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Vorwort

Beton ist mengenméssig der meistverwendete und gleichzeitig formbarste Baustoff der
Welt. Deshalb hat er sich in den vergangenen Jahrzehnten zum beliebten Material von
Architekten, die auf der Suche nach purer Asthetik sind, entwickelt.

Beton ist ein Material mit Stil. Beton ist nicht nur Konstruktion und Raum, sondern zugleich
auch sichtbare Oberflache, der Abdruck einer Form. Die fertige Oberflache konserviert
einerseits den Augenblick des Erstarrens, andererseits kann sie sowohl wahrend des
Bauens als auch wahrend der Nutzung vielféltigen Veranderungen unterliegen. Der Vorgang
des Bauens dreht sich hier um. Gebaut wird die Negativform (die Schalung wird gestellt),
von der im Nachhinein nur noch die Innenseite als Abdruck Bestand hat. Sichtbeton ist seit
Jahrzehnten ein gestalterisches Element und verleiht einer Oberflache einen unverwech-
selbaren Charakter. Aus diesem Grund gewinnt der Sichtbeton in der architektonischen
Umsetzung von Bauten zunehmend an Bedeutung. Sichtbeton ist «in» und «trendy».

Unter Sichtbeton wird die sichtbar bleibende Betonoberfliche mit definierten &sthetischen
Anspriichen verstanden. Das Realisieren von hochwertigem und optisch ansprechendem
Sichtbeton, welcher einen unverwechselbaren Charakter schafft, stellt hohe Anspriiche

an alle Beteiligten: Sowohl Genauigkeit bei der Planung als auch handwerkliche Prazision
der Ausflihrenden mit Liebe zum Detail werden gefordert und bediirfen einer optimalen
Abstimmung. Nur dank der guten Zusammenarbeit von Planern, Bauherren und Ausftihren-
den sowie deren langjdhriger Erfahrung kdnnen die teilweise hohen Anspriiche an Sicht-
betonoberflachen zielsicher erfillt werden.

Diese dritte Auflage des in der Praxis sehr geschéatzten Merkblatts fiir Sichtbetonbauten
wurde vollsténdig tberarbeitet und aktualisiert. Das Merkblatt enthalt zuséatzliche Hinweise
und Ergénzungen fur Sichtbeton zu den aktuell geltenden SIA-Normen. Die BETONSUISSE
Marketing AG dankt dem Autor Dr. Frank Jacobs und den Mitgliedern der Begleitgruppe

Ivo Haefeli, Cathleen Hoffmann und Emanuel Meyer sowie Olivia Zbinden, ohne deren gros-
ses Engagement und tatkraftige Mitarbeit die Uberarbeitung des Merkblatts nicht hitte
realisiert werden kdnnen.

Wir hoffen, mit dem aktualisierten Merkblatt fiir Sichtbetonbauten lhr Interesse am moder-
nen Bauen mit Beton geweckt und lhnen ein niitzliches Hilfsmittel zur Verfligung gestellt
zu haben. Im Ubrigen sind wir fir Hinweise und Tipps jederzeit dankbar.

Bern, im Januar 2020

Dr. Peter Lunk
Stellvertretender Geschaftsfiihrer BETONSUISSE Marketing AG
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1 Geltungsbereich

1.1 Abgrenzungen

Das Merkblatt richtet sich in erster Linie an Planer (Architek-
ten und Ingenieure), aber auch an Bauherren, Bauherren-
vertreter, Investoren und Bauunternehmer, die sich mit dem
Thema Sichtbeton auseinandersetzen.

Dieses Merkblatt enthalt Hinweise, bei deren Beachtung
die angestrebte Sichtbetonqualitét erreicht werden kann.
Es ergédnzt die Normen SN EN 206, SIA 262, SIA 118/262
und SN EN 13670.

Das Merkblatt gilt fur geschalte Betonoberflachen
(Betonoberflachenklassen 2, 3, S), die als Sichtbeton aus-
geschrieben wurden. Sichtbare Betonflachen mit geringen
dsthetischen Anspriichen (BOK 1) sind kein Sichtbeton
gemass SIA 118/262, werden aber vollstédndigkeitshalber
und zum besseren Verstandnis aufgefiihrt.

Bearbeitete Betonoberflachen, z. B. gestrahlt, gestockt,
abgesauert, sowie Oberflaichenschutz und Instandsetzung
werden nur am Rande betrachtet. Die Regelungen dieses
Merkblatts sind hauptséchlich fiir Beton geméss SN EN
206 gedacht. Beispielsweise bei Spritzbeton, Leichtbeton
und Recyclingbeton miissen diese tiberpriift und eventuell
objektspezifisch angepasst werden.

Dieses Merkblatt bezieht sich vor allem auf Ortbetonbau-
teile, kann aber auch fur Fertigteile angewendet werden.

Aspekte der Ausfiihrung, die der Planer bereits in
der Planungsphase zu beriicksichtigen hat, sind in diesem
Merkblatt vermerkt. Bauausfiihrung, Ausfiihrungsdetails,
Betonzusammensetzungen, Farbbetone, Trennmitteleinsatz,
Einbringen und Verdichten des Sichtbetons etc. werden
in diesem Merkblatt nicht naher behandelt.

Abb. 1: Beispiele fiir «<sichtbare Flachen ohne Anforderungen»




1.2 Verweise
Im Schweizer Normensystem regelt die SIA 118/262 u. a.
Sichtbeton. Diese Norm wurde 2018 in einer neuen Version
publiziert. Dabei wurden einerseits Regelungen aus der
friheren Fassung, der SIA 118/262:2004, ibernommen und
andererseits auch neue Regelungen aus dem cemsuisse-
Merkblatt fiir Sichtbetonbauten MB 02 integriert. Die
wesentlichen Neuerungen in der SIA 118/262 betreffen:
— Trennung der Anforderungen an die Schalung bzw.
Schalhaut und die Betonoberflache
— Einfiihrung von Betonoberflichenklassen (BOK)
— Aufteilung von Betonoberflachenklassen fir Sichtbeton
in «normale» und «hohe» Anspriiche
— genauere Definition von haufiger vorkommenden
unzuldssigen Abweichungen (Mangeln) bei Sichtbeton

Da die SIA 118/262 wie normenublich sehr knapp gehalten
ist, hat das tiberarbeitete Merkblatt MB 02 zum Ziel,

die Regelungen in der SIA 118/262 zu erldutern und in

den folgenden wenigen Details zu prazisieren:

— Struktur Betonoberflachenklasse BOK 0

— abgedichtete Fugen bei BOK 1

— Zulédssigkeit einer Rahmenschalung bei BOK 2

Im Text dieses Merkblatts wird auf die nachfolgend aufge-
fuhrten Normen verwiesen. Die Angabe bei der Publika-
tion erfolgt ohne Nennung der Jahreszahl. Es gilt die jeweils
letzte (aktuellste) Ausgabe der jeweiligen Publikation.

Norm SIA 118/262 Allgemeine Bedingungen

fuir den Betonbau

Betonbau

Masstoleranzen im Bauwesen —
Begriffe, Grundséatze und Anwen-
dungsregeln

Masstoleranzen im Bauwesen

Beton — Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitéat

Norm SN EN 13670 Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

Norm SIA 262
Norm SIA 414/1

Norm SIA 414/2
Norm SN EN 206

1.3 Vertragliche Einbindung des Merkblatts

Es wird empfohlen, dieses Merkblatt zusammen mit der SIA
118/262 als Vertragsbestandteil im Werkvertrag zu tiber-
nehmen.

Die Anforderungen an geschalte Sichtbetonoberflachen
gehen in diesem Merkblatt in wenigen Punkten weiter als
die in der SIA 118/262 festgelegten Anforderungen. Demzu-
folge ist dieses Merkblatt in der Rangfolge der Vertrags-
bestandteile bei Sichtbetonflachen der SIA 118/262 vorzu-
ziehen.

Im Merkblatt sind Vorschlage fiir die Aufgaben der
Beteiligten enthalten. Sollten diese Vorschlage den Vorga-
ben des SIA-Normenwerks, z.B. SIA 118, SIA 118/262,
widersprechen, sind diese nur Vertragsbestandteil, sofern
diese Vorschlage explizit vereinbart wurden.



2 Begriffe

In diesem Merkblatt werden die nachfolgenden Fachausdriicke sowie fachspezifischen Begriffe verwendet.

Anker

Ausschalfrist

Beton nach Eigenschaften

Beton nach Zusammensetzung

Betonierabschnitt

Bewehrungsiiberdeckung

Bindstellen (Ankerlécher)

Bluten

Bojake

Betonoberflachenklasse

Distanzhalter

Farbton

Siehe Schalungsbinder.

Ausschalfrist ist die notwendige Zeitspanne zwischen dem Betonieren und dem
Entfernen der Schalung. Der Ausschalzeitpunkt eines Sichtbetonbauteils wird durch
den Ingenieur festgelegt und ist abhéngig von der Festigkeit des Betons, den
Witterungsbedingungen, der Tragfunktion und den Beanspruchungen des Bauteils.

Beton gemiss SN EN 2086, fir den die geforderten Eigenschaften und ggf. zusatz-
lichen Anforderungen dem Hersteller gegentiber festgelegt sind. Der Hersteller

ist fir die Bereitstellung eines Betons verantwortlich, der den geforderten Eigen-
schaften und den zusatzlichen Anforderungen entspricht.

Beton gemiss SN EN 2086, fiir den die Zusammensetzung und die Ausgangsstoffe,
die verwendet werden miissen, dem Hersteller vorgegeben werden. Der Hersteller
ist fir die Herstellung des Betons mit der festgelegten Zusammensetzung verant-
wortlich.

Vor der Ausfiihrung festgelegte Betonieretappen von zu erstellenden Sichtbeton-
bauteilen, die in einem Arbeitsgang hergestellt werden.

Abstand der Oberflache der Bewehrung von der Betonoberflache. Die gewéhlte
Bewehrungsiiberdeckung ¢, gemass SIA 262 ist auf den Plédnen anzugeben und
beinhaltet die zulassigen Abweichungen geméss Norm.

Locher von Schalungsbindern; inbegriffene Leistung geméass SIA 118/262:
Schliessen der Locher von Schalungsbindern mit Kunststoffzapfen.

Absondern von Wasser an der Betonoberflache bei frisch in die Schalung einge-
brachtem Beton. Bluten tritt wahrend oder nach der Verarbeitung auf und kann bis
zum Beginn des Erstarrungsprozesses andauern.

Zementleim, ggf. mit Feinstsand, kann u.a. bei undichten Schalungsstdssen aus-
treten.

Bei sichtbar bleibenden Betonoberflichen werden die Anspriiche an das Aussehen
und die Anforderungen an die geschalte Oberfliche durch Betonoberflichenklassen
definiert.

Punkt-, linien- oder flachenférmige Einbauteile aus zementgebundenem Mértel
(u.U. mit Faserzusatz), Kunststoff oder reaktionsharzgebundenem Mértel, die das
erforderliche Verlegemass vor und wéhrend des Betonierens zwischen den dusse-
ren Bewehrungsstidben und der Schalung sichern und nach dem Betonieren die
Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit des Bauteils nicht beeintrachtigen.

Der Farbton ist neben der Helligkeit und der Farbséattigung eine der drei vom
Menschen als wichtig empfundenen Eigenschaften einer Farbe und spielt bei den
Anforderungen an geschalte Sichtbetonoberflaichen eine grosse Rolle (vgl. auch
Verfarbung).



Fuge

Fugenbild

Grat

Kalkausblihungen/
Kalkausscheidungen

Kiesnest

Lunker

Mangel
Marmorierung

Mehlkorn

Muster (Handmuster)

Nachbehandlung

Nachbehandlungsklasse

Poren (Luft-, Verdichtungsporen)

Horizontale und vertikale Arbeits-, Bewegungs- oder Schalhautfugen.

Als Fugenbild bezeichnet man Anordnung und Aussehen der Fugen auf einer
bestimmten Sichtbetonoberflache.

Ein bei Trenn- oder Formverfahren (z. B. zwischen zwei Schaltafeln) entstehender
scharfkantig hervorstehender Rand eines Betonbauteils zwischen zwei Flachen
(* Kante).

Helle, teilweise auch dunkle Verfarbungen an der Betonoberflache, zumeist
verursacht durch Kalk (Calciumcarbonat). Sie kénnen einerseits bei der Austrock-
nung des jungen Betons und andererseits durch die Bewitterung (Regen,
Schnee, hohe Luftfeuchtigkeit etc.) entstehen.

Offene, stark porése Bereiche im Beton aufgrund einer lokalen Entmischung des
Frischbetons mit Anreicherung grober Gesteinskérner und Abreicherung an Moértel.

Kleinere Hohlrdume mit zumeist unregelmassiger Form, die bei der Erstarrung des
Betons in der Schalung an der Betonoberflache entstehen kénnen. Sie treten

v.a. in den oberen Bereichen bei vertikalen Bauteilen auf und kénnen den optischen
Gesamteindruck der Oberflache pragen.

Negative Abweichung von einer vertraglich vereinbarten Anforderung.
Wolken- oder streifenférmige Farbtonunterschiede an der Sichtbetonoberflache.

Feinststoff im Beton, bestehend aus Zement, Gesteinskérnung bis 0,125 mm
und ggf. Zusatzstoffen.

Kleine Probekérper, z. B. im Gartenplattenformat, die zu einer ersten Beurteilung
ausgewdihlter Aspekte wie Farbigkeit (z. B. Pigmentgehalt, Farbton Zement) und
Oberflachenbearbeitung (z. B. Abtragstiefe, Rauigkeit) benutzt werden kénnen. Es
ist zu beachten, dass das Aussehen der Muster von den realen Bauteilen zumeist
abweicht, da die Betonzusammensetzung, Verdichtung, Schalung etc. unterschied-
lich sind.

Die Nachbehandlung des frischen und jungen Betons ist zum Schutz der Beton-
oberflaiche gegen dussere Einwirkungen und somit zur Sicherstellung einer geschlos-
senen, dichten und dauerhaften Betonoberflache erforderlich. Nachbehandlungs-
massnahmen sind so zu definieren, dass diese keine unerwiinschten Auswirkungen
auf das Erscheinungsbild der Sichtbetonoberflache haben. In der SIA 262 sind
Anforderungen an die Nachbehandlung enthalten.

Die Nachbehandlungsdauer ist in Abhéngigkeit von der Festigkeitsentwicklung
des Betons in der Betonrandzone oder anderweitig geméss SIA 262 festzulegen.
Die SIA 262 unterscheidet die Nachbehandlungsklassen NBK 1 bis NBK 4. Die
Nachbehandlungsklasse ist sowohl fir Innen- wie fiir bewitterte Aussenbauteile im
Einzelfall festzulegen.

Kleinere Hohlrdume, die sich beim Mischen und Einbringen des Frischbetons in
die Schalung als naturliche Luft- und Wassereinschliisse im Beton bilden.



Referenzbauteil

Reparaturstellen an Schalung

Ripplings

Rost

Schalhaut

Schalungen

Schalungsbinder (Schalungsanker)

Schalungsmusterplan

Schalungstypen

Schalungssystem

Schiittlage

Sichtbeton

Bauteil, dessen Oberfladchenbeschaffenheit als verbindlicher Standard zur Abnahme
und Beurteilung der vertraglichen Leistung von Sichtbetonbauten bzw. -teilen
zwischen Bauherr und Ausfiihrenden vereinbart ist. In der SIA 118/262 ist geregelt,
wann die Herstellung von Referenzbauteilen empfohlen oder zwingend ist und
welche Anforderungen bei deren Herstellung zu beachten sind.

Sind je nach Betonoberflachenklasse geméss SIA 118/262 zulassig; falls zulédssig,
muss eine fachgerechte Ausfiihrung durch qualifiziertes Personal erfolgen.

Aufquellen der Schalhaut im Schraub- bzw. Nagelbereich und z.B. an Schnittkanten
von Schaltafeln.

Siehe Verschmutzungen.

Betonberiihrende Flache der Schalung. Das Saugverhalten der Schalhaut (saugend/
nicht saugend) hat unter anderem Auswirkungen auf die Helligkeit, die Grauton-
unterschiede und das Abmehlen/Absanden an der Sichtbetonoberflaiche und auf die
Neigung zu Feinstteilanreicherungen, die Anzahl sowie die Grésse von Poren und
den w/z-Wert der Betonrandzone.

