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Vorwort zur 3. Auflage

Bereits 1960, d. h. vor mehr als 50 Jahren, publizierte der Sachverstandige Raimund
Probst einen Artikel ,,Sichtbeton — eine Modetorheit” mit dem Ziel, zum VORden-
ken zu provozieren. ®

Noch heute, obwohl Sichtbeton schon seit vielen Jahren ein beliebtes Gestaltungs- und
zugleich Bauelement darstellt, zeigen immer wieder neue Schadensfélle und zahlrei-
che optische Negativbeispiele eine Unkenntnis in der Handhabung und Verarbeitung
des Baustoffes Beton. Auch der Unterschied zwischen Sichtbeton und sichtbarem
Beton scheint in vielen Fallen unklar zu sein.

Es gibt Architekten-Kollegen, die anscheinend lieber bunte Bilder malen und iiber
Farben diskutieren, statt den ausfithrenden Firmen Details zur Verfiigung zu stellen.
Sie verwechseln Bauwerke mit Biihnenbildern. Es ist Aufgabe des Architekten, alle
Erkenntnisse zu beschreiben, sei es mit Worten (im Leistungsverzeichnis) oder an-
hand von Zeichnungen. Ausfithrungszeichnungen miissen alle fiir die Ausfiihrung
bestimmten Einzelangaben — unter Beriicksichtigung der Beitrdge anderer an der Pla-
nung fachlich Beteiligter — enthalten (d.h. auch Materialangaben, Materialstarke
usw.). Diese dienen als Grundlage der Leistungsbeschreibung und Ausfiihrung der
baulichen Leistungen.

Aufgrund relativ kurzer Planungszeit wird haufig auf Ausfithrungsdetails verzichtet.
Deren Losung wird dem ortlichen Bauleiter iiberlassen, der damit oftmals iiberfordert
ist. Der Architekt kann sich bei einem Baumangel nicht herausreden, ,die Firma hiitte
ja Bedenken anmelden miissen ...”. Wogegen hitte die Firma Bedenken anmelden miis-
sen, wenn keine Details vorlagen?

Wenn im Rahmen der Planungspflichten entscheidend wichtige Detailpunkte gar
nicht dargestellt werden — wie im Fall einer sogenannten , Nullplanung” — ist bei Ein-
tritt eines Schadens im direkten Zusammenhang mit dieser Detaillosung von einem
Planungsfehler auszugehen.

Fehler sowie liickenhafte Planungsunterlagen und Leistungsbeschreibungen sind an
der Tagesordnung. Die fehlerhafte Planung wird Vertragsbestandteil fiir den Auf-
tragnehmer. Zur Verhinderung eines daraus resultierenden Ausfithrungsfehlers sind
Bedenkenanmeldungen und Nachtrdge des Auftragnehmers erforderlich.

Es gibt in der VOB/ C 63 Gewerke, von den Erd- bis zu den Geriistarbeiten.

All diese Gewerke muss der Architekt oder der planende Ingenieur eindeutig und
erschopfend durchdenken, ausschreiben und iiberwachen. Damit ist er haufig iiber-
fordert. Planungs- und Ausfithrungsfehler sind daher vorprogrammiert.



VI Vorwort

Dieses Buch soll auch weiterhin als Arbeitsmedium der Baupraxis dienen. Daher war
eine Aktualisierung erforderlich. Neu gewonnene Erkenntnisse und Erfahrungen aus
der Praxis sowie gednderte DIN-Normen und u. a. das DBV-Merkblatt ,Sichtbeton”
werden in das iiberarbeitete und erweiterte Buch mit einfliefsen.

Berlin, im Januar 2011 Dipl.-Ing. Joachim Schulz

* VORdenken ist besser als NACHdenken im Zuge teurer Maingelbeseitigung!



