:02 hh:mm Uhrzeit 11:25 hh:mm
6 Witterung klar Witterung klar
7 | Lufttemperatur 5,2 °C Lufttemperatur 6,3 °C
8 | Luftfeuchtigkeit 81 % Luftfeuchtigkeit 80 %
9 |Ende 15.03.18 tt.mm.jj Ende 15.03.18 tt.mm.jj
10 Uhrzeit 11:21 hh:mm Uhrzeit 11:34 hh:mm
11 Witterung klar Witterung klar
12 | Lufttemperatur 6,0 °C Lufttemperatur 6,9 °C
13 | Luftfeuchtigkeit 80 % Luftfeuchtigkeit 79 %
14| Gesamtdauer 19 min Gesamtdauer 9 min

Tab. 30: Ausschaldokumentation der Musterflache 1
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6.1.8 Ergebnis

Das Ergebnis dieser Musterwand in Abb. 58, Abb. 60 und Abb. 61 macht
einen mittelmaRigen bis guten Gesamteindruck. Stellenweise sind kleine
Poren vorhanden, jedoch liegt die Grofle und Anzahl im angemessenen
Rahmen. An einzelnen Stellen wurde die Betonoberflache ausgerissen
(Abb. 59), jedoch halten sich diese Stellen in Grenzen und kdénnten mit
genauerem Abblrsten des Zementleims verbessert werden. Diese Me-
thode, welche eine Vorbehandlung der Bretter mit Zementleimanstrich er-
fordert, ist jedoch sehr zeitaufwendig und braucht sehr viel Platz, um die
Schalung aufzubereiten. Daher wurden noch weitere Musterwande 4,5
und 6 mit anderen, zeitlich schnelleren Vorbehandlungen erprobt.

v
E 3

l i
L

Abb. 59: AusreiBen der Betonoberflache
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6.1.9 Nachbehandlung

Nach dem Ausschalen wurde die Wand vor Witterung und Verschmutzung
mit einer Unterkonstruktion aus Holzlatten (in Abb. 62), worauf eine Plane
(in Abb. 63) fixiert wurde, geschuitzt.

Abb. 62: NachbehandlungsmaBnahmen der Musterflache 1

Abb. 63: NachbehandlungsmaBnahmen der Musterflache 1
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6.2 Musterflache 2

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 11. Kalenderwoche. Die
Musterflache 2 befindet sich im Erdgeschol3, in Abb. 64 ist die Lage er-
sichtlich. Die Sichtbetonqualitat wurde nur bei der Stellschalung erprobt.
Bei dieser Musterflache wurde das Trennmittel von der Firma Ringer
AL2000 ausprobiert. Die Arbeitsschritte bei der Herstellung der Musterfla-
che 2 sind in der Abb. 65 dargestellt.

i
[

Abb. 64: Lage der Musterflache 2

Musterflache 2

Stellschalung (mit

Schalung mit Bretter
Sichtbetonanforderung) »> -

belegen
stellen &
v
Trennmittelauftrag
AL2000 — Firma Ringer
Schalung schlieBen » Betonage
v
Nachbehandlung < Ausschalen

Abb. 65: Herstellungsprozess der Musterflache 2
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6.2.1 Sichtbetonschalung belegen

Die Arbeitskrafte begannen mit den Arbeiten der Stellschalung mit Sicht-
betonanforderung am 12.03.18 in der Friih bei Arbeitsbeginn. Diese Arbeit

erfolgte unter den folgenden Bedingungen aus Tab. 31.

A B

1 Stellschalung

2 |[Start 12.03.18 tt.mm.jj

3 Uhrzeit 07:00 hh:mm

4 Witterung sonnig

5 Lufttemperatur 4,3 °C

6 Luftfeuchtigkeit 54 %

7 |Ende 12.03.18 tt.mm.jj

8 Uhrzeit 10:11 hh:mm

9 Witterung sonnig

10 Lufttemperatur 6,7 °C

11 Luftfeuchtigkeit 66 %

12 | Vormittags-/Mittagspause 15/30 min

13 Gesamtdauer 176 min
Tab. 31: Stellschalung Musterflache 2

Zuerst wurde die Schalung aufgestellt und darauf die Bretter mit einer Na-
gelpistole befestigt. Fir das Belegen der Schalung (siehe Abb. 66) brauch-
ten drei Arbeitskrafte 1 h und 49 min.

Abb. 66: Schalung belegen der Musterflache 2

In Abb. 67 ist die fertigbelegte Sichtschalung zu sehen.
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Abb. 67: Belegte Schalung

Die Unterkante sowie offene Stellen der Schalung wurden mit einem PU-
Schaum versiegelt, sodass kein Beton entweichen kann.

Abb. 68: Abdichten der Schalung
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Zur Erprobung wurden an den Musterflachen 2 und 3 verschiedene Trenn-
mittel verwendet. Bei diesem Bauteil benutzten die Bauarbeiter das Trenn-
mittel AL2000 der Firma Ringer. Der Trennmittelauftrag erfolgte am
12.03.18 um 10:03 Uhr, einen Tag vor der Betonage der Musterflache.

A | B | C
1 Trennmittelauftrag Stellschalung
2 |Start 12.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 10:03 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 6,7 °C
6 Luftfeuchtigkeit 66 %
7 |Ende 12.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:08 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 6,7 °C
11 Luftfeuchtigkeit 66 %
12 Gesamtdauer 5 min

Tab. 32: Trennmittelauftrag der Stellschalung der Musterflache 2

Bei diesem Bauteil erfolgte, im Gegensatz zu Musterflache 1, der Trenn-
mittelauftrag horizontal von links nach rechts. Ein homogeneres, gleich-
malfigeres Ergebnis wird erzielt, wenn das Trennmittel vertikal von oben

nach unten aufgetragen wird.

Abb. 69: Trennmittelauftrag Musterflache 2
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Diesen Bauteil bewehrten drei Arbeitskrafte innerhalb von 1 h und 17 min
am 12.03.18. Die Bewehrungsbedingungen sind aus der Tab. 33 zu ent-

nehmen.
A B | C

1 Bewehrung
2 |Start 12.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 10:14 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 6,7 °C
6 Luftfeuchtigkeit 66 %
7 |Ende 12.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 11:31 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 9,5 °C
11 Luftfeuchtigkeit 63 %
12 Gesamtdauer 77 min

Tab. 33: Bewehrungsbedingungen der Musterflache 2

In Abb. 70 ist der Bewehrungsplan der Musterflache 2 im Grundriss dar-
gestellt. Die Betonuberdeckung betragt 3,00 cm. Der Bewehrungsgrad
des Bauteils liegt laut Bewehrungsplan des Statikers bei 103,77 kg/m3
und ist in der Tab. 34 dargestellt.

Bewehrungsverhaltnis 41,75 Stabstahl [%]
58,25 Mattenstahl [%]
Einbaumenge 2,99 m3
Bewehrungsmenge 310,27 kg
Bewehrungsgrad 103,77 kg/m3

Tab. 34: Bewehrung Musterflache 2

= 'i*”

Abb. 70: Bewehrungsplan des Statikers
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In der folgenden Abb. 71 ist die fertiggestellte Bewehrung des Bauteils zu
sehen. Insgesamt wurden 53 Stiick Abstandhalter auf der sichtbetonzu-
gewandten Seite eingebaut. Das ergibt 3,54 Stiick Abstandhalter pro m?

Schalflache.

Abb. 71: Bewehrung der Musterflache 1

Um beim Betonieren die Schittlagenhéhe von 50 cm einhalten und erken-
nen zu kénnen, besprihten die Bauarbeiter im Vorhinein Kabelbinder mit
einem Leuchtspray, welche jeweils in 50 cm Abstéanden an die Bewehrung
angebracht wurden. Abb. 72 zeigt die markierten Kabelbinder.
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Abb. 72: Kennzeichnung der Schiittlagenh6he

13-Jan-2019 84

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

6.2.4 Schalung schlieRen

Die Schliel3schalung ohne Sichtbetonanforderung wurde laut nachfolgen-
den Bedingungen aus Tab. 35 vorgenommen.

A B C
1 SchlieBschalung
2 |Start 12.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 11:35 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 9,9 °C
6 Luftfeuchtigkeit 62 %
7 |Ende 12.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 13:58 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 13,4 °C
11 Luftfeuchtigkeit 52 %
12 | Vormittags/Mittagspause 15/30 min
13 Gesamtdauer 113 min

Tab. 35: SchlieBschalung der Musterflache 2

Die fertiggeschlossene Schalung wurde mit einer Plane abgedeckt, um
vor Bewetterung geschitzt zu sein.

L

i =AY R

Abb. 73: SchlieRschalung Musterflache 2

6.2.5 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 36 aufgelisteten Betonierbedingungen
eingebaut. Fiir diesen Abschnitt mit einer Einbaumenge von 2,99 m?®
wurde nur ein Mischwagen bendtigt.
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A B C | D
1 |Tag 13.03.18 tt.mm.jj
2 |Ankunft Mischfahrzeug 12:53 hh:mm
3 |Einbaubeginn 13:18 hh:mm
4 |Einbauende 14:55 hh:mm
5 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
6 |Witterung bei Start leicht bewolkt
7 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
8 Witterung °C % hh:mm
9 1 10,2 75 13:20
10 2 10,4 75 13:41
11 3 10,4 75 13:48
12 4 10,7 75 14:01
13 5 10,9 74 14:13
14 6 10,9 74 14:22
15 7 11,0 73 14:37
16 8 11,0 73 14:44
17| Witterung bei Ende leicht bewdlkt

Tab. 36: Betonierbedingungen der Musterflache 2

Das Diagramm in Abb. 74 zeigt die Aul3enlufttemperatur und relative Luft-
feuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade beschreibt
die MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf der
Baustelle. Die Einbaudauer wird durch die zwei grinen Linien begrenzt.
Bei diesem Abschnitt wurde die 5-Grad-Grenze (rote Linie) Gber die ge-
samte Einbaudauer nicht unterschritten.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Musterflache 2
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Abb. 74: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Muster-
flache 2

Abb. 75 zeigt, dass der Einflllschlauch beim Entleeren zusammenge-
klappt und auf den unteren Teil des Betonkubels hinaufgelegt wurde. Da-
mit konnte eine Verschmutzung von anderen, fertiggestellten Bauteilen
verhindert werden.

Abb. 75: Betonage der Musterflache 2

Auf der Lange von 4,72 m wurde an 7 Einflllstellen Beton eingebracht. Es
wurde in 7 Schuttlagen betoniert, wobei die Schittlagenhdhe aus der Tab.
37 zu entnehmen ist. Der gesamte Einbau dauerte 97 min, was mit der
Einbaumenge von 2,99 m*® eine Einbauleistung von 1,85 m*h und mit ei-
ner Hohe des Bauteils von 3,17 m eine Steiggeschwindigkeit von 1,96 m/h
ergibt. Es wurde durchschnittlich zwischen 10 und 11 Sekunden pro Ein-
tauchen in den Beton verdichtet. Da die Porenbildung im oberen Bereich
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des Bauteils am grofdten ist, verdichtete ein Arbeiter die oberste Schicht
10 Minuten nach Betonierende nochmals nach.

A B C D E F
1 |Schittlagen| Hohe [cm] |Start Schiittlage | Ende Schiittlage | Dauer [min] | Verdichten
2 1 50 13:18 13:29 11 12
3 2 50 13:30 13:45 15 13
4 3 50 13:50 14:05 15 11
5 4 50 14:14 14:17 3 10
6 5 50 14:18 14:28 10 8
7 6 50 14:29 14:37 8 10
8 7 17 14:38 14:44 6 10

Tab. 37: Schiittlagendokumentation der Musterflache 2

In Abb. 76 ist die Eintauchtiefe des Schlauchs in die Schalung erkennbar.
Die Arbeiter konnten den Einflllschlauch bis zum Anschlag an die letzte
Schittlage hinunterreichen, somit konnte die maximale Fallhéhe von 50
cm bei jeder Schiittlage eingehalten werden.

Abb. 76: Fallhohe beim Betonieren

Die Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kibel gemessen und uber-
pruft (siehe Tab. 38).

A | B C D E
1 Frischbetontemperatur °C | Start Befiillen | Ende Ausleeren | Dauer [min]
2 Kibel 1 20,2 13:15 13:31 16
3 Kibel 2 20,3 13:33 13:54 21
4 Kibel 3 20,0 13:55 14:09 14
5 Kubel 4 20,5 14:12 14:23 11

Tab. 38: Dokumentation der Frischbetontemperatur
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Die Abb. 77 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit bei der Musterflache 2. Die rote Gerade stellt die Frischbe-
tontemperaturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die gelbe Linie spiegelt die
Ankunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle wider. Die Einbaudauer der
Musterflache 2 wird durch die zwei griinen Linien begrenzt. Bei diesem
Abschnitt konnte die Mindestfrischbetontemperatur Gber die gesamte Be-
tonierdauer eingehalten werden.

Musterflache 2 Frischbetontemperatur

24

13:15
P 1333

P13:55
T1412
P 14:24
1436

Frischbetontemperatur [ °C ]

12
12:50 13:.05 13:20 1335 13:50 1405 14:20 14:35 14:50

Uhrzeit [hh:mm]

—8—1 Mischwagen B Ankunft Mischwagen ~==<=Einbaubeginn Musterfliche 2 Linear (| )

Abb. 77: Frischbetontemperatur der Musterflache 2

Das Ausbreitmal lag kurz nach Einbaubeginn, um 13:21 Uhr, bei 430 mm.
(siehe Abb. 78). Diese zu steife Betonkonsistenz erreichte nicht die gefor-
derte Klasse. Es erfolgte eine Wasserzugabe von 12 Liter. Daraufhin tber-
prufte der Laborant das Ausbreitmal’ noch einmal. Dieses betrug 570 mm,
was wiederum nicht die geforderte Konsistenzklasse einhielt. (siehe Abb.
79)

Abb. 78: 1. AusbreitmaR des Betons der Musterflache 2
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Abb. 79: 2. AusbreitmaR des Betons der Musterflache 2

Die Prifergebnisse des Betonlabors der Betoncharge der Musterflache 2
sind aus der Tab. 29 zu entnehmen.

6.2.6 Ausschalen

Am 15.03.2018 um 13:12 Uhr wurde die Musterflache 2 zwei Tage nach
Betonierende entschalt. Beim Ausschalen des Bauteils rissen einzelne
Bretter von der Schalung ab und blieben an der Betonoberflache kleben.
(siehe Abb. 80) Die Ausschaldokumentation ist aus der Tab. 39 zu ent-
nehmen.

e
Ilq..% ) ‘

Abb. 80: Ausschalen der Musterflache 2
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A | B C D E F
1 .. Entschalt nach 2 Tage
3 Offnen SchlieRschalung Offnen Stellschalung
4 |Start 15.03.18 tt.mm.jj Start 15.03.18 tt.mm.jj
5 Uhrzeit 13:12 hh:mm Uhrzeit 13:40 hh:mm
6 Witterung sonnig Witterung klar
7 | Lufttemperatur 10,8 °C Lufttemperatur 11,2 °C
8 [Luftfeuchtigkeit 74 % Luftfeuchtigkeit 74 %
9 |Ende 15.03.18 tt.mm.jj Ende 15.03.18 tt.mm.jj
10 Uhrzeit 13:37 hh:mm Uhrzeit 14:08 hh:mm
11 Witterung klar Witterung klar
12 | Lufttemperatur 11,2 °C Lufttemperatur 11,4 °C
13 | Luftfeuchtigkeit 74 % Luftfeuchtigkeit 73 %
14 | Gesamtdauer 25 min Gesamtdauer 28 min

Tab. 39: Ausschaldokumentation der Musterflache 2

6.2.7 Ergebnis

Das Ergebnis der Musterwand 2 ist in den folgenden Abb. 81, Abb. 82,
Abb. 83, Abb. 84 und Abb. 85 ersichtlich. Durch die saugenden, nicht vor-
behandelten Bretter blieb der Beton an der Schalhaut haften. Die oberste
Schicht des Bauteils wurde an gewissen Stellen abgerissen und die Holz-
struktur ist bei diesen Bereichen nicht mehr zu erkennen.

Abb. 81: Ergebnis Sichtbeton der Musterflache 2 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 82: Ergebnis Sichtbeton der Musterfliche 2 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 83: Abplatzungen der Betonoberflache
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Abb. 84: Abplatzungen der Betonoberflache

Abb. 85: Sichtbetonergebnis Priifflaiche
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6.2.8 Nachbehandlung

Da die komplette Ummantelung des Bauteils nicht tber die gesamte Bau-
zeit vorhanden sein konnte, wurde im Anschluss an das Ausschalen die
Anschlussbewehrung separat mit einer Folie abgeklebt (siehe Abb. 86).
Weiters wurde die Wand vor Witterung und Verschmutzung mit einer Un-
terkonstruktion aus Holzlatten, worauf eine Plane fixiert wurde, geschitzt.
(siehe Abb. 87).

Abb. 86: NachbehandlungsmaBnahmen der Musterflache 2

Abb. 87: NachbehandlungsmaBnahmen der Musterflache 2
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6.3 Musterflache 3

Diese Probeflache wurde in der 11. Kalenderwoche produziert und befin-
det sich im Erdgeschol3. Abb. 88 zeigt die Lage. Bei diesem Bauteil wurde
die Anwendung vom Trennmittel Ortolan Classic 711 der Firma MC Orto-
lan an der Stellschalung erprobt. Der Ablauf der Herstellung der Sichtbe-
tonmusterwand ist in Abb. 89 dargestellt.

g

Musterflache 3

Abb. 88: Lage der Musterflache 3

Musterflache 3

Stellschalung (mit
Sichtbetonanforderung) >

Schalung mit Bretter
belegen

stellen

v

Trennmittelauftrag
Ortolan Classic 711 — Firma
MC Ortolan
Schalung schlieRen B Betonage
v
Nachbehandlung < Ausschalen

Abb. 89: Herstellungsprozess der Musterflache 3
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6.3.1 Sichtbetonschalung belegen

Die Arbeiter begannen mit den Arbeiten der Schlielschalung mit Sichtbe-
tonanforderung am 12.03.18 um 11:35 Uhr unter den folgenden Bedin-
gungen aus Tab. 40.

A B C
1 Stellschalung
2 |Start 12.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 11:35 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 9,9 °C
6 Luftfeuchtigkeit 62 %
7 |Ende 12.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 13:59 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 12,6 °C
11 Luftfeuchtigkeit 56 %
12 | Vormittags-/Mittagspause 15/ 30 min
13 Gesamtdauer 114 min

Tab. 40: Dokumentation beim Schalung stellen

Aufgrund der Anschlussbewehrung des benachbarten Bauteils musste ein
Teil der Bretter schon vor dem Stellen aufgebracht und mit Trennmittel
bespriiht werden. (siehe Abb. 90)

Abb. 90: Stellschalung der Musterflache 3
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Fir das Belegen der Schalhaut mit Brettern, in Abb. 91 ersichtlich, beno-
tigten drei Arbeiter 120 Minuten.

Abb. 91: Schalung belegen

Bretter mit groRen Harzstellen wie in Abb. 92 wurden aussortiert und nicht
fur die Sichtbetonschalung verwendet.

Abb. 92: Harzstelle

6.3.2 Trennmittelauftrag

Bei dieser Musterwand verwendeten die Bauarbeiter das Trennmittel Or-
tolan Classic 711 der Firma MC Ortolan. Der Trennmittelauftrag erfolgte
am 12.03.18 um 14:01 Uhr, einen Tag vor der Betonage der Musterflache.
Die Dokumentation des Trennmittelauftrags ist aus der Tab. 41 zu entneh-
men.
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A | B | C
1 Trennmittelauftrag Stellschalung
2 |Start 12.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:01 hh:mm
4 Witterung bewolkt
5 Lufttemperatur 13,6 °C
6 Luftfeuchtigkeit 51 %
7 |Ende 11:00 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 14:07 hh:mm
9 Witterung bewolkt
10 Lufttemperatur 13,6 °C
11 Luftfeuchtigkeit 51 %
12 Gesamtdauer 6 min

Tab. 41: Dokumentation des Trennmittelauftrags auf die Sichtbetonflache

In Abb. 93 ist die Stellschalung vor dem Trennmittelauftrag und in Abb. 94
nach dem Trennmittelauftrag ersichtlich. Dieser erfolgte horizontal von
rechts nach links. Der Auftragsverlauf ist in Abb. 94 gut zu erkennen. Un-
regelmafiger Trennmittelauftrag kann sich auf der Sichtbetonoberflache
abzeichnen und ist daher zu vermeiden.

Abb. 93: Stellschalung vor dem Trennmittelauftrag
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Abb. 94: Stellschalung nach dem Trennmittelauftrag

6.3.3 Bewehrung

Diesen Bauteil bewehrten zwei Arbeitskrafte innerhalb von 2 h und 33 min
am 12.03.18. Die Bewehrungsbedingungen sind aus der Tab. 33 zu ent-

nehmen.
A B
1 Bewehrung
2 |Start 12.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:.07 hh:mm
4 Witterung bewdolkt
5 Lufttemperatur 13,6 °C
6 Luftfeuchtigkeit 51 %
7 |Ende 12.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 16:40 hh:mm
9 Witterung bewdlkt
10 Lufttemperatur 8,3 °C
11 Luftfeuchtigkeit 70 %
12 Gesamtdauer 153 min

Tab. 42: Bewehrungsbedingungen der Musterflache 3
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In Abb. 95 ist der Bewehrungsplan der Musterflache 3 im Grundriss und
im Schnitt dargestellt. Die Betonliberdeckung betragt 3,00 cm. Der Be-
wehrungsgrad des Bauteils liegt, laut des Bewehrungsplans des Statikers,

bei 79,14 kg/m® und ist in der Tab. 43 dargestellt.
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Tab. 43: Bewehrung Musterflache 3

In der folgenden Abb. 96 wird die Musterflache bewehrt. Insgesamt wur-
den 44 Stiick Abstandhalter auf der sichtbetonzugewandten Flache von
11,79 m? eingebaut. Dies ergibt 3,73 Stiick Abstandhalter pro m? Schalfla-

che.
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Abb. 96: Bewehrung der Musterflache

Fir die Einhaltung der Schittlagenhohe befestigten die Bauarbeiter Ka-
belbinder in 50 cm Abstanden an die Bewehrung und bespriihten diese
mit einem Leuchtspray, um sie dann beim Betonieren besser erkennen zu
kénnen. (siehe Abb. 97)

Abb. 97: Schiittlagenkennzeichnung

13-Jan-2019 101

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

6.3.4 Schalung schlieBen

Die Schlieschalungsarbeiten ohne Sichtbetonanforderung wurden unter
folgenden Bedingungen aus Tab. 44 vorgenommen.

A B C
1 Schlieschalung
2 |Start 12.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 16:40 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 8,3 °C
6 Luftfeuchtigkeit 70 %
7 |Ende 13.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 07:30 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 1,8 °C
11 Luftfeuchtigkeit 80 %
12 Gesamtdauer 65 min

Tab. 44: Dokumentation des SchlieBens der Schalung

Die fertiggestellte Schalung (Abb. 98) wurde mit einer Plane vor Witterung
geschutzt.

Abb. 98: Schutz der fertiggestellten Schalung vor Witterung
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Der Beton wurde unter den in Tab. 45 aufgelisteten Betonierbedingungen
eingebaut. Bei diesem Abschnitt mit einer Einbaumenge von 2,35 m?®

wurde dieselbe Betoncharge wie bei Musterflache 2 verwendet.

A B C | D
1 |Tag 13.03.18 tt.mm.jj
2 |Ankunft Mischfahrzeug 14:04 hh:mm
3 |Einbaubeginn 15:48 hh:mm
4 |Einbauende 16:47 hh:mm
5 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
6 |Witterung bei Start leicht bewolkt
7 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
9 Witterung °C % hh:mm
10 1 10,7 74 15:46
11 2 10,6 75 15:55
12 3 10,6 74 16:00
13 4 10,2 73 16:17
14 5 10,1 73 16:24
15 6 9,9 73 16:33
16 7 9,7 73 16:40
17 8 9,3 73 16:49
22| Witterung bei Ende sonnig / bewdlkt

Tab. 45: Betonierbedingungen der Musterflache 3

Das Diagramm in Abb. 99 zeigt die Aul3enlufttemperatur und relative Luft-
feuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade kennzeichnet
die MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf der
Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei grunen Linien begrenzt.
Bei diesem Abschnitt wurde die 5-Grad-Grenze (rote Linie) Gber die ge-
samte Einbaudauer nicht unterschritten.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Musterflache 3
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Abb. 99: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Muster-
flache 3

Auf der Lange von 3,71 m wurde an 7 Einfilistellen Beton eingebracht.
Insgesamt wurden 7 Schiittlagen betoniert und die Schittlagenhéhe ist
aus Tab. 46 zu entnehmen. Der gesamte Einbau dauert 59 Minuten, was
mit der Einbaumenge von 2,35 m? eine Einbauleistung von 2,39 m®h und
mit einer Hohe des Bauteils von 3,17 m eine Steiggeschwindigkeit von
3,22 m/h ergibt. Es wurde durchschnittlich zwischen 10 und 11 Sekunden
pro Eintauchen in den Beton verdichtet. Um die Schalung beim Rdtteln
nicht mit Beton anzuspritzen, schaltete ein Arbeiter wahrend des Verset-
zens den Riittler aus. Da die Porenbildung im oberen Bereich des Bauteils
am groflten ist, verdichtete ein Arbeiter die oberste Schicht 10 Minuten
nach Betonierende nochmals nach.

A B C D E F
1 Schittlagen [Hohe [cm]|Start Schittlage [Ende Schiittlage| Dauer [min] [Verdichten (sec)
2 1 0,5 15:48 15:57 9 12
3 0,5 16:00 16:04 4 13
4 3 0,5 16:05 16:13 8 11
5 4 0,5 16:16 16:19 3 10
6 5 0,5 16:23 16:26 3 8
7 6 0,5 16:27 16:33 6 10
8 7 0,17 16:33 16:37 4 10

Tab. 46: Schiittlagendokumentation der Musterflache 3

Die Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kiibel gemessen und tber-
pruft (siehe Tab. 47).
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Frischbetontemperatur °C| Start Befiillen |Ende Ausleeren | Dauer [min]
1 Kibel 5 20,0 15:38 15:51 13
2 Kibel 6 19,5 15:53 16:09 16
3 Kibel 7 19,1 16:11 16:19 8
4 Kibel 8 19,2 16:20 16:37 17

Tab. 47: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Das Diagramm der Frischbetontemperaturentwicklung ist aus der Abb. 55,
vom Bauteil Musterflache 1, zu entnehmen. (Seite 74)

Das Ausbreitmal} dieser Betoncharge wurde beim Einbaubeginn von der
Musterflache 1 Uberprift. 10 min nach Einbaubeginn der Musterflache 3
erfolgte wiederum eine Kontrolle. Das Ausbreitmal ergab 570 mm. (siehe
Abb. 100).

Abb. 100: AusbreitmaR des Betons der Musterflache 3

Die Prifergebnisse des Betonlabors der Betoncharge der Musterflache 3
sind aus der Tab. 29 (Seite 75) zu entnehmen.

6.3.6 Ausschalen

Am 15.03.2018 um 14:24 Uhr wurde die Musterflache 3, zwei Tage nach
Betonierende, entschalt. Beim Ausschalen wurde bald deutlich, dass die-
ser Bauteil kein gutes Ergebnis erzielen wird. Die Schalung klebte sehr
auf der Betonoberflache und lief3 sich nur mit groRen Kraftaufwand entfer-
nen. Die Ausschaldokumentation ist aus Tab. 48 zu entnehmen.
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A | B c | D E F G

1 N Entschalt nach 2 Tage
— | MUSTERFLACHE 3| AUSSCHALEN == v o

3 Offnen SchlieRschalung Offnen Stellschalung

4 |[start 15.03.18 tt.mm.jj Start 15.03.18 tt.mm.jj

5) Uhrzeit 14:24 hh:mm Uhrzeit 15:42 hh:mm

6 Witterung bewdolkt Witterung bewolkt

7 | Lufttemperatur 11,4 °C Lufttemperatur 10,8 °C

8 | Luftfeuchtigkeit 73 % Luftfeuchtigkeit 72 %

9 |Ende 15.03.18 tt.mm.jj Ende 15.03.18 tt.mm.jj

10 Uhrzeit 15:42 hh:mm Uhrzeit 15:53 hh:mm

11 Witterung bewolkt Witterung bewolkt

12 | Lufttemperatur 10,8 °C Lufttemperatur 10,7 °C

13 | Luftfeuchtigkeit 72 % Luftfeuchtigkeit 72 %

14 | Gesamtdauer 78 min Gesamtdauer 11 min

Tab. 48: Ausschaldokumentation der Musterflache 3

6.3.7 Ergebnis

Das Ergebnis der Musterwand 3 ist in den folgenden Abb. 101, Abb. 102
und Abb. 103 ersichtlich. Bei den drei gleichzeitig ausgeschalten Muster-
wanden lieferte diese Musterwand das schlechteste Ergebnis. Die Fla-
chen, an denen die Betonoberflache abriss und dadurch die Holzstruktur
nicht mehr zu erkennen ist, Gberwogen. Somit wurde dieses Trennmittel
fur die weiteren Sichtbetonbauteile ausgeschieden.

. e g~

O T e——— e

Abb. 101: Ergebnis Sichtbeton der Musterflache 3

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

13-Jan-2019 106



Abb. 102: Abplatzungen auf der Betonoberflache

Abb. 103: Abplatzungen auf der Betonoberflache
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6.4 Tiefgaragenabfahrt Teil 1

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 11. und 12. Kalenderwoche.
Die Tiefgaragenabfahrt Teil 1 befindet sich im Erdgeschol’. In Abb. 276 ist
die Lage ersichtlich. Nur die Schliefschalung hatte Sichtbetonanforde-
rung. Zum Zeitpunkt des Schalung SchlielRens der Tiefgaragenabfahrt Teil
1 waren die ersten 3 Musterflachen noch nicht ausgeschalt. Die Herstel-
lungsschritte fiir die Tiefgaragenabfahrt Teil 1 sind in Abb. 105 dargestellt.

Tiefgaragena%hn ”

o

=

Abb. 104: Lage der Tiefgaragenabfahrt Teil 1
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Abb. 105: Herstellungsprozess der Tiefgaragenabfahrt Teil 1

6.4.1 Schalung

Die Arbeiten der Stellschalung und Schlielschalung erfolgten laut nach-
folgenden Bedingungen aus der Tab. 49.

[ B | C D E F
1 e T ———
2 [start 13.03.18 tt.mm.jj Start 14.04.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:00 hh:mm Uhrzeit 10:25 hh:mm
4 Witterung bewdlkt Witterung| sonnig
5 Lufttemperatur 1,8 °C Lufttemperatur 4,9 °C
6 Luftfeuchtigkeit 80 % Luftfeuchtigkeit| 82 %
7 |Ende 14.03.18 tt.mm.jj Ende 15.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 08:52 hh:mm Uhrzeit 10:58 hh:mm
9 Witterung| bewdlkt Witterung klar
10 Lufttemperatu?l 4,2 °C Lufttemperatu?l 5,1 °C
11 Luftfeuchtigkeitl 83 % Luftfeuchtigkeitl 81 %

Tab. 49: Dokumentation der Stell- und SchlieBschalung
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6.4.2 Schalung mit Brettern belegen

Das Belegen der Schalung mit Brettern (siehe Abb. 106) dauerte mit 3
Arbeitskraften insgesamt 3h und 38 min. Die genauen Zeiten sind aus
Tab. 50 zu entnehmen. Bei Teil 1 ist eine 30-minltige Mittagspause vor-
genommen worden.

A B C

1 Bretter belegen

2 |Teil 1 14.03.18 tt.mm.jj
3 Start 11:10 hh:mm
4 Ende 13:19 hh:mm
5 |Teil 2 14.03.18 tt.mm.jj
6 Start 14:54 hh:mm
7 Ende 16:35 hh:mm
8 |Teil 3 15.03.18 tt.mm.jj
9 Start 07:31 hh:mm
10 Ende 07:59 hh:mm

Tab. 50: Bretter auf die Schalung belegen

/ & L
i L i :

Abb. 106: Bretter auf die Schalung belegen
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Baustellendokumentation

Die Dokumentation der Bewehrungsarbeiten ist in Tab. 51 ersichtlich. Die
Bewehrung wurde mit einer Betondeckung von 4,00 cm eingebaut.

A | B | C
1 Bewehrung
2 |Start 14.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:00 hh:mm
4 Witterung bewolkt
5 Lufttemperatur 4 °C
6 Luftfeuchtigkeit 82 %
7 |Ende 14.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 11:06 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 6,2 °C
11 Luftfeuchtigkeit 81 %
12 Gesamtdauer 246 min

Tab. 51: Dokumentation der Bewehrungsarbeiten

6.4.4 Trennmittelauftrag

Der Trennmittelauftrag erfolgte mit dem Trennmittel AL2000 der Firma
Ringer nach den Bedingungen aus Tab. 52.

A B C D
1 Trennmittelauftrag SchlieBschalung
2 Teil 1 Teil 2
3 |Start 14.03.18 | 14.03.18 [tt.mm.jj
4 Uhrzeit 13:40 15:30 |[hh:mm
5 Witterung| sonnig sonnig
6 Lufttemperatur 11,4 6,6 °C
7 Luftfeuchtigkeit 76 64 %
8 |Ende 14.03.18 | 14.03.18 [tt.mm.jj
9 Uhrzeit| 13:50 15:32  |hh:mm
10 Witterung| sonnig sonnig
11 Lufttemperatur 11,4 6,6 °C
12 Luftfeuchtigkeit 76 64 %

Tab. 52: Trennmittelauftrag SchlieBschalung
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6.4.5 Bewassern

Zum Zeitpunkt des Ausschalens der Musterflache 1, 2 und 3 war die Scha-
lung der Tiefgaragenabfahrt Teil 1 bereits fertig geschlossen. Um das
schlechte Ergebnis der Musterwande nicht fortzuflihren, wurden die Scha-
lungsbretter am 15.03.18 nachmittags bewassert. Damit sollte die Saug-
fahigkeit der Bretter minimiert werden, um so den Betonabriss zu vermei-
den. Bei diesem Bauteil war es, aufgrund der eingebauten Betonier- und
Ruttel6ffnungen an der Oberseite, sehr schwierig, die Schalhaut an jeder
Stelle gleichmalig zu bewéassern. (siehe Abb. 107)

Abb. 107: Betonier- und Riittel6ffnungen der Tiefgaragenabfahrt Teil 1

6.4.6 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 53 und Tab. 54 aufgelisteten Betonier-
bedingungen eingebaut. Fir diesen Abschnitt, mit einer Einbaumenge von
7,95 m® wurden zwei Mischwagen bestellt, um die Verarbeitungszeit des
Betons einhalten zu kénnen. Die Betonage ist in Abb. 108 ersichtlich. Der
Liftungsschacht Teil 1 wurde mit diesem Bauteil mitbetoniert.
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Abb. 108: Betonage der Tiefgaragenabfahrt Teil 1

A | B C | D
; TIEFGARAGE TEIL1 |BETONCHARGE 1
3 [Tag 16.03.18 tt.mm.jj
4 [Ankunft Mischfahrzeug 09:28 hh:mm
5 |Einbaubeginn 09:34 hh:mm
6 [Einbauende 12:34 hh:mm
7 |Arbeitsgruppengrolle 7 Personen
8 |Witterung bei Start bewolkt
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 6,1 82 09:40
12 2 6,3 82 09:49
13 3 6,4 82 09:58
14 4 6,5 82 10:04
15 5 6,6 82 10:12
16 6 7,2 81 10:40
17 7 8,0 81 11:05
18| Witterung bei Ende bewdolkt

Tab. 53: Betonierbedingungen der Betoncharge 1
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A | B C | o

1
>| TIEFGARAGETEIL1 |[BETONCHARGE 2
3 |Tag 16.03.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 10:27 hh:mm
5 |Einbaubeginn 11:21 hh:mm
6 [Einbauende 12:34 hh:mm
7 |Arbeitsgruppengrolle 7 Personen
8 |Witterung bei Start bewolkt
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 8,7 80 11:21
12 2 9,1 80 11:33
13 3 9,3 79 11:39
14 4 9,7 79 11:48
15 5 10,0 78 11:55
16 6 10,3 77 12:09
17 7 10,6 77 12:20
18 8 10,8 76 12:33
19| Witterung bei Ende bewdlkt

Tab. 54: Betonierbedingungen der Betoncharge 2

Das Diagramm in Abb. 109 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade kenn-
zeichnet die MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB
Richtlinie Sichtbeton. Die blauen Linien zeigen die Ankunft der Mischwa-
gen auf der Baustelle. Die Einbaudauer wird durch die zwei griinen Linien
begrenzt. Bei der Tiefgaragenabfahrt Teil 1 wurde die 5 Grad Grenze (rote
Linie) Uber die gesamte Einbaudauer nicht unterschritten.
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Lufttemperaturund Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Tiefgaragenabfahrt Teil 1
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82 82 8 82 82 81 81 8080 76 79 g
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70
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=8 | yfttemperatur =====min. AuRenlufttemperatur laut Sichtbetonrichtlinie Ankunft Mischfahrzeug 2

Einbaubeginn

Einbauende Ankunft Mischfahrzeug 1 Luftfeuchtigkeit

Abb. 109: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Tief-
garagenabfahrt Teil 1

Die Frischbetontemperatur je Kubel ist aus Tab. 55 und Tab. 56 zu ent-
nehmen. Der Kibel 7 der Betoncharge 1 wurde in den Liftungsschacht
Teil 1 eingebaut.

A B C D E
1 | Frischbetontemperatur |Start Befiillen|Ende Ausleeren | Dauer [min]
2 Kibel 1 18,0 09:32 09:39 7
3 Kibel 2 18,5 09:42 09:45 3
4 Kibel 3 18,5 09:47 09:56 9
5 Kibel 4 18,4 09:57 10:02 5
6 Kibel 5 18,6 10:04 10:08 4
7 Kibel 6 18,4 10:10 10:31 21
8 Kibel 8 17,9 10:54 11:07 13

Tab. 55: Dokumentation der Frischbetontemperatur der Betoncharge 1

A B C D E
1 | Frischbetontemperatur |Start Befiillen | Ende Ausleeren | Dauer [min]
2 Kibel 1 19,1 11:18 11:31 13
3 Kubel 2 19,4 11:32 11:48 16
4 Kibel 3 19,1 11:50 12:00 10
5 Kubel 4 19,4 12:01 12:09 8
6 Kibel 5 19,7 12:10 12:26 16
7 Kibel 6 20,0 12:27 12:33 6

Tab. 56: Dokumentation der Frischbetontemperatur der Betoncharge 2
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Das Ausbreitmal? der ersten Betoncharge (siehe Abb. 110) bei Einbaube-
ginn lag bei 630 mm. Die Uberpriifung des AusbreitmaRes der zweiten
Betoncharge ergab um 11:34 Uhr 530 mm. (siehe Abb. 111)

o o A

Abb. 110: AusbreitmaR der Betoncharge 1

R AT

)

Abb. 112 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit von
der Zeit von der Tiefgaragenabfahrt Teil 1 und des Liftungsschachts Teil
1. Die rote Gerade stellt die Frischbetontemperaturgrenze bei 15 Grad
Celsius dar. Die gelbe Linie spiegelt die Ankunft des 1. Mischwagens und
die orange Linie die des 2. Mischwagens auf der Baustelle wider. Die Ein-
baudauer der Tiefgaragenabfahrt Teil 1 wird durch die zwei griinen Linien
und die des Liftungsschachts Teil 1 durch die zwei roten Linien begrenzt.
Die Mindestfrischbetontemperatur konnte bei beiden Mischwagen einge-
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halten werden. Durch Komplikationen bei der Betonage der Tiefgaragen-
abfahrt Teil 1 wurde der Liftungsschacht Teil 1 in der Zwischenzeit beto-
niert und anschlieflend wieder bei der Tiefgaragenabfahrt weitergearbei-

tet.

[l

185 185

Frischbetontemperatur der Tiefgaragenabfahrt Teil 1 und Liftungsschacht Teil 1

186

184 18,4

194

194

Frischbetontemperatur

10

0925  09:35

—e—1. Mischwagen

—_— Lift

09:45

09:55 10:05 1015  10:25

Ankunft Mischwagen 1

Teil 1 Lift

10:35 10:45

10:55

11:05

11:15 1125

Uhrzeit [hh:mm]

—— Einbaubeginn Tiefgarage Teil 1

Teil 1 Ankunft Mischwagen 2

1134

1144 11:54

~——Einbauende Tiefgarage Teil 1

Linear (Grenze)

12:04

Abb. 112: Frischbetontemperatur der Tiefgaragenabfahrt Teil 1 und Liiftungs-

schacht Teil 1

6.4.7 Ausschalen

Am 19.03.2018 in der Frih wurde die Tiefgaragenabfahrt, drei Tage nach
Betonierende, ausgeschalt. Die Ausschaldokumentation ist aus Tab. 57

zu entnehmen.

12:14

1224

—8—2. Mischwagen

12:34

A [ B c | D E F G

1 Entschalt nach 3 Tage
— TIEFGARAGE TEIL1 | AUSSCHALEN [ == e 10 p—

3 Offnen SchlieBschalung Offnen Stellschalung

4 |start 19.03.18 tt.mm.jj Start 19.03.18 tt.mm.jj

5 Uhrzeit 08:00 hh:mm Uhrzeit 13:10 hh:mm

6 Witterung bewolkt Witterung| leichter Schneefall

7 | Lufttemperatur -0,6 °C Lufttemperatur 1,7 °C

8 | Luftfeuchtigkeit 85 % Luftfeuchtigkeit 81 %

9 |Ende 19.03.18 tt.mm.jj Ende 19.03.18 tt.mm.jj

10 Uhrzeit 10:55 hh:mm Uhrzeit 17:05 hh:mm

11 Witterung leichter Schneefall Witterung| leichter Schneefall

12 | Lufttemperatur 0,1 °C Lufttemperatur 1,5 °C

13 | Luftfeuchtigkeit 83 % Luftfeuchtigkeit 83 %

14 | Gesamtdauer 175 min Gesamtdauer 235 min

Tab. 57: Ausschaldokumentation der Tiefgaragenabfahrt Teil 1

6.4.8 Ergebnis

Abb. 113, Abb. 114, Abb. 115 und Abb. 116 zeigen die Ergebnisse der
Tiefgaragenabfahrt direkt nach dem Ausschalen. Das Ergebnis macht ei-
nen mittelmaRigen Gesamteindruck. An einzelnen Stellen entstand ein
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Betonabriss, dies kann auf die unregelmaRige Bewasserung zurlickzufiih-
ren sein.

s

Abb. 113: Tiefgaragenabfahrt Teil 1 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 114: Tiefgaragenabfahrt Teil 1 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 115: Tiefgaragenabfahrt Teil 1 direkt nach dem Ausschalen

: hi
Abb. 116: Tiefgaragenabfahrt Teil 1 direkt nach dem Ausschalen

Aufgrund der geringen Baustellenlagerflachen lagerten die Arbeiter kurz-
fristig die Bewehrung auf der Decke der Tiefgaragenabfahrt (siehe Abb.
118). Durch die Beregnung der Bewehrung fiihrte dies zu Rostspuren auf
der fertiggestellten Sichtbetonwand. (siehe Abb. 117)
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Abb. 118: Bewehrungsmatten gelagert auf der Tiefgaragenabfahrtsdecke

6.5 Liuftungsschacht Teil 1

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 11. und 12. Kalenderwoche.
Der Liftungsschacht Teil 1 befindet sich im Erdgeschof und in Abb. 119
ist die Lage ersichtlich. Nur die Stellschalung hatte Sichtbetonanforde-
rung. Zum Zeitpunkt des Schalung-SchlieRens des Liftungsschachts Teil
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1 waren die ersten 3 Musterflachen noch nicht ausgeschalt. Die Arbeits-
schritte fiir die Sichtbetonherstellung sind in Abb. 120 dargestellt.

