Beton wie immer?

Von der Idee bis zur Umsetzung sind bei Sichtbeton viele Hiirden zu Giberwinden

Sichtbeton ist ein Beton, der sich
sehen lassen kann. Bis dies so weit
ist, sind viele zum Teil , steinige” Wege
zu beschreiten. Oft stellt der Sichtbe-
ton einen Spagat zwischen Theorie und
Praxis dar. B

Aus den Wortern ,Sicht” und ,Beton”
wird dieser Beton zusammengesetzt — das
deutet schon darauf hin, dass der Betrach-
tungsabstand fur das Bauwerk nicht unbe-
achtet bleiben darf.

Seit dem Erscheinen des DBV-Merkblatts
., Sichtbeton” im Jahr 2004 ist eine Vielzahl
von Sichtbetonbauwerken in Deutschland
errichtet worden; Sichtbeton ist nach wie
vor ,in”. Ob es sich um farbige Sichtbe-
tone, imposante Bauweisen oder struk-
turierte Oberflachen handelt, das zeigen
dann die Ergebnisse (Bilder 1 bis 3). Nach
Vollendung der Bauwerke ist nur noch das
.Sichtbare” erkennbar, relativ selten der
Weg dahin. Nicht jeder Betrachter kann
sich mit solchen Bauwerken anfreunden.

Im Juni 2015 wurde das Sichtbeton-Merk-
blatt neu herausgegeben. In diese Ausgabe
sind praktische Erfahrungen und Forschungs-
ergebnisse der letzten Jahre eingeflossen. Die
Einteilung in die vier Sichtbetonklassen (SB)
von SB1 bis SB4 ist beigehalten worden.

Die Sichtbetonklassen unterscheiden sich
in ihren Anforderungen. Mit steigender
Zahl nehmen die Anforderungen an die
Ausfihrung zu. Bei einer Ausschreibung
kann auch auf verschiedene Einstufungen
zurlckgegriffen werden, also ein Mix von
verschiedenen Sichtbetonklassen erstellt
werden. Dabei sollte jedoch nicht auBer
Acht gelassen werden, dass die Ausfih-
rung auch noch maoglich sein sollte.

Die Sichtbetonklasse 1 beinhaltet die An-
forderungen, die heute an ein Bauwerk
nach den allgemeinen Anforderungen

e der DIN EN 1992-1-1,

e DIN EN 206-1/DIN 1045-2 sowie
e der DIN EN 13670/ DIN 1045-3
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vorgegeben sind. Dies wird sehr haufig
vergessen, denn bei einem , normalen”
Betonbauwerk erhalt der Beton eine ,Be-
kleidung”, sodass dieser nicht mehr fiir den
Betrachter sichtbar ist.

Jede der Sichtbetonklassen stellt eine He-
rausforderung dar. Oft sind Auseinander-
setzungen vorprogrammiert, bei denen es
zu Meinungsverschiedenheiten zwischen
Theorie und Praxis kommt und jeder der
Beteiligten eine andere Sicht auf den
Beton hat.

Eine Vielzahl von EinflussgréBen kann die
Sichtbetonqualitat beeinflussen. Im Folgen-
den sind nur einige Faktoren zusammenge-
stellt. Diese sind u. a.:

e Zementart und Festigkeitsklasse
e Farbgebung

e Gesteinskoérnung

e Konsistenzklasse

e Festigkeitsentwicklung

e Nachbehandlung

e Schalhaut

e Trennmittel
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bebetonagen ausgefiihrt werden.
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(1) Fur ein Sichtbeton-Ergebnis wie am Science Center in Wolfsburg sollten sehr frih Pro-

e Bauteil
e Umgebungsbedingungen

Aus dieser Aufzahlung von verschiedenen
Faktoren ist bereits ersichtlich, dass ,Sicht-
beton” nur ein gemeinsam lésbares Kon-
strukt ist. Es sollten auch die Erfahrungen
von anderen Projekten genutzt werden,
aber nur insoweit, wie dies auf das neu
entstehende Bauwerk Ubertragbar ist.