Schalungen sind Hohlformen, in die Frischbeton eingebracht wird und die nach
Erhartung des Betons entfernt werden — Ausnahme: z.B. verlorene Schalungen.
Eine Schalung besteht aus Schalhaut und Schalsystem. Die Art der Schalung wird
nach der Funktion und der Art des Bauwerks gewéhlt. Die Schalung ist die Nega-
tivform zum fertigen Betonbauteil. Durch die Wahl einer bestimmten Schalhaut oder
eines oberflaichenabhéngigen Schalsystems kann die sichtbare Oberflache nach
Gestaltungswunsch hergestellt werden.

Bauteil, das eine zugsichere Verbindung (Verankerung) zweier Schalungen zur
Aufnahme des Frischbetondrucks herstellt.

Plan fir die Ausschreibung (Leistungsverzeichnis, Werkvertrag) von Sichtbeton mit
Angaben z.B. zu Schalungssystem, Schalungselementgréssen, Ankerstellen,
Betonierabschnitten, Fugen etc.

Nach SIA 118/262 (Typ 1 bis 4)

Typ 1: normale Betonoberflache

Typ 2: Betonoberflache mit einheitlicher Struktur
Typ 3: Sichtbetonoberfliche mit Brettstruktur
Typ 4: Sichtbetonoberflache mit Tafelstruktur

Stlitzen-, Wand- und Deckenschalung von Sichtbetonbauteilen wie z.B. die Trager-
schalung (Holz- oder Metalltrager mit Stahlgurtungen) und die Rahmenschalung
(Metallrahmen mit Aussteifungen, eingelegter Standardschalhaut [i.d. R. Mehrschich-
tenplatten] und vorgegebenen Ankerstellen).

Hohe einer Lage des eingebrachten und verdichteten Betons.
Betonoberflache mit definiertem Anspruch an das Aussehen. Die Ansichtsflache ist

nach der Fertigstellung der sichtbare Teil des Betons, der die Gestaltung und die
Herstellung erkennen lasst.



Sichtbetonteam

Struktur

Textur

Trennmittel

Unebenheit

Verfarbung

Verschmutzung

w/z-Wert

Wolkenbildung

Gruppe von Personen (Bauherr, Bauingenieur, Architekt, Bauleitung, Betonwerk,
Baumeister, Polier, Bauarbeiter etc.), die fiir die Koordination des Bauablaufes, die
Steuerung des Informationsflusses etc. bei der Erstellung einer sichtbaren Beton-
flache verantwortlich sind.

Struktur ist die Oberflachengestaltung der Betonoberflache (rau, glatt, Holzstruktur
etc.). Die Struktur wird auch beeinflusst durch die Geschlossenheit der Beton-
oberflache, Flachenversétze, Erhebungen und Vertiefungen der Oberflache etc.
Die Struktur wird teilweise auch als Textur bezeichnet.

Im eigentlichen Sinne rdumliche Anordnung der Bestandteile (Bretter, Tafeln, Fugen,
Bindstellen etc.) der Betonoberflache; wird oft gleichwertig zum Begriff Struktur
verwendet.

Trennmittel (Schaléle) gewéahrleisten das Ausschalen der Betonflachen, ohne
Schaden an empfindlichen Stellen, wie z. B. Kanten und Ecken, herbeizufiihren.

Abweichung in der Ebenheit der Sichtbetonoberflichen. Merkmale sind z.B. beulen-
artige Ausbuchtungen oder Versatze vor allem bei Schalungsstossen oder Arbeits-
fugen.

Hell-/Dunkelverfarbung auf der Betonoberflache aufgrund der Ausgangsstoffe im
Beton, Interaktion des Betons mit der Schalhaut, der Verdichtung, durch Witte-
rungsbedingungen oder anderes.

Verunreinigung durch z.B. Schmutz, Staub, Rost, stérende Markierungen, stérende

Wasserldufe. Inbegriffene Leistung geméss SIA 118/262:

— Massnahmen zum Schutz vor Verschmutzung und mechanischer Beschadigung
der fertigen und in Ausfiihrung begriffenen Bauteile im Rahmen der Arbeiten
des Unternehmers bis zur Abnahme des Bauteils, sofern erforderlich, inklusive
Kantenschutz

— Massnahmen zum Schutz vor Rostflecken, sofern fiir die betrachtete Betonober-
flachenklasse geméass SIA 118/262, Anhang C, Tabelle 7, eine entsprechende
Anforderung besteht

Nicht inbegriffene Leistung geméss SIA 118/262: besondere Massnahmen zum

Schutz vor Verschmutzung durch Rostwasser, falls nicht in Tabelle 7 der

SIA 118/262, Anhang C, gefordert.

Massenverhéltnis des wirksamen Wassergehalts zum Zementgehalt im Frischbeton;
siehe SN EN 206.

Grossflachige, fleckige, auch teilweise in Streifen angeordnete Farbtonveranderung
an der Sichtbetonoberflache.



3 Grundlagen der Gestaltung

3.1 Aligemeine Merkmale

Die Gestaltung ist einer der wichtigsten Bestandteile der

Sichtbetonbauweise. Die Gestaltung der sichtbar bleiben-

den Betonoberflache ist durch den Planer gemeinsam mit

dem Bauherrn festzulegen. Beton weist nach dem Aus-
schalen an seiner Ansichtsflache eine aus Zementstein und

Mehlkorn bestehende Moértelschicht auf, die das Abbild

der verwendeten Schalung wiedergibt. Eine Oberflachen-

gestaltung kann beispielsweise mit folgenden herstellungs-
technisch relevanten Massnahmen erzielt werden:

— Grésse und Anordnung der Schalelemente (Flachen-
gliederung)

— Eigenschaften, Struktur und Gestaltung der Schalhaut
(z.B. Brettschalung, glatte Schalung, Matrizenschalung,
Filtervliese, OSB-Platten etc.)

— Gestaltung der Schalungseinlagen (Aufdoppelungen,
Leisten, Matrizen, Ornamente, Schnitzereien oder
Ahnliches)

Abb.2: Beispiele fur Gestaltung durch mechanische Bearbeitung
eton mit D ,a, 16)

Polieren Schleifen (B
- I -

=

— Gestaltung durch nachtragliche mechanische (Sdgen,
Spalten, Schleifen, Polieren etc.) und handwerkliche
Bearbeitung (z. B. Bossieren, Spitzen, Stocken, Schar-
rieren), durch Waschen (Waschen mit speziellen
Abbindeverzégerern, Feinwaschen und Siuern) und
durch spezielle Bearbeitung (Strahlen, Flammstrah-
len, Wasserhdchstdruckabtrag HDW, Fototechnik etc.)
von Betonoberflachen

— Anordnung von Schalungsbindern, Bindléchern,
Stossen, Fugen, Kantenausbildung etc.

— Gestaltung durch gezielte Farbtongebung (Zementart,
Gesteinskérnungen, Steinmehl, Pigmente, Lasuren,
Anstriche etc.)

Eine Fachperson sollte beigezogen werden, wenn keine
Erfahrungen zur Gestaltung vorliegen.

Spalten



Abb.4: Beispiele fir Gestaltung durch Waschen und Séuern

Waschen (unter Verwendung eines Feinwaschen (unter Verwendung
Abbindeverzégerers) eines Abbindeverzégerers) Sauern

Abb.5: Beispiele fiir Gestaltung durch spezielle Bearbeitung

Wasserhochstdruckabtrag
Strahlen (Beton mit D, 16) Fototechnik

Abb.6: Beispiele fir Gestaltung durch Einlagen
Relief Ornament/Schnitzerei Kunststoffmatrize als Einlage

Abb.7: Beispiele fiir Gestaltung durch Farbbeigabe, geschliffener Beton mit D,,,, 16 und D,,,, 32 (ganz rechts)
Mit gelben Farbpigmenten Mit farbiger Gesteinskérnung Mit griinem Steinmehl Mit hellem Zement




3.2 Gestaltung durch Schalhaut und Schalung

3.2.1 Vorbemerkung

Die Beschaffenheit der Schalung spielt eine wichtige Rolle
fur das Gelingen eines Sichtbetonbauwerkes. Einerseits
verleiht sie dem Beton massgerechte Form und andererseits
gibt sie der Betonoberflaiche Form, Struktur und Farbton-
intensitat.

Die Schalung besteht aus der Schalhaut, die den
Beton beriihrt, und aus der eigentlichen Tragkonstruktion
(Schalungssystem: im Allgemeinen Rahmen- oder
Tragerschalung), die die Lasten (z. B. Frischbetondruck)
ableitet. Diese Lasten bewirken unvermeidliche Ver-
formungen, welche durch entsprechende Steifigkeit der
Schalungen so klein wie méglich zu halten sind.

Die Wahl der Schalung erfolgt in der Regel nach
Kriterien wie:

— angestrebte Qualitat der Sichtbetonoberflache
— Anzahl der méglichen Wiederverwendungen

— Aufwand fur die Erstellung

— Einbringen und Verdichtungsart des Betons

Abb.8: Schalungssysteme

Konventionelle Schalung Rahmenschalung

3.2.2 Schalungssystem

Bei der Planung von Sichtbeton sind méglichst marktgéangi-
ge Schalungsraster zu berticksichtigen. Neben konven-
tionell hergestellten Schalungen werden heute hauptséch-
lich Systemschalungen (Rahmen- oder Tragerschalung)
eingesetzt, die von unterschiedlichen Schalungsherstellern
angeboten werden. Deshalb hat eine genaue Masskoor-
dination zu erfolgen. Es ist sinnvoll, bereits in der Planungs-
phase die Gestaltungsidee und die herstellungstechnischen
Méoglichkeiten, wie z. B. das Schalungssystem, aufeinander
abzustimmen. Es ist aber méglich, jede aus gestalterischen
Grinden gewtinschte Schalhaut auf die verschiedenen
Systemschalungen zu montieren.

Tragerschalung

mummnn>||||||jmlm-
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3.2.3 Schalhaut

Die Schalhaut bestimmt die Textur der Betonoberflache.

Die Gestaltung der Betonoberflache erfolgt haufig mit

Hilfe folgender Schalhauttypen:

— rohe, ungehobelte Holzbretter; rohe, unbehandelte
Bretter kénnen ein Abmehlen und Aussanden der Beton-
oberflache verursachen

— vorbehandelte Holzbrettschalungen

— mit z. B. Melamin- oder Phenolharz beschichtete Holz-
schalungen; bei phenolharzbeschichteten Schalungen
konnen fleckige Gelb- bzw. Braunverfarbungen auf
der Betonoberflache entstehen

— Stahlschalung, sehr selten bei Sichtbeton benutzt

— Vollkunststoffplatten

— Matrizen aus Kunststoff; bei Verwendung auf Struktur-
verlauf und -richtung achten

— Drainvlies, sehr selten bei Sichtbeton benutzt

— etc.

Abb.9: Bretter sagerau Abb.10: Bretter gehobelt

Abb.11: Furniersperrholzplatten
Beschichtung: Phenolharzfilm

Abb.12: Dreischichtplatten
Beschichtung: Melaminharz
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Abb. 13: Vollkunststoffplatte (alkus) Abb.14: Asiatisches Sperrholz
Beschichtung: Polypropylen Beschichtung: Phenolharzfilm Abb. 15: Stahlschalung

Abb.16: Rohverschnitt-Sperrholzplatte
Beschichtung: einmal geschliffen Abb.17: OSB-Platten Abb.18: Drainvlies




Beschaffenheit der Schalhaut

Folgende Punkte bei der Beschaffenheit der Schalhaut

kénnen die Struktur der Betonoberflache stark beeinflussen:

— Bohrlocher, z.B. Verschluss mit Kunststoffstopsel

— Nagel- und Schraublécher, Abb. 19 (oben)

— Abdruck von Kratzern, Absplitterungen der Schalung,
Abb. 19 (oben)

— Astlécher, Harzgallen

— Betonreste, z.B. in Vertiefungen (Nagellécher, Kratzer)

— Zementschleier

— Aufquellen im Schraub- bzw. Nagelbereich und an
Schnittkanten von Schaltafeln (Ripplings), Abb. 19 (oben)

— Reparaturstellen (falls zuldssig, fachgerechte Ausfiihrung
nur durch qualifiziertes Personal), Abb. 19 (oben)

— Beschéadigung durch Vibriernadel, Abb. 19 (unten)

Abb.19 (oben):

= Abdruck einer
beschadigten
(abgesplitterten)
Schalung

= Abdruck einer nicht
fachgerechten
Reparaturstelle
fir BOK 2

* Rippling bei
Nagelstelle

= Bindstelle

= Abdruck
Rahmenschalung

In Tabelle 4 (Seite 23) sind die
Anforderungen an die Beschaffenheit
der Schalhaut in Abhéngigkeit von
der Betonoberflachenklasse geregelt.

Abb.19 (unten):

= Abdruck von durch
Vibriernadel bescha-
digter Schalung




3.2.4 Saugverhalten der Schalhaut
Die folgende Tabelle zeigt tibliche Schalhauttypen, geordnet
nach dem Saugverhalten (saugend bis nicht saugend), ihren
Merkmalen und mdéglichen Auswirkungen auf die Beton-

oberflache. In der Ausschreibung ist vorzugeben, wie haufig
die Schalhaut verwendet werden darf.

Tab.1: Merkmale und Auswirkungen verschiedener Schalhaute

10

1

12

13

saugend

schwach saugend

nicht bzw. sehr schwach

saugend

Art und Eigenschaft der Schalhaut

Bretter, sagerau

Bretter, gehobelt

Spanplatten, unbeschichtet

Drainvlies/Faservlies

Dreischichtplatten, oberflachenvergiitet,
Holzstruktur, die sich durch Strahlen
verstarkt

Schalrohre aus Pappe

Furniersperrholz mit saugender

Filmbeschichtung

Sperrholzplatte

Schaltafeln, oberflichenbehandelt,
glatt oder nicht glatt

Finnenplatten, kunstharzbeschichtet
Metallschalungen (Stahlblech)

Matrizen, filmbeschichtet

Rohre aus Metall oder Kunststoff

Merkmale der Betonoberflache

raue Brettstruktur (hohes Saugvermégen),
dunkel

glatte Brettstruktur (geringes Saugverms-
gen), deutlich heller als 1

leicht rau, dunkel

Siebdruckstruktur, dunkler als 3

bei den ersten Einsatzen dunkel, bei weite-
ren Einsétzen heller

glatt, hell

glatt

leicht raue Textur, Maserung teilweise
erkennbar

glatt, hell

Siebdruckrasterstruktur, etwas dunkler
als 9

glatt, hell

je nach Matrize glatt bis stark strukturiert,

hell

glatt, hell

Mogliche Auswirkungen

Saugfahigkeit und Auspragung der Textur
bei mehrfachem Einsatz abnehmend, ein-
zelne Hohlfasern in der Betonoberflache,
Absanden unter Holzzuckereinfluss, wenige
Poren

Saugfahigkeit und Ausprégung der Textur
bei mehrfachem Einsatz abnehmend,
Absanden unter Holzzuckereinfluss,
starkere Porenbildung als 1

starke Farbtonunterschiede (fleckig),
wenige Poren

Faltenbildung (Vlies und Betonoberflache),
fast keine Poren, im Allgemeinen keine
Sichtbetonanwendung

Poren (gehen mit zunehmender Einsatz-

haufigkeit zuriick)

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

bisher wenig praktische Erfahrung
Saugfahigkeit und Auspragung der Textur
bei mehrfachem Einsatz abnehmend, Ab-

sanden unter Holzzuckereinfluss

Farbtonunterschiede, Wolkenbildung,
Marmorierung, verstérkte Porenbildung

weniger ausgepragte Auswirkungen als
bei 9

wie unter 9, unter Umstanden Rostflecken
an Betonoberflache

starker Einfluss von Undichtigkeiten an
Fugen, verstarkte Porenbildung

wie 9, verstarkte Marmorierung



In Abbildung 20 sind die Auswirkungen einer unterschied-
lichen Schalhaut (Tabelle 1, vgl. Nummern 1 bis 10)
dargestellt. Farbliche Unterschiede an der Sichtbeton-
oberflache sind klar erkennbar.