Abb. 119: Lage des Liiftungsschachts Teil 1

p— 13 ,J

Laftungsschacht

Teil 1

Stellschalung (mit
Sichtbetonanforderung)

stellen

SchlieBschalung (ohne
Sichtbetonanforderung)

schlieRen

v

Schalung mit Bretter
belegen

A\

y

Trennmittelauftrag

AL2000 - Fi

rma Ringer

Ausschalen

Bewa

ssern

Nachbehandlung

Beto

nage

Abb. 120: Herstellungsprozess des Liiftungsschachts Teil 1
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6.5.1 Schalung

Die Schalungsarbeiten wurden laut nachfolgenden Bedingungen aus der
Tab. 58 durchgeflhrt.

A [ B C D E F
1 Stellschalung SchlieBschalung
2 |start 13.03.18 tt.mm.jj Start 14.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 09:15 hh:mm Uhrzeit 16:15 hh:mm
4 Witterung sonnig Witterung| sonnig
5 Lufttemperatur 4,2 °C Lufttemperatur 10,2 °C
6 Luftfeuchtigkeit 82 % Luftfeuchtigkeit 73 %
7 |Ende 14.03.18 tt.mm.jj Ende 15.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 14:42 hh:mm Uhrzeit 08:20 hh:mm
9 Witterung| sonnig Witterung klar
10 Lufttemperatur 11,4 °C Lufttemperatur -0,6 °C
11 Luftfeuchtigkeit| 75 % Luftfeuchtigkeit 82 %

Tab. 58: Dokumentation der Schalungsarbeiten

Abb. 121 zeigt die Stellschalung mit Sichtbetonanforderung. Die Schalung
wurde gestellt und darauf die Bretter belegt. (siehe Abb. 122)

Abb. 121: Stellschalung mit Sichtbetonanforderung

Fur das Belegen der Bretter bendtigten, abzuglich der 30-minatigen Mit-
tagspause, zwei Arbeitskrafte 82 min. (siehe Tab. 59)

Bretter belegen 14.03.18 tt.mm.jj
Start 11:35 hh:mm
Ende 13:27 hh:mm

Tab. 59: Bretter auf die Schalung belegen
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Abb. 122: Bretter auf die Stellschalung belegen

6.5.2 Bewehrung

Die Bewehrungsbedingungen wurden unter folgenden Bedingungen aus

Tab. 60 durchgeflhrt.

A B
1 Bewehrung
2 |Start 14.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:51 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 11,4 °C
6 Luftfeuchtigkeit 75 %
7 |Ende 14.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 15:30 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 11,2 °C
11 Luftfeuchtigkeit 73 %
12 Gesamtdauer 39 min

Tab. 60: Dokumentation der Bewehrungsarbeiten

Die Betondeckung betragt 3,00 cm und der Bewehrungsgrad betragt laut

Statiker 53,89 kg/m°. (siehe Tab. 61)
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A B C D
1 o 100 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 0 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 1,45 m3
4 Bewehrungsmenge 78,14 kg
5 Bewehrungsgrad 53,89 kg/m3

Tab. 61: Bewehrung

6.5.3 Trennmittelauftrag

Der Trennmittelauftrag der Stellschalung mit Sichtbetonanforderung er-
folgte mit dem Trennmittel AL2000 der Firma Ringer nach den Bedingun-

gen aus Tab. 62.

A | B | C
1 Trennmittelauftrag Stellschalung
2 |Start 14.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:43 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 11,4 °C
6 Luftfeuchtigkeit 75 %
7 |Ende 14.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 14:50 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 11,4 °C
11 Luftfeuchtigkeit 75 %
12 Gesamt Dauer 7 min

Tab. 62: Dokumentation des Trennmittelauftrages

6.5.4 Bewissern

Zum Zeitpunkt des Ausschalens der Musterflache 1, 2 und 3 war die Scha-
lung des Liftungsschachts Teil 1 bereits fertig geschlossen. Um das
schlechte Ergebnis der Musterwande nicht zu wiederholen, wurde die
Schalungshaut im bereits geschlossenem Zustand am 15.03.18 nachmit-

tags, einen Tag vor der Betonage, bewassert. So soll die Saugfahigkeit

der Bretter minimiert werden, um so den Betonabriss zu vermeiden. Im
geschlossenen Zustand war es sehr schwierig, die Schalhaut regelmaRig

ZuU bewassern.
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Der Beton wurde unter den in Tab. 63 aufgelisteten Betonierbedingungen
eingebaut. Dieser Abschnitt wurde gemeinsam mit der Tiefgaragenabfahrt
Teil 1 betoniert. Insgesamt wurden 2 Mischwagen fur beide Bauteile be-
stellt. Die Einbaumenge des Liiftungsschachts Teil 1 betrug 1,45 m°.

A | B C | o
; LUFTUNGSSCH. TEIL 1 BETONAGE
3 |Tag 16.03.18 tt.mm.jj
4 | Ankunft Mischfahrzeug 09:28 hh:mm
5 [Einbaubeginn 10:27 hh:mm
6 |[Einbauende 11:02 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengrofRRe 7 Personen
8 |Witterung bei Start bewolkt
9 Lufttemperatur | Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 7,2 81 10:37
12 2 7,3 81 10:43
13 3 7,8 81 10:55
14| Witterung bei Ende bewdlkt

Tab. 63: Betonierbedingungen des Liftungsschachts Teil 1

Das Diagramm in Abb. 123 zeigt die AulRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade kenn-
zeichnet die MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB
Richtlinie Sichtbeton. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahr-
zeugs auf der Baustelle und die Einbaudauer wird durch die zwei griinen
Linien begrenzt. Bei diesem Abschnitt wurde die 5-Grad-Grenze (rote Li-
nie) Uber die gesamte Einbaudauer nicht unterschritten.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage des Luftungsschachts Teil 1

81 81 81

AuRenluftemperatur [C]

s

80

60

40

o .
09:25 09:40 09:55 10:10 10:25 10:40 10:55
Uhrzeit [hhzmm]

—8— | fttemperatur —e=min laut Sichtbe ®— Ankunft ~0— =é=Luftfeuchtigkeit

Abb. 123: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage des Liif-
tungsschachts Teil 1

Die Schuttlagendokumentation ist aus Tab. 64 zu entnehmen. Der ge-
samte Einbau dauerte 35 Minuten, was mit der Einbaumenge von 1,45 m®
eine Einbauleistung von 2,49 m®h und mit einer Hohe des Bauteils von
1,22 m eine Steiggeschwindigkeit von 2,09 m/h ergibt.

A B C D E
1 Schiittlagen |Hohe [cm]|Start Schiittlage |Ende Schiittlage| Dauer [min]
2 1 50 10:27 10:31 4
3 2 50 10:37 10:48 11
4 3 22 10:51 11:01 10

Tab. 64: Schiittlagendokumentation

Die Frischbetontemperatur ist aus Tab. 65 zu entnehmen. Die restlichen
Kibel wurden in die Tiefgaragenabfahrt Teil 1 eingebaut.

A | B C D E
1 | Frischbetontemperatur |Start Befiillen|Ende Ausleeren | Dauer [min]
2 Kibel 6 18,4 10:10 10:31 21
3 Kibel 7 17,6 10:33 10:52 19
4 Kibel 8 17,9 10:54 11:07 13

Tab. 65: Dokumentation der Frischbetontemperatur der Betoncharge 1

Das Frischbetontemperaturdiagramm ist aus Abb. 112 vom Bauteil Tief-
garagenabfahrt Teil 1 zu entnehmen. (Seite 117)
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Am 19.05.2018 in der Frih wurde der Liftungsschacht Teil 1, 3 Tage nach
Betonierende, ausgeschalt. Die Ausschaldokumentation ist aus Tab. 66
zu entnehmen.

A | B c | D
1 .
2 | LUFTUNGSSCH. TEIL1| AUSSCHALEN
3 Offnen SchlieBschalung
4 |Entschalt nach 3 Tage
5 |Start 19.03.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 07:45 hh:mm
7 Witterung bewdlkt
8 | Lufttemperatur -4,0 °C
9 | Luftfeuchtigkeit 70 %
10 |Ende 19.03.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 08:20 hh:mm
12 Witterung bewolkt
13 | Lufttemperatur -3,6 °C
14 | Luftfeuchtigkeit 78 %
15 | Gesamtdauer 35 min

Tab. 66: Ausschaldokumentation

6.5.7 Ergebnis

Das Ergebnis des Liftungsschachts Teil 1 ist in Abb. 124, Abb. 125 und
Abb. 126 ersichtlich. Diese Fotos entstanden am 05.04.2018, 17 Tage
nach dem Ausschalen. Durch das Abdecken des Liftungsschachts mit ei-
ner Folie, welche direkt an der Sichtbetonoberflache anlag, entstanden
Kalkausblihungen. Des Weiteren konnte der Betonabriss bei diesem Bau-

teil nicht verhindert werden.
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Abb. 124: Ergebnis des Sichtbetonabschnitts vom 05.04.2018

Abb. 125: Ergebnis des Sichtbetonabschnitts vom 05.04.2018
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LT

AIBTA &

Abb. 126: Ergebnis des Sichtbetonabschnittes vom 05.04.2018

Gemeinsam mit dem Bauherrn wurde beschlossen, diesen Bauteil mit Be-
tonkosmetik auszubessern. Das Ergebnis nach der Betonkosmetikbe-
handlung ist in Abb. 127, Abb. 128 und Abb. 129 ersichtlich.

Abb. 127: Ergebnis nach der Betonkosmetikbehandlung
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Abb. 128: Ergebnis nach der Betonkosmetikbehandlung
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Abb. 129: Ergebnis nach der Betonkosmetikbehandlung

6.6 Séule 1 und 2

Die Herstellung dieser beiden Bauteile erfolgte parallel und zeitgleich von
Mitte 11. bis Mitte 12. Kalenderwoche. Die Saulen befinden sich im Erd-
geschof, in Abb. 130 ist die Lage dargestellt. Die gesamte Schalung hatte
Sichtbetonanforderung. Zum Zeitpunkt des Schalung-Schliel3ens der Sau-
len waren die ersten 3 Musterflachen noch nicht ausgeschalt.
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n Saule 2

Abb. 130: Lage der Saulen 1 und 2

6.6.1 Schalung belegen

Die Arbeitskrafte belegten die Schalung der Saulen parallel (siehe Abb.
131). Die Dokumentation ist aus Tab. 67 und Tab. 68 zu entnehmen.

A | B | ¢ D | E [ F
1 Stellschalung SchlieBschalung
2 |Start 15.03.18 tt.mm.jj Start 15.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 09:56 hh:mm Uhrzeit 11:20 hh:mm
4 Witterung sonnig Witterung klar
5 Lufttemperatur 2,2 °C Lufttemperatur 6,2 °C
6 Luftfeuchtigkeit 82 % Luftfeuchtigkeit 80 %
7 |Ende 15.03.18 tt.mm.jj Ende 15.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:36 hh:mm Uhrzeit 13:08 hh:mm
9 Witterung sonnig Witterung klar
10 Lufttemperatur 3,8 °C Lufttemperatur 10,8 °C
11 Luftfeuchtigkeit 82 % Luftfeuchtigkeit 74 %
12 Gesamtdauer 40 min Gesamtdauer 78 min

Tab. 67: Dokumentation der Schalung von Séule 1

A | B | ¢ D E F
1 Stellschalung SchlieBschalung
2 |Start 15.03.18 tt.mm.jj Start 15.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 10:00 hh:mm Uhrzeit 11:20 hh:mm
4 Witterung sonnig Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 2,4 °C Lufttemperatur 6,2 °C
6 Luftfeuchtigkeit 82 % Luftfeuchtigkeit 80 %
7 |Ende 15.03.18 tt.mm.jj Ende 15.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:43 hh:mm Uhrzeit 11:49 hh:mm
9 Witterung sonnig Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 4,3 °C Lufttemperatur 7,3 °C
11 Luftfeuchtigkeit 82 % Luftfeuchtigkeit 79 %
12 Gesamtdauer 43 min Gesamtdauer 29 min

Tab. 68: Dokumentation der Schalung von Saule 2
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Abb. 131: Stellschalung Saulen 1 und 2

Die Dreikantleisten wurden mit einem Silikonkleber fixiert und anschlie-
Rend mit einer Schusspistole mit feinen Nageln verstarkt. (siehe Abb. 132)

Abb. 132: Befestigung der Dreikantleiste auf die SchlieBschalung von Séulen 1
und 2

6.6.2 Bewehrung

Die Bewehrungsarbeiten erfolgten von den Arbeitskraften der Baufirma
und wurden unter den in Tab. 69 und Tab. 70 angeflihrten Bedingungen
erfullt.
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A | B | C
1 Bewehrung
2 |Start 15.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 10:25 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 3,2 °C
6 Luftfeuchtigkeit 82 %
7 |Ende 15.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:43 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 4,3 °C
11 Luftfeuchtigkeit 82 %
12 Gesamtdauer 18 min
Tab. 69: Bewehrungsbedingungen der Saule 1
A | B | C
1 Bewehrung
2 |Start 15.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 10:44 hh:mm
4 Witterung klar
5 Lufttemperatur 4,3 °C
6 Luftfeuchtigkeit 82 %
7 |Ende 15.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:50 hh:mm
9 Witterung klar
10 Lufttemperatur 4,5 °C
11 Luftfeuchtigkeit 82 %
12 Gesamtdauer 6 min

Tab. 70: Bewehrungsbedingungen der Saule 2

Der Bewehrungsgrad der Stlitzen liegt laut Bewehrungsplan des Statikers
bei 480,18 kg/m3 und ist in Tab. 71 dargestellt. Die Betondeckung wurde

mit 4,00 cm vorgegeben.

A B C D
1 re 100|Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 O0|Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 0,39|m3
4 Bewehrungsmenge 187,27|kg
5 Bewehrungsgrad 480,18|kg/m3

Tab. 71: Bewehrung
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Die sehr dichte Bewehrungsfiihrung der beiden Saulen ist in Abb. 133 er-
sichtlich. Daher konnte die maximale Fallhéhe bei den Saulen nicht ein-
gehalten werden.

AN

s ‘:

Abb. 133: Bewehrung Saule 1

6.6.3 Trennmittelauftrag

Der Trennmittelauftrag fand am 15.03.2018, einen Tag bevor die beiden
Stltzen betoniert wurden, statt. Der Trennmittelauftrag erfolgte unter den
in Tab. 72 und Tab. 73 aufgelisteten Bedingungen. Bei den beiden Bau-
teilen wurde das Trennmittel AL2000 der Firma Ringer verwendet.

A | c | D E | F G | H
1 N Hersteller Ringer
—{  SAULE1 TRENNMITTEL e floger
3 Trennmittelauftrag Stellschalung Trennmittelauftrag SchlieBschalung
4 [Start 15.03.18 tt.mm.jj Start 15.03.18 tt.mm.jj
5 Uhrzeit 10:54 hh:mm Uhrzeit 11:36 hh:mm
6 Witterung sonnig Witterung klar
7 Lufttemperatur 4,9 °C Lufttemperatur 6,9 °C
8 Luftfeuchtigkeit 81 % Luftfeuchtigkeit 79 %
9 |Ende 15.03.18 tt.mm.jj Ende 15.03.18 tt.mm.jj
10 Uhrzeit 10:55 hh:mm Uhrzeit 11:37 hh:mm
11 Witterung sonnig Witterung klar
12 Lufttemperatur 4,9 °C Lufttemperatur 6,9 °C
13 Luftfeuchtigkeit 81 % Luftfeuchtigkeit 79 %
14 Gesamtdauer 1 min Gesamtdauer 1 min
Tab. 72: Dokumentation des Trennmittelauftrags von Saule 1
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A | c | D E | F G | H

1 N Hersteller Ringer
—|  SAULE2 TRENNMITTEL forsele Tinget

3 Trennmittelauftrag Stellschalung Trennmittelauftrag SchlieBschalung

4 |[Start 15.03.18 tt.mm.jj Start 15.03.18 tt.mm.jj

5 Uhrzeit 10:54 hh:mm Uhrzeit 11:38 hh:mm

6 Witterung klar Witterung klar

7 Lufttemperatur 4,9 °C Lufttemperatur 6,9 °C

8 Luftfeuchtigkeit 81 % Luftfeuchtigkeit 79 %

9 |Ende 15.03.18 tt.mm.jj Ende 15.03.18 tt.mm.jj

10 Uhrzeit 10:55 hh:mm Uhrzeit 11:39 hh:mm

11 Witterung klar Witterung klar

12 Lufttemperatur 4,9 °C Lufttemperatur 6,9 °C

13 Luftfeuchtigkeit 81 % Luftfeuchtigkeit 79 %

14 Gesamtdauer 1 min Gesamtdauer 1 min

Tab. 73: Dokumentation des Trennmittelauftrags von Saule 2

Bevor der Trennmittelauftrag erfolgte, sauberten die Bauarbeiter die
Schalhaut mit einem Luftdruckkompressor. Somit war die Schalhaut frei
von Holzspanen und Staub. (siehe Abb. 134)

Abb. 134: Schalungssduberung Saulen 1 und 2

6.6.4 Bewassern

Zum Zeitpunkt des Ausschalens der Musterflachen 1, 2 und 3 war die
Schalung der beiden Saulen bereits fertig geschlossen. Um das schlechte
Ergebnis der Musterwande nicht fortzufihren, wurden die Schalungsbret-
ter am 15.03.18 nachmittags bewassert. Damit soll die Saugfahigkeit der
Bretter minimiert werden, um so den Betonabriss zu vermeiden.

6.6.5 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 74 und Tab. 75 aufgelisteten Betonier-
bedingungen eingebaut. Fir die beiden Saulen wurde eine héhere Beton-
klasse C30/37 vorgeschrieben.
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A | B C [ D
; SAULE 1 BETONAGE
3 |Tag 16.03.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 07:43 hh:mm
5 |Einbaubeginn 08:26 hh:mm
6 |Einbauende 08:43 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start bewolkt
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 4,7 82 08:15
12 2 4,8 82 08:26
13 3 4,9 82 08:46
14| Witterung bei Ende bewdlkt

Tab. 74: Betonierbedingungen der Saule 1

A | B C [ D
; SAULE 2 BETONAGE
3 |Tag 16.03.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 07:43 hh:mm
5 |Einbaubeginn 08:15 hh:mm
6 |Einbauende 08:25 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start bewolkt
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 4,7 82 08:15
12 2 4,8 82 08:26
13 3 4,9 82 08:46
14| Witterung bei Ende bewdlkt

Tab. 75: Betonierbedingungen der Saule 2

Die engen Betonierverhaltnisse sind in Abb. 135 gut erkennbar. Der
Schlauch konnte zwischen der Bewehrung nicht durchgefiihrt werden. Mit
dem Ruttler kamen die Bauarbeiter nur an einer Stelle gut durch.
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Abb. 135: Betonage Saule 1

Das Diagramm in Abb. 136 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade zeigt die
MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton. Die blaue Linie stellt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf der
Baustelle dar. Die Einbaudauer der Saule 2 wird durch die zwei griinen
Linien und die der Saule 1 durch die zwei gelben Linien begrenzt. Die Au-
Renlufttemperatur lag Gber die gesamte Betonierdauer gering unter der 5
Grad Grenze.

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Saule 1 und 2

82 82

82

5

AuBenlufttemperatur [°C]

0

4,7 4,8

07:40 07:55 08:10 08:25 08:40
Uhrzeit [hh:mm]

—a—Luf —=min. laut ®— Ankunft ~0— Saule 2 siule 2 ~O Siule 1 —@

relative Luftfeuchtigkeit [%]

Abb. 136: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Saulen
1und 2
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Der Beton wurde bei beiden Stlitzen nur auf einer Stelle eingebracht. Die
maximale Fallhéhe betrug 3,15 m. Der gesamte Einbau der Saule 1 dauert
17 Minuten, was mit einer Einbaumenge von 0,39 m° eine Einbauleistung
von 1,39 m*/h und mit einer Hohe des Bauteils von 3,15 m eine Steigge-
schwindigkeit von 11,12 m/h ergibt. Aufgrund der geringeren Einbaudauer
von 10 Minuten bei der Saule 2, erbrachte dies eine hohere Steigge-
schwindigkeit von 18,90 m/h und eine Einbauleistung von 2,36 m%h. Aus
Tab. 76 und Tab. 77 sind die Schiittlagendokumentationen der Saulen 1
und 2 zu entnehmen.

A B C D E
1 Schiittlagen [Start Schittlage [Ende Schittlage| Dauer [min] |Verdichten (sec)
2 T 08:26 08:29 3 87
3 2 08:29 08:32 3 102
4 3 08:32 08:33 1 107
5 4 08:38 08:40 2 65
6 5 08:40 08:43 3 88

Tab. 76: Schiittlagendokumentation der Saule 1

A B C D
1 Schittlagen |Start Schiittlage |Ende Schiittlage| Dauer [min]
2 1 08:15 08:19 4
3 2 08:19 08:21 2
4 3 08:21 08:23 2
5 4 08:23 08:25 2

Tab. 77: Schiittlagendokumentation der Saule 2

Die in Tab. 78 angefihrte Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kiibel
gemessen und Uberpruft.

A [ B C D E
1 | Frischbetontemperatur °C| Start Befiillen |Ende Ausleeren| Dauer [min]
2 Kabel 1 13,9 08:12 08:33 21
3 Kibel 2 14,3 08:35 08:43 8

Tab. 78: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Die Abb. 137 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit bei den Saulen 1 und 2. Die beiden Musterflachen wurden mit
der gleichen Betoncharge betoniert und sind daher in einem Diagramm
zusammengefasst. Die rote Gerade stellt die Frischbetontemperatur-
grenze bei 15 Grad Celsius dar. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des
Mischfahrzeugs auf der Baustelle. Die Einbaudauer der Saule 1 wird durch
die zwei gelben Linien und die der Saule 2 durch die zwei griinen Linien
begrenzt. Bei diesem Abschnitt wurde die Mindestfrischbetontemperatur
Uber die gesamte Betonierdauer unterschritten.
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Frischbetontemperatur der Sdule 1 und 2

24

22

Frischbetontemperatur [ °C]

13,9
14,3]

12
07:40 07:55 08:10 08:25 08:40

Uhrzeit [hh:mm]

—.— B Sdule 1 === Séule 2 ~¥—Ankunft L] Siule 1 =O==Ei Saule 2

Linear (Grenze)

Abb. 137: Frischbetontemperatur der Saulen 1 und 2

Um 08:16 Uhr, bei Einbaubeginn der Saule 2, lag das Ausbreitmal} bei
490 mm. (siehe Abb. 138) Die geforderte Konsistenzklasse F52 wurde
eingehalten.

Abb. 138: AusbreitmaR des Frischbetons der Saulen 1 und 2

6.6.6 Ausschalen

Das Ausschalen der beiden Saulen verlief parallel. Es wurde 4 Tage nach
Betonierende ausgeschalt. Die Ausschaldokumentation der Saule 1 ist
aus Tab. 79 und die der Saule 2 aus Tab. 80 zu entnehmen.
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A B C D
1 .
2 SAULE 1 AUSSCHALEN
3 Offnen SchlieRschalung
4 |Entschalt nach 4 Tage
5 |Start 20.03.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 08:32 hh:mm
7 Witterung leichter Schneefall
8 | Lufttemperatur -2,7 °C
9 | Luftfeuchtigkeit 86 %
10 |Ende 20.03.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 08:45 hh:mm
12 Witterung leichter Schneefall
13 | Lufttemperatur -2,5 °C
14 | Luftfeuchtigkeit 85 %
15| Gesamtdauer 13 min
Tab. 79: Ausschaldokumentation der Saule 1
A B C D
1 .
2 SAULE 2 AUSSCHALEN
3 Offnen Schalung
4 |Entschalt nach 4 Tage
5 |Start 20.03.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 08:45 hh:mm
7 Witterung leichter Schneefall
8 | Lufttemperatur -2,5 °C
9 | Luftfeuchtigkeit 85 %
10 |Ende 20.03.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 09:32 hh:mm
12 Witterung leichter Schneefall
13 | Lufttemperatur -2,2 °C
14 | Luftfeuchtigkeit 85 %
15| Gesamtdauer 47 min

Tab. 80: Ausschaldokumentation der Saule 2
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6.6.7 Ergebnis Saule 1

Das Ergebnis der Saule 1 ist in Abb. 139, Abb. 141 und Abb. 140 direkt
nach dem Ausschalen ersichtlich. Die Saule macht einen guten Gesamt-
eindruck, sowohl beziiglich der Farbgleichheit, Porigkeit, Kantenabbruch
als auch des Betonabrisses.

i
i
-

Abb. 140: Ergebnis der Saule 1 direkt nach dem Ausschalen E
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Abb. 141: Ergebnis der Saule 1 direkt nach dem Ausschalen

6.6.8 Ergebnis Saule 2

Das Ergebnis der Saule 2 ist in Abb. 143, Abb. 144 und Abb. 142 direkt
nach dem Ausschalen ersichtlich. Wie auch das Ergebnis der Saule 1 er-
zielte dieser Bauteil ein sehr gutes Ergebnis bezlglich Farbgleichheit, Po-
rigkeit, Kantenabbruch und sowie des Betonabrisses. An zwei Stellen wur-
den nach dem Ausschalen Plastikabstandhalter an der Betonoberflache
sichtbar. (siehe Abb. 143)
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Abb. 142: Abstandhalter sichtbar auf der Betonoberflache

Abb. 143: Ergebnis direkt und 2 Monate nach dem Ausschalen der Saule 2
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Abb. 144: Ergebnis der Saule 2 direkt nach dem Ausschalen

6.7 Musterflache 4

Da das bestmdglichste Ergebnis bei den ersten 3 Musterwadnden noch
nicht erzielt wurde und die Anwendung von Zementleimanstrich zu auf-
wendig und logistisch schwierig umzusetzen war, erfolgte die Errichtung
weiterer Musterwéande 4, 5 und 6.

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 11. und 12. Kalenderwoche.
Die Musterflache 4 befindet sich im Erdgeschol3 und in Abb. 145 ist die
Lage ersichtlich. Die Sichtbetonqualitdt wurde nur bei der Stellschalung
erprobt. Bei dieser Musterflache erfolgte die Erprobung mit einem Imprag-
nier-Grund der Firma Pullex. Ziel war es, eine abweisende Schicht zwi-
schen Schalung und Beton zu erreichen, um den Abriss der Betonoberfla-
che zu minimieren. Die Arbeitsschritte fir die Herstellung der Musterflache
4 sind in Abb. 146 dargestellt.
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Abb. 145: Lage der Musterflache 4
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Abb. 146: Herstellungsprozess der Musterflache 4
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6.7.1 Sichtbetonschalung belegen

Die Arbeitskrafte begannen mit den Arbeiten der Stellschalung mit Sicht-
betonanforderung, am 16.03.18 in der Frih bei Arbeitsbeginn. Diese er-
folgte unter den folgenden Bedingungen aus Tab. 81.

A | B
1 Stellschalung
2 [start 16.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:00 hh:mm
4 Witterung bewokt
5 Lufttemperatur 4,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 82 %
7 |Ende 16.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 15:05 hh:mm
9 Witterung klar
10 Lufttemperatur 10,8 °C
11 Luftfeuchtigkeit 74 %
12 | Vormittags-/Mittagspause 15/30 min
13 Gesamtdauer 485 min

Tab. 81: Stellschalung der Musterflache 4

Die Musterwand 4 hat eine geneigte Oberkante (siehe Abb. 147). Die Ar-
beiter zeichneten die Oberkante mit einer Schlagschnur auf die belegte
Schalung. Dies sollte vermieden werden, da sich die Schnur auf der Sicht-
betonoberflache abzeichnet. Da es sich hier aber lediglich um eine Mus-
terwand handelte, war dies kein Problem.

Abb. 147: Schalung belegen Musterflache 4
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6.7.2 Auftrag Impréagnier-Grund

Der Auftrag des Impragnier-Grunds (siehe Abb. 148) erfolgte am 16.03.18,
3 Tage vor Betonage der Musterwand. Die Dokumentation ist aus Tab. 82
zu entnehmen.

A | B | C
1 Auftrag Stellschalung
2 |Start 16.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:59 hh:mm
4 Witterung klar
5 Lufttemperatur 10,8 °C
6 Luftfeuchtigkeit 75 %
7 |Ende 16.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 15:17 hh:mm
9 Witterung klar
10 Lufttemperatur 10,8 °C
11 Luftfeuchtigkeit 74% %
12 Gesamtdauer 18 min

Tab. 82: Impragnier-Grundauftrag der Musterflache 4

Abb. 148: Impréagnier-Grund Auftrag
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Die Bewehrungsarbeiten wurden von einer Subfirma durchgefihrt und un-

ter den in Tab. 83 angeflihrten Bedingungen erflllt.

A | B | C
1 Bewehrung
2 |Start 19.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 08:31 hh:mm
4 Witterung leichter Schneefall
5 Lufttemperatur -0,4 °C
6 Luftfeuchtigkeit 83 %
7 |Ende 19.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:00 hh:mm
9 Witterung leichter Schneefall
10 Lufttemperatur 0,1 °C
11 Luftfeuchtigkeit 83 %
12 Gesamtdauer 89 min

Tab. 83: Bewehrungsbedingungen der Musterflache 4

In Abb. 149 ist der Bewehrungsplan der Musterflache 4 im Grundriss dar-
gestellt. Die Betonuberdeckung betragt 3,00 cm. Der Bewehrungsgrad
des Bauteils liegt laut Bewehrungsplan des Statikers bei 124,12 kg/m3 und
istin der Tab. 84 dargestellt.

_ 57,6 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
42,4 Mattenstahl [%]
Einbaumenge 1,13 m3
Bewehrungsmenge 140,25 kg
Bewehrungsgrad 124,12 kg/m3

Tab. 84: Bewehrung Musterflache 4
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Abb. 149: Bewehrungsplan des Statikers im Grundriss

6.7.4 Sichtbetonschalung schlieBen

Die Schlielschalungsarbeiten ohne Sichtbetonanforderung wurden unter

folgenden Bedingungen aus Tab. 85 vorgenommen.

A | B | C
1 SchlieBschalung
2 |Start 19.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 11:00 hh:mm
4 Witterung leichter Schneefall
5 Lufttemperatur 1,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 82 %
7 |Ende 19.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 11:50 hh:mm
9 Witterung leichter Schneefall
10 Lufttemperatur 1,7 °C
11 Luftfeuchtigkeit 82 %
12 Gesamtdauer 50 min

Tab. 85: SchlieBschalung Musterflache 4

6.7.5 Betonieren

Der Beton wurde unter den in Tab. 86 aufgelisteten Betonierbedingungen
eingebaut. Fir diesen Abschnitt, mit einer Einbaumenge von 1,13 m®
wurde gemeinsam mit der Musterflache 5 und der Decke Gber dem LUf-
tungsschacht nur ein Mischwagen benoétigt.
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A B C | D

1 |Tag 19.03.18 tt.mm.jj

2 |Ankunft Mischfahrzeug 14:03 hh:mm

3 |Einbaubeginn 15:15 hh:mm

4 |Einbauende 16:10 hh:mm

5 |Arbeitsgruppengrofe 4 Personen

6 |Witterung bei Start leichter Schneefall

7 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit

8 Witterung °C % hh:mm
9 1 1,7 81 15:14
10 2 1,7 81 15:20
11 3 1,6 81 15:34
12 4 1,6 82 16:03
13| Witterung bei Ende leichter Schneefall

Tab. 86: Betonierbedinungen der Musterflache 4

Das Diagramm aus Abb. 150 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade spiegelt
die MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton wider. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs
auf der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei griinen Linien be-
grenzt. Die AuRenlufttemperaturen unterschritten wahrend der gesamten
Betonierdauer die 5 Grad Grenze (rote Linie).

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Musterflache 4

81 81 81 82
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Abb. 150: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Mus-
terflache 4
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Auf der Lange von 3,17 m wurde bis zum Einbau der Betonier- und Rutte-
I6ffnungen an 3 Einflllstellen Beton eingebracht. Nach dem Einbau wurde
der Beton an 7 Einflllstellen eingebracht. Der gesamte Betoneinbau dau-
erte 55 Minuten, was mit der Einbaumenge von 1,13 m? eine Einbauleis-
tung von 1,23 m*/h ergibt. Die Schiitttagendokumentation ist aus der Tab.
87 zu entnehmen.

A B C D E
1 Schiittlagen |Hohe [cm]|Start Schittlage |Ende Schittlage| Dauer [min]
2 1 50 15:15 15:21 6
3 2 50 15:22 15:30 8
4 3 50 15:33 15:37 4
5 4 50 15:40 15:44 4
6 5 33-84 15:59 16:10 11

Tab. 87: Schiittlagendokumentation Musterflache 4

Die Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kibel gemessen und uber-
pruft (siehe Tab. 88) Der Beton des Kiibels 3 wurde in die Decke des Liif-
tungsschachts eingebaut. In der Zwischenzeit bauten die Arbeiter die Be-
tonier- und Ruttel6ffnungen ein.

A B C D
1 | Frischbetontemperatur °C| Start Beflillen |Ende Ausleeren
2 Kibel 1 17,4 14:46 15:23
3 Kibel 2 18,3 15:25 15:43
4 Kibel 3 17,0 15:46
5 Kibel 4 14,5 15:58 16:07

Tab. 88: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Die Abb. 151 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit bei den Musterflachen 4 und 5. Die rote Gerade stellt die
Frischbetontemperaturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die orange Linie

zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle. Die Einbaudauer
der Musterflache 4 wird durch die zwei griinen Linien begrenzt, die der

Musterflache 5 durch die zwei gelben Linien. Bei diesem Abschnitt wurde
bis auf den letzten Kibel die Frischbetontemperatur eingehalten.
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Frischbetontemperatur der Musteflache 4 und 5
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Abb. 151: Frischbetontemperatur der Musterflache 4 und 5

Das Ausbreitmald wurde vor Einbaubeginn der Musterflache 5 gemessen
und lag um 14:13 Uhr bei 560 mm. (sieche Abb. 152).
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Abb. 152: AusbreitmaR des Frischbetons der Musterflache 4 und 5

Aufgrund der geneigten Oberkante bauten die Bauarbeiter Betonier- und
Riitteléffnungen mit 6 kreisrunden Offnungen mit einem Durchmesser von
11,5 cm ein, um den Beton einbauen und ritteln zu kénnen. (siehe Abb.
153)

Abb. 153: Betonier- und Riittel6ffnungen
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6.7.6 Ausschalen

Am 20.03.18 um 10:08 Uhr wurde die Schliel3schalung der Musterflache
4 ohne Sichtbetonanforderung bereits einen Tag nach Betonage gedffnet.
Die Stellschalung wurde erst am 21.03.18 um 12:45 Uhr, zwei Tage nach
Betonierende, gedffnet. (siehe Tab. 89)

A [ B c | D E F G

1 .. Entschalt nach 1 bis 2 Tage
T MUSTERFLACHE 4 AUSSCHALEN Entschaldauer 33 min

3 Offnen SchlieBschalung Offnen Stellschalung

4 |Start 20.03.18 tt.mm.jj Start 21.03.18 tt.mm.jj

5 Uhrzeit 10:08 hh:mm Uhrzeit 12:45 hh:mm

6 Witterung leichter Schneefall Witterung bewdlkt

7 | Lufttemperatur -1,8 °C Lufttemperatur 1,2 °C

8 | Luftfeuchtigkeit 85 % Luftfeuchtigkeit 76 %

9 [Ende 20.03.18 tt.mm.jj Ende 21.03.18 tt.mm.jj

10 Uhrzeit 10:35 hh:mm Uhrzeit 12:51 hh:mm

11 Witterung leichter Schneefall Witterung bewdlkt

12 | Lufttemperatur -1,8 °C Lufttemperatur 1,2 °C

13 | Luftfeuchtigkeit 85 % Luftfeuchtigkeit 76 %

14 | Gesamtdauer 27 min Gesamtdauer 6 min

Tab. 89: Ausschaldokumentation der Musterflache 4

6.7.7 Ergebnis

Das Ergebnis der Musterwand 4 ist in den folgenden Abb. 154 und Abb.
155 ersichtlich. Aufgrund der geringen AuRentemperaturen konnte der Be-
ton keine ausreichend hohe Hydratationswarme aufbauen. Die Beton-
oberflache ist fast auf der gesamten Flache abgerissen. Die Musterflachen
mit Auftrag eines Trennmittels erzielten ein besseres Ergebnis. Es wurde
deshalb beschlossen, niemals auf Trennmittel zu verzichten und die wei-
teren Sichtbetonelemente bei kalten Auenlufttemperaturen (unter 0 °C)
zu beheizen.

~

50 42 <

Abb. 154: Ergebnis der Musterflache 4 nach dem Ausschalen
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g

Abb. 155: Ergebnis der Musterflache 4 nach dem Ausschalen

6.8 Musterflache 5

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 11. und 12. Kalenderwoche.
Die Musterflache 5 befindet sich im Erdgeschold und in Abb. 64 ist die
Lage ersichtlich. Die Sichtbetonqualitdt wurde nur bei der Stellschalung
erprobt. Diese Musterflache wurde in zwei Halften geteilt. Bei einer Halfte
erfolgte die Anwendung von einer Primarschicht mit Impragnier-Grund der
Firma Pullex und einer Sekundarschicht mit Trennmittel AL2000 der Firma
Ringer. Bei der anderen Halfte wurde doppelt Trennmittel AL2000 der
Firma Ringer aufgetragen. Der Herstellungsprozess der Musterflache 5 ist
in Abb. 157 abgebildet.

s

Musteflache 5

; e o I = Ti

Abb. 156: Lage der Musterwand 5
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Musterflache 5

Stellschalung (mit
Sichtbetonanforderung)
stellen

v

Schalung mit Bretter

belegen
Linke Halfte der Schalung: Rechte Halfte der Schalung:
2x Trennmittelauftrag Auftrag
AL2000 - Firma Ringer Impragnier-Grund

v

Trennmittelauftrag
AL2000 — Firma Ringer

Schalung schlieen > Betonage

Ausschalen

A

Nachbehandlung

Abb. 157: Herstellungsprozess der Musterflache 5

6.8.1 Sichtbetonschalung belegen

Die Arbeitskrafte begannen mit den Arbeiten der Stellschalung mit Sicht-
betonanforderung am 16.03.18 in der Friih bei Arbeitsbeginn. Diese Arbeit
erfolgte nach den folgenden Bedingungen aus Tab. 90.

Fir das Belegen der Schalung (siehe Abb. 158 ) bendtigten drei Arbeits-
krafte 40 Minuten. In Abb. 159 ist die fertigbelegte Sichtschalung zu se-
hen.
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A B C
1 Stellschalung
2 |Start 16.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:00 hh:mm
4 Witterung bewolkt
5 Lufttemperatur 4,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 82 %
7 |Ende 16.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 14:10 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 10,7 °C
11 Luftfeuchtigkeit 74 %
12 | Vormittags-/Mittagspause 15/ 30 min
13 Gesamtdauer 385 min

Tab. 90: Stellschalung Musterflache 5

Abb. 158: Bretter belegen

Abb. 159: Belegte Schalung
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6.8.2 Auftrag Trennmittel und Impréagnier-Grund

Zur Erprobung verschiedener Anwendungen wurde die Schalung der
Musterflache 5 in zwei Halften geteilt. (siehe Abb. 161) Die linke Halfte
wurde doppelt mit Trennmittel eingespriht und die zweite Halfte mit einem
Impragnier-Untergrund, worauf das Trennmittel AL2000 der Firma Ringer
aufgespruht wurde. Die Dokumentation des Auftrags ist aus Tab. 91 zu

entnehmen.
A | B | C | D

1 Auftrag Stellschalung
2 Trennmittel Impragnier-Grund
3 |Start 16.03.18 16.03.18 tt.mm.jj
4 Uhrzeit 14:13 14:22 hh:mm
5 Witterung sonnig sonnig
6 Lufttemperatur 10,7 10,7 °C
7 Luftfeuchtigkeit 74 74 %
8 |Ende 16.03.18 16.03.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 14:17 14:31 hh:mm
10 Witterung sonnig sonnig
11 Lufttemperatur 10,7 10,7 °C
12 Luftfeuchtigkeit 74 74 %
13 Gesamtdauer 4 9 min

Tab. 91: Dokumentation vom Auftrag des Trennmittels und des Impragnier-
Grunds

&

Abb. 160: verwendete Produktionsfaktoren
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P
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| impragnier-Grund Pullex +

~ Trennmittel. Ringer AL20
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Abb. 161: Aufteilung der Schalung

6.8.3 Bewehrung

Diesen Bauteil bewehrte ein Subunternehmen. Die Bewehrungsbedingun-
gen sind aus Tab. 92 zu entnehmen.

A | B | C
1 Bewehrung
2 |Start 19.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:30 hh:mm
4 Witterung leichter Schneefall
5 Lufttemperatur -0,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 83 %
7 |Ende 19.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 08:30 hh:mm
9 Witterung leichter Schneefall
10 Lufttemperatur -0,4 °C
11 Luftfeuchtigkeit 83 %
12 Gesamtdauer 60 min

Tab. 92: Bewehrungsbedingungen der Musterfliche 5
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Abb. 162 stellt den Bewehrungsplan der Musterflache 5 im Grundriss dar.
Die Betonuberdeckung betragt 3,00 cm. Der Bewehrungsgrad des Bau-
teils liegt laut Bewehrungsplan des Statikers bei 105,09 kg/m3 und ist in

der Tab. 93 dargestellt.

s 42,2 Stabstahl [%)]
Bewehrungsverhaltnis
57,8 Mattenstahl [%]
Einbaumenge 1,67 m3
Bewehrungsmenge 175,5 kg
Bewehrungsgrad 105,09 kg/m3

Tab. 93: Bewehrung Musterflache 5
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Abb. 162: Bewehrungsplan im Grundriss und Schnitt G-G

In der folgenden Abb. 163 ist die fertiggestellte Bewehrung des Bauteils

Zu sehen.

13-Jan-2019

161

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Abb. 163: Bewehrung der Musterflache 5

6.8.4 Schalung schlieBen

Baustellendokumentation

Die Schlielschalung ohne Sichtbetonanforderung wurde laut nachfolgen-
den Bedingungen aus Tab. 35 vorgenommen.

