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Vorwort

Sichtbeton zeigt, wie wir bauen. Er macht Planung, Ausfihrung und Materialehrlichkeit
sichtbar. Was hier entsteht, I1&sst sich nicht verkleiden oder verbergen. Jede Entschei-
dung bleibt ablesbar.

Sichtbeton ist mehr als eine Oberflache. Er ist das Resultat eines gemeinsamen Prozes-
ses. Seine Qualitat entsteht lange vor dem Betonieren. Sie beginnt in der Planung, in der
Wahl der Schalung, in der Abstimmung der Beteiligten und in der Sorgfalt auf der Bau-
stelle. Wer Sichtbeton realisiert, erstellt nicht nur eine Tragstruktur, sondern gestaltet
gleichzeitig die spatere Erscheinung des Bauwerks.

Dabei kehrt sich der gewohnte Bauprozess um. Gebaut wird die Negativform, deren
Abdruck spéter sichtbar bleibt. Die fertige Oberflache bewahrt die Spuren ihrer Ent-
stehung und verleiht jedem Bauwerk einen eigenen Charakter.

Sichtbeton stellt hohe Anforderungen an alle Beteiligten: Architektinnen, Ingenieure,
Bauherrschaften und Ausfiihrende missen ihre Ziele friih gemeinsam definieren und
konsequent verfolgen. Nur durch eine enge Zusammenarbeit lassen sich gestalterische,
technische und handwerkliche Anspriiche zuverlassig erfillen.

Gleichzeitig steht Sichtbeton fir Dauerhaftigkeit. Er zeigt den Baustoff unverfélscht und
nutzt dessen Eigenschaften direkt. Seine Robustheit, Langlebigkeit und geringe Unter-
haltsintensitat konnen einen wichtigen Beitrag zu nachhaltigen und ressourcenschonen-
den Bauwerken leisten.

Dieses Merkblatt unterstutzt Sie dabei, Sichtbeton bewusst zu planen, klar zu beschrei-
ben und prézise auszuflihren. Die Aktualisierung betrifft unter anderem vereinzelte
Prazisierungen in der 2026 neu herausgegebenen SIA 118/262 sowie Hinweise zu Ver-
farbungen. Auch die Anhange wurden gestrafft und Uberarbeitet, damit die wesentlichen
Informationen noch gezielter fir die praktische Anwendung zur Verfligung stehen. Die
enthaltenen Empfehlungen basieren auf Erfahrungen aus Planung und Ausfthrung und
sollen dazu beitragen, Erwartungen frih zu kldren und die Qualitat von Sichtbetonoberfla-
chen gezielt zu sichern.

Wir danken dem Autor Dr. Frank Jacobs sowie der Begleitgruppe Ivo Haefeli, Cathleen
Hoffmann, Emanuel Meyer und Olivia Zbinden herzlich fur ihr grosses Engagement bei

der Uberarbeitung dieser vierten Auflage.

Wir winschen Ihnen eine anregende Lektlre und viele erfolgreiche Projekte mit Sicht-
beton. Uber Riickmeldungen und Erfahrungen aus der Praxis freuen wir uns.

Bern, im August 2026

Patrick Suppiger
Geschaftsfiihrer BETONSUISSE
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1 Geltungsbereich

1.1 Abgrenzungen

Das Merkblatt richtet sich an Planer (Architekten und
Ingenieure) sowie Bauherren, Bauherrenvertreter, Investo-
ren und Bauunternehmer, die sich mit dem Thema Sicht-
beton auseinandersetzen.

Dieses Merkblatt enthalt Hinweise, bei deren Beachtung
die angestrebte Sichtbetonqualitét zielsicherer erreicht
werden kann. Es erganzt die Normen SN EN 206, SIA 262,
SIA 118/262, SN EN 13670 und SN EN 13369.

Das Merkblatt gilt fir geschalte Betonoberflachen (Beton-
oberflachenklassen BOK 2, BOK 3, BOK S), die als Sicht-
beton ausgeschrieben wurden. Sichtbare Sichtbeton-
flachen ohne oder mit geringen asthetischen Anspriichen
(BOK 0, BOK 1) sind kein Sichtbeton gemass SIA 118/262,
werden aber vollstandigkeitshalber und zum besseren
Verstandnis aufgefihrt.

Bearbeitete Betonoberflachen, z. B. gestrahlt, gestockt,
abgeséauert, sowie Oberflachenschutz und Instandsetzung
werden nur am Rande betrachtet. Die Regelungen dieses
Merkblatts sind hauptsachlich fir Beton gemass SN EN
206 gedacht. Beispielsweise bei Spritzbeton missen diese
Uberprift und eventuell objektspezifisch angepasst
werden.

Dieses Merkblatt bezieht sich vor allem auf Ortbetonbau-
teile, kann aber auch fir Fertigteile angewendet werden.
Aspekte der Ausflhrung, die der Planer bereits in der
Planungsphase zu bericksichtigen hat, sind in diesem
Merkblatt vermerkt. Bauausfihrung, Ausfihrungsdetails,
Betonzusammensetzungen, Farbbetone, Trennmittelein-
satz, Einbringen und Verdichten des Sichtbetons etc.
werden in diesem Merkblatt nicht ndher 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 2026 in einer neuen
Version publiziert.

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

SIA 118 Allgemeine Bedingungen fir Bauarbeiten
SIA 118/262 Allgemeine Bedingungen
fUr den Betonbau
SIA 260 Grundlagen der Projektierung
von Tragwerken
SIA 262 Betonbau
SIA 414/1 Masstoleranzen im Hochbau - Begriffe,
Grundsatze und Anwendungsregeln
SIA 414/2 Masstoleranzen im Bauwesen
SN EN 206 Beton - Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitat
SN EN 13369 Allgemeine Regeln flr Betonfertigteile
SN EN 13670 Ausfihrung von Tragwerken aus Beton

1.3 Vertragliche Einbindung des Merkblatts

Es wird empfohlen, dieses Merkblatt zusammen mit der
SIA 118/262 als Vertragsbestandteil im Werkvertrag zu
Ubernehmen. Dieses Merkblatt erlautert und interpretiert
die SIA 118/262.

Im Merkblatt sind Vorschlage fur die Aufgaben der
Beteiligten enthalten. Sollten diese Vorschlage den Vor-
gaben des SIA-Normenwerks, z.B. SIA 118, SIA 118/262,
widersprechen, sind diese nur Vertragsbestandteil, sofern
diese Vorschlage explizit vereinbart wurden. Auch ist zu
prifen, ob die Aufgaben der Beteiligten objektspezifisch
erwinscht bzw. zweckmassig sind.



2 Begriffe

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

Abstandhalter
(in SIA118/262 sowohl Abstands-
als auch Distanzhalter bezeichnet)

Ausschalfrist

Beton nach Eigenschaften

Beton nach Zusammensetzung

Betonfertigteil
(vorgefertigtes Betonerzeugnis)

Betonierabschnitt

Bewehrungsiiberdeckung

Bindstellen (Ankerlocher)

Bluten

Bojake

Betonoberflachenklasse

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

Die Ausschalfrist ist die notwendige Zeitspanne zwischen dem Betonieren und
dem Entfernen der Schalung. Der Ausschalzeitpunkt eines Sichtbetonbauteils wird
durch den Ingenieur festgelegt und ist abhangig von der Festigkeit des Betons,
den Witterungsbedingungen, der Tragfunktion und den Beanspruchungen des
Bauteils. Bei zusammengehdrenden Sichtbetonflachen sind mdglichst einheitliche
Ausschalfristen einzuhalten.

Beton geméass SN EN 206, fur den die geforderten Eigenschaften und ggf. zuséatz-
lichen Anforderungen dem Hersteller gegeniber festgelegt sind. Der Hersteller
ist fir die Bereitstellung eines Betons verantwortlich, der den geforderten Eigen-
schaften und den zusatzlichen Anforderungen entspricht.

Beton gemass SN EN 206, fiir den die Zusammensetzung und die Ausgangsstoffe,
die verwendet werden mussen, dem Hersteller vorgegeben werden. Der Hersteller
ist fUr die Herstellung des Betons mit der festgelegten Zusammensetzung verant-

wortlich.

Gemass SN EN 13369: Produkt aus Beton, das nach SN EN 13369 oder einer
spezifischen Produktnorm an einem anderen Ort als dem endgultigen Verwen-
dungsort hergestellt wurde, wahrend der Fertigung gegen nachteilige Witterungs-
einflisse geschltzt und Ergebnis eines industriellen Prozesses ist, der einem
System der werkseigenen Produktionskontrolle unterliegt, und moéglicherweise
vor der Lieferung sortiert wird.

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

Abstand der Oberflache der Bewehrung von der Betonoberfldche. Die gewahlte
BewehrungsUberdeckung c¢,,, gemass SIA 262 ist auf den Planen anzugeben und
beinhaltet die zuldssigen Abweichungen gemass Norm.

Locher von Schalungsbindern; inbegriffene Leistung gemass 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 Schalungsstéssen
austreten.

Bei sichtbar bleibenden Betonoberflachen werden die Anspriiche an das Ausse-
hen und die Anforderungen an die geschalte Oberflache durch Betonoberflachen-
klassen (BOK 0, BOK 1, BOK 2, BOK 3 und BOK S) definiert.



Distanzhalter

(auch Abstandshalter bezeichnet)

flir Betonelemente

Farbton

Fuge

Fugenbild

Grat

Kalkausbliihungen/
Kalkausscheidungen

Kiesnest

Lunker

Mangel
Marmorierung

Mehlkorn

Muster (Handmuster)

Nachbehandlung

Elemente mit definierter Geometrie zur Stapelung von Betonelementen lbereinander.
Sie sichern den Abstand zwischen den Elementen und ermdéglichen so eine gleich-
massige Trocknung. Diese Distanzhalter sind nicht mit Abstandshaltern zur Gewahr-
leistung einer ausreichenden Bewehrungsuberdeckung zu verwechseln.

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

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.

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

Offene, stark pordse Bereiche im Beton aufgrund einer lokalen Entmischung des
Frischbetons mit Anreicherung grober Gesteinskérner und Mangel an Mértel.

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 kdnnen den optischen
Gesamteindruck der Oberflache pragen.

Abweichung von einer vertraglich vereinbarten Eigenschaft, siehe SIA 118, Art. 166.
Wolken- oder streifenférmige Farbtonunterschiede an der Sichtbetonoberflache.

Feinststoff im Beton, bestehend aus Zement, Gesteinskdrnung = 0,125mm
und ggf. Zusatzstoffen.

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

Die Nachbehandlung des frischen und jungen Betons ist zum Schutz der Beton-
oberflache gegen aussere Einwirkungen und somit zur Sicherstellung einer ge-
schlossenen, dichten und dauerhaften Betonoberflache erforderlich. Nach-
behandlungsmassnahmen 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.



Nachbehandlungsklasse

Poren (Luft-, Verdichtungsporen,
Lunkern)

Referenzbauteil

Reparaturstellen an Schalung

Ripplings

Rost

Schalhaut

Schalungen

Schalungsbinder
(Schalungsanker)

Schalungsmusterplan

Schalungstypen

Schalungssystem
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Die Nachbehandlungsdauer ist in Abhangigkeit von der Festigkeitsentwicklung
des Betons in der Betonrandzone oder anderweitig geméass SIA 262 durch den
Planer im Leistungsverzeichnis festzulegen. Die SIA 262 unterscheidet die
Nachbehandlungsklassen NBK 1 bis NBK 4. Die Nachbehandlungsklasse ist sowohl
far Innen- wie flr bewitterte Aussenbauteile im Einzelfall festzulegen.

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

Bauteil, dessen Oberflachenbeschaffenheit 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 gemass SIA 118/262 zulassig; falls zulassig,
muss eine fachgerechte Ausfihrung durch qualifiziertes Personal erfolgen.

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

Siehe Verschmutzungen.

Betonberihrende Flache der Schalung. Das Saugverhalten der Schalhaut (sau-
gend/nicht saugend) hat unter anderem Auswirkungen auf die Helligkeit, die
Grautonunterschiede und das Abmehlen/Absanden an der Sichtbetonoberflache
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 Schalungssystem. Die Art der Schalung
wird nach der Funktion und der Art des Bauwerks gewahlt. Die Schalung ist die
Negativform zum fertigen Betonbauteil. Durch die Wahl einer bestimmten Schal-
haut oder eines oberflachenabhangigen Schalungssystems kann die sichtbare
Oberflache nach Gestaltungswunsch hergestellt werden.

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

Plan fur 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: Sichtbetonoberflache mit Brettstruktur
Typ 4: Sichtbetonoberflache mit Tafelstruktur

Stutzen-, Wand- und Deckenschalung von Sichtbetonbauteilen wie z.B. die
Tragerschalung (Holz- oder Metalltrager mit Stahlgurtungen) und die Rahmen-
schalung (Metallrahmen mit Aussteifungen, eingelegter Standardschalhaut
[i.d.R. Mehrschichtenplatten] und vorgegebenen Ankerstellen).