Vorwort VII

Vorwort zur 1. Auflage 1987

Sichtbeton - ein Gestaltungselement unseres Jahrhunderts

Beton und Stahlbeton sind Baustoffe unseres Jahrhunderts und tragen mit ihrer Fla-
chengestaltung vielfach zur zeitgeméflen Architektur bei. Mehr noch als im technisch
funktionellen Bereich, z. B. im Innenausbau, fordern sie nicht nur eine fach- und ma-
terialgerechte Planung und Verarbeitung, sondern fiir den sog. Sichtbeton auch die
Wahl einer fiir die Gestaltung angemessenen Schalung. Dabei spielt es weniger eine
Rolle, ob die Flache glatt, rau, planeben oder profiliert ist, sondern sie muss einerseits
zur Architektur passen und andererseits gegen die Umweltverschmutzung geschiitzt
werden. Eine solche Mafinahme, welche mit Riicksicht auf den jungen Beton mog-
lichst ,,atmungsaktiv” sein sollte, kann farblich deckend oder transparent impragnie-
rend oder lasierend sein, muss aber fiir alle Fille fachgerecht sein und sollte dem
strukturellen Charakter der Betonfliche gerecht werden. Sie sollte ,Mittel zum
Zweck” und nicht Selbstzweck sein. Das Bild* zeigt, wie sich die Gestaltung einer
Betonflache mit serienmafiig gefertigten Elementen vorherbestimmen lésst.

Bei diesem Objekt — ein Krankenhaus mit Sichtbetonfassade — basierte der Entwurf
und seine Ausschreibung auf fundiertem betontechnologischen Wissen. Die Fertigung
wurde unter Einbehaltung aller normgerechten Erkenntnisse, insbesondere einer auf
das Grofitkorn bezogenen Bewehrungsiiberdeckung, sichergestellt. Zum Abschluss
wurden samtliche Oberflachen mit ,Betonschutz” versehen, d.h. auf Silikonbasis
hydrophobiert. Zum Zeitpunkt der Aufnahme war dieses Bauwerk bereits ca. zehn
Jahre alt und erschien, was die Fassade anbetraf, wie neu. Ein gutes Beispiel fiir eine
Ubereinstimmung von Theorie und Praxis.

Klammert man den Bereich der vorrangig technischen Uberarbeitung élterer Stahlbe-
tonobjekte einmal aus — deren Schiden weitgehend auf Korrosion der Bewehrung
beruhen und die mehr oder weniger einheitliche Reparatur-Systeme haben — so do-
minieren in diesem Buch die Méngel an Neubauten. Diese bediirfen im Rahmen an-
stehender Gewdhrleistung einerseits einer materialgerechten Ursachenermittlung,
nicht zuletzt wegen anzustrebender Vorbeugungsmoglichkeiten, um andererseits die
Konsequenz der Uberarbeitung anzuzeigen, mit welcher das laut Leistungsbeschrieb
geforderte Flachenergebnis zu erreichen ist, um schliefslich der Gefahr einer belaste-
ten Wertminderung vorbeugen zu konnen. Es ist also ein Buch fiir Planung und Pra-
xis, wobei die gutachtliche Beurteilung in der Méangeleinstufung inbegriffen ist und
die Illustration den Bauherrn den Fehlergrad erkennen lasst. Zusammengefasst soll
dieses Fachbuch helfen, Planungen und Ausschreibungen fachgerechter abzufassen,
um Fehler zu vermeiden und vorhandene Flachenmangel materialgerecht auszubes-
sern.



VIII Vorwort

Das Buch ist das Ergebnis einer mehr als 30jahrigen Praxis, davon etwa 20 Jahre als
,vereidigter Sachverstandiger” fiir den Bereich , Betonfldche und Schalungshaut”.

Jiirgen Schmidt-Morsbach

* In der zweiten Auflage werden neue Abbildungen mit dhnlichen Schadensbildern verwendet.
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Grundlagen

DIN-VORSCHRIFTEN

Bis heute gibt es keine DIN-Vorschrift, die ausdriicklich die Herstellung von Sichtbeton be-
handelt bzw. definiert!

Auch die Beton-Normen (z. B. DIN 1045, DIN 18 217, DIN 18 331 usw.) enthalten keine
eindeutigen Sichtbeton-Aussagen.

., Die DIN-Normen sind keine Rechtsnormen, sondern private technische Regelungen mit Emp-
fehlungscharakter. Sie konnen die anerkannten Regeln der Technik wiedergeben oder hinter
diesen zuriickbleiben.