A B
1 SchlieBschalung
2 |Start 19.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 11:50 hh:mm
4 Witterung leichter Schneefall
5 Lufttemperatur 1 °C
6 Luftfeuchtigkeit 82 %
7 |Ende 19.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 13:10 hh:mm
9 Witterung leichter Schneefall
10 Lufttemperatur 1,7 °C
11 Luftfeuchtigkeit 82 %
12 | Vormittags-/Mittagspause 15/30 min
13 Gesamtdauer 50 min

Tab. 94:SchlieRschalung Musterflache 5
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6.8.5 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 95 aufgelisteten Betonierbedingungen
eingebaut. Fiir diesen Abschnitt mit einer Einbaumenge von 1,67 m?®
wurde nur ein Mischwagen bendtigt.

A B C | D
1 |Tag 19.03.18 tt.mm.jj
2 |Ankunft Mischfahrzeug 14:03 hh:mm
3 |Einbaubeginn 14:17 hh:mm
4 |Einbauende 15:13 hh:mm
5 |ArbeitsgruppengrolRe 4 Personen
6 |Witterung bei Start leichter Schneefall
7 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
8 Witterung °C % hh:mm
9 1 1,9 81 14:06
10 2 1,9 81 14:29
11 3 1,9 81 14:39
12 4 1,9 81 14:48
13 5 1,8 81 15:01
14 6 1,7 81 15:14
15| Witterung bei Ende leichter Schneefall

Tab. 95: Betonierbedingungen der Musterflache 5

Das Diagramm aus Abb. 164 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade kenn-
zeichnet die MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB
Richtlinie Sichtbeton. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahr-
zeugs auf der Baustelle. Die Einbaudauer wird durch die zwei griinen Li-
nien begrenzt. Bei diesem Abschnitt konnte die 5-Grad-Grenze (rote Linie)
Uber die gesamte Einbaudauer nicht eingehalten werden.
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Auf der Lange von 3,17 m wurde an 3 Einfillstellen, also im Abstand von
ca. 1,05 m, Beton eingebracht. Es wurde in 6 Schuttlagen betoniert und
die Schittlagenhdhe ist aus Tab. 96 zu entnehmen. Der gesamte Einbau

dauerte 56 Minuten, was mit der Einbaumenge von 1,67 m? eine Einbau-

leistung von 1,85 m®/h ergibt.

A B C D E
1 Schiittlagen |Hohe [cm]|Start Schittlage [Ende Schiittlage| Dauer [min]
2 1 50 14:17 14:24 7
3 2 50 14:24 14:29 5
4 3 50 14:29 14:30 1
5 4 50 14:32 14:38 6
6 5 46-50 14:38 14:48 10
7 6 31 15:02 15:13 11

Tab. 96: Schiittlagendokumentation der Musterflache 5

Die Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kibel gemessen und uber-
pruft. (siehe Tab. 97)

A | B C D E
1 | Frischbetontemperatur °C| Start Befiillen |Ende Ausleeren| Dauer [min]
2 Kibel 1 18 14:15 14:30 15
3 Kibel 2 19,2 14:32 14:44 12
4 Kibel 3 17,4 14:46 15:23 37

Tab. 97: Dokumentation der Frischbetontemperatur
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Das Diagramm der Frischbetontemperaturentwicklung ist vom Abschnitt
Musterflache 4 aus der Abb. 151 zu entnehmen. (Seite 153) Bei der Beto-
nage der Musterflache 4 und 5 wurde das Ausbreitmal® nur einmal kon-
trolliert. (siehe Seite 154 und Abb. 152)

6.8.6 Ausschalen

Die Schlielschalung ohne Sichtbetonanforderung wurde zwei Tage nach
Betonierende ausgeschalt. Erst einen Tag spater wurde die Stellschalung
geoffnet. Die Ausschaldokumentation ist aus Tab. 98 zu entnehmen.

A [ s c | D E F

1 .. Entschalt nach 2-3 Tage
2 | MUSTERFLACHE 5| AUSSCHALEN  [entschaldauer 56 min

3 Offnen SchlieRschalung Offnen Stellschalung

4 |[Start 22.03.18 tt.mm.jj Start 23.03.18 tt.mm.jj

5 Uhrzeit 10:41 hh:mm Uhrzeit 12:34 hh:mm

6 Witterung sonnig Witterung leichter Schneefall

7 Lufttemperatur 0,3 °C Lufttemperatur 4,5 °C

8 | Luftfeuchtigkeit 52 % Luftfeuchtigkeit 74 %

9 |Ende 22.03.18 tt.mm.jj Ende 23.03.18 tt.mm.jj

10 Uhrzeit 11:26 hh:mm Uhrzeit 12:45 hh:mm

11 Witterung| sonnig Witterung leichter Schneefall

12 | Lufttemperatur 1,3 °C Lufttemperatur 4,5 °C

13| Luftfeuchtigkeit 48 % Luftfeuchtigkeit 74 %

14 Gesamtdauer 45 min Gesamtdauer 11 min

Tab. 98: Ausschaldokumentation der Musterflache 5

6.8.7 Ergebnis

Das gewtinschte Ergebnis wurde bei beiden Halften noch nicht erzielt. Wie
bei den vorherigen Musterwanden riss die Betonoberflache ab. In den
Abb. 165, Abb. 166, Abb. 167 und Abb. 168 ist ersichtlich, dass die eine
Halfte, worauf nur Trennmittelauftrag erfolgte, ein schlechteres Ergebnis
lieferte. (Abriss mehr als 50% der Betonoberflache) Die Porigkeit liegt im
angemessenen Rahmen.
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Abb. 165: Ergebnis Sichtbetonwand direkt nach dem Ausschalen

. B Impragnier-Grund Pullex + 2x Trennmittel
Trennmittel Ringer AL2000 Ringer AL2000

Abb. 166: Aufteilung der Sichtbetonwand
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Abb. 167: Ergebnis Auftrag mit Impragnier-Grund + Trennmittel AL2000

Abb. 168: Ergebnis Sichtbeton mit 2x Trennmittelauftrag AL2000
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6.9 Musterflache 6

Die Herstellung der Musterflache 6 erfolgte in der 12. Kalenderwoche. Die
Musterwand 6 wurde auf einer Plane errichtet und nach dem Ausschalen
entsorgt. Die Herstellungsschritte fir die Musterflache 6 sind in der Abb.
169 dargestellt.

Musterflache 6

Stellschalung (mit
Sichtbetonanforderung)
stellen

l

Schalung mit Bretter

belegen
1. Abschnitt: 2. Abschnitt: 3. Abschnitt:
Auftrag Verdunstungsschutz Auftrag Aquacryl Auftrag Innenlasur

—

Trennmittelauftrag
AL2000 — Firma Ringer

Schalung schlieBen

Betonage

Ausschalen

l

Nachbehandlung

Abb. 169: Herstellungsprozess der Musterflache 6
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6.9.1 Sichtbetonschalung belegen

Die Arbeitskrafte begannen mit den Arbeiten der Stellschalung mit Sicht-
betonanforderung am 20.03.18 um 07:21 Uhr. Diese Arbeit erfolgte nach
den folgenden Bedingungen aus Tab. 99.

A | B | C
1 Stellschalung
2 |Start 20.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:21 hh:mm
4 Witterung| leichter Schneefall
5 Lufttemperatur -2,9 °C
6 Luftfeuchtigkeit 86 %
7 |Ende 20.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 07:57 hh:mm
9 Witterung| leichter Schneefall
10 Lufttemperatur -2,8 °C
11 Luftfeuchtigkeit 86 %
12 | Vormittags-/Mittagspause 15/30 min
13 Gesamtdauer 36 min

Tab. 99: Stellschalung Musterflache 6

Fir diese Musterwand verwendeten die Bauarbeiter die Holzreste von den
letzten Abschnitten. Diese Musterwand diente nur dem Zweck, um zu se-
hen, bei welcher Anwendung die Betonoberflache nicht abreilt.

Abb. 170: Schalung belegen
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6.9.2 Auftrag Voranstrich und Trennmittel

Die Sichtbetonflache der Musterwand wurde in 3 Abschnitte eingeteilt.
Beim ersten Abschnitt erfolgte ein Primarschichtauftrag mit Verdunstungs-
mittel (siehe Abb. 171), der zweite Abschnitt mit Aquacryl (siehe Abb. 172)
und der letzte mit einer Innenlasur (siehe Abb. 173). Der Auftrag der Pri-
marschichten erfolgte nach den Aufzeichnungen aus Tab. 100. Aufgrund
der kalten AuRentemperaturen bauten die Arbeiter ein Zelt Giber die Scha-
lung und beheizten es, da das Verdunstungsmittel nicht frieren darf.

A | B | C | D
1 Auftrag Stellschalung
2 Verdunstungsmittel Aquacryl Innenlasur
3 [Start 20.03.18 20.03.18 20.03.18 tt.mm.jj
4 Uhrzeit 08:16 08:22 08:27 hh:mm
5 Witterung leichter Schneefall leichter Schneefall |leichter Schneefall
6 Lufttemperatur -2,8 -2,8 -2,8 °C
7 Luftfeuchtigkeit 86 86 86 %
8 |Ende 20.03.18 20.03.18 20.03.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 08:21 08:26 08:30 hh:mm
10 Witterung leichter Schneefall leichter Schneefall [leichter Schneefall
11 Lufttemperatur -2,8 -2,8 -2,8 °C
12 Luftfeuchtigkeit 86 86 86 %
13 Gesamtdauer 5 4 3 min

Tab. 100: Auftrag Voranstrich

Abb. 171: Auftrag Teil 1 Musterflache 6
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Abb. 172: Auftrag Teil 2 Musterflache 6

Abb. 173: Auftrag Teil 3 Musterflache 6

Nach einer Trocknungszeit von 52 min wurde die gesamte Flache mit dem
Trennmittel AL2000 der Firma Ringer eingespriht. Die Dokumentation
des Trennmittelauftrags ist aus der Tab. 101 zu entnehmen.
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A B C
1 Trennmittelauftrag Stellschalung
2 |Start 20.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 10:22 hh:mm
4 Witterung| leichter Schneefall
5 Lufttemperatur -1,7 °C
6 Luftfeuchtigkeit 84 %
7 |Ende 20.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:24 hh:mm
9 Witterung| leichter Schneefall
10 Lufttemperatur -1,7 °C
11 Luftfeuchtigkeit 84 %
12 Gesamtdauer 2 min

Tab. 101: Trennmittelauftrag

6.9.3 Schalung schlieBen

Die Schlief3schalung, ohne Sichtbetonanforderung,
genden Bedingungen aus Tab. 102 vorgenommen.

wurde laut nachfol-

A | B | C
1 SchlieBschalung
2 |Start 20.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 10:26 hh:mm
4 Witterung Schneefall
5 Lufttemperatur -1,7 °C
6 Luftfeuchtigkeit 85 %
7 |Ende 20.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:39 hh:mm
9 Witterung Schneefall
10 Lufttemperatur -1,7 °C
11 Luftfeuchtigkeit 85 %
12 | Vormittags-/Mittagspause 15/30 min
13 Gesamtdauer 13 min

Tab. 102: Dokumentation des Schalung-SchlieRens

Der erste Abschnitt wurde vom zweiten Abschnitt konstruktiv getrennt.

(siehe Abb. 174)
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Abb. 174: SchlieBschalung Musterflache 6

6.9.4 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 103 aufgelisteten Daten eingebaut. Fur
diesen Abschnitt, mit einer Einbaumenge von 0,73 m?® wurde nur ein
Mischwagen bendtigt.

A B C | b
1 |Tag 20.03.18 tt.mm.jj
2 |Ankunft Mischfahrzeug 11:13 hh:mm
3 |Einbaubeginn 11:30 hh:mm
4 |Einbauende 11:46 hh:mm
5 |ArbeitsgruppengroRe 4 Personen
6 Schneefall
7 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
8 Witterung °C % hh:mm
9 1 -0,8 85 11:18
10 2 -0,8 85 11:28
11 3 -0,8 84 11:39
12 4 -0,8 84 11:47

Tab. 103: Betonierbedingungen der Musterflache 6

Das Diagramm in Abb. 175 zeigt die Aullenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade spiegelt
die MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton wider. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs
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auf der Baustelle. Die Einbaudauer wird durch die braune Linie (Einbau-
beginn) und die griine Linie (Einbauende) begrenzt. Bei diesem Abschnitt
wurde die 5 Grad Grenze (rote Linie) tUber die gesamte Einbaudauer un-

terschritten.

20

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Musterflache 6

85

85

84

84

AuBenlufttemperatur [°C]

11:10

=8 | ufttemperatur

-0,8

-0,8

-0,8

-0,8

11:25

11:40

Uhrzeit [hh:mm]

laut Sic ichtlinie

in. AuRenlufttemp

#— Ankunft Mischfahrzeug  =O= Einbaubeginn

8- Einbauende

——Luftfeuchtigkeit

Abb. 175: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Mus-

terflache 6

Auf der Lange von 3,30 m wurde an 4 Einfllstellen, also im Abstand von
ca. 0,83 m, Beton eingebracht. Es wurde in 3 Schittlagen betoniert, die
Schittlagendokumentation ist aus Tab. 104 zu entnehmen. Nach 16 Mi-
nuten war der Betoneinbau beendet. Die Einbaumenge von 0,73 m?® ergibt
eine Einbauleistung von 2,76 m®h und mit einer Hohe des Bauteils von
2,33 m eine Steiggeschwindigkeit von 2,25 m/h.

A B C D E
1 Schittlagen |Hohe [cm]|Start Schiittlage |Ende Schiittlage| Dauer [min]
2 1 50 11:30 11:32 2
3 2 50 11:34 11:41 7
4 3 10 11:42 11:45 3

Tab. 104: Schiittlagendokumentation

Die in Tab. 105 angeflihrte Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kiibel
gemessen und Uberpruft.
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A B C D E
1 |Frischbetontemperatur °C| Start Befilillen |Ende Ausleeren| Dauer [min]
2 Kibel 1 9,8 11:25 11:36 11
3 Kibel 2 9,6 11:38 11:45 7

Tab. 105: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Die Abb. 176 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit. Die rote Gerade stellt die Frischbetontemperaturgrenze bei
15 Grad Celsius dar. Die gelbe Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs
auf der Baustelle. Die Einbaudauer wird durch die zwei griinen Linien be-
grenzt. Bei diesem Abschnitt wurde die Mindestfrischbetontemperatur

Uber die gesamte Betonierdauer unterschritten.

Musterflache 6 Frischbetontemperatur

21

Frischbetontemperatur [ °C]

p 1125
11:38

11:10 11:20 11:30 11:40
Uhrzeit [hh:mm]

—8—1. Mischwagen B Ankunft Mischwagen  —+—Einbaubeginn Musterfliche2 ~ =—==Einbauende

Abb. 176: Frischbetontemperatur der Musterflache 6

Abb. 177: Betoneinbringung

13-Jén-2019

Linear (Grenze)

175

11:50

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

Hierbei war kein Laborant anwesend. In Abb. 178 sind die aufsteigenden
Luftblasen beim Ritteln des Betons gut zu erkennen.

Abb. 178: Betonverdichtung

6.9.5 Ausschalen

Einen Tag nach Betonierende wurde die Schalung der Musterflache 6 ge-
offnet. Die Ausschaldokumentation ist aus Tab. 106 zu entnehmen.

A B C D
1 ..
2 | MUSTERFLACHE 6 AUSSCHALEN
3 Offnen Schalung
4 |Start 21.03.18 tt.mm.jj
5 Uhrzeit 07:00 hh:mm
6 Witterung leichter Schneefall
7 | Lufttemperatur -4,7 °C
8 | Luftfeuchtigkeit 86 %
9 |Ende 21.03.18 tt.mm.jj
10 Uhrzeit 07:12 hh:mm
11 Witterung leichter Schneefall
12 | Lufttemperatur -4,7 °C
13 | Luftfeuchtigkeit 86 %
14 | Gesamtdauer 12 min

Tab. 106: Ausschaldokumentation der Musterflache 6
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6.9.6 Ergebnis

Abb. 179 zeigt das Ergebnis der 3 verschieden erprobten Abschnitte der
Musterwand 6. Alle Abschnitte in Abb. 180 und Abb. 181 erzielten ein gu-
tes Ergebnis. Jedoch Uberzeugte der Abschnitt mit der Anwendung von
Verdunstungsmittel und darauf auftragendem Trennmittel (siehe Abb.
180) hinsichtlich Abriss, Farbgleichheit und Holzstrukturerkennbarkeit am
meisten. Darauf aufbauend wurde fir die weiteren Sichtbetonbauteile
diese Anwendung ausgewahlt.

Abb. 179: Ergebnis der Musterflache 6

Abb. 180: Ergebnis mit Verdunstungsmittel
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Abb. 181: Ergebnis mit Aquacryl und Innenlasur

6.10 Fassade 1

Die Herstellung dieser Fassade 1 erfolgte in der 12. und 13. Kalenderwo-
che. Die Fassade 1 befindet sich im Erdgeschof3 und in Abb. 182 ist deren
Lage dargestellt. Der Ablauf des Herstellungsprozesses ist in Abb. 183
dargestellt.

e

Abb. 182: Lage der Fassade 1
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Fassade 1

Schalung bauen

y

Schalung mit Bretter
belegen

v

Auftrag
Verdunstungsschutz

Schalung schlieBen

Zelt bauen / beheizen

v

Ausschalen Nachbehandlung

Abb. 183: Herstellungsprozess der Fassade 1

6.10.1 Dammung und Bewehrung

Die Isolierarbeiten erfolgten am 19. und 20.03.2018, zwei Arbeitskrafte
bendtigten dafiir insgesamt 1 h und 20 min. Die Dokumentation der Be-
wehrungsarbeiten ist in Tab. 107 ersichtlich.
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A | B | C
1 Bewehrung
2 |Start 20.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 13:08 hh:mm
4 Witterung leichter Schneefall
5 Lufttemperatur 0,0 °C
6 Luftfeuchtigkeit 86 %
7 |Ende 20.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 14:49 hh:mm
9 Witterung Schneefall
10 Lufttemperatur -0,2 °C
11 Luftfeuchtigkeit 85 %
12 Gesamtdauer 101 min

Tab. 107: Dokumentation der Bewehrungs- und Dammarbeiten

Die Betondeckung betragt 4,00 cm, der Bewehrungsgrad des Bauteils
liegt laut Statiker bei 79,29 kg/m>. (siehe Tab. 108 und Abb. 184)

A B C D
1 o 56,28 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 43,72 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 3,05 m3
4 Bewehrungsmenge 241,84 kg
5 Bewehrungsgrad 79,29 kg/m3

Tab. 108: Bewehrung
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Abb. 184: Bewehrungsplan Grundriss der Fassade 1
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Die folgende Abb. 185 zeigt die fertiggestellten Isolierungs- und Beweh-
rungsarbeiten.

!.\liia‘; ul

llllin‘llllv-'lmmm
‘ i 7.

Abb. 185: Ddmmung und Bewehrung der Fassade 1

6.10.2 Schalung belegen

Die Arbeitskrafte begannen mit den Arbeiten der einseitigen Schalung mit
Sichtbetonanforderung am 20.03.18 nach der Mittagspause. Diese Arbeit
erfolgte unter folgenden Bedingungen aus Tab. 109.

A B C

1 Einseitige Schalung

2 |Start 20.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 12:32 hh:mm
4 Witterung| leichter Schneefall

5 Lufttemperatur 0,0 °C

6 Luftfeuchtigkeit 86 %

7 |Ende 21.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 14:55 hh:mm
9 Witterung sonnig

10 Lufttemperatur 2,8 °C

11 Luftfeuchtigkeit 70 %

Tab. 109: Dokumentation der Schalung stellen von Fassade 1

Das Belegen der Schalung mit Brettern (siehe Abb. 186) dauerte insge-
samt 3h und 5 min wobei die genauen Zeiten aus Tab. 110 zu enthehmen
sind.
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Baustellendokumentation

Belegen Teil 1 20.03.18 tt.mm.jj
Start 13:00 hh:mm
Ende 14:55 hh:mm
Belegen Teil 2 20.03.18 tt.mm.jj
Start 15:32 hh:mm
Ende 16:42 hh:mm

Tab. 110: Bretter belegen der Fassade 1

6.10.3 Auftrag Verdunstungsmittel

Die Vorbehandlung der Schalhaut mit Verdunstungsmittel erfolgte unter

folgenden Bedingungen aus Tab. 111.

A | B | C
1 Auftrag Verdunstungsmittel
2 TEIL1 + TEIL 2
3 |[Start 21.03.18 tt.mm.jj
4 Uhrzeit 07:31 hh:mm
5 Witterung bewolkt
6 Lufttemperatur -4,7 °C
7 Luftfeuchtigkeit 86 %
8 Auftrag Pinsel
9 |Ende 21.03.18 tt.mm.jj
10 Uhrzeit 08:22 hh:mm
11 Witterung bewolkt
12 Lufttemperatur -4,3 °C
13 Luftfeuchtigkeit 85% %
14 Gesamtdauer 51 min

Tab. 111: Dokumentation des Auftrages von Verdunstungsmittel
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Nachdem das Verdunstungsmittel getrocknet war, erfolgte der Trennmit-
telauftrag nach den Bedingungen aus Tab. 112.

A | B C
1 Auftrag Trennmittel
2 TEIL1 TEIL 2
3 |Start 21.03.18 21.03.18 |[tt.mm.jj
4 Uhrzeit 10:23 13:44 hh:mm
5 Witterung| bewolkt sonnig
6 Lufttemperatur -1,9 1,9 °C
7 Luftfeuchtigkeit 81 73 %
8 | Zustand Spriihgerat neu
9 |Ende 21.03.18 21.03.18 |[tt.mm.jj
10 Uhrzeit 10:31 13:44 hh:mm
11 Witterung| bewolkt sonnig
12 Lufttemperatur -1,7 1,9 °C
13 Luftfeuchtigkeit 81 73 %
14 Gesamtdauer 10 min

Tab. 112: Dokumentation des Trennmittelauftrags von Fassade 1

6.10.5 Schalung schlieBen

Direkt nach dem Trennmittelauftrag begannen die Arbeiter mit dem Schlie-
Ren der Schalung und nach 70 min war die Schalung fertig geschlossen.
(Bedingungen siehe Tab. 113)

A B C
1 |Ende 21.03.18 tt.mm.jj
2 Uhrzeit 14:55 hh:mm
3 Witterung sonnig
4 Lufttemperatur 2,8 °C
5 Luftfeuchtigkeit 70 %

Tab. 113: Schalung von Fassade 1 schlieBen

Die Kennzeichnung der Schiittlagen in 50 cm Abstanden erfolgte mit ei-
nem Leuchtspray. (siehe Abb. 187)
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Abb. 187: Schiittlagenkennzeichnung

Die fertiggestellte Schalung ist in Abb. 188 ersichtlich.
\/

Abb. 188: Geschlossene Schalung von Fassade 1
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Der Beton wurde unter den in Tab. 114 aufgelisteten Betonierbedingun-
gen eingebaut. Dieser Fassadenabschnitt mit einer Einbaumenge von
3,05 m® wurde gleichzeitig mit der Fassade 4 betoniert. Es wurde nur ein

Mischwagen bendtigt.

A | B C e
- FASSADE 1 BETONAGE
3 |Tag 22.03.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 12:25 hh:mm
5 [Einbaubeginn 13:33 hh:mm
6 |Einbauende 15:01 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengrolRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start sonnig
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 8,1 35 13:33
12 2 8,0 35 13:46
13 3 7,3 35 13:52
14 4 6,7 35 14:03
15 5 7,0 35 14:09
16 6 7,4 35 14:13
17 7 8,1 35 14:20
18 8 8,8 34 14:31
19 9 8,1 34 14:47
20| Witterung bei Ende sonnig

Tab. 114: Betonierbedingungen der Fassade 1

Der Kran-Mast lag direkt hinter der Fassade 1. Dadurch entstanden be-

schrankte Betonierbedingungen fiir die Arbeitskrafte. (siehe Abb. 189)
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Abb. 189: beschrankte Betonierbedingungen

Das Diagramm in Abb. 189 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade stellt die
MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton dar. Die blaue Linie spiegelt die Ankunft des Mischfahrzeugs
auf der Baustelle wieder. Die Einbaudauer wird durch die zwei griinen Li-
nien begrenzt. Bei diesem Abschnitt wurde die 5-Grad-Grenze (rote Linie)
Uber die gesamte Einbaudauer nicht unterschritten.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fassade 1
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Abb. 190: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fas-
sade 1

Auf der Lange von 7,16 m wurde an 6 Einfiillstellen Beton eingebracht.
Um die maximale Schuttlagenhdhe von 50 cm einhalten zu kénnen, wur-
den insgesamt 6 Schittlagen bendtigt. Die Schittlagenhéhe ist aus Tab.
115 zu entnehmen. Der gesamte Einbau dauerte 88 Minuten, was mit ei-
ner Einbaumenge von 3,05 m® eine Einbauleistung von 2,08 m*h und mit
einer Hohe des Bauteils von 2,84 m eine Steiggeschwindigkeit von 1,94
m/h ergibt. Da die Porenbildung im oberen Bereich des Bauteils am grof3-
ten ist, verdichtete ein Arbeiter die oberste Schicht um 15:10 Uhr (9 Minu-
ten nach Einbauende) nach.

15:05

tende Fassade 1 === Luftfeuchtigkeit

relative Luftfeuchtigkeit [%]

A B C D E F

1 Schittlagen |Hohe [cm]|Start Schiittlage |Ende Schiittlage| Dauer [min] | Verdichten (min)
2 1 50 13:34 13:48 14 8'30

3 2 50 13:49 13:56 7 8'55

4 3 50 14:06 14:19 13 8'34

5 4 50 14:24 14:38 14 8'52

6 5 50 14:39 14:44 5

7 6 34 14:45 14:54 9

Tab. 115: Schiittlagendokumentation Fassade 1

Der Betoneinbau begann bei der Fassade 4. Den zweiten Kubel begannen
die Arbeitskrafte dort zu entleeren, den Rest flillten sie in die Fassade 1.
Die Frischbetontemperatur jedes Kubels ist aus Tab. 116 zu entnehmen.
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A B C D E
1 | Frischbetontemperatur °C| Start Befiillen |Ende Ausleeren| Dauer [min]
2 Kiibel 2 20,7 von Fassade 4 13:42 32
3 Kibel 3 23,1 13:44 14:08 24
4 Kibel 4 21,7 14:11 14:31 20
5 Kibel 5 19,4 14:33 14:46 13
6 Kibel 6 19,6 14:48 14:59 11

Tab. 116: Frischbetontemperatur Fassade 1

Die Abb. 191 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
der Zeit von Fassade 1 und 4. Die rote Gerade stellt die Frischbetontem-
peraturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die blaue Linie zeigt die Ankunft
des Mischfahrzeugs auf der Baustelle. Die Einbaudauer der Fassade 1
wird durch die zwei gelben Linien und die der Fassade 2 durch die zwei
grunen Linien begrenzt. Bei diesen zwei Fassadenabschnitten konnte die
Mindestfrischbetontemperatur Gber die gesamte Betonierdauer eingehal-
ten werden.

Frischbetontemperatur [ °C ]

rzo,o

Frischbetontemperatur der Fassade 1 und 4

13:05

13:20 13:35

13:50 14:05

Uhrzeit [hh:mm]

Fassade 1 ===

Abb. 191: Frischbetontemperatur der Fassade 1 und 4

14:20

1434 14:49

Fassade 4 =@=Einbauende Fassade 4 ——Linear (Grenze)

Um 12:43 Uhr erfolgte nach augenscheinlicher Kontrolle des Laboranten
eine Wasserzugabe von ca. 5 Litern. Das Ausbreitmal lag um 13:12 Uhr
bei 570 mm. (siehe Abb. 192).
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Abb. 192: AusbreitmaR des Betons von Fassade 1 und 4

6.10.7 Ausschalen

Am 26.03.2018 wurde bei Arbeitsbeginn die Fassade 1 vier Tage nach
Betonierende ausgeschalt. Die Ausschaldokumentation ist aus der Tab.
117 zu entnehmen.

A B C D
1
2 FASSADE 1 AUSSCHALEN
3 Offnen Schalung
4 |Entschalt nach 4 Tagen
5 |Start 26.03.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 07:00 hh:mm
7 Witterung bewdlkt
8 | Lufttemperatur 2,1 °C
9 | Luftfeuchtigkeit 78 %
10 |Ende 26.03.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 10:55 hh:mm
12 Witterung bewolkt
13 | Lufttemperatur 3,5 °C
14 | Luftfeuchtigkeit 79 %
15| Gesamtdauer 235 min

Tab. 117: Ausschaldokumentation der Fassade 1
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6.10.8 Ergebnis Teil 1

Das Ergebnis des 1. Teils der Fassade 1 ist in den folgenden Abb. 193,
Abb. 194, Abb. 195, Abb. 196 und Abb. 197 ersichtlich. Die Abb. 193 zeigt
den Gesamteindruck des Fassadenabschnitts Teil 1. An gewissen Berei-
chen konnte der Betonabriss zum gréf3ten Teil vermieden werden (siehe
Abb. 194), im Gegensatz zu Abb. 195, wo im unteren Eckbereich der Fas-
sade haufigere Betonabrisse entstanden. In Abb. 196 ist die Schalhaut
direkt nach dem Ausschalen zu sehen. Hier ist gut zu erkennen, dass in
diesem Bereich am meisten Betonabriss entstand.

Abb. 193: Ergebnis Fassade 1 Teil 1 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 194:Ergebnis Fassade 1 Teil 1 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 195: Bereich mit viel Abriss von Fassade 1
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Abb. 196: Schalhaut direkt nach dem Ausschalen von Fassade 1

Abb. 197: Fassade 1 am 25.05.2018
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6.10.9 Ergebnis Teil 2

Der 2. Teil der Fassade 1 ist in den folgenden Abb. 198, Abb. 199, Abb.
200 und Abb. 201 zu sehen. Die Abb. 198 und Abb. 199 zeigen den Ver-
gleich von Betonoberflache und Schalhaut direkt nach dem Ausschalen.
Der Gesamteindruck des Fassadenabschnitts Teil 2 ist groftenteils pas-
sabel. Im Bereich der unteren linken Ecke entstand ein Betonabriss (siehe
Abb. 200). Mit den Bauherren wurde beschlossen, diesen Bereich durch
Betonkosmetik auszubessern. (siehe Abb. 199)

Abb. 198: Ergebnis Fassade 1 Teil 2 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 199: Schalhaut direkt nach dem Ausschalen von Fassade 1

Abb. 200: starker Abriss bei einzelnen Brettern
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Abb. 201: Fassade 1 am 25.05.2018

6.11 Fassade 2

Der Herstellungsprozess der Fassade 2 erfolgte in der 12. und 13. Kalen-
derwoche. Die Fassade 2 befindet sich im Erdgeschol und in Abb. 202 ist
die Lage ersichtlich. Der Ablauf des Herstellungsprozesses ist in Abb. 203
dargestellt.

Abb. 202: Lage der Fassade 2
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Fassade 2

Schalung bauen

y

Schalung mit Bretter
belegen

v

Auftrag
Verdunstungsschutz

Schalung schlieBen

Zelt bauen / beheizen

v

Ausschalen Nachbehandlung

Abb. 203: Herstellungsprozess der Fassade 2

6.11.1 Dammung und Bewehrung

Die Dammarbeiten erfolgten am 21.03.2018 von 11:30 Uhr bis 13:56 Uhr.
Die fertiggestellte Isolierung ist in der folgenden Abb. 204 ersichtlich.
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Abb. 204: Dammung der Fassade 2

Die Bewehrungsarbeiten erfolgten unter folgenden Bedingungen aus der
Tab. 118.

A | B | C
1 Bewehrung
2 |Start 22.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 10:09 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur -1,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 75 %
7 |Ende 22.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 11:32 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 2 °C
11 Luftfeuchtigkeit 46 %
12 Gesamtdauer 83 min

Tab. 118: Bewehrungsbedingungen Fassade 2

Die Betonuberdeckung betragt 4,00 cm und der Bewehrungsgrad des
Bauteils liegt laut Statiker bei 76,99 kg/m>. (siehe Tab. 119 und Abb. 205)

A B C D

1 o 54,89 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis

2 45,11 Mattenstahl [%]

3 Einbaumenge 2,17 m3

4 Bewehrungsmenge 167,06 kg

5 Bewehrungsgrad 76,99 kg/m3

Tab. 119: Bewehrung
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Abb. 205: Bewehrungsplan Grundriss der Fassade 2

6.11.2 Schalung belegen

019¢

-sBunieyueiop

Die Arbeiter begannen mit den Arbeiten der Schlie3schalung mit Sichtbe-
tonanforderung am 22.03.18 um 09:25 Uhr, nach den folgenden Bedin-
gungen aus Tab. 120.

A B C
1 Einseitige Schalung
2 |Start 22.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 09:25 hh:mm
4 Witterung klar
5 Lufttemperatur -3,8 °C
6 Luftfeuchtigkeit 78 %
7 |Ende 26.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:10 hh:mm
9 Witterung bewolkt
10 Lufttemperatur 3,1 °C
11 Luftfeuchtigkeit 78 %
12 | Vormittags-/Mittagspause 15/30 min
13 Gesamtdauer 45 min

Tab. 120: Schalung Fassade 2

Fur das Belegen der Schalhaut mit Brettern bendétigten 4 Arbeitskrafte 90

min. (siehe Tab. 121 und Abb. 206)

Belegen 22.03.18 tt.mm.jj
Start 09:58 hh:mm
Ende 11:28 hh:mm

Arbeitsgruppengrofie 4 Anzahl

Tab. 121: Bretter belegen der Fassade 2
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Abb. 206: Schalung belegen Fassade 2

6.11.3 Auftrag Verdunstungsmittel

Baustellendokumentation

Damit das Verdunstungsmittel nicht friert und in Folge trockenen kann,
mussten die Arbeitskrafte ein Zelt aus Plane bauen, welches beheizt
wurde. Die Lufttemperatur im Zelt erreichte 15,2 Grad Celsius. (siehe Abb.
207). Der Auftrag des Verdunstungsmittels wurde nach den folgenden Be-
dingungen aus der Tab. 122 vorgenommen. Die Lufttemperatur und Luft-
feuchtigkeit wahrend des Auftrages wurde von der Baustellenwitterung
aufgezeichnet und nicht im Zelt.

A | B | C
1 Auftrag Verdunstungsmittel
2 |[Start 22.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 15:51 hh:mm
4 Witterung bewolkt
5 Lufttemperatur 6,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 34 %
7 Auftrag Pinsel
8 |Ende 22.03.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 16:15 hh:mm
10 Witterung bewolkt
11 Lufttemperatur 6,2 °C
12 Luftfeuchtigkeit 34 %
13 Gesamtdauer 24 min

Tab. 122: Auftrag Verdunstungsmittel Fassade 2
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Abb. 207: Verdunstungsmittelauftrag Fassade 2

6.11.4 Auftrag Trennmittel

Baustellendokumentation

Der Trennmittelauftrag fand am 23.03.2018, drei Tage vor der Betonage
des Bauteils, statt. Der Trennmittelauftrag erfolgte unter den in Tab. 123
aufgelisteten Bedingungen. Bei diesem Bauteil wurde das Trennmittel
AL2000 der Firma Ringer verwendet.

A | B | C
1 Auftrag Trennmittel
2 |Start 23.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 10:27 hh:mm
4 Witterung| leichter Schneefall
5 Lufttemperatur 1,1 °C
6 Luftfeuchtigkeit 78 %
7 | Zustand Spriihgerat neu
8 Spruhgerat vorher 2000 ml
9 Abziehen — v/ —
10 Nachwischen — v/ —
11 |[Ende 23.03.18 tt.mm.jj
12 Uhrzeit 10:40 hh:mm
13 Witterung| leichter Schneefall
14 Lufttemperatur 1,2 °C
15 Luftfeuchtigkeit 78 %
16 | Spriuhgerat nachher 0 ml
17 Verbrauch 2000 ml
18 Flache 15,25 m2
19 | Trennmittelauftrag 131,15 g/m2
20 Gesamtdauer 13 min

Tab. 123: Dokumentation des Trennmittelauftrages
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Abb. 208: Trennmittelauftrag Fassade 2

6.11.5 Schalung schlieBen

Am 26.03.18 um 10:10 Uhr war die einseitige Schalung fertig geschlossen.
(siehe Abb. 209)

Abb. 209: Fertiggestellte Schalung der Fassade 2
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6.11.6 Betonage

Baustellendokumentation

Der Beton wurde unter den in Tab. 124 aufgelisteten Betonierbedingun-
gen eingebaut. Fur diesen Abschnitt mit einer Einbaumenge von 2,17 m?
wurde nur ein Mischwagen bendtigt.

A B C [ D
: FASSADE 2 BETONAGE
3 |Tag 26.03.18 tt.mm.jj
4 [Ankunft Mischfahrzeug 10:55 hh:mm
5 |Einbaubeginn 11:01 hh:mm
6 [Einbauende 12:02 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start bewdlkt
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 3,5 79 11:02
12 2 3,5 79 11:10
13 3 3,7 79 11:21
14 4 3,8 79 11:31
15 5 3,9 79 11:35
16 6 4,5 79 11:55
17 7 4,5 78 12:11
18| Witterung bei Ende bewdlkt

Tab. 124: Betonierbedingungen Fassade 2

Das Diagramm in Abb. 210 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade stellt die
MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie

Sichtbeton dar. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf

der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei grunen Linien be-
grenzt. Bei der Fassade 2 wurde die 5 Grad Grenze (rote Linie) Gber die
gesamte Einbaudauer unterschritten.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fassade 2
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Abb. 210: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage von Fas-
sade 2

Auf der Lange von 5,65 m wurde an 4 Einflllstellen Beton eingebracht. Es
wurde in 6 Schuttlagen betoniert. Die Schiittlagenhéhe ist aus Tab. 125
zu entnehmen. Der gesamte Einbau dauerte 61 Minuten, was mit der Ein-
baumenge von 2,17 m? eine Einbauleistung von 2,13 m%h und mit einer
mittleren HOhe des Bauteils von 2,53 m eine Steiggeschwindigkeit von
2,49 m/h ergibt. Da die Blasenbildung im oberen Bereich des Bauteils am
grofdten ist, wurde diese 10 Minuten nach Betonierende nochmals nach-
verdichtet.

A B C D E F

1 Schiittlagen [H6he [cm]|Start Schiittlage [Ende Schiittlage| Dauer [min] |Verdichten (sec)
2 1 50 11:01 11:.07 6 4'02

3 2 50 11:09 11:13 4 6'08

4 3 50 11:14 11:21 7 4'55

5 4 50 11:25 11:31 6

6 5 22-50 11:35 11:39 4

7 6 33 11:40 11:55 15

Tab. 125: Schiittlagendokumentation Fassade 2

Die in Tab. 126 angeflihrte Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kiibel
gemessen und Uberpruft.

A B C D E
1 Frischbetontemperatur °C Start Befillen | Ende Ausleeren [ Dauer [min]
2 Kibel 1 16,3 10:58 11:16 18
3 Kibel 2 15,9 11:18 11:31 13
4 Kibel 3 16,2 11:33 11:55 22

Tab. 126: Dokumentation der Frischbetontemperatur
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Die Abb. 211 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit bei Fassade 2. Die rote Gerade stellt die Frischbetontempe-
raturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die gelbe Linie gibt die Ankunft des
Mischfahrzeugs auf der Baustelle wieder. Die Einbaudauer der Fassade 2
wird durch die zwei griinen Linien begrenzt. Bei diesem Abschnitt wurde
die Mindestfrischbetontemperatur Uber die gesamte Betonierdauer nicht

unterschritten.
Fassade 2 Frischbetontemperatur
20
19
18
p— ] s

@

o

Frischbetontemperatur [ °C ]
o IS
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-
=

10
10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10

Uhrzeit [hh:mm]

—8—1. Mischwagen B Ankunft Mischwagen —_

Linear (Grenze)

Abb. 211: Frischbetontemperatur der Fassade 2

Aufgrund der geneigten Oberkante bauten die Bauarbeiter 5 kreisrunde
Betonier- und Ruttel6ffnungen mit einem Durchmesser von 11,5 cm ein,
um den Beton einbauen und ritteln zu kénnen. (siehe Abb. 212)

Abb. 212: Aufbringen der Riittel- und Betonieréffnungen

Das Ausbreitmalfd wurde vor Einbaubeginn der Fassade 2 gemessen und
lag um 11:20 Uhr bei 590 mm. (siehe Abb. 213)
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LI}

Abb. 213: AusbreitmaR des Betons der Fassade 2

6.11.7 Beheizen

Hinsichtlich der kalten Auf3enlufttemperaturen wurde nach der Betonage
die Wand mit Planen abgedeckt und beheizt. (siehe Abb. 214)

Abb. 214: Beheizen der Fassade 2
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6.11.8 Ausschalen

Baustellendokumentation

Am 28.03.18 um 09:47 Uhr wurde die einseitige Schalung der Fassade 2
zwei Tage nach Betonage gedffnet. Die Ausschaldokumentation ist aus
Tab. 127 zu entnehmen.

A | B c | D
- FASSADE 2 AUSSCHALEN
3 Offnen SchlieRschalung
4 |Entschalt nach 2 Tage
5 |Start 28.03.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 09:47 hh:mm
7 Witterung nieslen
8 Lufttemperatur 1,3 °C
9 Luftfeuchtigkeit 82 %
10 [Ende 28.03.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 11:20 hh:mm
12 Witterung bewolkt
13 Lufttemperatur 3,1 °C
14 Luftfeuchtigkeit 84 %
15 Gesamtdauer 93 min

Tab. 127: Ausschaldokumentation der Fassade 2

6.11.9 Ergebnis

Abb. 215, Abb. 216 und Abb. 217 zeigen die Ergebnisse der Fassade 2
direkt nach dem Ausschalen. Das Ergebnis macht einen guten Gesamt-
eindruck. Farbgleichheit und Porigkeit liegen in der Norm. Der Betonabriss
ist gegenliber den anderen Fassadenabschnitten etwas mehr. Auffallig
dabei ist, dass der Abriss zum gréf3ten Teil in der Mitte des Brettes auftritt.
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Abb. 215: Ergebnis des Sichtbetons der Fassade 2 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 216: Ergebnis des Sichtbetons der Fassade 2 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 217: Ergebnis des Sichtbetons der Fassade 2 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 218 und Abb. 219 zeigen die Ergebnisse der Fassade 2 am
25.05.2018, fast zwei Monate nach dem Ausschalen. Der Farbton ist,
durch das Austrocknen des Betons, heller und gleichmaRiger geworden.