Schiittlage

Sichtbeton

Sichtbetonteam

Struktur

Textur

Trennmittel

Unebenheit

Verfarbung

Verschmutzung

w/z-Wert

Wolkenbildung

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 I&sst.

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

Struktur ist die Oberflachengestaltung der Betonoberflache (rau, glatt, Holzstruk-
tur etc.). Die Struktur wird auch beeinflusst durch die Geschlossenheit der Beton-
oberflache, Flachenversatze, 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 (Schaldle) gewahrleisten das Ausschalen der Betonflachen, ohne
Schaden an empfindlichen Stellen, wie z.B. Kanten und Ecken, herbeizuflhren.

Abweichung in der Ebenheit der Sichtbetonoberflachen. Merkmale sind beispiels-
weise beulenartige Ausbuchtungen oder Versatze, insbesondere bei Schalungs-
stdssen oder Arbeitsfugen.

Hell-/Dunkelverfarbung auf der Betonoberfldche durch die Ausgangsstoffe im
Beton, die Interaktion des Betons mit der Schalhaut, die Verdichtung, die Witte-
rungsbedingungen oder andere Ursachen.

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

Wasserlaufe. Inbegriffene Leistung gemass SIA 118/262, Tabelle 3:

—Massnahmen zum Schutz vor mechanischer Beschadigung der fertiggestellten
und der sich in Ausfihrung befindenden Bauteile im Rahmen der Arbeiten des
Unternehmers bis zur Abnahme des Bauteils, sofern erforderlich, inklusive
Kantenschutz.

—Massnahmen und Schutz vor Verschmutzung und Rostflecken, sofern fur die
betrachtete Betonoberflachenklasse gemass Anhang C, Tabelle 7, eine entspre-
chende Anforderung besteht.

Nicht inbegriffene Leistungen gemass SIA 118/262, Tabelle 4: Massnahmen und
Schutz vor Verschmutzung und Rostflecken, sofern fur die definierte Betonober-
flachenklasse gemass Anhang C, Tabelle 7, keine entsprechende Anforderung
besteht.

Massenverhaltnis des wirksamen Wassergehalts zum Zementgehalt im Frisch-
beton; siehe SN EN 206.

Grossflachige, fleckige, auch teilweise in Streifen angeordnete Farbtonverande-
rung an der Sichtbetonoberflache.

n



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

Ausschalen an seiner Ansichtsflache eine aus Zementstein

und Mehlkorn bestehende Mértelschicht auf, die das

Abbild der verwendeten Schalung wiedergibt. Eine Ober-

flachengestaltung kann beispielsweise mit folgenden

herstellungstechnisch relevanten Massnahmen erzielt
werden:

- Grosse 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 fiir Gestaltung durch mechanische Bearbeitung

Polieren Schleifen (Beton mit Dy, 16)

Abb. 3: Beispiele fiir Gestaltung durch handwerkliche Bearbeitung

Bossieren Spitzen (Beton mit Dy 16)
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- Gestaltung durch nachtragliche mechanische (Sagen,
Spalten, Schleifen, Polieren etc.) und handwerkliche
Bearbeitung (z.B. Bossieren, Spitzen, Stocken, Schar-
rieren), durch Waschen (Waschen mit speziellen Ab-
bindeverzogerern, Feinwaschen und Saduern) und durch
spezielle Bearbeitung (Strahlen, Flammstrahlen, Wasser-
héchstdruckabtrag 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

Stocken



Abb. 4: Beispiele fiir Gestaltung durch Waschen und Sauern

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

Abb.5: Beispiele fiir Gestaltung durch spezielle Bearbeitung

Wasserhdchstdruckabtrag
Strahlen (Beton mit Dpay 16) Fototechnik

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

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



3.2 Gestaltung durch Schalhaut und Schalung

3.2.1 Vorbemerkung

Die Beschaffenheit der Schalung spielt eine wichtige Rolle
fir das Gelingen eines Sichtbetonbauwerkes. Einerseits
verleiht sie dem Beton massgerechte Form und anderer-
seits gibt sie der Betonoberflache Form, Struktur und
Farbtonintensitat.

Die Schalung besteht aus der Schalhaut, die den Beton
berdhrt, 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

— Art des Einbringens und Verdichtens des Betons

Abb. 8: Schalungssysteme

Konventionelle Schalung Rahmenschalung

Rundschalung Tragerschalung
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3.2.2 Schalungssystem

Bei der Planung von Sichtbeton sind mdglichst marktgan-
gige Schalungsraster zu bertcksichtigen. Neben konventi-
onell hergestellten Schalungen werden heute hauptsach-
lich Systemschalungen (Rahmen- oder Tragerschalung)
eingesetzt, die von unterschiedlichen Schalungsherstel-
lern angeboten werden. Deshalb hat eine genaue Mass-
koordination zu erfolgen. Es ist sinnvoll, bereits in der
Planungsphase die Gestaltungsidee und die herstellungs-
technischen Mdglichkeiten, wie z.B. das Schalungssystem,
aufeinander abzustimmen. Es ist aber mdglich, jede aus
gestalterischen Griinden gewlinschte Schalhaut auf die
verschiedenen Systemschalungen zu montieren.

Bei Schalungssystemen ist darauf zu achten, dass die
kleinformatigen Erganzungsstiicke die gleiche Schalhaut
aufweisen und somit eine einheitliche Betonoberflache
ergeben. Siehe hierzu auch Fussnote 4 der Tabelle 7 in
der SIA 118/262 (in diesem Merkblatt Tabelle 5).

Saulenschalung



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 kdnnen ein Abmehlen und Aussanden der
Betonoberflache 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, Ublicherweise nicht bei Sichtbeton benutzt

- etc.

Abb. 9: Bretter sageroh 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 Abb.15: Stahlschalung
Beschichtung: Polypropylen Beschichtung: Phenolharzfilm

Abb.16: Rohverschnitt-Sperrholzplatte Abb.17: OSB-Platten Abb.18: Drainvlies
Beschichtung: einmal geschliffen
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Beschaffenheit der Schalhaut
Folgende Punkte bei der Beschaffenheit der Schalhaut

kénnen die Struktur der Betonoberflache stark beeinflussen:

— Bohrlécher, z.B. Verschluss mit Kunststoffstdpsel

- 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 Ausfih-
rung nur durch qualifiziertes Personal), Abb.19 (oben)

Abb.19 (oben):
In Tabelle 4 (Seite 23) sind die
Anforderungen an die Beschaffenheit
der Schalhaut in Abhangigkeit von
der Betonoberflachenklasse geregelt.

— Teilweise weist die vom Herstellerwerk auf die Baustelle
gelieferte Schalhaut so viele Reparaturstellen auf, dass
dies als negative Beeintrachtigung der damit hergestell-
ten Betonoberflache eingestuft wird. Es wird empfohlen,
die auf die Baustelle gelieferte Schalung entsprechend
zu kontrollieren.

- Beschadigung durch Vibriernadel, Abb.19 (unten)

« Abdruck einer
beschadigten
(abgesplitterten)
Schalung

« Abdruck einer nicht
fachgerechten
Reparaturstelle
flir BOK 2

 - Rippling bei
Nagelstelle
. Bindstelle

Abb.19 (Mitte):

/- Abdruck
Rahmenschalung

« Abdricke von Reparatur-
stellen des Schalungs-
lieferanten (nicht alle mit
Pfeil gezeigt)

Abb.19 (unten):

« Abdruck von durch
Vibriernadel beschadigter
Schalung
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3.2.4 Saugverhalten der Schalhaut
Die folgende Tabelle zeigt Ubliche Schalhauttypen,
geordnet nach dem Saugverhalten (saugend bis nicht
saugend), ihren Merkmalen und moglichen Auswirkungen
auf die Betonoberflache. In der Ausschreibung ist vorzuge-
ben, wie haufig die Schalhaut verwendet werden darf.

Tab.1: Merkmale und Auswirkungen verschiedener Schalhaute

. Art und Eigenschaft der Schalhaut Merkmale der Betonoberflache Mogliche Auswirkungen

10

1"

12

13

18

saugend

schwach saugend

nicht bzw. sehr schwach

saugend

Bretter, sdgeroh

Bretter, gehobelt

Spanplatten, unbeschichtet

Drainvlies/Faservlies

Dreischichtplatten, oberflachenvergi-
tet, Holzstruktur, die sich durch Strah-
len verstarkt

Schalrohre aus Pappe
Furniersperrholz mit saugender
Filmbeschichtung

Sperrholzplatte

Schaltafeln, oberflachenbehandelt,
glatt oder nicht glatt

Finnenplatten, kunstharzbeschichtet
Metallschalungen (Stahlblech)

Matrizen, filmbeschichtet

Rohre aus Metall oder Kunststoff

raue Brettstruktur (hohes Saugvermo-
gen), dunkel

glatte Brettstruktur (geringes Saugver-
mogen), deutlich heller als 1

leicht rau, dunkel

Siebdruckstruktur, dunkler als 3

bei den ersten Einsatzen dunkel, bei
weiteren Einsatzen 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 struktu-
riert, hell

glatt, hell

Saugfahigkeit und Auspragung der Textur
bei mehrfachem Einsatz abnehmend,
einzelne Hohlfasern in der Betonober-
flache, Absanden unter Holzzuckerein-
fluss, wenige Poren

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

starke Farbtonunterschiede (fleckig),
wenige Poren

Faltenbildung (Vlies und Betonober-
flache), fast keine Poren, im Allgemeinen
keine Sichtbetonanwendung

Poren (gehen mit zunehmender Einsatz-
haufigkeit zurilck)

kein Trennmittel erforderlich, nur fr

Stltzen geeignet, sehr wenige Poren

bisher wenig praktische Erfahrung

Saugféhigkeit und Auspréagung der Textur
bei mehrfachem Einsatz abnehmend,
Absanden unter Holzzuckereinfluss

Farbtonunterschiede, Wolkenbildung,
Marmorierung, verstarkte 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 unter-
schiedlichen 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.

7 1 8 2 10 7 1 7
lackiert unlackiert

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

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

Neue Schalhaut erzielt unabhdngig vom Ausgangsmaterial
in der Regel bessere Ergebnisse bei der Sichtbetonqualitat
als bereits verwendete Schalhaut. Es wird empfohlen,
einen maximalen Schalungsumlauf zu definieren bzw. den
Unternehmer darauf hinzuweisen, dass dies zu beachten
ist. Neue, saugende Schalhaut ist im Regelfall vor ihrem
erstmaligen Einsatz vorzubehandeln (Zementschlamme).

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

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

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

Neigung zum Abmehlen/Absanden etwas hoher

Grautonunterschiede héher
Neigung zu Feinstteilanreicherungen geringer
Quell- und Schwindneigung hoher

heller
héher
hoher
geringer
geringer
hoher

geringer
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3.3 Schalungstypen

Das Schalungssystem ist als das Tragwerk der Schalung
zu betrachten. Es ist ein geeignetes Schalungssystem zu
finden, das den fachgerechten Einbau der gewdhlten
Schalhaut erlaubt.

Oberflachengestaltung und Oberflachenbeschaffenheit

Die SIA 118/262 «Allgemeine Bedingungen fur Betonbau»

definiert die Oberflachenbeschaffenheit von Schalungen in

Anhang B mit folgenden Bezeichnungen: Typ 1 bis Typ 4
(Abb.21-24); der Schalungstyp 1ist gemass 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 fiir normale Betonoberflache

Fir Oberflachen ohne besondere Anforderungen:

- beliebige Flachenstruktur

— Brett- bzw. Tafelgrésse nicht vorgeschrieben

- ohne Nachbearbeitung von Graten und Uberzihnen

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

- einheitliche Flachenstruktur

— Brett- bzw. Tafelgrésse nicht vorgeschrieben

- mit Nachbearbeitung von Graten und Uberzihnen

Erhohte Anforderungen kdnnen wie folgt angegeben werden:
1. Fugen und Stdsse abgedichtet

Typ 3: Schalung fiir Sichtbetonoberflache mit Brettstruktur

Fir sichtbar bleibende Oberflachen mit folgenden Anforderungen:

— Brettbreite konstant; Brettstdsse nicht vorgeschrieben

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

Erhohte Anforderungen kdnnen wie folgt angegeben werden:

1. Fugen und Stdsse abgedichtet

2. Stosse versetzt

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

5. Verwendung von sdgerohen Brettern

Typ 4: Schalung fiir Sichtbetonoberflache mit Tafelstruktur

Fur sichtbar bleibende Oberflachen mit folgenden Anforderungen:

- Tafelgrosse konstant; Tafelstdsse nicht vorgeschrieben

- Tafelrichtung einheitlich und parallel zur grésseren Abmessung der Schalungsflache

Erhdhte Anforderungen kénnen wie folgt angegeben werden:

1. Fugen und Stdsse abgedichtet

2. Stosse versetzt

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

Um qualitativ hochwertige und asthetisch ansprechende
Sichtbetonoberflachen zu erstellen, bedarf es des Ein-
bezugs und der optimalen Abstimmung aller Beteiligten
sowie des ungehinderten Informationsflusses untereinan-
der, sowohl bei der Planung als auch bei der Ausfiihrung.

