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Sichtbeton — Anspriiche und Grenzen
Wie lasst sich Sichtbetonqualitat vereinbaren?

~
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Dr. Martin Deuring
Dr. Deuring + Oehninger AG, Winterthur

Ausbildung

1993 Promotion zum Doktor der Technischen Wissenschaften ETH Zirich
1987 —1989 Studium an der ETH Ziirich

1982 — 1986 Ingenieurschule HTL Luzern

Berufslaufbahn

1995 Dr. Deuring + Oehninger, geschaftsfliihrender Partner
Mitinhaber mehrerer Firmen des Ingenieurverbundes dreiK

seit 2012 Dozent an der Universitat Freiburg
Institut fur Schweizerisches und Internationales Baurecht

Hauptbeschaftigungsfeld

Bearbeitung von Hoch- und Briickenbauten: Planung und Projektierung, Projekt-
und Bauleitung, Generalplanung und Gesamtleitung, Studien und Expertisen
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Agenda

Einleitung

Normative Grundlagen

Vereinbarungen Bauherr — Planer — Unternehmer
Schalungstypen und Sichtbetonklassen

Risse

Planung, Vergabe, Realisierung
Fazit
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Einleitung
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Anforderungen an die Sichtbetonqualitat

e Farbe und Farbkonstanz

e Struktur

e Ebenheit

e Lunkern (Hohlrdaume an der Oberflache)
e Schalungsbild (Fugenbild)

e QGrate

e Fehlstellen (Kiesnester)

* etc.
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Einflussfaktoren auf die Sichtbetonqualitat

e Tragfahigkeit und Steifigkeit des Schalsystems sowie dessen
Dichtigkeit

e (Qualitat und Art der Schalhaut sowie deren Sauberkeit, Trennmittel

e Anordnung und Geometrie der Schaltafeln inkl. Bindstellen

e Schalungsteinteilung inkl. Bindstellen

e Frischbeton (Zusammensetzung, Konsistenz, Konstanz)

e Einbauvorgang, Verdichten und Nachbehandlung des Betons

e Abmessungen des Bauteils, Bewehrung (Geometrie / Dichte)

e Einlagen, Abstandhalter, Kantenausbildung

e Witterungsverhaltnisse (Temperatur, Wind, Sonne)

e Alterung, Exposition

e etc.
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Normative Grundlagen
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Relevante Normen und Ordnungen des SIA, Auswahl

Ordnung SIA 102 (2014)
Ordnung SIA 103 (2014)
Norm SIA 112 (2014)
Norm SIA 118 (2013)
Norm SIA 118/262 (2004)
Norm SIA 414 (1980)

Norm SIA 262 (2013)

Norm SIA 262/1 (2013)
Norm SIA 269/2 (2011)
Norm EN 206 (2000 ff)

Leistungen und Honorare der Architekten
Leistungen und Honorare der Bauingenieure
Modell Bauplanung, Verstandigungsnorm
Allgemeine Bedingungen fur Bauarbeiten
Allgemeine Bedingungen fur Betonbau
Masstoleranzen im Bauwesen

Betonbau

Betonbau — Erganzende Festlegungen
Erhaltung von Tragwerken — Betonbau
Beton — Teil 1: Festlegung Eigenschaften,
Herstellung und Konformitat
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Bauherr

SIA 103 ?

[

Architekt

SIA 118
SIA 118/262
SIA414

Ingenieur Baumeister Lieferant

SIA 262 etc.?
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Gultigkeit von Technischen Normen

«Anerkannt» (oder «allgemein anerkannt») sind technische
Regeln dann, wenn sie

e von der Wissenschaft als theoretisch richtig erkannt wurden,
e feststehen und

e sich nach einer klaren Mehrheitsmeinung der
fachkompetenten Anwender in der Praxis bewahrt haben.