BGH Urteil vom 14.05.1998, VII ZR 184/97

,Zwar kann den DIN-Normen einerseits Sachverstand und Verantwortlichkeit fiir das allge-
meine Wohl nicht abgesprochen werden, andererseits darf aber nicht verkannt werden, dass es
sich dabei zumindest auch um Vereinbarungen interessierter Kreise handelt, die eine bestimm-
te Einflussnahme auf das Marktgeschehen bezwecken.

Den Anforderungen, die etwa an die Neutralitit und Unvoreingenommenheit gerichtlicher
Sachverstindiger zu stellen sind, geniigen sie deswegen nicht.”

Auszug aus: ,,Meersburg Urteil”, Az. 4 C-33-35/83

DIN 820-2: 2000-1 ,Normungsarbeit"

Bauleistungen, insbesondere Sichtbeton, sind ,,eindeutig und so erschopfend zu beschreiben,
dass alle Bewerber die Leistungsbeschreibung im gleichen Sinne verstehen und ihre Preise
sicher und ohne umfangreiche Vorarbeiten berechnen kénnen. Eine eindeutige Aussage iiber
zu erbringende Leistungen muss im Sinn der nachfolgenden modalen Hilfsverben erfolgen.

Die modalen Hilfsverben ,,miissen, ,,diirfen* und ,,sollen* driicken aus, ob eine Aussage in
einer DIN-Norm, einem Merkblatt usw. als Gebot, Verbot, Empfehlung oder Erlaubnis zu
verstehen ist.

Kriterium fiir die Auswahl der modalen Hilfsverben ist somit der Grad der Verbindlichkeit,
den eine Aussage haben soll.

Den hochsten Grad der Verbindlichkeit haben Anforderungen. Sie ,,miissen" unbedingt ein-
gehalten werden und lassen keine Abweichungen zu.

Neben Anforderungen enthalten Normen auch Empfehlungen (z. B. ,,sollte*), die von mehre-
ren Moglichkeiten eine als besonders zweckmiBig empfehlen, ohne jedoch andere Moglichkei-
ten auszuschlieBen.

Fiir Aussagen, die eine Erlaubnis zum Ausdruck bringen und die Wahl einer gleichwertigen
Handlungsweise zulassen, sind ,,diirfen bzw. ,,sollen nicht* anzuwenden.

Zur Angabe von Moglichkeiten sind anzuwenden ,,konnen® und ,,konnen nicht*.

J. Schulz, Sichtbeton-Mdngel, DOI 10.1007/978-3-8348-8156-4 1,
© Vieweg+Teubner Verlag | Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 2011



2 Grundlagen

,Einzelkriterien" typische Beanstandungen

Ausschlussverfahren: Methode, nach der man etwas aussucht, indem man ungeeignet
erscheinende (z. B. Fehlerursachen) Moglichkeiten eliminiert.

Stichwort Foto Vermutliche Ursache

Farbton-
Abweichungen: Zusammensetzung des Betons
1 Hell-Dunkel (Betonrezeptur),
,,Farbtongleich- Wechselwirkung mit Trennmittel,
méaBigkeit™ Schalhaut, ggf. witterungsbedingt
,,Grauton
Poren
— Luft- und Wassereinschliisse an
dichter, glatter Schalung.
2 Lales — Zu hohe Einfiillhéhe, schlecht
verdichtet (,,Riittler®).
,.Porigkeit™
— Undichter Schalelementstof3
Ausblutung — Herauslaufende Zement-
Blutungen schlimme
3 Bluten Achtung: zuldssig (*) bis
(hier: Wand/Ecke) SB2: 10 mm Breite
, Textur® SB3: 10 mm Breite
SB4: 3 mm Breite
Rostspuren
(hier: Decke) — Partikelrost der Bewehrung
4 — Rest des Bindedrahtes
,Farbtongleich- — Abtropfrost nach Regen

méBigkeit™




Grundlagen

Stichwort Foto Vermutliche Ursache

— Undichte Schalung (nicht
abgedichtet)