Die 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
Abb.25), um Missverstandnisse, Kosteniberschreitungen,
Terminverzdgerungen und Konflikte bei der Abnahme und
der Beurteilung von Sichtbetonoberflachen und -bauten
maoglichst zu vermeiden. Es ist zu klaren, ob und ggf.
inwieweit Subunternehmer in das Sichtbetonteam aufzu-
nehmen sind.

Sollte sich vor bzw. wahrend der Ausfihrung von Sicht-
betonbauteilen, insbesondere bei den Betonoberflachen-
klassen BOK 3 und BOK S, zeigen, dass das normale bzw.
geplante Vorgehen zu einem unbefriedigenden Ergebnis
fUhrt bzw. fihren kdnnte, ist dies im Sichtbetonteam zu
besprechen. Unbefriedigende Ergebnisse kénnen sich z.B.
bei Betonagen gegen Konterschalungen, Betonagen von
schwierig zu verdichtenden Bauteilen und bei Versatzen,
Aussparungen bzw. Offnungen in Sichtbetonbauteilen
ergeben. Beispielsweise bei Offnungen in Wanden ist

auch zu klaren, 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.
Optimalerweise erfolgt dies im Konsens. Alternativ
konnten auch zeitnah Fachexperten zugezogen werden.

Abb. 25: Sichtbetonteam

Bauingenieur/in

Bauherr/in Architekt/in
Baumeisterin ..o SICHTBETON- . Bauleitung
TEAM
Polier/in Betonwerk

Bauarbeiter/in

21



5 Betonoberflachenklassen

5.1 Definition Betonoberflachenklassen (BOK)

Mit den Betonoberflachenklassen BOK 2 und BOK 3
sowie der Sonderklasse BOK S (Tabelle 3) lassen sich die
gewUlnschten Anforderungen an Sichtbetonoberflachen
sowohl in der Architektur als auch in der Technik genauer
beschreiben und bewerten. Nachfolgend werden die
Betonoberflachenklassen (BOK) erldutert. In Abschnitt
5.2 sind die Anforderungen an geschalte Sichtbetonober-
flachen 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 Sichtbetonanspriche,
die nachfolgend erldutert werden.

Tab. 3: Betonoberflaichenklassen (BOK) gemaéss Tabelle 5 der SIA 118/262

Asthetische Anspriiche Erlduterung, Anspriiche an die sichtbaren

Flachen

BOK 0 keine «keine Anspriche», keine Gestaltungsabsicht

«geringe Anspridche», ohne ausgepragte

BOK1 geringe Gestaltungsabsicht
« »
oz normal postimmten Gestaltungsabsiont
2
BOK 3 é hoch 2222fuﬁﬁ252}”}2?Gé)ésifﬁuuﬁgs?gs?fﬁfnders
%
Bk S nach Angaben Planer «Sonderklasse», mit besonderer/individueller

Gestaltungsabsicht

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

BOK 1: geringe Anspriiche BOK 2: normale Anspriiche BOK 3: hohe Anspriiche Anspruche
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5.2 Anforderungen an Betonoberflachen

5.2.1 Alilgemein

In Tabelle 4 und Tabelle 5 sind die Anforderungen an
geschalte Betonoberflachen, die Zuordnung der
Schalungstypen und die Notwendigkeit von Referenz-
bauteilen aufgefihrt und entsprechend ihrer Relevanz
einer Betonoberflachenklasse zugeordnet.

Bei BOK 2 und 3 sind nur die vom Unternehmer ausgefihr-
ten Reparaturstellen gemeint, nicht diejenigen vom Scha-
lungshersteller. Teilweise weist die vom Herstellerwerk auf
die Baustelle gelieferte Schalhaut so viele Reparaturstellen
auf, dass dies als negative Beeintrachtigung der damit
hergestellten Betonoberflache eingestuft wird (Abb. 19).
Es wird empfohlen, die auf die Baustelle gelieferte Schalung
entsprechend zu kontrollieren und damit Referenzbauteile
zu erstellen, um deren Eignung zu prifen.

Tab.4: Betonoberflaichenklassen, Anforderungen an die Schalhaut gemass Tabelle 6 der SIA118/262

Anforderungen an die Schalhaut | Betonoberflachenklasse

BOK 0 BOK 1 BOK 22 BOK 32 BOK S
Schalungstypen gemaéss Typ 17 Typ 2" Typ 3 oder 4 Typ 3 oder 4 nach Vereinbarung
Anhang B
Beschaffenheit der Schalhaut keine keine - Aufquellen der samtliche Anforde- samtliche Anforde-
Anforderun- Anforderun- Schalhaut nicht rungen wie BOK 2 und rungen wie BOK 3
gen gen zulassig zusatzlich: und zusatzlich:
- Beschadigung der - keine Bohr-, Nagel- ~ ~ Nach Angaben
Schalhaut durch und Schraubenlcher ~ Planer
Vibriernadel nicht - Reparaturstellen
zulassig und Beschéadigun-
- fachgerechte Repa- gen wie Kratzer
raturstellen und nicht zuléssig

Kratzer (max. ca.
Tmm breit und tief
und maximal wenige
cm lang) jeweils in
geringer Zahl
zulassig

" Fir Sichtbetonoberflachen nicht zugelassen
2 Rahmenschalung nur zuléssig, falls in den Ausschreibungsunterlagen explizit erwahnt.
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In der folgenden Tabelle sind die Details der Anforderun-
gen an sichtbar bleibende Betonoberflachen aufgefihrt.

Tab.5: Anforderungen an die Betonoberflachen geméass Tabelle 7 der SIA118/262

Anforde-

rungen
BOKO

Struktur
(Textur?)

beliebige Flachenstruk-
tur mit weitgehend
geschlossener
Betonoberfldche

keine Anforderung

“ keine Anforderung

LT siehe SIA 414/2
Fugen-
versatz

GEEEG A nicht erforderlich
bauteile ¥

" Teilweise auch als Textur bezeichnet.

BOK 1

— geschlossene und
weitgehend einheit-
liche Betonober-
flache?

Typ 2:

—an Fugen und Stéssen
ausgetretener Ze-
mentleim bis ca.
10mm Breite und ca.
5 mm Tiefe zuldssig

Typ 2.1:

—an Fugen und Stds-
sen ausgetretener
Zementleim nicht
zulassig

—technisch unvermeid-
bare Stésse, Grate
und Uberzahne bis
ca. 5 mm zulassig

— Rahmenabdruck des
Schalelements
zugelassen

keine Anforderung

Hell-/Dunkelverfarbun-
gen sind zuléssig?

siehe SIA 414/2

nicht erforderlich,
jedoch empfohlen

Schmutz- und Rostfle-
cken in geringer Anzahl
und Grosse zulassig

2 Mit Musterflache oder Referenzbauteil zu definieren.
3 Das Referenzbauteil soll betreffend alle relevanten Punkte wie z.B.

Bauteilgeometrie und Bewehrungsgehalt, Betonsorte, Schalung,

— glatte, geschlossene
und weitgehend
einheitliche Beton-
oberflache

Typ 3.1 oder Typ 4.1:

—an Fugen und Stossen
ausgetretener Ze-
mentleim nicht
zulassig

- feine, technisch un-
vermeidbare Grate bis
zu ca. 3mm zuléssig

— wejtere Anforderun-
gen an Schalungssto-
sse und Rahmenab-
druck sind detailliert
festzulegen

keine Anforderung

maoglichst gleichma-
ssige Farbtdénung

siehe SIA 414/2

empfohlen

— Schutz Betonober-
flache vor herunter-
laufendem Wasser

- keine Schmutzflecken
- keine Rostflecken

Schalhautbefestigung, Einbringverfahren, Fugen repréasentativ sein.
4 Deutliche Farbton- und/oder Strukturunterschiede z.B. infolge der
Verwendung verschiedener Schalhaute sind nicht zulassig.
) Fur Betonfertigteile gelten die Anforderungen in SN EN 13369.

wie BOK 2; die zusatzli-
chen Anforderungen
sind vom Planer in
einem Schalungsmus-
terplan festzulegen,
z.B.:

— Schalelemente:
Grosse und Struktur

—Fugen: Art und
Anordnung

— Stdsse: Anordnung

— Kanten: Profil, Breite
und Verlauf

— Ankerloécher: Art,
Lage und
Verschlussart

in massiger Zahl
zulassig?

—moglichst gleich-
massige Farbtdonung

- grossflachige Ver-
farbungen unzulassig

- geringe Hell-/Dunkel-
verfarbungen zuldssig

wie BOK 2 oder nach
Angaben Planer

zwingend

wie BOK 2 und deutlich
sichtbare Schuttlagen
sowie Verfarbungen
unzulédssig oder nach
Angabe Planer

Betonoberflachenklasse

samtliche Anforderun-
gen wie fur BOK 3 und
zusatzlich nach Anga-
ben Planer

wie BOK 3 und zusatz-
lich nach Angaben
Planer

wie BOK 3 und zusétz-
lich nach Angaben
Planer

wie BOK 2 und zusatz-
lich nach Angaben
Planer

zwingend

wie BOK 3 und zusatz-
lich nach Angaben
Planer



5.2.2 Referenzbauteil

Das Referenzbauteil dient einerseits zur Abstimmung

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

Fur verschiedene Bauteile (Wande, Decken, Stltzen etc.)
sind jeweils eigene Referenzbauteile zu erstellen. Mit der
Ausschreibung kdnnen die Anforderungen an Sichtbeton-
flachen kaum so formuliert werden, dass dies von allen
Beteiligten gleich verstanden wird. Asthetische Anforde-
rungen an Sichtbetonflachen kénnen gemass den Ver-
fassern dieses Merkblatts nur mit Referenzbauteilen
allgemein verstandlich definiert werden (siehe Tabelle 5).

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

5.2.3 Struktur (Textur)

Die Struktur wird durch gewollte Elemente wie Bindstellen,
Schalungselemente und ungewollte Elemente wie Grate,
Lunker gepragt und beeinflusst (Abb.27, 28). In der SIA
118/262 wird der Begriff Textur als Synonym fir Struktur
verwendet.

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

Die zu erwartende Struktur der verwendeten Schalung auf
der Sichtbetonoberflache kann im Schalungsmusterplan
(z.B. Abb. 29) dargestellt werden. Hierbei sind erganzend
zur textlichen Beschreibung und zum Schalungsplan
besondere Merkmale der Schalung bzw. der Ansichts-
flache vom Planer festzulegen. Die Masse flr Systemscha-
lungen sind herstellerspezifisch und bei den Schalungs-
herstellern zu erfragen. Die Struktur ist bei Bedarf bei
BOK 2, BOK 3 und BOK S festzulegen. Der Verschluss der
Locher von Schalungsbindern 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 auszu-
schreiben.

Abb.29: Beispiele fiir Schalungsmusterplan Wandansicht
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5.2.5 Lunker

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

Es wird aus folgenden Griinden abgeraten, Lunkergehalte

durch Auszahlen zu bestimmen:

- Das Festlegen von kleinen Teilflachen von Bauteilen
zum Auszahlen der Lunker ist zumeist nicht reprasen-
tativ flr ein gesamtes Bauteil.

— Die Festlegung, welche Lunker zu erfassen (zéhlen) sind,
ist einerseits schwierig, da die Grosse der zu erfassen-
den Lunker mit einem Durchmesser (z.B. @ 2-15mm),
d.h. flr 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



5.2.6 Farbton Schalung

Die Anforderungen an den Farbton (Abb. 31, 32) hangen - Saugfahigkeit

von der Betonoberflachenklasse ab (Tabelle 5, Seite 24). — Anzahl an Einsatzen
- Trennmittel

Bei BOK 1 sind grundsatzlich Hell-/Dunkelverfarbungen

zulassig. Werden jedoch deutliche Farbton- und/oder Beton

Strukturunterschiede durch die Kombination verschie- - Zusammensetzung

dener Schalhdute bzw. verschieden haufig benutzter - Verdichtung

Schalhdute verursacht, ist dies gemass Fussnote 4 der - Nachbehandlung

Tabelle nicht zuldssig.

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

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

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

5.2.7 Ebenheit Abb. 34: Graphische Darstellung
Die Ebenheit wird durch Einzelmessungen, z.B. durch der Ebenheitsmessung geméss SIA 414/2

) . . . . (Messpunktabstand = Messdistanz MD)
Stlchprobenprufung (siehe Skizze Abb. 34), bestimmt. 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, Bauhalbzeug
sowie Bauelemente und nicht fir Abmessungen innerhalb
von Bauteilen. In der Tabelle sind zeit-, last-, temperatur-
und feuchteabhangige Verformungen nicht berlcksichtigt.

1t Istflache
2: Messlatte
3: Fluchtgerade der Messlatte

I, 1 Messpunktabstand
f,, f2: Stichmass

Tab.6: Zuldassige Ebenheitsabweichungen fiir flichenfertige Wande und Unterseiten
von Decken, z.B. Sichtbeton; geméss 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 R 6 : 8 : 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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5.2.8 Fugen

Unter Fugen sind die horizontalen und vertikalen Schal-
hautfugen sowie die Arbeitsfugen zu verstehen. Dabei
wird in der SIA 118/262 zwischen normalen und erhdhten
Anforderungen bei den Schalungstypen 2, 3 und 4 unter-
schieden (Abb.21-24, Seite 20). Die «erhohten» Anforde-
rungen bedeuten: «Fugen und Stésse abgedichtet».

