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1. Sichtheton - Was ist das?

Sichtbeton — Know-How und

Préizision sind gefordert
Sichtbetonoberflichen sind Flichen, an die beson-
dere Anforderungen hinsichtlich des Aussehens
gestellt werden. Die Realisierung hochwertiger
Sichtbetonfldichen erfordert zum einen grofes
Know-How aller Beteiligten und zum anderen
sehr hohe Priizision bei der Planung und bei der
Ausfishrung der Sichtbetonflichen. Die Ansicht
der Planer zu Sichtbetonflichen geht jedoch sehr
weit auseinander. Was der eine als sehr gelungen
einstuft, betrachtet der andere als Mangel. Daher
ist besonders wichtig, dass die Vorgaben bei der
Ausschreibung exakt definiert werden. Hierzu ist
das »Merkblatt Sichtbeton« vom DBZ (Deutscher
Beton- und Bautechnik-Verein e.V) und BDZ
(Bundesverband der Deutschen Zementindustrie
e.V.) eine unverzichtbare Hilfe. In diesem Merk-

blatt werden vier Sichtbetonklassen beschrieben,
in die der Sichtbeton eingestuft wird: von SB 1 mit
geringen gestalterischen Anforderungen bis zu SB
4 mit besonders hohen gestalterischen Anforde-
rungen.

Das Merkblatt triigt auch zur Verstindigung des
Planers und der ausfishrenden Firma bei. Anhand
der Vorgaben im Merkblatt Sichtbeton ist der
Bauunternehmer in der Lage, die Vorstellungen
des Planers zu erkennen. Die speziellen Anfor-
derungen an die Sichtbetonoberfldche sowie an
die Schalung, Textur, Ebenheit und Farbtongleich-
maBigkeit sind im Merkblatt sehr genau beschrie-
ben. Die Frage »Was ist Sichtbeton?« muss vor
Baubeginn gekldrt sein, um die Anforderungen
aller Beteiligten genau zu definieren und somit
ein eindeutiges, einheitliches Bild festzulegen.

Das Merkblatt Sichtbeton weist darauf hin, dass
gewisse Mdngel unvermeidbar sind — ein wichti-
ges Kapitel. Wenn bei der Abnahme einer Sicht-
betonfliche z.B. leichte Marmorierungen oder
Farbunterschiede auftreten, ist dies in der Regel
kein Mangel. Umso wichtiger ist es, sich bei der
Ausschreibung auf das Merkblatt Sichtbeton zu
beziehen.

Umwelthedingungen

Niederschlag Temperatur Luft/Wind Sonneneinstrahlung
Betonrezeptur Betonverarbeitung Trennmittel Schalhaut
Ausgangsstoffe Transport Art des Trennmittels Material

w/z-Wert Einbau Art des Auftrags

Oberfliichenbeschaffenheit
Verdichtung
Kornzusammensetzung aufgetragene Menge
Nachbehandlung Saugvermdgen
Konsistenz Verarbeitungszeit Einwirkungsdaver Einsatzdaver
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Die Ausschreibung —

Details fiir ein gutes Gelingen

Schon in der Ausschreibung ist auf die wesentli-
chen Details zu verweisen; so wird das Gelingen
giner guten Sichtbetonfldche erhdht. Der Leitfo-
den fiir Sichtbeton beschreibt MaBnahmen, die
unbedingt bereits in der Ausschreibung beriick-
sichtigt werden miissen, da sie sonst wegen der an-
fallenden Mehrkosten nicht durchgefiihrt werden.
Auszuschreiben sind zum Beispiel das Abdichten
der Ecken, Kanten und Spannstellen, die richtige
Fallhthe, der Einsatz von Schitirohren und die
richtige Nachbehandlung. Den Ausschreibenden
wird empfohlen, die in diesem Leitfaden enthalte-
nen Ratschldge und Tipps zu beriicksichtigen. Fiir
einen einwandfreien Sichtbeton muss die Qualitit
mit allen Mitteln gezielt gestevert werden.

Einwirkungen und Einfliisse

Bestimmte  Einflussfaktoren  erschweren
optimale Sichtbetonqualitdten, wie zum Beispiel
klimatische Umwelthedingungen. Vorbereitende
MaBnahmen, die die Unwagbarkeiten des Bauens

sunter freiem Himmel« auf ein minimales

Restrisiko beschriinken, sind ein wesentlicher
Teil  konzeptioneller  Sichthetonplanung. Um
sehr gute Ergebnisse zu erzielen, ist es wichtig,
alle beeinflussharen  Parameter genau zu
betrachten und zu beriicksichtigen. Mit einer
sorgfiltigen Vorbereitung und einer prizisen
Ausfishrung der Sichthetonarbeiten kann man
somit eine hohe Qualitdt erreichen. Das beginnt
bei der Betonrezeptur, der Wahl des geeigneten

Trennmittels, der Schalhaut und der Verarbeitung.

Wetter und Jahreszeiten wirken sich aus

Am anspruchsvollsten ist die Herstellung der
Sichtbetonklasse 4, die gleichzeitig auch sehr
kostenintensiv ist. Eine gleichmiBige, gute Sicht-
betonqualitdt ist iber eine lingere Bauphase, die
iber mehrere Jahreszeiten geht, nicht zielsicher
durchfishrbar, da die Witterung — Sonne, Regen,
Wind, Kilte usw. — einen sehr groBen Einfluss auf
die Qualitit der Sichtbetonoberfldche hat. Beton-
oberfliichen, die in der kalten und feuchten Jah-
reszeit hergestellt werden, sind in der Regel im-
mer dunkler und fleckiger als Betone, die in den
warmen, trockenen Monaten hergestellt werden.

Beschreibung von Sichtheton

Lur Festlegung einer Sichtbetonfldche

sind folgende Parameter genau zu

beschreiben:

* Sichthetonklasse

* Schalungs- und Schalhautsystem

* Oberfldchentextur (Schalhaut/
Oberflichenbearbeitung)

* Aushildung von SchalungsstdBen

* Anker und Ankerldcher (Lage,
Ausbildung, Verschluss)

* Flichengliederung (GrdBe der
Schalungselemente, Schalungstexturen,
Fugenverlauf, Raster der Ankerlocher
usw.)

