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BETONSUISSE

Einflussfaktoren

Temperatur
Witterung (Niederschlag,
Trennmittel (Art, Menge) Wind, Sonneneinstrahlung)
Schalhaut (Material, Sichtbeton-Qualitat Betonqualitat
Oberflache, Struktur, (Zusammensetzung,

Saugfahigkeit, Alter)
A

Farbe

Konsistenz, Konstanz)
Struktur /

Betoneinbau
(Unterbriiche, Fallhche,
< Betondruck)

Schalungseinteilung

(Schalungsplan, Fugen, & [ Epenheit
Anker)

Farbtonkonstanz

Lunkern Fﬂ'rigkﬂ‘lt

ortliche Variation,
Entmischung)

Flachengliederung

Dichtigkeit der Schalung

Verunreinigungen T Nachbehandlung
in der Schalung Abstandhalter (Ausschalfrist, Nachbe-
handlung, Rissbildung)

Kantenausbildung
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Phase

BETONSUISSE

Wunsch des Bauherrn:
Sichtbarer Betonbau
Idee der Planenden

v

Vorabklarungen |

l

v

Ziel:
Den Bauherren, Architekten und Bauingenieuren eine Grundlage zur frihen
Entscheidungsfindung zu liefern.

v

Ausschreibung »| Ziel:
Den Baumeister klar umschriebene Leistungen offerieren zu lassen.

v v

Bauausfuhrung p| Ziel:

Allen Beteiligten Hilfen fur eine saubere Ausfuhrung darzustellen.
v v
Mangel p| Ziel:

Uberblick tiber mégliche Mangel zu schaffen, zu beurteilen, zu bewerten und allenfalls zu
beseitigen.

A 4 v

Wissenstransfer || Ziel:
Erfahrungen und Wissen zu dokumentieren.

v v

Die |dee des Bauherrn und der Planenden erreichen.
Die im Vertrag vereinbarten Ziele erreichen

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 3
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BETONSUISSE

Sichtbeton

Ist eine Mischung aus Zement,
| Wasser und Gestein, die im
| trockenen Zustand sehr hart und
fest und ,schon” ist.

(Duden)

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 4
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BETONSUISSE
Vorabklarungen
» Gestaltung der Oberflache (Schalhaut) mit Hilfe von

bereits ausgefuhrten Objekten, Betonmustern und
Literaturstudium

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 5
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BETONSUISSE

Gestaltung Schalhaut

Gestaltung der Oberflache
Festlegen mit Bauherrn
Besichtigung von Bauten
Beton — Muster beiziehen

Literaturstudium

Schalungstypen SIA 118/262

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 6
2. Schweizer Betonforum, 21.4.2008



BETONSUISSE

Gestaltung mit Einlagen

Matten / Reliefs

Ornamente / Schnitzereien

Gemischte Anwendungen

Industrieschalungen als Einlage
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BETONSUISSE

Gestaltung durch Farbbeigabe

Farbpigmente

Farbiger Zuschlag

Einfluss unterschiedlicher Zemente

Farbiges Steinmehl
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BETONSUISSE

Gestaltung durch mechanische Bearbeitung

Gesagt

Gespaltet

Geschliffen

Poliert

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 9
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BETONSUISSE

Gestaltung durch waschen der Betonflache

Gewaschen

Feingewaschen

Gesauert
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BETONSUISSE

Gestaltung durch handwerkliche Bearbeitung

ran

Bossiert

Gespitzt

Gestockt

Scharriert

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 11
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BETONSUISSE

Gestaltung durch spezielle Bearbeitung

=
Sandstrahlen e
Hochdruckabtrag
Fotobeton

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 12
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BETONSUISSE

» Gestaltung der Oberflache (Schalhaut) mit Hilfe von
bereits ausgefuhrten Objekten, Betonmustern und
Literaturstudium

ZIEL.:
Definition an Aussehen und Gestaltung

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 13
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« Kostenwahrheit Aufzeigen