Abb. 218: Ergebnis des Sichtbetons der Fassade 2 am 25.05.2018
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Abb. 219: Ergebnis des Sichtbetons der Fassade 2 am 25.05.2018

6.12 Fassade 3

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 12. und 13. Kalenderwoche.
Die Fassade 3 befindet sich im Erdgeschof3, in Abb. 220 ist die Lage er-
sichtlich. Der Ablauf des Herstellungsprozesses istin Abb. 221 dargestellt.

|
o prmem— V” i e i L!
vy i 1;; 5 L; 1 } | g
) l L’ : 11
o IE’ ) | L 2 +i

Fassade 3

EROGESCHD

Abb. 220: Lage der Fassade 3
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Fassade 3

Schalung bauen

y

Schalung mit Bretter
belegen

v

Auftrag
Verdunstungsschutz

Schalung schlieBen

Zelt bauen / beheizen

v

Ausschalen Nachbehandlung

Abb. 221: Herstellungsprozess der Fassade 3

6.12.1 Dammung und Bewehrung

Am 20.03.2018 dammten zwei Bauarbeiter die Fassade 3 von 15:00 Uhr
bis 17:00 Uhr. Am nachsten Tag bei Arbeitsbeginn begannen die Beweh-
rungsarbeiten. Die Bedingungen sind aus Tab. 128 zu entnehmen.
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A B C
1 Bewehrung
2 |Start 21.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:00 hh:mm
4 Witterung leichter Schneefall
5 Lufttemperatur -4,7 °C
6 Luftfeuchtigkeit 86 %
7 |Ende 21.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 08:59 hh:mm
9 Witterung leichter Schneefall
10 Lufttemperatur -3,5 °C
11 Luftfeuchtigkeit 85 %
12 Gesamtdauer 119 min

Tab. 128: Dokumentation der Bewehrung

Die Betonuberdeckung betragt 4,00 cm, der Bewehrungsgrad liegt laut

Statiker bei 84,22 kg/m3. (siehe Tab. 129 und Abb. 222)

A | B C D
1 o 56,39 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 43,61 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 2,03 m3
4 Bewehrungsmenge 170,97 kg
5 Bewehrungsgrad 84,22 kg/m3
Tab. 129: Bewehrung
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Abb. 222: Bewehrungsplan Grundriss der Fassade 3
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Die fertiggestellte Dammung und Bewehrung ist in Abb. 223 ersichtlich.

Abb. 223: Bewehrung und Ddmmung Fassade 3

6.12.2 Sichtbetonschalung belegen

Die Arbeitskrafte starteten mit den Arbeiten der einseitigen Schalung mit
Sichtbetonanforderung am 21.03.18. Diese Arbeit erfolgte unter den fol-
genden Bedingungen aus Tab. 130.

A B
1 Einseitige Schalung
2 |Start 21.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 08:27 hh:mm
4 Witterung| leichter Schneefall
5 Lufttemperatur -4,2 °C
6 Luftfeuchtigkeit 85 %
7 |Ende 23.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:18 hh:mm
9 Witterung| leichter Schneefall
10 Lufttemperatur 1 °C
11 Luftfeuchtigkeit 77 %

Tab. 130: Schalung der Fassade 3
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Fir das Belegen der Bretter auf die Schalung bendtigten 3 Arbeitskrafte
104 min. (siehe Tab. 131 und Abb. 224)

Belegen Teil 1 21.03.18 tt.mm.jj
Start 09:35 hh:mm
Ende 10:09 hh:mm
Belegen Teil 2 22.03.18 tt.mm.jj
Start 07:10 hh:mm
Ende 08:20 hh:mm

Tab. 131: Bretter belegen Fassade 3

Abb. 224: Bretter belegen Fassade 3

6.12.3 Auftrag Verdunstungsmittel

Die Vorbehandlung der Schalhaut mit Verdunstungsmittel erfolgte unter
folgenden Bedingungen aus Tab. 132.
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A B C
1 Auftrag Verdunstungsmittel
2 |Start 22.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 08:25 hh:mm
4 Witterung klar
5 Lufttemperatur -6,4 °C
6 Luftfeuchtigkeit 81 %
7 Auftrag Pinsel
8 |Ende 22.03.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 08:49 hh:mm
10 Witterung bewolkt
11 Lufttemperatur -5,4 °C
12 Luftfeuchtigkeit 80 %
13 Gesamtdauer 24 min

Tab. 132: Dokumentation des Auftrages mit Verdunstungsmittel

Das Verdunstungsmittel wurde verschieden von den Brettern aufgenom-
men. Raue Bretter bendtigten mehr Verdunstungsmittel als glatte. (siehe

Abb. 225)

Abb. 225: Raue Oberflache

6.12.4 Auftrag Trennmittel

Die einseitige Schalung besprihten die Arbeiter mit dem Trennmittel
AL2000 der Firma Ringer. Die Dokumentation des Trennmittelauftrags ist

aus Tab. 133 zu entnehmen.
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A B C

1 Auftrag Trennmittel

2 |Start 22.03.18 tt.mm.jj

3 Uhrzeit 15:26 hh:mm

4 Witterung bewolkt

5 Lufttemperatur 7,0 °C

6 Luftfeuchtigkeit 33 %

7 Spriihgerat vorher 2000+1000 ml

8 Abziehen — v [ —

9 Nachwischen — v [ —

10 |Ende 22.03.18 tt.mm.jj

11 Uhrzeit 15:35 hh:mm

12 Witterung bewolkt

13 Lufttemperatur 6,5 °C

14 Luftfeuchtigkeit 33 %

15 | Spriihgerat nachher 1000 ml

16 Verbrauch 2000 ml

17 Flache 14,74 m?2

18 [ Trennmittelauftrag 135,69 ml/m2

19 Gesamtdauer 9 min
Tab. 133: Dokumentation des Trennmittelauftrages

Der Trennmittelverbrauch wurde vor und nach dem Aufspriihen mit einem
Messbecher, siehe Abb. 226, gemessen. Der Trennmittelauftrag ergab
135,69 ml/m?,
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Abb. 226: Trennmittelverbrauch Fassade 3

6.12.5 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 134 aufgelisteten Betonierbedingun-
gen eingebaut. Fir diesen Abschnitt mit einer Einbaumenge von 2,03 m?
wurde nur ein Mischwagen bendétigt.

A | B C [ D
; FASSADE 3 BETONAGE
3 |Tag 23.03.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 13:14 hh:mm
5 |Einbaubeginn 13:26 hh:mm
6 |Einbauende 14:31 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start Schneefall
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 3,2 77 13:15
12 2 4,3 78 13:30
13 3 5,7 77 13:45
14 4 6,2 71 14:02
15 5 6,2 67 14:27
16 6 6,3 66 14:34
17| Witterung bei Ende sonnig

Tab. 134: Betonierbedingungen Fassade 3

Das Diagramm in Abb. 227 zeigt die Aulenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade stellt die
MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
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Sichtbeton dar. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf
der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei grinen Linien be-
grenzt. Zum Einbauzeitpunkt konnte die Mindesttemperaturgrenze nicht
eingehalten werden. Im weiteren Verlauf des Einbaus stieg die Auf3enluft-
temperatur an und Uberstieg die 5-Grad-Grenze.

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fassade 3
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Abb. 227: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fas-
sade 3

Auf der Lange von 5,20 m wurde an 4 Einfillstellen Beton eingebracht.
Der gesamte Einbau dauerte 65 min, was mit der Einbaumenge von 2,03
m? eine Einbauleistung von 1,87 m®h und mit einer Hohe von 2,68 m eine
Steiggeschwindigkeit von 2,47 m/h ergibt. Die Schittlagendokumentation
ist aus Tab. 135 zu entnehmen.

A B C D E F
1 Schittlagen [Hohe [cm]|Start Schittlage |Ende Schiittlage| Dauer [min] |Verdichten (sec)
2 1 50 13:26 13:30 4 5'38
3 2 50 13:35 13:42 7 6'23
4 3 50 13:49 13:59 10 5'44
5 4 50 14.07 14:12 5 4'21
6 5 50 14:16 14:23 7 3'59
7 6 18 14:27 14:31 4 3'10

Tab. 135: Schiittlagendokumentation

Die Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kiibel gemessen und tber-
pruft. (siehe Tab. 136)
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A | B C D E
1 | Frischbetontemperatur | Start Befiillen | Ende Ausleeren |Dauer [min]
2 Kibel 1 16 13:20 13:51 31
3 Kibel 2 15,7 13:53 14:17 24
4 Kibel 3 16,1 14:18 14:31 13

Tab. 136: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Die Abb. 228 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit bei Fassade 3. Die rote Gerade stellt die Frischbetontempe-
raturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die gelbe Linie driickt die Ankunft
des Mischfahrzeugs auf der Baustelle aus. Die Einbaudauer der Fassade
3 wird durch die zwei griinen Linien begrenzt. Die Mindestfrischbetontem-
peratur konnte bei jedem Kubel eingehalten werden.

Fassade 3 Frischbetontemperatur

{16,0
15,7
t16,1

Frischbetontemperatur [ °C]

10
13:10 13:20 13:30 13:40 13:50 14:00 14:10 14:20 14:30

Uhrzeit [hh:mm]

—8— 1. Mischwagen & Ankunft Mi: inn Musterfliche2 e —— Linear (Grenze)

Abb. 228: Frischbetontemperatur Fassade 3

Das Ausbreitmal® dieser Betoncharge wurde bei Einbaubeginn und kurz
vor Einbauende Uberprift. Bei Einbaubeginn, um 13:26 Uhr, lag das Aus-
breitmal’ bei 620 mm. Die weitere Kontrolle des Ausbreitmalles um 14:25
Uhr ergab 600 mm. (siehe Abb. 229)

Abb. 229: AusbreitmaR des Betons von Fassade 3
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Baustellendokumentation

Am 26.03.2018 um 14:30 Uhr wurde die Fassade 3 drei Tage nach Beto-
nierende ausgeschalt. Die Ausschaldokumentation ist aus Tab. 137 zu

entnehmen.
A B C D
1
2 FASSADE 3 AUSSCHALEN
3 Offnen SchlieRschalung
4 |Entschalt nach 3 Tage
5 [Start 26.03.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 14:30 hh:mm
7 Witterung bewolkt
8 | Lufttemperatur 6 °C
9 [ Luftfeuchtigkeit 74 %
10 |Ende 26.03.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 15:31 hh:mm
12 Witterung bewolkt
13 | Lufttemperatur 6,3 °C
14 | Luftfeuchtigkeit 73 %
15| Gesamtdauer 61 min

Tab. 137: Ausschaldokumentation der Fassade 3

6.12.7 Ergebnis

Das Ergebnis dieses Bauteils direkt nach dem Ausschalen ist in den fol-
genden Abb. 230, Abb. 231, Abb. 233 und Abb. 234 zu sehen. Das Ergeb-
nis der Fassade 3 macht einen guten Gesamteindruck. Es sind nur stel-
lenweise kleine Poren vorhanden. Der Betonabriss konnte nicht véllig ver-
mieden werden. Wie auch bei der Fassade 2 entstand der Betonabriss
zum grofdten Teil in der Mitte des Brettes.

Abb. 230, Abb. 231, Abb. 233 und Abb. 232 zeigen den Vergleich der Be-
tonoberflache mit der Schalhaut direkt nach dem Ausschalen. Der Beton-
abriss in der Mitte der Bretter ist bei diesen Abbildungen gut zu erkennen.
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Abb. 230: Vergleich Sichtbetonoberflache mit Schalhaut

Abb. 231: Vergleich Sichtbetonoberflache mit Schalhaut
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Abb. 232: Schalhaut direkt nach dem Ausschalen

Abb. 233: Fassade 3 direkt nach dem Ausschalen

13-Jén-2019

Baustellendokumentation

221

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

Abb. 234: Fassade 3 direkt nach dem Ausschalen

An den Stellen mit dem gréRRten Betonabriss wurde mit den Bauherren
beschlossen, mit Betonkosmetik auszubessern. (siehe Abb. 235)

Abb. 235: Fassade 3 am 25.05.2018
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6.13 Fassade 4

Die Herstellung dieser Musterwand erfolgte in der 12. und 13. Kalender-
woche. Die Fassade 4 befindet sich im Erdgeschol, in Abb. 236 ist die
Lage dargestellt. Der Ablauf des Herstellungsprozesses ist in Abb. 237

dargestellt.

Fassade 4 3+t R ae———

Abb. 236: Lage der Fassade 4

Fassade 4

Schalung bauen

|

Schalung mit Bretter
belegen

}

Auftrag
Verdunstungsschutz

l

Trennmittelauftrag

!

Schalung schlieBen

|

Betonage Zelt bauen / beheizen
Ausschalen Nachbehandlung

Abb. 237: Herstellungsprozess der Fassade 4
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Dammung und Bewehrung

Am 21.03.2018 von 09:21 Uhr bis 10:35 Uhr fihrten zwei Arbeitskrafte die
Dammarbeiten durch. Die Bewehrung (siehe Abb. 239) wurde unter fol-

genden Bedingungen aus Tab. 138 eingebaut.

A | B | C
1 Bewehrung
2 |Start 21.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:33 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 2,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 70 %
7 |Ende 21.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 14:55 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 2,8 °C
11 Luftfeuchtigkeit 70 %
12 Gesamtdauer 22 min

Tab. 138: Dokumentation der Bewehrungsarbeiten

Die BetonUberdeckung betragt 4,00 cm und der Bewehrungsgrad liegt laut

Statiker bei 87,15 kg/m®. (siehe Tab. 139 und Abb. 238)

A | B C D
1 o 60,11 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 39,89 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 0,82 m3
4 Bewehrungsmenge 71,46 kg
5 Bewehrungsgrad 87,15 kg/m3

Tab. 139: Bewehrung

15012/15

Abb. 238: Bewehrungsplan Grundriss der Fassade 4
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Abb. 239: Dammung und Bewehrung der Fassade 4

6.13.1 Schalung belegen

Das einseitige Schalen der Fassade 4 wurde unter den Bedingungen aus
Tab. 140 durchgefiihrt.

A B C
1 Einseitige Schalung
2 |Start 21.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:55 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 2,8 °C
6 Luftfeuchtigkeit 70 %
7 |Ende 22.03.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 08:48 hh:mm
9 Witterung klar
10 Lufttemperatur -5,4 °C
11 Luftfeuchtigkeit 80 %

Tab. 140: Schalung der Fassade 4
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Insgesamt belegten drei Arbeitskrafte innerhalb von 42 Minuten die Bretter
auf die Schalung. (siehe Tab. 141)

Bretter Belegen 21.03.18 tt.mm.jj
Start 15:01 hh:mm
Ende 15:43 hh:mm

Tab. 141: Bretter belegen Fassade 4

Abb. 240: Schalhaut Fassade 4

6.13.2 Auftrag Verdunstungsmittel

Die Vorbehandlung der Schalhaut mit Verdunstungsmittel erfolgte unter
folgenden Bedingungen aus Tab. 142. Aufgrund der kalten AuRenlufttem-
peraturen deckten die Arbeiter die Schalhaut mit Planen ab und bestrichen
diese im beheizten Zelt. (Abb. 241)
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A | B | C
1 Auftrag Verdunstungsmittel
2 |Start 21.03.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 16:05 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 2,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 70 %
7 Auftrag Pinsel
8 |Ende 21.03.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 16:22 hh:mm
10 Witterung sonnig
11 Lufttemperatur 2,5 °C
12 Luftfeuchtigkeit 70 %
13 Gesamtdauer 17 min

Tab. 142: Dokumentation des Verdunstungsmittelauftrages

Abb. 241: Auftrag des Verdunstungsschutzes

6.13.3 Auftrag Trennmittel

Die einseitige Schalung besprihten die Arbeiter mit dem Trennmittel
AL2000 der Firma Ringer. Die Dokumentation des Trennmittelauftrags ist
aus Tab. 143 zu entnehmen. Der Trennmittelverbrauch wurde vor und
nach dem Aufspriihen mit einem Messbecher gemessen. Der Trennmit-

telauftrag ergab 127,19 ml/m?.
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A | B | C

1 Auftrag Trennmittel

2 |[Start 22.03.18 tt.mm.jj

3 Uhrzeit 07:14 hh:mm

4 Witterung klar

5 Lufttemperatur -7,20 °C

6 Luftfeuchtigkeit 80 %

7 | Zustand Sprihgerat neu

8 Sprihgerat vorher 1000 ml

9 Abziehen — v/ —

10 Nachwischen — v ] —

11 |[Ende 22.03.18 tt.mm.jj

12 Uhrzeit 07:19 hh:mm

13 Witterung klar

14 Lufttemperatur -7,2 °C

15 Luftfeuchtigkeit 80 %

16 | Spriihgerat nachher 200 ml

17 Verbrauch 800 ml

18 Flache 6,29 m?2

19 | Trennmittelauftrag 127,19 ml/m2

20 Gesamtdauer 5 min
Tab. 143: Dokumentation des Trennmittelauftrages

6.13.4 Betonage

Der Beton wurde unter der in Tab. 144 aufgelisteten Dokumentation ein-
gebaut. Die Fassaden 4 und 1 wurden mit derselben Betoncharge beto-
niert. Insgesamt wurde fir beide Bauteile nur 1 Mischwagen bendtigt.
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A | B C [ D
1
2 FASSADE 4 BETONAGE
3 |Tag 22.03.18 tt.mm.jj
4 [Ankunft Mischfahrzeug 12:25 hh:mm
5 |Einbaubeginn 12:47 hh:mm
6 |Einbauende 13:30 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start sonnig
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 4,3 39 12:42
12 2 5,4 38 12:54
13 3 6,2 34 13:07
14 4 7,9 35 13:28
15 5 8,1 35 13:33
16| Witterung bei Ende sonnig

Tab. 144: Betonierbedingungen Fassade 4

Das Diagramm in Abb. 242 zeigt die AuRenlufttemperatur (blaue Linie)
und relative Luftfeuchtigkeit (orange Linie) in Zusammenhang mit der Zeit.
Die rote Gerade zeichnet die Mindestaul3enlufttemperatur von 5 Grad Cel-
sius laut OVBB Richtlinie Sichtbeton nach. Die blaue Linie zeigt die An-
kunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle. Die Einbaudauer wird durch
die beiden griinen Linien begrenzt. Am Einbaubeginn lag die Auf3enluft-
temperatur unter der Mindesttemperaturgrenze. Bis zum Einbauende er-
reichte sie einen Wert von 8,3 Grad Celsius.

Lufttemperaturund Luftfeuchtigkeit wiahrend der Betonage der Fassade 4

39 38
O 35 35

34

AuBenlufttemperatur [*C]

6,2

relative Luftfeuchtigkeit (%)

—| 54

Abb. 242: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fas-
sade 4
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Auf der Lange von 2,03 m wurde an 2 Einflllstellen Beton eingebracht. Es
wurde in 6 Schittlagen betoniert, die Schittlagenhohe ist aus Tab. 145 zu
entnehmen. Der gesamte Einbau dauerte 43 Minuten, was mit der Ein-
baumenge von 0,82 m® eine Einbauleistung von 1,15 m*h und mit einer
Hohe des Bauteils von 2,70 m eine Steiggeschwindigkeit von 3,77 m/h
ergibt. Um 13:56 Uhr rittelte eine Arbeitskraft die oberste Schicht noch
einmal 3 Minuten nach.

A B C D E F

1 Schittlagen [Hohe [cm]|Start Schiuttlage| Ende Schittlage Dauer [min] | Verdichten (sec)
2 1 50 12:47 12:51 4 2'40

3 2 50 12:54 12:56 2 3'16

4 3 50 12:59 13:01 2 3'27

5 4 50 13:04 13:06 2 3'15

6 5 50 13:12 13:14 2 2'17

7 6 20 13:29 13:30 1

Tab. 145: Schiittlagendokumentation

Die in Tab. 146 angeflihrte Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kiibel
gemessen und Uberpruft.

A | B C D E
1 Frischbetontemperatur | Start Befiillen| Ende Ausleeren |[Dauer [min]
2 Kibel 1 20,0 12:44 13:09 25
3 Kibel 2 20,7 13:10 weiter bei Fassade 1

Tab. 146: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Die Frischbetontemperaturentwicklung der Fassade 4 ist aus dem Kapitel
Fassade 1 (Abb. 191, Seite 188) zu entnehmen.

6.13.5 Beheizen

Aufgrund der geringen Aulienlufttemperaturen, welche in der Nacht unter
0 Grad Celsius sanken, musste die Fassade 2 tUber Nacht beheizt werden,
um die entsprechende Hydratationswarme zu erreichen. Nach Fertigstel-
lung der Abdeckung des Bauteils startete um 15:15 Uhr dessen Behei-
zung.

6.13.6 Ausschalen

Vier Tage nach Betonierende wurde die Fassade 4 ausgeschalt. Die Aus-
schaldokumentation ist aus Tab. 147 zu entnehmen. Um 10:10 Uhr 6ffne-
ten die Bauarbeiter die Randschalung und um 12:45 Uhr startete das Aus-
schalen der einseitigen Schalung.
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A | B c | D
1
2 FASSADE 4 AUSSCHALEN
3 Offnen Schalung
4 |Entschalt nach 4 Tage
5 |Start 26.03.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 10:10 hh:mm
7 Witterung bewdlkt
8 Lufttemperatur 3,1 °C
9 Luftfeuchtigkeit 78 %
10 |Ende 26.03.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 13:29 hh:mm
12 Witterung bewolkt
13 Lufttemperatur 5,2 °C
14 Luftfeuchtigkeit 78 %
15 Gesamtdauer 199 min

Tab. 147: Ausschaldokumentation der Fassade 4

6.13.7 Ergebnis

In den Abb. 243, Abb. 244 und Abb. 245 ist ein Vergleich von Betonober-
flache zur Schalhaut direkt nach dem Ausschalen zu erkennen. Die Fas-
sade 4 lieferte bis zu diesem Ausschalzeitpunkt, im Vergleich zu den an-
deren, das beste Ergebnis. Der Betonabriss ist wenig, bis gar nicht vor-
handen. Poren, Farbgleichheit und Kantenausbruch konnten die Anforde-
rungen an die Sichtbetonoberflache sicherstellen.

Abb. 243: Vergleich Sichtbetonoberflaiche und Schalhaut
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Abb. 245: Schalhaut der Fassade 4 direkt nach dem Ausschalen

13-Jan-2019 232

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

Die Abb. 246 entstand ca. 2 Monate nach dem Ausschalen. Eine dunkle
Verfarbung entstand in der Mitte der Wand. Der Grund der Verfarbung ist
unklar. Durch die vollige Austrocknung des Betons entwickelte dieser eine
regelmafigere Farbgleichheit. Der Betonabriss ist kaum mehr erkennbar.
(siehe Abb. 247)

Abb. 246: Sichtbetonfassade 4 am 25.05.2018
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Abb. 247: Sichtbetonpriiffliche am 25.05.2018

6.14 Liftungsschacht Teil 2

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 14. Kalenderwoche. Der
Laftungsschacht Teil 2 befindet sich im ErdgeschoR, in Abb. 248 ist die
Lage ersichtlich. Bei diesem Bauteil hatte nur die Schlieschalung Sicht-
betonanforderung. Der Herstellungsprozess des Liftungsschachts Teil 2
ist in Abb. 249 dargestellt.
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Abb. 248: Lage des Liiftungsschachts Teil 2

Liftungsschacht

Teil 2

Stellschalung (ohne
Sichtbetonanforderung)
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Schalung mit Bretter | 'SchlleBschaIung ins
< Sichtbetonanforderung)
belegen
bauen
v
2x Auftrag | Trennmittelauftrag
Verdunstungsschutz AL2000 - Firma Ringer
v
Betonage < Schalung schlieBen
v
Ausschalen > Nachbehandlung

Abb. 249: Herstellungsprozess des Liiftungsschachts Teil 2
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6.14.1 Schalung

Die Schalungsarbeiten wurden unter folgenden Bedingungen aus Tab.
148 durchgefiihrt. Die Schalung war am 04.04.2018 um 14:32 Uhr fertig
abgeschlossen und war somit bereit zur Betonage.

A | B | C D [ E | F
1 Stellschalung SchlieBschalung
2 [Start 03.04.18 tt.mm.jj Start 04.04.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 13:34 hh:mm Uhrzeit 07:58 hh:mm
4 Witterung sonnig Witterung bewdlkt
5 Lufttemperatur 15,8 °C Lufttemperatur 8,6 °C
6 Luftfeuchtigkeit 64 % Luftfeuchtigkeit 76 %
7 |Ende 03.04.18 tt.mm.jj Ende 04.04.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 15:45 hh:mm Uhrzeit 14:32 hh:mm
9 Witterung sonnig Witterung| sonnig
10 Lufttemperatur 16,7 °C Lufttemperatur 14,2 °C
11 Luftfeuchtigkeit 58 % Luftfeuchtigkeit 64 %
12 Gesamtdauer 131 min Gesamtdauer 394 min

Tab. 148: Schalungsarbeiten

Zwei Arbeitskrafte belegten die Schalung innerhalb von 12 min mit
Brettern (siehe Tab. 149 und Abb. 250).

Bretter belegen 04.04.18 tt.mm.jj
Start 08:29 hh:mm
Ende 08:41 hh:mm

Tab. 149: Bretter auf die Schalung belegen

Abb. 250: Bretter auf die Schalung belegen
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Die Bewehrungsarbeiten erfolgten von den Arbeitskraften der Baufirma
und wurden unter den in Tab. 150 angefiihrten Bedingungen erfilllt.

A | B | C

1 Bewehrung

2 |Start 03.04.18 tt.mm.jj

3 Uhrzeit 16:08 hh:mm

4 Witterung bewolkt

5 Lufttemperatur 16,6 °C

6 Luftfeuchtigkeit 61 %

7 |Ende 03.04.18 tt.mm.jj

8 Uhrzeit 16:17 hh:mm

9 Witterung bewdlkt

10 Lufttemperatur 16,6 °C

11 Luftfeuchtigkeit 62 %

12 Gesamtdauer 9 min
Tab. 150: Bewehrungsbedingungen

Die Betondeckung betragt 3,00 cm und der Bewehrungsgrad betragt laut
Statiker 61,04 kg/m® (siehe Tab. 151).

A | B C D
1 o 100 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 0 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 0,45 m3
4 Bewehrungsmenge 27,47 kg
5 Bewehrungsgrad 61,04 kg/m3
Tab. 151: Bewehrung

6.14.3 Auftrag Verdunstungsmittel

Die Vorbehandlung der Schalhaut mit Verdunstungsmittel erfolgte zwei-
mal und ist unter folgenden Bedingungen aus Tab. 152 durchgeflihrt wor-

den.
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A | B | C
1 Verdunstungsmittel SchlieBschalung
2 |Start 03.04.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 15:45 hh:mm
4 Witterung bewolkt
5 Lufttemperatur 16,7 °C
6 Luftfeuchtigkeit 58 %
7 Auftrag Pinsel
8 |Ende 04.04.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 07:44 hh:mm
10 Witterung bewdlkt
11 Lufttemperatur 8,5 °C
12 Luftfeuchtigkeit 76% %

Tab. 152: Auftrag Verdunstungsmittel

6.14.4 Trennmittelauftrag

Nachdem das Verdunstungsmittel getrocknet war, erfolgte der Trennmit-
telauftrag mit dem Trennmittel AL2000 der Firma Ringer nach den Bedin-
gungen aus Tab. 153.

A | B | c
1 Trennmittelauftrag SchlieBschalung
2 |Start 04.04.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 09:49 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 11,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 71 %
7 Spriihgerat vorher 2000 ml
8 Abziehen — v/ —
9 Nachwischen — v/ —
10 |Ende 04.04.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 09:52 hh:mm
12 Witterung sonnig
13 Lufttemperatur 11,5 °C
14 Luftfeuchtigkeit 71 %
15 Sprihgerat nachher 1500 ml
16 Verbrauch 500 ml
17 Flache 2,97 m2
18 Trennmittelauftrag 168,35 ml/m?2
19 Gesamtdauer 3 min

Tab. 153: Dokumentation des Trennmittelauftrages
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6.14.5 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 154 aufgelisteten Betonierbedingun-
gen eingebaut. Dieser Bauteil mit einer Einbaumenge von 0,45 m® wurde
gemeinsam mit der Mauer betoniert. Es wurde insgesamt nur ein Misch-
wagen bendtigt.

A | B C | b
; LUFTUNGGSCHACHT BETONAGE
3 |Tag 04.04.18 tt.mm.jj
4 [Ankunft Mischfahrzeug 12:27 hh:mm
5 |Einbaubeginn 13:45 hh:mm
6 |[Einbauende 13:51 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start bewdlkt
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 20,3 39 13:44
12 2 20,3 38 13:53
13| Witterung bei Ende bewdlkt

Tab. 154: Betonierbedingungen

Das Diagramm in Abb. 251 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade bildet die
MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton ab. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf
der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei grinen Linien be-
grenzt. Bei diesem Abschnitt wurde die 5-Grad-Grenze (rote Linie) tber
die gesamte Einbaudauer nicht unterschritten.
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Lufttemperaturund Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage des Luftungsschachtes Teil 2

20,3

-
&

=
13

AuRenlufttemperatur [°C]

12:20 12:35 12:50 13:05 13:20 1335 13:50
Uhrzeit [hh:mm]

—8—Lufttemperatur ——min. AuBenlufttemperatur laut Sichtbetonrichtlinie —— Ankunft Mischfahrzeug

Einbaubeginn Liftungsschacht 2 Einbauende Liftungsschacht 2 —>= Luftfeuchtigkeit

Abb. 251: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage des Liif-
tungsschachts Teil 2

Aufgrund der geringen Bauteilhéhe von 0,47 m wurde nur eine Schittlage
bendtigt. Die Schittlagendokumentation ist in Tab. 155 ersichtlich. Der ge-
samte Einbau dauerte 6 Minuten, was mit der Einbaumenge von 0,45 m?®
eine Einbauleistung von 4,46 m®h und mit der Bauteilhéhe eine Steigge-
schwindigkeit von 4,70 m/h ergibt. Am Ende der Betonage wurde die
Oberseite des Betons mit einer Kelle glattgestrichen und mit einer Folie
abgedeckt.

A B C D E
1 Schiittlagen |HOhe [cm]|Start Schiittlage |Ende Schiittlage| Dauer [min]
2 1 0,47 13:45 13:49 4

Tab. 155: Schiittlagendokumentation

Die Frischbetontemperatur ist aus Tab. 156 zu entnehmen. Das Dia-
gramm der Frischbetontemperatur ist in Abb. 262 (Seite 251) vom Bauteil
Mauer ersichtlich.

A B C D E
1 | Frischbetontemperatur °C| Start Befiillen | Ende Ausleeren| Dauer [min]
2 Kabel 1 18,5 13:36 13:49 13

Tab. 156: Dokumentation der Frischbetontemperatur
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Am 05.04.2018 bei Arbeitsbeginn wurde der Liftungsschacht Teil 2 einen
Tag nach Betonierende ausgeschalt. Die Ausschaldokumentation ist aus
Tab. 157 zu entnehmen.

A | B c ] D E F G

1 w Entschalt nach 1 Tage
— LUFTUNGSSCHACHT 2 | AUSSCHALEN [ === 3 i

3 Offnen SchlieRschalung Offnen Stellschalung

4 |Start 05.04.18 tt.mm.jj Start 05.04.18 tt.mm.jj

5 Uhrzeit 14:22 hh:mm Uhrzeit 14:30 hh:mm

6 Witterung bewdolkt Witterung bewdlkt

7 Lufttemperatur 10,8 °C Lufttemperatur 11,7 °C

8 Luftfeuchtigkeit 76 % Luftfeuchtigkeit 71 %

9 [Ende 05.04.18 tt.mm.jj Ende 05.04.18 tt.mm.jj

10 Uhrzeit 14:30 hh:mm Uhrzeit 14:35 hh:mm

11 Witterung bewdolkt Witterung bewdlkt

12 Lufttemperatur 11,7 °C Lufttemperatur 11,8 °C

13 Luftfeuchtigkeit 71 % Luftfeuchtigkeit 71 %

14 Gesamtdauer 8 min Gesamtdauer 5 min

Tab. 157: Ausschaldokumentation

6.14.7 Ergebnis

Das Ergebnis, direkt nach dem Ausschalen, istin Abb. 252, Abb. 253, Abb.
254 und Abb. 255 zu sehen. Dieser Bauteil erzielte ein gutes Ergebnis.
Sowohl Poren als auch Farbgleichheit und Betonabriss konnten den An-
forderungen entsprechen. Die Kanten wurden sehr schon ausgebildet und
erlitten keinen Ausbruch. Durch das Abdecken mit einer Plane konnte im

oberen Bereich des Bauteils der Betonabriss verhindert werden.

el R SRR

Abb. 252: Ergebnis des Luftungsschachts Teil 2 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 253: Ergebnis des Liiftungsschachts Teil 2 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 254: Ergebnis des Liiftungsschachts Teil 2 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 255: Ergebnis des Luftungsschachts Teil 2 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 256 und Abb. 257 zeigen das Ergebnis des Sichtbetons nach 7 Wo-
chen. Durch das Austrocknen des Betons ist die Farbe heller und gleich-
malfiger geworden.

Abb. 256: Ergebnis des Luftungsschachts Teil 2 vom 25.05.2018
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Abb. 257: Ergebnis des Liiftungsschachts Teil 2 vom 25.05.2018

6.15 Mauer

Der Herstellungsprozess der Mauer erfolgte in der 14. Kalenderwoche.
Die Mauer befindet sich im Erdgeschof3, in Abb. 258 ist die Lage ersicht-
lich. Bei diesem Bauteil wurden rein gehobelte, nicht geburstete Bretter
verwendet und nur die SchlieRschalung hatte Sichtbetonanforderung. Der
Herstellungsprozess der Mauer ist in Abb. 259 dargestelit.

Mauer

—

Abb. 258: Lage der Mauer
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Stellschalung (ohne
Sichtbetonanforderung)
stellen

Schalung mit Bretter SchlieBschalung (mit
belegen (nur gehobelt (< Sichtbetonanforderung)
nicht geburstet) bauen
2x Auftrag | Trennmittelauftrag
Verdunstungsschutz AL2000 - Firma Ringer
v
Betonage < Schalung schlieBen
v
Ausschalen > Nachbehandlung

Abb. 259: Herstellungsprozess der Mauer

6.15.1 Schalung

Die SchlieRschalungsarbeiten mit Sichtbetonanforderung wurden unter
den folgenden Bedingungen aus Tab. 158 vorgenommen.

A | B | c | D | E

1 SchlieBschalung

2 TEIL1 TEIL 2 TEIL3

3 [Start 03.04.18 03.04.18 03.04.18 tt.mm.jj

4 Uhrzeit 11:09 14:05 16:25 hh:mm

5 Witterung sonnig sonnig bewolkt

6 Lufttemperatur 12 16 16,6 °C &

7 Luftfeuchtigkeit 69 61 62 % g

8 |Ende 04.04.18 04.04.18 04.04.18 tt.mm.jj S

9 Uhrzeit 08:16 09:25 10:16 hh:mm g

10 Witterung| bewolkt sonnig sonnig %

11 Lufttemperatur 8,7 10,5 12,9 °C &

12 Luftfeuchtigkeit 76 75 66 % E g
Tab. 158: SchlieBschalungsarbeiten %
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Zwei Arbeitskrafte benotigten, abziglich der 30-minltigen Mittagspause,
151 min fur das Belegen der Schalung mit Brettern. (siehe Tab. 159)

Bretter belegen Teil 1 03.04.18 tt.mm.jj
Start 11:25 hh:mm
Ende 13:26 hh:mm

Bretter belegen Teil 2 03.04.18 tt.mm.jj
Start 14:33 hh:mm
Ende 15:25 hh:mm

Bretter belegen Teil 3 03.04.18 tt.mm.jj
Start 16:28 hh:mm
Ende 16:36 hh:mm

Tab. 159: Bretter auf die Schalung belegen

6.15.2 Bewehrung

Die Bewehrung wurde unter folgenden Bedingungen aus Tab. 160 einge-

baut.
A B | C

1 Bewehrung
2 |Start 03.04.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 12:38 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 15,3 °C
6 Luftfeuchtigkeit 65 %
7 |Ende 03.04.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 16:11 hh:mm
9 Witterung bewolkt
10 Lufttemperatur 16,6 °C
11 Luftfeuchtigkeit 61 %
12 Gesamtdauer 213 min

Tab. 160: Bewehrungsbedingungen

Die Betondeckung betragt 4,00 cm, der Bewehrungsgrad betragt laut Sta-

tiker 164,11 kg/m°. (siehe Tab. 161 und Abb. 260)
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A B C D
1 o 100 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 0 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 3,70 m3
4 Bewehrungsmenge 607,21 kg
5 Bewehrungsgrad 164,11 kg/m3
Tab. 161: Bewehrung
{ '171“18512L=11350m Verteilereisen
3%
(2))3016L=1135em unten
(9)4010 113 MA
i N R T e P S o L K A ool
(o) (») | %ej\m’j "‘,\/‘ [ .a.j\m‘lj L e‘j‘oo/l \m}_\:
e 85 Hg w B HI T
Q2 3 g 2Es ©=F 3fE g Bg 2=
g g i § ;ggj g §
Abb. 260: Bewehrungsplan Grundriss der Mauer

GRUNDG

(9)4010

6.15.3 Auftrag Verdunstungsmittel

Der Auftrag des Verdunstungsmittels wurde zweifach ausgefiihrt und ist

unter folgenden Bedingungen aus Tab. 162 ausgeflhrt worden.

A | B | C D | E
1 Verdunstungsmittel SchlieBschalung
2 Teil 1 Teil 2 Teil 3
3 [Start 03.04.18 03.04.18 03.04.18 [tt.mm.jj
4 Uhrzeit 13:51 15:27 16:37 hh:mm
5 Witterung sonnig sonnig bewolkt
6 Lufttemperatur 15,9 16,5 16,5 °C
8 Luftfeuchtigkeit 65 59 63 %
9 Auftrag Pinsel
10 |Ende 03.04.18 03.04.18 03.04.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 14:03 15:35 16:41 hh:mm
12 Witterung sonnig sonnig bewolkt
13 Lufttemperatur 16 16,5 16,6 °C
14 Luftfeuchtigkeit 61% 59% 64 %
15 Gesamtdauer 12 8 4 min

Tab. 162: Auftrag Verdunstungsmittel

6.15.4 Trennmittelauftrag

Der Trennmittelauftrag erfolgte bei Teil 1 am 03.04.2018 einen Tag vor
der Betonage. Bei den Teilen 2 und 3 wurde der Trennmittelauftrag am
nachsten Tag durchgefihrt. Der Trennmittelauftrag erfolgte unter den in
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Tab. 163 aufgelisteten Bedingungen. Bei diesem Bauteil wurde das
Trennmittel AL2000 der Firma Ringer verwendet.

A | B | C | D | E
1 Trennmittelauftrag SchlieBschalung
2 Teil 1 Teil 2 Teil 3
3 |Start 03.04.18 04.04.18 04.04.18 tt.mm.jj
4 Uhrzeit 16:17 08:29 09:30 hh:mm
5 Witterung bewolkt bewolkt sonnig
6 Lufttemperatur 16,6 8,9 10,5 °C
7 Luftfeuchtigkeit 62 76 75 %
8 | Zustand Spriihgerat
9 Pumpendruck bar
8 Spriihgerat vorher 2000 2000 2000 ml
9 Abziehen — v/ —
10 Nachwischen — v/ —
11 [Ende 03.04.18 04.04.18 04.04.18 tt.mm.jj
12 Uhrzeit 16:23 08:31 09:34 hh:mm
13 Witterung bewdlkt bewdlkt sonnig
14 Lufttemperatur 16,6 8,9 10,5 °C
15 Luftfeuchtigkeit 62 76 75 %
16 | Spriihgerat nachher 900 1550 1780 ml
17 Verbrauch 1100 450 220 ml
18 Flache 15,13 m2
19 | Trennmittelauftrag 116,99 ml/m2
20 Gesamtdauer 6 2 4 min

Tab. 163: Dokumentation des Trennmittelauftrages

6.15.5 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 164 aufgelisteten Betonierbedingun-
gen eingebaut. Dieser Abschnitt mit einer Einbaumenge von 3,70 m?
wurde gemeinsam mit dem Liftungsschacht Teil 2 betoniert. Insgesamt
wurde nur ein Mischwagen bendtigt.
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A B C | o
2 MAUER BETONAGE
3 |Tag 04.04.18 tt.mm.jj
4 | Ankunft Mischfahrzeug 12:27 hh:mm
5 |Einbaubeginn 12:49 hh:mm
6 |Einbauende 13:43 hh:mm
7 |Arbeitsgruppengrofle 5 Personen
8 |Witterung bei Start bewdlkt
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 18,2 50 12:38
12 2 19,1 43 12:53
13 3 19,3 43 12:59
14 4 19,9 42 13:07
15 5 20,2 42 13:16
16 6 20,5 40 13:26
17 7 20,5 38 13:35
18 Witterung bei Ende bewolkt

Tab. 164: Betonierbedingungen der Wand

Das Diagramm in Abb. 261 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade spiegelt
die MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton wider. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs
auf der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei griinen Linien be-
grenzt. Die 5-Grad-Grenze konnte wahrend der gesamten Einbaudauer
eingehalten werden.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Mauer

~ | =

19,9

43 42

20,2

42

20,5 20,5

40

12:20

—8— | ufttemperatur  =====min. AuRenlufttemperatur laut Sichtbetonrichtlinie

Abb. 261: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Mauer

Auf der Lange von 11,48 m wurde an 10 Einflllstellen Beton eingebracht.
Es wurde in 3 Schittlagen betoniert, die Schittlagenhdhe ist aus der Tab.
165 zu entnehmen. Der gesamte Einbau dauerte 54 Minuten, was mit der
Einbaumenge von 3,70 m? eine Einbauleistung von 4,11 m®h und mit ei-
ner Hohe des Bauteils von 1,29 m eine Steiggeschwindigkeit von 1,43 m/h
ergibt. Da die Blasenbildung im oberen Bereich des Bauteils am gréfRten
ist, wurde um 13:52 Uhr die oberste Schicht 4 Minuten und 16 Sekunden
lang nachgerittelt. Im Anschluss glattete ein Arbeiter die Oberseite der

12:35

12:50

Mauer mit einer Kelle glatt.

13:05
Uhrzeit [hh:mm]

~O— Ankunft Mischfahrzeug

13:20

Einbaubeginn Mauer

1335

A B C D E F
1 Schittlagen |Hohe [cm]|Start Schiittlage |Ende Schiittlage| Dauer [min] |Verdichten (sec)
2 1 50 12:49 13:06 17 516
3 2 50 13:11 13:25 14 550
4 3 29 13:26 13:43 17 450

Tab. 165: Schiittlagendokumentation

Die in Tab. 166 angeflihrte Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kiibel
gemessen und Uberpruft.
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A B C D E
1 | Frischbetontemperatur °C| Start Beflillen | Ende Ausleeren| Dauer [min]
2 Kibel 1 16,7 12:45 12:56 11
3 Kibel 2 17,4 12:57 13:06 9
4 Kibel 3 17,8 13:08 13:15 7
5 Kibel 4 18,4 13:17 13:26 9
6 Kibel 5 18,2 13:27 13:35 8
7 Kibel 6 18,5 13:36 13:49 13

Tab. 166: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Die Abb. 262 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit bei der Mauer und beim Liftungsschacht Teil 2. Die rote Ge-
rade stellt die Frischbetontemperaturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die
blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle. Die
Einbaudauer der Mauer wird durch die zwei gelben Linien und die des
Liftungsschachtes Teil 2 durch die zwei griinen Linien begrenzt. Bei bei-
den Abschnitten wurde die Mindestfrischbetontemperatur Gber die ge-
samte Betonierdauer eingehalten.