Peter Gauch, Der Werkvertrag, 5. Auflage 2011, 846.
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Ordnungen SIA 102 ff = Empfehlungen fir die Planung
=> Gultig, wenn diese in den Vertrag zwischen Bauherr und Planer
ubernommen werden

Normen SIA 118, SIA 118/262 = Regeln flir Bauarbeiten

=> Rechtsverbindlich, wenn die Vertragspartner die Normen als
Bestandteil ihres Vertrags bezeichnen (inkl. Korrigenda bis
dd.mm.yy)

Rangfolge?
Umgang mit Widersprichen?

Dr. Martin Deuring Seite 17
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Norm SIA 262: Betonbau

«Sichtbeton» 1x: Bewehrungsuberdeckung soll ausreichend sein
Rissbildung begrenzen bei Anforderungen zu Aussehen und
Dauerhaftigkeit;

Sichtbeton im Regelfall zumindest erhohte Anforderungen
Durchbiegungen: Aussehen kann beeinflusst werden, daher zu
begrenzen

Schalungen: Formanderungen soweit erforderlich auszugleichen,
Lage und Einhalten von Masstoleranzen sind zu kontrollieren
Ausfihrung generell: Planmassige Ausfiihrung ist vor Betonierbeginn
zu kontrollieren

Hinweise zu Massnahmen vor dem Betonieren, Transport, Einbringen
und Verdichten des Betons und zur Nachbehandlung

Vorgaben zu Masstoleranzen in Erganzung zur Norm SIA 414
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Norm SIA 118: Allgemeine Bedingungen fiir Bauarbeiten

Die Ausschreibung setzt ein hinreichend klares Projekt voraus

Fir das Gelingen von Sichtbeton von grosser Bedeutung!

Durch das Bauobjekt bedingte, besondere Bestimmungen, legen u.a.
die speziellen Anforderungen an die Qualitat fest, hier namentlich an
die Sichtbetonoberflachen.

Das Leistungsverzeichnis beschreibt die Materialqualitaten, hier
namentlich des Betons.

Der Schutz bereits ausgefuhrter Werkteile obliegt dem Unternehmer,
zusatzliche Mehrvergutung nur, wenn dies vereinbart ist.
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Norm SIA 118/262: Aligemeine Bedingungen fiir Betonarbeiten

e Detaillierte Regeln betreffend Abschluss, Inhalt und Abwicklung von
Vertragen im Bereich der Tragwerke bzw. des Betonbaus

U.a. Regeln Gber inbegriffene und nicht inbegriffene Leistungen, z.B.
zu Schalungen, Beton, Bewehrungen: Vergutungsregelung,
Ausmassbestimmungen

e Schalungstypen

e Beschaffenheit nicht geschalter Betonoberflachen

e Betonsorten nach Eigenschaften

e Aufgaben der Vertragspartner, z.B. Bauherr bzw. sein Planer
* Prifen der fachgerechten Ausfihrung der Schalung
* Prifen von Vollstandigkeit und Lage der Aussparungen, Einlagen
* Prifen der Vollstandigkeit und Lage der Bewehrung
e Uberwachung der Formanderung von Schalungen wihrend
Betonierens
* Festlegung des Zeitpunkts des Ausschalens
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Norm SIA 118/262: Aligemeine Bedingungen fiir Betonarbeiten

Norm SIA 118/262: Empfehlung durch Planer zur Ubernahme in den
Vertrag => Folgen?

Mogliche Regelung:

Die Prifpflicht betreffend fachgerechte Ausfiihrung des Lehrgerustes
und der Schalung (Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit) sowie der
Vollstandigkeit und Lage der Aussparungen, Einlagen, Ausristungen
usw. vor Betonierbeginn sowie die Uberwachung der Form-
anderungen an Schalungen und Geristen wahrend der Betonier-
etappen gemass Ziffer 8.3.2.1 der Norm SIA 118/262 obliegen dem

Unternehmer.