Ein Sichtbetonteam
bilden

Als Empfehlung wird im Sichtbeton-Merk-
blatt angegeben, dass ab der Sichtbeton-
klasse SB 3 Fachexperten zu Rate gezogen
werden sollten, das so genannte Sichbe-
tonteam. Die Arbeit dieses Teams sollte be-
reits frihzeitig beginnen, sodass gentigend
Zeit ist, mehrere Ansatze hinsichtlich der
Auswahl des Betons und der Ausfihrung
zuU testen.

Das Sichtbetonteam ist als ein wesentliches
Steuerungsinstrument in einem Projekt zu
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sehen sein. Im Sichtbetonteam sollten alle
diejenigen mitarbeiten, die maBgeblich an
der Erstellung und Umsetzung des Sicht-
betonprojekts beteiligt sind, und ihre Er-
fahrungen einbringen. Die Zielsetzung des
Sichtbetonteams sollte lauten: , Wir wollen
ein schén anzusehendes Bauwerk errich-
ten!” Die Probebetonagen sind mit dem
Team vorzubereiten.

Einen
Qualitatssicherungsplan
aufstellen

Hilfreich sind bei SichtbetonbaumaBnah-
men stets Qualitatssicherungsplane, die
praktikabel aufgebaut sein sollten, sodass
alle Beteiligten vor Ort mit diesen arbeiten
kénnen. Diese kénnen auch im Zuge der
Probebetonagen angepasst und tberarbei-
tet werden.

Der Qualitatssicherungsplan sollte unter an-
derem folgende Schwerpunkte beinhalten:

Auswahl der Betone

Probebetonage

e Verantwortlichkeiten bei der Betonage
Schnittstelle Betonwerk und Bauunter-
nehmen

Handlungshinweise, bei welchen Tempe-
raturen betoniert wird

Nachbehandlung

Schalzeiten

Schutz der Bauteile im weiteren Verlauf
der Betonage

Einige dieser Aspekte werden in den weite-
ren Ausfihrungen detaillierter beschrieben.

Anforderungen an den
Beton festlegen

Nur wenige Aussagen findet man im
DBV-Merkblatt Sichtbeton zur Thematik
.Beton” hinsichtlich seiner Eigenschaften.
Beton hat sich von einem ,Drei-Stoff-Sys-
tem” zum ,Sechs-Stoff-System” entwi-
ckelt. Zement, Wasser und Gesteinskor-
nung (Kies, Sand) kénnen heute ergdnzt
werden durch Zusatzmittel, Zusatzstoffe
und Fasern.

Jeder Beton, der aus diesen genannten
Ausgangsstoffen herstellt wird, kann defi-

niert werden Uber seine Eigenschaften; dies
sind die

e Expositionsklassen,
Feuchtigkeitsklasse,
Druckfestigkeitsklasse,
Konsistenzklasse,
GroBtkorn und

Art der Verwendung.

Mit diesen Eigenschaften muss jeder Beton
beschrieben werden. Diese definierten
Festlegungen sind durch die Anforderung
. Sichtbeton” zu erganzen. Gerade diese
Information ist fr den Betonhersteller sehr
wichtig, da sich hier z. B. spezielle Anfor-
derungen an die Zusammensetzung der
Sieblinie der Gesteinskérnung ergeben.
Insbesondere werden haufig auch Zusatz-
stoffe verwendet und Zemente, die sich als
geeignet fur die Verwendung bei Sichtbe-
tonen herausgestellt haben.

Der Beton muss so zusammengesetzt wer-
den, dass er sich nicht entmischt oder blu-
tet, damit eine flr den Betrachter anspre-
chende Sichtbetonqualitat erreicht werden
kann. Der Beton sollte — nicht nur unter
Laborbedingungen — ,robust” sein.

Die Wahl der Konsistenzklasse sollte auf
die Bauteile genau abgestimmt werden.
Vorteilhaft ist meist die Konsistenzklasse
F3. Die Konsistenz liegt bei dieser Klasse
zwischen 420 und 480 mm, deshalb soll-
te besser ein Zielwert angegeben werden,
z. B. 460 mm.