Frischbetontemperatur Mauer und Luftungsschacht 2

24

22

17,8

184
18,2

185

\16,7

Frischbetontemperatur [ °C ]

12
1225 12:40 12:55 13:10 1325 13:40

Uhrzeit [hh:mm]

—8—1. Mischwagen Mauer i Liftungsschacht 2 Ankunft Mischfahrzeug Mauer 1de Lif

Abb. 262: Frischbetontemperatur der Mauer und des Liftungsschachts Teil 2

6.15.6 Ausschalen

Am 05.04.18 um 14:46 Uhr wurde die Schalung der Mauer einen Tag nach
Betonage geodffnet. Die Ausschaldokumentation ist aus der Tab. 167 zu
entnehmen.
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A | B c | D
: MAUER AUSSCHALEN
3 Offnen SchlieRschalung
4 |Entschalt nach 1 Tage
5 |Start 05.04.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 14:46 hh:mm
7 Witterung bewolkt
8 Lufttemperatur 11,9 °C
9 Luftfeuchtigkeit 71 %
10 |Ende 05.04.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 16:13 hh:mm
12 Witterung bewdlkt
13 Lufttemperatur 10,7 °C
14 Luftfeuchtigkeit 77 %
15 Gesamtdauer 87 min

Tab. 167: Ausschaldokumentation

6.15.7 Ergebnis

Abb. 263, Abb. 264 und Abb. 265 zeigen das Ergebnis der Sichtbeton-
wand direkt nach dem Ausschalen. Dieser Bauteil weist ein sehr gutes
Ergebnis auf. Es ist kein Unterschied zwischen den drei Schalungsele-
menten zu erkennen, obwohl der Tag des Trennmittelauftrages vor der
Betonage unterschiedlich war. Ein Betonabriss ist kaum vorhanden und
nur an kleinen Stellen, wie in Abb. 266, zu sehen. Der Schalungselement-
versatz in Abb. 267 betragt 3 mm. Jedoch kommt bei den rein gehobelten
Brettern die Bretterstruktur schlechter zur Geltung. Daher wurden bei den
nachsten Sichtbetonbauteilen wieder die gehobelten und geblrsteten
Bretter verwendet.

Abb. 263: Mauer direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 265: Mauer direkt nach dem Ausschalen

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

Abb. 266: Betonabriss
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Abb. 267: Schalungselementversatz

Abb. 268 zeigt das Ergebnis der Sichtbetonwand 7 Wochen nach dem
Ausschalen.

Abb. 268: Ergebnis des Sichtbetons vom 25.05.2018

6.16 Tiefgaragenabfahrt Teil 2

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 17. und 18. Kalenderwoche.
Die Tiefgaragenabfahrt Teil 2 befindet sich im Erdgeschof und in Abb.
269 ist die Lage ersichtlich.
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Abb. 269: Lage der Tiefgaragenabfahrt Teil 2

Tiefgaragenabfahrt

Teil 2

Stellschalung (mit
Sichtbetonanforderung)
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Schalung mit Bretter
belegen

]

Trennmittelauftrag
AL2000 - Firma Ringer

3x Auftrag
Verdunstungsschutz

SchlieBschalung (ohne
Sichtbetonanforderung)
schlieBen

Ausschalen

!

Betonage

Nachbehandlung

Abb. 270: Tiefgaragenabfahrt Teil 2
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6.16.1 Schalung

Die Schalungsarbeiten der Stellschalung mit Sichtbetonanforderung wur-

Baustellendokumentation

den unter den folgenden Bedingungen aus Tab. 168 vorgenommen.

A B C

1 Stellschalung

2 |Start 27.04.18 tt.mm.jj

3 Uhrzeit 07:02 hh:mm

4 Witterung bewolkt

5 Lufttemperatur 6,5 °C

6 Luftfeuchtigkeit 73 %

7 |Ende 27.04.18 tt.mm.jj

8 Uhrzeit 13:25 hh:mm

9 Witterung sonnig

10 Lufttemperatur 16,5 °C

11 Luftfeuchtigkeit 58 %

12 | Vormittags-/Mittagspause 15/30 min

13 Gesamtdauer 338 min
Tab. 168: Dokumentation der Stellschalungsarbeiten

6.16.2 Bewehrung

Die Bewehrung wurde unter den Bedingungen aus Tab. 169 eingebaut.

A | B | C
1 Bewehrung
2 [Start 27.04.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 13:28 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 16,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 58 %
7 |Ende 30.04.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 07:44 hh:mm
9 Witterung bewolkt
10 Lufttemperatur 13,3 °C
11 Luftfeuchtigkeit 64 %

Tab. 169: Bewehrungsbedingungen

Die Betondeckung betragt 3,00 cm, der Bewehrungsgrad ergibt laut Stati-

ker 281,70 kg/m3. (siehe Tab. 170)
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A B C D
1 o 100 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 0 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 0,47 m3
4 Bewehrungsmenge 132,4 kg
5 Bewehrungsgrad 281,70 kg/m3
Tab. 170: Bewehrung

6.16.3 Auftrag Verdunstungsmittel

Das Verdunstungsmittel wurde dreifach auftragen und unter den folgen-
den Bedingungen aus Tab. 171 vorgenommen.

A | B | C | D E
1 Verdunstungsmittel Stellschalung
2 1. Auftrag 2. Auftrag 3. Auftrag
3 [Start 27.04.18 27.04.18 27.04.18 tt.mm.jj
4 Uhrzeit 11:36 12:37 13:18 hh:mm
5 Witterung sonnig sonnig sonnig
6 Lufttemperatur 13,3 15,3 16,3 °C
7 Luftfeuchtigkeit 61 56 58 %
8 |Ende 27.04.18 27.04.18 27.04.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 11:58 12:52 13:28 hh:mm
10 Witterung sonnig sonnig sonnig
11 Lufttemperatur 14,1 15,5 16,5 °C
12 Luftfeuchtigkeit 59 58 58 %
13 Gesamtdauer 22 15 10 min

Tab. 171: Auftrag Verdunstungsmittel

6.16.4 Trennmittelauftrag

Der Trennmittelauftrag erfolgte unter den in Tab. 172 aufgelisteten Bedin-
gungen. Bei diesem Bauteil wurde das Trennmittel AL2000 der Firma Rin-
ger verwendet. Insgesamt wurde 155,04 ml/m? Trennmittel auf die Sicht-
betonschalung aufgetragen.

13-Jan-2019

257

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

A | B | C
1 Trennmittelauftrag Stellschalung
2 |Start 27.04.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 13:55 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 16,8 °C
6 Luftfeuchtigkeit 58 %
7 Spriihgerat vorher 1000 ml
8 Abziehen — v [ —
9 Nachwischen — v/ —
10 |Ende 27.04.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 13:59 hh:mm
12 Witterung sonnig
13 Lufttemperatur 16,9 °C
14 Luftfeuchtigkeit 59 %
15 Sprihgerat nachher 400 ml
16 Verbrauch 600 ml
17 Flache 3,87 m2
18 Trennmittelauftrag 155,04 ml/m2
19 Gesamtdauer 4 min

Tab. 172: Dokumentation des Trennmittelauftrags

6.16.5 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 173 aufgelisteten Betonierbedingun-
gen eingebaut. Fur diesen Abschnitt mit einer Einbaumenge von 0,47 m?
wurde nur ein Mischwagen bendtigt.

A | B C | b
1
> TIEFGARAGE TEIL 2 BETONAGE
3 30.04.18 tt.mm.jj
4 | Ankunft Mischfahrzeug 13:03 hh:mm
5 |Einbaubeginn 13:22 hh:mm
6 |Einbauende 13:36 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 3 Personen
8 |Witterung bei Start sonnig
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 16,3 53 13:05
12 2 16,7 53 13:19
13 3 16,9 54 13:28
14 4 17,0 54 13:38
15 Witterung bei Ende sonnig
Tab. 173: Betonierbedingungen der Tiefgaragenabfahrt Teil 2
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Das Diagramm in Abb. 271 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade halt die
MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton fest. Die graue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf
der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei grinen Linien be-
grenzt. Uber die gesamte Einbaudauer konnte die MindestauRenlufttem-
peratur eingehalten werden.

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Tiefgaragenabfahrt Teil 2

16,7 16,9 17,0

5
53 53 54 54

AuRenlufttemperatur [°C]
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@
S
relative Luftfeuchtigkeit [%]

13:00 13:15 13:30
Uhrzeit [hh:mm]

——L = min. AuRenlufti laut Sichtbetonrichtlinie t Mis g T Teil 2 g

Abb. 271: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Tief-
garagenabfahrt Teil 2

Der gesamte Einbau dauerte 14 Minuten, was mit der Einbaumenge von
0,47 m® eine Einbauleistung von 2,03 m>/h und mit einer Héhe von 2,54
m eine Steiggeschwindigkeit von 10,89 m/h ergibt. Zuerst wurde links und
rechts auf der Oberkante der Aussparung in 4 Schiittlagen und anschlie-
Rend die letzte Schiittlage Uber die gesamte Lange betoniert. Die Schitt-
lagendokumentation ist aus Tab. 174 zu entnehmen.

A B C D E F
1 Schiittlagen [Hohe [cm]|Start Schittlage |Ende Schiittlage| Dauer [min] |Verdichten (sec)
2 1 50 13:22 13:24 2 64
3 2 50 13:25 13:26 1 35
4 3 50 13:26 13:27 1 41
5 4 50 13:27 13:28 1 38
6 1 50 13:28 13:29 1 24
7 2 50 13:29 13:30 1 39
8 3 50 13:30 13:31 1 41
9 4 50 13:31 13:32 1 43
10 5 54 13:32 13:34 2 140

Tab. 174: Schiittlagendokumentation

Die Frischbetontemperatur ist in Tab. 175 ersichtlich. Fur diesen Bauteil
wurde nur ein Kibel Beton bendtigt.
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A B C D E
1 | Frischbetontemperatur °C| Start Beflillen | Ende Ausleeren| Dauer [min]
2 Kibel 1 20,4 13:17 13:36 19

Tab. 175: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Die Abb. 272 zeigt die Frischbetontemperatur in Abhangigkeit von der Zeit
von der Tiefgaragenabfahrt Teil 2. Die rote Gerade stellt die Frischbeton-
temperaturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die blaue Linie verkorpert die
Ankunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle. Die Einbaudauer der Tief-
garagenabfahrt wird durch die zwei gelben Linien begrenzt. Die Mindest-
frischbetontemperatur konnte eingehalten werden.

Frischbetontemperatur Tiefgaragenabfahrt Teil 2

24

22
20,4
)

20

Frischbetontemperatur [ °C]

12
13:00 13:15 13:30

Uhrzeit [hh:mm]
—8—1_Mischwagen Einbauanfang Tiefgaragenabfahrt Teil 2 Ankunft Tiefgaragenabfahrt Teil 2

Abb. 272: Frischbetontemperatur der Tiefgaragenabfahrt Teil 2

6.16.6 Ausschalen

Am 02.05.2018 bei Arbeitsbeginn wurde die Tiefgaragenabfahrt Teil 2
zwei Tage nach Betonierende ausgeschalt. Die Ausschaldokumentation
ist aus Tab. 176 zu enthehmen.

Linear (Grenze)

A | B C [ D E F G

1 Entschalt nach 2 Tage
—| TIEFGARAGE TEIL 2 AUSSCHALEN o= = o

3 Offnen SchlieRschalung Offnen Stellschalung

4 |Start 02.05.18 tt.mm.jj Start 02.05.18 tt.mm.jj

5 Uhrzeit 06:58 hh:mm Uhrzeit 06:58 hh:mm

6 Witterung klar Witterung klar

7 Lufttemperatur 9,0 °C Lufttemperatur 9,0 °C

8 Luftfeuchtigkeit 77 % Luftfeuchtigkeit 77 %

9 |Ende 02.05.18 tt.mm.jj Ende 02.05.18 tt.mm.jj

10 Uhrzeit 07:19 hh:mm Uhrzeit 07:36 hh:mm

11 Witterung klar Witterung klar

12 Lufttemperatur 9,2 °C Lufttemperatur 9,4 °C

13 Luftfeuchtigkeit 77 % Luftfeuchtigkeit 77 %

14 Gesamtdauer 21 min Gesamtdauer 38 min

Tab. 176: Ausschaldokumentation der Tiefgaragenabfahrt Teil 2
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6.16.7 Ergebnis

Abb. 273 und Abb. 274 zeigen das Ergebnis der Tiefgaragenabfahrt Teil
2 direkt nach dem Ausschalen. Der Gesamteindruck liefert ein mittelma-
Riges Ergebnis. Im oberen Bereich entstand, im Gegensatz zum seitlichen
Teil, viel Betonabriss. Der Bauteil wurde nach der Betonage nicht abge-
deckt. Dies konnte der Grund fir den Abriss im oberen Bereich sein.

Abb. 274: Ergebnis der Tiefgaragenabfahrt Teil 2 direkt nach dem Ausschalen
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Einen Tag nach dem Ausschalen wurde dieser Bauteil mit Betonkosmetik
verschonert. (siehe Abb. 275)

Abb. 275: Betonkosmetik

6.17 Fassade 5

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 18. und 19. Kalenderwoche.
Die Fassade 5 befindet sich im Erdgeschol3. In Abb. 276 ist die Lage er-
sichtlich. Der Ablauf des Herstellungsprozesses istin Abb. 277 dargestellt.
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Rulll
Fassade 5 j :
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Abb. 276: Lage der Fassade 5

Fassade 5

Schalung bauen

|

Schalung mit Bretter
belegen

!

2x Auftrag
Verdunstungsschutz

A 4

2x Trennmittelauftrag
Master Finish RL 411 — Firma BASF
Performance Products GmbH

Schalung schlieBen

\4

Ausschalen Nachbehandlung

Abb. 277: Herstellungsprozess der Fassade 5
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6.17.1 Dammung und Bewehrung

Am 03.05.2018 dammten zwei Bauarbeiter die Fassade 5 in der Frih bei
Arbeitsbeginn von 07:00 Uhr bis 08:56 Uhr. AnschlieRend begannen um
09:43 Uhr die Bewehrungsarbeiten. Die fertiggestellte Bewehrung ist in
Abb. 278 ersichtlich.

: ‘{v"l:Tlv P

1

P

Abb. 278: Dammung und Bewehrung der Fassade 5

Die Betonlberdeckung betragt 4,00 cm, der Bewehrungsgrad liegt laut
Statiker bei 95,78 kg/m®. (siehe Tab. 177 und Abb. 279)

A B c D

1 o 63,52 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis

2 36,48 Mattenstahl [%]

3 Einbaumenge 0,68 m3

4 Bewehrungsmenge 65,13 kg

5 Bewehrungsgrad 95,78 kg/m3

Tab. 177: Bewehrung
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Abb. 279: Bewehrungsplan Grundriss der Fassade 5

6.17.2 Schalung belegen

Die Arbeitskrafte starteten mit den Arbeiten der einseitigen Schalung mit
Sichtbetonanforderung am 04.05.18. Diese Arbeit erfolgte nach den fol-
genden Bedingungen aus Tab. 178.

A B C
1 einseitge Schalung
2 |Start 04.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 11:47 hh:mm
4 Witterung bewolkt
5 Lufttemperatur 20,2 °C
6 Luftfeuchtigkeit 67 %
7 |Ende 08.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:35 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 18,6 °C
11 Luftfeuchtigkeit 64 %

Tab. 178: Dokumentation der einseitigen Schalung stellen

Fur das Belegen der Bretter auf die Schalung bendétigten 3 Arbeitskrafte
34 Minuten. (siehe Tab. 179 und Abb. 280)

Bretter belegen 04.05.18 tt.mm.jj
Start 12:35 hh:mm
Ende 13:09 hh:mm

Tab. 179: Bretter belegen Fassade 5
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Abb. 280: Schalung belegen mit Brettern

6.17.3 Auftrag Verdunstungsmittel

Die Vorbehandlung der Schalhaut mit Verdunstungsmittel erfolgte laut
nachfolgenden Bedingungen aus Tab. 180.

A | B | C | D
1 Auftrag Verdunstungsmittel
2 1. Auftrag | 2. Auftrag
3 |Start 04.05.18 04.05.18 |tt.mm.jj
4 Uhrzeit 13:10 13:51 hh:mm
5 Witterung sonnig bewdlkt
6 Lufttemperatur 23,6 22,3 °C
7 Luftfeuchtigkeit 58 56 %
8 Arbeitskrafte 2 AK 1AK
9 [Ende 04.05.18 04.05.18 [tt.mm.jj
10 Uhrzeit 13:15 13:56 hh:mm
11 Witterung bewdlkt bewdlkt
12 Lufttemperatur 21,8 21,8 °C
13 Luftfeuchtigkeit 58 58 %
14 Gesamtdauer 5 5 min

Tab. 180: Auftrag des Verdunstungsmittels der Fassade 5

Um das Trocknen des Verdunstungsmittels zu gewahrleisten, schitzten
die Arbeiter die Schalung mit einer Plane vor der Witterung. (siehe Abb.
281)
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Abb. 281: Schutz der Schalung vor der Witterung

6.17.4 Auftrag Trennmittel

Baustellendokumentation

Die einseitige Schalung besprihten die Arbeiter mit dem Trennmittel
BASF Performance von der Firma Master Finish RL 411. Dieses Trenn-
mittel auf Pflanzendlbasis sollte laut Herstellerangaben langer die Trenn-
mittelwirkung beibehalten. Die Dokumentation des Trennmittelauftrags ist
aus Tab. 181 zu entnehmen.

A B | C D

1 Trennmittelauftrag SchlieBschalung

2 1x 2x

3 |Start 08.05.18 08.05.18 [tt.mm.jj

4 Uhrzeit 07:18 08:16 hh:mm

5 Witterung sonnig sonnig

6 Lufttemperatur 9,9 11,7 °C

7 Luftfeuchtigkeit 63 73 %

8 Sprihgerat vorher 1500 ml

9 Abziehen — v/ —

10 Nachwischen — v [ —

11 |Ende 08.05.18 08.05.18 [tt.mm.jj

12 Uhrzeit 07:21 08:18 hh:mm

13 Witterung| sonnig sonnig

14 Lufttemperatur 9,9 11,8 °C

15 Luftfeuchtigkeit 63 74 %

16| Spriihgerat nachher 190 ml

17 Verbrauch 1310 ml

18 Flache 5,52 m2

19| Trennmittelauftrag 237,32 g/m2

20 Gesamtdauer 3 2 min
Tab. 181: Trennmittelauftrag Fassade 5
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6.17.5 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 182 aufgelisteten Betonierbedingun-
gen eingebaut. Dieser Fassadenabschnitt mit einer Einbaumenge von
0,68 m* wurde gemeinsam mit der Fassade 6 betoniert. Es wurde insge-
samt nur ein Mischwagen benotigt.

A | B C | b
- Fassade 5 BETONAGE
3 |Tag 08.05.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 13:59 hh:mm
5 |Einbaubeginn 14:11 hh:mm
6 |Einbauende 14:25 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 4 Personen
8 |Witterung bei Start sonnig
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 21,9 46 13:57
12 2 22,4 46 14:09
13 3 22,2 46 14:14
14| Witterung bei Ende sonnig

Tab. 182: Betonierbedingungen der Fassade 5

Das Diagramm in Abb. 282 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade druckt die
MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton aus. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf
der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei grinen Linien be-
grenzt. Bei diesem Abschnitt wurde die 5 Grad Grenze (rote Linie) Uber
die gesamte Einbaudauer nicht unterschritten.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fassade 5
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Abb. 282: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fas-
sade 5

Auf der Lange von 1,44 m wurde nur an einer Einflllstelle in der Mitte der
Wand Beton eingebaut. (siehe Abb. 284). Die Schittlagendokumentation
ist der Tab. 184 zu entnehmen. Der gesamte Einbau dauerte 14 Minuten,
was mit der Einbaumenge von 0,68 m® eine Einbauleistung von 2,93 m*/h
und mit einer Hohe des Bauteils von 3,17 m eine Steiggeschwindigkeit
von 13,59 m/h ergibt. Da die Porenbildung im oberen Bereich des Bauteils
am grofdten ist, verdichtete ein Arbeiter die oberste Schicht nach einer kur-
zen Wartezeit nach.

A B C D E F
1 Schittlagen |Hohe [cm]|Start Schuttlage |Ende Schuttlage| Dauer [min] [Verdichten (sec)
2 1 50 14:11 14:13 2 75
3 2 50 14:15 14:16 1 115
4 3 50 14:19 14:20 1 59
5 4 50 14:21 14:22 1 46
6 5 50 14:23 14:24 1 32
7 6 55 14:24 14:25 1 17

Tab. 183: Schiittlagendokumentation der Fassade 5

Fur den Betoneinbau der Fassade 5 bendtigten die Arbeiter keinen gan-
zen Betonkubel. Der Rest wurde in die Fassade 6 eingebaut. Die Frisch-
betontemperatur ist aus Tab. 184 zu entnehmen.

A | B C D E
1 | Frischbetontemperatur | Start Befiillen| Ende Ausleeren [Dauer [min]
2 Kibel 1 | 23,9 14.05 14:34 29

Tab. 184: Dokumentation der Frischbetontemperatur

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

13-Jan-2019 269



Baustellendokumentation

Die Abb. 283 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit bei den Fassaden 5 und 6. Die rote Gerade stellt die Frisch-
betontemperaturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die blaue Linie spiegelt
die Ankunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle wieder. Die Einbau-
dauer der Fassade 5 wird durch die zwei gelben Linien und die der Fas-
sade 6 durch die zwei griinen Linien begrenzt. Die Mindestfrischbetontem-
peratur konnte bei beiden Kubeln eingehalten werden.

Frischbetontemperatur der Fassade 5 und 6

I I —
I —

@
o
o~

24 —

[=c]

Frischbetontemperatur

12
13:50 14:05 14:20 14:35 14:50

Uhrzeit [hh:mm]

——1. Mischwagen ==%=Ankunft - Fassade 5 Fassade 5 === Fassade 6 =O=Einbauende Fassade 6

Linear (Grenze)

Abb. 283: Frischbetontemperatur der Fassaden 5 und 6

Abb. 284: Betonage der Fassade 5
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6.17.6 Ausschalen

Baustellendokumentation

Am 11.05.2018 bei Arbeitsbeginn wurde die Fassade 5 drei Tage nach
Betonierende ausgeschalt. Die Ausschaldokumentation ist aus Tab. 185
zu entnehmen.

A B C D
; FASSADE 5 AUSSCHALEN
3 Offnen Schalung
4 |Entschalt nach 3 Tage
5 |Start 11.05.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 07:00 hh:mm
7 Witterung bewolkt / sonnig
8 | Lufttemperatur 12,4 °C
9 [ Luftfeuchtigkeit 62 %
10 |Ende 11.05.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 07:24 hh:mm
12 Witterung sonnig
13 | Lufttemperatur 12,8 °C
14 | Luftfeuchtigkeit 70 %
15| Gesamtdauer 24 min

Tab. 185: Ausschaldokumentation der Fassade 5

6.17.7 Ergebnis

Abb. 285, Abb. 286 und Abb. 287 zeigen die Ergebnisse der Fassade 5
direkt nach dem Ausschalen. Das Ergebnis macht einen guten Gesamt-
eindruck. Die Menge der Poren hat im Vergleich zu den anderen Fassa-
denelementen zugenommen, liegt jedoch immer noch in der geforderten
GrofRe und Anzahl. Dies konnte an dem neu verwendeten Trennmittel lie-
gen. Ein durchgehender Betonabriss am obersten Bereich des Bauteils ist
in Abb. 285 zu erkennen. Der Vergleich der Betonoberflache zur Schal-

haut ist in Abb. 286 zu sehen. Abb. 287 zeigt Unregelmaligkeiten auf der

Betonoberflache der Fassade 5, deren Ursache unklar ist.
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Abb. 285: Betonabriss im obersten Bereich

¥y

2 5 .. . ; e

Abb. 286: Vergleich der Betonoberflache mit der Schalhaut direkt nach dem Aus-
schalen

13-Jan-2019 272

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

Abb. 287: UnregelméaRigkeiten Fassade 6

Abb. 289 und Abb. 288 zeigen die Ergebnisse der Fassade 5 vom
25.05.2018, zwei Wochen nach dem Ausschalen des Bauteils.

Abb. 288: Fassade 5 am 25.05.2018
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Abb. 289: Fassade 5 am 25.05.2018

6.18 Fassade 6

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 19. Kalenderwoche. Die
Fassade 6 befindet sich im Erdgeschof, in Abb. 290 ist die Lage ersicht-
lich. Der Ablauf des Herstellungsprozesses ist in Abb. 291 dargestellt.
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Abb. 290: Lage der Fassade 6

Fassade 6

Schalung bauen

|

Schalung mit Bretter
belegen
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Verdunstungsschutz
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2x Trennmittelauftrag
Master Finish RL 411 — Firma BASF
Performance Products GmbH

Schalung schlieRen

Ausschalen

v

Nachbehandlung

Abb. 291: Herstellungsprozess der Fassade 6
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6.18.1 Dammung und Bewehrung

Baustellendokumentation

Die Isolierungsarbeiten starteten am 03.05.2018 um 09:27 Uhr. Nach Fer-
tigstellung (siehe Abb. 292) um 09:35 Uhr begannen die Arbeiter mit der
Verlegung der Bewehrung. Es wurden keine Abstandhalter eingebaut.
Stattdessen wurden die Bewehrungsmatten an die verankerten Thermo-
anker der Firma Schoéck aus Glasfaser angebunden.

Abb. 292: Dammung der Fassade 6

W7

Die Betonuberdeckung betragt 4,00 cm, der Bewehrungsgrad liegt laut
Statiker bei 95,78 kg/m®>. (sieche Tab. 186 und Abb. 293)

A B C D
1 o 63,52 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 36,48 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 0,68 m3
4 Bewehrungsmenge 65,13 kg
5 Bewehrungsgrad 95,78 kg/m3
Tab. 186: Bewehrung
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Abb. 293: Bewehrung Grundriss der Fassade 6
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6.18.2 Schalung belegen

Die Arbeitskrafte starteten mit den Arbeiten der einseitigen Schalung mit
Sichtbetonanforderung am 08.05.18. Diese Arbeit erfolgte nach den fol-

genden Bedingungen aus Tab. 187.

A I B I
1 einseitige Schalung
2 |[Start 08.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:26 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 9,9 °C
6 Luftfeuchtigkeit 63 %
7 |Ende 08.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 12:15 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 22,9 °C
11 Luftfeuchtigkeit 52 %
12 | Vormittags-/Mittagspause 15/30 min
13 Gesamtdauer 244 min

Tab. 187: Dokumentation der einseitigen Schalung der Fassade 6

Fir das Belegen der Bretter auf die Schalung bendtigten 3 Arbeitskrafte

17 Minuten. (siehe Tab. 188)

Bretter belegen 08.05.18 tt.mm.jj
Start 07:34 hh:mm
Ende 07:51 hh:mm

Tab. 188: Schalung mit Bretter belegen der Fassade 6

Durch die Abdeckung der Bretter mit einer Plane konnte die Feuchtigkeit
nicht entweichen und ein Teil der Bretter schimmelte. (siehe Abb. 294)

Abb. 294: Schimmel auf den Brettern
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6.18.3 Auftrag Verdunstungsmittel

Die Vorbehandlung der Schalhaut mit Verdunstungsmittel erfolgte laut
nachfolgenden Bedingungen aus Tab. 189.

A | B | c | D | E
1 Auftrag Verdunstungsmittel
2 1x 2x 3x
3 |Start 08.05.18 | 08.05.18 | 08.05.18 [tt.mm.jj
4 Uhrzeit 07:46 09:13 10:07 hh:mm
5 Witterung sonnig
6 Lufttemperatur 13,0 14,8 17,3 °C
7 Luftfeuchtigkeit 71 67 65 %
8 |Ende 08.05.18 | 08.05.18| 08.05.18 [tt.mm.jj
9 Uhrzeit] 07:53 09:21 10:13 hh:mm
10 Witterung sonnig
11 Lufttemperatur 12,3 14,8 17,3 °C
12 Luftfeuchtigkeit 71 67% 65 %
13 Gesamtdauer 7 8 6 min

Tab. 189: Auftrag des Verdunstungsmittels

Um Zeit zu sparen, wurde noch wahrend der Bretterbefestigung schon mit
dem Verdunstungsmittelanstrich begonnen. (siehe Abb. 295)

Abb. 295: Verdunstungsmittelauftrag Fassade 6
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6.18.4 Auftrag Trennmittel

Baustellendokumentation

Die einseitige Schalung bespriihten die Arbeiter mit dem gleichen Trenn-

mittel BASF Performance wie bei der Fassade 5 von der Firma Master

Finish RL 411. Die Dokumentation des Trennmittelauftrags ist aus Tab.
190 zu entnehmen.

A | B | ¢ | D

1 Trennmittelauftrag einseitige Schalung

2 1x 2x

3 |Start 08.05.18 08.05.18 |tt.mm.jj

4 Uhrzeit 10:40 10:55 hh:mm

5 Witterung sonnig

6 Lufttemperatur 18,2 18,6 °C

7 Luftfeuchtigkeit 64 64 %

8 Sprihgerat vorher 1600 ml

9 Abziehen — v/ —

10 Nachwischen — v [ —

11 [Ende 08.05.18 08.05.18 [tt.mm.jj

12 Uhrzeit 10:42 10:57 hh:mm

13 Witterung sonnig

14 Lufttemperatur 18,2 18,6 °C

15 Luftfeuchtigkeit 64 84 %

16 | Spriihgerat nachher 600 ml

17 Verbrauch 1000 ml

18 Flache 5,52 m?2

19 | Trennmittelauftrag 181,16 g/m2

20 Gesamtdauer 4 min
Tab. 190: Dokumentation des Trennmittelauftrages der Fassade 6

6.18.5 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 191 aufgelisteten Betonierbedingun-
gen eingebaut. Fur diesen Abschnitt wurde gemeinsam mit der Fassade
5 ein Mischwagen bestellt. Die Einbaumengen der Fassade 6 und 5 be-
tragen 0,68 m>.
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A B C | b
1
> Fassade 6 BETONAGE
3 |Tag 08.05.18 tt.mm.jj
4 [Ankunft Mischfahrzeug 13:59 hh:mm
5 |Einbaubeginn 14:27 hh:mm
6 |Einbauende 14:50 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 4 Personen
8 |Witterung bei Start sonnig
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
12 2 21,8 46 14:33
13 3 21,3 46 14:42
14 4 21,1 47 14:50
15| Witterung bei Ende sonnig

Tab. 191: Betonierbedingungen der Fassade 6

Das Diagramm in Abb. 296 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade bildet die
MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton ab. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf
der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei grinen Linien be-
grenzt. Bei der Fassade 6 konnte die Mindestlufttemperatur tber die ge-
samte Einbaudauer eingehalten werden.

AuRenlufttemperatur [°C]

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fassade 6

25

e
o

=
1)

22,3

46 46

46

13:55 14:02 14:10

—e— Lufttemperatur ==s=min. AuBenlufttemperatur laut Sichtbetonrichtlinie

14:17 14:25

14:32 14:40

Uhrzeit [hh:mm]

@ Ankunft Mischfahrzeug=0=

14:47 14:55

ende Fassade 6 ==»= Luftfeuchtigkeit

Abb. 296: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fas-
sade 6
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Auf der Lange von 1,44 m wurde nur an einer Stelle Beton eingebracht.
Der gesamte Einbau dauerte 23 Minuten, was mit der Einbaumenge von
0,68 m>eine Einbauleistung von 1,79 m%h und mit einer Hohe von 3,17 m
eine Steiggeschwindigkeit von 8,27 m/h ergibt. Die Schittlagendokumen-
tation ist der Tab. 192 zu entnehmen.

A B C D E F
1 Schittlagen [Hohe [cm]|Start Schittlage |Ende Schiittlage| Dauer [min] |Verdichten (sec)
2 1 50 14:27 14:29 2 77
3 2 50 14:31 14:32 1 65
4 3 50 14:33 14:44 11 46
5 4 50 14:46 14:47 1 36
6 5 50 14:47 14:48 1 21
7 6 55 14:49 14:50 1 18

Tab. 192: Schiittlagendokumentation

Die Uberpriifung der Frischbetontemperatur ist in Tab. 193 ersichtlich.

A | B C D E
1 Frischbetontemperatur | Start Befiillen | Ende Ausleeren | Dauer [min]
2 Kibel 2 | 24,9 14:38 14:50 12

Tab. 193: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Bei dieser Betonage war kein Laborant anwesend, daher konnte das Aus-
breitmald nicht Gberprift werden.

6.18.6 Ausschalen

Am 11.05.18 wurde um 07:25 Uhr die einseitige Schalung der Fassade 6
drei Tage nach Betonage geoffnet. Die Ausschaldokumentation ist aus
Tab. 194 zu entnehmen.
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A B C D
; FASSADE 6 AUSSCHALEN
3 Offnen SchlieRschalung
4 |Entschalt nach 3 Tage
5 [Start 11.05.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 07:25 hh:mm
7 Witterung sonnig / bewdlkt
8 Lufttemperatur 12,8 °C
9 Luftfeuchtigkeit 70 %
10 [Ende 11.05.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 07:52 hh:mm
12 Witterung bewolkt / sonnig
13 Lufttemperatur 12,8 °C
14 Luftfeuchtigkeit 72 %
15 Gesamtdauer 27 min

Tab. 194: Ausschaldokumentation

6.18.7 Ergebnis

Abb. 298, Abb. 299, Abb. 297 und Abb. 300 zeigen die Ergebnisse der
Fassade 6 direkt nach dem Ausschalen. Das Ergebnis ist ahnlich dem Er-
gebnis von Fassade 5. Die Porigkeit hat wiederum zugenommen, liegt je-
doch immer noch in der geforderten Gré3e und Anzahl. (siehe Abb. 297)
Dies kdnnte an dem neu verwendeten Trennmittel liegen. Ein durchge-
hender Betonabriss am obersten Bereich des Bauteils ist in Abb. 300 zu
erkennen. Der Vergleich der Betonoberflache zur Schalhaut istin Abb. 298
zu sehen.

Abb. 297: Porigkeit der Fassade 6
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Abb. 298: Vergleich der Betonoberflache mit der Schalhaut direkt nach dem Aus-
schalen

Abb. 299: Fassade 5 und Fassade 6 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 300: Betonabriss im oberen Bereich

Abb. 301 und Abb. 302 zeigen die Ergebnisse der Fassade 6 vom
25.05.2018, zwei Wochen nach dem Ausschalen des Bauteils.

T e O Y T Y

Abb. 301: Fassade 6 am 25.05.2018
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Abb. 302: Fassade 6 am 25.05.2018

6.19 Fertigteile Abschnitt 1

Die insgesamt 13 Fertigteile wurden in zwei Abschnitte aufgeteilt. Sie wur-
den auf der obersten Decke auf einem Deckentisch hergestellt und an-
schlieRend versetzt. Die Herstellung des ersten Abschnitts erfolgte in der
18. und 19. Kalenderwoche. In Abb. 303 sind die Fertigteile des Abschnitts
1 dargestellt. Der Herstellungsprozess der Fertigteile Abschnitt 1 ist in
Abb. 304 dargestellt.
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Abb. 303: Fertigteile Abschnitt 1

Fertigteile
Abschnitt 1
Schalung bauen — Schalung mit Bretter
belegen
Trennmittelauftrag p 2x Auftrag
AL2000 — Firma Ringer | Verdunstungsschutz
Betonage
v
Nachbehandlung < Ausschalen

Abb. 304: Herstellungsprozess der Fertigteile Abschnitt 1

6.19.1 Schalen

Die Fertigteile wurden wie eine Platte hergestellt. (siehe Abb. 305) Die
Schalarbeiten wurden unter den nachfolgenden Bedingungen aus Tab.
195 durchgefihrt.

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

13-Jan-2019 286



Baustellendokumentation

A B C
1 Schalung
2 |Start 03.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 09:35 hh:mm
4 Witterung bewolkt
5 Lufttemperatur 15,2 °C
6 Luftfeuchtigkeit 68 %
7 |Ende 04.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 08:00 hh:mm
9 Witterung bewdlkt
10 Lufttemperatur 16,0 °C
11 Luftfeuchtigkeit 74 %

Tab. 195: Dokumentation der Schalarbeiten

Abb. 305: Schalen der Fertigteile Abschnitt 1

6.19.2 Auftrag Verdunstungsmittel

Der Verdunstungsschutz wurde zweifach aufgetragen und laut nachfol-
genden Bedingungen aus Tab. 196 vorgenommen.
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A | B C
1 Auftrag Verdunstungsmittel
2 |Start 03.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 16:25 hh:mm
4 Witterung bewolkt
5 Lufttemperatur 18,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 61 %
7 |Ende 03.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 16:58 hh:mm
9 Witterung bewolkt
10 Lufttemperatur 18,3 °C
11 Luftfeuchtigkeit 0,62 %
12 Gesamtdauer 33 min

Tab. 196: Auftrag von Verdunstungsmittel

Um die Schalung nicht zu verschmutzen oder zu beschadigen, wurden
wahrend der Arbeiten die Sicherheitsschuhe ausgezogen. (siehe Abb.
306)

Abb. 306: Auftrag von Verdunstungsmittel

6.19.3 Trennmittelauftrag

Die Fertigteile besprihten die Arbeiter mit dem Trennmittel AL2000 der
Firma Ringer. Die Dokumentation des Trennmittelauftrags ist aus Tab. 197
zu entnehmen. Der gemessene Trennmittelauftrag ergab 128,10 ml/m?2.
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A | B | C
1 Trennmittelauftrag SchlieBschalung
2 |Start 04.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 08:02 hh:mm
4 Witterung bewdlkt
5 Lufttemperatur 16,0 °C
6 Luftfeuchtigkeit 74 %
9 Spriihgerat vorher 4000 ml
10 Abziehen — v [ —
11 Nachwischen - v/ —
12 |Ende 04.05.18 tt.mm.jj
13 Uhrzeit 08:16 hh:mm
14 Witterung bewdlkt
15 Lufttemperatur 16,9 °C
16 Luftfeuchtigkeit 73 %
17 | Sprihgerat nachher 800 ml
18 Verbrauch 3200 ml
19 Flache 24,98 m2
20 | Trennmittelauftrag 128,10 ml/m2
21 Gesamtdauer 14 min

Tab. 197: Dokumentation des Trennmittelauftrages

6.19.4 Bewehren

Die Bewehrungsbedingungen sind aus Tab. 198 zu

307 sind die Bewehrungsarbeiten ersichtlich.

entnehmen. In Abb.

A | B I C

1 Bewehrung

2 |Start 04.05.18 tt.mm.jj

3 Uhrzeit 08:18 hh:mm

4 Witterung bewolkt

5 Lufttemperatur 17,4 °C

6 Luftfeuchtigkeit 72 %

7 |[Ende 04.05.18 tt.mm.jj

8 Uhrzeit 10:17 hh:mm

9 Witterung bewolkt

10 Lufttemperatur 18,7 °C

11 Vormittagspause 15 min

12 Luftfeuchtigkeit 71 %

13 Gesamtdauer 104 min
Tab. 198: Dokumentation der Schalungsarbeiten
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Abb. 307: Bewehren der Fertigteile Abschnitt 1

6.19.5 Betonieren

Der Beton wurde unter der in Tab. 199 aufgelisteten Dokumentation ein-
gebaut. Fur den Fertigteilabschnitt 1 wurde mit einer Einbaumenge von
2,33 m® nur ein Mischwagen bendtigt.

A | B C [ D
1
> | FERTIGTEILE ABSCHNITT 1 BETONAGE
3 |Tag 04.05.18 tt.mm.jj
4 [Ankunft Mischfahrzeug 10:41 hh:mm
5 |Einbaubeginn 10:53 hh:mm
6 |Einbauende 11:06 hh:mm
7 |Arbeitsgruppengrofle 4 Personen
8 |Witterung bei Start bewolkt
9 Lufttemperatur Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 20,5 61 10:52
12 2 20,6 59 11:07
13 3 20,7 58 11:13
13| Witterung bei Ende bewdlkt

Tab. 199: Betonierbedingungen der Fertigteile Abschnitt 1

Das Diagramm in Abb. 308 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade drickt die
MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie
Sichtbeton aus. Die blaue Linie stellt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf
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der Baustelle dar. Die Einbaudauer wird durch die zwei grinen Linien be-
grenzt. Uber die gesamte Einbaudauer konnte die geforderte Mindestluft-
temperatur eingehalten werden.

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage des Fertigteilabschnitts 1

25

61
59

n
e

58

AuBenlufttemperatur [°C]

n
o

o
10:35 10:42 10:50 10:57 11:05

Uhrzeit [hh:mm]

—8— Lufttemperatur . AuRenluf peratur laut e lin Ankunft Mischfahrzeug

Einbaubeginn

Abb. 308: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage des Fer-
tigteilabschnitts 1

Die Reihenfolge und Dauer der Betonage der Fertigteile ist aus Tab. 200
zu entnehmen.

A B C D
1 Fertigteil Start Befllllen | Ende Befiillen | Dauer [min]
2 4 10:53 10:54 1
3 3 10:55 10:57 2
4 3 10:57 10:59 2
5 1 10:59 11:01 2
6 1 11:01 11:06 5
7 6 11:07 11:08 1
7 2 11:08 11:10 2

-
Q
o

. 200: Fertigteile Abschnitt 1 Betonage

Die Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kibel gemessen und uber-
pruft. (siehe Tab. 201)

A | B C D E
1 | Frischbetontemperatur °C| Start Befiillen | Ende Ausleeren| Dauer [min]
2 Kibel 1 21,3 10:49 11:.01 12
3 Kibel 2 21,4 11:02 11:10 8

Tab. 201: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Die Abb. 309 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit bei den Fertigteilabschnitten 1. Die rote Gerade stellt die
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Frischbetontemperaturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die gelbe, verti-
kale Linie beschreibt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle.
Die Einbaudauer der Bauteile wird durch die zwei griinen Linien begrenzt.
Bei beiden Kibeln wurde die geforderte Frischbetontemperatur eingehal-
ten.

Fertigteile Abschnitt 1 Frischbetontemperatur

24

~
N

213

‘214

Frischbetontemperatur [ °C ]

10
10:35 10:45 10:55 11:05

Uhrzeit [hh:mm]

=8 1. Mischwagen Ankunft Mischwagen i i iche 2 — Linear (Grenze)

Abb. 309: Frischbetontemperatur der Fertigteile Abschnitt 1

Abb. 310: Betonage der Fertigteile Abschnitt 1
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Am 07.05.18 in der Friuh wurden die Fertigteile Abschnitt 1 ausgeschalt
und versetzt. Die Ausschaldokumentation ist aus Tab. 202 zu entnehmen.

A | B c | D
1
> FERTIGTEILE ABSCHNITT 1 | AUSSCHALEN
3 Offnen Schalung
4 |Entschalt nach 3 Tage
5 |Start 07.05.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 07:01 hh:mm
7 Witterung sonnig
8 | Lufttemperatur 8,2 °C
9 | Luftfeuchtigkeit 69 %
10 [Ende 07.05.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 08:17 hh:mm
12 Witterung sonnig
13 | Lufttemperatur 11,4 °C
14 | Luftfeuchtigkeit 71 %
15 [ Gesamtdauer 76 min

Tab. 202: Ausschaldokumentation der Fertigteile Abschnitt 1

6.19.7 Ergebnis

Abb. 311, Abb. 312, Abb. 313 und Abb. 315 zeigen die Ergebnisse der
Abschnitte direkt nach dem Ausschalen. Auf der Unterseite ist kaum ein
Abriss. Nur an kleinen Stellen, wie in Abb. 313 und Abb. 314 erkennbar,
konnte der Abriss nicht vermieden werden. In Abb. 315 ist die Randab-
schalung der Fertigteile ersichtlich. Bei jedem ausgeschalten Fertigteil ist
die obere Halfte der Randabschalung abgerissen. Die Fertigteile wurden
nach dem Betonieren nicht abgedeckt. Dies kdnnte eine zu schnelle Aus-

trocknung an den Randbereichen bewirkt haben.