* Fugen (Lage, Verlauf, Breite und Aus-
bildung)

* Ausbildung der Kanten und Ecken
(scharfkantig, gebrochen)

* Farbtongebung (Zement,
Gesteinskornung, Pigmente, Anstriche)

* Oberfldchenausbildung nicht geschalter
Teilflichen (Oberseiten, Briistungen)

Anforderung an geschalte Sichthetonfliichen .
ngch K?ussen beziglich: Weitere Anforderungen
Sichtbetonklasse Beispiel Textur Porigkeit FarbtongleichmiiBigkeit*  Ebenheit  Arbeits-v. | Erprobungs-  Schalhaut-
Schalhaut- | fliiche klasse
s! ns? s! ns? fugen
Betonfliichen mit geringen gestalterischen An-
£ s forderungen, 1B. KeIIerYJunde oder Bereiche n Pl i i i Al freigestell SHK]
28 mit vorwiegend gewerblicher Nutzung
s _ Betonfliichen mit normalen gestalterischen
2 E B2 é;‘:&;‘j:;‘é’;ge" 2B, Treppenhausrtume; n P2 Pl M M El AF2 | empfoblen  SHK2
g Betonfliichen mit hohen gestalferischen
-;; $B3 Anforderungen, z.B. Fassaden im Hochbau 0 p P m m B AF3 dringend SHK
£ . empfohlen
_§ Betonfliichen mit besonders hoher
sB4 gzﬂt‘ji'l‘;"i:‘]hﬁgrhd:u"“’“9' reprasentafive 13 P4 P I3 12 B3 AF4 | erforderich  SHK3

1) saugende Schalhaut 2) nicht saugende Schalhaut
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2. Betontechnologie

Der geeignete Beton und die dazugehdrige
professionelle Betontechnologie sind entschei-

dende
Ergebnisse bei Sichtbetonflichen zu erzielen.

Faktoren, um die gewiinschten
Die Betontechnologen der Transportbeton
Traunstein GmbH haben sich in den letzten
Jahren und Jahrzehnten umfangreiches Wissen,
spezielles Know-How und groBe Erfahrung bei

der Herstellung von Sichtheton angeeignet.

Die TBT bietet eine umfassende betontechno-
logische Betreuung im Bereich Sichtheton, die
unter anderem folgende Punkte umfasst:

* Technische Beratung und Detailplanung in
der Planungs- und Ausschreibungsphase

* Beratung bei der Erstellung von Ausschrei-
bungstexten

* Ermittlung der geforderten Expositionsklas-
sen ggf. nach Riicksprache mit einem Statiker

* Entwicklung der geeigneten Sichthetonrezep-
tur mit Auswahl der Ausgangsstoffe (Zement,

Lusatzstoffe, Gesteinskornung, Betonchemie
efc.)
* Erstellung eines Betonierkonzeptes

* Steverung der Betontemperatur (ggf. Kih-
lung oder Erwéirmung des Betons)

o Stindige Kontrolle der Frischbetoneigen-
schaften (Konsistenz, Temperatur, w/z-Wert,
Rohdichten)

* Betoniiberwachung und Qualitdtssicherung
im Betonwerk und auf der Baustelle

* Entwicklung eines Betonnachbehandlungskon-
zeptes

Die komplette Ablaufplanung der Betonagen
unter Einbeziehung oben genannter Punkte
sollte in der Planungsphase des jeweiligen Pro-
jektes besprochen und in einem Betonierkon-
zept festgelegt werden.

Allgemein gilt: Sichtbeton der TBT ist so kon-
zipiert, dass sich der Beton beim Einbau nicht
entmischt und kein Wasser absondert (blutet).
Eventuell anfallendes Blutwasser wird beim
Verdichten an der Schalhaut nach oben mit-
geschleppt und hinterldsst an der Sichtbeton-
oberfliche Wasserschlieren bzw. Wasserldufer.
Bei der Herstellung des Sichtbetons achten wir
auf den richtigen Zementgehalt, einen aus-

reichenden Mehlkorngehalt und einen gleich-
bleibenden Wasserzementwert unter 0,55. Die
Konsistenz, das FlieBverhalten und das Grafi-
korn des Betons miissen dem Einbauverfahren
und der Bauteilgeometrie angepasst sein. Das
GroBtkorn wird entsprechend der Wandstirke
und dem Abstand der Bewehrungsstibe ge-
wahlt. Sichtbeton der TBT wird mit einer ent-
sprechend speziellen Sieblinie hergestellt.

Sichtbeton der Transportbeton  Traunstein
GmbH wird in gleichbleibender Konsistenz und
Zusammensetzung angeliefert und muss von
der Einbaufirma ohne ldngere Betonierpausen
verarbeitet werden. Die Konsistenz der TBT-
Sichtbetone liegt in den Konsistenzklassen F5
oder F6. Der giinstige Temperaturbereich des
Sichtbetons von 15 bis 25 °C wird auf Wunsch
von uns sichergestellt. Die GleichmdBigkeit der
gewiinschten  Frischbetoneigenschaften  wird
durch unsere Betontechnologen im Betonwerk
und auf der Baustelle Gberpriift und gewdhr-
[eistet.