Dr. Martin Deuring Seite 21
10. Schweizer Betonforum, 17.8.2016



BETONSUISSE

Norm SIA 118/262: Aligemeine Bedingungen fiir Betonarbeiten

Norm SIA 118 geht der Norm SIA 118/262 vor
=> Widerspriichliche Festlegungen in SIA 118/262 werden damit

wirkungslos

Falls dies nicht gewollt ist, mUsste dies speziell geregelt werden, z.B.:

Regeln der Norm SIA 118/262 (ABB) gehen den Regeln der Norm
SIA 118 insoweit vor, als sie diese ausdrucklich ersetzen.
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Vereinbarungen Bauherr — Planer — Unternehmer
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vereinbart war aber
schwarz!?!
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Projektdefinition (Verstandigungsnorm SIA 112)

Die Projektdefinition des Auftraggebers legt die wichtigsten
Zielgrossen, Funktionen und Rahmenbedingungen des Vorhabens
fest. Die Projektdefinition bleibt in der Regel wahrend des ganzen
Planungs- und Bauprozesses unverandert.

Die Projektdefinition ist vor der Projektierung zu erarbeiten.
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Projektpflichtenheft (Verstandigungsnorm SIA 112)

Das Projektpflichtenheft beinhaltet die Funktionen und
Eigenschaften des Bauwerks zur Erreichung der in der
Projektdefinition festgelegten Zielgrossen sowie die Aufbau- und
Ablauforganisation des Projektes. Die Erstellung des
Projektpflichtenhefts erfolgt in der Phase 2 Vorstudien durch den
Auftraggeber oder in seinem Auftrag. Das Projektpflichtenheft
wird beim Abschluss jeder Teilphase aufgrund der Ergebnisse
durch den Gesamtleiter und den Auftraggeber stufengerecht
nachgefiuhrt.
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Nutzungsvereinbarung (SIA 260 / LHO 103)

* Beschreibung der Nutzungs- und Schutzziele der Bauherrschaft
oder der Eigentimerschaft sowie der grundlegenden
Bedingungen, Anforderungen und Vorschriften fur die
Projektierung, Ausfuhrung, Nutzung und Erhaltung des
Bauwerks. SIA 260, Art. 2.2

* Das Erstellen der Nutzungsvereinbarung gehort zu den
Grundleistungen des Fachplaners. Die Leistung ist mit dem
Vorprojekt zu erbringen, in den folgenden Phasen hat eine
entsprechende Aktualisierung zu erfolgen. LHO 103, Art. 4.3
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Ausgewahlte Hinweise zur Nutzungsvereinbarung

* Esist eine Vereinbarung
e Bauherr muss die technischen Normen nicht kennen

* Aufzeigen, was Festlegungen bedeuten
e z.B. erhohte Anforderungen fur Risse: bis 0.5 mm
e Sichtbeton, z.B.
* heller Sichtbeton
glatte, dichte Oberflache
gleichmassige Oberflachenstruktur

keine « Wolkenbildung», keine Farbschwankungen

Kanten scharfkantig

Dr. Martin Deuring Seite 28
10. Schweizer Betonforum, 17.8.2016



Projektdefinition
Projektpflichtenheft

BETONSUISSE

Bauherr

Nutzungs-
vereinbarung

/

Architekt

Werkvertrag

Ingenieur Baumeister Lieferant
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Rechtsverbindlich als Bestandteil

des jeweiligen Vertrags

bezeichnen!

e Bauherr —Planer

 Bauherr — Unternehmer
(Rangfolge vor der Norm SIA

118/262)
_'“ _ \. :.'.: : K e F‘ ‘
S a‘i \“’!';;..‘!
P ‘ )
Merkblatt fur Sichtbetonbauten
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Schalungstypen und Sichtbetonklassen
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* Typ 1: Normale Betonoberfliche