13-Jan-2019

293

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

Abb. 311: Ergebnis der Fertigteile Abschnitt 1 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 312: Ergebnis der Fertigteile Abschnitt 1 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 313: Ergebnis der Fertigteile Abschnitt 1 direkt nach dem Ausschalen

N P URER 1
<) R T B B ) O

Abb. 314: Schalung direkt nach dem Ausschalen

Abb. 315: Betonabriss der Fertigteile Abschnitt 1
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6.20 Fertigteile Abschnitt 2

Die Herstellung des zweiten Abschnitts erfolgte in der 19. Kalenderwoche.
In Abb. 316 sind die Fertigteile des Abschnitts 2 dargestellt. Der Herstel-
lungsprozess der Fertigteile Abschnitt 2 ist in Abb. 317 dargestellt.

) g, i I (| gD
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> : \ ES
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'/"/ AL AT DY

Abb. 316: Fertigteile Abschnitt 2

Fertigteile

Abschnitt 2

Schalung bauen

!

Schalung mit Bretter
belegen

|

2x Auftrag
Verdunstungsschutz

/\

2 von 6 Fertigteilen:
Trennmittelauftrag
AL2000 — Firma Ringer

4 von 6 Fertigteilen:
Wachstrennmittel

.

Trennmittelauftrag
AL2000 - Firma Ringer

Verdunstungsschutz
. Betonage
aufgespritzt
Ausschalen > Nachbehandlung

Abb. 317: Herstellungsprozess der Fertigteile Abschnitt 2
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6.20.1 Schalen

Die Schalarbeiten wurden unter den folgenden Bedingungen aus Tab. 203
durchgeflhrt. In diesem Arbeitsschritt wurden die Schalungsabmessun-
gen auf den Deckentisch gezeichnet und anschlieRend gebaut und mit
Brettern belegt. (siehe Abb. 318)

A | B
1 Schalung
2 |Start 07.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 08:51 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 13,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 70 %
7 |Ende 07.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 13:22 hh:mm
9 Witterung sonnig
10 Lufttemperatur 22,1 °C
11 Luftfeuchtigkeit 50 %
12 | Vormittags-/Mittagspause 15/30 min
13 Gesamtdauer 226 min

Tab. 203: Dokumentation der Schalungsarbeiten

n 4’

} (
! LY
N/ ‘;lVr.

v

Abb. 318: Schalen und mit Brettern belegen der Fertigteile Abschnitt 2

6.20.2 Auftrag Verdunstungsmittel

Der Auftrag des Verdunstungsmittels wurde zwei Mal durchgefiihrt und
laut nachfolgenden Bedingungen aus Tab. 204 vorgenommen. Wie auch
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bei dem ersten Abschnitt wurde hier sehr darauf geachtet, die Schalungs-
haut nicht zu beschmutzen. (siehe Abb. 319)

A I B I
1 Auftrag Verdunstungsmittel
2 |Start 07.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 13:45 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 25,2 °C
6 Luftfeuchtigkeit 41 %
7 Auftrag Pinsel
8 |Ende 07.05.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 14:25 hh:mm
10 Witterung sonnig
11 Lufttemperatur 23,7 °C
12 Luftfeuchtigkeit 44 %
13 Gesamtdauer 40 min

Tab. 204: Auftrag von Verdunstungsmittel

Abb. 319: Schalen der Fertigteile Abschnitt 2

6.20.3 Auftrag Wachs

Auf vier von sechs Fertigteilen wurde zusatzlich ein Wachs-Trennmittel
aufgetragen. Aufgrund eines sehr kleinen Probekiibels reichte der Inhalt
nur fir den Auftrag bei 4 Fertigteilen. Der Rest wurde ident hergestellt wie
die Fertigteil Abschnitte 1. Die Dokumentation des Wachstrennmittelauf-
trages ist aus Tab. 205 zu entnehmen.

13-Jan-2019 298

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

A | B | C
1 Auftrag Wachs (4 von 6 Fertigteile)
2 |Start 07.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 13:25 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 22,1 °C
6 Luftfeuchtigkeit 43 %
7 Auftrag Schwamm
8 |Ende 07.05.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 15:02 hh:mm
10 Witterung sonnig
11 Lufttemperatur 23,6 °C
12 Luftfeuchtigkeit 46 %
13 Gesamtdauer 97 min

Tab. 205: Dokumentation des Wachsauftrages

6.20.4 Auftrag Trennmittel

Die gesamten Fertigteile des Abschnitts 2 bespruhten die Arbeiter mit dem
Trennmittel AL2000 von der Firma Ringer. Die Dokumentation des Trenn-
mittelauftrags ist aus der Tab. 206 zu entnehmen. Der gemessene Trenn-
mittelauftrag ergab 120,77 ml/m?.

A | B | C
1 Auftrag Trennmittel
2 |Start 07.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:40 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 23,7 °C
6 Luftfeuchtigkeit 44 %
7 | Zustand Spriihgerat neu
8 Sprihgerat vorher 3200 ml
9 |Ende 07.05.18 tt.mm.jj
10 Uhrzeit 15:15 hh:mm
11 Witterung sonnig
12 Lufttemperatur 23,7 °C
13 Luftfeuchtigkeit 47 %
14 | Spruhgeréat nachher 700 ml
15 Verbrauch 2500 ml
16 Flache 20,7 m2
17 | Trennmittelauftrag 120,77 ml/m2
18 Gesamtdauer 35 min

Tab. 206: Dokumentation des Trennmittelauftrages
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Die Bewehrungsbedingungen sind aus Tab. 207 zu entnehmen. In Abb.

320 sind die Bewehrungsarbeiten ersichtlich.

Baustellendokumentation

A | B
1 Bewehrung
2 |Start 07.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:38 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 23,7 °C
6 Luftfeuchtigkeit 44 %
7 |Ende 07.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 15:54 hh:mm
9 Witterung sonnig/bewdolkt
10 Lufttemperatur 27,9 °C
11 Luftfeuchtigkeit 36 %
12 Gesamt Dauer 76 min

Tab. 207: Dokumentation der Bewehrungsarbeiten

Abb. 320: Bewehren der Fertigteile Abschnitt 2

6.20.6 Betonieren

Der Beton wurde unter der in Tab. 208 aufgelisteten Dokumentation ein-
gebaut. Fur den Fertigteilabschnitt 2 wurde mit einer Einbaumenge von
1,92 m® nur ein Mischwagen bendtigt.
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A | B C | o
; FERTIGTEILE ABSCHNITT 2| BETONAGE
3 |Tag 07.05.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 16:44 hh:mm
5 |Einbaubeginn 16:53 hh:mm
6 |Einbauende 17.07 hh:mm
7 |Arbeitsgruppengrofie 5 Personen
8 [Witterung bei Start bewolkt
9 Lufttemperatur Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 24,1 40 16:00
12 2 25 44 16:46
13 3 24,2 43 16:55
14 4 23,8 43 17:06
15 5 23,7 45 17:11
16 | Witterung bei Ende bewolkt

Tab. 208: Betonierbedingungen der Fertigteile Abschnitt 2

Das Diagramm in Abb. 321 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade veran-
schaulicht die MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB
Richtlinie Sichtbeton. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahr-
zeugs auf der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei griinen Li-
nien begrenzt. Uber die gesamte Einbaudauer konnte die geforderte Min-
destlufttemperatur eingehalten werden.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fertigteile Abschnitt 2
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Abb. 321: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fertig-
teile Abschnitt 2

Die Reihenfolge und Dauer der Betonage der Fertigteile ist aus Tab. 209
zu entnehmen.

A B C D
1 Fertigrteil  |Start Fertigteil | Ende Fertigteil | Dauer [min]
2 4 16:53 16:56 3
3 2 16:56 16:57 1
4 3 16:57 16:58 1
5 3 16:58 17:00 2
6 1 17:00 17:05 5
7 1 17:05 17:.07 2

Tab. 209: Fertigteile Abschnitt 2 Betonage

Die Frischbetontemperatur wurde bei jedem

pruft (siehe Tab. 210)

Klibel gemessen und Uber-

A | B C D E
1 | Frischbetontemperatur °C| Start Befiillen | Ende Ausleeren| Dauer [min]
2 Kibel 1 24,1 16:50 17:00 10
3 Kibel 2 23,9 17:02 17:07 5

Tab. 210: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Die Abb. 322 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Zusammen-
hang mit der Zeit bei den Fertigteilabschnitten 1. Die rote Gerade stellt die
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Frischbetontemperaturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die gelbe, verti-
kale Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle. Die Ein-
baudauer der Bauteile wird durch die zwei griinen Linien begrenzt. Bei
beiden Kiibeln wurde die geforderte Frischbetontemperatur eingehalten.

Fertigteile Abschnitt 2 Frischbetontemperatur

r24,1
23,9

Frischbetontemperatur [ °C ]

10
16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 17:05

Uhrzeit [hh:mm]

—8—1. Mischwagen Ankunft Mischwagen Linear (Grenze)

Abb. 322: Frischbetontemperatur der Fertigteile Abschnitt 2

Die Betonage der Fertigteile ist in Abb. 323 ersichtlich. Der Laborant war
an diesem Tag nicht anwesend. Daher konnte die Konsistenzklasse nicht
Uberprift werden. Die Frischbetontemperatur wurde direkt beim Betonie-
ren Uberpruft. (siehe Abb. 324)

Abb. 323: Betonage der Fertigteile Abschnitt 2
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Abb. 324: Frischbetontemperatur

Baustellendokumentation

Die fertigbetonierten Fertigteile besprihten die Arbeiter mit Verdunstungs-
schutz, deckten die Fertigteile aber nicht mit einer Plane ab.

6.20.7 Ausschalen

Am 09.05.18 in der Friih wurden die Fertigteile Abschnitt 1 zwei Tage nach
der Betonage ausgeschalt und versetzt. Die Ausschaldokumentation ist
aus Tab. 211 zu entnehmen.

A | B c | D
; FERTIGTEILE ABSCHNITT 2 AUSSCHALEN
3 Offnen SchlieRschalung
4 |Entschalt nach 2 Tage
5 |Start 09.05.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 10:37 hh:mm
7 Witterung sonnig
8 | Lufttemperatur 16,8 °C
9 | Luftfeuchtigkeit 59 %
10 [Ende Teil 1 09.05.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 11:19 hh:mm
12 Witterung sonnig
13 | Lufttemperatur 21,4 °C
14 | Luftfeuchtigkeit 48 %
15| Gesamtdauer 42 min

Tab. 211: Ausschaldokumentation

13-Jan-2019

304

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Baustellendokumentation

6.20.8 Ergebnis

Abb. 325, Abb. 326 und Abb. 327 zeigen die Ergebnisse der Fertigteile
direkt nach dem Ausschalen. Die Ergebnisse sind ident zu den Fertigteil-
abschnitten 1. Das Auftragen des zusatzlichen Wachstrennmittels, wie
auch das Bespriihen der Fertigteile mit Verdunstungsschutz im Anschluss
an das Betonieren erzielten kein anderes Ergebnis. Der Betonabriss ist an
der Unterseite kaum vorhanden, jedoch seitlich an der oberen Halfte kom-
plett. Der Gesamteindruck macht ein gutes Ergebnis. Die seitlich abgeris-
senen Flachen werden durch Betonkosmetik ausgebessert.

Abb. 325: Ergebnis Fertigteile Abschnitt 2 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 326: Ergebnis Fertigteile Abschnitt 2 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 327: Betonabriss

6.21 Fassade 7

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 18. bis 20. Kalenderwoche.
Die Fassade 7 befindet sich im Erdgeschof3, in Abb. 328 ist die Lage er-
sichtlich. Der Ablauf der Herstellung der Fassade 7 ist in Abb. 329 darge-
stellt.
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Abb. 328: Lage der Fassade 7

Fassade 7

Schalung bauen

|

Schalung mit Bretter

belegen
(Ein Teil der Bretter von der Firma
Holzbau Maier)

A\ 4

3x Auftrag
Verdunstungsschutz

A\ 4

Trennmittelauftrag
AL2000 - Firma Ringer

Schalung schlieBen

Nachbehandlung

v

Ausschalen

Abb. 329: Herstellungsprozess der Fassade 7

13-Jén-2019

307

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



6.21.1 Dammung und Bewehrung
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Am 03.05.2018 dammten zwei Bauarbeiter die Fassade 7. Anschlieltend
starteten die Bewehrungsarbeiten unter den Bedingungen aus Tab. 212.

A | B | C
1 Bewehrung
2 |Start 03.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 09:52 hh:mm
4 Witterung bewdlkt
5 Lufttemperatur 15,5 °C
6 Luftfeuchtigkeit 67 %
7 |Ende 04.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 08:25 hh:mm
9 Witterung bewolkt
10 Lufttemperatur 17,5 °C
11 Luftfeuchtigkeit 72 %

Tab. 212: Dokumentation der Bewehrungsarbeiten

Die Betonuberdeckung betragt 4,00 cm, der Bewehrungsgrad liegt laut
Statiker bei 78,73 kg/m®. (siehe Tab. 213 und Abb. 331)

A | B C D
1 o 54,10 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 45,90 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 1,31 m3
4 Bewehrungsmenge 103,14 kg
5 Bewehrungsgrad 78,73 kg/m3

Tab. 213: Bewehrung

491 | +

Abb. 330: Bewehrungsplan Grundriss der Fassade 7

|

(5 ov)
(19) 11909

_ AN I EE

Als Verankerung fir die Fassadenelemente wurden Thermoanker aus
Glasfaser der Firma Schock verwendet. Diese gewahrleisten eine sehr
geringe Leitfahigkeit und verhindern das Entstehen von Warmebricken.
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Die statische Berechnung der Firma Schock ergab einen Thermoanker mit
einem Durchmesser von 12 mm pro m? mit einer Einbindelange der Au-
Renschale von 100 mm und die der Innenschale von 130 mm. (siehe Abb.
331)

B3

Abb. 331: Anschlussbewehrung der Fassade 7

6.21.2 Schalung belegen

Die Arbeitskrafte starteten mit den Arbeiten der einseitigen Schalung mit
der Sichtbetonanforderung am 08.05.18. Diese Arbeit erfolgte nach den
folgenden Bedingungen aus Tab. 214

A B C
1 einseitige Schalung
2 |Start 08.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 12:41 hh:mm
4 Witterung sonnig
5 Lufttemperatur 22,7 °C
6 Luftfeuchtigkeit 52 %
7 |Ende 16.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 11:47 hh:mm
9 Witterung regen
10 Lufttemperatur 11,5 °C
11 Luftfeuchtigkeit 80 %

Tab. 214: Dokumentation der einseitigen Schalung der Fassade 7

Fir das Belegen der Bretter auf die Schalung bendtigten 3 Arbeitskrafte
106 min. (siehe Abb. 231) Diese Arbeit wurde durch die Betonage der
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Fassade 5 und 6 fiir 51 min unterbrochen. In der Tab. 215 sind die An-
fangs- und Endzeiten dokumentiert.

Bretter belegen 08.05.18 tt.mm.jj
Start 12:51 hh:mm
Ende 15:28 hh:mm

Tab. 215: Bretter auf die Schalung belegen

Der Bestand an Brettern neigte sich dem Ende zu. Es wurden neue Bretter
von der Firma Holzbau Maier bestellt. Bei diesen Brettern ist die Holzma-
serung besser zu erkennen. Die Schalung der Fassade 7 wurde nur mit
insgesamt 5 neuen Brettern und der Rest mit alten Brettern belegt.

Abb. 332: Schalung belegen mit Brettern

6.21.3 Auftrag Verdunstungsmittel

Die Vorbehandlung der Schalhaut mit Verdunstungsmittel erfolgte insge-
samt 3 Mal. Der erste Auftrag erfolgte laut nachfolgenden Bedingungen
aus Tab. 216.
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A | B | C
1 Verdunstungsmittel (3x Auftrag)
2 1. Auftrag
3 |Start 08.05.18 tt.mm.jj
4 Uhrzeit 15:33 hh:mm
5 Witterung sonnig
6 Lufttemperatur 22,1 °C
7 Luftfeuchtigkeit 44 %
8 |Ende 08.05.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 15:44 hh:mm
10 Witterung sonnig
11 Lufttemperatur 23,6 °C
12 Luftfeuchtigkeit 42 %
13 Gesamtdauer 11 min

Tab. 216: Dokumentation des Auftrages von Verdunstungsmittel

6.21.4 Auftrag Trennmittel

Die einseitige Schalung besprihten die Arbeiter mit dem Trennmittel
AL2000 der Firma Ringer. Die Dokumentation des Trennmittelauftrags ist
aus Tab. 217 zu entnehmen. Der Trennmittelauftrag ergab 102,51 ml/m?
und wurde mit einem Messbecher vor und nach dem Auftrag gemessen.

A | B | C
1 Trennmittelauftrag SchlieBschalung
2 |Start 16.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 09:20 hh:mm
4 Witterung bewolkt
5 Lufttemperatur 9,9 °C
6 Luftfeuchtigkeit 81 %
9 Sprihgerat vorher 1600 ml
10 Abziehen — v/ —
11 Nachwischen — v/ —
12 |Ende 16.05.18 tt.mm.jj
13 Uhrzeit 09:25 hh:mm
14 Witterung bewdlkt
15 Lufttemperatur 9,9 °C
16 Luftfeuchtigkeit 81 %
17 | Sprihgerat nachher 580 ml
18 Verbrauch 1020 ml
19 Flache 9,95 m2
20 | Trennmittelauftrag 102,51 ml/m2
21 Gesamtdauer 5 min

Tab. 217: Dokumentation des
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Der Beton wurde unter den in Tab. 218 aufgelisteten Betonierbedingun-
gen eingebaut. Die Fassaden 7 und 9 wurden mit derselben Betoncharge
betoniert. Insgesamt wurde fir beide Bauteile nur 1 Mischwagen benétigt.

A B C | b
1
. FASSADE 7 BETONAGE
3 |Tag 16.05.18 tt.mm.jj
4 [Ankunft Mischfahrzeug 13:33 hh:mm
5 |Einbaubeginn 14:18 hh:mm
6 |Einbauende 15:03 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start regen
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 11,6 85 14:16
12 2 11,7 86 14:25
13 3 11,9 86 14:35
14 4 11,7 86 14:45
15 5 11,5 87 14:52
16 6 11,2 88 14:59
17 7 11,1 88 15:05
18| Witterung bei Ende regen

Tab. 218: Betonierbedingungen der Fassade 7

Das Diagramm in Abb. 333 zeigt die AuRenlufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade bildet die
MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie

Sichtbeton ab. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf

der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei grinen Linien be-
grenzt. Uber die gesamte Einbaudauer konnte die geforderte Mindestluft-
temperatur eingehalten werden.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fassade 7
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Abb. 333: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fas-
sade 7

Um die Einhaltung der Schuttlagenhéhe zu erleichtern, befestigten die
Bauarbeiter Kabelbinder in 50 cm Abstanden an der Bewehrung und be-
sprihten diese mit einem Leuchtspray, um sie beim Betonieren besser zu
erkennen. (siehe Abb. 334)

Abb. 334: Schiittlagenkennzeichnung

Bei einer Lange von 3,23 m wurde an drei Einflllstellen Beton eingebracht.
Die Schiittlagenhohe ist aus Tab. 219 zu entnehmen. Der gesamte Einbau
dauerte 45 Minuten, was mit der Einbaumenge von 1,31 m? eine Einbau-
leistung von 1,75 m®h und mit einer mittleren Hohe des Bauteils von 2,82
m eine Steiggeschwindigkeit von 3,76 m/h ergibt. Vor Beginn der letzten
Schiittlage bauten die Arbeiter auf der Baustelle vorgefertigte Rittel- und
Betonierdffnungen ein. (siehe Abb. 335)
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A B C D E F
1 Schittlagen |Hohe [cm]|Start Schiittlage [Ende Schittlage| Dauer [min] | Verdichten (min)
2 1 50 14:18 14:22 4 3'46
3 2 50 14:27 14:30 3 2'54
4 3 50 14:34 14:46 12 2'10
5 4 50 14:49 14:50 1 2'32
6 5 56-84 14:57 15:03 6 2'34

Tab. 219: Schiittlagendokumentation der Fassade 7

Abb. 335: Betonier- und Riitteloffnungen der Fassade 7

Die Frischbetontemperatur wurde bei jedem Kiibel gemessen und tber-
pruft (siehe Tab. 220)

A | B C D E
1 Frischbetontemperatur | Start Befiillen | Ende Ausleeren |Dauer [min]
2 Kibel 1 16,8 13:42 14:36 54
3 Kibel 2 16,3 14:41 15:03 22

Tab. 220: Dokumentation der Frischbetontemperatur der Fassade 7

Die Abb. 336 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit bei den Fassaden 7 und 9. Die rote Gerade stellt die Frisch-
betontemperaturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die hellblaue, vertikale
Linie veranschaulicht die Ankunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle.
Die Einbaudauer der Fassade 7 wird durch die zwei grinen Linien be-
grenzt und die der Fassade 9 durch die zwei gelben Linien. Bei beiden
Klbeln wurde die geforderte Frischbetontemperatur eingehalten.
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Frischbetontemperatur der Fassade 7 und 9
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Abb. 336: Frischbetontemperatur der Fassade 7 und 9

6.21.6 Ausschalen

Einbauende Fassade9 ~ ==*=Einbauanfang Fassade4 ~=©@=Einbauende Fassade4 ~——Linear

Am 18.05.18 um 08:07 Uhr wurde die einseitige Schalung der Fassade 7
zwei Tage nach Betonage gedffnet. Die Ausschaldokumentation der Fas-
sade 7 ist aus Tab. 221 zu entnehmen.

A B C D
1
2 FASSADE 7 AUSSCHALEN
3 Offnen SchlieBschalung
4 |Entschalt nach 2 Tage
5 |Start 18.05.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 08:07 hh:mm
7 Witterung bewolkt
8 Lufttemperatur 10,8 °C
9 Luftfeuchtigkeit 83 %
10 |Ende 18.05.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 09:36 hh:mm
12 Witterung bewolkt
13 Lufttemperatur 10,9 °C
14 Luftfeuchtigkeit 83 %
15 Gesamtdauer 89 min

Tab. 221: Ausschaldokumentation der Fassade 7
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6.21.7 Ergebnis

Das Ergebnis der Fassade 7 direkt nach dem Ausschalen ist in den fol-
genden Abb. 337, Abb. 338 und Abb. 339 zu sehen. Der Gesamteindruck
ist positiv. Es sind nur kleine Poren vorhanden, welche in der geforderten
Klasse liegen. Der Betonabriss ist bei den neu verwendeten Brettern star-
ker ausgebildet. Jedoch kommt bei diesen Brettern die Holzstruktur viel
besser zur Geltung. Der unterschiedliche Starkegrad des Betonabrisses
der zwei verschiedenen Bretter ist in Abb. 338 gut sichtbar.

A e SN T

Abb. 337: Fassade 7 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 338: Vergleich Betonabriss mit neuen und alten Brettern direkt nach dem
Ausschalen
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Abb. 339: Fassade 7 direkt nach dem Ausschalen

Das Ergebnis, eine Woche nach dem Ausschalen, zeigen die Abb. 340
und Abb. 341. Der Farbton wurde durch das Austrocknen gleichmaRiger.

Abb. 340: Fassade 7 am 25.05.2018

13-Jan-2019 317

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



P a——

Baustellendokumentation

Abb. 341: Vergleich Betonabriss mit neuen und alten Brettern am 25.05.2018

6.22 Fassade 9

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 19. bis 20. Kalenderwoche.
Die Fassade 9 befindet sich im 1. Obergeschof3, in Abb. 342 ist die Lage
ersichtlich. Der Ablauf der Herstellung der Fassade 9 ist in Abb. 343 dar-

gestellt.

. 1.0BERGESGHOSS

Abb. 342: Lage der Fassade 9
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Fassade 9

Schalung bauen

Schalung mit Bretter

belegen
(Bretter von der Firma Holzbau
Maier)

v

3x Auftrag
Verdunstungsschutz

\ 4

Trennmittelauftrag
AL2000 - Firma Ringer

Betonage

v

Ausschalen Nachbehandlung

Abb. 343: Herstellungsprozess der Fassade 9

6.22.1 Dammung und Bewehrung

Am 11. Mai befestigte ein Bauarbeiter die Dammplatten an der inneren
Wandscheibe. Diese Tatigkeit dauerte 1 h. Die Bewehrungsarbeiten flhrte
ein Arbeiter nach den Bedingungen aus Tab. 222 durch.
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A | B | C
1 Bewehrung
2 |Start 14.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:47 hh:mm
4 Witterung bewdlkt
5 Lufttemperatur 22,8 °C
6 Luftfeuchtigkeit 55 %
7 |Ende 14.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 15:26 hh:mm
9 Witterung bewdlkt
10 Lufttemperatur 22,8 °C
11 Luftfeuchtigkeit 54 %
12 Gesamtdauer 39 min

Tab. 222: Bewehrungsbedingungen der Fassade 9

Die Betondeckung betragt 4,00 cm, der Bewehrungsgrad betragt laut Sta-

tiker 70,83 kg/m®

. (siehe Tab. 223 und Abb. 344)

A | B C D
1 o 39,22 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 60,78 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 0,60 m3
4 Bewehrungsmenge 42,50 kg
5 Bewehrungsgrad 70,83 kg/m3
Tab. 223: Bewehrung
g 8 N
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Abb. 344: Bewehrungsplan im Grundriss der Fassade 9

6.22.2 Schalung belegen

Die Arbeitskrafte starteten mit den Arbeiten der einseitigen Schalung mit
Sichtbetonanforderung am 14.05.18. Diese Arbeit erfolgte nach den fol-
genden Bedingungen aus Tab. 224.
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A B C

1 einseitige Schalung

2 |Start 14.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 12:36 hh:mm
4 Witterung bewolkt

5 Lufttemperatur 23,4 °C

6 Luftfeuchtigkeit 51 %

7 |Ende 16.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 08:57 hh:mm
9 Witterung bewolkt
10 Lufttemperatur 9,4 °C
11 Luftfeuchtigkeit 81 %

Tab. 224: einseitige Schalung der Fassade 9

Fur das Belegen der Bretter auf die Schalung benétigte 1 Arbeiter 68 min.
(siehe Tab. 225 und Abb. 345)

Bretter belegen 14.05.18 tt.mm.jj
Start 13:20 hh:mm

Ende 14:28 hh:mm

Arbeitsgruppengrofe 1 Anzahl

Tab. 225: Bretter belegen auf die Schalung

Abb. 345: Bretter belegen auf die Schalung

6.22.3 Auftrag Verdunstungsmittel

Die Vorbehandlung der Schalhaut mit Verdunstungsmittel wurde insge-
samt drei Mal durchgefiihrt und erfolgte nach den Bedingungen aus Tab.
226.
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A | B | c | D | E
1 Verdunstungsmittelauftrag Stellschalung
2 |Start 14.05.18 14.05.18 14.05.18 [tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:33 15:20 16:15 hh:mm
4 Witterung| bewolkt bewdlkt bewdlkt
5 Lufttemperatur 22,8 22,8 22,8 °C
6 Luftfeuchtigkeit 55 54 54 %
7 |Ende 14.05.18 14.05.18 14.05.18 |tt.mm.jj
8 Uhrzeit 14:42 15:29 16:23 hh:mm
9 Witterung| bewolkt bewdlkt bewdlkt
10 Lufttemperatur 22,8 22,8 22,8 °C
11 Luftfeuchtigkeit 55 54 54 %
12 Gesamtdauer 9 9 8 min

Tab. 226: Auftrag Verdunstungsmittel

6.22.4 Auftrag Trennmittel

Die einseitige Schalung besprihten die Arbeiter mit dem Trennmittel
AL2000 der Firma Ringer. Die Dokumentation des Trennmittelauftrags ist
aus Tab. 227 zu entnehmen. Der Trennmittelverbrauch wurde vor und
nach dem Aufsprihen mit einem Messbecher gemessen. Der Trennmit-
telauftrag ergab 90,09 ml/m?.

A | B | C
1 Trennmittelauftrag SchlieBschalung
2 |Start 16.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:14 hh:mm
4 Witterung regen
5 Lufttemperatur 9,1 °C
6 Luftfeuchtigkeit 73 %
7 Sprihgerat vorher 1500 ml
8 Abziehen — v[—
9 Nachwischen — v/ —
10 |Ende 16.05.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 07:16 hh:mm
12 Witterung regen
13 Lufttemperatur 9,1 °C
14 Luftfeuchtigkeit 73 %
15 Sprithgerat nachher 1000 ml
16 Verbrauch 500 ml
17 Flache 5,55 m2
18 Trennmittelauftrag 90,09 g/m2
19 Gesamtdauer 2 min

Tab. 227: Dokumentation des Trennmittelauftrages
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6.22.5 Betonage

Der Beton wurde unter der in Tab. 228 aufgelisteten Dokumentation ein-
gearbeitet. Die Fassaden 9 und 7 wurden mit derselben Betoncharge ein-
gebaut. Insgesamt wurde fir beide Bauteile nur 1 Mischwagen bendétigt.

A | B C | D
1
. FASSADE 9 BETONAGE
3 |Tag 16.05.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 13:33 hh:mm
5 [Einbaubeginn 13:52 hh:mm
6 |Einbauende 14:12 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start regen
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 11,8 80 13:33
12 2 11,6 81 13:49
13 3 12,2 82 14:02
14 4 11,6 82 14:10
15 5 11,4 84 14:13
15| Witterung bei Ende regen

Tab. 228: Betonierbedingungen der Fassade 9

Das Diagramm in Abb. 346 zeigt die AuRenlufttemperatur (blaue Linie)
und relative Luftfeuchtigkeit (orange Linie) in Zusammenhang mit der Zeit.
Die rote Gerade halt die Mindestaul3enlufttemperatur von 5 Grad Celsius
laut OVBB Richtlinie Sichtbeton fest. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des
Mischfahrzeugs auf der Baustelle. Die Einbaudauer wird durch die beiden
grinen Linien begrenzt. Die Mindestlufttemperatur konnte Uber die ge-
samte Einbaudauer eingehalten werden.
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Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fassade 9
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Abb. 346: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fas-
sade 9

Auf der Lange von 2,04 m wurde an zwei Einflllstellen, also im Abstand
von ca. 0,68 m, Beton eingebracht. Es wurde in 5 Schittlagen betoniert,
die Schuttlagenhohe ist aus Tab. 229 zu entnehmen. Der gesamte Einbau
dauerte 20 Minuten, was mit der Einbaumenge von 0,60 m? eine Einbau-
leistung von 1,79 m®h und mit einer Hohe des Bauteils von 2,43 m eine
Steiggeschwindigkeit von 7,31 m/h ergibt.

A B C D E F
1 Schiittlagen |H6he [cm]|Start Schiittlage [Ende Schiittlage| Dauer [min] |verdichten (sec)
2 1 50 13:52 13:56 4 135
3 2 50 13:59 14:02 3 145
4 3 50 14:04 14:06 2 107
5 4 50 14:08 14:09 1 78
6 5 43 14:10 14:11 1 53

Tab. 229: Schiittlagendokumentation der Fassade 9

Die Frischbetontemperaturaufzeichnungen sind aus der Tab. 220 und der
Abb. 336 zu entnehmen. Das Ausbreitmal} dieser Betoncharge betrug 560
mm. (siehe Abb. 347)
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Abb. 347: AusbreitmaR der Fassade 7 und 9

6.22.6 Ausschalen

Am 18.05.18 um 07:19 Uhr wurde die einseitige Schalung der Fassade 9
zwei Tage nach der Betonage geoffnet. Die Ausschaldokumentation der
Fassade 9 ist aus Tab. 230 zu entnehmen.

A B C D
1
,| FASSADE?Q AUSSCHALEN
3 Offnen SchlieRschalung
4 |Entschalt nach 2 Tage
5 |Start 18.05.18 tt.mm.jj
6 Uhrzeit 07:19 hh:mm
7 Witterung bewolkt/nieseln
8 | Lufttemperatur 10,2 °C
9 | Luftfeuchtigkeit 76 %
10 |Ende 18.05.18 tt.mm.jj
11 Uhrzeit 07:58 hh:mm
12 Witterung bewdlkt
13 | Lufttemperatur 10,7 °C
14 | Luftfeuchtigkeit 83 %
15 | Gesamtdauer 39 min

Tab. 230: Ausschaldokumentation der Fassade 9
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6.22.7 Ergebnis

Das Ergebnis der Fassade 9 direkt nach dem Ausschalen ist in den Abb.
348, Abb. 349 und Abb. 350 ersichtlich. Der Gesamteindruck erzielte ein
gutes Ergebnis. Im oberen Bereich der Wand entstanden grof3e Poren,
welche auf eine schlechte Verdichtung zurtickzuflihren sind. (siehe Abb.
350). In Abb. 349 sind Abdriicke der Hobelmaschine erkennbar. Der Ab-
riss der Betonoberflache konnte nicht vollkommen verhindert werden. 10
Tage nach dem Ausschalen entstanden die Abb. 351 und Abb. 352. Durch
die Austrocknung der Betonwand sind die Abrisse fast nicht mehr erkenn-
bar. Durch die Verwendung der neuen Bretter der Firma Holzbau Maier
I&sst sich die Holzstruktur besser erkennen.

. Al

Abb. 348: Fassade 9 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 349: Abdruck von der Hobelmaschine
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Abb. 351: Nahaufnahme der Fassade 9 vom 28.05.2018
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Abb. 352: Fassade 9 am 28.05.2018

6.23 Mauer Tiefgarageneinfahrt

Die Herstellung dieses Bauteils erfolgte in der 20. und 21. Kalenderwoche.
Die Mauer Tiefgarageneinfahrt befindet sich im Erdgeschol} auf der linken
Seite der Tiefgarageneinfahrt. Die gesamte Schalung hatte Sichtbetonan-
forderung. Die Arbeitsschritte fir die Herstellung der Mauer Tiefgaragen-
einfahrt sind in Abb. 353 abgebildet.
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Abb. 353: Herstellungsprozess der Mauer Tiefgarageneinfahrt

6.23.1 Schalung

Die Schalung der Mauer Tiefgarageneinfahrt wurde nach den Bedingun-

gen aus Tab. 231 durchgefihrt.

A B
1 Schalung
2 |Start 16.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 11:53 hh:mm
4 Witterung regen
5 Lufttemperatur 11,6 °C
6 Luftfeuchtigkeit 80 %
7 |Ende 18.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:26 hh:mm
9 Witterung bewdlkt
10 Lufttemperatur 11,2 °C
11 Luftfeuchtigkeit 85 %

Tab. 231: Stellschalungsarbeiten
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Fur das Belegen der Bretter auf die Schalung bendétigten 2-3 Arbeiter 51
min. (siehe Tab. 232)

Belegen Teil 1 16.05.18 tt.mm.jj
Start 12:59 hh:mm

Ende 13:25 hh:mm
Arbeitsgruppengrofie 2 Anzahl

Belegen Teil 2 17.05.18 tt.mm.jj
Start 07:00 hh:mm

Ende 07:25 hh:mm
Arbeitsgruppengrofle 2-3 Anzahl

Tab. 232: Schalung belegen mit Brettern

6.23.2 Bewehrung

Die Bewehrungsarbeiten erfolgten nach den Bedingungen aus der Tab.

233.
A B C

1 Bewehrung
2 |Start 18.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 09:43 hh:mm
4 Witterung bewolkt
5 Lufttemperatur 11,1 °C
6 Luftfeuchtigkeit 84 %
7 |Ende 18.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 10:01 hh:mm
9 Witterung bewolkt
10 Lufttemperatur 11,1 °C
11 Luftfeuchtigkeit 85 %
12 Gesamtdauer 18 min

Tab. 233: Bewehrungsbedingungen der Mauer Tiefgarageneinfahrt

6.23.3 Auftrag Epoxidharzgrundierung

Bei diesem Bauteil wurde zur Vorbehandlung der Bretter eine Epoxidharz-
grundlage verwendet. Diese besteht aus 2 Komponenten (siehe Abb.
354), welche im Mischverhaltnis 1:1 angerihrt wurden. Diese Vorbehand-
lung sollte laut Herstellerangaben den Betonabriss verringern. In Tab. 234

ist die Dokumentation des Auftrags dargestellt.
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A | B | C | D
1 Vorbehandlung mit Epoxidharz
2 Teil 1 Teil 2
3 |Start 17.05.18 17.05.18 tt.mm.jj
4 Uhrzeit 13:13 13:17 hh:mm
5 Witterung bewolkt bewolkt
6 Lufttemperatur 16 16 °C
7 Luftfeuchtigkeit 72 72 %
8 Auftrag Pinsel
9 |Ende 17.05.18 17.05.18 tt.mm.jj
10 Uhrzeit 13:16 13:20 hh:mm
11 Witterung bewolkt bewolkt
12 Lufttemperatur 16 16 °C
13 Luftfeuchtigkeit 72 72 %
14 Gesamt Dauer 3 3 min

Tab. 234: Dokumentation der Vorbehandlung mit Epoxidharz

Abb. 354: Epoxidharzgrundlage

6.23.4 Trennmittelauftrag

Nach der Trocknungszeit der Epoxidharzgrundlage besprihten die Arbei-
ter die Schalung mit dem Trennmittel AL2000 von der Firma Ringer. Die
Dokumentation des Trennmittelauftrags ist aus Tab. 235 zu entnehmen.
Der Trennmittelverbrauch wurde vor und nach dem Aufspriihen mit einem
Messbecher gemessen. Der Trennmittelauftrag ergab 209,12 ml/m?.
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A B | C | D
1 Trennmittelauftrag
2 Teil 1 Teil 2
3 |Start 18.05.18 18.05.18 tt.mm.jj
4 Uhrzeit 09:39 10:02 hh:mm
5 Witterung bewdlkt bewolkt
6 Lufttemperatur 11,2 11,1 °C
7 Luftfeuchtigkeit 85 85 %
8 | Spriihgerat vorher 1100 ml
9 Abziehen — v/ —
10 Nachwischen — v [ —
11 [Ende 18.05.18 18.05.18 tt.mm.jj
12 Uhrzeit 09:41 10:04 hh:mm
13 Witterung bewolkt bewolkt
14 Lufttemperatur 11,2 11,1 °C
15 Luftfeuchtigkeit 85 85 %
16 |Sprihgerat nachher 320 ml
17 Verbrauch 780 ml
18 Flache 3,73 m2
19 | Trennmittelauftrag 209,12 ml/m?2
20 Gesamtdauer 2 2 min

Tab. 235: Dokumentation des Trennmittelauftrages

6.23.5 Betonieren

Der Beton wurde unter der in Tab. 236 aufgelisteten Dokumentation ein-
gebaut. Fur die Mauer Tiefgarageneinfahrt wurde mit einer Einbaumenge
von 0,90 m® nur ein Mischwagen benétigt.
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A | B C | b
1 MAUER TIEFGARAG. | BETONAGE
3 |Tag 18.05.18 tt.mm.jj
4 [Ankunft Mischfahrzeug 12:57 hh:mm
5 |Einbaubeginn 13:05 hh:mm
6 |Einbauende 13:15 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 3 Personen
8 |Witterung bei Start bewdlkt
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 13,4 81 12:55
12 2 13,5 80 13:04
13 3 13,7 79 13:20
14 4 13,9 78 13:31
15 5 14,2 76 13:39
16| Witterung bei Ende bewdlkt

Tab. 236: Betonierbedingungen der Mauer Tiefgarage

Das Diagramm in Abb. 355 zeigt die AuRenlufttemperatur (blaue Linie)
und die relative Luftfeuchtigkeit (orange Linie) in Zusammenhang mit der
Zeit. Die rote Gerade veranschaulicht die MindestauRenlufttemperatur von
5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie Sichtbeton. Die blaue Linie zeigt die
Ankunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle. Die Einbaudauer wird
durch die beiden griinen Linien begrenzt. Die Mindestlufttemperatur
konnte Uber die gesamte Einbaudauer eingehalten werden.

Lufttemperaturund Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Mauer Tiefgarage

81
20

80

79

78

"
@

13,4

AuRenlufttemperatur [°C]

N
o

o
12:50 12:57

13:05

13:12

Uhrzeit [hh:mm]

—8— Lufttemperatur  ====min. AuRenlufttemperatur laut Sichtbetonrichtlinie

13:20

Ankunft Mischfahrzeug == Einbaubeginn

13:27

——— Einbauende === Luftfeuchtigkeit

Abb. 355: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Mauer

Tiefgarage
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Auf der Lange von 2,00 m wurde nur an einer Stelle Beton eingebaut. Die
ersten 40 cm wurden ohne Bretter belegt, daher betragt die erste Schitt-
lagenhdhe 90 cm. Der gesamte Einbau dauerte 10 min, was mit der Ein-
baumenge von 0,90 m® eine Einbauleistung von 5,40 m*h und mit einer
Hohe des Bauteils von 1,50 m eine Steiggeschwindigkeit von 9,00 m/h
ergibt. Die Schittlagendokumentation ist aus der Tab. 237 zu entnehmen.

A B C D E
1 Schiittlagen |HOhe [cm]|Start Schiittlage |Ende Schiittlage| Dauer [min]
2 1 90 13:05 13:06 1
3 2 50 13:09 13:10 1
4 3 10 13:13 13:15 2

Tab. 237: Schiittlagendokumentation

Bei diesem Bauteil wurde nur ein Kibel eingebaut. Die Dokumentation der
Frischbetontemperatur ist in Tab. 238 ersichtlich.

A B C D E
1 | Frischbetontemperatur °C| Start Befiillen | Ende Ausleeren| Dauer [min]
2 Kabel 1 21,2 13:00 13:15 15

Tab. 238: Dokumentation der Frischbetontemperatur

Die Abb. 356 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Abhangigkeit
von der Zeit von der Mauer Tiefgarage. Die rote Gerade stellt die Frisch-
betontemperaturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die gelbe Linie zeigt die
Ankunft des Mischfahrzeugs auf der Baustelle. Die Einbaudauer des Bau-
teils wird durch die zwei grinen Linien begrenzt. Bei diesem Abschnitt
wurde die Mindestfrischbetontemperatur eingehalten.

Mauer Tiefgarage Frischbetontemperatur

22 21,2

Frischbetontemperatur [ °C

10
12:50 13:00 13:10

Uhrzeit [hh:mm]

—8—1. Mischwagen Ankunft Mischwagen

Einbaubeginn

Einbauende Linear (Grenze)

Abb. 356: Mauer Tiefgarage Frischbetontemperatur
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Am 22.05.18 bei Arbeitsbeginn wurde die Schalung 4 Tage nach der Be-
tonage gedffnet. Die Ausschaldokumentation ist aus Tab. 239 ersichtlich.

