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CEMENTBULLETIN

OKTOBER 1963 JAHRGANG 31 NUMMER 22

Il. Massnahmen zur Vermeidung von Fehlern

‘ Gleichmassigkeit der Einwirkungen von aussen, der Materialeigen-
’ schaften und der Verarbeitung.

Es gibt Leute, die die Sichtbetonarbeiten mit einem Gllicksspiel
vergleichen: Am Anfang wisse man nie, wie es herauskomme, und
der Zeitpunkt des Ausschalens werde gelegentlich mit derselben
Spannung erwartet wie etwa der Ziehungstag einer Lotterie. Die
Frage: «Entspricht die Sichtflache dem geforderten Qualitats-
niveau ?» beschaftigt jeden ernsthaft Beteiligten.

Diese Ungewissheit hatihre Ursache in der Vielfaltigkeit der Beein-
trachtigungsmaoglichkeiten. Das Aussehen der Betonoberflache
kann, wie wir im vorangehenden CB gesehen haben, von mancher-
lei verschiedenartigen Einfliissen abhangen. Fehlt der Uberblick
uber alle diese moglichen Ursachen und Wirkungen, werden diese
nicht klar auseinandergehalten, so entsteht leicht der Eindruck,
dass der Zufall eben allzustark mitspiele.



2 Im folgenden sollen nun einige Massregeln angegeben werden,
die zur Vermeidung eines grossen Teils der Fehler und Unregel-
massigkeiten des klassischen Sichtbetons beitragen kénnen.

1. Die Schalung (Gleichméssigkeit der Einwirkungen von aussen)

1.1 Das Schalungsholz

Die Eigenschaften des Schalungsholzes kénnen sehr starken Ein-
fluss auf die Sichtbetonflache ausiiben. Abb. 1 und 3 des voran-
gehenden CB zeigen z.B., wie der Beton im Bereich einzelner
Schalungsbretter dunkler oder heller gefarbt ist. Diese Unter-
schiede, die hier zumeist wegen der Zementhautablosung oder
vermehrter oberflachlicher Kalkausscheidung entstehen, miissen
dem Erscheinungshild nach auf Unterschiede der Holzbeschaffen-
heit zurlickgefuhrt werden, und zwar hauptsachlich auf unter-
schiedliche Wasseraufnahmetahigkeit.

Der Entstehungsmechanismus ist in manchen dieser Falle noch
nicht eindeutig bekannt, aber es steht doch fest, dass man, um die
Beeintrachtigung zu vermeiden, auf gleichmassige Holzqualitat
achten muss.

Man verwende deshalb fliir gleiche Wandflachen nur Holz derselben
Sorte und desselben Alters und vermeide insbesondere die Ver-
mischung von neuen mit bereits verwendeten Brettern. Am besten
ist es, wenn darauf geachtet wird, dass ein Satz Bretter, der neu
eingesetzt wird, auch fir die spateren Verwendungen zusammen
bleibt.

Gleiche Stellung und Dichte der Jahrringe sind ein Zeichen fir
annahernd gleiche Holzeigenschaften. Ein Brett mit liegenden
Jahrringen ist in der Regel durchlassiger als ein solches mit ste-
henden, ebenso Holz mit grossen Jahrringabstanden im Vergleich
zu solchen mit kleinen.

Durch Sonnenbestrahlung vergilbtes neues Holz fiihrt an der
Betonoberflache zu starker Zementhautablosung und damit zu
Dunkelfarbung.

Holz enthalt Bestandteile, die den Zement schadigen kdénnen.
Haufig ist z.B. die Beobachtung der oberflachlich mangelnden
Bindekraft dort, wo der Beton mit angeschnittenen Asten im
Schalungsholz in Beriihrung stand. Diese Stellen sind poroés,
absandend und dunkler, manchmal etwas braunlich gefarbt. Durch
Leitgefasse im Holz, die mit dem Astholz in Verbindung stehen,



3 konnen die schadigenden Substanzen ein Stiick weit in den Holz-
korper hinausgetragen werden, so dass die sich im Beton ab-
zeichnenden Aststellen oft in Faserrichtung nach zwei Seiten
spiessformig erweitert sind (s. vorangehendes CB, Abb. 6, zweites
Brett von rechts). Die vom Astholz ausgehende chemische Schadi-
gung der Betonoberflache kann deshalb auch in kleinen Bereichen
auftreten, ohne dass im betreffenden Brett ein Ast zu finden ware.
Inshesondere trifft dies zu bei Brettern mit stehenden Jahrringen
aus drehwiichsigen Stammen (s. vorangehendes CB, Abb. 7 [2]).
Es ist schwierig, die Schadigung vollstandig zu unterbinden, und
man ist wohl froh, dass sie nur an frisch zum Einsatz gelangenden
Brettern auftritt. Ein Mittel zur Abschwachung der chemischen
Beeintrachtigung besteht im griindlichen Nassen der Schalung.
Dies wird weiter unten als Vorbehandlung empfohlen. Der Auftrag
von Schalungsdl hilft nichts und auch Schalungslack kann die
Wirkung nicht vollstandig unterbinden.