» Gestaltung der Oberflache
» Spezielle Betonrezeptur
« Langere Bauzeit fur saubere Ausfuhrung

« Nachbehandlung und Schutz

ZIEL:
Bauherr bewilligt Kosten fur Sichtbeton

BETONSUISSE

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 14
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BETONSUISSE

* Terminverschiebungen aufzeigen

» Langere Bauzeit durch prazisere Schalungsarbeit
» Langere und hohere Finanzierungskosten

« Spaterer Bezugstermin

ZIEL:
Bauherr und Bauleitung akzeptieren Terminverschiebungen

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 15
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BETONSUISSE

e Muster erstellen

* Der Baumeister kann uben (technisches Vorgehen optimieren)
« Bauherr und Planer konnen Oberflachen beurteilen
» Referenzflachen fur Werkvertrag, Ausfuhrung und Beurteilung

» Machbarkeit, Gestaltung und Rezeptur lassen sich prufen

ZIEL:
Muster als Referenz fur Ausschreibung und Ausfuhrung sowie fur

Beurteilungen

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 16
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BETONSUISSE

« Grundlagen fur Beurteilung von
Sichtbetonoberflachen erstellen

« Mit Bauherrn Referenzflachen fur Beurteilung festlegen
« Anforderungen sind schriftlich festzulegen
 Beurteilungsgrundlage festlegen: Gesamteindruck + Bauteile

« Mangelbeseitigung festlegen (Nachbesserungen bleiben sichtbar)

ZIEL:
Bauherr ist Uber mogliche Mangel und die allfallige Mangelbeseitigung
informiert

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 17
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BETONSUISSE

Ausschreibung von Sichtbeton

Alle Normen und Vertragsgrundlagen basieren

auf einer strikten Trennung von ,Ziel” und ,Weg"!:
der Planer beschreibt das ,Ziel”, und zwar moglichst genau!
der Ausfuhrende findet den ,Weg"“ zum ,Ziel”, das heil3t:

- er muss das ,Ziel® genau kennen
(Leistungsbeschreibung des Planers)

- er wahlt den ,Weg"“ durch moglichst uneingeschrankten
Einsatz seiner fachlichen Qualifikation und Innovation
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BETONSUISSE

Arch. Beschreibung als Gesamtobjekt

Architektonische und
stadtebauliche Idee

Konstruktive Umsetzung S o

Architektonische und konstruktive
Vorstellungen

Anspruchsvolle Detaillosung
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BETONSUISSE

Normen, Merkblatter, Empfehlungen

SIA-Normen

Gesetze, Vorschriften, Verordnungen, Erlasse und
Weisungen von Bund und Kanton

Empfehlungen Sichtbeton cemsuisse

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 20
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BETONSUISSE

Klassifizierung (Forschungsprojekt cemsuisse)

Anspriche Sichtbetonklasse Beispiel (informativ)

Gering SBK 1 Er?gfm@&?;der Bereiche gewerbli-
Mittel SBK 2 Treppenhausraume; Stitzwande
Hoch SBK 3 Fassaden im Hochbau

Sehr hoch SBK 4 Repréasentative Bauteile im Hochbau

Klasseneinteilung

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 21
2. Schweizer Betonforum, 21.4.2008



BETONSUISSE

Prazisierung (Forschungsprojekt cemsuisse)

: Oberflache Schal- Muster- Kosten
Textur | Lunkemn/|Farbton |Eben- |Fugen |ungstyp |flache
Poren heit
s/ns sins
SBK1 frei gering
SBK2 |o o/- o/o - 0 empf. mittel
dringend
SBK3 |o 0 o/o 0 0 empf. hoch
sehr
SBK4 0 0 0 erforderl. ook
"Tabelle B: Prazisierung
Anspriiche fir sichtbaren Beton geméss cemsuisse Forschungsprojekt Sichtbeton
s = saugende Schalung - keine Anspriiche o normale Anspriche
nis = nichtsaugende Schalung + hohe Anspriiche ++ sehr hohe Anspriiche
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BETONSUISSE
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BETONSUISSE
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BETONSUISSE
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Referenzbauten

BETONSUISSE

Zur Verdeutlichung seiner
Vorstellungen soll der Planer auf
Ansichtsflachen an bestehenden
Bauwerken verweisen.