Die Betontechnologen und Experten der
Transportbeton Traunstein GmbH freuen sich
iber jede Beratungsleistung, die sie fir
Bauherren, Architekten, Ingenieurbiiros und
Baufirmen erbringen konnen.
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3. Gestaltungsmaglichkeiten
3.1 Mogliche Betonoberfliichen

Die Schalhaut als Gestaltungsmerkmal
Die Struktur der Schalhaut und die Anordnung
der Ankerldcher pragen die Sichthetonfldche.
Die Betonfliche ist letztlich das Spiegelbild
der Schalung und iibernimmt simtliche For-
men und Abdriicke sowie entsprechend auch
Fehlstellen, Kratzer und Nagellocher. Man un-
terscheidet zwischen saugender und nicht sau-
gender Schalhaut:
* Saugende Schalhaut (sdgerave, gehobelte
oder leicht saugende Brettschalung)
* Nicht saugende Schalhaut (glatte Breti-
schalung, Kunststoffschalung)

Die glatte Schalhaut kann je nach Material
aus Holz, Kunsistoff oder Metall bestehen.
Durch die nicht saugende Schalhautoberfliche
ist eine Poren-, Lunker- und Wolkenbildung
nicht auszuschlieBen. Durch das Einlegen von
Matrizen (Kautschuk- oder Gummieinlagen)
kann jede gewinschte Betonoberfldche herge-
stellt werden. Die Betonoberfliche wird durch
die Matrizen relativ gleichmiBig im Farbton.
Lunker, Poren und Marmorierungen treten hier
deutlich weniger auf und sind kaum sichtbar.
Bei der Brettschalung ist das Saugverhalten der
Schalhaut entscheidend, je nach Bearbeitung
der Schalungsoberfldche ergibt sich eine an-
dere Betonoberflche. Hier unterscheidet man
zwischen stark, mdBig und nicht saugender
Schalhaut.

Oberflichenbearbeitung

Wenn das Bauteil erhdrtet ist und ausgeschalt
werden kann, gibt es unterschiedliche Ver-
fahren, die Betonoberfliche nachtriglich zu
gestalten. Hierbei muss jedoch die geforderte
Betondeckung eingehalten werden.

Feinwaschen

Der Zementstein wird an der Oberfldche 1 bis
2 mm tief abgetragen, wodurch eine sand-
steindhnliche Struktur entsteht. Je nach Tiefe
des Abtrags beeinflussen Zementstein und Ge-
steinskdrnung die Farbung.

Grobwaschen

Das Grobkorn der Gesteinskornung wird nahezu
bis zur Hiilfte freigelegt, d. h. mehr als 2 mm.
Dadurch entsteht eine sehr raue, grobe Ober-
fldche. Es wird auch von Waschbeton gespro-
chen. Hier dominiert die Farbe der Gesteins-
kérnung. Hergestellt wird diese Oberfldche
durch Aufbringen einer Verzdgerungspaste
an der Betonoberfliche und den Abtrag der
verzdgerten Schicht mit Wasserstrahl.

Absiivern

Durch das Abtragen der oberen Zementhaut-
schicht mit einer Sdure wird das Gesteinskorn
leicht freigelegt. Das Erscheinungshild der
Oberfliche wirkt je nach Abtragstiefe etwas
rav.

Hochdruckwasserstrahlen

Das Bearbeiten der abgebundenen Beton-
oberfliche mit einem Wasserstrahl erfolgt wie
das Feinwaschen, ohne Verzogerungspaste. Je
nach Intensivitdt der Wasserstrahlbehandlung
entstehen unterschiedlich rave Oberfldchen.

Sandstrahlen

Die Bearbeitung durch Sandstrahlen ergibt
eine dhnliche Oberfliche wie das Feinwa-
schen, allerdings werden hier auch die Ge-
steinskorner angeraut und verlieren dadurch
ihren Glanz. Die Oberfliche wirkt matt und
rau. Je nach Wunsch kann die Abtragsstirke
variieren.

Transportheton Traunstein - Sichtbeton mit Know-How und Erfahrung

ol | leeeen o

-
T

f = o




Flammstrahlen

Durch eine Beflammung mit rund 3000 °C
schmilzt die oberste Zementhautschicht ab und
die Gesteinskorner platzen ab. Es entsteht eine
sehr rave und zerkliftete Betonoberfldche.

Schleifen und Polieren

Wird die Oberfliche nur ganz leicht geschliffen,
s0 dass die Gesteinskorner kaum sichtbar wer-
den, dominiert die Farbe des Zements. Wird so
weit abgeschliffen, bis die Gesteinskorner gut
sichtbar werden, dominiert die Gesteinsfarbe.
Die Oberfliiche wird in beiden Fiillen sehr glatt
und gldnzend. Zusdtzliches Polieren verstdrkt
diesen Oberfldchenglanz noch deutlich.

Stocken

Mit einem speziellen Stockhammer wird die
Betonoberfliche grob abgetragen, dadurch
entsteht ein sehr raver Effekt.

Spitzen

Die Betonoberfldche wird ungleichmBig stark
mit diversen MeiBeln und Himmern abgetra-
gen. Es entsteht eine sehr grobe Oberfldiche.

Bossieren
Das Verfahren entspricht dem des Spitzens,
erzeugt aber deutlich groBere Abtragsstdrken.

Scharrieren

Mit einem Scharriereisen wird die Befonober-
fliche linienformig abgetragen. Zementstein
und Gesteinskdrnung bestimmen den Farbeffekt.

3.2 Farbige Betonoberfldchen

Neben der Oberfliichenbearbeitung bietet sich
auch Farbe als Gestaltungselement an. Ubli-
cherweise wird mit WeiBzement ein sehr heller
Beton gemischt, der durch die Zugabe von Pig-
menten nach DIN EN 12878 in allen Farbklas-
sen eingefdrbt werden kann. Die Farbgebung
wird zusdtzlich durch den Einsatz farbiger Ge-
steinskdrnung unterstijtzt.

Betone aus Grauzementen lassen sich eben-
falls einfirben, wirken aber nicht so klar und
leuchtend. Andererseits lassen sich mit iiblichen
Grauzementen dunklere Betone leichter ein-
farben. Die Farbstirke ist abhdingig von der

Dosierung. Die Farbe kann als Pulver oder als
Flissigfarbe zugegeben werden.