Flachen ohne besondere Anforderungen:
e Mit beliebiger Flachenstruktur

e Ohne Nachbearbeitung von Graten und
Uberzidhnen

. Typ 2: Betonoberflache mit einheitlicher Struktur

Flachen mit folgenden Anforderungen:

e Einheitliche Flachenstruktur

e Brett- bzw. Tafelgrosse nicht vorgeschrieben

e Mit Nachbearbeitung von Graten und
Uberzihnen
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~ Typ 3: Sichtbetonoberflache mit Brettstruktur
.| Sichtbar bleibende Flachen mit folgenden

Anforderungen: )

e Einheitliche Flachenstruktur ohne Uberzahne,
Grate und porose Stellen

e Durch Lufteinschliisse verursachte Poren
(Lunker) in massiger Anzahl sind zulassig
Moglichst gleichmassige Farbtonung
Brettbreite konstant; Brettstosse nicht
vorgeschrieben

T e , e Brettrichtung einheitlich und parallel zur

" e o AR SRR LRSS | grosseren Abmessung der Schalungsflache

& - oungn - R ~« o Glatte Schalbretter

o il ~ Typ 4: Sichtbetonoberflache mit Tafelstruktur
- e Sichtbar bleibende Flachen mit folgenden
¢ | | Anforderungen:
e L . e AnalogTyp 3, statt Bretter werden Tafeln
U5 R W verwendet
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SBK 1
Geringe Anspriiche an die

Qualitat der sichtbaren Flache.

Mindestqualitat ohne ausge-
pragte Gestaltungsabsicht.
SBK 2

Normale Anspriliche an die

Qualitat der sichtbaren Flache.

Planung mit einer bestimmten
Gestaltungsabsicht.

BETONSUISSE

SBK 3

Hohe Anspriiche an die Qualitat der
sichtbaren Flache. Planung mit besonders
anspruchsvoller Gestaltungsabsicht und
hoher Erwartung an die Ubereinstimmung
des Ergebnisses mit der gestalterischen
Vorstellung.

SBK S

Sonderklasse mit besonderer / individueller
Gestaltungsabsicht.
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Geschalte

Betonfldchen
SBK 1
X1 Sichtbetonoberflaiche mit ein-
heitlicher Struktur
Einheitliche Oberflachenstruktur.
Brett- bzw. Tafelgrésse nicht mit
Nachbearbeitung von Graten
und Uberzdhnen.
X2
Textur
X3
XS
Lunker LK1 gering
LK 2
LKS
Farbton FB 1 Hell-/Dunkelverfarbungen sind
zuldssig. Rost- und Schmutzfle-
cken sind unzulassig.
FB 2
FB 3
FBS
Ebenheit EH1 Ebenheitsanforderungen der
fertigen Betonoberfliche nach
SIAV 414/10
EH 2A
EH 2B
EHS
Fugen FG1 Fugen abgedichtet. Kein Kan-
tenschutz. Versatz zugelassen.
FG 2
FGS

Sichtbetonklassen

SBK 2

Sichtbetonoberflache mit Brett-/
Tafelstruktur

Einheitliche Oberflaichenstruktur chne
Uberzihne, Grate und pordse Stellen.
Brett- bzw. Tafelbreite konstant. Brett-
und Tafelstasse nicht vorgeschrieben
Brett- bzw. Tafelrichtung einheitlich
und parallel oder senkrecht zur grés-
seren Abmessung der Schalungsfla-
che. Glatte Schalbretter.

massig

maglichst gleichméssige Farbténung

Ebenheitsanforderungen der fertigen
Betonoberfliche nach SIA V 414/10

Fugen abgedichtet. Kantenschutz.
Méssiger Versatz zugelassen.

