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Sichtbetonoberflachen und Gewahrleistung

DI Dr. Roland Travnicek

SV-Biiro fiir Betontechnologie und Betonverfahrenstechnik, Wien

1 Zielsetzung

Der vorliegende Beitrag setzt sich zum Ziel, die
technische Machbarkeit von architektoni-schen
Sichtbetonoberflachen darzustellen und aufzu-
zeigen. Weiters ist dem Planer bzw. Nutzer =
Betrachter von Sichtbetonflachen naherzubrin-
gen, dass die Herstellung einer Sichtbetonfla-
che — grundsétzlich wie jeder Bauteil — an der
Baustelle bedeutet

Produktion vor Ort in Stiickzahlen von eins.

Generell beinhaltet die relevante Fachliteratur
Uberwiegend die Planung, ganz besonders die
nachtragliche Beurteilung von Méangeln und
ihre Instandsetzung. Uber die baupraktische
Machbarkeit wird eigentlich nur am Rande
berichtet.

2 Definitionen und Begriffe
(siehe [1] und [2])

Umgangssprachlich wird unter Gewahrleistung
die Erflllung einer bestimmten werkvertraglich
vereinbarten Leistung oder Eigenschaft ver-
standen. Demzufolge ist dies ebenso unter dem
Titel des vorliegenden Beitrages zu verstehen.
Es ist aber wiederum umgangssprachlich bei
der Erfullung eines Werkvertrages — beispiels-
weise die Herstellung von Sichtbetonbauteilen
— unter Gewabhrleistung immer das Einstehen
des ausfuhrenden Bauunternehmens fur etwai-
ge aufgetretene Mangel zu verstehen.

Tab. 1: Definition/Erfiillungs- und Gewéhrleistungsanspruch

Die entsprechende juristische Formulierung
beschreibt die Gewahrleistung wie folgt:

Gewahrleistung ist die bei entgeltlichen Ver-
tragen gesetzlich angeordnete Haftung des
Auftragnehmers fur Sach- und Rechtsmangel,
die der Leistung zum Zeitpunkt der Erbringung
anhaften.

Die Gewahrleistung gilt bekanntermaBen immer
verschuldensunabh&ngig, dies bedeutet, dass
der Auftragnehmer ebenso fur die Mangel
seiner Subunternehmer und aller Lieferanten
einzustehen hat.

Daher wird grundséatzlich zwischen
— Erfullungsanspruch und
— Gewabhrleistungsanspruch

im Werkvertragsrecht unterschieden.

Vertraglich bedungene Eigenschaften ergeben
sich im vorliegenden Fall bei Sichtbetonober-
flachen aus der

— Leistungsbeschreibung und idealerweise
aus der

— Probeflache.

Beide Punkte sind dann der Massstab fur die
Erfallung des Vertrages oder der Mangelhaftig-
keit der entsprechenden Leistung (= Sichtbe-
tonoberflache).

Die Abgrenzung zwischen einem gewabhrleis-
tungspflichtigen Mangel und einer bzw. meh-
reren unvermeidbaren UnregelmaBigkeiten ist
grundsatzlich schwierig zu beurteilen. Un-
vermeidbare UnregelmaBigkeiten sind eben

Erfiillungsanspruch Auftraggeber

Recht, die vertraglich bedungene Leistung zu erhalten

Gewahrleistungsanspruch | Auftragnehmer

Einstehen fur die vertraglich vereinbarte Leistung bzw.
Eigenschaft bei und nach Ubernahme




unerhebliche Mangel, fur die nicht Gewéhr zu
leisten ist. Unerhebliche Mangel sind solche,
die vernunftmaBig beurteilt nicht als Nachteil
empfunden werden.

Gerade bei Sichtbetonflachen, die oftmals
ausschlieBlich durch die Subjektivitat eines Be-
trachters beurteilt werden, ist hier der Ubergang
von unvermeidbarer UnregelméBigkeit zum
eigentlichen Mangel sicherlich als flieBend bzw.
als Graubereich anzusehen.

Seit dem Zeitpunkt des Vorliegens von nor-
mativen und richtliniengemaBen Grundlagen
bzw. Vorschriften [3-4] ist dieser Graubereich
entsprechend eingegrenzt worden. Vorwegge-
nommen kann daher sicher durch die Herstel-
lung einer Probeflache dieser Graubereich nicht
nur wirklich minimiert, sondern sogar ganzlich
ausgeschaltet werden.