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 26
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BETONSUISSE

» Gesamte Ansichtsflache
 Gleiche Schalung

» Mal3stablichkeit

» Lage (Baustellenbeding.)

* Optimieren der Herstellung

* Muster mit vier Erprobungs-
flachen

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 27
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BETONSUISSE

Referenzflache

Musterflache, deren Ober-
flachenbeschaffenheit als
verbindlicher Standard zur
Abnahme der vertraglichen
Leistung vereinbart wird.

Ausgewahlte Referenzflache von
den vier Erprobungsflachen
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BETONSUISSE

Beschrieb Schalung

Gestalterische, handwerkliche und wirtschaftliche Grunden bestimmen
die Schalung.

Unerlasslich ist eine genaue Masskoordination.
Die Schalhaut muss die vereinbarten Anforderungen erfullen.

In der Planungsphase ist die Gestaltungsidee und die
herstellungstechnische Moglichkeit aufeinander abzustimmen.

Es ist wichtig, einerseits den Schalungstyp nach NPK (Typ1-5) und
anderseits die Sichtbetonklasse (SBK1-SBK4) zu bestimmen.
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BETONSUISSE

Rahmenschalung
Schalungssystem

Nicht beeinflussbar
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BETONSUISSE

Tragerschalung
Schalungssystem

Frei planbar
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Abmessungen

BETONSUISSE

Filmbeschichtete Sperrholzplatten:
2.5mx1.25/1.5m;
3.5mx1.25/1.5/2.0 m; weitere
Plattengrossen sind bis maximal
6.6 m x 2.65 m erhaltlich

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 32
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BETONSUISSE

Abmessungen

g Dreischichtplatten:
20/25mx0.5/1.0m bis
~ maximal 6.0 mx2.65 m
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BETONSUISSE

Eckausbildung und Abdichtung der Schalung

Grosste Aufmerksamkeit
Handwerk erkennbar

Immer dichten mit nicht
saugenden, komprimierbaren

Fugeneinlagen (z.B. Silikon)

Silikon nachschneiden mit
Teppichmesser oder Cutter

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 34
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BETONSUISSE

Einfluss Schalhaut auf hell / dunkel

Rahmenschalung (ns)
Zemdrain (s)
Rohe Bretterschalung (s)

Plexiglas (ns)

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 35
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BETONSUISSE

Mehrfache Verwendung der Schalung

Farbunterschiede heller werdende
Oberflachen

Kunstliche Alterung

Schalungen vorbehandeln

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 36
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Keine Kombination alter
und neuer Schalung

Unterschiedliches
Saugverhalten




Schalungsmusterplan

L] -1

o o
= 2 4 v 4
" .

BETONSUISSE

Beschrieb Schalungstyp,
Schalungskonstruktion, Schalhaut,
Fugenbild, Arbeitsfugen,
Bindstellen, konstr. Details als

. Beilage
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BETONSUISSE

y Die SIA-Normen sind einzuhalten

Im Leistungsverzeichnis auf PQM-
* Sichtbeton hinweisen

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 39
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BETONSUISSE

Beschrieb Trennmittel

Wahl des Trennmittels ist von
grosser Bedeutung

Trennmittel nach Angaben
Hersteller verwenden

Trennmittel gleichmassig und dunn
auftragen

Trennmittel soll schnell trocknen >
Verschmutzung

Uberdosierung férdert Lun-
kerbildung und Verfarbungen

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 40
2. Schweizer Betonforum, 21.4.2008



BETONSUISSE

Beschrieb Bewehrung

Die Bewehrung ist nach SIA-Norm 262 (2003) zu bemessen.