A [ B c | D E F
1 Entschalt nach 4 Tage
> |MAUER TIEFGARAG.| AUSSCHALEN = p i
3 Offnen SchlieBschalung Offnen Stellschalung
4 |Start 22.05.18 tt.mm.jj Start 22.05.18 tt.mm.jj
5 Uhrzeit 07:00 hh:mm Uhrzeit 07:28 hh:mm
6 Witterung klar Witterung klar
7 | Lufttemperatur 12,1 °C Lufttemperatur 12,4 °C
8 | Luftfeuchtigkeit 72 % Luftfeuchtigkeit 70 %
9 |Ende 22.05.18 tt.mm.jj Ende 22.05.18 tt.mm.jj
10 Uhrzeit 07:28 hh:mm Uhrzeit 07:37 hh:mm
11 Witterung| klar Witterung klar
12 | Lufttemperatur 12,4 °C Lufttemperatur 12,5 °C
13 | Luftfeuchtigkeit, 70 % Luftfeuchtigkeit 69 %
14 | Gesamtdauer 28 min Gesamtdauer 9 min

Tab. 239: Ausschaldokumentation der Mauer Tiefgarage

6.23.7 Ergebnis

Abb. 357, Abb. 358 und Abb. 359 zeigen das Ergebnis der Mauer Tiefga-
rage direkt nach dem Ausschalen. Dieser Bauteil liefert ein gutes Ergebnis
hinsichtlich der Farbgleichheit, Porigkeit und des Kantenabbruches. Der
Betonabriss konnte nicht vollkommen verhindert werden. Es sind jedoch
nur kleine Stellen abgerissen, die nach Austrocknung des Betons kaum
mehr sichtbar sind. (siehe Abb. 360 und Abb. 361)

Abb. 357: Ergebnis der Mauer Tiefgarage direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 358: Ergebnis der Mauer Tiefgarage direkt nach dem Ausschalen

Abb. 359: Ergebnis der Mauer Tiefgarage direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 361: Ergebnis der Mauer Tiefgarage vom 25.05.2018
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6.24 Fassade 8

Die Herstellung des letzten Sichtbetonabschnitts, der Fassade 8, erfolgte
in der 20. und 22. Kalenderwoche und war mit Abstand die aufwendigste
und schwierigste von allen. Die Fassade 8 befindet sich sowohl im Erdge-
schold als auch im 1. Obergeschof3, in Abb. 362 ist die Lage im Erdge-
schol ersichtlich. Der Ablauf der Herstellung der Fassade 8 istin Abb. 363
dargestellt.
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Abb. 362: Lage Fassade 8
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Fassade 8

Schalung bauen

Schalung mit Bretter

belegen
(Bretter von der Firma Holzbau
Maier)

Bewadssern

4x Auftrag
Verdunstungsschutz
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Trennmittelauftrag
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|

Betonage

Verdunstungsschutz
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Folie abgedeckt

|

Ausschalen > Nachbehandlung

Abb. 363: Herstellungsprozess der Fassade 8

6.24.1 Dammung und Bewehrung

Die Isolierarbeiten erfolgten am 14.05.18 von 07:00 Uhr bis 13:49 Uhr. Die
Dokumentation der Bewehrungsarbeiten ist in Tab. 240 ersichtlich.
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A | B | c | D
1 Bewehrung
2 |[Start 14.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 14:58 hh:mm
4 Witterung bewdlkt
5 Lufttemperatur 22,9 °C
6 Luftfeuchtigkeit 54 %
7 |Ende 16.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 07:49 hh:mm
9 Witterung regen
10 Lufttemperatur 9,2 °C
11 Luftfeuchtigkeit 73 %

Tab. 240: Bewehrungsbedingungen der Fassade 8

Die Betonuberdeckung betragt 4,00 cm, der Bewehrungsgrad liegt laut
Statiker bei 86,86 kg/m®. (siche Tab. 241 und Abb. 364)

A | B C D
1 o 58,52 Stabstahl [%]
Bewehrungsverhaltnis
2 41,48 Mattenstahl [%]
3 Einbaumenge 6,84 m3
4 Bewehrungsmenge 594,12 kg
5 Bewehrungsgrad 86,86 kg/m3
Tab. 241: Bewehrung
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Abb. 364: Bewehrungsplan Grundriss der Fassade 8
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6.24.2 Stellschalung und SchlieRschalung

Bei dieser Fassade hatte sowohl die Stellschalung als auch die Schlief3-
schalung Sichtbetonanforderung. Die Arbeitskrafte begannen mit den Ar-
beiten der Stellschalung am 17.03.18 um 07:25 Uhr. Am 24.05.18 war die
Schalung um 07:20 Uhr fertiggestellt. Diese Arbeit erfolgte nach den fol-

genden Bedingungen aus Tab. 242.

A B C
1 Stellschalung
2 |Start 17.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 07:25 hh:mm
4 Witterung regen
5 Lufttemperatur 9,3 °C
6 Luftfeuchtigkeit 84 %
7 |Ende 24.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 07:20 hh:mm
9 Witterung bewolkt
10 Lufttemperatur 15,8 °C
11 Luftfeuchtigkeit 81 %

Tab. 242: Stellschalung Fassade 8

Die Arbeiten der Schliefischalung starteten am 23.05.18 um 11:32 Uhr.
Am Tag darauf um 12:45 Uhr war die Schalung fertig geschlossen und
bereit zum Betonieren. Die Bedingungen sind aus Tab. 243 zu entneh-

men.

A B

1 SchlieBschalung

2 |Start 23.05.18 tt.mm.jj
3 Uhrzeit 11:32 hh:mm
4 Witterung bewolkt

5 Lufttemperatur 18,3 °C

6 Luftfeuchtigkeit 64 %

7 |Ende 24.05.18 tt.mm.jj
8 Uhrzeit 12:45 hh:mm
9 Witterung bewolkt
10 Lufttemperatur 19,8 °C
11 Luftfeuchtigkeit 70 %

Tab. 243: SchlieBschalung Fassade 8

6.24.3 Bretter belegen

Das Belegen der Bretter auf die Stellschalung dauerte insgesamt 240 Mi-
nuten und wurde von 3 Arbeitskraften durchgefiihrt. Es erfolgte nach den
Bedingungen aus Tab. 244.
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A B ¢ D E F G H
1 Bretter belegen Stellschalung
2 Teil 1 Teil 2 Teil 3 Teil 4 Teil 5 Teil 6
3 |Start 22.05.18 | 22.05.18 | 22.05.18 | 22.05.18 | 22.05.18 | 22.05.18 |[tt.mm.jj
4 Uhrzeit| 08:32 10:52 12:45 14:49 15:39 16:29 |hh:mm
5 Witterung| bewdlkt | bewdlkt | bewolkt | bewdlkt sonnig sonnig
6 Lufttemperatur 14,0 17,6 17,9 17,9 18 18,8 °C
7 Luftfeuchtigkeit 71 60 62 64 61 62 %
8 |Ende 22.05.18 | 22.05.18 | 22.05.18 | 22.05.18 | 22.05.18 | 22.05.18 |tt.mm.jj
9 Uhrzeit| 10:35 11:10 13:14 15:38 15:58 17:01 |hh:mm
10 Witterung| bewdlkt | bewdlkt | bewdlkt sonnig sonnig sonnig
11 Lufttemperatur 17,5 17,6 17,9 18,0 18,8 18,7 °C
12 Luftfeuchtigkeit| 59 61 63 63 61 64 %
13 | Vormittags-/Mittagspause 15/30 min
14 Gesamtdaver| 93 | 18 | 29 [ 49 [ 19 32 [min

Tab. 244: Dokumentation der Stellschalung mit Brettern belegen

Die Stellschalung bestand aus 6 Schalungselementen. (siehe Abb. 365,
Abb. 366 und Abb. 367)

“ “ N i
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Abb. 366: Stellschalung Teil 3 und 4
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Abb. 367: Stellschalung Teil 5 und 6

Das Belegen der Bretter auf die Schlieschalung dauerte insgesamt 150
Minuten und wurde durchschnittlich von 2 bis 3 Arbeitskraften durchge-
fuhrt. Das Belegen fand nach den folgenden Bedingungen aus Tab. 245

statt.
A | B | C | D | E | F
1 Bretter belegen SchlieBschalung
2 Teil 1 Teil 2 Teil 3 Teil 4
3 |Start 23.05.18 23.05.18 23.05.18 23.05.18 tt.mm.jj
4 Uhrzeit 12:44 13:35 15:05 16:05 hh:mm
5) Witterung| bewolkt bewdlkt bewolkt bewdlkt
6 Lufttemperatur 19,1 20,1 19,3 18,7 °C
7 Luftfeuchtigkeit 62 62 70 68 %
8 |Ende 23.05.18 23.05.18 23.05.18 23.05.18 tt.mm.jj
9 Uhrzeit 13:35 14:13 15:37 16:34 hh:mm
10 Witterung| bewolkt bewdlkt bewolkt bewdlkt
11 Lufttemperatur 19,1 20,0 19 18,5 °C
12 Luftfeuchtigkeit 62 63 69 69 %
13 Vormittags-/Mittagspause 15/30 min
14 Gesamtdauer s1 | 38 | 32 ] 29 min

Tab. 245: Dokumentation der SchlieRschalung mit Brettern belegen

Die Stellschalung bestand aus 4 Schalungselementen (siehe Abb. 368
und Abb. 369).
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Abb. 369: SchlieBschalung Teil 3 und 4

6.24.4 Schalung wassern

Nach dem Belegen wurde gemeinsam mit dem Polier vereinbart die tro-
ckenen Bretter zu bewassern. Durch das Bewassern sind die Bretter mit
Wasser gesattigt, wodurch ihre Saugfahigkeit minimiert und der Abriss
verhindert wird.

Abb. 370: Bewassern der Bretter
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6.24.5 Auftrag Verdunstungsmittel

Durch die guten Ergebnisse, die mit der Anwendung von Verdunstungs-
mittel erzielt werden konnten, wurde dies auch bei der Fassade 8 ange-
wendet. Um die Verdunstung des Wassers so gut wie moglich zu verhin-
dern, wurde diese Vorbehandlung 4 Mal durchgefiihrt. Zwischen jeder An-
wendung erfolgte eine Trocknungszeit. Der Verdunstungsschutzauftrag
auf die Stellschalung wurde nach den Bedingungen aus Tab. 246 und die
der Schlieschalung aus Tab. 247 durchgefiihrt. Um die Dauer des Auf-
trages zu verringern, wurde statt des Anstrichs mit Pinsel ein Auftragen
mit der Spritze bevorzugt. (siehe Abb. 371)

Abb. 371: Verdunstungsmittelauftrag

A | 8 | ¢ | o | € | ¢ | & | H
1 4x Verdunstungsmittelauftrag Stellschalung
2 Teil 1 Teil 2 Teil 3 Teil 4 Teil 5 Teil 6
3 |Start 22.05.18 | 22.05.18 | 22.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 |tt.mm.jj
4 Uhrzeit 11:25 12:40 14:38 07:49 07:01 12:45 |hh:mm
5| Witterung| bewoélkt bewoélkt | bewolkt klar klar bewolkt
6 Lufttemperatur 17,6 17,9 17,4 13,6 10,6 19,5 °C
7 Luftfeuchtigkeit 61 62 65 71 68 61 %
8 Abziehen — v/ —
9 Nachwischen — v/ —
10 |Ende 22.05.18 | 22.05.18 | 22.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 |[tt.mm.jj
11 Uhrzeit 14:30 14:32 16:25 10:42 08:20 15:16 |hh:mm
12 Witterung|leicht regen| bewdlkt | bewdlkt klar klar bewdlkt
13 Lufttemperatur 17,6 17,6 19,3 17,2 14,3 19,1 °C
14 Luftfeuchtigkeit 65 65 63 67 71 70 %
15 Gesamtdauer 31 11 9 24 6 9 min

Tab. 246: Verdunstungsmittelauftrag Stellschalung
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A | 8 [ ¢ | o | & |
1 Verdunstungsmittelauftrag SchlieBschalung
2 Teil 1 Teil 2 Teil 3 Teil 4
3 |[Start 23.05.18 | 23.05.18 | 24.05.18 | 24.05.18 [tt.mm.jj
4 Uhrzeit| 15:33 15:36 07:24 07:20 |hh:mm
5 Witterung| bewolkt | bewdlkt | bewdlkt | bewdlkt
6 Lufttemperatur 19,0 19,0 15,2 15,7 °C
7 Luftfeuchtigkeit 69 69 80 81 %
8 Abziehen — v/ —
9 Nachwischen — v/ —
10 |Ende 24.05.18 | 24.05.18 | 24.05.18 | 24.05.18 |tt.mm.jj
11 Uhrzeit| 17:02 17:04 09:10 09:05 |hh:mm
12 Witterung| bewdlkt | bewolkt | bewdlkt | bewdlkt
13 Lufttemperatur 18,3 18,3 15,9 21:36 |°C
14 Luftfeuchtigkeit 65 65 79 79 %

Tab. 247: Verdunstungsmittelauftrag SchlieBschalung

6.24.6 Auftrag Fliissigwachs

Aufgrund der schlechten Erfahrungen mit dem Ergebnis der Sichtbeton-
oberflache mit einer langen Standzeit der Schalung und weil dies bei die-
ser aufwendigen Fassade nicht anders mdglich war, wurde zusatzlich zum
Trennmittel noch eine Sekundarschicht mit einem Flissigwachs aufgetra-
gen. (siehe Abb. 372) Dies soll eine langere Trennmittelwirkung gewahr-
leisten. Die Dokumentation des Auftrages auf die Stellschalung ist in Tab.
248 ersichtlich.

Abb. 372: Auftrag Fliissigwachs
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A | B [ ¢ | o | E [ F G | H
1 Wachsauftrag Stellschalung
2 Teil 1 Teil 2 Teil 3 Teil 4 Teil 5 Teil 6
3 [Start 22.05.18 22.05.18| 22.05.18 23.05.18 23.05.18 23.05.18 |tt.mm.jj
4 Uhrzeit 16:18 16:29 17:10 11:13 11:15 15:27 hh:mm
5 Witterung bewolkt bewdlkt | bewdlkt klar klar bewdlkt
6 Lufttemperatur 18,4 18,3 17,8 17,8 17,8 19,1 °C
7 Luftfeuchtigkeit 61 63 64 64 64 69 %
8 | Sprihgerat vorher 2100 650 950 1550 700 ml
9 Abziehen — vi/—
10 Nachwischen — v/ —
11 |Ende 22.05.18 22.05.18| 22.05.18 23.05.18 23.05.18 23.05.18 |tt.mm.jj
12 Uhrzeit 16:29 16:32 17:13 11:15 11:20 15:30 hh:mm
13 Witterung bewolkt bewdlkt | bewdlkt klar klar bewolkt
14 Lufttemperatur 18,3 18,1 17,8 17,8 17,8 19,1 °C
15 Luftfeuchtigkeit 63 64 64 64 64 69 %
16 |Sprihgerat nachher 650 0 60 380 100 ml
17 Verbrauch 1450 650 890 1170 600 ml
18 Flache 47,39 m2
19 [ Trennmittelauftrag 100,44 ml/m2
20 Gesamtdauer 11 | 3 | 3 | 2 [ s 3 min
Tab. 248: Dokumentation des Wachsauftrags der Stellschalung
6.24.7 Auftrag Trennmittel
Der Trennmittelauftrag der Stellschalung passierte 0 bis 1 Tage vor der
Betonage des Bauteils. Der Trennmittelauftrag erfolgte unter den in Tab.
249 aufgelisteten Bedingungen. Verwendet wurde das Trennmittel
AL2000 der Firma Ringer.
A [ 8 | ¢ | o | €& | ~F G | H
1 Trennmittelauftrag Stellschalung
2 Teil 1 Teil 2 Teil 3 Teil 4 Teil 5 Teil 6
3 [Start 23.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 |tt.mm.jj
4 Uhrzeit| 07:06 08:39 10:18 13:00 13:09 16:45 |hh:mm
5 Witterung klar klar klar bewolkt | bewolkt | bewdlkt
6 Lufttemperatur 10,6 14,8 16,7 19,4 19,7 18,9 °C
7 Luftfeuchtigkeit 68 70 67 62 60 69 %
8 Sprihgerat vorher| 3900 1400 2000 4120 1200 |ml
9 Abziehen — v/ —
10 Nachwischen — v /=
11 [Ende 23.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 | 23.05.18 | 24.05.18 |tt.mm.jj
12 Uhrzeit| 07:19 08:43 10:55 13:33 14:23 07:01 [hh:mm
13 Witterung klar klar klar bewolkt | bewolkt | bewdlkt
14 Lufttemperatur 10,8 14,8 17,6 20,1 19,9 13,9 °C
15 Luftfeuchtigkeit 68% 70% 65% 62 63% 82 %
16 |Sprihgerat nachher| 1400 650 650 480 500 ml
17 Verbrauch 2500 750 1350 3640 700 kg
18 Flache 47,39 m2
19 | Trennmittelauftrag 188,65 ml/m2

Tab. 249: Trennmittelauftrag Stellschalung
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Der Auftrag des Trennmittels auf die Schlie3schalung erfolgte noch am
selben Tag, an welchem betoniert wurde. Die Dokumentation ist aus Tab.
250 zu entnehmen. Es wurde dasselbe Trennmittel wie bei der Stellscha-
lung verwendet.

A | B8 | ¢ | b | E | F
1 Trennmittelauftrag SchlieBschalung
2 Teill | Teil2 | Teil 3 Teil 4
3 [Start 24.05.18 | 24.05.18 | 24.05.18 | 24.05.18 |tt.mm.jj
4 Uhrzeit| 08:36 09:30 11:05 10:05 hh:mm
5 Witterung| nieseln | bewdlkt | bewdlkt regen
6 Lufttemperatur 14,8 15,2 14,9 02:24 °C
7 Luftfeuchtigkeit 83 83 85 83 %
8 Sprihgerat vorher kg
9 Abziehen — v/ —
10 Nachwischen — V=
11 |Ende 24.05.18  24.05.18 | 24.05.18| 24.05.18 |[tt.mm.jj
12 Uhrzeit| 08:38 09:32 11:07 10:07 |hh:mm
13 Witterung| nieseln | bewdlkt | bewdlkt regen
14 Lufttemperatur| 14,8 15,2 14,9 02:24 °C
15 Luftfeuchtigkeit 83 83 85 83 %
16 Gesamtdauer 2 2 2 2 min

Tab. 250: Trennmittelauftrag SchlieBschalung

6.24.8 Betonage

Der Beton wurde unter den in Tab. 251 und Tab. 252 aufgelisteten Beto-
nierbedingungen eingebaut. Fir diesen Abschnitt mit einer Einbaumenge
von 6,84 m® wurden insgesamt zwei Mischwagen bestellt.
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A | B C | D

5 FASSADE 8 BETONCHARGE 1
3 |Tag 24.05.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 12:58 hh:mm
5 |Einbaubeginn 13:12 hh:mm
6 |Einbauende 14:36 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengrofRRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start bewdlkt/sonnig
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 17,6 83 13:01
12 2 18,2 81 13:18
13 3 17,7 81 13:28
14 4 17,3 81 13:37
15 5 17,2 81 13:47
16 6 17,6 80 14:54
17 7 18,3 78 13:59
18 8 19,5 74 14:08
19 9 20,6 73 14:18
20 10 21,9 72 14:28
21 Witterung bei Ende bewdlkt/sonnig

Tab. 251: Betonierbedingungen der Betoncharge 1

A | B C | D

1
2 FASSADE 8 BETONCHARGE 2
3 |Tag 24.05.18 tt.mm.jj
4 |Ankunft Mischfahrzeug 14:28 hh:mm
5 |Einbaubeginn 14:46 hh:mm
6 |Einbauende 15:59 hh:mm
7 |ArbeitsgruppengroRe 5 Personen
8 |Witterung bei Start bewélkt/sonnig
9 Lufttemperatur|Luftfeuchtigkeit
10 Witterung °C % hh:mm
11 1 22,4 70 14:37
12 2 22,9 67 14:47
13 3 23,7 69 14:54
14 4 23,8 70 15:07
15 5 22,8 66 15:13
16 6 20,6 70 15:23
17 7 21,0 72 15:37
18 8 20,9 73 15:53
19 9 21,3 70 16:00
20| Witterung bei Ende sonnig

Tab. 252: Betonierbedingungen der Betoncharge 2
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Das Diagramm in Abb. 374 zeigt die Aulenlufttemperatur und relative

Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der Zeit. Die rote Gerade bildet die

MindestauRenlufttemperatur von 5 Grad Celsius laut OVBB Richtlinie

Sichtbeton ab. Die blaue Linie zeigt die Ankunft des Mischfahrzeugs auf

der Baustelle, die Einbaudauer wird durch die zwei grinen Linien be-
grenzt. Bei der Fassade 8 wurde die 5-Grad-Grenze (rote Linie) Uber die
gesamte Einbaudauer nicht unterschritten.

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fassade 8
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== Lufttemperatur  ====min. AuRenlufttemperatur laut Sichtbetonrichtlinie ®— Ankunft Mischfahrzeug =@==Einbaubeginn ~ =®==Einbauende === Luftfeuchtigkeit

Abb. 374: Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der Betonage der Fas-
sade 8

Die in Tab. 253 angeflihrte Frischbetontemperatur von der Betoncharge 1
wurde bei jedem Kiibel gemessen und tberprift.

A | B C D E
1 Frischbetontemperatur | Start Befiillen | Ende Ausleeren | Dauer [min]
2 Kibel 1 19,9 13:05 13:30 25
3 Kibel 2 19,9 13:34 14:03 29
4 Kibel 3 20,1 14:06 14:36 30

Tab. 253: Frischbetontemperatur Fassade 8 Betoncharge 1

Bei Einbaubeginn Uberprifte der Laborant das Ausbreitmall der Beton-
charge 1. Diese lag um 13:13 Uhr bei 685 mm. (siehe Abb. 375)
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Abb. 375: AusbreitmaR der Betoncharge 1

Die Frischbetontemperatur der Betoncharge 2 ist aus der Tab. 254 zu ent-
nehmen.

A | B C D E
1 Frischbetontemperatur | Start Beflllen Ende Ausleeren | Dauer [min]
2 Kibel 1 21,9 14:39 14:54 15
3 Kibel 2 22,3 14:58 15:23 25
4 Kibel 3 22,5 15:32 15:59 27

Tab. 254: Frischbetontemperatur Fassade 8 Betoncharge 2

Das Ausbreitmal? der Betoncharge 2 wurde beim Einflillen des ersten Ki-
bels der Charge 2 gemessen und lag um 14:43 Uhr bei 690 mm. (siehe
Abb. 376)
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Abb. 376: AusbreitmaR der Betoncharge 2

Die Abb. 377 zeigt die Frischbetontemperaturentwicklung in Zusammen-
hang mit der Zeit von der Fassade 8. Die rote Gerade stellt die Frischbe-
tontemperaturgrenze bei 15 Grad Celsius dar. Die gelbe Linie veranschau-
licht die Ankunft des 1. Mischwagens und die orange Linie die des 2.
Mischwagens auf der Baustelle. Die Einbaudauer der Fassade 8 wird
durch die zwei griinen Linien begrenzt. Die Mindestfrischbetontemperatur
konnte bei beiden Mischwagen eingehalten werden.

Fassade 8 Frischbetontemperatur

24

. ——

22,3
21,9

19,9 19,9 201

Frischbetontemperatur [ °C]

10
12:55 13:05 13:15 1325 1335 1345 13:55 1405 14:15 14:25 14:35 14:45 14:55 15:04 15:14 15:24 15:34 1544 15:54 16:04

Uhrzeit [hh:mm]

—8—1. Mischwagen —8—2. Mi i Ankunft Mi 1 kunft Mi 2

Abb. 377: Frischbetontemperatur der Fassade 8
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6.24.9 Ausschalen

Am 28.05.2018 bei Arbeitsbeginn wurde die Fassade 8 vier Tage nach
Betonierende ausgeschalt. Die Ausschaldokumentation ist der Tab. 255
zu entnehmen.

A [ 8 c | D E F G

1 Entschalt nach 4 Tage

[ 2| FASSADE 8 AUSSCHALEN Entschaldauer 647 min
3 Offnen SchlieBschalung Offnen Stellschalung
4 |Start 28.05.18 tt.mm.jj Start 28.05.18 tt.mm.jj
5 Uhrzeit 07:05 hh:mm Uhrzeit 08:17 hh:mm
6 Witterung klar Witterung klar
7 | Lufttemperatur 12,8 °C Lufttemperatur 15,8 °C
8 | Luftfeuchtigkeit 72 % Luftfeuchtigkeit| 75 %
9 [Ende 28.05.18 tt.mm.jj Ende 28.05.18 tt.mm.jj
10 Uhrzeit 15:08 hh:mm Uhrzeit 11:01 hh:mm
11 Witterung sonnig/bewdlkt Witterung sonnig
12 | Lufttemperatur 20,7 °C Lufttemperatur 24,4 °C
13 | Luftfeuchtigkeit 53 % Luftfeuchtigkeit| 55 %
14 | Gesamtdauer 483 min Gesamtdauer 164 min

Tab. 255: Ausschaldokumentation der Fassade 8

6.24.10 Ergebnis Stellschalung

Abb. 378 bis Abb. 381 zeigen das Ergebnis der Stellschalungsseite der
Fassade 8 direkt nach dem Ausschalen. Die Fassade 8 lieferte das beste
Ergebnis. Der Betonabriss ist kaum, bis gar nicht vorhanden. Poren, Farb-
gleichheit und Kantenausbruch konnten die Anforderungen an die Sicht-
betonoberflache sicherstellen. Durch den anschlieRenden Auftrag von
Verdunstungsmittel beim Betonieren und durch das Abdecken mit einer
Plane konnte der Betonabriss im oberen Bereich verhindert werden. Wei-
ters ist die Holzstruktur durch die Verwendung der Bretter von der Firma
Holzbau Maier auf der Betonoberflache sehr gut erkennbar.

Abb. 378: Fassade 8 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 381: Fassade 8 direkt nach dem Ausschalen

Im unteren Bereich der Fassade entstand ein Versatz der Schalungsele-
mente von 1,30 cm. (siehe Abb. 382)

Abb. 382: Schalungselementversatz
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Im Bereich der Fassade, wo Betonier- und Ruttel6ffunungen angebracht
werden mussten, entstand ein Verdichtungsfehler. (siehe Abb. 383)

Abb. 383: Verdichtungsfehler

Die Abb. 384 bis Abb. 387 zeigen die Ergebnisse der Stellschalseite der
Fassade 8 vier Wochen nach dem Ausschalen. Der Gesamteindruck ist
Uberragend.

Abb. 384: Ergebnis 4 Wochen nach dem Ausschalen
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Abb. 387: Ergebnis 4 Wochen nach dem Ausschalen

6.24.11Ergebnis SchlieBschalung

In den Abb. 388 bis Abb. 391 sind die Ergebnisse der SchlieRschalungs-
seite der Fassade 8 ersichtlich. Wie auch die Stellschalung erzielte diese
Seite ein sehr gutes Ergebnis.

Abb. 388: Fassade 8 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 389: Fassade 8 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 390: Fassade 8 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 392: Fassade 8 direkt nach dem Ausschalen

Beim Rutteln und Einfiillen des Betons (siehe Abb. 394) spritzte Beton auf
die Schalung. Dies ist auf der Sichtbetonoberflache erkennbar. (siehe
Abb. 393)
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Abb. 393: Betonspritzer

Abb. 394: Ursache Betonspritzer

Die Abb. 388 bis Abb. 392 zeigen die Ergebnisse der SchlieRschalungs-
seite der Fassade 8, 4 Wochen nach dem Ausschalen. Der Gesamtein-
druck erzielte ein sehr gutes Ergebnis.

s,

Abb. 395: Ergebnis 4 Wochen nach dem Ausschalen
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7 Auswertung

Dieses Kapitel beinhaltet die Auswertung der Dokumentation des BV BU-
rohauses Kitzblhel. Es werden Parameter untersucht, welche die Qualitat
der Sichtbetonbauteile begriinden lassen oder keinerlei Auswirkungen da-
rauf haben.

71 AusbreitmaR

Bei einem GrofRteil der Sichtbetonbauteile wurde wahrend der Betonage
das Ausbreitmal’ von einem Laboranten gemessen und zuzlglich im Be-
tonlabor die Ubrigen Frischbetonprifungen (Luft-Poren Gehalt, Frischbe-
tonrohdichte und W/B - Wert) durchgefihrt. In Absprache mit dem Beton-
labor wurde vereinbart, die Konsistenzklasse F52 zu verwenden. Auf-
grund der geringen Wandstarke von 15 cm der Fassadenelemente war
das Verdichten des Betons fur die Bauarbeiter sehr schwierig. Daher be-
stellte der Polier eine weichere Konsistenz. In Abb. 398 ist der Vergleich
der AusbreitmaRe ersichtlich. Die Uberpriifung des zweiten Ausbreitma-
Res bei insgesamt vier Bauteilen ist im Diagramm gelb dargestellt. Die
grine Gerade stellt die Obergrenze und die rote die Untergrenze der Kon-
sistenzklasse F52 dar. Das grofite gemessene Ausbreitmald erreichte 690
mm bei der Betonage der Fassade 8. Bei den beiden Saulen wurde ein
viel geringeres Ausbreitmald von 470 mm ermittelt. Beide Sichtbetoner-
gebnisse lieferten ein sehr gutes Ergebnis. Aufgrund dessen kann zurlck-
geschlossen werden, dass die Betonkonsistenz in diesem Fall nicht die
Qualitédt des Sichtbetons veranderte. Jedoch kdénnen unterschiedliche
Wasser-Bindemittel-Werte zu Farbunterschieden fuhren.
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Abb. 398: Vergleich der AusbreitmaRe
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7.2 Concremoteauswertung

Bei neun Abschnitten wurde ein Kabel mit drei Sensoren an der Beweh-
rung befestigt. Diese messen die Temperatur des Frischbetons von Ein-
baubeginn bis zum Ausschalzeitpunkt. Mittels dieser Messwerte und der
Kalibrierung des Betons kann das Programm Concremote die Festigkeits-
entwicklung berechnen. Ein Mindestreifezielwert von 800 °Ch sollte er-
reicht werden. Der Beton soll bei diesem Wert eine ausreichende Festig-
keit fir das Ausschalen besitzen.

7.2.1 Betontemperaturvergleich

Das Diagramm in Abb. 399 zeigt den Temperaturverlauf des Frischbetons
von Einbaubeginn bis Einbauende von neun Abschnitten. Der Tempera-
turunterschied schwankt zwischen den einzelnen Abschnitten enorm. Die
Fassade 8 erreichte die hochste Betontemperatur von 38,7 °C. Die Beton-
temperatur des Luftungsschachtes Teil 1 erreichte beim Ausschalzeit-
punkt die geringste Betontemperatur von 4,8 °C der im Diagramm abge-
bildeten Abschnitte. Die groRten Temperaturschwankungen traten bei den
Fertigteil Abschnitten 1 und 2 auf. Die Fassade 8 mit dem besten Ergebnis
blieb mit 4 Tagen am langsten eingeschalt. Mit 25 h zahlt die Gartenmauer
zu den Bauteilen, die am kirzesten eingeschalt blieben.

Betontemperaturvergleich

Temperatur [°C]

= Betontemperatur Musterfliche 2 = Betontemperatur Liiftungsschacht Teil 2 = Betontemperatur Fassade 2
e Betontemperatur Gartenmauer = Betontemperatur Tiefgaragenabfahrt Teil 1 e Betontemperatur Fertigteile 1

— Betontemperatur Fertigteile 2 —Betontemperatur Fassade 7 —Betontemperatur Fassade 8

Abb. 399: Betontemperaturvergleich
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Die Betontemperatur zum Ausschalzeitpunkt liegt zwischen 4,8 °C (LUf-
tungsschacht Teil 2) und 30,33 °C (Musterflache 2). Zu hohe Temperatu-
ren beim Ausschalzeitpunkt verstarken das Risiko einer Rissbildung. Alle
Ausschaltemperaturen liegen in einem angemessenen Bereich, somit ent-
standen bei keinem Abschnitt Risse.

Abb. 400 und Abb. 401 zeigen den Verlauf der Betontemperatur und der
Umgebungstemperatur Uber die Zeit, dargestellt von Einbaubeginn bis
Einbauende des jeweiligen Bauteils. In Abb. 400 sind vier Abschnitte, wel-
che ein gutes Ergebnis hinsichtlich des Betonabrisses erzielten, ersichtlich
und in Abb. 401 sind die vier abgebildet, welche einen mafRigen Betonab-
riss und vergleichsweise ein schlechteres Ergebnis aufwiesen.

Die Betontemperaturentwicklungslinie in Abb. 400 verlauft bei allen vier
Bauteilen ahnlich. Diese steigt zu Anfang steil an, bis die maximale Tem-
peratur erreicht ist und fallt danach ab. Durch die Hydratationswarme des
Zements entwickelt der Beton hohere Temperaturen, welche wiederum
die Festigkeitsentwicklung in der Anfangsphase verstarkt.

Temperaturvergleich

Temperatur [°C]

«««««« Umgebungstemperatur Fassade 2 = Betontemperatur Fassade 2
------- Umgebungstemperatur Gartenmauer = Betontemperatur Gartenmauer
"""" Umgebungstemperatur Fassade 7 e Betontemperatur Fassade 7

------- Umgebungstemperatur Fassade 8 = Betontemperatur Fassade 8

Abb. 400: Betontemperatur- und Umgebungstemperaturvergleich

In Abb. 401 zeigen die Betontemperaturlinien groRe Schwankungen. Bei
diesen Verlaufen entstehen mehrere Hohepunkte. Die Temperatur steigt
in der Anfangsphase nur schwach oder fast gar nicht an. Der Beton ent-
wickelt nicht die gewlinschte Hydratationswarme und bendétigt langer Zeit
zum Abbinden. Die beiden Schaubilder zeigen, dass bei verlangerter Ab-
bindedauer der Betonabriss tendenziell haufiger und dadurch das Ergeb-
nis schlechter ist.

13-Jan-2019 365

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Auswertung

Temperaturvergleich

40

Temperatur [°C]

Dauer [h]
------- Umgebungstemperatur Liiftungsschacht Teil 1 ——— Betontemperatur Liiftungsschacht Teil 2
------- Umgebungstemperatur Tiefgaragenabfahrt Teil 1 e Betontemperatur Tiefgaragenabfahrt Teil 1
* Umgebungstemperatur Fertigteile 1 = Betontemperatur Fertigteile 1
"""" Umgebungstemperatur Fertigteile 2 e Betontemperatur Fertigteile 2

Abb. 401: Betontemperatur- und Umgebungstemperaturvergleich

7.2.2 Reifevergleich

Das Schaubild in Abb. 402 bildet die Reifegrade der neun Abschnitte tUber
die Zeit ab. Die Bauteile wurden bei einer Reife zwischen 765 °Ch (Gar-
tenmauer) und 2655 °Ch (Fassade 8) ausgeschalt. Der erwiinschte Ziel-
wert 800 °Ch wurde zwischen 23,6 h (Musterflache 2) und 40,6 h (LUf-
tungsschacht Teil 1) erreicht. Der Grof3teil erreichte diesen Wert nach 28
bis 31 h.

Reifevergleich
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Abb. 402: Reifevergleich
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7.3 Bauzeitplan mit Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit

Die Abb. 403 zeigt den zeitlichen Beginn und das Ende des jeweiligen
Bauteils. Mit Hilfe von Daten der ZAMG Wetterstation von Kitzbihel kann
die Temperatur- und relative Luftfeuchtigkeitsentwicklung Gber die Bauzeit
in Diagrammen dargestellt werden. Die griine Linie bildet die maximalen
Werte je Tag (fir jeweils Temperatur in Abb. 403 und Luftfeuchtigkeit in
Abb. 404) und die blaue Linie die der minimalen Werte ab. Die Bauarbei-
ten der Sichtbetonbauteile starteten am 09. Marz 2018 und endeten am
28. Mai 2018. In der Anfangszeit bis Anfang April waren auf der Baustelle
winterliche Zustande. Die Temperaturen sanken auf bis zu -10 Grad Cel-
sius. Nach einem Sichtbetonbaustopp zwischen 5. und 26. April herrsch-
ten bereits sommerliche Temperaturen. Die relative Luftfeuchtigkeit weist
Uber die gesamte Bauzeit grole Schwanken auf.
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Abb. 403: Bauzeitplan mit Temperaturverlauf
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Abb. 404: Bauzeitplan mit relativer Luftfeuchtigkeit
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7.4 Farbton

In Abb. 405 ist die Grautonskala der Richtlinie Sichtbeton ersichtlich. Bei
der geforderten Klasse SB3 mussen alle Farbtdéne innerhalb von drei be-
nachbarten Grautdnen einzugliedern sein. (Beispiel: Farbton 2-3-4)
Dadurch, dass diese Vorgabe nur Grautdne beinhaltet, fallt es schwer,
Betonbauteile, welche auch andere Farbpigmente beinhalten, einzuord-
nen.

Mit Hilfe eines Farbtonmessgerats der Firma RAL wurden auf einem 50
mal 50 cm Raster 10 Farbtdne bei jedem Bauteil gemessen. Dieses Farb-
tonmessgerat filtert die Rot-, Griin- und Blauanteile heraus. Aus diesen
drei Werten wurde der Mittelwert gebildet, welcher mit der Farbtonskala
verglichen werden kann.

Farbmodell RGB
100 %

90 %

80 % +—

70 % +—

60 % —

50 % +—

Farbton 1; 100 %

40 % +—

Farbton 2; 88 %

30 % +—

20 % —

10 % +—

Grautonskala

Farbton 1
Farbton 2
" Farbton 3
= Farbton 4
M Farbton 5
H Farbton 6

M Farbton 7

Abb. 405: Grautonskala der Richtlinie Sichtbeton

Abb. 406 stellt die Farbtonvergleiche der Musterflachen dar, welche je-
weils unterteilt sind in Rot, Griin, Blau und dem daraus gebildeten Mittel-
wert. Auf der linken Primarachse ist der Farbtonwert und auf der rechten
Seite sind die dazugehorigen Farbtonstufen der Grautonskala aufgetra-
gen. Den dunkelsten Farbton weist die Musterflache 3 auf, den hellsten
die Musterflache 1. Die Bauteile weisen gesamt betrachtet Farbton 2, 3
und 4 nach der Richtlinie Sichtbeton auf. Aufgrund dessen ist die Farbton-
gleichheit laut der Richtlinie gegeben.
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Farbtonvergleich der Musterflachen

Musterflache 1 Musterflache 2 Musterflache 3 Musterflache 4 Musterflache 5

Mittel\‘ert; 172 '

Farbton 1

Farbton 2

Farbton 3

I Farbton4

Farbton 5

| Farbton6

Farbton 7

B Rot 0 Griin BN Blau T Mittelwert Farbton 1 Farbton 2 Farbton 3 == “Farbton 4 == “Farbton 5 == <*Farbton 6 == *Farbton 7

Abb. 406: Farbtonvergleich der Musterwande

Das Schaubild in Abb. 407 bildet die Farbtonvergleiche der Fassaden ab.
Die Farbanteile Rot, Griin, Blau und der Mittelwert daraus sind je Bauteil
dargestellt. Auf der linken Primarachse ist der Farbtonwert und auf der
rechten Seite befinden sich die dazugehdrigen Farbtonstufen der Grau-
tonskala. Die Farbtone der Fassaden liegen sehr eng beieinander. Ledig-
lich die Fassade 3 liegt in der Farbtonstufe 3, alle anderen fallen in die
Kategorie 4. Die Farbgleichheitsanforderung der SB3 Klasse wird daher
gewabhrleistet.

Farbtonvergleich der Fassaden
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Abb. 407: Farbtonvergleich der Fassadenelemente
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Abb. 408 stellt die Farbtonvergleiche der sonstigen Sichtbetonelemente
dar. Die gefilterten Farbanteile Rot, Griin, Blau und dem daraus berech-
neten Mittelwert sind fiir jeden Bauteil abgebildet. Auf der linken Pri-
marachse ist der Farbtonwert und auf der rechten Seite sind die dazuge-
horigen Farbtonstufen der Grautonskala aufgetragen. Finf von acht Bau-
teilen fallen unter die Kategorie 3, die restlichen unter den Farbton 4. Den
dunkelsten Farbton weist dabei der Liftungsschacht Teil 2 auf. Die Farb-
tone liegen im angemessenen Rahmen der Klasse SB3.

Farbtonvergleich der sonstigen Sichtbetonelemente
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Abb. 408: Farbtonvergleich der sonstigen Sichtbetonelemente

Der Farbtonvergleich der Musterwande weist die grof3ten Schwankungen
auf. Ein Grund daflr kdnnte sein, dass bei den Musterwanden die Herstel-
lungsprozesse und verwendeten Produktionsfaktoren noch sehr unter-
schiedlich waren, im Gegensatz zu den Fassadenbauteilen, wo der Her-
stellungsprozess bis auf die Fassade 8 annahernd gleich verlief.

Die Abb. 409 zeigt eine Gesamtlbersicht aller Bauteile mit den jeweils
gebildeten Mittelwerten aus den Rot, Griin und Blaufarbanteilen. Auf der
linken Ordinate ist der Farbtonwert und auf der rechten Ordinate sind die
dazugehorigen Farbtonstufen der Grautonskala abgebildet. Alle Bauteile
kénnen in drei benachbarten Farbtonstufen (2, 3 und 4) eingeordnet wer-
den. Im Gesamtvergleich weist die Musterflache 1 den dunkelsten und die
Fassade 2 den hellsten Farbton auf. Der Grof3teil der Bauteile wird der
Farbtonstufe 4 zugeordnet. Die geforderte Farbtongleichheit aller Sichtbe-
tonbauteile laut der Richtlinie Sichtbeton ist gewahrleistet. Die Muster-
wand 1, wo eine Vorbehandlung der Bretter mit Zementleimanstrich er-
folgte, weist den dunkelsten Farbton auf.
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Abschnittsvergleich
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Abb. 409: Farbtonabschnittsvergleich der Mittelwerte

7.5  Oberflachenabriss \

Der Abriss der Betonoberflache wird in drei Diagrammen unterteilt (Abriss
der Musterflachen, Fassaden und sonstige Sichtbetonelemente).

Der Oberflachenabriss der Sichtbetonbauteile wurden von der Diploman-
din in 7 Starkekategorien (siehe Tab. 256) unterteilt. Der Starkegrad des
Abrisses wurde objektiv jedem Bauteil zugeordnet. Dabei wurde der Ab-
riss unterteilt in Gesamteindruck, obere 10 cm und Abschalung.

ABRISS
fast kein Abriss
sehr wenig Abriss
wenig Abriss
maRig Abriss
viel Abriss

sehr viel Abriss

totaler Abriss

Njoju|_|WIN |-

Tab. 256: Kategorien des Abrisses

Abb. 413, Abb. 419 und Abb. 426 spiegeln den Betonabriss der Sichtbe-
tonbauteile mit dem Trennmittelauftragszeitpunkt wider. Auf der Abszisse
sind die Bauteile aufgetragen und jeweils unterteilt in abgedeckt nach der
Betonage, Aufdenlufttemperatur unter 0 Grad, beheizt, Verdunstungsmittel
und bewassert. Auf der vertikalen Primarachse ist der Abriss von wenig
bis viel dargestellt und auf der vertikalen Sekundarachse der Trennmittel-
auftrag in Tagen vor der Betonage.
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7.5.1 Musterflachen

Tab. 257 liefert die Zuordnung der Abrissstarke zu den Musterflachen und
ist jeweils unterteilt in Gesamteindruck, obere 10 cm und Abschalung.