Lu beachten bei der Herstellung:

* bei Einsatz von Weilizement, Zementsilo sowie
Zwangsund  Fahrmischer vor Produktion
reinigen

* bei trockener, warmer Witterung betonieren

* oberflichliches Austrocknen gewdhrleisten
und ggf. hydrophobieren

* Niederschlagswasser vermeiden

* Musterprobekdrper und Musterbauteile sind
herzustellen, um den Farb- und optischen
Gesamteindruck zu beurteilen

* auf méglichst gleiche Konstanz bei den Roh-
stoffen und auf GleichmBigkeit bei Herstel-
lung und Verarbeitung achten

Selbst wenn Hersteller und Verarbeiter die
notwendige Sorgfalt walten lassen, kann es zu
Farbtonschwankungen oder weiBlichen Aus-
blihungen kommen.
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4. Vlorbereitung
4.1 Schalung

Rahmenschalung

Rahmenschalungen bestehen aus einem Stahl-
rahmen mit eingelegten Holz- oder Kunst-
stoffplatten. Bei der Rahmenschalung sind
die PlattengroBen und die Ankerldcher fiir die
Spannschrauben vorgegeben. Der Rahmen-
abdruck und eingefiigte Passstiicke bleiben
in der Sichtbetonfldche deutlich sichtbar. Das
Aufstellen einer Rahmenschalung erfolgt rela-
tiv einfach und schnell. Dadurch ergeben sich
kurze Schalzeiten und eine entsprechend hohe
Einsatzhdufigkeit einer Rahmenschalung.

Trigerschalung

Trdgerschalungen bestehen aus Holz- oder
Metalltrigern, die mit unterschiedlichsten
Arten von Schalungselementen in verschie-
denen Abmessungen belegt werden konnen.
Trdgerschalungen erlauben eine freie Wahl
der Schalhaut, der Plattengrofe und der
Ankerlocher und hinterlassen lediglich einen
feinen SchalungsstoB. Die Trdgerschalung ist
relativ aufwendig zu erstellen. Eine Versiege-
lung der Schnittkanten von Schalhautplatten
verhindert das Quellen der Kanten und somit
die Bildung von Ripplings (vgl. Kapitel 4,
Schalhaut).

Aufgedoppelte Rahmenschalung

Wird die Rahmenschalung zusdtzlich mit einer
Schalhaut belegt, konnen PlattengroBe und
Schalhautart sowie die Spannstellen ebenfalls
frei gewdhlt werden. Die aufgedoppelte Rah-
menschalung ist allerdings sehr aufwendig zu
erstellen. Die doppelte Belegung der Schalung
kann zu unterschiedlichen Schwingungen der
Schalung und damit zu Farbunterschieden und
Marmorierungen fihren.

4.2 Schalhaut

Es gibt zahlreiche Schalungsarten. lhre Be-
sonderheiten werden im Folgenden erldutert
und mit praktischen Verarbeitungshinweisen
erganzt.

4.2.1 Saugende Schalhaut

Bei saugenden Schalungen ist die Betonober-
fldche tendenziell dunkler und weist weniger
Poren aut als bei nicht saugender Schalhaut.
Je nach Textur fallen Poren, Lunker und Farb-
unterschiede weniger deutlich auf. Das Saug-
verhalten nimmt mit jedem Einsatz ab, so dass
die Oberfldchen von Mal zu Mal heller werden.
Saugende Schalhaut ist vorzundssen, wobei ihr
Quell- und Schwindverhalten zu beriicksichti-
gen ist. Eine saugende Schalung weist folgende
Eigenschaften auf:

* Entzug von Wasser und Luft an der Beton-
oberfldche

* wenig Poren

* gleichmdbBige Farbgebung

* dunklere Betonfarbe

* einfache Herstellung von Sichtbetonfldchen

Vorbehandlung

Bei saugenden Schalungen, dazu gehort vor
allem die sdgerave Breftschalung, sind als
Trennmittel Ol-in-Wasser-Emulsionen empfeh-
lenswert, sofern der Verarbeiter darauf achtet,
ungebrauchte Bretter vor dem ersten Einsatz
gegen Holzzucker zu neutralisieren. Das heifit,
die Bretter werden kiinstlich gealtert (Behand-
lung durch Zementleim). In jedem Fall bewdhrt
sich vor dem ersten Einsatz ein Einstreichen der
Schalhaut mit Zementschlimme, die nach dem
Abtrocknen wieder entfernt wird. Eine Wieder-
holung dieses Vorgangs ist oft empfehlenswert.
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Das geeignete Trennmittel ist mit Vorver-
suchen zu ermitteln, da jeder Schalhauttyp in
Verbindung mit Beton und Trennmittel anders
reagiert.

Wichtig bei saugender Schalung

* wird nach mehreren Einsdtzen heller

* sehr starkes Saugvermdgen

« unterschiedliches Saugverhalten der Aste

* Holzzucker verhindert feilweise die Betoner-
hiirtung

* Absandungen und Abplatzungen an Beton-
oberfldchen

* Holzfasern konnen am Beton zuriickbleiben

* Vorbehandlung der Schalung notwendig

Saugende Schalungsbretter hinterlassen je

nach Alter oder Einsatzhdufigkeit deutliche

Farbunterschiede. So ist es ratsam, gebrauchte

und ungebrauchte Bretter nicht zusammen in

einer Schalung zu verwenden.

4.2.2 Nicht saugende Schalhaut
Nicht saugende Schalhdute erzeugen hellere
Betonoberflichen. Poren, Lunker, Farbton-
unterschiede, Marmorierungen und Wolken-
bildungen zeichnen sich jedoch stirker ab. Sie
weisen folgende Eigenschaften auf:

* nahezu glatte Betonoberfldchen
* ginheitlich gleichmdBige Wénde
* helle Betonoberfléchen

Wichtig bei nicht saugender Schalung

* Gefahr von Marmorierungen

* Gefahr von Porenbildung

* Farbunterschiede nicht vermeidbar

* Betonierfehler sichthar

* ginheitliche Sichtbetonfliichen schwierig her-
stellbar

* Schalung verlangt sehr sorgfiltigen Umgang
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Ripplings — Wellenbildung an der
Schalhaut

Schnittkanten an Schaltafeln miissen versiegelt
werden, da die Schaltafeln sonst aufquellen
und dadurch an der Schalhaut-Wellungen — so-
genannte Ripplings — entstehen. Diese Wellun-
gen treten als Abbild an der Sichthetonfldche
auf. Bei unversiegelten Schnittkanten treten
Ripplings sehr hiufig auf.