Die SIA 118/262 geht in Tabelle 7 (in diesem Merkblatt Ta-
belle 5) davon aus, dass der Planer bei BOK 1 «Fugen und
Stdsse abgedichtet» als erhdhte Anforderung bestellen
kann, aber nicht muss. Bei BOK 2 und 3 geht die SIA
118/262 in Tabelle 7 davon aus, dass der Planer «Fugen
und Stosse abgedichtet» als erhdhte Anforderung be-
stellt, da nur fur diesen Fall Anforderungen an die Fugen
und Stosse definiert sind. Mdchte ein Planer davon ab-

Abb. 37: Beispiel abgedichtete Fuge

(kein Feinmortelaustritt) Tafelschalung

Abb.40: Beispiel Arbeitsfuge (Wand)
(scharfe Kanten)
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Abb. 38: Beispiel Schalhautfugen einer

Abb. 41: Kantenschutz Stiitzen

weichen, wird empfohlen, dies als Betonoberflachen-
klasse S auszuschreiben (Tabelle 4).

Mit Dreikantleisten kénnen Arbeitsfugen «versteckt» und
auch als gestalterisches Element Gbernommen werden
(Abb. 42, oben). Hierbei ist zu beachten, dass die Beweh-
rungsfiihrung entsprechend angepasst wird, um eine
ausreichende Bewehrungsuberdeckung sicherzustellen
(Abb. 42, unten).

In den folgenden Abbildungen sind Beispiele von verschie-
denen Fugen (Abb.37-40) dargestellt. Insbesondere bei
scharfen Kanten ist ein Schutz vor Beschadigungen (z.B.
Ausbruch) vorzunehmen (Abb. 41).

Abb. 39: Beispiel fiir gleichméssige Schalhaut-
fugen an Decke und Wéanden, Feinmdrtelaus-
trittim Ubergang (Arbeitsfuge) Decke/Wand

Abb.42: Beispiel horizontale Fugen

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
Sichtbetonoberfldche aussehen soll. Hierzu sind die we-
sentlichen gestalterischen und technischen Anforderun-
gen fir Sichtbeton wie z.B. Oberflachenstruktur, Flachen-
gliederung, Farbton, Ebenheit, Fugen, Schalungstyp etc.
zu erfassen sowie die Betonoberflachenklasse und die
damit verbundenen Anforderungen und Randbedingungen
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 erganzen.

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

- Festlegen der Anforderungen, z.B. mit BOK

- Festlegen von Referenzbauteilen

— Festlegen von Vorversuchen

— Aufzeigen der Kostenwahrheit gegenlber dem Bauherrn

— Wird der Beton teilweise oder nur mit leichter Gesteins-
kdérnung hergestellt, wird das Auftreten von vielen bzw.
grossen Lunkern begunstigt.

- Werden bei der Ausfiihrung Anderungen bei der Beton-
zusammensetzung und/oder den Lieferwerken der
Betonausgangsstoffe vorgenommen, kann dies das
Aussehen von Sichtbetonflachen beeinflussen. Gleiches
kann durch eine deutliche Konsistenzanderung verur-
sacht werden.

—Wahrend der Herstellung dirfen weder das Zementwerk
noch die Zementart gewechselt werden, da dies zu
Farbunterschieden fuhren kann.

Abb. 43: Planung (links) - Ausfiihrung (Mitte) - Ergebnis (rechts)

Wichtig fur Sichtbetonbauten ist die Erstellung eines
Qualitatssicherungssystems «PQM Sichtbeton», das
folgende Punkte regelt:

— Zustandigkeiten

— Arbeitsablaufe 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,
Vorfabrikation, Schutzmassnahmen fertig gestellter
Sichtbetonoberflachen etc.)

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

— Dokumentationserstellung und -archivierung

Die Ausschreibung von Sichtbetonbauten bzw. eines
Sichtbetonbauteils ist ein wichtiger Bestandteil der
Planung und wird in Kapitel 7 «Ausschreibung» separat
behandelt. In Anhang B sind zusatzliche Informationen
und Hilfestellungen flr das Vorgehen zur Erstellung einer
Sichtbetonoberflache 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
entnehmen. Anderungen und Ergédnzungen sind vom
Planer in der Nutzungsvereinbarung nachzufihren.

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 erflllen sind:

- Vermeidung, Verringerung von Kalkausblihungen

— Ausbildung der Fugen, Kanten, Bindstellen und
Schalungsstdsse

- Vorbehandlung, Einsatzhaufigkeit der Schalung

- Betonkosmetik zur Verbesserung der Oberflachenoptik
(Reparaturmortel, Lasur, Erprobungsflachen etc.)

- Abstltzungen auf (frischen) Sichtbetonflachen

— Form und Abmessungen der Sichtbetonbauteile
(z.B. fachgerechtes Einbringen und Verdichten von
Beton muss moglich sein, auch bei Vorhandensein einer
Bewehrung und von Einbauteilen oder Elektrodosen
unter Berucksichtigung der Mindestabmessungen und
Mindestabstande geméss SIA 262)

- Betonierkonzept (Beton, Betonieretappen, Einbring-
stellen etc., siehe auch Kapitel 8 «Ausfiihrung»)

— AusflUhrbarkeit und Schutz von Kanten und spitzwink-
ligen Wanden (Schalungs- und Betonkonzept)

— Ausreichende Bewehrungsuberdeckung bei nachtrag-
licher Oberflachenbearbeitung
(z.B. Scharrieren, Schleifen)

— Folgen witterungsbedingter Unterbriche,
Schutzmassnahmen

Hierzu ist es hilfreich, frihzeitig einen Bauunternehmer
und ggf. einen Sichtbetonexperten beizuziehen.

6.4 Verhiitung von Betonmangeln in der Planung

6.4.1 Aligemein

Die Sichtbetonqualitét und/oder die Asthetik eines
Bauwerks bzw. Bauteils hdngt von verschiedenen Ein-
flussfaktoren 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 Ausflhrung resultieren kénnen, Einfluss zu nehmen.
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Fur den Planer ist die Kenntnis der folgenden Punkte
bereits in der Planungsphase wichtig, und er hat diese fur
Sichtbetonflachen entsprechend der Betonoberflachen-
klasse zu beachten und zu bertcksichtigen:

- Farbtonunterschiede und Verférbungen sind auch bei
der BerUcksichtigung aller Randbedingungen nicht
ganzlich zu vermeiden.

- Eine Schalung, die zum Aufsaugen gréosserer Mengen
Wasser aus dem Beton neigt oder ein Verdunsten
begunstigt, muss entsprechend behandelt werden
(Vorbehandlung 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, Ankersta-
be, Hillrohre etc., die im Bauteil verbleiben, dirfen nicht
zu Fehlstellen in der festgelegten Oberflache flhren.

— 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: Bohr-, Nagel- und
Schraublocher, Kratzer, Zementschleier, Betonreste,
Reparaturstellen (auch vom Herstellerwerk der Schalung
ausgefihrte), Aufquellen der Schalhaut, Beschadigungen
der Schalhaut durch Vibriernadel etc. sind in Abhangig-
keit von der BOK definiert (vgl. Abschnitt 5.2, siehe
Tabelle 4 in diesem Merkblatt sowie Anmerkungen dazu).

- Verwendete Trennmittel dirfen keine unbeabsichtigten
Auswirkungen auf die Farbe und die Oberflachenbe-
schaffenheit des endgultigen Tragwerks oder auf
nachtraglich aufgebrachte Beschichtungen haben.

— Ankerstellen, Verschluss der Ankerldcher, Ausbildung
von Aufhéngestellen sind nur in Abstimmung mit dem
Auftraggeber festzulegen.

- Geeignete Distanzhalter (Art und Form) sind
festzulegen.

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



6.4.2 Bauteilabmessungen

Die Wahl der Abmessungen der Bauteile ist auf die
Bewehrungsmenge und die Bewehrungsfihrung sowie
die Eigenschaften der Baustoffe abzustimmen. Die
Bewehrungsfihrung muss ein fachgerechtes Einbringen
und Verdichten des Betons ermdglichen.

6.4.3 Schalungen und Geriiste

Schalungen und Geruste sind nach den Bestimmungen
der massgebenden Normen zu projektieren, konstruktiv
durchzubilden und auszufiihren. Schalungen und Geruste
haben den Einwirkungen durch den Beton und die Bau-
nutzlasten unter Beriicksichtigung des Bauablaufs und des
Betoniervorgangs standzuhalten. Formanderungen von
Schalungen und Gerdiisten sind, soweit erforderlich, auszu-
gleichen. Die zuldssigen Verformungen sind von den Planern
festzulegen. Die planmassige Ausfihrung der Schalungen
und GeruUste ist vor Betonierbeginn durch den Planer zu
kontrollieren.

6.4.4 Bewehrungsiiberdeckung bei Sichtbeton
Korrosionserscheinungen an Sichtbetonoberflachen
beeintrdchtigen nicht nur die optische Wahrnehmung,
sondern eventuell auch die Tragsicherheit und die
Gebrauchstauglichkeit eines Bauteils.

Die Bewehrungsiiberdeckung hat u.a. die Ubertragung der
Verbundkrafte zwischen Beton und Bewehrung sowie ein
einwandfreies Einbringen des Betons zu gewahrleisten,
den Anforderungen bezlglich Feuerwiderstand zu
genlgen und der Gefédhrdung durch Bewehrungskorrosion
zu begegnen. Der grosste Wert ist dabei massgebend. In
Abhéangigkeit von den Expositionsklassen sind gemass SIA
262 in der Regel folgende Bewehrungsiberdeckungen
Cnom Massgebend (vgl. Tabelle 7).

Bei der Planung von Sichtbetonoberflachen ist der
Uberdeckung der Bewehrung besondere Beachtung zu
schenken:

- Die gewahlte Bewehrungsiberdeckung (c,,,) ist auf
den Pldnen anzugeben; die zuldssigen Abweichungen
sind im Anhang der SIA 262 aufgeflhrt (siehe Tabelle 7).

- Bewitterte Sichtbetonbauteile: In der Regel sind bei
bewitterten Sichtbetonbauteilen im Minimum die
Anforderungen gemass Expositionsklasse XC4 (CH)
einzuhalten.

— Sichtbetonbauteile in Gebauden: In der Regel sind bei
Sichtbetoninnenbauteilen im Minimum die Anforderun-
gen geméss Expositionsklasse XC1 (CH) einzuhalten.

- Nachbearbeitete und strukturierte Oberflachen (Innen-
bauteile): Bei nachbearbeiteten, strukturierten Ober-
flachen (vgl. Abschnitt 3.1 «Allgemeine Merkmale») ist in
Abhéangigkeit von der Abtragsart und der zu erwarten-
den Abtragstiefe eine zusatzliche Bewehrungsiber-
deckung zu c,,, zu berlcksichtigen. Dabei sollte auch
beachtet werden, dass der verbleibende Beton durch
den Abtrag mindestens in den obersten Millimetern
geschadigt werden kann.

6.4.5 Installationen, Einlagen im Bauteil

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 Befestigung von Elektrodosen an der Sichtschalung
betreffen.

Tab.7: Planméassige Bewehrungsiiberdeckung in Abhangigkeit der Expositionsklassen geméss SIA 262, Tab. 18,

und Toleranzen gemaéss A.3.5 in Klammern.

Bewehrungsiiberdeckung Expositionsklasse gemass SN EN 206
Cpom (Mit Toleranzen) [mm]

Bewehrungskorrosion in
karbonatisiertem Beton

Bewehrungskorrosion induziert
durch Chloride

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

bezeichnet)

Werden Distanzhalter in Sichtbetonbauteilen verwendet,

so muss die Aufstandsflache auf der Schalung moglichst

klein sein. Die Distanzhalter dirfen sich nicht bzw. nur
gering in die Schalung eindricken bzw. an der Beton-
oberflache abzeichnen.

Das Sichtbetonteam hat sich je nach Anforderungen (er-

hoéhter Frost-Tau-Widerstand; Eignung fur Bauteile, die

Temperaturbeanspruchungen ausgesetzt sind; hoher

Wassereindringwiderstand; hoher Widerstand gegen che-

mischen Angriff) darauf zu einigen, welcher Typ Distanz-

halter einzusetzen ist.

- Die Eignung der Distanzhalter ist am Referenzbauteil zu
Uberprifen.

— Distanzhalter unterscheiden sich in Form, Grosse,
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 gentigender Anzahl vorzusehen und so einzubauen,
dass diese sich nicht verschieben oder verdrehen und
die wéhrend des Bauvorgangs auf sie einwirkenden
Krafte in der geplanten Lage bei allen Temperaturen
ohne nennenswerte Verformungen aufnehmen.