Ist die Bewehrungslage sehr eng, wird oft
auf leicht verarbeitbare und flieBfahige
Betone der Konsistenzklasse F5 und F6 zu-
ruckgegriffen. Relativ selten kommen bei
der Ortbetonbauweise selbstverdichtende
Betone (SVB) zum Einsatz. Diese werden
nur dann verwendet, wenn der Einbau
und die Verdichtung des Betons aufgrund
der komplizierten Bauteile nur mit diesen
Betonen moglich ist. Schon haufiger wer-
den diese selbstverdichtenden Betone bei
der Herstellung von Fertigteilen eingesetzt,
wenn Sichtbetone gefordert werden.

Um eine gute Sichtbetonqualitat zu errei-
chen, werden heute die Betone oft mit
Portlandkompositzementen (CEM II) und
Hochofenzementen (CEM IIl) hergestellt.
Die CEM lll-Zemente oder huttensandhal-
tige CEM Il-Zemente weisen nach dem
Ausschalen meist blaulich verfarbte Ober-
flachen aufgrund ihrer Zusammensetzung
auf. Bei Luftzutritt werden diese Verfar-
bungen durch entsprechende Reaktionen
an der Oberflache abgebaut. Insbesondere
tritt diese Blauverfarbung bei sehr dichten
Oberflachen auf, und es dauert bei diesen
Betonen etwas langer, bis die Verfarbung
verschwindet. Das Aufhellen der Oberfla-
che kann 4 bis 6 Wochen dauern, je nach
Betonzusammensetzung und Umgebungs-
bedingungen. Dies stellt jedoch keinen
Mangel dar.

Die Wahl eines geeigneten Zements sollte
dem Betonhersteller tberlassen und nicht
bereits in der Ausschreibung festgelegt

(2) Sichtbeton mit unterschiedlichen Strukturen
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werden, auch wenn vielleicht mit einem
bestimmten Zement bei einem anderen
Bauwerk gute Ergebnisse bei der Sichtbe-
tonqualitat erreicht worden sind.

Bei der Wahl des GroBtkorns der Gesteins-
kérnung kommen 8 oder 16 mm GroBtkor-
ner zum Einsatz. Abhangig ist die Entschei-
dung von den zu betonierenden Bauteilen
und Erfahrungswerten der Ausfthrenden.

Probebetonagen
durchfiihren

Die Probebetonage der Sichtbetonbauteile
sollte so ablaufen, wie dies auch bei allen
anderen Betonagen geplant ist, z. B. Ein-
bau mit Kran und Kibel oder mit Beton-
pumpe. Der Einbau sollte nicht nach dem
Motto ,wie immer” ausgefihrt werden,
sondern es sollte mit einer entsprechenden
Sorgfalt gearbeitet werden.

Mit einer Probebetonage kénnen mehrere
Ziele verfolgt werden: Das Bauteil wird ge-
schaffen, das zur Beurteilung des Sichtbe-
tons dient, es werden Erfahrungen gesam-
melt und das Zusammenspiel der Betonier-
mannschaft abgestimmt. Weiterhin kénnen
unterschiedliche Betone mit verschiedenen
GroBtkornern, Trennmitteln, Schalhauten
und Abstandshaltern getestet werden.
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(3) Hans-Otto-Theater in Potsdam wéhrend der Bauphase

Bei der Vielzahl der moglichen Varianten
mit den einzelnen Parametern sollte jedoch
darauf geachtet werden, dass die Varian-
ten nicht willkarlich gewahlt, sondern auch
vergleichbare Resultate erzielt werden. Ziel
muss sein, dass eine Variante (im Zusam-
menspiel von Beton, Schalung und Einbau)
favorisiert und ausgewahlt werden kann,
die am geeignetsten fir die Anforderun-
gen des Bauteils erscheint und umsetzbar
ist. Ebenfalls ist zu empfehlen, die Nachbe-
handlungsmethoden zu testen.

Alle Aspekte der Probebetonage sollten
dokumentiert werden. Bei auftretenden
Abweichungen von den Festlegungen des
Qualitatssicherungsplans ist dieser anzu-
passen. Die Probebetonage sollte friihzeitig
vor der geplanten Betonage der Sichtbe-
tonflachen durchgefihrt werden, sodass
die Resultate dieser Proben in die Hauptbe-
tonagen der Sichtbetonflachen einflieBen
kénnen.

Die Probeflachen eignen sich auch fur das
Testen von Sanierungsmaoglichkeiten.