4.3. Trennmittel

Trennmittel dienen folgenden Zwecken:

* optimales Losen der Schalung vom Beton

* einwandfreie Abformung der Schalhaut-
oberfldche

* Konservierung und Schonung des Schalma-
terials

* Verhindern von Fleckenbildung und Marmo-
rierungen

* Vermeiden von Absandungen und Kalkaus-
blihungen

Begiinstigung des Aufsteigens von Luftblasen

Art bzw. Eigenschaften der Schalhaut
1 Bretter, siigerau

2 Bretter, gehobelt

saugend

3 Spanplatten, unbeschichtet

4 Drainvlies/Faservlies

5 Dreischichtplatten oberflichenvergiitet,
Holzstruktur, die sich durch Strahlen verstiirkt

schwach
saugend

6 Schalrohre aus Pappe

7 Schaltafeln, oberflichenbehandelt
glatt oder nicht glatt

8 Finnenplatten, kunstharzbeschichtet
9 Stahlblech

10 Matrizen, filmbeschichtet

nicht bzw. sehr schwach saugend

11 Schalrohre aus Metall oder Kunststoff

10

* keine Beeintrichtigung der Haftung von An-
strichen, Putzen, Klebern usw.

Aufbringen des Trennmittels

Bei der Auswahl des Trennmittels ist auf das
Zusammenspiel von Schalung und Beton zu
achten. Hier sind die Empfehlungen der Scha-
lungshersteller sehr hilfreich. Es gibt verschie-
dene Trennmitteltypen: losemittelhaltige oder
freie (beide auf Mineraldlbasis) sowie Ol-in-
Wasser- Emulsionen.

Die Erfahrung zeigt, dass die besten Sichthe-
tonergebnisse erzielt werden, wenn das Trenn-
mittel so gering wie mdglich aufgetragen wird
und das iberschiissige Trennmittel mit einem
Gummischaber abgezogen oder noch besser
mit einem Lappen nachgerieben wird. Wird das
Trennmittel mit der Diise aufgebracht, muss
diese es fein zerstGuben und so einen gleich-
miBigen Auftrag ermdglichen. Ein korrekt ein-
gestellter Druck und die richtigen Disen sind
entscheidend. Zu stark beaufschlagte Fldchen

zeigen deutliche Verfdrbungen in braun-gelben
Tonen und eine sehr starke Porenansammlung
oder Abmehlung der Oberfliche. Léuft iiber-
schissiges Trennmiftel an der Schalung her-
unter, ist dies an der Betonoberfliiche deutlich
sichtbar. Bei richtigem Trennmittelauftrag und
Nachreiben mit einem Lappen entsteht an der
Betonoberfldche ein relativ porenarmes Bild.

Wandschalung

Beim Stellen der ersten Schalwand (Stellwand)
ist das aufgebrachte Trennmittel der Witterung
ausgesetzt, bis die zweite Wand (SchlieBwand)
nach dem Einbringen der Armierung aufge-
stellt wird. Da sich die eingedlte Schalhaut
durch Sonneneinstrahlung oder Regen verdn-
dert, weist die SchlieBwand, die in der Regel
unmittelbar vor dem Aufstellen mit Trennmittel
beaufschlagt wird, ein ganz anderes Verhal-
ten auf. Es ist daher von Vorteil, beide Wénde
gleichzeitig einzudlen. Auch muss beachtet
werden, dass die Einwirkzeit der Trennmittel je
nach Typ unterschiedlich ist.

Merkmale der Betonoberfliiche

rave Brefistruktur (hohes Saugvermdgen), dunkel

glatte Brettstruktur (geringes Saugvermdgen), deutlich
heller als 1

Ieicht rau, dunkel

Siebdruckstrukiur, dunkler als 3

bei den ersten Einsiitzen dunkel,
bei weiteren Einsiitzen heller

glatt, hell

glatt, hell

Siebdruckrasterstruktur, etwas dunkler als 7
glatt, hell

je nach Matrize glatt bis stark strukturiert, hell

glatt, hell

Auswirkungen

einzelne Holzfasern in der Betonoberfliiche, Absanden
unter Holzzuckereinfluss, wenige Poren

Absanden unter Holzzuckereinfluss, stiirkere Porenbildung
als bei 1

starke Farbunterschiede (fleckig), wenige Poren
Gefahr der Faltenbildung, fast keine Poren

Poren (gehen mit zunehmender Einsatzhiiufigkeit zuriick)

kein Trennmittell erforderlich, nur fiir Stiitzen geeignet,
sehr wenige Poren

Farbtonunterschiede, Wolkenbildung, Marmorierung,
verstiirkte Porenbildung

weniger ausgepriigte Auswirkungen als bei 7

wie 7, unter Umstiinden Rostflecken

starker Einfluss von Undichtigkeiten an Fugen, verstiirkte
Porenbildung

glatt wie 7, verstiirkte Marmorierung
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Kriterium

Bohrlgcher

Nagel- und Schraublécher

Beschiidigung der Schalhaut durch Innenriittler

Kratzer

Betonreste

Tementschleier

Aufquellen der Schalhaut im Schraub- bzw. Nagelbereich (»ripplings«)

Reparaturstellen’

-
i

Schalhautklasse 1 (SHK 1)
mit Kunststoffstopsel zu
verschlieBen

liissig

wliissig

wliissig

in Verfiefungen (Nagelldcher,
Kratzer usw.) zuliissig, keine
fliichigen Anhaftungen

wliissig
2uliissig

2uliissig

Schalhautklasse 2 (SHK 2)

als Reparaturstellen zuliissig'

ohne Absplitterungen zuliissig

nicht zulssig ?

als Reparaturstellen ' zuliissig

nicht zuliissig

zuliissig

nicht zuliissig 2

zuliissig

Schalhautklasse 3 (SHK 3)

nicht zulissig

als Reparaturstellen ' in

Abstimmung mit dem Aufirag-

geber zulissig
nicht zulissig

Reparaturstellen ' in Abstim-
mung mit dem Aufiraggeber
zuliissig

nicht zuliissig

in Abstimmung mit dem
Auftraggeber zulissig

nicht zulissig

in Abstimmung mit dem
Auftraggeber zulissig

' Reparaturen an der Schalhaut sind sach- und fachgerecht durch qualifiziertes Personal vorzunehmen und vor jedem Einsatz auf ihren definierten Zustand hin zu Gberpriifen.