Bewehrung und Einbauteile sind gegen Verschiebung und Verformung
in der Schalung zu sichern

Robuste Bewehrung wahlen

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 41
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BETONSUISSE

Farbliche Abstimmung Abstandhalter mit
Betonrezeptur

Die Auflagepunkte der Ab-
standhalter sind erkennbar

Die farbliche Abstimmung ist im
Leistungsverzeichnis zu
beschreiben
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BETONSUISSE

Einbau der Bewehrung

8% Sorgfaltiger Einbau der Be-
(A% wehrung ohne Verletzung der
| Schalhaut

e Offnungen fur Beton, Schiittrohre
und Vibriernadel einplanen

Bei hellem Sichtbeton sind
Massnahmen gegen Rost-
® verfarbungen im Leistungs-
il verzeichnis zu beschreiben
(z.B. abdecken, feuerverzinken)
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BETONSUISSE

Beschrieb Beton
SIA-Norm 262 (2003)

Beton nach Eigenschaften
(Verantwortung fur die Eigenschaften und Anforderungen liegen beim
Betonwerk)

>Empfehlung Forschungsprojekt Sichtbeton

Beton nach Zusammensetzung

(Verantwortung beim Besteller)

>Prazisierung der Betonrezeptur in Bezug auf Zement, Zuschlagstoffe,
Zusatzmittel, Betonzusatze, Farben, Wasser und Konsistenz
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Betontransport

BETONSUISSE

Abstimmung mit TBW

Mischdauer > 60 s

- gute Verarbeitbarkeit

- kein Wasserabsondern
= Vorversuche

Werke mit kurzer Anfahrt
Abstimmen Lieferabstande,

Be- und Entladen, Sauberkeit bei
hellem Beton

Vorgehen bei Ausfall

(Ersatzlieferwerk etc.)
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BETONSUISSE

Beschrieb Betoniervorgang

Richtiges Einbringen ist die
Voraussetzung fur Sichtbeton

Die Etappierung soll geplant dem
LV beigelegt werden

Betonierlagen < 50 cm
freie Fallhohe 1,0 m
Frisch in Frisch

Verdichtungsdauer und -leistung

Patrick Gartmann, dipl. Ing, dipl. Arch. Seite 46
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BETONSUISSE

Nachbehandlung und Kantenschutz

Zweck der Nachbehandlung
-Beton schutzen

Arten der Nachbehandlung
-Diverse fur horizontale und
vertikale Flachen

Dauer der Nachbehandlung
-Witterung, Ort, Klima, Temp.

Kantenschutz
-z.B. Gipserleisten

Hinweis ,Achtung Sichtbeton”
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BETONSUISSE

PQM-Sichtbeton

= Regelt diverse Abnahmen und

l Kontrollen zwischen allen am Bau
Beteiligten

f Beilage zum Leistungsverzeichnis

- Vertraglich einbinden
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BETONSUISSE

Bauausfuhrung

* Psychologische Aspekte

* Alle Beteiligten sind zu instruieren und motivieren

* Projekt, Idee und Anforderungen klar kommunizieren

 Polier regelmassig instruieren, kontrollieren > optimieren

« Kein Polierwechsel wahrend gesamter Bauzeit

« Verantwortung an Bauarbeiter ubertragen (Schalung, Schutz)

o ZIEL: Motiviertes, selbstsicheres Sichtbeton-Bauteam
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BETONSUISSE

* Technische Aspekte

« Schalarbeiten

» Betonarbeiten

* Bewehrung

« PQM-Sichtbeton

ZIEL:
Checkliste fur den Planenden und Ausfuhrenden
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BETONSUISSE

e Schalarbeiten

« Schalungen geschutzt vor Verformung, Verschmutzung und UV-Licht
lagern

« Saubere und unbeschadigte Schalhaut > Prufen
« Schalungen sind zu dichten (Kompri-Band, Silikon)