Hersteller und Verarbeiter

Die Schnittstelle zwischen Betonhersteller
und Verarbeiter ist stets sehr wichtig. Sicht-
beton ist als ,Beton nach Eigenschaften”
anzusehen, wenn diese auch so definiert

wurden. Einen Sichtbeton kann das Be-
tonwerk nicht herstellen, nur einen Beton,
der dafir geeignet ist. Daflr, dass diese
sichtbaren Eigenschaften dann wirklich am
Bauteil erzielt werden kénnen, tragt der
Verwender die Verantwortung. Der richti-
ge Einbau, ausreichende Nachbehandlung
und die Beriicksichtigung der Ausschalfris-
ten sind erforderlich.

Der Verwender muss seine Anforderungen
an den Beton aus technischer Sicht genau
beschreiben; so sehen es die Betonregel-
werke vor. Dartiber hinaus sollten bei Sicht-
beton noch weitere Anforderungen vorge-
geben werden, unter anderem:

e Festlegung eines Zielwerts fur die Kon-
sistenz und deren Schwankungsbreite;
Ublich ist es, Schwankungsbreiten von
+/- 20 mm zu vereinbaren.

e Uber die Zeit der Betonagen aller Sicht-
betonteile ist ein Wechsel der Ausgangs-
stoffe auszuschlieBen und zu vereinbaren.

e Die Lieferung des Betons fir ein Bauteil
sollte moglichst aus einem Mischwerk er-
folgen. Wird auf ein Ersatzlieferwerk zu-
rickgegriffen, so sind in diesem Werk die
gleichen Ausgangsstoffe zu verwenden,
um Farbunterschiede bei den Bauteilen
zu vermeiden.

e Es sollte vereinbart werden, dass in der
ersten Phase der Betonage die Kon-
sistenz des Betons bei jedem Fahrzeug
auch im Betonwerk und Baustelle ge-
prift wird.

Das Betonwerk sollte sich idealerweise in der
nachsten Nahe der Baustelle befinden. Ist
das Betonwerk etwas weiter entfernt, ist der
Zeitpunkt der Betonagen so zu legen, dass
diese auBerhalb von den bekannten Stauzei-
ten (z. B. in GroBstadten) geplant werden.

Umgebungsbedingungen
beachten

Gebaut wird Sommer wie Winter, also
bei Temperaturen im Minusbereich oder
im Sommer bei Temperaturen wesentlich
Uber 30 °C. MaBnahmen zum Schutz des
Betons bei Extremtemperaturen auBerhalb
des Normalbereichs kénnen durch den Be-

o tonhersteller oder den Bauausfihrenden

realisiert werden. Wichtigstes Ziel ist hier-
bei, dass das zu errichtende Bauwerk Gber
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einen festgelegten Zeitraum brauch- und
nutzbar ist und dass das Sichtbetonbau-
werk ,,schén” aussieht.

In Tabelle 4 sind die Abhangigkeiten der
Frischbeton- und Lufttemperaturen ent-
halten, die beim Betoneinbau nach den
DIN EN 13670 / DIN 1045-3 zu beachten
sind. Damit werden Grenzen angegeben,
in denen eine Verarbeitung noch maglich
ist. AuBerhalb dieser Grenzen sind entspre-
chende Vorkehrungen zu treffen, damit
die Qualitat des Betons zielsicher erreicht
werden kann, z. B. durch intensivere Nach-
behandlung auf der Baustelle oder Kihlen
bzw. Erwadrmen von Betonausgangsstoffen
im Betonwerk.

Bei Sichtbetonbauwerken wird empfohlen,
die Betonagen nur bei Lufttemperaturen
zwischen 10 und 25 °C auszufihren. Dies
bedeutet, dass Betonagen fur Sichtbeton
durchschnittlich nur im Zeitraum von April
bis Oktober durchgefiihrt werden sollten,
andernfalls sind bauseits die genannten
MaBnahmen zu realisieren, z. B. Einhau-
sung des Bauwerks bei kihlen Temperatu-
ren. Beachten Sie dies bei lhrer Planung der
Bauausfthrung.