SBK 3 SBKS

Strukturbild gemass Detailplan
der geschalten Flache
(Schalungsmusterplan)

nach Angaben Planer

nach Angaben Planer

besondere Bestimmungen

nach Angaben Planer

Ebenheitsanforderungen der
fertigen Betonoberflache nach
SN EN 13670

Ebenheitsanforderungen der
fertigen Betonoberfliche nach
DIN 18202, Tabelle 3 (Zelle 6)

nach Angaben Planer

nach Angaben Planer nach Angaben Planer

BETONSUISSE

Anforderungen fur

SBK

1-SBKS
Textur
Lunker
Farbton
Ebenheit
Fugen
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Risse
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| Die Rissbreiten

mussen begrenzt
werden, um weder
die Dauerhaftigkeit,
die Dichtigkeit noch
das Aussehen eines
Bauwerks zu
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Anforderungen entsprechend Norm SIA 262

e Normale Anforderungen gentigen, wenn Risse toleriert und
keine besonderen Anspruche an ... das Aussehen gestellt
werden. ... Falls spezifische Anforderungen fehlen, sind
mindestens die normalen Anforderungen einzuhalten.

e Erhohte Anforderungen werden gestellt, wenn besondere
Ansprlche an ... das Aussehen bestehen und eine gute
Rissverteilung angestrebt wird.

e Hohe Anforderungen werden gestellt, wenn eine Begrenzung
der Rissbreiten fur quasi-standige und haufige Lastfalle
erwiunscht ist. Sie kdnnen z.B. auf ... Sichtbetonteile
angewendet werden.
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Umsetzung entsprechend Norm SIA 262

Die Rissbreiten kénnen durch das Einlegen einer
Mindestbewehrung begrenzt werden. Folgende Rissbreiten sind
fur einen Beton mittlerer Zugfestigkeit zu erwarten:

Verformungen aufgezwungen SBK
oder behindert: Anforderungen
e Klasse C: 0.2 mm hoch 3/S
e Klasse B: 0.5 mm erhoht 1/2/S
e Klasse A: 0.7 mm normal —
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Planung, Vergabe, Realisierung
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Planung

Einbezug und optimale
Abstimmung unter den
Beteiligten =>

Planung gemeinsam durch
_das Sichtbetonteam!

T

S SIS JISINEISININES

__________________
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Vergabe

e Ausgereiftes Projekt

e Korrekte, umfassende Ausschreibung

e Wahl geeignetste Unternehmer

=> Ziel erreichen bei fairer Zusammen-
arbeit mit definierten Spielregeln

BETONSUISSE

Ausfiihrung

e Einsatz fachlich qualifizierter Fach-
leute mit Stolz fir Sichtbeton

e Muster und Referenzen vereinbaren

e (Qualitatssicherung

e Beurteilung durch Sichtbetonteam
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Falsche Vorstellung von Sichtbeton

e Sichtbeton ist ein «Naturprodukt», nicht zu vergleichen mit einer
verputzten bzw. gestrichenen Oberflache

* Dem Bauherrn Sichtbetonbauten zeigen, Moglichkeiten und
Grenzen diskutieren (Textur, Risse, Schalungsbild etc.)

e Zielsetzung besprechen, in Projektdefinition bzw.
Nutzungsvereinbarung das Erscheinungsbild bzw. die
Sichtbetonklasse SBK vereinbaren

Planung sorgfaltig umsetzen, Ausschreibung bzw. Vergabe mit einem
hinreichend klaren Projekt vornehmen, Anforderungen vereinbaren
Unternehmer und namentlich die vorgesehenen Fachleute sorgfaltig
auswahlen, vorgesehene Umsetzung gemeinsam festlegen

Der Realisierung gehoriges Gewicht beimessen, laufende Beurteilung
vornehmen (u.a. Abgleich zu Muster- / Referenzflachen)
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Sichtbeton stellt hohe Ansprliche an
alle Beteiligten

e Teamarbeit

e Genauigkeit bei der Planung

e Handwerkliche Prazision der
Ausfihrenden

Normen fur Sichtbetonbauten existieren in der Schweiz keine!
= Merkblatt fir Sichtbetonbauten (2. Auflage, Januar 2016) im
Planervertrag und im Werkvertrag vereinbaren!

=> Anforderungen der Sichtbetonklassen SBK 1 bis SBK 3 und SBK S
konnen so beschrieben und bewertet werden
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