* Erstellte Schalungen vor Blutenstaub, Erde und Sagemehl am
aufgetragenen Trennmittel schitzen

» Geeignetes Trennmittel an Erprobungsflachen ermitteln

» Nachfolgende Betonierarbeiten > Zementbojake > entfernen
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BETONSUISSE

* Bewehrung

« Bemessung nach SIA-Norm 262

« Konstruktive Ausbildung, Binddrahte

 Eindricke von Abstandshaltern auf Schalhaut vermeiden

« Rostverfarbung durch lange Standzeiten > Deckenschalungen
» Bewehrung und Einbauteile unverruckbar befestigen

* Platz flr Einbringhilfen und Vibriernadel

« Koordination mit Haustechnik

» Spezialbewehrung, Vorspannung, Stahlpilze > Uberdeckung!
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BETONSUISSE

* Betonarbeiten

» Witterungseinflisse (Temperatur, Regen, Schnee, Sonne)

» Extremer Regen > Einfluss auf W/Z-Wert

 Hohe Temperatur > schnelles Abbinden und Austrocknen

» Tiefe Temperaturen > unter 5°C > kein Sichtbeton

 Starker Wind > Verdunstung > Abdecken vertikal u/o Curing horizontal
« Genugende Betonfestigkeit fur das Ausschalen

* Nachbehandlung (Feuchthalten, Schutz vor Austrocknen,
Niederschlag, Abkuhlen, Frost, Hitze, Rostwasser...)

« Beton nach Eigenschaften, Beton nach Zusammensetzung
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BETONSUISSE

 PQM-Sichtbeton

* Regelt diverse Abnahmen und Kontrollen zwischen allen am Bau
Beteiligten

 Kontrollplan fur Schalung

« Kontrollplan flr Beton
 Kontrollplan fur Bewehrung

» Kontrollplan fur Bautoleranzen
« Kontrollplan fur Spriessungen

« Kontrollplan fur Vorfabrikation
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BETONSUISSE

Mangel

* Beurteilung und Abnahme
 Klasseneinteilung in SBK gemass Forschungsprojekt cemsuisse

* Grundlage

» Gesamteindruck ist maldgebend
 Einzelkriterien nur wenn der Gesamteindruck nicht den
Anforderungen entspricht
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Gesamteindruck

BETONSUISSE

Beurteilungsvoraussetzung

« angemessene Entfernung vom
Bauwerk

* Wesentliche Bauwerks-

* merkmale erfassbar

» Gestaltungsmerkmale erkennbar

* angemessene Entfernung vom
Bauteil

* ublicher Betrachtungsabstand
des Nutzers
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Einzelkriterien

BETONSUISSE

vermeidbar

* Verdichtungsfehler

* Kiesnester

* Mortelreste

« willkurliche Anordnung von
Ankern
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Phase

BETONSUISSE

Wunsch des Bauherrn:
Sichtbarer Betonbau
Idee der Planenden

v

Vorabklarungen |

l

v

Ziel:
Den Bauherren, Architekten und Bauingenieuren eine Grundlage zur frihen
Entscheidungsfindung zu liefern.

v

Ausschreibung »| Ziel:
Den Baumeister klar umschriebene Leistungen offerieren zu lassen.

v v

Bauausfuhrung p| Ziel:

Allen Beteiligten Hilfen fur eine saubere Ausfuhrung darzustellen.
v v
Mangel p| Ziel:

Uberblick tiber mégliche Mangel zu schaffen, zu beurteilen, zu bewerten und allenfalls zu
beseitigen.

A 4 v

Wissenstransfer || Ziel:
Erfahrungen und Wissen zu dokumentieren.

v v

Die |dee des Bauherrn und der Planenden erreichen.
Die im Vertrag vereinbarten Ziele erreichen
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BETONSUISSE

Bauingenieur
Architekt

Bauherr

Bauleitung

SICHTBETONTEAM

Baumeister
Polier Betonwerk

Bauarbeiter

Besten Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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