1.2 Vorbehandlung der Schalung

Die Anwendung von Entschalungsmitteln (Schalungsdl u.dgl.) birgt
die grosse Gefahr in sich, dass die Durchlassigkeit und Wasser-
aufnahmefahigkeit des Schalungsholzes unterschiedlich wird. Es
bedarf nur eines unregelmassigen Auftrages, hier viel, dort wenig,
und schon zeichnen sich diese Stellen als dunkle oder helle Wol-
ken im Sichtbeton ab. Manchmal glaubt man fast am Beton nach-
traglich den Pinselstrich vom Schalungsol-Auftrag zu erkennen.
Es gilt deshalb fur die Vorbehandlung des Schalungsholzes ent-
sprechende genaue Instruktionen zu geben und auch diese Arbei-
ten zu liberwachen.

Es ist auch meistens gut moglich, auf die Anwendung spezieller
Entschalungsmittel zu verzichten, wenn die fertig errichtete Holz-
schalung vor dem Betonieren gut genasst werden kann. Dadurch
wird die oberste Holzschicht mit Wasser gesattigt, und es ent-
steht damit naturgemass eine Schalungsflache, die bezliglich der
Wasseraufnahmefahigkeit gleichmassig ist. Das Ausschalen geht
mit so behandeltem Holz meistens kaum weniger gut vonstatten.
Wichtig ist, dass eine langer andauernde oder einige Male wieder-
holte Besprengung vorgenommen wird. Das Holz braucht einige
Zeit, um das Wasser richtig aufzunehmen. Ein anderer Vorteil
dieser Methode ist der, dass die Dichtigkeit der Schalung durch
das quellende Holz allgemein stark verbessert wird.

Es bedarf wohl kaum der Erwahnung, dass als Entschalungsmittel
nur bewahrte, saubere Materialien verwendet werden dirfen.



4 1.3 Versetzen der Schalung

Viele hassliche und wegen ihrer Streifenform auffallige Farban-
derungen erweisen sich von nahe hesehen als Abmagerungen im
Bereich von undichten Stellen der Schalung. Sie werden oft um-
rahmt mit sehr kompaktem und dunkler gefarbtem Beton (s. voran-
gehendes CB, Abb. 7 [1] und [3]).

Zur Vermeidung undichter Schalung gehort vor allem eine sorg-
faltig durchdachte Konstruktion und stabile Ausfiihrung. Auch
sollten die Stossflachen der Bretter gehobelt, wenn nicht gar als
Nut und Kamm ausgebildet sein. Bei Stirnholzanschlissen kommt
es besonders auf den scharfen, sauberen und geraden Sageschnitt
an. Hier empfiehlt sich die Einlage von Dichtungsbandern.

Es ist vorteilhaft, wenn man wahrend des Einvibrierens des Betons
die Aussenseiten von Wandschalungen auf Undichtigkeiten kon-
trolliert. Wenn die Schalung nicht gleich aus allen Fugen rinnt, |&sst
sich jedes Leck mit Werg oder dgl. rasch verstopfen und damit viel
Schaden vermeiden.

1.4 Ausschalen, Nachbehandlung

Jeder Portlandzement lasst beim ersten Erharten durch stoffliche
Umsetzungen Kalziumhydroxyd entstehen. Diese Form des Kalkes
ist soweit |6slich, dass sich Wasser, das mit Beton eine Zeitlang in
Bertihrung steht, damit sattigt. Infolge Verdunstens des Wassers
oder durch Umwandlung des Kalziumhydroxyds in das unldsliche
Kalziumkarbonat (durch die Kohlensaure der Luft) wird der Kalk
ausgeschieden, und es entstehen die hasslichen, schwer zu ent-
fernenden weissen Kalkaushlihungen. Derjunge Betonistin dieser
Hinsicht bis zum Alter von einigen Wochen besonders anfallig.
Es gilt deshalb nach dem Betonieren darauf zu achten, dass die
Bedingungen fur die Entstehung der Kalkausblihungen moglichst
nicht eintreten kdnnen und jedes stehende oder langsam sickernde
Waésserlein, das dem Beton Kalk entziehen kénnte, zum voraus auf-
zusptliren. Besonders heimtlickisch sind die feinen Spalten, die
bald etwa infolge Schwindens des Holzes und Schrumpfens des
Betons zwischen Schalung und Beton zu klaffen beginnen. Wenn
hier Regen- oder Nachbehandlungswasser eindringt oder sich gar
im Zwischenraum ohne aussere Zeichen Kondenswasser bildet,
dann ist es sicher um das schoéne einheitliche Betongrau gesche-
hen.