2 Nach Absprache mit dem Auftraggeber ggf. zuliissig.
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5. Bavausfiihrung
5.1. Pflege der Schalung

Die Schalung immer sorgfiltig reinigen, an-
schlieBend mit Trennmittel beaufschlagen und
schiitzen. Die Schalung ist das Spiegelbild der
Sichtbetonoberfléiche, weshalb ein sorgsamer
Umgang mit ihr wichtig ist. Jeder Kratzer,
jede Fehlstelle oder Verschmutzung und jedes
Schraubloch zeichnet sich nachher spiegelbild-
lich an der Betonoberfldche ab.

5.2. Ecken und Kanten —
scharf oder gebrochen

Bei den Kanten besteht die Wahl zwischen
scharfkantigen und  gebrochenen  Kanten.
Scharfkantige Ecken sind schwieriger her-
zustellen und zum Teil in offentlichen Ge-
biuden aus Sicherheitsgriinden verboten.
Gebrochene Kanten lassen sich durch das
Einlegen von Dreikantleisten relativ einfach
herstellen. Wichtig sind in jedem Fall eine
sorgfiltige Ausfishrung der Schalarbeiten und
das Abdichten der Schalfugen. Beim Einsatz
von Dreikantleisten ist es wichtig, dass diese
sauber in der Ecke platziert und gut befestigt
werden. Werden scharfkantige Ecken ausge-
wahlt, missen die SchalungsstoBe abgedichtet
werden, damit kein Zementleim am Stol aus-
laufen kann. Hier empfiehlt sich die Einlage
eines Abdichtungsbandes, das die Fuge auch
dann sauber abdichtet, wenn sich die Schalung
beim Einfillen und Verdichten leicht offnet.
Der Baufachhandel bietet hierfiir eine kom-
primierbare, geschlossenzellige Fugeneinlage
(Moosgummi) an, die die Bewegungen der
Schalung mitmacht. Dasselbe gilt gleicher-
maBen fir Einbauteile, um diese sauber und
scharfkantig auszufishren.
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Schalungsecken konnen auch mit Silikon abge-
dichtet werden. Allerdings sind die Ecken dann
nicht scharfkantig, sondern weisen in der Regel
eine kleine Rundung auf. Das unterschiedliche
Abbindeverhalten des Betons im Bereich von
Schalung und Silikon fihrt zu einem Farbun-
terschied an der Betonoberfliche. Ublicher-
weise wird die Betonoberfldche in Beriihrung
mit Silikon deutlich dunkler, so dass die Ecken
als dunkle, leicht runde Kanten erscheinen. Bei
Wandschalungen ist das Aufbringen von Sili-
kon beim Stellen der zweiten Schalungsseite
nicht moglich, da der Eckbereich nicht mehr
zuginglich ist. Beim Einsatz von Moosgummi
treten diese Probleme nicht auf.

5.3. SchalungsstoBe

Werden Schaltafeln gegeneinander gestoBen,
ist dafiir zu sorgen, dass die Fuge sauber
geschlossen ausgefihrt wird. Im Bedarfsfall
empfiehlt sich auch hier ein Dichtungsband
(Moosgummi), das die Fuge dicht schlieBt und
den Zementleim am Auslaufen hindert. So ent-
stehen schone, kaum sichtbare SchalungsstoBe.

5.4. Betonierfugen —
die Kunst der Fuge

Wird eine Sichtbetonwand in mehreren Etap-
pen betoniert, sei es in der Hohe oder in der
Breite, entstehen Betonierfugen. Diese Ansatz-
fugen sind in den meisten Fillen sichtbar. Oft
entstehen sogar leichte Absdtze von mehreren
Millimetern. Sowohl Arbeits- als auch Scheinfu-
gen konnen besonders gestaltet werden. Durch
das Einlegen von Trapez- oder Dreikantleisten
lassen sie sich verbergen, indem die Schatten-
wirkung der eingelegten Leiste den Absatz un-
sichtbar macht. Auch leichte Farbunterschiede

der Betonagen lassen sich so optisch ausglei-
chen. Beim Einlegen von Leisten muss aber
weiterhin auf die ausreichende Betondeckung
geachtet werden.

5.5. SchalungsfuB — hier zeigen
sich oft Entmischungen

Beim Betonieren einer Wand zeigen sich oft
Entmischungen an der Schalungsunterseite,
also am SchalungsfuB. Diese entstehen zum
einen durch Entmischungen des Betons, wenn
er ohne Schlauch oder Schiittrohr Gber die
gesamte Schalungshahe frei fallend eingefiillt
wird. Dabei entmischt sich der Beton, indem
der Zementleim und die feine Kornung an der
Schalung beziehungsweise an der Armierung
hingen bleiben und fast nur das Grobkorn an
den SchalungsfuB gelangt. Auch beim Verdich-
ten reicht die Zementleimmenge in vielen Fal-
len nicht aus, um die Kieskérner sauber zv um-
hillen. Es entstehen typische Kiesnester an der
Wandunterseite. Zum anderen steht die Scha-
lung meist nicht sauber auf einer ebenen Un-
terlage, so dass durch Licken an der Unterseite
Zementleim austreten kann. Durch das Verdich-
ten wird der Zementleim zusitzlich ausgetrie-
ben, wodurch auch in diesem Fall Kiesnester
die Folge sind. Diese Entmischungen kénnen
vermieden werden, indem der SchalungsfuB
entweder mit einem Dichtungsschlauch, der
unter die stehende Schalung gelegt wird, oder
durch das Ausschdumen der Fugen abgedichtet
wird. Es ist wichtig, den Beton nicht iber die
gesamte Schalungshdhe einzufiillen, sondern
mit Schlduchen oder Rohren in die Schalung
einzubringen. So wird die Fallhdhe so gering
wie moglich gehalten. Oft ist eine Anschluss-
mischung mit kleinerem GroBtkorn am Scha-
lungsfuB sehr hilfreich. Beim Betonieren mit
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der Betonpumpe ist es wichtig, die Anpump-
mischung nicht in die Schalung zu pumpen,
sondern neben dem Bauteil so lange anzupum-
pen, bis der Beton gleichmBig austritt.