Lasst sich eine Betonage bei kihlen
Temperaturen nicht umgehen, sind alle
MaBnahmen zu nutzen, um eine schnelle
Entschalung der Bauteile zu ermdglichen.
Nur so lasst sich eine Dunkelverfarbung
der Flachen gegentber Bauteilen unter-
binden, die bei (vergleichsweise) warme-
ren Temperaturen ausgefuhrt worden
sind. Moderne Systeme helfen heute,
dies zu realisieren. Eine Temperaturmes-
sung, die mit einer Festigkeitsprognose
gekoppelt ist, hilft bei der Festlegung des
Ausschalzeitpunkts und der Dauer der
Nachbehandlung.

Die Betonhersteller halten Betone vor,
mit denen auf die unterschiedlichen Tem-
peraturen reagiert werden kann; dabei
wird die Moglichkeit genutzt, in der Zu-
sammensetzung des Betons zu variieren.
Diese Variation in der Zusammensetzung
der Betone ist auszuschlieBen, um Farb-
unterschiede aufgrund der Betonzusam-
mensetzung zu vermeiden. Deshalb sollte
mit dem Betonhersteller immer ein Beton
gewahlt werden, der bei allen Tempera-
turbereichen eingesetzt werden kann.

Lufttemperatur | Frischbetontemperatur

; 5°C Allgemein
Mindestens -3 °C
10 °C
Unter -3 °C 10 °C Mindestens
Uber 30 °C <30°C

Bei Zementgehalt < 240 kg/m3, bei LH-Zement

Tabelle: © Monika Helm

(4) Frischbetontemperatur in Abhdngigkeit von der Lufttemperatur

Auch fur die Verwendung von Trennmit-
teln werden Vorgaben hinsichtlich des
Temperaturbereichs durch deren Herstel-
ler angeben. Bei welchen Lufttempera-
turen betoniert wird und wie hoch dann
die Frischbetontemperatur sein sollte,
ist detailliert im Qualitatssicherungsplan
festzulegen.

Eine Betonage von Sichtbetonen ist bei Re-
genfallen nicht anzusetzen bzw. generell
zu vermeiden. Wetterprognosen kénnen
fir die Festlegung des Betoniertermins ge-
nutzt werden. Tritt bei der Betonage doch
Regen auf, so ist die Betonage fortzuset-
zen, und die fertiggestellten Bauabschnitte
sind zu schitzen.

Stets sollte zudem geprift werden, ob eine
Betonage verschoben werden kann, wenn
die Witterungsbedingungen in den Tempe-
raturgrenzbereichen liegen (Bild 5). Mangel
an Sichtbetonflachen kénnen so auch ver-
mindert werden.

Den Einbau vorbereiten
und den Beton einbauen

Der Termin der Betonage ist festgelegt,
nun erfolgt der Einbau. Vorab ist die
Schalung zu reinigen. Wenn dies erfolgt
ist, ist die Schalung moglichst zu schit-
zen. Von dem Trennmittel ist gleichmaBig
so wenig wie mdglich aufzutragen. Vor
dem ersten Einbau ist zu prifen, ob sich
auf der Schalung noch Verunreinigungen
oder Rostabsonderungen befinden. Diese
Verunreinigungen sind zu beseitigen,
denn alles, was sich auf der Schalung
befindet, ist im Sichtbetonbild spater er-
kennbar.

Beim Einbau ist darauf zu achten, dass die
Schalung mdglichst nicht durch Betonsprit-
zer verunreinigt wird, wenn die Fallhéhe
des Betons in der Schalung zu hoch ist. Im
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Uberarbeiteten Sichtbeton-Merkblatt ist
die Fallhohe des Betons nun auf 50 cm be-
grenzt worden.

Alle anderen Anforderungen, die bei einem
.Normalbeton” zu bericksichtigen sind,
sind auch beim Sichtbeton anzuwenden —
also Sichtbeton ,wie immer” nach den
Regeln der Technik ausfiihren. (Dies heif3t
unter anderem, dass der Beton so einzu-
bauen ist, dass die Bewehrung umschlos-
sen, die Mindestbetondeckung eingehalten
und ausreichend verdichtet wird, sodass
sich keine Fehlstellen zeigen.)