Der Vorteil der Einhaltung der genannten Re-
gelwerke [3-4] bei Planung und Bauausfiuhrung
schrankt zusatzlich den Begriff der

gewobhnlich vorausgesetzten Eigenschaften

weitestgehend ein. Gewodhnlich vorausgesetzte
Eigenschaften sind dadurch gekennzeichnet,
dass diese keiner vertraglichen Vereinbarung
bedurfen. Insbesondere bei Sichtbetonflachen
mit architektonischen Anforderungen wéaren da-
her gewohnlich vorausgesetzte Eigenschaften
ein ausgesprochen sehr weit gespannter
Begriff.

Abb.1: Haufwerksporige Leichtbeton Struktur als
architektonisches Motiv (Kirche der Pfarre Lainz-Spei-
sing/Wien)
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3  Zum Erfillungsanspruch und
der Machbarkeit von
Sichtbetonoberflachen

Nesterbildung, Schlieren, undichte Schalungs-
stbBe mit ausgetretenem Zementleim sind offen-
sichtliche Unzulanglichkeiten, deren Ursache
baupraktisch hinlanglich bekannt sind. Diese
Erscheinungsbilder werden daher im vorlie-
genden Beitrag nicht weiter behandelt. Wie
hingegen Abb. 1 zeigt, kdnnen Nesterbildungen
— immer als Verdichtungsmangel bezeichnet

— sogar ein architektonisches Motiv darstellen.

Die géngige Fachliteratur beschreibt — wie be-
reits in Pkt. 1 angefuhrt — im Regelfall ausfthrlich
Planung und die nachtragliche gutachterliche
Einstufung von Mangeln, Mangelbeseitigung
und Instandsetzung von Sichtbetonoberflachen
[Beispiele siehe 5-7]. Die Zielsetzung aller an
der Herstellung von architektonisch genutzten
Sichtbetonflachen Beteiligten sollte sein, die
technische und wirtschaftliche Machbarkeit mit
den gestalterischen Forderungen in Einklang

zu bringen. Dies bedeutet zun&chst, dass in
den entsprechenden Leistungsverzeichnissen
Wunschvorstellungen = Erfallungsanspruch
inkl. ihrer kryptischen Beschreibungen der
Vergangenheit angehdéren sollten. Im Folgenden
werden beispielsweise haufig auftauchende
Formulierungen wiedergegeben:

— einheitlicher Grauton

— Porenfreiheit oder weitestgehende Poren-
freiheit

— schalglatte Betonoberflache

Die beiden zuerst angeflhrten Eigenschaften
entsprechen weder den nun vorliegenden Re-
gelwerken noch ist ihre Machbarkeit bauprak-
tisch erflllbar. Die letztgenannte Eigenschaft

ist Uberhaupt nicht definierbar und gébe daher
einen weit gespannten Interpretationsspielraum.

Die aus der Erfahrung des Verfassers am
haufigsten beanstandeten Mangel von Sichtbe-
tonoberflachen mit architektonischen Anforde-
rungen sind

— unterschiede im Grauton

— unzuldssige Verfarbungen

— Porigkeit.
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Abb. 2: Beispiel zur Klassifikation der Farbgleichheit
Klasse F2 nach [3]
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In Bezug auf die vorliegenden Vorschriften [3-4]
sind die Bezeichnung ,Grauton” und samt-
liche weitere Formulierungen oder sprachliche
Ableitungen wie Grauténung, weitestgehender
einheitlicher Grauton, keine bzw. nur geringe
Unterschiede im Grauton nicht definiert. Es
existiert ausschlieBlich der Begriff Farbgleich-
heit in den Klassen F1 und F2 (Beispiele siehe
Abb. 2 und 3). Wobei bei Sichtbetonflachen mit
architektonischen Anforderungen im Regelfall
die Klasse F2 zur Ausfuhrung gelangt (Abb. 3).
Beide gegenwartig in Osterreich gultigen
Regelwerke [3-4] beinhalten die genannten
Klassen F1 und F2, es liegen aber offensicht-
lich noch redaktionell bedingt geringe textliche
Nuancen vor; beide Regelwerke legen aber
eindeutig Folgendes fest:

Abb. 3: Beispiel zur Klassifikation der Farbgleichheit nach [3] — Betonoberfldche bereits durch Witterungseinfliisse
beaufschlagt. Farbgleichheit Klasse F2 (beurteilt ca. 6 Monate nach Fertigstellung)
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Abb. 4: Linke Betonoberfldche: entschalt nach ca. 16 h bei winterlichen Verhéltnissen. Rechte Betonoberfldche:
entschalt bei normalen Witterungsverhdltnissen. (Gleiche Betonzusammensetzung/gleiche Schalhaut und Trenn-

mittel)

ON B 2211 [3]

Bei Einhaltung dieser Vorschriften (gemeint sind
jene nach [3]) und bei gewissenhafter Verarbei-
tung unvermeidbar entstehende Unterschiede
des Farbtons sind zuldssig.