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

— Zementgebundene Distanzhalter sind bezuglich Form-

stabilitat bei Last- und Temperaturbeanspruchung sowie

bezlglich der Asthetik der Betonoberflache zumeist

geeigneter als Kunststoffdistanzhalter. Bei dieser Varian-

Abb.44:Fiir Sichtbeton eher geeignete Distanzhalter

Radform

Punktformig, nicht befestigt

Punktformig, befestigt
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te kdnnen die Distanzhalter z.B. bei farbigem Sichtbeton
eingefarbt werden. Zementgebundene Distanzhalter
erlauben es, diese auf den Farbton des Betons abzu-
stimmen. Insbesondere bei Weissbeton oder pigmentier-
tem Beton ist dies ein grosser Vorteil und zu empfehlen.

Distanzhalter mUssen:

— eine ausreichende Tragfahigkeit und Kippstabilitat
aufweisen,

- einen moglichst geringen Ruckfederungseffekt haben,
damit nach dem Ausschalen die oberflachennahe
Betonschicht nicht abgesprengt wird,

— S0 gestaltet sein, dass der Beton den Distanzhalter
vollstandig umhtllt und sich nicht infolge des Distanz-
halters entmischt,

— ausreichend widerstandsfahig gegen die Alkalitat des
Betons sein,

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

— die gleiche Farbe aufweisen wie der einzubringende
Beton.

6.4.7 Oberflachenschutz von Sichtbeton

Die Sichtbetonoberflache kann wahrend des Baus bei
einwirkender Feuchte durch Rostflecken und Rostfahnen
der Anschlussbewehrung beeintrachtigt werden. Nach der
Fertigstellung des Bauwerkes belasten dussere Einfluss-
faktoren wie Umwelteinflisse (Feuchtigkeit, Russ, Fein-
staub, Moose und Algen etc.) oder Verschmutzungen
(Vogelkot, Urin etc.) sowie Farbschmierereien und Graffiti
den Sichtbeton.

Abb. 45: Fiir Sichtbeton eher ungeeignete Distanzhalter

Linienférmig, nicht befestigt?

Linienférmig, befestigt”

Flachenformig, nicht befestigt

Flachenformig, befestigt

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



- Schutz der Sichtbetonoberflache wahrend der Bauphase
Die Unternehmer haben zu bertcksichtigen, 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 (Wande, Stitzen)
kommen kann. Zudem sind die bereits erstellten Sicht-
betonoberflachen und Kanten in der Bauphase zwingend
vor mechanischen Beschadigungen, Beschriftungen auf
denselben sowie unsachgemass ausgeflihrten Bohrlo-
chern zu schutzen.

Der Schutz der bereits erstellten Sichtbetonoberfldchen
und Kanten sowie der Schutz der Bewehrungsstabe z.B.
mit Zementleim bei Anschlussetappen sind gemass den
Anforderungen der BOK durch den Unternehmer
vorzusehen.

Schutz der Sichtbetonoberflache nach Fertigstellung
des Bauteils bzw. des Bauwerks

Grundsatzlich gilt es durch den Planer in Absprache mit
dem Bauherrn festzulegen, ob die Sichtbetonflachen
wahrend des Baus speziell (z.B. mit temporéarer Be-
schichtung, Folie (Abb. 47), temporarer Verkleidung) zu
schitzen sind, 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 berlicksichtigen und abzuklaren:

- Unter Einbezug eines Oberflachenschutzfachmanns ist
festzulegen, welche Art von Oberflachenschutz (z.B.
Impragnierung 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 Aussenbauteilen um
werterhaltende Massnahmen (Beton ist porés und
altert) oder um optische Erhaltungsmassnahmen
(Oberflachenveredelung durch farblose oder pigmen-
tierte Produkte)?

6.4.8 Rissbildung

Asthetisch betrachtet sind Risse an Sichtbetonoberflachen
unerwinscht. Risse sind bei monolithischen Oberflachen
praktisch nicht zu vermeiden. Falls Risse nicht von
Verschmutzungen, Verfarbungen und Kalkausblihungen
begleitet sind, beeintrachtigen sie im Normalfall die
optische Wahrnehmung einer Sichtbetonoberflache nur
unbedeutend. Bei glatten Oberflachen fallen sie in der
Regel starker auf als bei strukturierten Flachen. Bezlglich
Rissbildung wird in der SIA 262 zwischen normalen,
erhéhten und hohen Anforderungen unterschieden.

Fur Sichtbetonoberflachen sind in Tabelle 8 Empfehlungen
zu Anforderungen bezlglich Rissbildung enthalten. Bei
erhdhten bzw. hohen Anforderungen betragt die nominelle
rechnerische Rissweite etwa 0,5 bzw. 0,2mm (SIA 262).
Die tatsachliche Rissweite entspricht im Mittel in etwa
diesen Werten.

Der Planer hat bei Sichtbetonoberflachen bei der Rissbil-

dung folgende Punkte zu beriicksichtigen:

- Normale Anforderungen gemass SIA 262 geniigen flr
BOK 2 und BOK 3 nicht.

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

— Fur die Sichtbetonklasse BOK S hat der Planer die Anforde-
rungen bezuglich Rissbildung, je nach Anforderungen an
die Sichtbetonflache, festzulegen (Ublicherweise erhéht

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

Sichtbetonklasse Anforderungen beziiglich Erlduterungen
Rissbildung gemass SIA 262

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 erhohte

BOK 3 hohe

BOK S erhdhte oder hohe

Erhéhte oder hohe Anspriiche an die Asthetik in

Bezug auf die Rissbildung, die Rissverteilung und
die Rissbreite
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oder hoch) und diese unter Einbezug des Bauherrn in der
Nutzungsvereinbarung und der Projektbasis festzuhalten.

— Die Rissbreite muss auf ein unschadliches Mass beschrankt
werden. Bei speziellen Anforderungen, wie z.B. bei
wasserdichten Betonkonstruktionen, sind die zuldssigen
Rissbreiten zusatzlich mit einem Spezialisten festzulegen.

— Massnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten bei
Sichtbetonoberfldchen 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.

Abb. 46: Dunkelverfarbungen im unteren Wandbereich
und auf Hohe von Bewehrung

— Mit dem Bauherrn ist in der Nutzungsvereinbarung
festzuhalten, wie mit Rissen, welche die Anforderungen
nicht einhalten, umgegangen wird. Dem Bauherrn ist
mitzuteilen, dass verfillte Risse in der Regel auch bei
sorgfaltiger 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 Uber den bestmoglichen Weg zur Vermeidung
nicht tolerierbarer Risse verstandigen.

Ausfiihrung
Bei der Betonage von Betonbauteilen im Winter zeigen
sich vermehrt Dunkelverfarbungen. Diese Dunkelverfar-
bungen werden zumeist durch die Ablagerung von Port-
landit (Mineral, welches bei der Hydratation von Zement
gebildet wird) an der Betonoberflache gebildet, da hier
langer als im Sommer der Trocknungshorizont liegt.
Dadurch entsteht eine dichtere und ebenere Betonober-
flache, die fir das Auge dunkel wahrgenommen wird.
Im Sommer trocknet Beton schneller aus, weshalb der
Trocknungshorizont und die Portlanditablagerungen ins
Betoninnere verschoben werden. Auch Bewehrungslagen
kdnnen sich dunkelfarben abzeichnen. Dies wird beglins-
tigt durch
- kalte Bewehrung, die den sie umgebenden Beton abkuhlt,
— Schwingungen der Bewehrung, die durch die Verdich-
tung des Frischbetons verursacht werden und im
Bereich der Bewehrung eine zusatzliche Verdichtung
des Frischbetons bewirken.

Waénde zeigen teilweise im unteren Wandbereich Dunkel-
verfarbungen. Ursache hierflr kénnen Vibrationen der
Schalung am bereits fertig verdichteten Beton sein, die zu
einer vermehrten Ablagerung von Portlandit an der
Betonoberflache fuhren. Die Vibrationen werden durch die
Verdichtung des spater eingebauten Betons verursacht
(Abb. 46). Solche Verfarbungen treten vermehrt auf, je
steifer der eingebaute Beton bei der Verdichtung ist. D.h.
bei einem langsamen Betoneinbau, hohen Beton- bzw.
Umgebungstemperaturen, weniger steifer Schalung und/
oder schnell ansteifendem Beton ist das Risiko dafir erhoht.

6.4.9 Ausbliihungen, Ablagerungen von Kalk
Ausblihungen durch Kalk an Betonoberflachen treten
dann auf, wenn im Beton enthaltenes Wasser an der
Betonoberflache verdunstet. Die Ausblihungen sind oft
hell, kdnnen aber auch dunkel sein. Je langer ein Beton vor
dem ersten Kontakt mit flissigem Wasser trocknen kann,
desto weniger entstehen sichtbare Kalkausblihungen.
Deshalb kommt es in der kiihleren, feuchteren Jahreszeit
zu vermehrten Ausblihungen. Bei Rissen finden Ausbli-
hungen verstarkt statt. Durch eine Massenhydrophobierung

Tab. 9: Definition und Anwendung der Nachbehandlungsklassen (NBK) gemass Tab. 23 der SIA 262

Mindestnachbehandlungsdauer (Stunden) 120

Prozentualer Anteil der charakteristischen -
Druckfestigkeit nach 28 Tagen

Anforderungen

normal

35% 50% 70%

erhoht hoch

"Sofern das Abbinden nicht ldnger als 5 Stunden dauert und die Betontemperatur an der Oberflache mindestens

+5°C betragt. Ansonsten ist die Dauer entsprechend zu verlangern.
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(bei der Betonherstellung) und/oder eine Oberflachenhyd-
rophobierung kdnnen Kalkausblihungen reduziert, aber
nicht verhindert werden. Je grdsser Risse sind, desto
weniger verhindert eine Hydrophobierung Ausblihungen.

Dunkelverfarbungen

Dunkelverfarbungen sind auch von Untersichten von
Decken und Tragern bekannt. Hierfur ist als Ursache
ebenfalls eine vermehrte Ablagerung von Portlandit an
der Betonoberflache zu nennen, die durch eine vibrieren-
de Schalung beim fertig verdichteten Beton noch ver-
starkt werden kann.

6.4.10 Nachbehandlung von Beton

Die Nachbehandlungsdauer ist in Abhangigkeit von der
Festigkeitsentwicklung des Betons in der Betonrandzone
oder anderweitig gemass 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 charakteristischen
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.

Fehlen genaue Ergebnisse zum eingesetzten Beton oder
sind keine verlasslichen Schatzungen und Berechnungen
der Festigkeitsentwicklung vorhanden und werden bei der
Ausfihrung keine entsprechenden Prifungen vorgenom-
men, gelten fir die Mindestnachbehandlungsdauer flr
Beton die Richtwerte in Tabelle 10 und 11. Bei sehr lang-
samer Entwicklung der Betonfestigkeit sollten in der
Projektbeschreibung besondere Anforderungen angege-
ben werden.

Tab.10: Richtwerte fiir die Mindestnachbehandlungsdauer von NBK 2 bis 4 geméss Tab. 24 der SIA 262
Die Festigkeitsentwicklung eines Betons wird mit r (Verhé&ltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 und 28 Tagen:

I =femal femas) Deschrieben

Mindestnachbehandlungsdauer [Tage] !

Festigkeitsentwicklung des Be- | schnell
tons bei 20°C gemadss Norm SN

EN 206:2013+A2

0,50>r=0,30 0,30>r=0,15

mittel langsam sehr langsam

r<0,15

Oberflachen- T=25 1,0 1.5 3 1,5 2,5 B 2,5 8,5 6 spezielle Anfor-
temperatur des derungen sind
Betons [°C] 3) 25>T=15 1,0 2,0 5 2,5 4 9 5 7 12 festzuhalten
15>T=10 1,5 2,5 7 4 7 13 8 12 21
10>T252 2,0 3,0 9 5 9 18 1 18 30

Tab.11: Richtwerte fiir die Mindestnachbehandlungsdauer bei erh6hten (NBK 3) oder hohen (NBK 4) Anforderungen
an die Nachbehandlung (fiir Betone mit schneller oder mittlerer Festigkeitsentwicklung) geméss Tab. 25 der SIA 262

Mindestnachbehandlungsdauer” [Tage] in Abhangigkeit
von der Oberflichentemperatur T des Betons? [°C]

Betonsorten geméass SN | Anforderungen gemaéss
EN 206:2013+A2

10=T<15 5<T<10%

erhoht 3 5) 7

BundC

Bund C, D bis G hoch 7 7 ¢

Folgende Fussnoten gelten fiir Tab. 10 und 11:

" Bei mehr als 5 Std. Verarbeitbarkeitszeit (Zeitraum, wahrend dem der Beton mit den vorgesehenen Geraten auf der
Baustelle verdichtbar ist) ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern.

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

3 Alternativ darf die Lufttemperatur, die am Morgen um ca. 7.00 Uhr im Schatten gemessen wird, verwendet werden.
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Nachbehandlung von Sichtbeton

Bei Sichtbeton ist der Nachbehandlung besondere
Beachtung 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 kiihleren Umgebungstemperaturen ist eine geeignete
Nachbehandlung («Winterbaumassnahmen») zu planen.