5.6. Entmischungen vermeiden

* Abdichten des SchalungsfuBes mit
Dichtungsschlauch

* Ausschdumen der Fuge

* Fallhghe des Betons reduzieren

* Beton mit Schlduchen oder Rohren in die
Schalung einbringen

* Anschlussmischung

5.7. Anforderung an die Schalung

Die Schalung ist sicher und standfest aufzu-
stellen, iiberall (Seiten, unten, Ecken, Kanten,
StoBe, Anschliisse sowie Spannanker) abzu-
dichten, sorgfiltig zu spannen, zu sichern und
auszurichten.

5.8. Schalungsanker und
Spannhiilsen

Auf sauberes Abdichten ist auch bei Schalungs-
ankern zu achten. Beim Betonieren einer ge-
spannten Schalung wirken Frischbetondruck
und punktuell jener der Verdichtungsleistung
sehr stark auf die Schalung, wodurch diese
etwas auseinandergedriickt wird. Dadurch kdn-
nen kleine Spalten zwischen Spannhiilse und
Schalung entstehen, an denen Zementleim aus-
treten kann. Deshalb wird auch hier das Ein-
legen von Moosgummi empfohlen. Im Handel
werden Konen mit Abdichtung angeboten. Eine
Abdichtung kann auch mit separaten Abdich-
tungsgummis erzielt werden. Es gibt geeignete
Aufsitze in unterschiedlichen Abmessungen.

Dadurch konnen die Spannstellen sauber und
scharfkantig ausgefishrt werden. Es lohnt sich in
jedem Fall, diese DichtungsmaBnahmen durch-
zufishren, der Gesamteindruck der Sichtbeton-
fliche verbessert sich dadurch deutlich.

5.9. Betoneinbau

Wiinde

Beim Betonieren einer Sichtbetonwand ist der
Beton mit Einfiillrohren bis zum FuB der Scha-
lung zu fiihren, damit er sich nicht entmischt.
Beim freien Fall wirkt die Bewehrung wie
ein Sieb. Der Beton entmischt sich, das feine
Material bleibt an der Bewehrung und/oder
Schalung héngen, das grobe Material fillt nach
unten. AuBerdem besteht die Gefahr, dass das
feine Material beim Herabfallen an der Scha-
lung hangen bleibt, antrocknet und sich spdter
an der Betonoberfldche als Mangel abzeichnet.
Gegebenenfalls ist eine Anschlussmischung
mit kleinerem GroBtkorn und einer Schittla-
ge von 20 bis 30 cm im unteren Wandbereich
zu wihlen. Der Beton ist mit einer Schiitthohe
von rund 50 cm lagenweise zu schijtten und
vollsttindig zu verdichten. Beim Einbau mit der
Betonpumpe ist erst solange neben dem Bauteil
anzupumpen, bis der Beton gleichmdBig aus
der Leitung tritt.

Der Betoneinbau kann mit Pumpe oder Kiibel
erfolgen.

Wichtig sind folgende Punkte:

* der Beton darf sich nicht entmischen

* der Beton darf weder bluten noch Wasser
absondern

* Verarbeitungszeit < 90 Minuten

* keine lingeren Betonierpausen einlegen,
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weil dies Schiittlagen oder Wasserldufer
begiinstigen kann

* saugende Schalung vorndssen

* das Vorheizen der Schalung im Winter ergibt
schonere Sichtfldchen und weniger
Marmorierungen

* richtiger Trennmittelauftrag

* FallhGhen beriicksichtigen, Gber 1m Fall-
rohre benutzen

* bei Bedarf Anschlussmischung benutzen

Wenn alle Vorgaben beachtet werden, ist das
Gelingen einer Sichtbetonwand relativ gesi-
chert.

5.10. Verdichtung

Die Frischbetonverdichtung ist ausschlaggebend
fiir die Qualitdt des Betons — Dauerhaftigkeit,
Dichtigkeit und die Qualitdt der Betonober-
fliche werden durch die Verdichtung maBgeb-
lich bestimmt. Die durch die Verdichtungsener-
gie ausgelosten Schwingungen verflissigen
den Beton, so dass alle Hohlrdume geschlossen
werden und die Luft aus dem Beton entweicht.
Bei sachgerechter Verdichtung bleiben kaum
noch Poren und Lunker an der Betonoberfliiche
sichthar.

Lu starke und intensive Verdichtung kann
jedoch zur Entmischung des Betons fihren,
was sich in deutlichen Farbunterschieden und
Marmorierungen niederschldgt. Daher muss
vermieden werden, dass die Riittelflasche immer
wieder bis zum SchalungsfuB eingetaucht wird,
da der Beton im unteren Bereich sonst zu stark
verdichtet wird. Diese unterste Schicht hat ohne-
hin schon eine hdhere Auflast durch die auf ihr
ruhende Betonmasse. Auch die Schwingung der
Schalung istim unteren Bereich anders als oben.
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Dadurch kommt es zu einer anderen Verteilung
der Feinstteile und einer fiir Entmischungen
besonders anfilligen Situation.

Beim Verdichten mit dem Innenrittler ist die
Riittelflasche schnell in den Beton einzutauchen
und langsam wieder herauszuziehen. So kann
die Luft nach oben entweichen.

5.11. Entfernen der Schalung

Ein langes Verweilen in der Schalung wirkt sich
grundsdtzlich positiv auf den Beton aus, weil er
geschiitzt und geniigend feucht bleibt, so dass
er kompleft durchhydratisieren kann, bevor er
entschalt und nachbehandelt wird.

Bei Sichtbeton zeigt sich hingegen, dass die
Oberfldche gleichmdBiger und heller wird,
wenn er frih entschalt wird. Daher ist es wich-
tig, dass Sichtbeton friih entschalt und dann
aber richtig nachbehandelt wird, damit die Be-
tonoberfldche nicht austrocknet.

Die Schalung ist mdglichst immer nach der
gleichen Verweilzeit zu entfernen. Wird taglich
betoniert und auch tiglich wieder entschalt,
muss dies auch am Wochenende beachtet
werden. Wird am Freitag noch betoniert und
bleibt die Schalung bis Montag stehen, wird
es Farbunterschiede an der Betonoberfliche
geben, da die Wand deutlich ldnger durch die
Schalhaut nachbehandelt wurde.