Richtlinie des OVBB ,Geschalte Betonoberfla-
che” (,Sichtbeton®) [4]

Entstehende Farbunterschiede sind trotz Ein-
haltung der Voorschriften und gewissenhafter
Verarbeitung unvermeidbar.

Eine ahnliche Formulierung ist in [8] zu finden:

Farbtonunterschiede und Verfdrbungen sind
auch bei gréBter handwerklicher Sorgfalt und
bei Einhaltung der Vorgaben (gemeint sind jene
nach [8]) nicht gdnzlich auszuschlieBen.

Der Farbton — baupraktisch eben sehr oft

als Grauton bezeichnet — der Ansichtsflache
eines Betonbauteiles wird nach dem Entscha-
len des Betons durch die Zusammensetzung
des Betons, seine Wechselwirkungen mit der
Schalhaut, ggf. mit dem Trennmittel und den
Witterungsbedingungen bestimmt. Der Farbton
vergleichmaBigt sich im Laufe der weiteren bzw.
zunehmenden Erhartung und Austrocknung. In
dieser Phase kdnnen temporéare Verfarbungen
an der Betonoberflache auftreten (siehe [8]
Anhang E).

Zusatzlich ist anzuflihren, dass beide Osterrei-
chischen Regelwerke [3-4] gegenwaértig Uber-

arbeitet und auf den neuesten Stand des Wis-
sens gebracht werden. Die Definition der bzw.
einer gewissenhaften Verarbeitung ist relativ
einfach durch die Herstellung von Probeflachen
(siehe Pkt. 3) definierbar. Somit kénnen nach-
folgende Differenzen, insbesondere jene Uber
die gewohnlich vorausgesetzten Eigenschaften,
sozusagen zum Wohle aller am Bauwerk Betei-
ligten vermieden werden.

Selbst bei relativ hohem Aufwand an fachge-
rechter Planung und Ausfihrung treten manch-
mal bei winterlichen Witterungsverhéltnissen so
genannte ,Marmorierungen” auf (siehe Abb. 4).
Die Ursachen, die zu diesen Erscheinungsbild
fUhren, sind bis heute nicht schltssig erklarbar.
In [9] sind die Grunde fur die starken Farbun-
terschiede fUr den Praktiker nachvollziehbar
dargestellt und erklart. Die erforderlichen
MaBnahmen, die zur zielsicheren Vermeidung
dieser so genannten Marmorierungen bei win-
terlichen Baustellenbedingungen — auBer diese
zu vermeiden — sind leider bis heute noch nicht
bekannt. Bezuglich des Erfahrungswissens liegt
nur die Tatsache vor, dass bei den genannten
Witterungsverhaltnissen dieses Erscheinungs-
bild auftritt bzw. auftreten kann.

Ungefaste Kanten von Sichtbetonbauteilen

sind nach [10] als ,technisch nicht oder nicht
zielsicher herstellbar®. Im Falle der Ausfuhrung
derartiger Kantenausbildungen bedeutet dies in
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Tab. 2: Ubersicht zur zuldssigen Porigkeit [4]

Porigkeit — Klasse P 2P 3P 4P

Offene Poren % cm? % cm? % cm? % cm?

> 1 bis < 15 mm

Prifflache 50 x 50 cm <0,3 7,5 <0,6 <15 <0,9 <28 <1,2 <30

Tab. 3: Dokumentation von Probefldchen

Zu dokumentierende
Parameter

Dokumentieren
durch

— | Betonzusammensetzung
— | Frischbetondaten im TB-
Werk inkl. Chargenproto-
kolle

Fahrtzeit des TB-Fahrzeuges

— | Frischbetondaten bei
Ubergabe

— | Konsistenz wahrend des
Einbaues

— | gelieferte/verarbeitete
Betonmenge

Betonhersteller

Lufttemperatur/relative Luftfeuch-
tigkeit an der Einbaustelle

Art der Schalung

Trennmittel

— Zeitpunkt und Temperatur
beim Auftragen

— Art des Auftrages

— Auftragsmenge
Ruckstellprobe

Hinweis:

Zeitdifferenz zwischen Stell- und
SchlieBschalung bei Wanden
beachten

Einbaumethode

— verwendete Verdichtungs-
geréte

— verarbeitete Betonmenge/
Steiggeschwindigkeit

— Lage der erforderlichen
Fulloffnungen

- Anzahl der Lagen/Hohe der
Lagen

— freie Fallhthe

Hinweis zum Einbau mit Kubel/
Zeitaufwand

Fullen-Kranspiel (Heben-
Schwenken-Senken-Entleeren)

Zeitpunkt des Entschalens

Foto-Dokumentation

Lufttemperatur/relative Luft-
feuchtigkeit bis ca. 7 Tage nach
Entschalen

Baustelle

erster Linie fUr die Bauausfihrung den entspre-
chenden Aufwand fur den Kantenschutz wah-
rend des Baubetriebes. Um hier Spekulationen
aus dem Weg zu gehen, ist es angebracht,
diese SchutzmaBnahmen in einer eigenen LV-
Position zu berucksichtigen. Zusatzlich sollte
eine derartige Ausfihrung bei der Erstellung
der Probeflache bereits Berucksichtigung fin-
den — wobei praventiv die unter Umsténden zu
erwartenden InstandsetzungsmaBnahmen mit
einzubeziehen sind.