Abb.20: Betonoberflachen mit unterschiedlicher Schalhaut
Glatte Schalhaut neigt starker zu Farbtonungleichheiten und zur Bildung
von Marmorierungen, Wolken und Lunkern.

Bei strukturierter (texturierter) Schalhaut fallen Lunker und
Farbtonunterschiede weniger stark als bei nicht texturierten
Schalhautoberflachen auf.

Schalhautelemente bleiben durch die Fugen der Schalhaut
im Betonabbild stets sichtbar und sind systembedingter Teil
der Flachengestaltung, also planungsrelevant (Schalungs-
musterplan).

Neue Schalhaut erzielt unabhéngig vom Ausgangsmaterial
in der Regel bessere Ergebnisse bei der Sichtbetonqua-
litat als bereits verwendete Schalhaut. Es wird empfohlen,
einen maximalen Schalungsumlauf zu definieren. Neue
Schalhaut ist vor ihrem erstmaligen Einsatz vorzubehandeln
(Zementschlamme).

Der Einfluss des Saugverhaltens der Schalhaut auf die
Betonoberflache ist in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tab.2: Einfluss des Saugverhaltens der Schalhautoberflache auf die Sichtbetonoberflache

Einfluss der Schalhautoberflache auf saugend
Farbe der Betonoberflache dunkler

w/z-Wert der Betonrandzone niedriger
Anzahl Luft- und Wasserporen geringer

Neigung zum Abmehlen/Absanden etwas héher

Grautonunterschiede hoher
Neigung zu Feinstteilanreicherungen geringer
Quell- und Schwindneigung hoher

nicht saugend
heller

héher

hoher

geringer
geringer

héher

geringer



3.3 Schalungstypen Oberflachengestaltung und Oberflachenbeschaffenheit

Das Schalungssystem ist als das Tragwerk der Schalung zu Die SIA 118/262 «Allgemeine Bedingungen fiir Betonbau»

betrachten. Es ist ein geeignetes Schalungssystem zu finden, definiert die Oberflachenbeschaffenheit von Schalungen in

das den fach- und planungsgerechten Einbau der gewahlten Anhang B mit folgenden Bezeichnungen:

Schalhaut erlaubt. Typ 1 bis Typ 4 (Abb.21-24); der Schalungstyp 1 ist gemiss
SIA 118/262 nicht fur die Betonoberflachenklassen BOK 1
bis BOK 3 zugelassen.

Abb.21-24: Beton- und Sichtbetonoberflachen,
hergestellt mit Schalungen des Typs 1 bis 4

Typ 1: Schalung fir normale Betonoberflache

Fiir Oberflachen ohne besondere Anforderungen:

— beliebige Flachenstruktur

— Brett- bzw. Tafelgrésse nicht vorgeschrieben

- ohne Nachbearbeitung von Graten und Uberzahnen

Typ 2: Schalung fiir Betonoberflache mit einheitlicher Struktur
Fiir Oberflachen mit folgenden Anforderungen:

— einheitliche Flachenstruktur

— Brett- bzw. Tafelgrésse nicht vorgeschrieben

- mit Nachbearbeitung von Graten und Uberzihnen

Erhohte Anforderungen kénnen wie folgt angegeben werden:
1. Fugen und St6sse abgedichtet

Typ 3: Schalung firr Sichtbetonoberflache mit Brettstruktur

Fiir sichtbar bleibende Oberflichen mit folgenden Anforderungen:

— Brettbreite konstant; Brettstdsse nicht vorgeschrieben

— Brettrichtung einheitlich und parallel zur grésseren Abmessung der Schalungsflache
— glatte Schalbretter

Erhohte Anforderungen kénnen wie folgt angegeben werden:

1. Fugen und St6sse abgedichtet

2. Stosse versetzt

3. Brettrichtung einheitlich und senkrecht zur grésseren Abmessung der Schalungsflache
4. Strukturbild geméiss Detailplan der geschalten Oberflache

5. Verwendung von sédgerohen Brettern

Typ 4: Schalung fiir Sichtbetonoberflache mit Tafelstruktur

Fur sichtbar bleibende Oberflachen mit folgenden Anforderungen:

— Tafelgrésse konstant; Tafelstosse nicht vorgeschrieben

— Tafelrichtung einheitlich und parallel zur grésseren Abmessung der Schalungsflache

Erhohte Anforderungen kénnen wie folgt angegeben werden:

1. Fugen und St6sse abgedichtet

2. Stosse versetzt

3. Tafelrichtung einheitlich und senkrecht zur grésseren Abmessung der Schalungsflache
4. Strukturbild geméss Detailplan der geschalten Oberflache
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4 Sichtbetonteam

Um qualitativ hochwertige und &asthetisch ansprechende Abb.25: Sichtbetonteam

Sichtbetonoberflachen zu erstellen, bedarf es des Einbe-
zugs und der optimalen Abstimmung aller Beteiligten sowie
des ungehinderten Informationsflusses untereinander,

sowohl bei der Planung wie auch bei der Ausfiihrung. Die Bauherr

Bildung eines Sichtbetonteams ist deshalb von Vorteil.
Die Koordination des Bauablaufes, die Steuerung des
Informationsflusses und die Verantwortlichkeiten und
Zustandigkeiten sind vor Baubeginn und baubegleitend
innerhalb des Sichtbetonteams sicherzustellen (siehe Polier
Abb. 25), um Missversténdnisse, Kosteniiberschreitungen,
Terminverzégerungen und Konflikte bei der Abnahme und
der Beurteilung von Sichtbetonoberflachen und -bauten
moglichst zu vermeiden. Es ist zu kléaren, ob und ggf.
inwieweit Subunternehmer in das Sichtbetonteam aufzu-
nehmen sind.
Sollte sich vor bzw. wahrend der Ausfiihrung von Sicht-
betonbauteilen, insbesondere bei den Betonoberflachen-
klassen BOK 3 und BOK 'S, zeigen, dass das normale bzw.
geplante Vorgehen zu einem unbefriedigenden Ergebnis
fiihrt bzw. fiihren kénnte, ist dies im Sichtbetonteam zu
besprechen. Unbefriedigende Ergebnisse kdnnen sich z. B.
bei Betonagen gegen Konterschalungen, Betonagen von
schwierig zu verdichtenden Bauteilen und bei Versétzen,
Aussparungen bzw. Offnungen in Sichtbetonbauteilen
ergeben. Beispielsweise bei Offnungen in Winden ist auch
zu kléren, ob die Schalung fir die Leibung die gleiche
Anforderung wie die Wandschalung zu erfillen hat. Ziel der
Besprechung sollte die schriftliche Festlegung sein, ob
Anderungen bei der Ausfiihrung vorzunehmen sind. Opti-
malerweise erfolgt dies im Konsens. Alternativ kdnnten
auch zeitnah Fachexperten zugezogen werden.

Baumeister

Bauingenieur

Architekt

SICHTBETONTEAM Bauleitung

Betonwerk

Bauarbeiter
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5 Betonoberflachenklassen

5.1 Definition Betonoberflichenklassen (BOK)

Mit der Einfiihrung der Betonoberflachenklassen BOK 2
und BOK 3 sowie der Sonderklasse BOK S (Tabelle 3)
lassen sich die gewiinschten Anforderungen an Sichtbeton-
oberflaichen sowohl in Architektur als auch in der Technik
genauer beschreiben und bewerten. Nachfolgend werden
die Betonoberflichenklassen (BOK) erldutert. In Ab-
schnitt 5.2 sind die Anforderungen an geschalte Sicht-
betonoberflachen beschrieben.

Die Anforderungen an den Sichtbeton sind eindeutig
zu definieren. Fir die Planung und die Ausschreibung von
Sichtbetonoberflachen gelten die in Tabelle 3 definierten
Betonoberflachenklassen und deren Sichtbetonanspriiche,
die nachfolgend erlautert werden.

Tab.3: Betonoberflichenklassen (BOK) gemiss Tabelle 5 der SIA 118/262

Klasse Asthetische Anspriiche Erlduterung, Anspriiche an die sichtbaren
Flachen

BOK 0 keine «keine Anspriiche», keine Gestaltungsabsicht

BOK 1 . «geringe Anspriiche», ohne ausgepragte

Gestaltungsabsicht

«normale Anspriiche», Planung mit einer

BOK2 - normal bestimmten Gestaltungsabsicht
O
@ « tiche» i
BOK 3 3 hoch hohe Anspriiche», Planung mit l?esonders
5 anspruchsvoller Gestaltungsabsicht
=
BOK S e el Pl «Sonderklasse», mit besonderer/individueller

Gestaltungsabsicht

Abb.26: Beispiele fiir Betonoberflaichenklassen BOK 1 bis BOK 3 und BOK S
BOK S: besondere/individuelle

BOK 1: geringe Anspriiche BOK 2: normale Anspriiche BOK 3: hohe Anspriiche Anspriiche

jill .
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5.2 Anforderungen an Betonoberflachen

In Tabelle 4 und Tabelle 5 sind die Anforderungen an
geschalte Betonoberflachen, die Zuordnung der Schalungs-
typen und die Notwendigkeit von Referenzbauteilen auf-
gefiihrt und entsprechend ihrer Relevanz einer Betonober-
flachenklasse zugeordnet.

Tab.4: Betonoberflachenklassen, Anforderungen an die Schalhaut gemass Tabelle 6 der SIA 118/262

Anforderungen Betonoberflachenklasse
an die Schalhaut
BOK 02 BOK 12 BOK 22
Schalungstypen gemiss Typ 17 Typ 2" Typ 3.1 oder 4.1
Anhang B der SIA 118/262
Beschaffenheit keine keine - Aufquellen der Schal-
der Schalhaut Anforderungen  Anforderungen haut nicht zulassig
— Beschadigung der
Schalhaut durch
Vibriernadel nicht
zulassig

- fachgerechte Repara-
turstellen und Kratzer
(max. ca. 1 mm breit
und tief und maximal
wenige cm lang) je-
weils in geringer Zahl
zulassig

" Fiir Sichtbeton der Betonoberflachenklassen BOK 2 und BOK 3 nicht zugelassen
2 Rahmenschalung nur bei Vereinbarung zulédssig
3 Graue Schriftfarbe, da es sich nicht um Sichtbeton handelt

BOK 3 BOK S

Typ 3.1 oder 4.1 nach Vereinbarung

samtliche Anforderun- wie BOK 3
gen wie BOK 2 und oder nach Angaben
zusétzlich: Planer
— keine Bohr-, Nagel-
und Schraubenlécher
— Reparaturstellen und
Beschadigungen wie
Kratzer nicht zuldssig
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In der folgenden Tabelle sind die Details der Anforderungen
an sichtbar bleibende Betonoberflachen aufgefiihrt. Bei
BOK 1 mit dem Schalungstyp 2 gelten die Anforderungen in

Tabelle 5 an ausgetretenen Zementleim ohne die erhohte

Anforderung «Fugen und Stésse abgedichtet». Falls die
BOK 1 mit dem Schalungstyp 2 mit der erhéhten Anforde-

rung «Fugen und Stosse abgedichtet» bestellt wird, wird

empfohlen, an Fugen und Stéssen ausgetretenen Zement-

leim bis ca. 5 mm Breite und ca. 2 mm Tiefe zu tolerieren.

Tab.5: Anforderungen an die Betonoberflachen geméass Tabelle 7 der SIA 118/262

Anforde-
rungen

Struktur?

Lunker

Farbton

Ebenheit,
Fugenver-
satz

Referenz-
bauteile

Weitere

BOK 0

beliebige Flachenstruktur
mit weitgehend geschlos-
sener Betonoberflache

keine Anforderung

keine Anforderung

siehe SIA 414/2

nicht erforderlich

Schmutzflecken in gerin-
ger Anzahl und Grésse
zuléssig

BOK 1

— geschlossene und weit-
gehend einheitliche
Betonoberflache

—an Fugen und Stéssen
ausgetretener Zement-
leim bis ca. 10/5mm
Breite und ca. 5/2mm
Tiefe zulédssig

— Stosse, Grate und
Uberzihne bis ca. 5mm
zulassig

— Rahmenabdruck des
Schalelementes
zugelassen

keine Anforderung

Hell-/Dunkelverfarbungen
(Wolkenbildung)
sind zuldssig

siehe SIA 414/2

nicht erforderlich

Schmutz- und Rostfle-
cken in geringer Anzahl
und Grdsse zulédssig

Betonoberflachenklasse

BOK 2

- glatte, geschlossene
und weitgehend
einheitliche Beton-
oberflache

- an Fugen und Stéssen
ausgetretener Zement-
leim nicht zuldssig

— feine, technisch unver-
meidbare Grate bis zu
ca. 3mm zuldssig

— weitere Anforderungen
an Schalungsstésse
und Rahmenabdruck
sind detailliert fest-
zulegen

in méssiger Zahl
zuldssig?

méglichst gleichméassige
Farbténung

siehe SIA 414/2

empfohlen

— Schutz Betonober-
flache vor herunterlau-
fendem Wasser

— keine Schmutzflecken

— keine Rostflecken

BOK 3

wie BOK 2; die zusétzli-

chen Anforderungen sind

vom Planer in einem

Schalungsmusterplan

festzulegen, z.B.:

— Grésse und Struktur
der Schalelemente

— Art und Anordnung der
Fugen

— Anordnung der Stésse

- Profil, Breite und Ver-
lauf der Kanten

— Art, Lage und Ver-
schlussart der
Bindlécher

in massiger Zahl
zuldssig?

- moglichst gleich-
massige Farbténung

- grossflachige Ver-
farbungen unzuléssig

- geringe Hell-/Dunkel-
verfarbungen zulassig

wie BOK 2 oder nach
Angaben Planer

zwingend

wie BOK 2 und deutlich
sichtbare Schittlagen
sowie Verfarbungen un-
zuléssig oder nach An-
gabe Planer

BOK S

wie BOK 3 oder nach
Angaben Planer

wie BOK 3 oder nach
Angaben Planer

wie BOK 3 oder nach
Angaben Planer

wie BOK 2 oder nach
Angaben Planer

zwingend

wie BOK 3 oder nach
Angaben Planer

Massnahmen zum Schutz vor Verschmutzungen und mechanischen Beschadigungen der fertigen und in Ausfiihrung
begriffenen Bauteile im Rahmen der Arbeiten des Unternehmers bis zur Abnahme des Bauteils, sofern erforderlich,
inklusive Kantenschutz (SIA 118/262, Tabelle 3, Zeile Beton)

" Teilweise auch als Textur bezeichnet

2 Mit Referenzbauteil zu definieren

¥ Das Referenzbauteil soll betreffend alle relevanten Punkte wie z. B.
Bauteilgeometrie und Bewehrungsgehalt, Betonsorte, Schalung,
Einbringverfahren, Fugen reprasentativ sein
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Referenzbauteil

Das Referenzbauteil dient einerseits zur Abstimmung der
vertraglich festgelegten Oberflichenbeschaffenheit

des Sichtbetons mit dem Auftraggeber, zur Priifung von
Alternativen und zur praktischen Darstellung von Aus-
fuhrungsdetails. Andererseits dient es der Vorbereitung
der technischen Realisierung fiir den Unternehmer und
zur verbindlichen Festlegung der Referenzflache, die bei
der Beurteilung von Sichtbetonoberflachen nach deren
Erstellung herangezogen werden kann. Detailinformationen
sind dem Abschnitt 7.2 «Referenzbauteile» zu entnehmen.

Abb.27: Beispiele fiir geschlossene, weitgehend
einheitliche Oberflaiche mit Versatz, Graten und
Rahmenabdruck der Schalung

Struktur (Textur)

Die Struktur wird durch gewollte Elemente wie beispiels-
weise Bindstellen, Schalungselemente und ungewollte
Elemente wie beispielsweise Grate, Lunker gepragt und
beeinflusst (Abb. 27, 28). In der SIA 118/262 wird

der Begriff Textur als Synonym fur Struktur verwendet.