Man empfiehlt deshalb, Sichthetonmauernin Schalung oben gegen
zudringendes Wasser abzudecken und, im Bestreben einheitliche



A5 und Gbersichtliche Bedingungen zu schaffen, moglichst rasch aus-

zuschalen. An der Luft gibt es keine lokalen Unterschiede im an-
fanglich so wichtigen Feuchtigkeitshaushalt der Betonoberflache.
Der Beton kann gleichmassig austrocknen, ohne dass Kalk an
seiner Oberflache ausgeschieden wird.
Nach dem Ausschalen achte man darauf, dass nirgends Wasser
langsam Uber den Beton herunterrinnt. Kraftiges und gleichmas-
siges Besprengen zur Feuchthaltung schadet hingegen nichts.
Aus dem rasch fliessenden und standig sich erneuernden Wasser
kann sich kein Kalk niederschlagen.

2. Der Beton (Gleichmassigkeit der Materialeigenschaften)

2.1 Grundmaterialien

Fir die Grautonung der Betonsichtflache ist in erster Linie die
Eigenfarbe des Zementes massgebend. Es gibt, je nach dem zur
Zementfabrikation angewandten Rohgestein, dunklere und hellere
Portlandzemente, und zwar auch dann, wenn die chemische Zu-
sammensetzung, so wie sie Ublicherweise bestimmt wird, genau
die gleichen Werte zeigt. Die Eigenfarbe des Zementes aus einer
bestimmten Fabrik gilt, wenn sie nicht eine Mittelstellung einnimmt,
entweder eher als hell oder eher als dunkel. Es sind aber auch
gelegentlich feine Farbunterschiede bei derselben Zementmarke
zu bemerken, etwa zwischen der einen Tagesproduktion und der
anderen.

Diese Differenzen in der Grauténung konnen in einer grossen
zusammenhangenden Wandflache sehr auffallig und stérend er-
scheinen. Man vermeidet sie, indem man wenn immer moglich fiir
denselben Bau Zement derselben Fabrikmarke verwendet und fir
denselben zusammenhangenden Bauteil Zement derselben Lie-
ferung.

Der Zuschlagstoff nimmt auf die Farbe des Sichtbetons viel weni-
ger Einfluss als der Zement. Es sind hochstens die feinsten Anteile,
die zu einem Bestandteil des eigentlichen Zementleims werden,
welche die Grautéonung beeinflussen kéonnen. Die farblichen
Schwankungen der Feinstanteile sind aber im allgemeinen sehr
gering und ihre Farbekraft zudem sehr klein.



6 2.2 Betonmischung

Auch Schwankungen in der Zusammensetzung des Betons kénnen
Anderungen der Grauténung bewirken. Wenn man annimmt, dass
die Farbe des Betons gleich der Farbe des Zementleims ist, so
lasst sich schliessen, dass hier weit weniger die Unterschiede in
der Zementdosierung oder Kiessandzusammensetzung wirksam
sind als Anderungen des Wasserzementwertes. Ein P 250 und ein
P 300 haben, bei sonst gleichbleibenden Bedingungen, praktisch
die gleiche Farbe, aber ein Beton mit einem Wasserzementwert von
0,47 ist schon deutlich dunkler als ein solcher mit 0,50 (s. voran-
gehendes CB, Abb. 6 [1]). Der Unterschied entspringt einer An-
derung der Wasserzugabe um nur 6% oder um nur 1 bis 2l in einer
kleineren Mischcharge.

Will man farblich regelméassigen Sichtbeton herstellen, ist dem-
nach ganz besonders auf die genaue Einhaltung des Wasser-
zementwertes von Mischung zu Mischung zu achten. Hier kdnnen
aber Materialeigenschaften hineinspielen, welche die Konsistenz
des Betons beeintrachtigen und somit zur Anderung der Wasser-
zugabe verleiten. Als Beispiel sei hier u.a. die Veranderung der
Verarbeitbarkeit durch Wechsel der Kornzusammensetzung des
Zuschlages erwahnt. Man muss sich diesen versteckten, indirekten
Einflissen bewusst sein und den Beton nicht auf konstante Kon-
sistenz, sondern auf gleichbleibende Zement- und Wasserzugabe
dosieren.