Kiesnester — Auslaufen des Zementleimes
(hier Unterzug) — Zu enge/viel Bewehrung
J Achtung: zuldssig (*) bis
,»Lextur® SB2: 10 mm Breite
SB3: 10 mm Breite
SB4: 3 mm Breite
Schiittlagen - gv:isc!nen l;u.n'it:rrletrtl und ol;ieren
. etonierabschnitt zu grofe
6 (lnse i) Zeitunterbrechung .
— Keine fachgerechte ,,Verdich-
» Textur® tung**/,,Vernadelung“ moglich
— undichte Schalhautfuge
Mortelreste Wand/Decke
— heraustretender Zementleim
7  Nasen Achtung: zuldssig (*) bis
SB2: 10 mm Breite
,»-Schalhautfugen* SB3: 10 mm Breite
SB4: 3 mm Breite
Schalungsanker

— Undichter Schalungsanker

3 Ankerlécher — Auslaufen des Zementleimes

— Feinstzementanreicherung

dunklere Verfirbung
,.Schalhautfuge*
— Toleranzen zwischen unterer
Versatz ) und oberer Schalung
Schalelementstd- Achtung: Versatz zuldssig (*) bis
9 Be

. SB2: 10 mm
,,Ebenheit* SB3: S mm
,.Schalhautfuge* ’

SB4: 5 mm
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11

12

13

Stichwort

Ausblithungen an
Decke, Nihe freie
Stirnseite

,.Farbtongleich-
méafigkeit*

Abzeichnung der
Bewehrung

,Farbtongleich-
mafigkeit*

Schleppwasseref-
fekt

L, Textur®

,.sichtbare*
Abstandhalter

,.Farbtongleich-
méBigkeit™

Vermutliche Ursache

,,Helle schleierartige Verfarbun-
gen® auf der Sichtbetonoberfla-
che. Mit Kalkhydrat angereicher-
tes Wasser, das an der Oberfliche
verdunkelt, wird mit der Zeit
schwicher bzw. verschwindet
vollstandig. Ursache nachtragli-
cher Feuchtigkeitseinwirkung auf
frischen Betonflichen, sei es von
innen durch austretendes Uber-
schusswasser oder Niederschlag
von auflen.

Das Beriihren der Bewehrung mit
dem Riittler hat zur Folge, dass
sich die Stébe an der Oberflidche
abzeichnen.
Vibrationsschwingungen auf
Bewehrung verursacht Ansamm-
lung von Feinstanteilen mit dunk-
ler Abzeichnung.

Kleinere Zement- bzw. Gesteins-
kornungen, die aufgrund ihrer
geringen spezifischen Gewichte
nach oben ,,geschleppt® werden.
Je hoher die kontinuierliche
Betoneinfiillung, desto intensiver
der Trend zur sog. Schleppwas-
serbildung, d. h. zum Auftrieb des
iiberschiissigen Zugabewassers
unter Mitnahme von Zement- und
Mehlkornbestandteilen.

— Falsche Auswahl von Abstand-
haltern

— Keine geometrische Anordnung

— Abhingung der Bewehrung
moglich (Kosten)



Grundlagen

14

15

16

17

18

Stichwort Foto

Abzeichnung
von z. B.
Kantholzern
(Beton-
Fertigteiltreppe)
,.Farbtongleich-
méBigkeit*

Abzeichnung von
Befestigungsmit-
tel

L, Textur®

Schuhabdriicke

,.Farbtongleich-
méBigkeit™

Arbeitsfuge

Wand-Decke-
Wand

Beton-
Fehlstellen

L, Textur®

Vermutliche Ursache

— Abdruck der Lagerholzer

— Zu tiefe Befestigung
Spiegelbild: Abzeichnung

— Verspachtelung vor Ausfiih-
rung moglich (Kosten)

— Verschmutzte Schuhe auf mit
Trennmittel versehender Scha-
lung

— Spiegel-Abdruck

— Undichte Schalungssto3e

— Auslaufen des Zementleimes
Achtung: zuléssig (*) bis

SB2: 10 mm Breite

SB3: 10 mm Breite

SB4: 3 mm Breite

— Zu enge Bewehrung
— Unzureichende Verdichtung
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20