Abb.28: Beispiele fiir glatte, geschlossene und weitgehend
einheitliche Oberflache mit feinen Graten und vorgegebenen
Schalungsstéssen und Bindestellen
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Struktur/Schalungsmusterplan

Die zu erwartende Struktur der verwendeten Schalung

auf der Betonoberflache kann im Schalungsmusterplan (z. B.
Abb. 29) dargestellt werden. Hierbei sind erginzend zur
textlichen Beschreibung und zum Schalungsplan besondere
Merkmale der Schalung bzw. der Ansichtsflache vom Pla-
ner festzulegen. Die Masse fiir Systemschalungen sind her-
stellerspezifisch und bei den Schalungsherstellern zu
erfragen. Die Struktur ist bei Bedarf bei BOK 3 und BOK S
festzulegen. Der Verschluss der Locher von Schalungs-
bindern mit Kunststoffzapfen ist gemass SIA 118/262 eine
inbegriffene Leistung. Ist ein anderer Verschluss (z.B.
Faserzement-, Edelstahlzapfen) vorgesehen, ist dieser im
Detail festzulegen und auszuschreiben.

Abb.29: Beispiele fiir Schalungsmusterplan Wandansicht
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Lunker

Die Entstehung von Lunkern (offene Poren) an der Beton-
oberflache wird massgeblich durch die Saugféhigkeit der
Schalung und die Lage der Schalung im Raum beeinflusst
(Abb.30). Vertikal geschalte Flachen weisen im Regelfall
weniger Lunker auf als gegen schriage Schalungen oder
Konterschalungen betonierte Flachen. Bei Wanden und
Stutzen treten Lunker vor allem im obersten Bereich des
Bauteils auf. Durch die Betonzusammensetzung und die
Wabhl des Trennmittels kann die Lunkernbildung ebenfalls
beeinflusst werden.

Es wird aus folgenden Griinden abgeraten, Lunkerngehalte

durch Auszahlen zu bestimmen:

— Das Festlegen von kleinen Teilflachen von Bauteilen zum
Lunkernauszahlen ist zumeist nicht reprasentativ fiir ein
gesamtes Bauteil.

— Die Festlegung, welche Lunker zu erfassen (zihlen) sind,
ist einerseits schwierig, da die Grosse der zu erfassen-
den Lunker mit einem Durchmesser (z.B. @ 2—15mm),
d.h. fir in der Praxis nicht vorhandene, kreisférmige
Lunker, spezifiziert wird. Andererseits werden teilweise zu
grosse Lunker vom Erfassen ausgeschlossen, obwohl
diese besonders stark auffallen.

Abb.30: Beispiele fiir massige Anzahl an Lunkern




Farbton
Die Anforderungen an den Farbton (Abb.31, 32) hdngen von
der Betonoberflichenklasse ab (Tabelle 5, Seite 24).

Anforderungen an den Farbton: besondere Bestimmungen
Farbtonunterschiede kénnen nicht vollstdndig vermieden
werden (Abb.31 und 32). Bei den Betonoberflichenklassen
BOK 2, BOK 3 und BOK S wird dringend empfohlen bzw.
ist es zwingend, dies mit Referenzbauteilen zu definieren.
Farbtonunterschiede kénnen vielféltige Ursachen haben wie
beispielsweise:

Schalung

— Saugfahigkeit

— Anzahl an Einsétzen
— Trennmittel

Beton

— Zusammensetzung
— Verdichtung

— Nachbehandlung

Umgebungsbedingungen
— Lufttemperatur
- Luftfeuchtigkeit

Abb.31: Beispiele fiir glatte, geschlossene Oberflaiche mit Hell-/Dunkelverfarbung

Abb.32: Beispiel fiir glatte, geschlossene Oberflache mit gleichmassiger Farbténung, z.B. bei
BOK 2 (links); Gibliche Farbtonunterschiede bei OSB-Platten, z.B. bei BOK S (rechts)
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Abb.33: Beispiele fiir relativ einheitlichen Farbton

Ebenheit Abb.34: Graphische Darstellung

Die Ebenheit wird durch Einzelmessungen, z.B. durch der Ebenheitsmessung geméss SIA 414/2

Stichprobenpriifung (siehe Skizze Abb. 34), bestimmt. (Messpunktabstand = Messdistanz MD) .
. . o . Die gemessenen Stichmasse f; und f, sind mit den Werten in

Die Anforderungen an die Ebenheit sind in Tabelle 6 Tabelle 6 zu vergleichen.

enthalten. Die Tabelle gilt nicht fur Baustoffe, Bauhalb-

zeug sowie Bauelemente und nicht flir Abmessungen

innerhalb von Bauteilen. In der Tabelle sind zeit-, last-,

temperatur- und feuchteabhéngige Verformungen nicht

bertcksichtigt.

L]

1: Istflache
2: Messlatte
3: Fluchtgerade der Messlatte

11, I,: Messpunktabstand
f;, f,: Stichmass

Tab.6: Zulassige Ebenheitsabweichungen fiir flaichenfertige Wande und Unterseiten
von Decken, z.B. Sichtbeton; gemaéss Zeile 5 von Tabelle 3 der SIA 414/2

Messdistanz MD (frei) [m] =<0,4 =1,0 =2,0 =4,0

maximale Stichmasse [mm] 4 : 6 : 8 5 12
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Abb.35: Beispiele fiir Sichtbetonbauten mit hohen Anforderungen an die Ebenheit

Abb.36: Messung der Ebenheit mit einem Messkeil; Stichmass von ca. 18 mm (links) und ca. 14 mm (rechts)
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Fugen

Unter Fugen sind die horizontalen und vertikalen Schal- Mit Dreikantleisten kénnen Arbeitsfugen «versteckt» und
hautfugen sowie die Arbeitsfugen zu verstehen. Dabei auch als gestalterisches Element tibernommen werden
wird in der SIA 118/262 zwischen normalen und erhéhten (Abb. 42, oben). Hierbei ist zu beachten, dass die Beweh-
Anforderungen bei den Schalungstypen 2, 3 und 4 unter- rungsfiihrung entsprechend angepasst wird, um eine
schieden (Abb.21-24, Seite 20). Im Abschnitt 5.2 sind ausreichende Bewehrungsiiberdeckung sicherzustellen
fur Typ 2 und 2.1 Empfehlungen fur die unterschiedlichen (Abb.42, unten).

Anforderungen fiir Fugen und Stésse (abgedichtet bzw. In den folgenden Abbildungen sind Beispiele von ver-
nicht abgedichtet) bei der Betonoberfliche BOK 1 enthal- schiedenen Fugen (Abb. 37-40) dargestellt. Insbesondere
ten. Bei den Betonoberflachenklassen 2 und 3 sind, in bei scharfen Kanten ist ein Schutz vor Beschadigungen
Abweichung zur SIA 118/262, immer die Schalungstypen (z.B. Ausbruch) vorzunehmen (Abb. 41).

3.1 oder 4.1 mit der erhéhten Anforderung «Fugen und
Stosse abgedichtet» zu verwenden (Tabelle 4).

Abb. 39: Beispiel fiir gleichmassige

Schalhautfugen an Decke und Wénden,
Abb.37: Beispiel abgedichtete Fuge Abb. 38: Beispiel Schalhautfugen einer Feinmértelaustritt im Ubergang (Arbeitsfuge)
(kein Feinmértelaustritt) Tafelschalung Decke/Wand

Abb.40: Beispiel Arbeitsfuge (Wand) Abb.41: Kantenschutz Stiitzen (scharfe Kanten) Abb.42: Beispiel horizontale Fugen
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1: Erster Betonierabschnitt
2: Zweiter Betonierabschnitt



6 Planung

6.1 Aligemein

Der Planer beschreibt das «Ziel», d.h. den Sichtbeton,
eindeutig. Er hat im Vorfeld genau zu definieren, wie die
Sichtbetonoberflache aussehen soll. Hierzu sind die
wesentlichen gestalterischen und technischen Anforderun-
gen fur Sichtbeton wie z.B. Oberflachenstruktur, Flachen-
gliederung, Farbton, Ebenheit, Fugen, Schalungstyp

etc. zu erfassen sowie die Betonoberflachenklasse und

die damit verbundenen Anforderungen und Randbedingun-
gen festzulegen. Es ist in der Verantwortung des Planers,
die Leistungen hinreichend genau zu beschreiben und ggf.
mit Zeichnungen (Schalungsmusterplan, Ankerstellenan-
ordnungen, Fugenausbildungen, Schalungs- und Element-
stdsse etc.) zu ergdnzen.

Um den Ausfiihrenden in der freien Wahl der Bauverfah-
ren und -materialien sowie in seinem Innovationsbestreben
nicht allzu sehr einzuschréanken, sind die technischen
Anforderungen durch den Planenden, ggf. im Austausch
mit einer Fachperson, zu definieren. Hierbei sind u.a.
folgende Punkte zu berticksichtigen:

— Festlegen der Anforderungen, z. B. mit BOK

— Festlegen von Referenzbauteilen

— Festlegen von Vorversuchen

— Aufzeigen der Kostenwahrheit gegentiber dem Bauherrn

Abb.43: Planung (links) — Ausfiihrung (Mitte) — Ergebnis (rechts)
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Wichtig fur Sichtbetonbauten ist die Erstellung eines
Qualitatssicherungssystems «PQM Sichtbeton», das
folgende Punkte regelt:

— Zustandigkeiten

— Arbeitsabldufe aller Tatigkeiten (z. B. Schalungsvorgang,
Lagerung von Schalungselementen auf der Baustelle etc.)

— Kontrollen (z.B. Schalungs- und Bewehrungsarbeiten,
Betonarbeiten, Betonqualitat, Einhaltung der vorgegebe-
nen Ausschalfristen, Nachbehandlung, Bautoleranzen,
provisorische Spriessungen, Haustechnikarbeiten, Vor-
fabrikation, Schutzmassnahmen fertig gestellter
Sichtbetonoberflichen etc.)

— Abnahmen (z. B. Bewehrungsiiberdeckung, Dichtigkeit
der Schalung, Standfestigkeit der Schalung, Sauberkeit
der Schalhaut direkt vor dem Betonieren, Prifung der
Ausfiihrung von Einlagen und Aussparungen, Priif- und
Materialatteste verlangen und prifen etc.)

— Dokumentationserstellung und -archivierung

Die Ausschreibung von Sichtbetonbauten bzw. eines
Sichtbetonbauteils ist ein wichtiger Bestandteil der Pla-
nung und wird in Kapitel 7 «Ausschreibung» separat
behandelt. In Anhang A, B und C sind zusatzliche Infor-
mationen und Hilfestellungen fuir das Vorgehen zur
Erstellung einer Sichtbetonoberfliche zusammengestellt.
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6.2 Nutzungsvereinbarung

Die Nutzungsanforderungen an die Sichtbetonoberflachen
sind in der Nutzungsvereinbarung festzuhalten, die im
Dialog zwischen Bauherrschaft und Planer bzw. Projekt-
verfassendem zu erstellen ist. Hinweise zur Nutzungs-
vereinbarung sind der SIA 260 und der SIA 262 zu entneh-
men. Anderungen und Erganzungen sind vom Planer in

der Nutzungsvereinbarung nachzuftihren.

6.3 Ausfiihrbarkeit

Der Planer klért in der Planungsphase, inwieweit die

Eigenschaften bzw. Anforderungen, die an die Sichtbeton-

oberflache gestellt werden, notwendig bzw. eventuell

schwer zu erfiillen sind:

— Vermeidung, Verringerung von Kalkausblihungen

— Ausbildung der Fugen, Kanten, Bindstellen und
Schalungsstdsse

— Vorbehandlung, Einsatzhaufigkeit der Schalung

— Betonkosmetik zur Verbesserung der Oberflachenoptik
(Reparaturmértel, Lasur, Erprobungsflachen etc.)

— Abstiitzungen auf (frischen) Sichtbetonflichen

— Form und Abmessungen der Sichtbetonbauteile
(z.B. fachgerechtes Einbringen und Verdichten von Beton
muss mdglich sein, auch bei Vorhandensein einer
Bewehrung und von Einbauteilen oder Elektrodosen
unter Berticksichtigung der Mindestabmessungen und
Mindestabstidnde geméass SIA 262)

— Betonierkonzept (Beton, Betonieretappen, Einbringstellen
etc., siehe auch Kapitel 8 «Ausflihrung»)

— Ausfiihrbarkeit und Schutz von Kanten und spitzwinkligen
Winden (Schalungs- und Betonkonzept)

— Ausreichende Bewehrungstiberdeckung bei nachtrag-
licher Oberflichenbearbeitung (z. B. Scharrieren,
Schleifen)

— Folgen witterungsbedingter Unterbriiche, Schutzmass-
nahmen

Hierzu ist es hilfreich, frihzeitig einen Bauunternehmer und
ggf. einen Sichtbetonexperten beizuziehen.
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6.4 Verhiitung von Betonmangeiln in der Planung
Die Sichtbetonqualitat und/oder die Asthetik eines Bau-
werks bzw. Bauteils hangt von verschiedenen Einflussfakto-
ren ab, die die Beton- und Schalungstechnik sowie das
Klima betreffen. Um Mangel zu minimieren, hat der Planer in
der Planungsphase von Sichtbetonbauten und -bauteilen
bereits auf mégliche Fehlerquellen, die aus der Ausfiihrung
resultieren kdnnen, Einfluss zu nehmen. Fiir den Planer ist
die Kenntnis der folgenden Punkte bereits in der Planungs-
phase wichtig, und er hat diese fiir Sichtbetonflachen
entsprechend der Betonoberflachenklasse zu beachten und
zu berticksichtigen.

Allgemeine Hinweise

— Farbtonunterschiede und Verfarbungen sind auch bei der
Bertcksichtigung aller Randbedingungen nicht génzlich
auszuschliessen.

— Eine Schalung, die zum Aufsaugen grésserer Mengen
Wasser aus dem Beton neigt oder ein Verdunsten
begiinstigt, muss entsprechend behandelt werden (Vor-
behandlung z.B. mit Zementschlamme), um den Entzug
von Wasser aus dem Beton gering zu halten.

— Schalungsflachen missen sauber und so behandelt sein,
dass die festgelegte Oberflachenbeschaffenheit erreicht
werden kann.

— Einbauteile zur Lagesicherung der Schalung, Ankerstébe,
Hullrohre etc., die im Bauteil verbleiben, diirfen nicht zu
Fehlstellen in der festgelegten Oberflache fuhren.

— Anforderungen an das Erscheinungsbild der geschalten
Oberflachen sind in den bautechnischen Unterlagen
(technischer Bericht, Schalungsmusterplan etc.) bzw.
besonderen Bestimmungen «Baumeister» durch den
Planer anzugeben.

— Beschaffenheit der Schalhaut: Die Zulassung von Bohr-,
Nagel- und Schraubléchern, Kratzern, Zementschleiern,
Betonresten, Reparaturstellen, Aufquellen der Schalhaut,
Beschédigungen der Schalhaut durch Vibriernadel
etc. ist in Abhéngigkeit von der BOK definiert und ggf.
weitergehend zu beriicksichtigen (vgl. Abschnitt 5.2).

— Verwendete Trennmittel diirfen keine unbeabsichtigten
Auswirkungen auf die Farbe und die Oberflachenbe-
schaffenheit des endgtiltigen Tragwerks oder auf nach-
traglich aufgebrachte Beschichtungen haben.

— Ankerstellen, Verschluss der Ankerl6cher, Ausbildung
von Aufhangestellen nur in Abstimmung mit dem Auftrag-
geber festlegen.

— Geeignete Distanzhalter (Art und Form) sind festzulegen.

— Die Wahl des Schalungssystems (Rahmenschalung,
Tragerschalung) und die Befestigung der Schalhaut sind
Sache des Ausfuhrenden, jedoch unter Beachtung der
Ausschreibung (siehe z.B. auch Tabelle 4).



Bauteilabmessungen

Die Wahl der Abmessungen der Bauteile ist auf die
Bewehrungsmenge und die Bewehrungsfihrung sowie die
Eigenschaften der Baustoffe abzustimmen. Die Beweh-
rungsfiihrung muss ein qualitativ einwandfreies Einbringen
und Verdichten des Betons erméglichen.

Schalungen und Geriiste

Schalungen und Gertste sind nach den Bestimmungen
der massgebenden Normen zu projektieren, konstruktiv
durchzubilden und auszufiihren. Schalungen und Geriste
haben den Einwirkungen durch den Beton und die Bau-
nutzlasten unter Berticksichtigung des Bauablaufs und des
Betoniervorgangs standzuhalten.

Form&nderungen von Schalungen und Gerlsten sind,
soweit erforderlich, auszugleichen. Die zuldssigen Ver-
formungen sind von den Planern festzulegen.