3. Das Betonieren (Gleichmassigkeit der Verarbeitung)

3.1 Transport und Einbringen

Wenn man sich die Frage stellt, was wohl beim Transport und Ein-
bringen des Betons geschehen kann, das der Betonsichtflache ein
unregelmassiges Aussehen verleihen konnte, so wird man zu-
nachst an die Kiesnester denken. Es scheint klar, dass bei einer
anspruchsvollen Sichtbetonarbeit keine Kiesnester vorkommen
sollten, aber ebenso klar ist es, dass es sehr oft enge, dichtarmierte
Bauteile gibt, bei denen das korrekte Einbringen des Betons sehr
schwierig ist. Wie man Kiesnester moglichst vermeidet, haben wir
an dieser Stelle schon verschiedentlich dargetan (CB 1960/2). Mit
was man sie repariert, sei hier kurz wiederholt: Man sucht einen



= Mortel herzustellen, der einen in allen Teilen moéglichst gleichen
Zementleim enthalt wie der urspriingliche Beton, insbesondere
gleichen Zement (evtl. ist eine kleine Menge zurlickgestellt worden),
gleiches Wasserzementverhaltnis und Sand, der aus dem Beton-
zuschlag ausgesiebt wurde. Die gute Reparatur von Kiesnestern
im Sichtbeton ist eine schwierige, kunstvolle Arbeit und zum guten
Gelingen braucht es erst noch ein wenig Gluck.
Hier ist noch ein Wort (iber die Arbeitsfugen anzufiigen. Anderun-
gen in der Beschaffenheit der Grundmaterialien konnen, wie wir
gesehen haben, direkt oder indirekt Anderungen der Grauténung
des Betons hervorrufen. Meistens tritt dies bei zeitlichen Arbeits-
unterbriichen ein, und die farbliche Differenz zeigt sich dann an
einer Arbeitsfuge. Es ist nun nicht gleichgililtig, ob eine solche
Arbeitsfuge als wilde Wellenlinie Gber die Wandflache verlauft
oderobsiealswaagrechte Linie,eventuell genauaufeine Schalungs-
bretterfuge, gelegt wird. Im letzteren Falle ist ein auftretender Farb-
kontrast viel weniger auffallend und sicher auch viel weniger sto6-
rend (s. CB 1960/6, Abb. 7). Um eine gerade Arbeitsfuge zu erhalten,
betoniert man zuletzt bis an die Unterkante einer schmalen Latte,
die an der Innenseite der Schalung provisorisch befestigt worden
ist.
Die Farbanderungen des Betons infolge Anderungen der Beschaf-
fenheit der Grundmaterialien konnen oftmals an hohen und dicken
Schwergewichts-Stiitzmauern beobachtet werden. Wegen der
grossen Kubatur sind an der ganzen Mauerhohe, in mehreren
Betonieretappen, meistens verschiedene Zement- und Zuschlags-
lieferungen beteiligt, so dass sich durch die Arbeitsfugen getrennt,
verschiedene Grautonungen des Betons zeigen.

3.2 Verdichten

Durch die Innenvibration kann an ausgesuchten Stellen leichte
Entmischung des Zementleims eintreten. Der Wasserzementwert
wird lokal verandert und damit auch die Grauténung des Betons.
Bekannt ist der Effekt des «Blutens» an der Oberflache von frisch
vibriertem Beton. Dies zeichnet sich danach in der Sichtflache oft
als helle, zumal verschwommene Streifen ab, die in Abstanden
entsprechend der Einbringetappen ungefahr waagrecht verlaufen.
Die Erscheinung ist die Folge von zuviel Anmachwasser, zu wenig
Feinstanteilen im Zuschlag oder zu langem Vibrieren.

Das «Durchschimmern» der Armierungseisen (s. vorangehendes
CB, Abb. 8) wird auch auf eine leichte Entmischung des Zement-
leims zurlickgefiihrt. Man kann sich vorstellen, dass in den Eng-



8 péassen zwischen Armierung und Schalung oder um die Stahl-
stabe herum uberhaupt, gewisse Resonanzen der Rittlerschwin-
gungen entstehen, die eine Entmischung im feinsten Kornbereich
herbeifiihren konnen. Eine Abhilfe hierflir gibt es kaum - die Er-
scheinung ist aber relativ selten.

Diese Bemerkungen lber den Sichtbeton konnen nicht vollstandig
sein. Sie beschlagen nur die grobsten Fehlermdglichkeiten. Einer-
seits bestehen dartber hinaus die vielen einzelnen Erfahrungen
des Praktikers, die bei jedem Bau angewandt und auch erneuert
werden, und andererseits gibt es noch manche Probleme, z.B. beim
Einfluss des Schalungsholzes, die auch in der Praxis noch nicht
gelost sind.

Beim Sichtbeton gilt es im allgemeinen, die Arbeiten scharf zu
beobachten, die Fehler genau zu bestimmen und die Erfahrungen
jeweils folgerichtig anzuwenden. TL

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfliigung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERI-
SCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG, Telephon (064) 8 43 71
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