Auch die Spannschrauben sind alle zur etwa
selben Zeit zu losen. Werden nur die oberen
Schrauben geldst, trocknet in diesem Bereich
die Betonoberfldche ab und wird dadurch heller
als die Betonfldche, die ldnger in der gespann-
ten Schalung verbleibt.
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Beim Entschalen ist besonders bei Ecken und
Kanten Vorsicht geboten, damit es keine Kan-
tenabrisse gibt. Auch darf nicht zu frih ent-
schalt werden, weil sonst moglicherweise die
Betonhaut abgerissen wird. Dies ist der Fall,
wenn der Beton die erforderliche Festigkeit
noch nicht erreicht hat, aber auch bei der Ver-
wendung eines falschen Trennmittels oder bei
einer Storung der Festigkeitsentwicklung.

Wenn der Beton deutlich zu lange in der Scha-
lung verbleibt, bilden sich mdglicherweise Rost,
starke Flecken und Farbunterschiede, insheson-
dere bei feuchter und kalter Witterung.

5.12. Nachbehandlung

Nachbehandlung mit Folie

Bei Sichtbeton wird die Betonoberfldche umso
besser, je kiirzer der Beton in der Schalung
liegt. Die Nachbehandlungsdauer nach Norm
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 ist aber auch bei
Sichtbeton einzuhalten. Das friihe Entschalen
ist daher bei der Nachbehandlung zu kom-
pensieren. Dabei ist es wichtig, dass die frische
Betonfldche nicht direkt mit Wasser in Beriih-
rung kommt, da dies zu Ausbliihungen filhren
kann. Feuchtigkeit nach dem Ausschalen ist zu
vermeiden, an Regentagen ist es nicht ratsam,
zu entschalen. Am besten wird die Betonfldche
nach dem Entfernen der Schalung mit einer Fo-
lie geschiitzt.

Ein direkter Kontakt der Folie mit dem jungen
Beton ist grundsdtzlich zu vermeiden. Kommt
die Folie mit dem Beton in Beriihrung,
fihrt dies zu dunklen Verfdrbungen an
der Betonoberfliche. Bei Kontakt mit der
Folie wird die Betonoberfldche intensiver
nachbehandelt, dadurch kommt es zu dunklen

Verfirbungen an den Stellen, an denen der
Beton dichter und besser durchhydratisiert ist.
Solche dunklen Flecken sind kein qualitativer,
sondern lediglich ein optischer Mangel. Kiihle
AuBentemperaturen verstirken diesen Effekt
wesentlich. Um die Sichtbetonwand bei der
Foliennachbehandlung vor Beriithrungen zu
schiitzen, muss eine Hilfskonstruktion gebaut
und zum Beispiel an den Spannstellen befestigt
werden. Mit Abstandshaltern ist dafir zu
sorgen, dass die Folie gespannt bleibt. Es ist
darauf zu achten, dass auch Abstandshalter
nicht in direktlem Kontakt mit dem Beton
sind, weil auch sie Farbunterschiede auf der
Fldche hervorrufen — dies gilt auch fiir Ecken
und Kanten. Nur so kann eine gleichmaBige
Betonoberfliche erzielt werden.

5.13. Schutz der Betonoberfldche

Schutz der Kanten

Nach der normgerechten Nachbehandlung
empfiehlt es sich, Kanten, Briistungen, Treppen
und Ecken gegen Beschddigung zu schijtzen. Da
sich iiblicherweise das Objekt noch in der Roh-
bauphase befindet und nicht jeder Handwerker
Riicksicht auf Sichtbetonflichen nimmt, ist der
Schutz des Betons zwingend notwendig. Daher
sind empfindliche und scharfkantige Teile mit
Hdlzern zu schijtzen. Auch hier dirfen das Holz
oder andere verwendete Gegenstinde nicht
direkt mit dem jungen Beton in Beriihrung
kommen.

Bohrlocher sauber planen

Beim Verlegen von Leitungen oder Anschrau-
ben von Heizkorpern ist darauf zu achten, dass
die Schraublocher genau ausgemessen werden
und nicht planlos gebohrt wird. Falsch gebohrte
Locher verunstalten die Sichtbetonfldchen.
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Keine Beschriftungen auf Sichtheton

Da nachfolgende Handwerker oft Beschriftun-
gen oder MaBangaben direkt auf dem Beton
anbringen, muss deutlich gekennzeichnet wer-
den, dass es sich um Sichtbeton handelt und die
Oberfldche weder verschmutzt noch beschriftet
werden darf.

Rostfahnen auf Sichtheton

Es kommt hdufig vor, dass die Anschlussheweh-
rung der Witterung ausgesetzt ist. Der sich da-
bei auf der Stahloberfldche bildende Rost kann
zu Rostflecken an der Betonoberfliche fihren,
die sich kaum mehr entfernen lassen. Diese ge-
ben immer wieder Anlass zu Diskussionen und
Reklamationen.

MaBnahmen gegen die Rostflecken

Die iberstehenden Bewehrungsstdhle sind
mit Folie zu umhillen und vor Wasserzutritt
zu schiitzen. Auch das Einhausen des Bauteils
bringt einen gewissen Schutz. Eine weitere
Méglichkeit besteht darin, die Bewehrungs-
stihle mit Zementleim einzustreichen und so
einen Korrosionsschutz herzustellen. Der er-
hirtete Zementleim muss dann vor der Betona-
ge entfernt werden, um den Verbund zwischen
Bewehrung und Beton zu gewdhrleisten.

Entfernen von Rostfahnen

Es ist duBerst schwierig, Rostverschmutzungen
von der Betonoberfliche zu entfernen. Das
Rostwasser dringt in der Regel so tief in den
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Beton ein, dass eine oberflchliche Entfernung
nicht ausreicht. Es gibt Reinigungsmittel, mit
denen diese Verschmutzungen entfernt werden
kénnen, allerdings werden die so gereinigten
Fldchen deutlich heller. Werden solche Reiniger
eingesetzt, empfiehlt sich ein ganzfldchiger
Auftrag.
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