Einzubringender Beton enthalt immer einge-
schlossene Luft, die wahrend des Verdichtens
maglichst vollstdndig ausgetrieben werden soll.
Bei Verwendung von SCC sollte dies durch die
Entluftung des Baustoffes weitestgehend selbst
bewerkstelligt werden. Bei geneigten Scha-
lungen sind Poren mit den in [3] angefuhrten
Grenzen hinsichtlich des Durchmessers und
der zulassigen Porenflache nicht einhaltbar. Es
sollte bei Planung und Ausschreibung bertck-
sichtigt werden, dass hier eine Forderung vor-
liegt, die baupraktisch zielsicher nicht erflllbar
ist.

Der Porenanteil einer Sichtbetonoberflache

ist das einzige Erscheinungsbild, das einiger-
maBen quantitativ beurteilbar gemaB Tabelle 2
erfasst werden kann (siehe [3-4]).

Die Porigkeit ist empfohlenerweise an der oder
den Probeflachen zu ermitteln, gleichzeitig ist
es sinnvoll, zul&ssige Abweichungen der Porig-
keit fur die Bauausfuhrung festzulegen.



4  Zur Ausfiuhrung von
Probefléachen

Eine Probeflache allein ist sicher besser als gar
keine, diese ist aber trotzdem nur eine Moment-
aufnahme. Gerade eine Probeflache sollte nicht
als ,betonierter Vertrag“ angesehen werden,
sondern es ist hier der Gesamteindruck der
jeweiligen Flache in Betracht zu ziehen. Sicher-
lich eine schwierige Vorgangsweise, da der
Gesamteindruck — wie bereits erwahnt — von
der subjektiven Beurteilung des jeweiligen
Betrachters, dem Abstand vom Objekt und
natUrlich den Lichtverh&ltnissen abh&ngt. Daher
ist anzustreben, bereits in der Planungsphase
die Probeflache(n) und die ,,Grundlagen der
Betrachtung® unter den genannten Parametern
festzulegen.

Bei der Herstellung von Sichtbetonoberflachen
mit architektonischen Anforderungen sollten
empfohlenerweise zeitlich versetzt immer min-
destens zwei Probeflachen beispielsweise mit
unterschiedlichen Einbaumethoden (Kubel oder
Pumpe) und/oder zwei unterschiedlichen Beton-
zusammensetzungen vorgesehen werden.

Probeflachen sind nicht kurz vor Arbeitschluss
gleichsam als lastiges Anhangsel herzustellen,
sondern hier sind Mannschaft und Gerat gleich
der zukunftigen Ausfuhrung einzusetzen. Die
Probeflache bzw. der Probebauteil hat unbe-
dingt in Dicke und Bewehrungslage der zu-
kunftigen Ausflhrung zu entsprechen. Mit der
Herstellung allein ist es bei einer Probeflache
nicht getan, eine wirklich detaillierte Dokumen-
tation aller relevanten Parameter ist dazu unbe-
dingt erforderlich. Die nachfolgende Tabelle 3
diene als ein diesbezuglicher Leitfaden.

5 Zusammenfassung

Die Herstellung von architektonisch anspruchs-
vollen Sichtbetonoberflachen an Baustellen ist
unter dem Aspekt der handwerklichen Fertigkeit
zu sehen. Diese sind trotz der entsprechenden
Sorgfalt gewissen zuldssigen Schwankungen un-
terworfen. Die Herstellung von Probeflachen in-
klusive der dazugehoérigen Dokumentation kann
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diese baupraktischen Schwankungen bereits im
Vorfeld auf ein MindestmaR einschréanken.

Daher ist es eine unumgéngliche Notwendig-
keit, bereits in der Planungsphase Art und
Umfang von Probe- bzw. Erprobungsflachen
und den MaBstab fur die Beurteilung derselben
festzulegen. Mit dieser relativ einfachen MaB-
nahme sind spatere Differenzen zwischen der
Bauausfuhrung und dem Erflllungsanspruch
des Bauherrn vermeidbar.
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