Die planmassige Ausfiihrung der Schalung und Gerliste
ist vor Betonierbeginn durch den Planer zu kontrollieren.

Bewehrungsiiberdeckung bei Sichtbeton
Korrosionserscheinungen an Sichtbetonoberflachen beein-
trachtigen nicht nur die optische Wahrnehmung, sondern
eventuell auch die Tragsicherheit und die Gebrauchstaug-
lichkeit eines Bauteils.

Die Bewehrungsiiberdeckung hat u.a. die Ubertragung
der Verbundkrafte zwischen Beton und Bewehrung sowie
ein einwandfreies Einbringen des Betons zu gewébhrleis-
ten, den Anforderungen beziiglich Feuerwiderstand zu
gentigen und der Gefahrdung durch Bewehrungskorrosion
zu begegnen. Der grosste Wert ist dabei massgebend.

In Abh&ngigkeit von den Expositionsklassen sind geméss
SIA 262 in der Regel folgende Bewehrungstiberdeckun-
gen Cnom massgebend (vgl. Tabelle 7).

Bei der Planung von Sichtbetonoberflachen ist der Uber-
deckung der Bewehrung besondere Beachtung zu
schenken:

— Die gewihlte Bewehrungsiiberdeckung (c,,.) ist auf
den Pléanen anzugeben; die zuldssigen Abweichungen
sind im Anhang der SIA 262 aufgefiihrt (siehe Tabelle 7).

— Bewitterte Sichtbetonbauteile: In der Regel sind bei
bewitterten Sichtbetonbauteilen im Minimum die Anfor-
derungen geméss Expositionsklasse XC4 (CH) einzu-
halten.

— Sichtbetonbauteile in Gebauden: In der Regel sind bei
Sichtbetoninnenbauteilen im Minimum die Anforderungen
gemdss Expositionsklasse XC1 (CH) einzuhalten.

— Nachbearbeitete und strukturierte Oberflachen (Innen-
bauteile): Bei nachbearbeiteten, strukturierten Ober-
flachen (vgl. Abschnitt 3.1 «Allgemeine Merkmale») ist in
Abhangigkeit von der Abtragsart und der zu erwar-
tenden Abtragstiefe eine zusétzliche Bewehrungstber-
deckung zu c,,,, zu berticksichtigen. Dabei sollte auch
beachtet werden, dass der verbleibende Beton durch den
Abtrag mindestens in den obersten Millimetern gescha-
digt werden kann.

Installationen, Einlagen im Bautell

Der Planer hat im Leistungsverzeichnis und bei Bausitzun-
gen, ggf. unterstitzt von der Bauleitung, die beteiligten
Unternehmer auf spezielle Anforderungen bei ihren Arbeiten
hinzuweisen. Dies kann z.B. das Einlegen und Fixieren von
Rohren, Kabeln in Sichtbetonbauteilen oder die Befesti-
gung von Elektrodosen an der Sichtschalung betreffen.

Tab.7: Planméassige Bewehrungsiiberdeckung in Abhdngigkeit der Expositionsklassen

Bewehrungsiiberdeckung
Crom (Mit Toleranzen) [mm]

Bewehrungskorrosion in
karbonatisiertem Beton

Expositionsklasse geméass SN EN 206

Bewehrungskorrosion induziert
durch Chloride

XC1 XC2 XC3 XD1 XD2a XD2b XD3
Betonstahl 20 35 40 55
(+10/0) (+10/-10) (+10/-10) (+10/-10) (+10/-10)
Spannstahl bzw. Spannglied 30 45 50 65
(+10/-10) (+10/-10) (+10/-10) (+10/-10) (+10/-10)
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Distanzhalter

Werden Distanzhalter in Sichtbetonbauteilen verwendet, so

muss die Aufstandsflache auf der Schalung moglichst klein

sein. Die Distanzhalter diirfen sich nicht bzw. nur gering

in die Schalung eindriicken bzw. an der Betonoberflache

abzeichnen.

Das Sichtbetonteam hat sich je nach Anforderungen

(erhshter Frost-Tau-Widerstand; Eignung fiir Bauteile,

die Temperaturbeanspruchungen ausgesetzt sind; hoher

Wassereindringwiderstand; hoher Widerstand gegen

chemischen Angriff) darauf zu einigen, welcher Typ Distanz-

halter einzusetzen ist.

— Die Eignung der Distanzhalter ist am Referenzbauteil zu
Uberprufen.

— Distanzhalter unterscheiden sich in Form, Grésse,
Werkstoff, Verwendungszweck, Art der Aufstandsflache
und ihren Eigenschaften im nicht einbetonierten und
im betonierten Zustand (Abb. 44, 45).

— Fur jeden Anwendungsfall sind geeignete Distanzhalter in
genugender Anzahl vorzusehen und so einzubauen, dass
diese sich nicht verschieben oder verdrehen und die
wahrend des Bauvorgangs auf sie einwirkenden Kréfte in
der geplanten Lage bei allen Temperaturen ohne nen-
nenswerte Verformungen aufnehmen.

— Distanzhalter sind unvermeidliche Inhomogenitaten in der
Bewehrungstiberdeckung, dirfen aber die Dichtheit
der Bewehrungstiberdeckung im fertigen Bauteil nicht
wesentlich beeintréchtigen.

— Zementgebundene Distanzhalter sind beziiglich Form-
stabilitat bei Last- und Temperaturbeanspruchung sowie
beziiglich Asthetik der Betonoberfliche zumeist geeig-
neter als Kunststoffdistanzhalter.

Abb.44: Fiir Sichtbeton eher geeignete Distanzhalter

Radform
Punktformig, nicht befestigt

Punktfoérmig, befestigt
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Distanzhalter miissen:

— eine ausreichende Tragféhigkeit und Kippstabilitat
aufweisen,

— einen moglichst geringen Riickfederungseffekt haben,
damit nach dem Ausschalen die oberflachennahe
Betonschicht nicht abgesprengt wird,

— so gestaltet sein, dass der Beton den Distanzhalter
vollstédndig umhiillt und sich nicht infolge des Distanzhal-
ters entmischt,

— ausreichend widerstandsfahig gegen die Alkalitat des
Betons sein,

— aus einem Werkstoff sein, der die Korrosion der Beweh-
rung nicht férdert, aber selber auch nicht korrodiert,

— die gleiche Farbe aufweisen wie der einzubringende
Beton.

Abb.45: Fiir Sichtbeton eher ungeeignete Distanzhalter

Linienférmig, nicht befestigt? /'

Linienférmig, befestigt”

Flachenfoérmig, nicht befestigt

Flachenférmig, befestigt

" Mit Laéngenbegrenzung (350 mm bzw. <2 x Bauteildicke oder
<0,25 x Bauteilbreite)



Oberflachenschutz von Sichtbeton

Die Sichtbetonoberfliche kann wihrend des Baus bei ein-
wirkender Feuchte durch Rostflecken und Rostfahnen

der Anschlussbewehrung beeintrachtigt werden. Nach der
Fertigstellung des Bauwerkes belasten dussere Einfluss-
faktoren wie Umwelteinfliisse (Feuchtigkeit, Russ, Feinstaub,
Moose und Algen etc.) oder Verschmutzungen (Vogelkot,
Urin) sowie Farbschmierereien und Graffiti den Sichtbeton.

— Schutz der Sichtbetonoberfliche wahrend Bauphase
Die Unternehmer haben zu berticksichtigen, dass die
Bewehrung vor der Betonage bzw. die Anschlussbeweh-
rung der Witterung ausgesetzt ist, rostet und es deshalb
an der Betonoberflache bei einwirkender Feuchtigkeit
zu Rostflecken (Platten) und Rostfahnen (Winde, Stiitzen)
kommen kann. Zudem sind die bereits erstellten Sicht-
betonoberflachen und Kanten in der Bauphase zwingend
vor mechanischen Beschadigungen, Beschriftungen
auf denselben sowie unsachgeméss ausgefiihrten Bohr-
I6chern zu schutzen.

Der Schutz der bereits erstellten Sichtbetonoberfla-
chen und Kanten sowie der Schutz der Bewehrungsstédbe
z.B. mit Zementleim bei Anschlussetappen sind geméss
den Anforderungen der BOK durch den Unternehmer
vorzusehen.

— Schutz der Sichtbetonoberflache nach Fertigstellung des
Bauteils bzw. des Bauwerks
Grundsétzlich gilt es durch den Planer in Absprache mit
dem Bauherrn festzulegen, ob ein Oberflachenschutz
zu gewdbhrleisten ist, und wenn ja, auf welchen Sichtbeton-
oberflachen. Dies ist in der Nutzungsvereinbarung zu
definieren.

— Wenn ein Oberflachenschutzsystem verlangt wird,
gilt es durch den Planer bereits in der Planungsphase
folgende Punkte zu berticksichtigen und abzuklaren:
— Unter Einbezug eines Oberflaichenschutzfachmanns

ist festzulegen, welche Art von Oberflachenschutz

(z.B. Impréagnierung wie z. B. Tiefenhydrophobierung,
Versiegelung, Beschichtung wie z. B. Graffitischutz)
aufzubringen ist, denn auf dem Markt gibt es viele
Oberflachenschutzprodukte mit unterschiedlicher
Wirkung und/oder verschieden langer Wirkungsdauer.

— Handelt es sich bei einem Oberflachenschutz zur
Unterstltzung des mineralischen Erscheinungsbildes
von Sichtbeton bei Innen- und bewitterten Aussen-
bauteilen um werterhaltende Massnahmen (Beton ist
pords und altert) oder um optische Erhaltungsmass-
nahmen (Oberflachenveredelung durch farblose oder
pigmentierte Produkte)?

Rissbildung

Asthetisch betrachtet sind Risse an Sichtbetonoberflichen
unerwiinscht. Risse sind bei monolithischen Oberflachen
praktisch nicht zu vermeiden, sie sind aber auch nicht
grundsétzlich schadlich. Falls Risse nicht von Verschmut-
zungen, Verfarbungen und Kalkausbliihungen begleitet
sind, beeintrédchtigen sie im Normalfall die optische Wahr-
nehmung einer Sichtbetonoberfliche nur unbedeutend.
Bei glatten Oberflachen fallen sie in der Regel starker auf
als bei strukturierten Flachen.

Beziglich Rissbildung wird in der SIA 262 zwischen
normalen, erhéhten und hohen Anforderungen unter-
schieden.

Fir Sichtbetonoberflachen sind in Tabelle 8 Empfeh-
lungen zu Anforderungen beztiglich Rissbildung enthalten.
Bei erh6hten bzw. hohen Anforderungen betragt die
nominelle rechnerische Rissweite etwa 0,5 bzw. 0,2 mm
(SIA 262). Die tatsichliche Rissweite entspricht im Mittel
in etwa diesen Werten.

Tab.8: Empfohlene Anforderungen beziiglich Rissbildung geméss SIA 262 fiir Sichtbetonoberflachen

Sichtbetonklasse Anforderungen beziiglich

Rissbildung geméss SIA 262

Erlauterungen

Normale Anspriiche an die Asthetik in Bezug auf die

Rissbildung und Rissverteilung

Erhéhte Anspriiche an die Asthetik in Bezug auf die

Rissbildung und Rissverteilung

Hohe Anspriiche an die Asthetik in Bezug auf die

Rissbildung, die Rissverteilung und die Rissbreite

BOK 1 normale

BOK 2 erhshte

BOK 3 hohe

BOK S erhéhte oder hohe

Erhohte oder hohe Anspriiche an die Asthetik in Bezug

auf die Rissbildung, die Rissverteilung und die
Rissbreite
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Ausblithungen, Ablagerungen von Kalk

Ausblihungen durch Kalk an Betonoberflachen treten dann
auf, wenn im Beton enthaltenes Wasser an der Betonober-
flache verdunstet. Die Ausbliihungen sind oft hell, kénnen
aber auch dunkel sein. Je langer ein Beton vor dem ersten
Kontakt mit flissigem Wasser trocknen kann, desto weniger
entstehen Kalkausbliihungen. Deshalb kommt es in der
kiihleren, feuchteren Jahreszeit zu vermehrten Ausbliihun-
gen. Bei Rissen finden Ausbliihungen verstéarkt statt. Durch
eine Massenhydrophobierung (bei der Betonherstellung)
und/oder eine Oberflachenhydrophobierung kénnen
Kalkausbliihungen reduziert, aber nicht verhindert werden.
Je grésser Risse sind, desto weniger verhindert eine
Hydrophobierung Ausbliihungen.

Der Planer hat bei Sichtbetonoberflachen bei der Rissbil-

dung folgende Punkte zu beriicksichtigen:

— Normale Anforderungen geméss SIA 262 gentligen fir
BOK 2 und BOK 3 nicht.

— Fur die Betonoberflachenklassen BOK 1 bis BOK 3 hat
der Planer die Anforderung bezliglich Rissbildung unter
Einbezug des Bauherrn in der Nutzungsvereinbarung und
der Projektbasis zu definieren und festzuhalten.

— Fur die Sichtbetonklasse BOK S hat der Planer die
Anforderungen beztiglich Rissbildung, je nach Anforde-
rungen an die Sichtbetonflache, festzulegen (iiblicher-
weise erhéht oder hoch) und diese unter Einbezug des
Bauherrn in der Nutzungsvereinbarung und der Projekt-
basis festzuhalten.

— Die Rissbreite muss auf ein unschédliches Mass be-
schrankt werden. Bei speziellen Anforderungen, wie z.B.
bei wasserdichten Betonkonstruktionen, sind die zuléssi-
gen Rissbreiten zusétzlich mit einem Spezialisten
festzulegen.

— Massnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten bei
Sichtbetonoberflichen sind der SIA 262, Ziffer 4.4.2.3,
zu entnehmen, auf die Ursachen der Rissbildung wie
Tragwerkskonzept, konstruktive Durchbildung, Eigen-
schaften des Betons und Nachbehandlung des Betons
abzustimmen und schliesslich in der Nutzungsverein-
barung und der Projektbasis festzuhalten.

— Mit dem Bauherrn ist in der Nutzungsvereinbarung
festzuhalten, wie mit Rissen, welche die Anforderungen
nicht einhalten, umgegangen wird. Dem Bauherrn ist
mitzuteilen, dass verfiillte Risse in der Regel auch bei
sorgféltiger Instandstellung an der Sichtbetonoberflache
sichtbar bleiben. Ist eine Instandstellung geplant, sollte
dies an Musterflachen getestet werden.

— Zudem ist es wichtig, dass sich Planer und Ausfiihrende
frihzeitig ber den bestmdglichen Weg zur Vermeidung
nicht tolerierbarer Risse verstandigen.

Nachbehandlung von Beton
Die Nachbehandlungsdauer ist in Abh&ngigkeit von der
Festigkeitsentwicklung des Betons in der Betonrandzone
oder anderweitig geméss SIA 262 festzulegen. In der
SIA 262 sind die Nachbehandlungsklassen NBK 1 bis
NBK 4 (siehe z.B. Tabelle 9) beschrieben und richten
sich dort nach dem prozentualen Anteil der charakteristi-
schen Druckfestigkeit nach 28 Tagen, welche am Ende
der Nachbehandlungsdauer in der Betonrandzone erreicht
sein muss.

Die Festigkeitsentwicklung des Betons kann mit
In-situ-Messungen oder Berechnungen durch den Planer
gemass der SIA 262 genauer bestimmt werden.

Tab.9: Definition und Anwendung der Nachbehandlungsklassen (NBK) geméss Tab. 22 der SIA 262

Nachbehandlungsklasse (NBK) 1 2
Dauer (Stunden) 129 -
Prozentualer Anteil der charakteristi- = 35%
schen Druckfestigkeit nach 28 Tagen

Anforderungen normal

3 4
50% 70%
erhoht hoch

"Sofern das Abbinden nicht langer als 5 Stunden dauert und die Betontemperatur an der Oberfliche

mindestens 5 °C betréagt
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Fehlen genaue Ergebnisse zum eingesetzten Beton oder
sind keine verldsslichen Schatzungen und Berechnungen
der Festigkeitsentwicklung vorhanden und werden bei der
Ausfuhrung keine entsprechenden Priifungen vorgenom-
men, gelten fiir die Mindestnachbehandlungsdauer fiir
Beton die Richtwerte in Tabelle 10 und 11. Bei sehr lang-
samer Entwicklung der Betonfestigkeit sollten in der
Projektbeschreibung besondere Anforderungen ange-
geben werden.