Mindestnachbehandlungsdauer fiir Sichtbeton

Die geforderte Nachbehandlungsklasse fur Sichtbetono-
berflachen ist projektspezifisch festzulegen.

Bei stark belasteten Bauteilen mit einer langen Nutzungs-
dauer wie z.B. bei Stutzmauern, Galerien etc. der Expositi-
on XD3, XF4 werden hohe Anforderungen (NBK 4) gestellt.
Fur die Betonsorten B bis G nach SN EN 206

und fur erhéhte sowie hohe Anforderungen an die Nach-
behandlung gilt Tabelle 11.

Der Planer hat folgende Punkte in der Nachbehandlungs-

planung von Sichtbeton zu bertcksichtigen:

— Grundsatzlich 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 auszuwahlen 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. von der Geometrie der Sichtbetonbauteile abhangt.

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

— Der Planer hat wahrend der Planungsphase den Termin-
plan fur die Ausfliihrung des Bauteils bzw. Bauwerks so

Abb.47: Schutz des Sichtbetons vor Verunreinigungen mit Plastikfolie
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auszugestalten, dass die geforderten Nachbehandlungs-
dauern und die Termine eingehalten werden kénnen. Dies
unter BerUcksichtigung moglicher dusserer Einfllisse
(Temperatur, Feuchtigkeit, Wind etc.), der Betonieretap-
pen und Bauetappen (Betonieren und Ausschalen unter
Berdcksichtigung der Verweilzeit des Betons in der
Schalung u.a. auch Uber Wochenenden etc.) inklusive der
Kontrolle der Vorgange 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
Sichtbetonflachen wahrend 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 Leistungsverzeich-
nis gelten die Anforderungen der jeweiligen BOK.

— Es darf kein Sichtbetonbauteil ausgeschalt werden,
bevor der Beton ausreichend erhértet ist; dies gilt auch
far Ecken und Kanten. Damit sollen u.a. Abrisse vermie-
den werden.

— Ist der Beton zu lange in der Schalung, kann es zu
Verfarbungen der Oberflache kommen. Die Sichtbeton-
oberflachen werden gleichmassiger und heller bei friher
Entschalung. Dennoch ist eine fachgerechte und
gleichméassige Nachbehandlung vorzunehmen, um eine
ausreichende Betonqualitat (v.a. Korrosionsschutz der
Bewehrung) zu erreichen.

— Sichtbetonoberflachen durfen nach dem Ausschalen
nicht Niederschlagen ausgesetzt sein oder mit Wasser
bespriht werden (Vermeidung von Kalkausblihungen
bzw. Aussinterungen) oder in irgendeiner Form mit
flissigem Wasser in Berihrung kommen.

— Sichtbetonoberfldchen werden nach dem Ausschalen
am besten durch das Einpacken oder Einhausen mit
Folien geschatzt, wobei ein direkter Kontakt der Folie
mit der noch jungen Betonoberflache zu vermeiden ist,
um Kondensatbildung und Verfarbungen an der Beton-

Abb. 48: Abdruck einer Abstiitzung



oberflache zu verhindern. Herablaufendes Kondens-
wasser ist ebenfalls unbedingt zu vermeiden, da es sehr
stérende 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
ermoéglichen und um die Kondensatbildung zu vermeiden.
Eine entsprechende Hilfskonstruktion als Verdunstungs-
schutz mit gespannter Folie mit einigen Zentimetern
Abstand zur Sichtbetonoberflache sowie deren regel-
massige Prifung und Instandhaltung aufgrund ihrer Emp-
findlichkeit gegen dussere Einflisse (Baubetrieb, Klima)
sind in der Planung zu berlcksichtigen.

— Nach der Nachbehandlung kann ein Schutz vor Ver-
schmutzungen notwendig sein (Abb.47).

- Sind Abstltzungen auf Sichtbetonflachen unvermeidbar,
sollten diese jeden Tag oder alle paar Tage umgesetzt
werden, um kaum Spuren zu hinterlassen (Abb. 48).
Diese Leistung ist in der Ausschreibung zu fordern.

6.4.11 Betonfertigteile

Die werkmassige Herstellung von Betonfertigteilen im
Fertigteilwerk unter weitgehend witterungsunabhangigen
und gleichbleibenden Herstellungsbedingungen bietet
gute Voraussetzungen fir eine gleichmassige Qualitat der
Oberflache. Die Sichtbetonanforderungen von Fertigteilen
kdnnen auch nach SIA 118/262 ausgeschrieben werden
(Abb. 49). Bei Fertigteilen sind die Ausflihrungen in den
Kapiteln 3 — 8 zu beachten. Zusatzlich ist u.a. Folgendes
zu berlcksichtigen:

- Das Aussehen von Fertigteilen kann dadurch beeinflusst
werden, dass diese liegend oder stehend betoniert
werden.

— Es ist mit dem Fertigteilwerk zu klaren, welche Fertigteil-
flachen geschalt und Uber welche Fertigteilflache der

Abb. 49: Sichtbetonfertigteile

« links mit Abdruck vom
Abstandshalter

Beton eingefillt und dann abgezogen wird. Das Abzie-
hen und ggf. Glatten ist bei Bedarf zu definieren und
ggf. beim Referenzbauteil zu prifen. Dieses Merkblatt
gilt nur fur die geschalten Flachen, d.h. nicht far die
nicht geschalten Flachen.

Far Fertigteile sind die geometrischen Toleranzen in den
entsprechenden Fertigteilnormen (z.B. SN EN 13369)
definiert. Die geometrischen Toleranzen flir zusammen-
gebaute Fertigteile sind in der SIA 414/2 enthalten.

Die Lage und das Erscheinungsbild von Transport- und
Montageankern sind zu berucksichtigen. Je nach Lage
der Transport- und Montageanker muss bereits im
Vorfeld das Auffillen der Aussparungen (z.B. fur
Kugelkopfanker) geplant werden (Ausfuhrung durch
Fachperson mit entsprechendem Material).

Durch die Lagerung der Fertigteile im Werk und/oder auf
der Baustelle kann durch die Bewitterung das Aussehen
der Elemente verandert werden. Sichtbetonfertigteile
sind deshalb je nach Anforderung vor Witterung ge-
schitzt zu lagern. Es ist zu kldren, ob dieser Schutz
zusatzlich auszuschreiben ist.

Bei der Lagerung der Fertigteile im Werk und auf der
Baustelle sind diese vor mechanischen Beschadigungen
zu schitzen. Es ist darauf zu achten, dass durch
allfallige Schutzmassnahmen die Optik nicht beeintrach-
tigt wird, z.B. dass das Austrocknen bei Kantenschutz-
profilen nicht lokal beeintrachtigt wird oder Kondens-
wasser auf junge Betonoberflachen tropft oder dartber
fliesst.

Bei aufeinander gestapelten Fertigteilen hinterlassen die
Abstandshalter zwischen den Betonfertigteilen oft
Abdricke (Abb. 49, links). Abstandshalter aus Holz, auch
wenn mit Plastikfolie umhullt, sind zumeist eher unge-
eignet. In der Regel sind Abstandshalter aus Kunststoff
mit halbrunden Noppen besser geeignet. Die Positionie-
rung der Abstandshalter sollte mdglichst identisch sein.
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Die Auswahl und Positionierung der Abstandshalter ist
mit dem Planer zu besprechen bzw. dessen Auswirkun-
gen beim Referenzbauteil zu zeigen.

— Die zuldssigen Grdssen der Fertigteile beim Transport
und Umschlag auf der Baustelle sind zu beachten.

- Fertigteile sind bei Ankunft auf der Baustelle und
zusatzlich vor dem Einbau auf Schaden zu prifen.

6.5 Projektbezogenes Qualitdtsmanagement (PQM)

Nur durch das Zusammenwirken aller am Bau Beteiligten

kann bei Sichtbetonoberflachen die Qualitat erreicht

werden, die vertraglich festgelegt wurde. Je friher alle

technischen und vertragsrechtlichen Aspekte, Erkenntnis-

se und Erfahrungen einfliessen, desto eher kdnnen

Schwachstellen beseitigt und Mangel vermieden werden.

Dies kann erreicht werden durch:

— Sicherstellung des Informationsflusses und Koordinie-
rung 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 fir Schalung
inkl. Spriessung, Kontrollplan fir Bewehrung, Kontroll-
plan fir Beton inkl. Nachbehandlung, Kontrollplan fir
Bautoleranzen etc.) zwischen allen am Bau Beteiligten

- Sicherstellung der vom Kunden geforderten Qualitat in
Bezug auf seine Bedirfnisse, Anforderungen und
Zielsetzungen

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

6.6 Aufzeigen der Kostenwahrheit

Der Bauherr und der Planer haben die Konsequenzen fir
die Kosten bei ihrer Entscheidung zur Wahl der Betonober-
flachenklasse bzw. Oberflachenbeschaffenheit zu berick-
sichtigen und vertraglich zu vereinbaren, wobei der
Bauherr die Kosten fiir den Sichtbeton zu bewilligen hat.
Der Bauherr ist vom Planer méglichst frih Uber die Kosten
fur die Erstellung eines hochwertigen Sichtbetons zu
orientieren. Diskussionen Uber zu hohe Kosten wahrend
der Ausfiihrung sind unbedingt zu vermeiden. Mehrkosten
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gegenUber Normalbeton kénnen durch die Erstellung von
Sichtbeton entstehen. Beispielsweise:

- Kosten fur Gestaltung der Oberflachen/Verwendung der
Schalhaut

— Kosten fur die Betonrezeptur mit zuséatzlichen Anforde-
rungen (gemass SN EN 206)

- Kosten fir eine langere Bauzeit (Terminverzégerungen)

- Kosten fur eine sorgfaltigere Ausfiihrung und die
konstruktive Durchbildung

- Kosten fur die Nachbehandlung und fir den zusatzlichen
Schutz von Kanten und Oberflachen

- Kosten flr Spezialbewehrung

- Kosten fur allfallige betonkosmetische Massnahmen

- Kosten fur Oberflachenschutzmassnahmen

6.7 Bauzeit und Terminverschiebungen

Die Bauzeit fur die Erstellung von Sichtbetonoberflachen

und -bauten wird immer wichtiger und zentraler fir den

Planer, da die Finanzierungsplanung direkt davon abhangt.

Die Bauherrschaft gibt oft Bauzeitbeschrankungen vor wie

Betriebszeiten, Offnungszeiten, Schulbeginn, Mietbeginn,

Larmbelastigung, angrenzende Projekte etc. und erzeugt

dadurch einen enormen Termindruck.

Um die Qualitat von Sichtbetonbauten zu erreichen, ist die

Bauherrschaft rechtzeitig zu informieren tber z.B.:

— Bauzeitverlangerung durch prazise 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 fir Dunkelverfarbungen bei
Betonoberflachen deutlich zu. Es ist deshalb vom Planer
mit der Bauherrschaft abzuklaren, wie bei niedrigen
Umgebungstemperaturen vorzugehen ist; z.B. konnte ein
Betonierstopp bei Sichtbetonfldchen oder eine Einhausung
ausgeschrieben werden.

Es sollte auch vermieden werden, dass im Sommer er-
stellte Sichtbetonflachen direkt an in der kiihleren Jah-
reszeit erstellte Sichtbetonflachen angrenzen, da diese
eine temperatur-(trocknungs-)bedingte unterschiedliche
Farbtdonung aufweisen kdnnen.

Bei hohen Umgebungstemperaturen (Uber ca. 30°C, je
nach Beton) steift der Beton schnell an und ist dadurch
schwieriger zu verdichten. Dies kann das Erscheinungsbild
von Sichtbeton beeintrachtigen.



7 Ausschreibung

7.1 Alilgemeine Grundlagen

Der Planer beschreibt die gewlinschte Betonoberflachen-
klasse, ggf. mit Erganzungen und Korrekturen, eindeutig
und nicht, wie das Ergebnis zu erreichen ist.

Die Ausschreibung bildet fir den Bauunternehmer die
Grundlage flr das Offerieren seiner Leistungen. Die
Ausschreibung von Sichtbeton ist mit Leistungsverzeich-
nissen nach Normpositionenkatalog NPK 241 «Ortbeton-
bau» zu erstellen und die wesentlichen Positionen sind mit
«Sichtbeton» zu kennzeichnen. Bei der Ausschreibung ist
zu kontrollieren, ob der NPK die aktuellen Normen enthalt,
da es teilweise Jahre gehen kann, bis Normaktualisierun-
gen aufgenommen werden.