Nachbehandeln

Die Nachbehandlung hat bei jedem Beton
zu erfolgen, unabhdngig von den Witte-
rungsbedingungen und dem Bauteil. Sie
sollte unmittelbar nach Abschluss der Be-
tonierarbeiten starten. Die Aufgabe der
Nachbehandlung ist, den frisch verarbeite-
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(5) Schalung nach einer frostigen Nacht
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ten und jungen Beton bis zur ausreichen-
den Erhartung zu schiitzen gegen:

¢ Vorzeitiges Austrocknen

Extreme Temperaturunterschiede und
schroffe Temperaturéanderungen

* Mechanische Beanspruchungen
Chemische Angriffe

Schédliche Erschitterungen

In den Ausfiihrungen wurden die extremen
Ausfuhrungsbedingungen beschrieben, je-
doch stellen gerade die schroffen Tempera-
turdnderungen, z. B. warme Tagestempe-
raturen und niedrige Nachttemperaturen,
einen weiteren Extremfall dar, der oft von
den Bauausflhrenden unterschatzt wird.
Moglichst sind warmedammende Folien
einzusetzen.

Als Nachbehandlungsmethoden sind ge-
eignet:

e Abdecken mit Folien

e Kontinuierliches Bespriihen mit Wasser

e Aufbringen flussiger Nachbehandlungs-
mittel

e Aufbringen wasserspeichernder Abde-
ckungen

¢ Belassen in der Schalung

e Kombinationen dieser Verfahren

Nachbehandlung nicht ,wie immer”, son-
dern stets durchftihren. Das Bespriihen mit
Wasser sollte bei Sichtbetonen nicht ein-
gesetzt werden. Bei der Verwendung von
Folien und Nachbehandlungsmitteln erge-
ben sich keine Probleme, da diese Materi-

Bilder: © Monika Helm

(6) Schutz einer Sichtbetonwand
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alien nicht auf die Sichtflache aufgebracht
werden. Die Folie sollte jedoch gesichert
werden, sodass der Wind sie nicht erfassen
kann.

Das Belassen in der Schalung ist vorteilhaft,
es sollte jedoch so frih wie maglich nach
Erreichen der Ausschalfestigkeit ausge-
schalt werden, sodass die Oberflache ab-
trocknen kann.

Eine ,Nachbehandlung” der Sichtbeton-
flachen ist auch nach dieser Zeit erfor-
derlich, denn die Sichtbetonbauteile sind
in der Bauphase vor Beschadigungen
zu schutzen. Bild 6 zeigt, wie ein fertig-
gestelltes Wandelement eingepackt wur-
de. Auch Hinweise, dass es sich um ein
Sichtbetonbauteil handelt, sind zu emp-
fehlen. Dieses sollte fur alle Beteiligten gut
sichtbar am Betonteil angebracht werden
(Bild 7).

Zusammenfassung

Sichtbeton ist kein besonderer Beton, nur
sind besondere Anforderungen mit dieser
Bezeichnung verbunden. Alle Beteiligten
sollten fur jedes Bauwerk gemeinsam eine
Losung finden. Die Probebetonagen sollten
zur Findung der Losung beitragen. Sie soll-
ten sehr frih ausgefuhrt werden, um ver-
schiedene Varianten testen zu kdnnen.

Die Umgebungsbedingungen beim Einbau
von Sichtbetonen sind wesentlich wichtiger
als bei anderen Betonen. Die Idealbedin-
gungen sind zu nutzen. |
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(7) Warnhinweis , Sichtbeton”
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DIN EN 1992-1-1:2011-01 Eurocode
2: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetontrag-
werken — Teil 1-1: Allgemeine Be-
messungsregeln und Regeln fir den
Hochbau

DIN EN DIN EN 206-1:2001-07 Beton
— Teil 1: Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitat (zurtick-
gezogen)

DIN 1045-2:2008-08 und Tragwerke
aus Beton, Stahlbeton und Spann-
beton — Teil 2: Beton — Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Kon-
formitat — Anwendungsregeln zu DIN
EN 206-1

DIN EN 13670:2011-03 Ausfuhrung
von Tragwerken aus Beton

DIN 1045-3:2012-03 Tragwerke aus
Beton, Stahlbeton und Spannbeton —
Teil 3: Bauausfiihrung — Anwendungs-
regeln zu DIN EN 13670
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