A B C D
1 Gesamteindruck| obere 10 cm | Abschalung
2 | Musterflache 1 4 4 3
3 | Musterflache 2 5 4 4
4 | Musterflache 3 6 6 -
5 | Musterflache 4 7 7 -
6 | Musterflache 5 5 6 -
7 | Musterflache 6 2 2 -

Tab. 257: Starkegradeinteilung des Betonabrisses der Musterflachen

Die Musterflachen direkt nach dem Ausschalen sind in der Abb. 410, Abb.
411 und Abb. 412 ersichtlich.

Abb. 410: Musterflache 1 und 2 direkt nach dem Ausschalen

P s

Abb. 411: Musterflache 3 und 4 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 412: Musterflache 5 und 6 direkt nach dem Ausschalen

Das Diagramm in Abb. 413 zeigt den Betonabriss der Musterflachen. Es
erfolgte kein Trennmittelauftrag bei der Musterflache 4. Wie in Abb. 413
ersichtlich, bewirkte dies den maximalen Betonabriss. Durch das Abde-
cken des Bauteils, die Verwendung von Verdunstungsschutz und dem
Trennmittelauftrag am Tag der Betonage erzielte die Musterflache 6 sehr
wenig Abriss. Bei der Musterflache 1, wo auch am selben Tag der Trenn-
mittelauftrag, aber kein Verdunstungsschutzauftrag erfolgte, entstand im
Gesamteindruck ein mafiger Abriss. Daher kann darauf geschlossen wer-
den, dass die Kombination Verdunstungsschutz und Trennmittelauftrag
am Tag der Betonage ein gutes Ergebnis bewirkt.
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Abb. 413: Betonoberflachenabriss der Musterflachen
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7.5.2 Fassaden

Die Tab. 258 zeigt die Einteilung der Fassadenelemente in den Starkegrad
des Abrisses in Gesamteindruck, obere 10 cm und Abschalung.

A B C D
1 Gesamteindruck | obere 10 cm | Abschalung
2 Fassade 1 3 2 1
3 Fassade 2 4 5 1
4 Fassade 3 3,5 4 -
5 Fassade 4 2 4 1
6 Fassade 5 2 6 2
7 Fassade 6 2 6 2
8 Fassade 7 2,5 2 2
9 Fassade 8 1 1 1
10 Fassade 9 2 4 2

Tab. 258: Starkegradeinteilung des Betonabrisses der Fassaden

Abb. 414, Abb. 415, Abb. 416, Abb. 417 und Abb. 418 zeigen den Ge-
samteindruck der Fassadenelemente direkt nach dem Ausschalen.

Abb. 414: Fassade 1 und 3 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 415: Fassade 3 und 4 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 416: Fassade 5 und 6 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 417: Fassade 7 und 8 direkt nach dem Ausschalen

Abb. 418: Fassade 9 direkt nach dem Ausschalen

Das Diagramm in Abb. 419 zeigt den Betonabriss der Fassadenelemente.
Durch den Auftrag von Verdunstungsmittel und Verwendung eines Trenn-
mittels erzielten alle Bauteile ein gutes bis maRiges Ergebnis. Alle Fassa-
denelemente bis auf die Fassade 8 wurden nicht bewassert. Bei diesen
Bauteilen kann der Trennmittelauftragszeitpunkt mit dem Gesamteindruck
assoziiert werden. Bei der Fassade 2 erfolgte der Trennmittelauftrag drei
Tage vor Betonage und besitzt daher die langste Zeitspanne. Fassade 2
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erzielte das schlechteste Ergebnis der Fassadenelemente. Die weiteren
Fassaden 1, 3, 4, 5, 6, 7 und 9 erreichten ein ahnliches Gesamtergebnis
mit demselben Trennmittelauftragszeitpunkt.

Bei der Fassade 8 kann dies nicht verglichen werden. Durch die Bewas-
serung der Bretter konnte trotz des frilheren Trennmittelauftrages dieser
Bauteil ein sehr gutes Ergebnis erreichen.

Die beiden Fassadenbauteile 5 und 6 wurden nach der Betonage nicht
abgedeckt. Der Betonabriss im oberen Bereich ist bei diesen am starksten
ausgebildet. Bei allen Bauteilen, wo eine Abschalung existiert wurde ein
gutes Ergebnis hinsichtlich des Abrisses, erzielt.
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Abb. 419: Betonoberflachenabriss der Fassadenbauteile

7.5.3 Sonstige Sichtbetonelemente

Aus Tab. 259 sind die Starkegradeinteilungen der sonstigen Sichtbeton-
elemente, unterteilt in Gesamteindruck, obere 10 cm und Abschalung, zu
entnehmen.
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A B C D
1 Gesamteindruck [obere 10 cm |Abschalung
2 Luftungsschacht Teil 1 4 4 1
3 Luftungsschacht Teil 2 2 1 -
4 | Tiefgaragenabfahrt Teil 1 4 4 2
5 | Tiefgaragenabfahrt Teil 2 4 6 2
6 Mauer Tiefgarage 3 2 2
7 Fertigteile 1 2,5 7 5
8 Fertigteile 2 2,5 7 5
9 Saule 1 2 3 -
10 Saule 2 2 2 -
11 Gartenmauer 1 1 1

Tab. 259: Starkegradeinteilung der sonstigen Sichtbetonelemente

In den Abb. 420, Abb. 421, Abb. 422, Abb. 423, Abb. 424 und Abb. 425
sind die Ergebnisse der sonstigen Sichtbetonelemente direkt nach dem
Ausschalen ersichtlich.

Liiftungsschacht Teil 1

Abb. 421: Tiefgaragenabfahrt Teil 1 und 2 direkt nach dem Ausschalen
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Abb. 422: Mauer Tiefgarage direkt nach dem Ausschalen

Fertigteile Abschnitt 1

Abb. 424: Saule 1 und 2 direkt nach dem Aus-
schalen
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Abb. 425: Gartenmauer direkt nach dem Ausschalen

Das Diagramm in Abb. 426 beschreibt den Betonabriss der sonstigen
Sichtbetonelemente. Die Bauteile Liftungsschacht Teil 1, Tiefgaragenab-
fahrt Teil 1, Saule 1 und 2 wurden bei bereits geschlossener Schalung,
fertig zum Betonieren, bewassert. Die Vorbehandlung mit Verdunstungs-
mittel wurde bei diesen Bauteilen nicht vorgenommen. Saule 1 und 2 lie-
ferten ein sehr gutes Ergebnis, trotz des Trennmittelauftrages einen Tag
vor der Betonage. Die kontinuierliche Bewasserung des Liftungsschachts
Teil 1 und der Tiefgaragenabfahrt Teil 1 funktionierte nicht einwandfrei.
Durch den friihzeitigen Trennmittelauftrag erzielten diese Bauteile nur ein
mittelmaRiges Ergebnis.

Die Gartenmauer wurde mit nur gehobelten, nicht gebursteten Brettern
geschalt. Der Trennmittelauftrag erfolgte 0 bis 1 Tag vor Betonage. Bei
diesem Bauteil konnte der Abriss fast vollkommen verhindert werden.

Die Bauteile (Luftungsschacht Teil 2, Mauer Tiefgarage, Fertigteile 1 und
2), die nicht bewassert wurden, bei denen aber am Tag der Betonage der
Trennmittelauftrag erfolgte, erzielten alle im Gesamteindruck wenig bis
sehr wenig Abriss.

Die obere Halfte der Abschalung der Fassaden Abschnitte 1 und 2 erlitten
einen kompletten Betonabriss. (siehe Abb. 423) An der Unterseite erfolgte
kaum ein Abriss. Beide Abschnitte wurden nach der Betonage nicht abge-
deckt.
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Abb. 426: Betonoberflachenabriss der sonstigen Sichtbetonelemente

7.6 Abrisshypothese

Das grofite Problem, bei der Sichtbetonherstellung aller Abschnitte stellte
der Betonabriss dar. Durch die Optimierung des Herstellungsprozesses
konnte dieses Problem fast ganz verhindert werden. In diesem Kapitel
wird die Ursache des Betonabrisses und deren Vermeidung beschrieben.

7.6.1 Ursache

Vor der Erstarrung entsteht im oberen Bereich der Ecken ein erhdhter
Wasserverlust infolge der Uberlagerung von oberseitiger Verdunstung
und seitlichem Saugen der trockeneren Schalungsbretter. Daher ist eine
lokale Verringerung der absoluten Festigkeit in diesem Bereich maéglich.

Wahrend der Hydratation entsteht im Bereich der Ecken eine geringere
Temperatur aufgrund des erhohten Warmeabflusses. Daher weist der
obere Bereich eine leicht verzdgerte Hydratation auf beziehungsweise
kann die vorhandene Festigkeit zeitweise kleiner sein als im restlichen
Querschnitt (siehe Abb. 427).

13-Jan-2019 380

Trennmittelauftrag vor Betonage [Tage]

i BBIW

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Auswertung

, , - Klimatische Randbedingungen
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Abb. 427: Abrisshypothese

Abb. 428 veranschaulicht das Verhalten des Betons wahrend der Hydra-
tation. Der obere und untere Bereich weisen unterschiedliche Verfor-
mungsverhalten auf. Die Oberseite zieht sich aufgrund der erhéhten Ver-
dunstung und des grof3eren Abflusses der Hydratationswarme tendenziell
eher zusammen, wahrend an der Unterseite aufgrund der Temperaturer-
héhung mit anfanglicher Ausdehnung zu rechnen ist. Zu einem sehr fri-
hen Zeitpunkt kdnnen Haftzugkrafte im oberen Bereich zwischen Frisch-
beton und Schalung entstehen.

1 1 1

Abb. 428: Abrisshypothese

Erreichen die Haftzugspannungen die vorhandene Haftzugfestigkeit, so
kommt es zu Gefligestdérungen im oberen Bereich des Betons. Aufgrund
dessen, dass die raue Kontaktflache eine groflere Oberflache aufweist,
kénnen im reinen Betonquerschnitt groRere Spannungen herrschen als in
der Kontaktflache. Bei gleichzeitig geringerer Festigkeit entsteht somit im
Beton eine Sollbruchstelle fiir den Abriss. (siehe Abb. 429)
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ABeton < AKontakt

1 1 1 1
e ~

—> F

- —
O-Beton > O-Kontakt

Abb. 429: Abrisshypothese

Dieses Abrissphanomen ist in Abb. 430 und Abb. 431 ersichtlich. Die Abb.
430 zeigt die Betonoberflache und die Abb. 431 die Schalung direkt nach
dem Ausschalen.

Abb. 430: Betonoberflache nach dem Ausschalen

y & 4 F.
§ # . -/
2538 4 ad 5 / a'; T, 4

Abb. 431: Schalung nach dem Ausschalen
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7.6.2 Vermeidung

Der Oberflachenabriss des Betons, bei gehobelter und geblrsteter Scha-
lungshaut kann vermieden werden durch verschiedene Faktoren:

1. Gleichmalliges Bewassern der Schalungsbretter. Die Vorbewas-
serung bewirkt einerseits, dass das Trennmittel nicht aufgesaugt
und somit langer bestandig ist und andererseits der Beton weni-
ger beziehungsweise gar nicht an den Schalungsbrettern haften
kann.

2. Auftrag von Verdunstungsschutz auf die Schalungsbretter nach
dem Bewassern: Dies bewirkt, dass die Feuchtigkeit in der Scha-
lungshaut bis zur Betonage schlechter entweichen kann. Am bes-
ten wird die Schalhaut bis zum SchlieRen mit einer Plane abge-
deckt.

3. Grolzigiger Trennmittelauftrag: Im Gegensatz zu glatter Schal-
haut darf bei gehobelten und gebursteten Schalungsbrettern das
Trennmittel reichlich aufgetragen werden. Dies bewirkt wiederum
eine Senkung der Haftzugkrafte zwischen Beton und Schalung.

4. Nach dem Betonieren empfiehlt sich reichlicher Auftrag von Ver-
dunstungsschutz. Dieser verhindert das Verdunsten des Wassers
zu einem gewissen Teill.

5. Abdecken des Bauteils nach dem Betonieren. Somit kann die
Feuchtigkeit nicht entweichen und bleibt im Bauteil vorhanden.
Somit kann die Hydratation des Betons schneller erfolgen und
das Zusammenziehen im oberen Bereich kann minimiert werden.

Madgliches Ergebnis bei Einhaltung der oben genannten Punkte ist in Abb.
432 ersichtlich.

Abb. 432: optimiertes Ergebnis

13-Jan-2019 383

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Auswertung

Der Herstellungsprozessablauf kann wie folgt nach Abb. 433 erfolgen.

Abb. 433: Optimierter Herstellungsprozess
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7.7 Ursache-Wirkungszusammenhange

Um Verbesserungen in zukinftigen Projekten zu realisieren, bedarf es ei-
ner Analyse der Sichtbetonqualitat. Auftretende Fehler beziehungsweise
Unregelmafigkeiten, die unter anderen Umstanden vermieden werden
kénnen, sind in den folgenden Abbildungen dargestellt. Eine Aufteilung
der Ursache-Wirkungszusammenhange erfolgt in den Arbeitsphasen Pla-
nen, Schalen, Bewehren, Betonieren und Nachbehandeiln.

7.7.1 Planen

Durch eine gut durchdachte Planung kénnen schon im Vorhinein Fehler
vermieden werden.

Demzufolge ist es von besonderer Bedeutung, dem Bauherren oder in
seiner Vertretung dem planenden Architekten das bautechnisch zielsi-
cher herstellbare Erscheinungsbild, aber auch die von ihm gewiinschten
gestalterischen Ergebnisse, die bautechnisch nicht zielsicher herstellbar
sind, friihestméglich aufzuzeigen.98

Ursache Wirkung

Eingeschranktes Verdichten des Betons
aufgrund von Rittel6ffnungen

Absenkung des Betons

e Bauteilgeometrie wahlen, welche keine
Vermeidung Ruttel6ffnungen bendtigt

e Anzahl der Rittel6ffnungen maximieren

7.7.2 Schalen

Die Auswahl der richtigen Schalungshaut und Schalungselemente ist von
Bedeutung. Bretter mit grofien Harzstellen wurden aussortiert und nicht
verwendet.

% LOHAUS, L.; SCHACK, T.; COTARDO, D.: Die Kunst der Sichtbetontechnik, Seite 5
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Ursache

Wirkung

Auf der Schalungshaut Abzeichnungen
der Hobelmaschine erkennbar

Auf der Sichtbetonoberflache ersichtlich

Vermeidung

e Bretter genauestens untersuchen und
aussortieren

7.7.3 Bewehren

Fehler beim Bewehren der Wande entstanden durch die Verwendung von
Kunststoffabstandhaltern und der Nicht-Einhaltung der Betondeckung.
Diese zeichneten sich auf der Betonoberflache ab und verschlechterten

das Erscheinungsbild.

schlechte Kippsicherheit auf.

Ursache Wirkung
Verwendung von Kunstoff-Abstandhalter Abzeichnung der Abstandhalter auf der
mit Rundform. Diese weisen eine Sichtbetonoberflache

Vermeidung

e Verwendung von Faserzementabstand-
halter

e Betondeckung und Abstandhaltergréle
Uberprifen.
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Ursache

Wirkung

Anordnung der Abstandhalter im oberen
Bereich der Sichtbetonwand

Durch Abfrasen der obersten Schicht

wurde der Abstandhalter sichtbar.

Vermeidung

e Betondeckung uberprifen und einhal-
ten

7.7.4 Betonieren

Grundséatzlich wurde vorbildlich betoniert. Kontinuierliches Verdichten und
die Einhaltung der Schittlagenhdhe und Fallhéhe des Betons konnte zum
Grofteil immer eingehalten werden. Nur wenige Fehler wurden beim Be-
tonieren erzeugt. Die folgenden Abbildungen zeigen Verbesserungsmal-
nahmen, die in Zukunft leicht umgesetzt werden kénnen.

Ursache

Wirkung

Beim Einfadeln des Betonschlauches
spritze Beton auf die Schalung. Aufgrund
von Verzdgerungen trockneten die Be-
tonspritzer ein.

Abzeichnung der Betonspritzer an der
Sichtbetonoberflache sichtbar
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¢ Vorsichtiger Umgang beim Einfihren des
Schlauches

Vermeidung e die Fallhbhe des Betons so minimal wie
moglich halten.
e Jegliche Verzdgerungen vermeiden
Ursache Wirkung

Zu wenig bzw. gar nicht verdichtet im
oberen Bereich

Vermehrte Luftporenbildung im oberen Be-
reich der Wand.

Vermeidung

e 10 min nach Betonierende den Beton
nachverdichten

e sorgfaltiges und langeres Verdichten

7.7.5 Nachbehandlung

Die haufigsten Fehler traten in der Nachbehandlungsphase auf. Diese
kénnen mit einfachen Hilfsmitteln verhindert werden. Ein wichtiger Punkt
ist dabei, die Sichtbetonbauteile mit Hinweisschildern zu kennzeichnen,
damit alle Arbeiter auf der Baustelle informiert sind und darauf Rucksicht
nehmen. Viele Rostspuren entstanden durch fehlende Abdeckung oder
falsche Bewehrungslagerung. Durch anliegende Abdeckungen auf der
Sichtbetonwand erschienen Kalkausblihungen auf der Oberflache.

Bei der Verwendung von Abstiitzungen auf den frischen Sichtbeton mit
neuen, unbehandelten Brettern wird die oberste Schicht durch den Holz-
zucker verandert. Die Farbe des Betons verdunkelt sich in diesem Be-

reich.*®

% vgl.: FIALA, H.: Verfarbungen von Sichtbetonflachen, Seite 28
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Ursache

Wirkung

Lagerung der Bewehrung auf der Decke
oberhalb des Sichtbetonbauteils

Durch Bewetterung der Bewehrung fihrte
dies zu Verschmutzungen (Rostspuren)
auf der Sichtbetonflache.

e Keine Lagerung der Bewehrung in un-
mittelbarer Nahe zu den Sichtbetonbau-

Vermeidung teilen
e Bewehrung vor Bewetterung mittels
Planen schitzen
Ursache Wirkung

Abdecken des Bauteils ohne
Abstand zwischen Plane und
Sichtbetonoberflache

Kalkausblihungen

Vermeidung

e Unterkonstruktion erstellen, um einen
Abstand zwischen Plane und Bauteil zu
schaffen
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Ursache

Wirkung

Stark saugendes Material berlhrt die
Sichtbetonoberflache

Bewirkt eine Veranderung des Grautons
durch die unterschiedliche Saugfahigkeit

e Generell Berlihrung der Sichtbetonwand

vermeiden
Vermeidung
e Wenn Berlhrung nétigt ist, nur mit nicht
saugendem Material (z.B.: Stahl)
Ursache Wirkung

Unzureichender Schutz und Kennzeich-
nung der Sichtbetonwand

Verschmutzung der Sichtbetonwand auf-
grund von Abdichtungsarbeiten

Vermeidung

e Betonwand als Sichtbetonwand eindeutig
kennzeichnen

e Alle Arbeiter auf der Baustelle einschulen

e Sichtbetonwand vor Verschmutzung
schitzen (zum Beispiel mittels Planen)
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7.8 Aufwandswert

Um den Mehraufwand bei Sichtbetonarbeiten kalkulieren zu kénnen, be-
darf es einer Ermittlung aller zusatzlichen Arbeitsschritte und den dazu-
gehdrigen Zeitaufwand. In diesem Kapitel wird der Aufwandswert fiir die
Arbeitsprozesse Bretter auf die Schalung belegen, Vorbehandlung mit-
tels Verdunstungsmittel und Zementleimanstrich, Betonieren und Aus-
schalen ermittelt. Diese sind flir die Sichtbetonherstellung mit Bretter-
schalung von Bedeutung. Die Aufwandswerte wurden auf Basis der do-
kumentierten Arbeitsschritte vom BV Blro Kitzbuhel ermittelt. Diese An-
satze dienen zur Kalkulation flir Folgeprojekte. Die Aufwandswerte stel-
len die aufgewendete Zeitdauer je Einheit dar welche pro Arbeitskraft be-
notigt wurde.

7.8.1 Bretter belegen

Der durchschnittliche Aufwandswert flir das Belegen der Bretter auf die
Schalung betragt 0,33 Std/m?. In der Tab. 260 sind die Aufwandswerte fiir
das Belegen der Schalung der aufgelisteten Bauteile ersichtlich. Die Auf-
wandswerte weichen teilweise voneinander ab. Grund hierfiir sind einer-
seits Produktivitatsverluste aufgrund der Geratewahl fir das Fixieren der
Bretter an die Schalung. Anderseits sind es Einarbeitungseffekte durch die
wiederholte Ausflihrung der Arbeit.

A B C D E
1 Sichtflache [m2] | Arbeitskrafte [Std/h]| Dauer [min] | Aufwandswert [Std/m2]
2 Fassade 1 21,60 3 107 0,25
3 Fassade 2 15,25 4 90 0,39
4 Fassade 3 14,74 3 104 0,35
5 Fassade 4 6,29 3 42 0,33
6 Musterflache 1 15,17 4 50 0,22
7 Musterflache 2 14,96 3 101 0,34
8 Musterflache 4 8,35 3 45 0,27
9 Musterflache 5 8,35 3 40 0,24
10 | Tiefgaragenabfahrt Teil 1 27,39 3 218 0,40
11 Liftungsschacht Teil 1 10,39 2 82 0,26
12 Mauer 15,13 2 151 0,33
13 Fassade 5 5,52 3 34 0,31
14 Fassade 6 5,52 3 17 0,15
15 Fassade 7 9,95 3 106 0,53
16 Fassade 9 5,55 1 68 0,20
17 | Mauer Tiefgarageneinfahrt 3,73 2,5 51 0,57
18 Fassade 8 Stellschalung 47,39 3 240 0,25
19 | Fassade 8 SchlieRschalung 11,29 2,5 150 0,55
20 Durchschnitt 0,33

Tab. 260: Aufwandswert fiir das Belegen der Schalung mit Brettern
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7.8.2 Verdunstungsschutz pro Auftrag

Der Verdunstungsschutzauftrag erfolgte auf zwei unterschiedlichen Vor-
gangsweisen. Beim Grofteil der Bauteile erfolgte der Auftrag mit Pinsel.
Um Zeit zu sparen, wurde bei der letzten Fassade der Auftrag mit einer
Spritze gewahlt.

Auftrag mit Pinsel:

Der durchschnittliche Aufwandswert fiir das Auftragen des Verdunstungs-
schutzes mit Pinsel betragt 0,07 Std/m?.

A B C D B
1 Sichtflache [m2]| Arbeitskrafte [Std/h]| Dauer [min] | Aufwandswert [Std/m2]
2 Fassade 1 21,60 3 51 0,12
3 Fassade 2 15,25 2 24 0,05
4 Fassade 3 14,74 2 34 0,08
5 Fassade 4 6,29 3 17 0,14
6 Mauer 15,13 2 24 0,05
7 | Tiefgaragenabfahrt Teil 2 3,87 1 22 0,09
8 Fassade 5 5,52 2 5 0,03
9 Fassade 6 5,52 2 6 0,04
10 Fassade 7 9,95 2 11 0,04
11 Fassade 9 5,55 1 9 0,03
12 Durchschnitt 0,07

Tab. 261: Aufwandswert fiir den Verdunstungsschutzauftrag mit Pinsel

Auftrag mit Spritze:

Der Verdunstungsschutzauftrag mit Spritze erfolgte mit einem Aufwands-
wert von 0,01 Std/m? aus der Tab. 262 und wurde nur an der Fassade 8
erprobt.

A B C D E
1 Sichtfliche [m2]| Arbeitskréfte [Std/h]| Dauer [min] | Aufwandswert [Std/m2]
Fassade 8 Stellschalung 47,39 1 23 0,01

Tab. 262: Aufwandswert fiir den Verdunstungsschutzauftrag mit Spritze

Durch den Auftrag mit der Spritze kann der Aufwand deutlich verringert
werden. Ein regelmafiger Auftrag erfolgte bei beiden annahernd gleich.

7.8.3 Vorbehandlung der Bretter mit Zementleimanstrich

Diese Vorbehandlung setzt sich aus dem Auftrag und dem Abblrsten des
Zementleims zusammen. Der Aufwandswert dafir betragt 0,21 Std/m?.
(siehe Tab. 263). Aufgrund der zwei Arbeitsschritte weist diese einen deut-
lich héheren Aufwand im Vergleich zur Vorbehandlung mit Verdunstungs-
schutz auf.
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A B C D E

1 Sichtflache [m2] | Arbeitskréfte [Std/h] | Dauer [min] | Aufwandswert [Std/m2]
2 Auftrag Zementleim 15,17 3 31 0,10
3 Abbiirsten Zementleim 15,17 2 49 0,11
4 Summe 0,21

Tab. 263: Aufwandswert fiir die Vorbehandlung mit Zementleim

7.8.4 Betonieren

Der zeitliche Mehraufwand beim Betonieren von Sichtbetonbauteilen

kommt aufgrund von langsamerem Betonieren durch Einhaltung der

Schittlagenhéhe und der maximalen Fallhéhe zustande. Weiters sind

mehrere Arbeitskrafte beim Betonieren von Sichtbeton erforderlich. Ein

Arbeiter hat die Aufgabe, den Rdttler ein- und auszuschalten, um die

Schalung nicht beim Auftauchen mit Beton zu bespritzen. Ein weiterer

leuchtet die Schalung aus, um die Schittlagenkennzeichnung ersichtlich

zu machen. Der Durchschnitt der Aufwandswerte fliir das Betonieren be-

tragt 2,27 Std/m>. (siehe Tab. 264)

A B C D E

1 Einbaumenge [m3] |Arbeitskrafte [Std/h]| Dauer [min] | Aufwandswert [Std/m3]
2 Musterflache 1 2,85 5 62 1,81
3 Musterflache 2 2,99 5 97 2,70
4 Musterflache 3 2,35 5 59 2,09
5 Tiefgaragenabfahrt Teil 1 7,95 7 180 2,64
6 Luftungsschacht Teil 1 1,45 7 35 2,82
7 Siule 1 0,39 5 17 3,63
8 Siuel 2 0,39 5 10 2,14
9 Musterflache 4 1,13 4 55 3,24
10 Musterflache 5 1,67 4 56 2,24
11 Musterfliche 6 0,73 4 16 1,46
12 Fassade 1 3,05 5 88 2,40
13 Fassade 2 2,17 5 61 2,34
14 Fassade 3 2,03 5 65 2,67
15 Fassade 4 0,82 5 43 4,37
16 Luftungsschacht Teil 2 0,45 5 6 1,11
17 Mauer 3,70 5 54 1,22
18 Tiefgaragenabfahrt Teil 2 0,47 3 14 1,49
19 Fassade 5 0,68 4 14 1,37
20 Fassade 6 0,68 4 23 2,25
21 Fassade 7 1,31 5 45 2,86
22 Fassade 9 0,60 5 20 2,78
23 | Mauer Tiefgaragenabfahrt 0,90 3 10 0,56
24 Fassade 8 6,84 5 167 2,03
25 Durchschnitt 2,27

Tab. 264: Aufwandswert fiir das Betonieren
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7.8.5 Ausschalen

Fir den Ausschal-Aufwandswert wurde zwischen einseitiger Schalung
und geankerter Rahmenschalung unterschieden.

Geankerte Rahmenschalung:

Der durchschnittliche Aufwandswert fiir das Offnen der Stell- und SchlieR3-
schalung einer geankerten Rahmenschalung betragt 0,18 Std/m?. (siehe
Tab. 265)

A B C D E
1 Schalungsflache [m2] | Arbeitskrafte [Std/h] Dauer [min] Aufwandswert [Std/m2]
2 Musterflache 1 28,94 3 28 0,05
3 Musterflache 2 30,56 3 53 0,09
4 Musterflache 3 24,16 3 89 0,18
5 Tiefgaragenabfahrt Teil 1 53,20 3 395 0,37
7 Sdule 1 4,73 2 13 0,09
8 Sauel 2 4,73 2 27 0,19
9 Musterflache 4 17,45 2 33 0,06
10 Musterflache 5 16,80 2 56 0,11
12 Liuftungsschacht Teil 2 5,94 3 13 0,11
13 Mauer SchlieBschal. 15,13 3 87 0,29
14 | Tiefgaragenabfahrt Teil 2 6,24 3 38 0,30
15 | Mauer Tiefgarageneinfahrt 6,45 3 37 0,29
16 Durchschnitt 0,18

Tab. 265: Aufwandswert fiir das Ausschalen der geankerten Rahmenschalung

Einseitige Schalung:

Der Arbeitsaufwand fiir das Offnen der einseitigen Schalung war wesent-
lich héher. Der Aufwandswert betragt bei dieser Arbeit 0,39 Std/m?. (siehe
Tab. 266) Er liegt pro m? mehr als das Doppelte tber dem Zeitaufwand
von der geankerten Rahmenschalung.

A B C D £
1 Schalungsflache [m2] | Arbeitskrafte [Std/h]| Dauer [min] | Aufwandswert [Std/m2]
2 Fassade 1 21,60 4 220 0,68
3 Fassade 2 15,25 4 93 0,41
4 Fassade 3 14,74 4 61 0,28
5 Fassade 4 6,29 3 59 0,47
6 Fassade 5 5,52 3 24 0,22
7 Fassade 6 5,52 3 27 0,24
8 Fassade 7 9,95 3 74 0,37
9 Fassade 8 58,68 4 438 0,50
10 Fassade 9 5,55 3 39 0,35
11 Druchschnitt 0,39

Tab. 266: Aufwandswert fiir das Ausschalen der einseitigen Schalung
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7.8.6 Gesamt- Aufwandswert Fassade 8

Durch die spezielle Bauteilgeometrie der Fassade 8 entstand ein erhohter
Schalaufwand. Die Fassade 8 war der aufwendigste Sichtbetonbauteil auf

der Baustelle Kitzbuihel.

Auswertung

Der Gesamt-Aufwandswert berechnet sich nach folgender Formel:

AWsrg = AWs yw * Sg pwic + AWgw mw * bWg pwi + AWgr pws 100

Bei einer einfachen Bauteilgeometrie, einem angemessenen Beweh-
rungsgrad von ca. 215 kg/m® und normaler Bauzeit liegt der Gesamtauf-
wandswert von Sichtbeton SB3 bei rund 7 Std/m®."""

Der Schalungsaufwand firr die Fassade 8 wurde nach folgender Tab. 267

berechnet.

Fassade 8 betragt 4,52 Std/m?.

Der Aufwandswert fUr das Schalen und Ausschalen der

A B C D E

1 Tag Datum Stunden/pro Arbeiter AK Gesamtstunden

2 Do 17.05.18 09:30 4 38
3 Fr 18.05.19 06:00 3 18
4 Di 22.05.18 09:00 7 63
5 Mi 23.05.18 09:30 7 66,5
6 Do 24.05.18 04:30 7 31,5
7 Mo 28.05.18 08:00 6 48
8 Summe 265
9 Fliche m” 58,68
10 Std/m’ 4,52

Tab. 267: Schalungsaufwandswert der Fassade 8

Aufgrund der speziellen Bauteilgeometrie wurde ein Aufwandswert fiir das
Bewehren von 20 Std/t angesetzt. Der Aufwandswert fiir das Betonieren
fur die Fassade 8 ist aus der Tab. 264 (Seite 393) zu entnehmen.

Der Gesamtaufwandswert der Fassade 8 liefert ein gutes Beispiel, wohin
sich der Aufwandswert bewegen kann.

Std m? Std t Std
AWFASSADES = 4,52 W * 8,58 W + 20 T * 0,0869 E + 2,03 ﬁ

Std
AWrassapgs = 42,55 ﬁ

" HOFSTADLER, C.: Vorlesung Produktivitat im Baubetrieb: 3. Produktivitat im Baubetrieb, Seite 94

®gl.: HOFSTADLER, C.: Vorlesung: Bauablaufplanung und Logistik, Folie 136
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8 Zusammenfassung

Grundlage fir eine detaillierte und vollstandige Dokumentation bildet eine
genaue Arbeitsvorbereitung aller Gegebenheiten sowie die Erarbeitung ei-
nes Protokolls zur genauen und umfassenden Datenaufnahme. Im weite-
ren Schritt ist es wichtig, die gesamten Daten vollstadndig aufzunehmen,
um fir die Auswertung Vergleiche aufzustellen. Je mehr Messdaten auf-
genommen werden, umso gréRer ist die Wahrscheinlichkeit, Zusammen-
hange zwischen den Bauteilen zu finden. Diese Dokumentation dient als
Wissensspeicher flr zukinftige Projekte, um hochwertigen Sichtbeton
herzustellen.

Im Zuge dieser Arbeit wurden die gesammelten Kennwerte und Daten, die
zur Qualitat des Sichtbetons mit Bretterschalung Einfluss nahmen, analy-
siert und ausgewertet. Die saugende Eigenschaft der Schalhaut bewirkte
eine geringe Porenanzahl und Porengrof3e und durch die Struktur der
Schalhaut lassen sich UnregelmaRigkeiten schlechter erkennen als bei ei-
ner glatten Schalung. Jedoch entsteht durch die raue Oberflache der
Schalhaut eine grofiere Gefahr des Betonabrisses im Vergleich zu glatten
Schalungen. Daher wurde in der Auswertung das Augenmerk auf dieses
Phanomen gelegt und eine Hypothese aufgestellt.

8.1 Wesentliche Ergebnisse

Aus der Auswertung geht hervor, dass der Auftragszeitpunkt des Trenn-
mittels vor der Betonage mit der Starke des Betonabrisses in Verbindung
steht. Der Auftrag des Trennmittels kurz vor Betonierbeginn erzielte bes-
sere Ergebnisse als bei einer grolReren Zeitspanne zwischen den beiden
Arbeitsschritten. Der zusatzliche Auftrag von Verdunstungsschutz auf die
Schalung bewirkte ebenfalls gute Ergebnisse. Durch dieses Mittel kann
eine Barriere zwischen Schalung und Beton erzeugt werden. Diese ver-
hindert das Aufsaugen beziehungsweise Ausdunsten des Wassers.

Weiters kann gesagt werden, dass durch den Aufbau der gewilinschten
Hydratationswarme der Beton schneller die erzielte Festigkeit erreicht und
daher der Betonabriss gemindert wird. Bei verlangerter Abbindedauer
steigt die Gefahr des Betonabrisses tendenziell an.

Aus der Datenauswertung geht hervor, dass der Abriss im oberen Bereich
der Wand starker ausgebildet ist, wenn der Bauteil direkt nach dem Beto-
nieren den klimatischen Randbedingungen ausgesetzt ist und die Feuch-
tigkeit entweichen kann. Das Abdecken und zusatzliches Auftragen von
Verdunstungsschutz auf den frisch betonierten Bauteil sorgt dafiir, dass
der Beton im oberen Bereich der Wand nicht bzw. weniger an Feuchtigkeit
verliert und somit Gber die gesamte Wandh&he gleichmafliger hydratisiert.
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Ein wesentliches Ergebnis dieser Arbeit stellt die Abrisshypothese dar.
Wahrend der Hydratation des Betons zieht sich der Beton im oberen Be-
reich aufgrund der erhdhten Verdunstung und des grof3eren Abflusses der
Hydratationswarme tendenziell eher zusammen. Aufgrund der grolReren
Kontaktflache der rauen Schalung besitzt diese eine grofiere Kontaktfla-
che als eine glatte Schalhaut. Daher entstehen groRRere Haftzugfestigkei-
ten und bei gleichzeitiger geringer Festigkeit des Betons entsteht somit
eine Sollbruchstelle im Beton.

8.2 Ausblick

Der Fokus dieser Arbeit liegt beim Herstellungsprozess von Sichtbeton mit
Bretterschalung. Aufgrund der zahlreichen unterschiedlichen Ausfih-
rungsarten von Sichtbeton ware es erforderlich, zukiinftig jegliche Kombi-
nation der Herstellungsprozesse zu analysieren, planen, dokumentieren
und optimieren, damit fir jede Sichtbetonausfiihrung optimierte Arbeitsab-
laufe, Baustoffe und Betriebsmittel existieren.

Ein Ziel fir die Zukunft soll sein, die bis jetzt nur theoretische Abrisshypo-
these mit genaueren Untersuchungen zu Uberprifen und allgemeingiiltig
zu entwickeln.
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Anhang 1

Anhang 1

Trennmittel AL 2000

Das Trennmittel AL2000 ist ein hochwirksames Trennmittel bei Verwendung von Schalungen
Das ideale Trennmittel fiir simtliche Schalungsarten und anspruchsvolle Oberflachen.

- Lésungsmittelhaltiges, gebrauchsfertiges, chemisch und physikalisch wirksames Trennmittel.

- Verhindert durch sparsame Anwendung ¢lige Riickstdnde an der Betonoberflache, welche die Haftung von
nachfolgenden Schichten beeintrachtigt.

Anwendungsbereiche:

-Trennmittel fur sdmtliche Schalungsarten auch bei niedrigen Temperaturen

- Als Schutz von Baugeréaten vor Mértel und Betonhaftungen

Untergrund:

- Der Untergrund muss trocken, frostfrei, fest, tragféhig, formstabil und frei von Staub, Schmutz und losen Teilen sein.

- geeignet auf glatten, nichtsaugenden Schalungen aus Stahl, Kunststoff und versiegelten Holz

Verarbeitung:

- Der Auftrag erfolgt mit Pinsel, Lappen oder unter der \erwendung eines geeigneten Spriihgerates wie
( RINGER Spez.Spritze - siehe Tabelle).

- Pfutzenbildung, besonders bei strukturierten Schalungen muss vermieden werden.

-nach dem Auftragen kann sofort betoniert werden, kurzzeitiger Regen beeintrachtigt dieTrennwirkung nicht.

- nicht mit Wasser verdiinnen,

- kein Zusatz von Benzin oder Lésungsmittel

Verbrauch:

- 1 lit. Trennmittelreicht fur 30 - 50 m? glatte Schalflache, bei rauher Unterlage sinkt die Ergiebigkeit.

- kuhl, trocken, frostfrei und gut verschlossen, - Dichte: ca. 0,85 g/lcm®
- Lagerfahigkeit 12 Monate. - Flammpunkt. Uber +38° C

- Viskositat: ca.75 mPa*s
Arbeitsschutz:

Das Trennmittel enthalt brennbare Lésungsmittel und ist daher von Ziindquellen fernzuhalten. Behélter nach Entnahme
dicht verschlieBen. In Innenrdumen fiir ausreichende Beliiftung sorgen. Rauchen und Hantieren mit offenem Feuer ist
verboten. Vermeidung von langerem Hautkontakt durch Schutzkleidung (Handschuhe, Schurz etc.). Verschmutzte
Hautpartien mit Wasser und Seife und nicht mit Lésungsmitteln reinigen. Bei Vlerschlucken sofort Arzt aufsuchen, von
Kindern fernhalten, nicht mit Nahrungsmitteln lagern.

Entsorgung:
gemaR O-Norm S 2100 - Abfallschliisselnr.: 54102 (Altéle)

Sicherheitshi .
Produkt enthalt Kerosin(Erdol) hydrodesulfuriertes

Gef, S

R10 Entzlindlich

R51/53  Giftig fiir Wasserorganismen, kann in Wasser langerfristig schadliche Wirkungen haben

R65 Gesundheitsschadlich; kann beim Verschlucken Lungenschaden verursachen
R66 Wiederholter Kontakt kann zu spréder oder rissiger Haus fihren

si ep
Gesundheitsgefahrlich s2 Darf nicht in Hande von Kinder gelangen

Dampf/Aerosol nicht eintamen UN 1 223

Beriihrung mit der Haut vermeiden
Nicht in die Kanalisation gelangen lassen
Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung und Schutzbrille/Gesichtschutz tragen
Zum Léschen Sand, Kohlendioxid oder Pulverldschmittel, kein Wasser verwenden
Dieses Produkt und sein Behélter sind als gefahrlicher Abfall zu entsorgen

mweltgeféhrlich
Umweltgeféhrlic Bezeichnung Art.Nr. |Gewicht

Trennmittel AL2000
(Kannister mit 25Liter) 4501 225kg

Trennmittel AL2000
(Fal mit 200 Liter) 450 11 180 kg

Spezialspritze mit Flachstrahldiise komplett
(Ihnhalt 5 Liter) 4058 5,0 Kg

AN 01/16

RINGER KG Geriiste — Schalungen

A-4844 Regau, Rémerweg 9

Telefon
Telefax
email

Internet

+43 (0) 7672 727110
+43 (0) 7672 78805
office@ringer.at
www.ringer.at

RINGER

GERUSTE-SCHALUNGEN

B @ qualityaustria

1S0 9001:2008 NR.00720/0
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Anhang 1

Seite 1 von 2 Technische Information Nr. 585 / 11

Avenarius
Aquastat E Agro

Wassriger Verdunstungsschutz. Gepriift nach RVS 11.06.42

Produktbeschreibung

Beschreibung / Werkstoff | Wachsemulsion, weie Fliissigkeit; streich-, roll- oder spritzbar.

Verwendungszweck | Aquastat E dient zur Nachbehandlung von frisch eingebautem Beton.
Aquastat E wird unter anderem eingesetzt fiir Bodenplatten, Flachdacher, Verladerampen,
Briickentragwerke, Stiitzwerke, u.a.m.

Eigenschaften | Aquastat E bildet nach dem Auftragen einen diinnen, transparenten bis weiBlichen, dichten
Sperrfilm, der den jungen Beton oder Estrich vor dem schadlichen, friihzeitigen Austrocknen
schitzt.
Das Risiko von Schaden durch die nachteiligen Einfliisse direkter Sonnenbestrahlung,
starken Windes und geringer Luftfeuchtigkeit wird stark verringert. Absanden und
mangelhafte Betonfestigkeit im Oberflachenbereich zufolge unvollstandiger Zementhartung
lassen sich dadurch vermeiden.
Ebenso wird (ibermaRiges Schwinden und zugehdrige Schwindrisse, die durch vorzeitiges
Austrocknen entstehen, vermindert.
GemaR RVS 11.064, Blatt 2.

Farbtone Weil3.
Priifzeugnisse/Zulassungen Aquastat E als Nachbehandlungsmittel fiir Beton gemaR RVS 11.064, Blatt 2, geprift von
Materialprifanstalt Hartl GmbH, Staatl. akkreditierte Priif- und Inspektionsstelle f. d.
Bauwesen, Wolkersdorf.
Verpackung / GebindegroRen | M 25 kg;
W 200 kg.
Lagerung In Originalgebinden, gut verschlossen, kihl und frostfrei lagern.
Lagerzeit: ca. 6 Monate. Vor Gebrauch aufrithren!
Qualitatssicherung Hochwertige Produkte beddirfen einer strengen Kontrolle von Rohstoffen und deren
Verarbeitung. Hauseigene Chemiker stellen diese Qualitat von Eingang bis Ausgang der
Ware sicher. AvenariusAgro produziert nach dem TUV-gepriiften und zertifizierten
Qualitatsmanagementsystem 1ISO 9001-2015 und wurde mit dem Responsible Care
Zertifikat ausgezeichnet.

Technische Daten

Verbrauch 0,15 kg/m>2.
Dichte Ca. 0,9 kg/l.
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