21

22

(*) Achtung: Teilweise ,,zuldssig™ gem. DBV-Merkblatt-Sichtbeton

Stichwort

Wolkenbildungen

Hell-dunkel-
Verfarbungen

,,Farbtongleich-
mafigkeit*

Grate

L, Textur®

Fehlstellen im
Bereich der
Schalelementst6-
Be

L, Textur®

Poren
Lunker

Porigkeit

Vermutliche Ursache

— Kreisformige Sedimentation

— UngleichméBiges Schiit-
ten/Verteilen (bei waagerech-
ten Betonfertigteilen)

— Undichter Schalelementstof3
— Fehlende Fugenabdichtung
Achtung: Grate zuldssig (*) bis
SB2: 5 mm Breite

SB3: 5 mm Breite

SB4: 3 mm Breite

— Undichter Schalelementstof3

— Unzureichende Fugenabdich-
tung

— Auslaufen des Zementleimes

Achtung: zuldssig (*) bis

SB2: 10 mm Breite

SB3: 10 mm Breite

SB4: 3 mm Breite

Aufgrund der oberen (schrigen)
Schalung kann die eingeschlosse-
ne Luft/Wasser nicht entweichen
— trotz , Einfiillstiitzen*.

Folge: Poren an der Oberseite

Hinweis:

Einige Mingel werden im DBV-Merkblatt als ,,hinzunehmende* UnregelméBigkeiten einge-
stuft, d. h., UnregelméaBigkeiten sind hinzunehmen.

Eine eindeutige Leistungsbeschreibung ist daher erforderlich!




1 Konstruktive Fehler

,Bauen ist ein Kampf mit dem Wasser” - auch beim Sichtbeton!
Wasser darf nicht ,,ruhen”, sondern muss flielen, darum ist ein Gefalle erforderlich.

DBV-Merkblatt ,,Sichtbeton:

. Bei bewitterten Ansichtsflichen muss eine kontrollierte Ableitung des Regenwassers geplant
werden, um Schmutzfahnen auf der Betonoberfliche zu verhindern.”

Die nachfolgenden Beanstandungen sind keine abzuwiegenden, zu bagatelliesieren-
den ,hinzunehmenden Unregelmafsigkeiten”. Es sind Baufehler als Ursachen fiir zu
erwartende Bauschaden.

1.1 Feuchtebelastung - Fassade

Erscheinungsbild

Ein eingeschossiges Gebaude wurde aus Sichtbeton gebaut.

Abb.1.1-1 Wasserfall auf Sichtbetonfassade

J. Schulz, Sichtbeton-Mdngel, DOI 10.1007/978-3-8348-8156-4_2,
© Vieweg+Teubner Verlag | Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 2011



8 1 Konstruktive Fehler

Die farbige Sichtbeton-Fassade sollte eine raue , gestockte” Oberflache aufweisen. Das
Dach war trichterférmig geplant, d. h., das Wasser sollte von den Langswénden in die
Mitte (vertiefte Kehle) und von dort an den Giebelwidnden herab laufen, siehe Abb.
1.1-1.

An der einen Giebelwand sollte das Wasser am Fenster vorbei in ein Auffangbecken
gelangen. Nur das Wasser lief nicht vorbei, sondern auch auf dem Fenster herab. Die
Langswande wiesen keine Attika oder Aufkantung auf, sodass auch dort das Wasser
von den Wanden lief.

Es ist eine Frage der Zeit, wann die gesamte Sichtbeton-Fassade aufgrund von Moos-
bildung griin ist, siehe Abb. 1.1-2.

Die Klempner-Abschlussprofile sind hinter der Sichtbetonkante , versteckt”. Es ver-
bleibt eine horizontale Betonflache, auf der sich Umweltschmutz sowie Wasser an-
sammeln und an der Fassade herunterlaufen. Folge: héssliche Ablaufspuren.

Abb.1.1-2  Sichtbeton oder ,be-  Abb.1.1-3  Lingsseite: Attika
griinte” Fassade?
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Gutachterliche Einstufung

Die verstdrkte Feuchte- bzw. die daraus resultierende Schmutzbelastung war nicht im
Interesse des Bauherren.

Die Idee, Wasser an Fassaden herabfliefen zu lassen, ist nicht neu, nur darf dadurch
kein Schaden entstehen.

Wasser muss ,,geplant” abgefiihrt werden!