Nachbehandlung von Sichtbeton

Bei Sichtbeton ist der Nachbehandlung besondere Beach-
tung zu schenken, denn die Nachbehandlung von Bauteilen
mit Sichtbetonoberflachen hat so zu erfolgen, dass die
Asthetik nicht beeintrachtigt wird.

Bei Umgebungstemperaturen zwischen ca. 5 und 30°C ist
ein Abdecken mit Folie (ohne Zugluft) zu empfehlen, wobei
darauf zu achten ist, dass kein Kondenswasser von der Folie
auf die Betonoberflache gelangt.

Bei kithleren Umgebungstemperaturen ist eine geeignete
Nachbehandlung («Winterbaumassnahmen») zu planen.

Mindestnachbehandlungsdauer fur Sichtbeton
Die geforderte Nachbehandlungsklasse fiir Sichtbetonober-
flachen ist projektspezifisch festzulegen.

Bei stark belasteten Bauteilen mit einer langen Nut-
zungsdauer wie z.B. bei Stiitzmauern, Galerien etc. der
Exposition XD3, XF4 werden hohe Anforderungen (NBK 4)
gestellt. Fir die Betonsorten B bis G nach SN EN 206
und fiir erhéhte sowie hohe Anforderungen an die Nach-
behandlung gilt Tabelle 11.

Tab.10: Richtwerte fiir die Mindestnachbehandlungsdauer von NBK 2 bis 4 gemass Tab.23 der SIA 262
Die Festigkeitsentwicklung eines Betons wird mit r (Verhéltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 und 28 Tagen:

r = fema/ fem2s) Deschrieben

Mindestnachbehandlungsdauer [Tage] V2

Festigkeitsentwicklung des Betons bei 20°C schnell
gemiss Norm SN EN 20623
r=0,50

Nachbehandlungsklasse (NBK) 2 3 4
[prozentualer Anteil von f, 5] [35] [50] [70]
Oberflachentemperatur des T=25 1,0 il 3,0
Betons [°C] 3)

25>T=15 1,0 2,0 5,0

15>T=10 1,5 2.5 7,0

10>T=52 20 35 90

mittel langsam
0,50>r=0,30 0,30>r=0,15
2 3 4 2 3 4

[385] [50] [70]  [35] [50]  [70]
15 25 50 25 35 60
25 40 90 50 70 12,0
4,0 70 180 80 12,0 21,0

5,0 9,0 18,0 11,0 18,0 30,0

Tab.11: Richtwerte fiir die Mindestnachbehandlungsdauer® bei erhéhten (NBK 3) oder hohen (NBK 4) Anforderungen
an die Nachbehandlung mit mittlerer oder schneller Festigkeitsentwicklung des Betons geméass Tab.23a der SIA 262

Betonsorten gemass SN EN 206 Anforderungen

Mindestnachbehandlungsdauer [Tage] in Abhéngigkeit von

gemiss 6.4.6.7 der Oberflichentemperatur T des Betons® [°C]

der SIA 262
T=15
BundC erhoht 3
B und C, D bis G hoch 5

Folgende Fussnoten gelten fiir Tab. 10 und 11:

10=T<15 5<T< 102
5 7
7 9

" Bei mehr als 5 Std. Verarbeitbarkeitszeit (Zeitraum, wiahrend dem der Beton mit den vorgesehenen Geriten auf der Baustelle

verdichtbar ist) ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verldngern.

2 Bei Temperaturen unter 5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeitspanne zu verldngern, wihrend der die Temperatur

unter 5°C lag.

3 Anstelle der Messung der Oberflichentemperatur des Betons ist es auch méglich, am Morgen um ca. 7 Uhr im Schatten die

Lufttemperatur zu messen.
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Der Planer hat folgende Punkte in der Nachbehandlungs-

planung von Sichtbeton zu beriicksichtigen:

— Grundsétzlich sind bei Sichtbeton die Vorgaben gemass
der SIA 262, Ziffer 6.4.6, einzuhalten. Die Nachbehand-
lungsklasse und die Art der Nachbehandlung sind durch
den Planer auszuwéhlen und festzulegen. Der Unterneh-
mer hat dabei zu beachten, dass die Nachbehandlungs-
dauer von der Witterung (Temperatur, Feuchtigkeit,
Wind), der Festigkeitsentwicklung des Sichtbetons und
evtl. der Geometrie der Sichtbetonbauteile abhangt.

— Sofern zur Nachbehandlung von Sichtbeton genauere
Angaben im Leistungsverzeichnis fehlen und keine
Angaben in der Nutzungsvereinbarung enthalten sind,
ist die Nachbehandlung durch das Sichtbetonteam
festzulegen.

— Der Planer hat wahrend der Planungsphase den Termin-
plan fir die Ausfiihrung des Bauteils bzw. Bauwerks so
auszugestalten, dass die geforderten Nachbehandlungs-
dauern und die Termine eingehalten werden kénnen. Dies
unter Berticksichtigung moéglicher dusserer Einflisse
(Temperatur, Feuchtigkeit, Wind etc.), der Betonieretap-
pen und Bauetappen (Betonieren und Ausschalen unter
Beriicksichtigung der Verweilzeit des Betons in der
Schalung u.a. auch tiber Wochenenden etc.) inklusive
der Kontrolle der Vorgédnge auf der Baustelle.

— Die Ausschalfrist und spezielle Nachbehandlungsmass-
nahmen oder spezielle Massnahmen nach dem Aus-
schalen wie z.B. Hilfskonstruktionen als Verdunstungs-
schutz oder spezielle Massnahmen zum Schutz der
Sichtbetonflichen wihrend der Bauphase (z. B. Holzver-
kleidungen) sind ebenfalls durch den Planer im Leis-
tungsverzeichnis festzulegen. Entsprechende Kontrollen
auf der Baustelle sind einzuberechnen.

— Auch ohne weitere Festlegungen im Leistungsverzeichnis
gelten die Anforderungen der jeweiligen BOK.

— Es darf kein Sichtbetonbauteil ausgeschalt werden, bevor
der Beton nicht ausreichend erhartet ist; dies gilt auch fir
Ecken und Kanten. Damit sollen u.a. Abrisse vermieden
werden.

Abb.46: Schutz des Sichtbetons vor Verunreinigungen mit Plastikfolie

— Ist der Beton zu lange in der Schalung, kann es zu
Verfarbungen der Oberfliche kommen. Die Sichtbeton-
oberflachen werden gleichméssiger und heller bei
friiher Entschalung. Dennoch ist eine fachgerechte und

gleichméssige Nachbehandlung vorzunehmen, um

eine ausreichende Betonqualitét (v.a. Korrosionsschutz

der Bewehrung) zu erreichen.

— Sichtbetonoberflachen diirfen nach dem Ausschalen nicht

Niederschlagen ausgesetzt sein oder mit Wasser be-

spriiht werden (Vermeidung von Kalkausbliihungen bzw.
Aussinterungen) oder in irgendeiner Form mit flissigem
Wasser in Beriihrung kommen.

— Sichtbetonoberflachen werden nach dem Ausschalen
am besten durch das Einpacken oder Einhausen mit

Folien geschutzt, wobei ein direkter Kontakt der Folie mit

der noch jungen Betonoberflache zu vermeiden ist, um

Kondensatbildung und Verfarbungen an der Beton-
oberflache zu verhindern. Herablaufendes Kondenswas-
ser ist ebenfalls unbedingt zu vermeiden, da es sehr
storende asthetische Auswirkungen auf die Sichtbeton-
oberflache hat. Deshalb ist ein Luftschlitz (Achtung:
Verhinderung einer Kaminwirkung bzw. von Zugluft) offen
zu lassen, um den Luftaustausch mit der Umgebung zu
ermdglichen und um die Kondensatbildung zu vermeiden.
Eine entsprechende Hilfskonstruktion als Verdunstungs-
schutz mit gespannter Folie mit einigen Zentimetern
Abstand zur Sichtbetonoberflache sowie deren regelmés-
sige Priifung und Instandhaltung aufgrund ihrer Emp-

findlichkeit gegen dussere Einfliisse (Baubetrieb, Klima)

sind in der Planung zu beriicksichtigen.

— Nach der Nachbehandlung kann ein Schutz vor Ver-

schmutzungen notwendig sein (Abb. 46).

— Sind Absttitzungen auf Sichtbetonflaichen unvermeidbar,

sollten diese jeden Tag oder alle paar Tage umgesetzt
werden, um kaum Spuren zu hinterlassen (Abb. 47). Diese
Leistung ist in der Ausschreibung zu fordern.

Abb.47: Abdruck einer Abstiitzung
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6.5 Projektbezogenes Qualitaitsmanagement (PQM)

Nur durch das Zusammenwirken aller am Bau Beteiligten

kann bei Sichtbetonoberflachen die Qualitat erreicht

werden, die vertraglich festgelegt wurde. Je friiher alle

technischen und vertragsrechtlichen Aspekte, Erkennt-

nisse und Erfahrungen einfliessen, desto eher kdnnen

Schwachstellen beseitigt und Méngel vermieden werden.

Dies kann erreicht werden durch:

— Sicherstellung des Informationsflusses und Koordinierung
des Bauablaufs zwischen allen am Bau Beteiligten

— Auftrag zur Erstellung von Sichtbetonoberflachen an
qualifizierte und verantwortungsbewusste Personen und
Unternehmen

— Benennung fester Ansprechpartner im Sichtbetonteam:
Bauherr, Architekt, Bauingenieur, Betontechnologe,
Bauunternehmer (Schalung, Bewehrung, Beton), Beton-
hersteller, Elektriker, HLK etc.

— Erfassung und Dokumentation aller Vorkommnisse in den
verschiedenen Projektphasen eines Sichtbetonbaus

— fortlaufende Kontrolle der Massnahmen in allen Phasen
des Projektlebensweges

— Regelung diverser Abnahmen (Kontrollplan fiir Schalung
inkl. Spriessung, Kontrollplan fiir Bewehrung, Kontrollplan
fir Beton inkl. Nachbehandlung, Kontrollplan fiir Bau-
toleranzen etc.) zwischen allen am Bau Beteiligten

— Sicherstellung der vom Kunden geforderten Qualitét in
Bezug auf seine Bedirfnisse, Anforderungen und Ziel-
setzungen

— Bei Baustellensitzungen Traktandum zur «ausgefiihrten
Sichtbetonqualitéat» aufnehmen, um eine umgehende
Information der Beteiligten zu gewéhrleisten, falls nicht
zufriedenstellende Ergebnisse erreicht wurden oder
erreicht werden kénnten, und um das weitere Vorgehen
sowie mdgliche Korrekturmassnahmen zu besprechen.

6.6 Aufzeigen der Kostenwahrheit

Der Bauherr und der Planer haben die Konsequenzen fiir die
Kosten bei ihrer Entscheidung zur Wahl der Betonoberfla-
chenklasse bzw. Oberflaichenbeschaffenheit zu berticksich-
tigen und vertraglich zu vereinbaren, wobei der Bauherr die
Kosten fiir den Sichtbeton zu bewilligen hat.

Der Bauherr ist vom Planer mdglichst frith tber die
Kosten fiir die Erstellung eines hochwertigen Sichtbetons zu
orientieren. Diskussionen tiber zu hohe Kosten wahrend der
Ausfuhrung sind unbedingt zu vermeiden. Mehrkosten
gegeniber Normalbeton kénnen durch die Erstellung von
Sichtbeton entstehen. Beispielsweise:

— Kosten fir Gestaltung der Oberflachen/Verwendung der
Schalhaut

— Kosten fiir die Betonrezeptur mit zuséatzlichen Anforderun-
gen (gemiss SN EN 206)

— Kosten fiir eine langere Bauzeit (Terminverzégerungen)

— Kosten fiir eine sorgféltigere Ausfiihrung und die kon-
struktive Durchbildung

— Kosten fiir die Nachbehandlung und fiir den zusatzlichen
Schutz von Kanten und Oberflachen

— Kosten fir Spezialbewehrung

— Kosten fir allféllige betonkosmetische Massnahmen

— Kosten flir Oberflichenschutzmassnahmen

6.7 Bauzeit und Terminverschiebungen
Die Bauzeit fiir die Erstellung von Sichtbetonoberflachen
und -bauten wird immer wichtiger und zentraler fir den
Planer, da die Finanzierungsplanung direkt davon abhéngt.
Die Bauherrschaft gibt oft Bauzeitbeschrénkungen vor
wie Betriebszeiten, Offnungszeiten, Schulbeginn, Mietbe-
ginn, La&rmbelédstigung, angrenzende Projekte etc. und
erzeugt dadurch einen enormen Termindruck.
Um die Qualitdt von Sichtbetonbauten zu erreichen,
ist die Bauherrschaft rechtzeitig zu informieren tiber z. B.:
— Bauzeitverlangerung durch préazise Schalungsarbeit,
sorgfaltiges Betonieren und Schiitzen des Betons
— héhere Finanzierungskosten durch langere Bauzeit
— mogliche Einflisse auf das Terminprogramm z. B. infolge
von Witterungseinfliissen

Bei Betonagen unterhalb einer Umgebungstemperatur von
ca. 10°C nimmt das Risiko fuir Dunkelverfarbungen bei
Betonoberflachen deutlich zu. Es ist deshalb vom Planer
mit der Bauherrschaft abzuklaren, wie bei niedrigen
Umgebungstemperaturen vorzugehen ist; z. B. kénnte

ein Betonierstopp bei Sichtbetonflichen oder eine Ein-
hausung ausgeschrieben werden.

Es sollte auch vermieden werden, dass im Sommer
erstellte Sichtbetonflachen direkt an in der kiihleren
Jahreszeit erstellte Sichtbetonflachen angrenzen, da diese
eine temperatur-(trocknungs-)bedingte unterschiedliche
Farbtonung aufweisen konnen.

Bei hohen Umgebungstemperaturen (iiber ca. 30 °C,
je nach Beton) steift der Beton schnell an und ist dadurch
schwieriger zu verdichten. Dies kann das Erscheinungs-
bild von Sichtbeton beeintrachtigen.
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7 Ausschreibung

7.1 Allgemeine Grundlagen

Der Planer beschreibt die gewtinschte Betonoberflachen-

klasse, ggf. mit Erganzungen und Korrekturen, eindeutig

und nicht, wie das Ergebnis zu erreichen ist.

Die Ausschreibung bildet fiir den Bauunternehmer die
Grundlage fur das Offerieren seiner Leistungen. Die Aus-
schreibung von Sichtbeton ist mit Leistungsverzeichnissen
nach Normpositionenkatalog NPK 241 «Ortbetonbau» zu
erstellen und die wesentlichen Positionen sind mit «Sicht-
beton» zu kennzeichnen.

Die Planenden mussen sich sehr detailliert mit der
architektonischen Idee und den gestalterischen Anforde-
rungen auseinandersetzen. Zum Leistungsbeschrieb
der geforderten Ansichtsfliche gehéren insbesondere:

— Architektonische Beschreibung als Gesamtobjekt in
Bezug auf Sichtbeton:

— Beschreibung der architektonischen und stédtebauli-
chen Idee (z.B. Ansichtsfliche des Betons in Nagelfluh)

— Darstellen der architektonischen Idee und der konstruk-
tiven Umsetzung (Idee wird durch Bauingenieur
konstruktiv umgesetzt)

— Beschreiben von architektonischen und konstruktiven
Vorstellungen (z.B. die Ecke ist stiitzenfrei auszufiihren,
Gehrungsschnitte bei Tirleibungen)

— Beschreiben von komplizierten Detaillésungen (z. B. mit
Fotos von dhnlichen Referenzen)

— Festlegung der Betonoberflachenklassen (BOK 2 bis
BOK 3, BOK S)

— Bei BOK 2, 3 und S Referenzbauteile und, falls notwen-
dig, zusétzlich (Hand-)Muster ausschreiben.

— Sind Oberflachenbearbeitungen wie Abséduern oder
Schleifen geplant, sind diese im Detail festzulegen. Das
Aussehen von bearbeiteten Betonoberflachen héngt
u.a. von der Betonzusammensetzung und dem Zeitpunkt
der Bearbeitung ab. Deshalb kann es zu einem unbe-
friedigenden Ergebnis kommen, wenn z.B. nur die Anzahl
Schleifgédnge ausgeschrieben wird. Oberflachenbe-
arbeitungen sollten immer vor der Ausschreibung aus-
reichend Uberprift werden.