Die Planenden mussen sich sehr detailliert mit der archi-
tektonischen Idee und den gestalterischen Anforderungen
auseinandersetzen. Zum Leistungsbeschrieb der geforder-
ten Ansichtsfladche gehoéren insbesondere:

— Architektonische Beschreibung als Gesamtobjekt in
Bezug auf Sichtbeton:

— Beschreibung der architektonischen und stadtebauli-
chen Idee (z.B. Ansichtsflache des Betons in Nagel-
fluh)

— Darstellen der architektonischen ldee und der kon-
struktiven Umsetzung (Idee wird durch Bauingenieur
konstruktiv umgesetzt)

— Beschreiben von architektonischen und konstruktiven
Vorstellungen (z.B. die Ecke ist stltzenfrei auszufih-
ren, Gehrungsschnitte bei Turleibungen)

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

- Festlegung der Betonoberfldchenklassen (BOK 2 bis
BOK 3, BOK S)

— Bei BOK 2, 3 und S Referenzbauteile und fir jede
Bauteilart wie z.B. Wand, Decke, Stltze separat, falls
notwendig, zusatzlich (Hand-)Muster ausschreiben.

— Sind Oberflachenbearbeitungen wie Absauern oder
Schleifen geplant, sind diese im Detail festzulegen.

Das Aussehen von bearbeiteten Betonoberflachen hangt

von der Betonzusammensetzung und dem Zeitpunkt

der Bearbeitung ab. Deshalb kann es zu einem unbe-
friedigenden Ergebnis kommen, wenn z.B. nur die

Anzahl Schleifgdnge ausgeschrieben wird.

Oberflachenbearbeitungen sollten immer vor der

Ausschreibung ausreichend 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 mdgliche Gestaltung und die herstellungstechni-
schen Mdglichkeiten (z.B. Schalungssystem) sind
gemeinsam mit dem Planer/Bauunternehmer bzw. mit
dem Sichtbetonteam abzustimmen.

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

— Beschrieb Bewehrung

— Beschrieb PQM: projektspezifisches/projektbezogenes
Qualitdtsmanagement wie Kontrollen, Abnahmen,
Regelung der Zustandigkeiten

- ggf. Schutz der Sichtbetonoberflachen: Oberflachen-,
mechanischer Schutz wahrend der Bauphase etc.

Der Bauherr soll sich im Werkvertrag das Recht vorbehal-
ten, die genaue Betonzusammensetzung der gelieferten
Betonchargen zu erhalten, da nur so kontrolliert werden
kann, ob die Betonzusammensetzung konstant war.

Hinweis zum Beschrieb Beton

Der Beton kann geméss 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 Unter-
nehmer 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 wahlen.

Je hoher der w/z-Wert und je niedriger der Mehlkornge-
halt (Zement, Zusatzstoffe, feine Gesteinskérnungsbe-
standteile) ist, desto weniger robust ist der Beton. Auch
sollte eine Mischdauer von mindestens 60s bei der
Betonherstellung gewahlt werden. Wahrend des Beton-
transportes und vor dem Entladen ist die Betontrommel zu
drehen. Das Ausbreitmass des Betons sollte F3 oder F4
sein und regelmassig Uberprift werden. Der Beton ist in
Lagen von ca. 0,5 m Hoéhe einzufillen 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 Verzdgerung eingebaut werden kann. Wasserzu-
gaben auf der Baustelle beeinflussen den Farbton des
Betons und sind zu unterlassen.

In Anhang B sind Punkte fir die Erstellung und Prifung
eines Sichtbetons zusammengestellt, die der Planer

im Leistungsverzeichnis bertcksichtigen sollte. In Anhang C
und D sind zudem Ausschreibungsbeispiele zusammen-
gestellt.
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7.2 Referenzbauteile
Das Erstellen von Referenzbauteilen ist fir die Betonober-
flachenklasse BOK 2 empfohlen und fir die Betonoberfla-

chenklassen BOK 3 und BOK S zwingend (Tabelle 5, Seite 24).

Nur fir erste Versuche eignen sich Handmuster (z. B.
Gartenplattenformat) oder Musterwande, die z.B. ohne
Bindstellen und Fugen (Abb.50) hergestellt wurden, zur
Bestimmung der gewUlnschten Farbgebung und evtl.
Betonrezeptur.

Die Erstellung von Referenzbauteilen (Abb.51) dient unter

den ortlichen Baustellenbedingungen folgenden Zwecken:

— Vorbereitung des ausfihrenden Unternehmers zur
Entwicklung und Absicherung seines technischen Vorge-
hens (Festlegung und Optimierung des erforderlichen
Aufwandes, Einweisung und Schulung des Personals)

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

— Abstimmung der vertraglichen Oberflachenbeschaffen-
heit mit dem Auftraggeber auch u.a. bzgl. Zulassigkeit
von Reparaturstellen vom Schalungslieferanten

- Prifung von Alternativen

- Praktische Darstellung von Ausfliihrungsdetails

Die Referenzbauteile missen die Bauteilgeometrien und
Bauteilarten (z.B. Wand, Decke, Stitze), Betondeckungen,
Bewehrungsgrade und -verteilung, Einbauteile und die
zum Einsatz kommende Betonzusammensetzung bertck-
sichtigen. Referenzbauteile sind durch den Planer im
Leistungsverzeichnis auszuschreiben.

Abb.50: Beispiel von vier Musterelementen (Ansichtsflachen)
fur Betonauswahl
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Das Heranziehen von Ansichtsflachen bei bestehenden
Bauwerken als vertraglich verbindliche Referenzbauteile
wird nicht empfohlen, da der jeweilige Gesamteindruck
durch die Grosse, die Verhaltnisse zum Zeitpunkt der
Betrachtung, die Herstellungsbedingungen und den
Einfluss der Alterung bestimmt wird und bei den neu zu
erstellenden Ansichtsflachen in der Regel nicht reprodu-
ziert werden kann.

Herstellung, Schutz und Vorhalten sowie Rickbau und
ggf. Entsorgung von Referenzbauteilen sind durch den
Planer im Leistungsverzeichnis zu berlcksichtigen. Refe-
renzbauteile sollten bis zur Abnahme der Sichtbetonfla-
chen aufbewahrt und nicht verédndert werden. Wird eine
Oberflachenbearbeitung z. B. mit Waschen, Sauern,
Stocken oder Strahlen gefordert, ist diese detailliert aus-
zuschreiben. Dies kann z.B. durch eine geforderte Abtrag-
stiefe, ein Abtragsbild oder beim Sduern durch die Anzahl
der Bearbeitungsgange erfolgen. Die Auswirkungen der
Oberflachenbearbeitung werden aber u.a. auch durch die
Betonfestigkeit zum Zeitpunkt der Bearbeitung massgeb-
lich beeinflusst, welche wiederum von der Betonzusam-
mensetzung und den Umgebungstemperaturen abhangt.
Bei nicht ausreichender Erfahrung sind aussagekraftige
Vorversuche durchzuflihren und/oder Fachpersonen bei-
zuziehen.

Abb.51: Beispiel fiir ein vereinbartes
Referenzbauteil



8 Ausfuhrung

Planende und Ausfihrende missen sich im Vorfeld Uber
die Gestaltungsmerkmale und die technischen Anforde-
rungen an das Sichtbetonbauteil intensiv austauschen.
Dem Ausfihrenden ist die zu erstellende Leistung vollum-
féanglich bekanntzugeben und er sichert die einwandfreie
Erstellung der Sichtbetongestaltung zu. Im Regelfall sind
nur mit zweckmassigen Referenzbauteilen die Anforde-
rungen an die Sichtbetonoberflachen ausreichend klar zu
definieren.

Einige Aspekte der Ausfliihrung, die der Planer bereits

in der Planungsphase zu berucksichtigen hat, sind in
diesem Merkblatt vermerkt. In den Kapiteln 5 und 6 sind
wichtige Aspekte bei der Schalung und den damit herge-
stellten Sichtbetonflachen erwahnt. Weitere Aspekte wie
z.B. Bauausfihrung, Ausfliihrungsdetails, Trennmittelein-
satz, das Einbringen und Verdichten des Betons etc.
werden in diesem Merkblatt nicht behandelt.

Die Beteiligten (Bauherr, Bauleitung, Planer, Unternehmer)
sollen wahrend der Ausfihrung im Rahmen der Baustel-
lensitzungen laufend die Qualitat des ausgefuhrten Sicht-
betons besprechen. Sollte sich zeigen, dass diese unge-
ndgend ist oder sein kdnnte, ist mit dem Unternehmer das
Gesprach zu suchen, um das weitere Vorgehen zu verein-
baren. Kann dabei keine Einigung z.B. Uber notwendige
Nachbesserungen, einen Nachtrag im Vertrag zwischen
dem Planer/Bauherrn und dem Unternehmer gefunden
werden, sollte ein Experte beigezogen werden.
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9 Beurteilung

9.1 Aligemein

Der Massstab fir die Beurteilung von Sichtbeton ist die
Festlegung der Sichtbetonoberflachen gemass der
Ausschreibung und das oder die Referenzbauteile. Es ist
wichtig, den Bauherrn bereits bei der Ausschreibung in
den Beurteilungsprozess einzubinden und sdmtliche Krite-
rien fur die Sichtbetonoberflachen wie z.B. das optische
Erscheinungsbild, Toleranzen in der Oberflachenbeschaf-
fenheit, Beurteilungsgrundlagen und Einzelheiten in der
Nutzungsvereinbarung und in der Projektbasis festzuhal-
ten. Referenzbauteile sind, wenn sie vertraglich vereinbart
wurden, zwingend in die Beurteilung einzubeziehen. Nur
durch zweckmassige Referenzbauteile kdnnen die Anfor-
derungen und das Machbare allgemein verstandlich defi-
niert werden.

Die Beurteilung sollte in ausreichendem zeitlichem Abstand
zum Ausschalungszeitpunkt stattfinden, da sich das Ausse-
hen der jungen Betonoberflache noch andert. 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 naturlichen 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 auszufihren
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 ungendgend, werden Einzelmerkmale
betrachtet.

9.2 Gesamteindruck

Der Gesamteindruck einer Sichtbetonoberflache ist das

grundlegende Abnahmekriterium flr die vereinbarte

Sichtbetonklasse. Die Beurteilungskriterien flr den

Gesamteindruck sind:

- Angemessene Entfernung des Nutzers vom Bauwerk,
-teil, d.h. Ublicher Betrachtungsabstand des spateren
Nutzers

- Die Bauteil- bzw. Bauwerksfldchen sind vollstandig
erfassbar, d.h., das GerUst ist evtl. zu entfernen

— Die Betrachtungsdauer entspricht derjenigen der
Ublichen Nutzer

- «Normale» Tageslichtverhaltnisse und «normaler»
Lichteinfall bzw., wenn mdéglich, geplante Beleuchtung

— Alter der beurteilten Flache: Aufgrund der farblichen
Veranderung der Sichtbetonoberflache durch Austrock-
nung sollten Sichtbetonflachen erst nach mehrwdochi-
gem Austrocknen beurteilt werden

- Keine Beurteilung von Sichtbetonflachen im nassen
Zustand, beispielsweise bei Regen

9.3 Einzelkriterien

Die Beurteilung von Einzelkriterien ist nur in jenen Fallen
sinnvoll, in denen der Gesamteindruck nicht den Anspri-
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 einzubeziehen.

9.4 Abnahme
Bei der Abnahme der Bauteile sollten die oben genannten
Punkte beachtet werden.

Abb.52: Gesamteindruck eines Mehrfamilienhauses aus eingefarbtem Sichtbeton
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10 Instandstellung, Betonkosmetik

Nur selten gelingt es, die Anforderungen der Betonober-
flachenklassen 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 zielfUhrend ist.

Eine einfache und effektive Massnahme ist das vorsichti-
ge Saugschleifen der Betonoberflache. Dies muss sehr
vorsichtig erfolgen, damit die Gesteinskdrner nicht
freigelegt werden. Durch das Saugschleifen kénnen
teilweise Rostschleier, Dunkelverfarbungen sowie Glanz
reduziert werden und so zu einem helleren und einheitli-
cheren Aussehen der Betonoberflache flhren. Es ist
darauf zu achten, dass keine Schleifspuren hinterlassen
werden (Abb. 53, 54).

Waére z.B. geplant, Absatze zwischen Schalungen abzu-
schleifen, wird die Zementhaut entfernt und die Gesteins-
kérnung freigelegt (Abb.55). Werden Lunker oder Kies-
nester nur gespachtelt, weichen eventuell der Farbton und
die Struktur der Spachtelung vom Beton ab (Abb.56, 57).
Durch betonkosmetische Behandlungen kann dies noch
verbessert werden.

Abb. 53: Saugabschleifen der
Deckenuntersicht

Abb.55: Abgeschliffener Versatz

Abb.56: Gespachtelte Lunker

Bei der Nachbearbeitung von Sichtbetonflachen, unab-
hangig davon, ob mit Ort-, Transportbeton oder Fertig-
teilen erstellt, ist zu bertcksichtigen, dass sich die
Betonoberflache durch das Austrocknen u.a. farblich
verandert. Folglich sollte die Nachbearbeitung mdglichst
spat erfolgen, um z.B. bei Kosmetikmdrteln den passenden
Farbton wéhlen zu kénnen. Dies ist auch beim Verschluss
von Transport- bzw. Montage&ffnungen von Fertigteilen
zu beachten.