Die Fassade hat nicht nur die technische Gebrauchsfunktion, wie Feuchte-, Warme-,
Brand-, Schallschutz, sondern auch eine optische Geltungsfunktion zu erfiillen.

Jede vermeidbare Verschmutzung oder Beeintriachtigung der Optik gilt als Pla-
nungsmangel!

Frage einer Rechtsanwaltin hierzu: , Welche technischen Regeln normieren, dass Wasser
nicht iiber eine AufSenfassade aus wasserundurchlissigem Beton geleitet werden darf?”

Muss heutzutage alles genormt sein oder wird auch noch der Verstand benutzt?

Wasser an/auf einer ,Weiflen Wanne” aus WU-Beton stellt i. d. R. kein technisches
Problem dar, aber an einer rauen/gestockten Oberfldche, die standig auf der sichtba-
ren Oberfldache Feuchtigkeit aufweist, miissen optische ,,Probleme” auftreten.

Die Feuchtebelastung stellt ein erhohtes Risiko fiir Korrosionsschaden und Vermoo-
sung dar, mit der Folge: Kurzzeitintervalle von Unterhaltungsarbeiten.

Mogliche Ausfiithrung;:
1 = Edelstahlrinne in Beton eingelassen (mit Tropfkante)

2 = Glasscheibe/Fenster

i Abb. 1.1-4
i 5 Mogliche Ausfiihrung Entwésserungsrinne




10 1 Konstruktive Fehler

Zusammenfassung

Im Sinne von ,,Vordenken ist besser als Nachdenken” hatten die Fehler vermieden
werden konnen.

Vordenken mithilfe eines Anforderungsprofils — und nicht Nachdenken im Zuge der

Fehlerbeseitigung. Man hidtte den Bauherren auf die zu erwartende Vermoosung
hinweisen miissen.

1.2 Feuchtebelastung - Balkonbriistung

Erscheinungsbild

Auf massiven Balkonbriistungen ohne Gefille lduft das Regenwasser vorne (Fassade)
oder hinten (Innenseite der Briistung) herab.

Das Gleiche passiert bei Abdeckungen ohne Gefille, siehe Abb. 1.2-1.

Abb. 1.2-1

Abdeckbleche ohne Gefille, mit fehlendem
Uberstand und ohne Tropfkanten verursa-
chen eine unnétig hohe Feuchtebelastung des
Sichtbetons.

Erhohte Feuchtebelastung und deren Auswirkungen auf Verschmutzungen auf der
Sichtbetonoberfldche.
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Abb. 1.2.-2 + Abb. 1.2.-3 Betonbriistung ohne Abdeckung und Gefille.

Gutachterliche Einstufung

Massive Briistungen sowie Attiken sind herausragende sichere Bauschadentrdger. Sie
unterliegen doppelseitigen thermischen Beanspruchungen: vorne Sonne, hinten Schatten.

Wasser darf nirgendswo liegen bleiben, deshalb ist ein Gefélle erforderlich. Andern-
falls dringt Wasser verstérkt z. B. in (unvermeidliche) , Risse” ein. Folge:

Frostschiaden

Wasser weist bei Frost eine bis zu 9,5% Volumenvergrofierung auf, d. h., es bildet sich
ein ,, Eisdruck”:

Temperatur -5°C = 50 N/mm?
Temperatur -22°C =211 N/mm?
Im Mittel =130 N/mm?

Zum Vergleich: Bei EFH wird zur Bemessung der Fundamente die zul. Bodenpres-
sung mit 150 KN/m? (0,15 MN/m?) geschatzt, d. h., der Eisdruck ist ca. 870 x grofer.
Eine einmalige Belastung (wie beim Fundament) ist nicht so schlimm, wie die standi-
ge Wechselwirkung (Hitze/Frost), die zu einer ,Materialermiidung” und Bauschdden
fiihrt.

Uberall dort, wo sich Feuchtigkeit ausbreiten kann, dies trifft auch fiir Horizontalfla-
chen aufgrund , zuldssiger” MafStoleranzen zu, ist ein Gefélle erforderlich.

Fehlendes Gefille und fehlende Tropfkanten sind als Planungsfehler einzustufen.