— Beschrieb Schalung (Schalungs- und Schalhautsystem),
ggf. Prazisierung des Schalungstyps (Typ 2 bis Typ 4),
Kanten, Eckausbildungen (z. B. scharf, gebrochen), Fugen
(Lage, Verlauf, abgedichtet), Oberflachentextur, Scha-
lungsbild/Fugenbild, Abdichtung Schalung, Ausschalen
und Schalungsfristen, Toleranzen, Trennmittel.

— Die mogliche Gestaltung und die herstelltechnischen
Méglichkeiten (z. B. Schalungssystem) sind gemeinsam
mit dem Planer/Bauunternehmer bzw. mit dem Sicht-
betonteam abzustimmen.

— Beschrieb Beton: Beton nach Eigenschaften, Nachbe-
handlung mit Nachbehandlungsklasse und ggf. Art, ggf.
nachtragliche Oberflachenbearbeitung

— Beschrieb Bewehrung

— Beschrieb PQM: projektspezifisches/projektbezogenes
Qualitatsmanagement wie Kontrollen, Abnahmen,
Regelung der Zusténdigkeiten

— ggf. Schutz der Sichtbetonoberflachen: Oberflachen-,
mechanischer Schutz wahrend der Bauphase etc.
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Hinweis zum Beschrieb Beton

Der Beton kann gemass der SN EN 206 sowohl als Beton
nach Eigenschaften wie auch als Beton nach Zusammen-
setzung festgelegt und ausgeschrieben werden.

Der Verfasser der Festlegung des Betons hat den
Unternehmer darauf hinzuweisen, dass dem Betonhersteller
alle relevanten Anforderungen bekanntzugeben sind. Im
Normalfall empfiehlt sich ein Beton nach Eigenschaften.

Die Betonzusammensetzung muss gewahrleisten, dass
der Beton ohne gréssere Entmischungen fachgerecht
eingebaut und verdichtet werden kann. Es sind «robuste»
Betonmischungen mit gleichbleibenden Ausgangsstoffen
(Art, Menge, Herkunft) zu wihlen. Je héher der w/z-Wert
und je niedriger der Mehlkorngehalt (Zement, Zusatzstoffe,
feine Gesteinskérnungsbestandteile) ist, desto weniger
robust ist der Beton. Auch sollte eine Mischdauer von
mindestens 60s bei der Betonherstellung gewahlt werden.
Wahrend des Betontransportes und vor dem Entladen ist
die Betontrommel zu drehen. Das Ausbreitmass des Betons
sollte F3 oder F4 sein und regelméssig tberpriift werden.
Der Beton ist in Lagen von ca. 0,5 m Hohe einzufiillen und
zu verdichten. Bei BOK 3 und BOK S werden Vorversuche
auf der Baustelle empfohlen, um u.a. festzulegen, ob der
Beton geeignet ist oder modifiziert werden muss. Der Beton
soll so auf die Baustelle geliefert werden, dass er jeweils
ohne grosse Verzogerung eingebaut werden kann. Wasser-
zugaben auf der Baustelle beeinflussen den Farbton des
Betons und sind zu unterlassen.

In Anhang C sind Punkte fiir die Erstellung und Prifung
eines Sichtbetons zusammengestellt, die der Planer im
Leistungsverzeichnis beriicksichtigen sollte. In Anhang E
sind zudem Ausschreibungsbeispiele zusammengestellt.



7.2 Referenzbauteile

Das Erstellen von Referenzbauteilen ist fiir die Beton-

oberflachenklasse BOK 2 empfohlen und fir die

Betonoberflaichenklassen BOK 3 und BOK S zwingend

(Tabelle 4, Seite 23).

Nur fir erste Versuche eignen sich Handmuster (z.B.
Gartenplattenformat) oder Musterwénde, die z.B.
ohne Bindstellen, Fugen (Abb. 48) hergestellt wurden,
zur Bestimmung der gewiinschten Farbgebung und
evtl. Betonrezeptur.

Die Erstellung von Referenzbauteilen (Abb. 49) dient
unter den ortlichen Baustellenbedingungen folgenden
Zwecken:

— Vorbereitung des ausfiihrenden Unternehmers zur
Entwicklung und Absicherung seines technischen
Vorgehens (Festlegung und Optimierung des erforder-
lichen Aufwandes, Einweisung und Schulung des
Personals)

— Herstellung von Betonflachen unter gegebenen Bau-
werks- und Baustellenbedingungen z. B. beziiglich Farbe,
Struktur, Lunkern, Fugenbild, Ankerbild, Fugen etc.

— Abstimmung der vertraglichen Oberflachenbeschaffenheit
mit dem Auftraggeber

— Prifung von Alternativen

— Praktische Darstellung von Ausfiihrungsdetails

Die Referenzbauteile miissen die Bauteilgeometrien, Beton-
deckungen, Bewehrungsgrade und -verteilung, Einbauteile
und die zum Einsatz kommende Betonzusammensetzung
beriicksichtigen. Referenzbauteile sind durch den Planer im
Leistungsverzeichnis auszuschreiben.

Das Heranziehen von Ansichtsflachen bei bestehen-
den Bauwerken als vertraglich verbindliche Referenz-
bauteile wird nicht empfohlen, da der jeweilige Gesamtein-
druck durch die Grosse, die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der
Betrachtung, die Herstellungsbedingungen und den Ein-
fluss der Alterung bestimmt wird und bei den neu zu erstel-
lenden Ansichtsflachen in der Regel nicht reproduziert
werden kann.

Herstellung, Schutz und Vorhalten sowie Rickbau
und ggf. Entsorgung von Referenzbauteilen sind durch den
Planer im Leistungsverzeichnis zu berlicksichtigen. Refe-
renzbauteile sollten bis zur Abnahme der Sichtbetonflachen
aufbewahrt und nicht verédndert werden.

Wird eine Oberflachenbearbeitung z.B. mit Waschen,
Séuern, Stocken oder Strahlen gefordert, ist diese detail-
liert auszuschreiben. Dies kann z.B. durch eine geforderte
Abtragstiefe, ein Abtragsbild oder beim Sauern durch die
Anzahl Bearbeitungsgénge erfolgen. Die Auswirkungen der
Oberflachenbearbeitung werden aber u.a. auch durch die
Betonfestigkeit zum Zeitpunkt der Bearbeitung massgeblich
beeinflusst, welche wiederum von der Betonzusammenset-
zung und den Umgebungstemperaturen abhéngt. Bei nicht
ausreichender Erfahrung sind aussagekraftige Vorversuche
durchzuftihren und/oder Fachpersonen beizuziehen.

Abb.48: Beispiel von vier Musterelementen (Ansichtsflaichen)
fiir Betonauswabhl

Abb.49: Beispiel fiir ein vereinbartes Referenzbauteil
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8 Ausfiihrung

Planende und Ausfiihrende miissen sich im Vorfeld tiber die
Gestaltungsmerkmale und die technischen Anforderungen
an das Sichtbetonbauteil intensiv austauschen.

Dem Ausfiihrenden ist die zu erstellende Leistung voll-
umfanglich bekannt zu geben und er sichert die einwand-
freie Erstellung der Sichtbetongestaltung zu.

Einige Aspekte der Ausfiihrung, die der Planer bereits
in der Planungsphase zu berticksichtigen hat, sind in diesem
Merkblatt vermerkt. Weitere Aspekte wie Bauausfiihrung,
Ausflihrungsdetails, Betonzusammensetzungen, Spezial-
betone (z.B. Farbbetone), Trennmitteleinsatz, das Einbrin-
gen und Verdichten des Betons etc. werden in diesem
Merkblatt nicht behandelt.

Die Beteiligten (Bauherr, Bauleitung, Planer, Unter-
nehmer) sollen wihrend der Ausfiihrung im Rahmen der
Baustellensitzungen laufend die Qualitat des ausgefiihrten
Sichtbetons besprechen. Sollte sich zeigen, dass diese
ungeniigend ist oder sein kdnnte, ist mit dem Unternehmer
das Gesprach zu suchen, um das weitere Vorgehen zu
vereinbaren. Kann dabei keine Einigung z.B. tiber notwen-
dige Nachbesserungen, einen Nachtrag im Vertrag zwi-
schen dem Planer/Bauherr und dem Unternehmer gefunden
werden, sollte ein Experte beigezogen werden.
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9 Beurteilung

9.1 Aligemein

Der Massstab fiir die Beurteilung von Sichtbeton ist die
Festlegung der Sichtbetonoberflichen geméss der Aus-
schreibung und das oder die Referenzbauteile.

Es ist wichtig, den Bauherrn bereits bei der Ausschrei-
bung in den Beurteilungsprozess miteinzubinden und
samtliche Kriterien der Sichtbetonoberflachen wie z.B. das
optische Erscheinungsbild, Toleranzen in der Oberflachen-
beschaffenheit, Beurteilungsgrundlagen und Einzelheiten
in der Nutzungsvereinbarung und in der Projektbasis festzu-
halten. Referenzbauteile sind, wenn sie vertraglich verein-
bart wurden, zwingend in die Beurteilung miteinzubeziehen.

Nur durch zweckméssige Referenzbauteile kénnen die
Anforderungen und das Machbare zuverldssig definiert
werden.

Die Beurteilung sollte in ausreichendem zeitlichem
Abstand zum Ausschalungszeitpunkt stattfinden, da sich
das Aussehen der jungen Betonoberflache noch &ndert.
Aufgrund des Feuchteverlustes wird der Beton mit der Zeit
heller.

Jedes Bauteil wird als Unikat hergestellt und ist auch so
zu beurteilen. Oberflachen sind nicht toleranzfrei reprodu-
zierbar durch die Schwankungen der natiirlichen Aus-
gangsstoffe, die zuldssigen Abweichungen in der Betonzu-
sammensetzung und die Auswirkungen von Schalhaut,
Trennmittel- und Witterungsbedingungen.

Instandstellungen sind im Sichtbetonteam mit allen
Vor- und Nachteilen zu diskutieren, immer zuerst an
Musterflachen auszufiihren und sollten erst nach mehreren
Wochen, ggf. erst nach Bewitterung, beurteilt werden. Bei
der Beurteilung steht zuerst der Gesamteindruck vor
dem Einzeleindruck. Ist der Gesamteindruck ungentigend,
werden Einzelmerkmale betrachtet.

9.2 Gesamteindruck

Der Gesamteindruck einer Sichtbetonoberflache ist das

grundlegende Abnahmekriterium fur die vereinbarte

Sichtbetonklasse. Die Beurteilungskriterien fur den Ge-

samteindruck sind:

— Angemessene Entfernung des Nutzers vom Bauwerk,
-teil, d. h. Giblicher Betrachtungsabstand des spéateren
Nutzers

— Die Bauteil- bzw. Bauwerksflachen sind vollsténdig
erfassbar, d.h., das Gerlst ist evtl. zu entfernen

— Die Betrachtungsdauer entspricht derjenigen der tbli-
chen Nutzer

— «Normale» Tageslichtverhaltnisse und «normaler» Licht-
einfall bzw., wenn méglich, geplante Beleuchtung

— Alter der beurteilten Flache:

Aufgrund der farblichen Veranderung der Sichtbeton-
oberflache durch Austrocknung sollten Sichtbetonflachen
erst nach mehrwdchigem Austrocknen beurteilt werden

— Sichtbetonfldchen sollten nicht im nassen Zustand (z. B.
bei Regen) beurteilt werden.

9.3 Einzelkriterien

Die Beurteilung von Einzelkriterien ist nur in jenen Féllen
sinnvoll, in denen der Gesamteindruck nicht den Ansprii-
chen entspricht, und hat bauteilbezogen zu erfolgen. Auf
diverse Einzelkriterien wird in Tabelle 4 und Tabelle 5
eingegangen. Zudem ist bei der Beurteilung von Einzel-
kriterien das Referenzbauteil miteinzubeziehen

9.4 Abnahme
Bei der Abnahme der Bauteile sollten die obengenannten
Punkte beachtet werden.

Abb.50: Gesamteindruck eines Mehrfamilienhauses aus eingefarbtem Sichtbeton
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10 Instandstellung, Betonkosmetik

Nur selten gelingt es, die Anforderungen der Beton-
oberflachenklassen BOK 2 und 3 auf Anhieb vollstandig zu
erreichen. Deshalb sind nicht selten Instandstellungen
(Betonkosmetik) notwendig. Vor einer Instandstellung sollte
zuerst immer geprift werden, ob diese zielfiihrend ist. Ware
z.B. geplant, Absétze zwischen Schalungen abzuschleifen,
wird die Zementhaut entfernt und die Gesteinskérnung
freigelegt (Abb.51). Werden Lunker oder Kiesnester nur
gespachtelt, weichen eventuell der Farbton und die Struk-
tur der Spachtelung vom Beton ab (Abb.52, 53). Durch
betonkosmetische Behandlungen kann dies noch verbes-
sert werden.

Instandstellungen sind von Fachpersonen auszufiihren.
Sind nicht ausreichende Kenntnisse fiir betonkosme-
tische Instandstellungen bei den beteiligten Unternehmern
vorhanden, fuhrt dies zumeist zu einer ungentigenden Qua-
litdt. Auch kann dadurch die spéatere betonkosmetische
Instandstellung durch eine Fachperson zuséatzlich erschwert
werden. Fiir betonkosmetische Instandstellungen sind
zuerst immer zweckméssige Musterflachen anzulegen und
diese sollten erst nach einer ausreichenden Trocknungs-
zeit beurteilt werden. Sind Instandstellungen an bewitterten
Bauteilen geplant, wird empfohlen, bei der Beurteilung
das Aussehen der Instandstellung auch wahrend bzw. nach
einer Bewitterung (z. B. Regen) miteinzubeziehen.

Abb.51: Abgeschliffener Versatz Abb.52: Gespachtelte Lunker
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Abb.53: Gespachteltes Kiesnest bei
Schalungsstoss
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3 (Bossieren, Stocken)
32, 34,50
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2 (Spalten), 4 (Waschen), 4 (Feinwaschen)
6 (Ornamente/Schnitzereien), 8 (konventionelle Schalung), 9, 35, 37, 38, 41, 43, 48, 57

1, 2 (Schleifen), 3 (Spitzen), 5 (Fototechnik), 6 (Matrize), 20, 26 (BOK S), 27, 31, 42
(Skizze), 44, 45, 50

2 (Polieren), 4 (Sauern)

8 (Tragerschalung), 11 (Schalhaut), 14 (Schalhaut), 21, 22, 23, 26 (BOK 1), 27, 29, 30,
39, 40

15

5 (Strahlen)
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1, 8 (Sdulenschalung), 11 (Resultat), 13, 24, 26 (BOK 2, BOK 3), 28, 30
8 (Rahmenschalung, Rundschalung), 10, 12, 14 (Resultat), 16, 17, 33
34

5 (Wasserhdchstdruckabtrag), 6 (Relief), 7, 19, 26 (BOK S), 30, 32, 36, 42 (Foto), 46,
47,49, 51,52, 563, 56

Samtliche Abbildungen haben informativen und illustrativen Charakter.
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Anhang

Anhang A: Sichtbeton - Objektdaten

Objekt

Baustellenadresse (Ort, Strasse)

Bauherr (Name, Telefon, Mobil, E-Mail)

Architekt

Bauingenieur

Bauleitung

Bauunternehmer

Betonlieferant
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Anhang B: Sichtbeton — Bauteildaten

Bauteil-Nr.
Geschoss
Etappe

Betonmenge [m?]