Instandstellungen sind von Fachpersonen auszuflhren.
Sind nicht ausreichende Kenntnisse fir betonkosmetische
Instandstellungen bei den beteiligten Unternehmern
vorhanden, fihrt dies zumeist zu einer ungentgenden
Qualitat. Auch kann dadurch die spatere betonkosmeti-
sche Instandstellung durch eine Fachperson zusatzlich
erschwert werden. Flr betonkosmetische Instandstellun-
gen sind zuerst immer zweckmassige Musterflachen
anzulegen und diese sollten erst nach einer ausreichenden
Trocknungszeit 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)
einzubeziehen.

Abb. 54: Schleifspuren vom Saug-
abschleifen einer Deckenuntersicht

Abb.57: Gespachteltes Kiesnest
bei Schalungsstoss
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Anhang

Anhang A: Bildnachweis

BetonMarketing Deutschland GmbH

Betonsuisse, aus:

apb09, Dominique Marc Wehrli
apb01, Hannes Henz

Bauen in Beton 2010/11, Kim Zwarts
Bauen in Beton 2010/11, Kim Zwarts

Creabeton Matériaux AG
Conzett Bronzini Gartmann AG

Holcim (Schweiz) AG

Holcim (Suddeutschland) AG
Holzco-Doka Schalungstechnik AG
HUSSOR

Jacobs Bauberatung

Lafarge Zement

Max Frank Holding GmbH

MEVA Schalungs-Systeme AG
PERI AG

SIA 414/2

TFB AG

46

3 (Bossieren, Stocken)

32,34,52
56
50
51

2 (Spalten), 4 (Waschen), 4 (Feinwaschen)
6 (Ornamente/Schnitzereien), 8 (konventionelle Schalung), 9, 35, 37, 38, 41, 43, 50, 60

1, 2 (Schleifen), 3 (Spitzen), 5 (Fototechnik), 6 (Matrize), 20, 26 (BOK S), 27, 31, 42 (Skizze),
44, 45, 52

2 (Polieren), 4 (Sauern)

8 (Tragerschalung), 11 (Schalhaut), 14 (Schalhaut), 21, 22, 23, 26 (BOK 1), 27, 29, 30, 39, 40
15

46, 49, 53, 54, 58, 61

5 (Strahlen)

18

1, 8 (Saulenschalung), 11 (Resultat), 13, 24, 26 (BOK 2, BOK 3), 28, 30

8 (Rahmenschalung, Rundschalung), 10, 12, 14 (Resultat), 16, 17, 33

34

5 (Wasserhochstdruckabtrag), 6 (Relief), 7,19, 26 (BOK S), 30, 32, 36, 42 (Foto), 47, 48, 51,
55, 56, 57, 59



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

m «To do»

Architektur

PQM

Konstruktion

Nachbehandlung

Gestaltung

Struktur

Priifungen

Farbton
Referenzbauteil
Ebenheit
Fugen
Beurteilung

Reparaturmassnahmen

Schutz fertiger Bauteile

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

Projektspezifisches/projektbezogenes Qualitdtsmanagement wie Kontrollen, Abnahmen,
Regelung der Zustandigkeiten

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 Mindestabstande der Bewehrung einhalten

Ausreichende Bewehrungsliberdeckung sicherstellen, evtl. Spezialbewehrung

Art der Distanzhalter (zementgebundene oder Kunststoff) festlegen

Anforderungen bezlglich Rissbildung (hohe, erhdhte) 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, Wasserhdchstdruck etc.)

Regelméssige Frisch- und ggf. Festbetonprifungen mit zugehdrigen Anforderungen ausschreiben,
insbesondere bei BOK 2, 3und S

Pulverférmige oder flissige Pigmente (Beton mit Pigmenten umfassend prifen)

Farbmuster und Referenzbauteil erstellen; deren Herstellung separat im Leistungsverzeichnis ausschreiben
Ebenheitsanforderungen geméss SIA 414/2 oder projektspezifisch festlegen

Bei BOK 2, 3 und S erhdhte Anforderung «Fugen und Stosse abgedichtet» definieren

Referenzbauteile fir jede Bauteilart (Wand, Decke, Stltze etc.) ausfiihren

Vorgehen bei Oberflachenméangeln («Betonkosmetik»)

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

Reparaturmértel: Musterflachen anordnen (Farbtonung, Textur)

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

Oberflachenschutz (Antigraffitischutz, Lasur, Impragnierung, Tiefenhydrophobierung) oder -systeme
fir Nutzungsphase festlegen
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Anhang C: Beispiele eines Devistextes fiir Sichtbeton

Betonoberflachenklasse 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
N

Beton nach Norm SN EN 206

Betonsorte A

Druckfestigkeitsklasse C25/30

Expositionsklasse XC2 (CH), XC1 (CH)

Nennwert Groésstkorn D,,,, 16

Klasse des Chloridgehaltes Cl 0.10

Konsistenzklasse F4

Zusatzliche Anforderungen:

- Sichtbeton Betonoberflachenklasse BOK 2
gemass SIA 118/262

— Nachbehandlungsklasse NBK 1

Abb.58: Beispiel fiir BOK 1 (kein Sichtbeton)
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gemass NPK 241 «Ortbetonbau» (informativ)

Betonoberflachenklasse 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
N

12

Beton nach Norm SN EN 206

Betonsorte C

Druckfestigkeitsklasse C30/37

Expositionsklasse XC4 (CH), XF1 (CH)

Nennwert Grosstkorn D, 32

Klasse des Chloridgehaltes Cl 0.10

Konsistenzklasse F4

Zusatzliche Anforderungen:

- Sichtbeton Betonoberflachenklasse BOK 3
gemass SIA 118/262

- Weisszement CEM II/A-LL 42.5R

- Nachbehandlungsklasse NBK 3

Weiteres:

—Vorgangig Erstellen von Musterplatten
in Absprache mit Bauherr, Architekt,
Bauunternehmer

- Referenzbauteil erstellen in Absprache mit
Bauherr, Architekt, Bauunternehmer

- Oberflachenschutz: Tiefenhydrophobie-
rung 4 Wochen nach Fertigstellung
Wandetappe

Abb.59: Beispiel fiir BOK 2



Betonoberflachenklasse 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
10
il

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

Weisszement CEM II/A-LL 42.5R

Zusatzliche Anforderungen:

- Sichtbeton mit Betonoberflachenklasse
BOK 3 gemass SIA 118/262

- Frischbetontemperatur bei Lieferung
mindestens 20°C

- Nachbehandlungsklasse NBK 2

Weiteres:

— Sichtbetondecke mit Strukturbild der
Schalung gemass Detailplan Architekt

— Erstellen der Decke in einem Guss

—Vorgangig Erstellen von Musterplatten
in Absprache mit Bauherr, Architekt,
Bauunternehmer inkl. Schalungseinlagen

— Referenzbauteil erstellen in Absprache
mit Bauherr, Architekt, Bauunternehmer

- Prifungen: Bestimmung des Ausbreit-
masses an jeder Betonlieferung

Abb.60: Beispiel fiir BOK 3

Betonoberflaichenklasse BOK S

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
10
M

12

Beton nach Norm SN EN 206

Betonsorte C

Druckfestigkeitsklasse C30/37

Expositionsklasse XC4 (CH), XF1 (CH)

Nennwert Grosstkorn D, 32

Klasse des Chloridgehaltes Cl 0.10

Konsistenzklasse F4

heller Zement CEM II/A-LL 42.5 N

Zusatzliche Anforderungen:

- Sichtbeton mit Betonoberflachenklasse
BOK S gemass SIA 118/262

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

- Nachbehandlungsklasse NBK 3

Weiteres:

— Architektenbeschrieb bertcksichtigen

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

- Vorgangig Erstellen von Musterflachen
in Absprache mit Bauherr, Architekt,
Bauunternehmer

- Nachtragliche Oberflachenbearbeitung:
Sandstrahlen

- Referenzbauteil erstellen in Absprache mit
Bauherr, Architekt, Bauunternehmer

Abb. 61: Beispiel fiir BOK S,
Planstudie und Musterflache
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Anhang D: Beispiel Betonoberflachenklasse
BOK S (informativ)

a) Architektonische Beschreibung

«Rostiger» Beton: Der Bau soll so in Erscheinung treten
wie rostige Gleise. Die Fassadenhaut soll an Cortenstahl-
stlicke erinnern. Der Flugrost hat sich geldst und eine
changierende Patinierung hinterlassen. Die vermeintlichen
Stahlsttcke 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 ségerohen Brettschalungen.
Brettschalung generell horizontal liegend angeordnet.
Genaue Einteilung, Fugenanordnung und Bretterstdsse
gemass Schalungsmusterplan Architekt. Sichtschalung an
Waénden, Bristungen und Deckenstirnen.

Die Grundschalung erfolgt konventionell mit Schalungs-
aufdoppelung mittels ségeroher Brettschalung Typ Larche
mit B=10cm, H=30mm. Vorbehandlung der sdgerohen
Bretter mittels Zementschldmmen. Die Bretter kdnnen nur
einmal verwendet werden und mussen anschliessend
entsorgt werden. Stésse/Fugen der Bretter sind fachge-
recht abzudichten.

Anforderung an die Schalung gemass Sichtbetonklasse
BOK S.

Abb.62: «Rostiger» Beton (Foto: Stellwerk Vorbahnhof Ziirich,
Gigon/Guyer Architekten, Ziirich)

50

Betonoberflachenklasse BOK S

Textur

- Glatte, geschlossene und weitgehend einheitliche
Oberflache

— Ausgetretener Zementleim/Feinmortel bis 3mm Breite
und 2mm Tiefe zuldssig

- Grate bis 3mm zulassig

- Versatz der Elementstdsse bis 3mm zuldssig

— Rahmenabdruck der Schalung nicht zulédssig

— S&gerohe Brettschalung Typ Larche mit B=10cm
(Vorbehandlung mit Zementschlamme)

Lunker
- Geringe Anzahl zuladssig, siehe Referenzbauteil

Farbton

- Geringe gleichmassige, 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 2,50mx1,50mx0,25m

— Referenzbau: Stellwerk Vorbahnhof ZUrich,
Gigon/Guyer Architekten, Zurich

Schalungstyp
- Typ 3-123 gemass SIA 118/262

Schalhaut

— Bohrlécher, Betonreste, Aufquellen der Schalhaut,
Reparaturstellen und Beschadigungen 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, sodass
keine zusatzlichen 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 Scha-
lungsmusterplan des Architekten. Der Architekt verlangt
bei den Fassadenwanden regelmassige Abstande der
Bindstellen und Schalungsanker Uber die gesamte
Sichtbetonoberfldche. Die Bindstellen sind nach dem
Ausschalen sichtbar. Die Ausfihrungsanforderungen
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, Stahlquali-
tat, Bewehrungsiberdeckung etc.) erfolgen grundsatzlich
nach Angaben des Ingenieurs.

Bei den Fassadenwanden sind punktuelle Distanzhalter

in der gleichen Farbe wie die zu erstellende Sichtbeton-
oberflache zu verwenden. Es wird empfohlen, geeignete
Distanzhalter bei den Musterfldchen einzubauen. Es wer-
den keine Rostflecken auf fertigen Sichtbetonwanden
akzeptiert. Hierzu sind im Vorfeld geeignete Massnahmen
zu treffen (Bindedréhte nach dem Binden der Bewehrung
ablegen, Reinigen der Schalung vor dem Betonieren,
fachgerechtes Abdecken bzw. Einhausen der Anschluss-
bewehrung nach dem Betonieren).

d) Beton

Angaben Betonzusammensetzung durch Bauingenieur

gemass Anforderungen Exposition und Tragstruktur.

Ausgangsstoffe:

- Verwendung von Weisszement und roter Pigmentierung
gemass Musterplatte «Baustoffproduzent/Bauunternehmer»

— Gesteinskornung: normaler, grauer Alluvialkies

- Die Betonoberflache muss glatt sein und darf keine
Kiesnester und maximal wenige kleine Lunker aufweisen;
leichte Wolkenbildungen und Marmorierungen im Farbton
zuldssig (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 flr Kanten
und Ecken. Abdeckungen dirfen nicht in Kontakt mit der
Sichtbetonoberflache kommen, um Verfarbungen (Wol-
kenbildungen, Flecken etc.) und Kondensatabldufe auf der
Betonoberflache zu verhindern. Beschriftungen, Meterris-
se, Klebestreifen etc. aller Art auf der Betonoberflache
sind zu unterlassen, denn diese kédnnen nicht mehr
vollstandig entfernt werden.

f) Oberflachenschutz

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 auszufihren. Es ist
vor Beginn eine Musterfldche auf dem Referenzbauteil zu
erstellen.
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Merkblatter cemsuisse

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

Die Verfasser haften nicht fir Schaden, die durch An-
wendung der vorliegenden Publikation entstehen konnen.
Merkblatter sind nach ihrer Veroffentlichung funf Jahre
gultig. Die Gultigkeit kann wiederholt um jeweils finf Jahre
verlangert werden.

Verfasserin

cemsuisse

Verband der Schweizerischen Cementindustrie
Marktgasse 53

3011 Bern

www.cemsuisse.ch

Herausgeberin
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3011 Bern
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