Betonoberflachenklasse: BOK 2, BOK 3, BOK S

Schalungstyp: Typ 2, Typ 3, Typ 4, Typ S
ggf. mit erhéhten Anforderungen

Referenzbauteile

Nachbehandlung: Nachbehandlungsklasse,
ggf. Art der Nachbehandlung

Beton nach SN EN 206

Beton nach Eigenschaften, z.B. Betonsorte
(evtl. Beton nach Zusammensetzung)

Druckfestigkeitsklasse
Expositionsklasse(n)
Grosstkorn Dy
Chloridgehaltsklasse

Konsistenzklasse

Sonstiges
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Anhang C: Planer haben im Leistungsverzeichnis folgende Punkte fiir
die Erstellung eines Sichtbetonbauteils zu beriicksichtigen

Element

Architektur

PQM

Konstruktion

Nachbehandlung

Gestaltung

Struktur

Priifungen

Farbton

Referenzbauteil

Ebenheit
Fugen

Beurteilung

Reparaturmassnahmen

Schutz fertiger Bauteile

«To do»

Architektonische Beschreibung als Gesamtobjekt in Bezug auf Sichtbeton
(Beschreibung und Darstellung der Idee und deren konstruktiver Umsetzung, Beschreibung
von komplizierten Detaillésungen)

Projektspezifisches/projektbezogenes Qualitditsmanagement wie Kontrollen, Abnahmen,
Regelung Zusténdigkeiten

Betonoberflachenklasse BOK 2, BOK 3 oder BOK S festlegen
Schalungstyp (Typ 2 bis Typ 4, ggf. mit erhéhten Anforderungen) definieren

Materialgerechte Auswahl von Form und Abmessungen der Bauteile (Beton muss sachgerecht
eingebracht und verdichtet werden kénnen)

Mindestabmessungen der Bauteile und Mindestabsténde der Bewehrung einhalten
Ausreichende Bewehrungsiiberdeckung sicherstellen, evtl. Spezialbewehrung

Art der Distanzhalter (zementgebundene oder Kunststoff) festlegen

Anforderungen beziiglich Rissbildung (hohe, erhéhte) inkl. max. zuldssiger Rissbreite festlegen

Nachbehandlungsklasse (NBK 2, NBK 3, NBK 4) sowie Art und Dauer der Nachbehandlung
definieren

Flachenaufteilung, Schalungsmusterplan, Schalelemente definieren
Stoss- und Eckausbildung sowie Kantenausbildung planen

Art der Schalhaut festlegen (saugend, schwach saugend, nicht bzw. sehr schwach saugend),
evtl. Schalungssystem

Rahmenschalungen sind bei BOK 2 und 3 nicht zuldssig, wenn nicht speziell vereinbart

Nachtrégliche Bearbeitung festlegen (mechanische und handwerkliche Bearbeitung, Waschen,
spezielle Bearbeitung wie Strahlen, Wasserhéchstdruck etc.)

Regelmassige Frisch- und ggf. Festbetonpriifungen mit zugehérigen Anforderungen ausschreiben,
insbesondere bei BOK 2, 3 und S

Pulverférmige oder flissige Pigmente (Beton mit Pigmenten umfassend priifen)

Farbmuster und Referenzbauteil erstellen; deren Herstellung separat im Leistungsverzeichnis
ausschreiben

Ebenheitsanforderungen geméass SIA 414/2 oder projektspezifisch festlegen

Bei BOK 1 ggf. erhéhte Anforderung «Fugen und Stésse abgedichtet» definieren
Referenzbauteile festlegen

Vorgehen bei Oberflichenméngeln («Betonkosmetik»)

Schutzmassnahmen wahrend der Bauphase definieren (Folie, Beschriftung, Kantenschutz etc.)

Reparaturmértel: Musterflachen anordnen (Farbténung, Textur)

Spezielle Schutzmassnahmen wihrend der Bauphase definieren
(z.B. Einhausung, Kantenschutz etc.)

Oberflachenschutz (Antigraffitischutz, Lasur, Imprégnierung, Tiefenhydrophobierung) oder -systeme
fur Nutzungsphase festlegen
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Anhang D: Beispiele eines Devistextes fiir Sichtbeton

Sichtbetonklasse BOK 2

062

Beton nach Eigenschaften (2)

Von vornherein definierte Eigenschaften des Betons sind
mit dieser Position zu beschreiben.

062.100 01
03
04
05
06
07
08
11

Beton nach Norm SN EN 206

Betonsorte A

Druckfestigkeitsklasse C25/30

Expositionsklasse XC2 (CH), XC1 (CH)

Nennwert Grésstkorn D, 16

Klasse des Chloridgehaltes Cl 0.10

Konsistenzklasse F4

Zusatzliche Anforderungen:

— Sichtbeton Betonoberflachenklasse BOK 2
gemass cemsuisse-Merkblatt «Merkblatt fir
Sichtbetonbauten»

— Nachbehandlungsklasse NBK 1

Abb.54: Beispiel fiir BOK 1 (kein Sichtbeton)
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gemiss NPK 241 «Ortbetonbau» (informativ)

Sichtbetonklasse BOK 3

062

Beton nach Eigenschaften (2)

Von vornherein definierte Eigenschaften des Betons sind
mit dieser Position zu beschreiben.

062.100 01
03
04
05
06
07
08
11

12

Beton nach Norm SN EN 206

Betonsorte C

Druckfestigkeitsklasse C30/37

Expositionsklasse XC4 (CH), XF1 (CH)

Nennwert Grésstkorn D, 32

Klasse des Chloridgehaltes Cl 0.10

Konsistenzklasse F4

Zusatzliche Anforderungen:

— Sichtbeton Betonoberflachenklasse BOK 3
gemass cemsuisse-Merkblatt «Merkblatt fir
Sichtbetonbauten»

— Weisszement Typ CEM 1 52.5 N

— Nachbehandlungsklasse NBK 3

Weiteres:

— Vorgangig Erstellen von Musterplatten
in Absprache mit Bauherr, Architekt, Bau-
unternehmer

— Referenzbauteil erstellen in Absprache mit
Bauherr, Architekt, Bauunternehmer

- Oberflachenschutz: Tiefenhydrophobierung
4 Wochen nach Fertigstellung Wandetappe

Abb.55: Beispiel fiir BOK 2




Sichtbetonklasse SBK 3

062 Beton nach Eigenschaften (2)
Von vornherein definierte Eigenschaften des Betons sind
mit dieser Position zu beschreiben.

062.100 01 Beton nach Norm SN EN 206
03 Betonsorte C
04 Druckfestigkeitsklasse C30/37
05 Expositionsklasse XC4 (CH), XF1 (CH)
06 Nennwert Grosstkorn D,,, 32
07 Klasse des Chloridgehaltes Cl 0.10
08 Konsistenzklasse F4
10 Weisszement CEM 52,5 R
11 Zusétzliche Anforderungen:

— Sichtbeton mit Sichtbetonklasse BOK 3
gemass cemsuisse-Merkblatt «Merkblatt fir
Sichtbetonbauten»

— Frischbetontemperatur bei Lieferung
mindestens 20°C

— Nachbehandlungsklasse NBK 2

12 Weiteres:

— Sichtbetondecke mit Strukturbild der
Schalung geméss Detailplan Architekt

— Erstellen der Decke in einem Guss

— Vorgéngig Erstellen von Musterplatten
in Absprache mit Bauherr, Architekt, Bau-
unternehmer inkl. Schalungseinlagen

— Referenzbauteil erstellen in Absprache
mit Bauherr, Architekt, Bauunternehmer

- Priifungen: Bestimmung des Ausbreit-
masses an jeder Betonlieferung

Abb.56: Beispiel fur BOK 3

Sichtbetonklasse SBK S

062 Beton nach Eigenschaften (2)
Von vornherein definierte Eigenschaften des Betons sind
mit dieser Position zu beschreiben.

062.100 01 Beton nach Norm SN EN 206
03 Betonsorte C
04 Druckfestigkeitsklasse C30/37
05 Expositionsklasse XC4 (CH), XF1 (CH)
06 Nennwert Grosstkorn D,,, 32
07 Klasse des Chloridgehaltes Cl 0.10
08 Konsistenzklasse F4
10 heller Zement CEM III/B
11 Zusatzliche Anforderungen:

— Sichtbeton mit Sichtbetonklasse BOK S
gemass cemsuisse-Merkblatt «Merkblatt fir
Sichtbetonbauten»

— Farbige Gesteinskérnung: Andeer-Granit
(4/32), Basalt und Rheinflusskies (0/4)

— Nachbehandlungsklasse NBK 3

12 Weiteres:

— Architektenbeschrieb beriicksichtigen

— Erstellen Wand EG inkl. Sturz und Brus-
tung, L=10,00m, H=3,50m in einem Guss

— Vorgéngig Erstellen von Musterflachen
in Absprache mit Bauherr, Architekt, Bau-
unternehmer

— Nachtréagliche Oberflachenbearbeitung:
Sandstrahlen

— Referenzbauteil erstellen in Absprache mit
Bauherr, Architekt, Bauunternehmer

Abb.57: Beispiel fiir BOK S,
Planstudie und Musterflache
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Anhang E: Beispiel Sichtbetonklasse SBK S
(informativ)

a) Architektonische Beschreibung

«Rostiger» Beton: Der Bau soll so in Erscheinung treten wie
rostige Geleise. Die Fassadenhaut soll an Cortenstahlstu-
cke erinnern. Der Flugrost hat sich geldst und eine changie-
rende Patinierung hinterlassen. Die vermeintlichen Stahlstti-
cke sollen sich beim néheren Hinsehen als monolithischer
Betonmantel zu erkennen geben, dessen Brettstruktur von
der Schalhaut herrihrt.

b) Prazisierung der Sichtbetonklasse, Beschrieb der
Schalung und Referenzbauten
Die Sichtschalung erfolgt mit sdgerohen Brettschalungen.
Brettschalung generell horizontal liegend angeordnet.
Genaue Einteilung, Fugenanordnung und Bretterstdsse
gemass Schalungsmusterplan Architekt. Sichtschalung an
Waénden, Briistungen und Deckenstirnen.
Die Grundschalung erfolgt konventionell mit Schalungsauf-
doppelung mittels sageroher Brettschalung Typ Larche
mit B=10cm, H=30mm. Vorbehandlung der sédgerohen
Bretter mittels Zementschlammen. Die Bretter kdnnen nur
einmal verwendet werden und miissen anschliessend
entsorgt werden. Stésse/Fugen der Bretter sind fachman-
nisch abzudichten.
Anforderung an die Schalung gemiss Sichtbetonklasse
BOK S.

Abb.58: «<Rostiger» Beton (Foto: Stellwerk Vorbahnhof Ziirich,
Gigon/Guyer Architekten, Ziirich)
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SBK S: Sonderklasse

Textur

— Glatte, geschlossene und weitgehend einheitliche
Oberflache

— Ausgetretener Zementleim/Feinmértel bis 3mm Breite
und 2mm Tiefe zulédssig

— Grate bis 3mm zuléssig

— Versatz der Elementstdsse bis 3mm zuldssig

— Rahmenabdruck der Schalung nicht zulassig

— Ségerohe Brettschalung Typ Lérche mit B=10cm
(Vorbehandlung mit Zementschldmme)

Lunker
— Geringe Anzahl zuldssig, siehe Referenzbauteil

Farbton

— Geringe gleichméssige, grossflachige Hell-/Dunkel-
verfarbungen zuldssig (z. B. leichte Wolkenbildung,
Marmorierung)

Ebenheit
— Ebenheitsanforderungen nach SIA 414/2

Fugen

— Fugen abgedichtet

— Kantenschutz

— Kein Versatz zwischen zwei Betonierabschnitten

Musterflachen/Referenzbauteile

— Ermittlung der Referenz anhand von 3 Musterflachen
mit Abmessungen 2,50m x 1,50m x 0,25m

— Referenzbau: Stellwerk Vorbahnhof Ziirich,
Gigon/Guyer Architekten, Zirich

Schalungstyp
— Typ 3-123 geméss SIA 118/262

Schalhaut

— Bohrldcher, Betonreste, Aufquellen der Schalhaut,
Reparaturstellen und Beschéadigungen durch Vibriernadel
nicht zulassig

— Nagel- und Schraublécher, Kratzer, Zementschleier und
Reparaturstellen nicht zuldssig



Arbeitsetappen und Arbeitsfugen

Die Einteilung der Arbeitsetappen und Arbeitsfugen erfolgt
in Abstimmung mit dem Bauunternehmer, so dass keine
zusétzlichen Fugen sichtbar werden.

Bindstellen/Schalungsanker

Die Anordnung der Bindstellen und Schalungsanker erfolgt
nach dem Schalungssystem des Bauunternehmers in
Absprache mit dem Architekten oder nach dem Schalungs-
musterplan des Architekten. Der Architekt verlangt bei den
Fassadenwénden regelmassige Abstédnde der Bindstellen
und Schalungsanker lber die gesamte Sichtbetonoberfla-
che. Die Bindstellen sind nach dem Ausschalen sichtbar.
Die Ausfuihrungsanforderungen inklusive Verschluss sind
mit den Referenzbauteilen festzulegen.

Kanten/Ecken
Die Kanten bzw. Ecken sind immer scharfkantig auszubil-
den. Schalungen sind entsprechend abzudichten.

c) Bewehrung

Die Bewehrungsangaben (Bewehrungsgehalt, Stahlqualitét,
Bewehrungsiiberdeckung etc.) erfolgen grundsétzlich nach
Angaben des Ingenieurs.

Bei den Fassadenwénden sind punktuelle Distanzhalter in
der gleichen Farbe wie die zu erstellende Sichtbeton-
oberflache zu verwenden. Es wird empfohlen, geeignete
Distanzhalter bei den Musterflaichen einzubauen.

Es werden keine Rostflecken auf fertigen Sichtbetonwéanden
akzeptiert. Hierzu sind im Vorfeld geeignete Massnahmen
zu treffen (Bindedrihte nach dem Binden der Bewehrung
ablegen, Reinigen der Schalung vor dem Betonieren, fach-
ménnisches Abdecken bzw. Einhausen der Anschluss-
bewehrung nach dem Betonieren).

d) Beton

Angaben Betonzusammensetzung durch Bauingenieur

gemass Anforderungen Exposition und Tragstruktur.

Ausgangsstoffe:

— Verwendung Weisszement und rote Pigmentierung
gemass Musterplatte «Baustoffproduzent/Bauunterneh-
mer»

— Gesteinskdrnung: normaler, grauer Alluvialkies

— Die Betonoberflache muss glatt sein und darf keine
Kiesnester und maximal wenige kleine Lunker aufweisen;
leichte Wolkenbildungen und Marmorierungen im Farbton
zuléssig (siehe Referenzbauteil)

— Bestimmung des Ausbreitmasses an jeder Betonlieferung

e) Ausschalen und Nachbehandlung

Es sind die Vorgaben des Bauingenieurs einzuhalten.

Die ausgeschalten Sichtbetonoberflachen sind direkt nach
dem Ausschalen zu schiitzen. Dies gilt ebenso fiir Kanten
und Ecken. Abdeckungen diirfen nicht in Kontakt mit der
Sichtbetonoberfliche kommen, um Verfarbungen (Wolken-
bildungen, Flecken etc.) und Kondensatablaufe auf der
Betonoberflache zu verhindern. Beschriftungen, Meterrisse,
Klebestreifen etc. aller Art auf der Betonoberflache sind

zu unterlassen, denn diese kdnnen nicht mehr vollsténdig
entfernt werden.

f) Oberflaichenschutz

Vier Wochen nach Erstellung des fertigen Bauteils ist

eine Tiefenhydrophobierung auf Silanbasis zu applizieren.
Die Applikation hat nach den Angaben des Herstellers zu
erfolgen und ist durch Fachspezialisten auszufiihren. Es ist
vor Beginn eine Musterflache auf dem Referenzbauteil zu
erstellen.
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Merkbldtter cemsuisse

Zur Erldauterung von speziellen Themen und zur Abgabe
von Empfehlungen erarbeitet cemsuisse Merkblétter.
Grundlage dieses Merkblatts bilden die Ergebnisse eines
von cemsuisse finanzierten Projektes.

Die Verfasser haften nicht fiir Schaden, die durch An-
wendung der vorliegenden Publikation entstehen kénnen.
Merkblatter sind nach ihrer Veroffentlichung fiinf Jahre
glltig. Die Giltigkeit kann wiederholt um jeweils funf Jahre
verlangert werden.

Verfasserin
cemsuisse, Verband der Schweizerischen Cementindustrie,
Marktgasse 53, 3011 Bern, www.cemsuisse.ch

Herausgeberin
BETONSUISSE Marketing AG, Marktgasse 53, 3011 Bern,
www.betonsuisse.ch

Abbildungen
Samtliche Abbildungen haben informativen, illustrativen
Charakter.

Design
Crafft AG, Zurich
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