DR.-ING. DIETHELM BosoLD

Scharfe Kanten bei Sichtbeton

Planung und Ausfiihrung sowie Moglichkeiten und Grenzen

In den meisten Veroffentlichungen tber Sichtbeton wird Ublicherweise auf
die Gesamtgestaltung, auf Ausschreibung, Schalung und Beton eingegan-
gen. Die vom Planer nach Merkblatt Sichtbeton [1] anzugebenden Einzelde-
tails, wie Schalungsanker [2] und die Ausfiihrung von Kanten werden selten
beriicksichtigt. Da der Teufel aber meist im Detail liegt, soll in dieser Verof-
fentlichung auf das Detail ,,scharfe Kanten“ genauer eingegangen werden.

EINFUHRUNG

Bei der Ausfiihrung von Sichtbeton werden seitens der
Planung hiufig scharfe Kanten (ungefaste Kanten oder
Null-Fase) ausgeschrieben. Allerdings sollten die
Moglichkeiten und besonders die Grenzen bekannt
sein, um materialgerecht zu planen, bei der Ausfiih-
rung nur das Machbare zu fordern und die Ausfiihrung
preislich richtig einzuschitzen.

Das Merkblatt Sichtbeton Ausgabe 2004 [1] geht an
verschiedenen Stellen auf die Herstellung und Ausfiih-
rung von Bauteilkanten ein. Weil die Art der Kanten-
ausfiihrung ein meist primidres Gestaltungsmerkmal
ist, muss die Art der Ausfiihrung seitens der Planung
nach dem Merkblatt Sichtbeton Abschnitt 5.2.2 (z. B.
scharf, gebrochen) vorgegeben werden.
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Unter Abschnitt 5.1.2 des Merkblatts (Ausfiihrbarkeit)
werden ungefaste, scharfe Kanten ohne kleinere Ab-
briiche und Ausblutungen als ,technisch nicht oder
nicht zielsicher herstellbar* eingestuft.

In Tabelle 2 (Seite 11 des Merkblatts) werden Anfor-
derungen an die Textur beziehungsweise Schalele-
mentstoBe definiert. Hierbei ist zu beachten, dass auch
Kanten als Schalelementstdfe zu betrachten sind. Fiir
die drei Texturklassen T1 bis T3 sind zu tolerierende
Breiten und Tiefen von ausgetretenem Zementleim/
Feinmortel an Kanten vorgegeben. Diese Regelungen
gelten fiir Bauteilkanten sinngemé0.

Obwohl das Merkblatt als national mafigebende tech-
nische Regel des Sichtbetonbaus die méngelfreie Aus-
fiihrung scharfer, ungefaster Bauteilkanten in Frage
stellt, zeigt die Baupraxis an vielen Beispielen, dass
die Ausfiihrung solcher Kanten bei entsprechender
Sachkunde und Sorgfalt sehr zuverldssig gelingen
kann. Wie aber werden gute scharfe Kanten erreicht?
Dariiber soll in diesem Beitrag berichtet werden.

GEBROCHENE (GEFASTE) KANTEN

Die Erfahrung zeigt, dass die Kanten von Betonbautei-
len abbrechen konnen. Dies geschieht entweder bei
frithem Ausschalen auf Grund der noch geringen Fe-
stigkeit des Betons oder durch ungiinstige Schalungs-
geometrien im Kantenbereich — meist im Zusammen-
wirken mit brachialem Vorgehen der Arbeiter. Daher
werden im Betonbau die Bauteilkanten normalerweise
durch Einlegen einer Dreikantleiste gebrochen. In frii-
heren Zeiten, als noch iiberwiegend mit sdgerauem
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Die sauber gebrochene Kante,
Breite ca. 10 mm, Haus der Baustoff-
industrie, Ostfildern

Brettholz geschalt wurde, hat manchmal das sich bei
Austrocknung zusammenziehende Holz beim Erhérten
des Betons zu Kantenabbriichen gefiihrt, noch bevor
ausgeschalt wurde. Die DIN 1045, Teil 3, aus dem
Jahre 2001 fordert in Kapitel 5.6.1 (1) die Ausschalfri-
sten eines Bauteil so zu bemessen, dass die Bauteil-
kanten beim Ausschalen nicht beschiddigt werden. Um
sogenannte gebrochene beziehungsweise gefaste Kan-
ten herzustellen, werden Dreikantleisten aus Holz oder
Kunststoff eingesetzt. Allerdings kann allein durch das
Einlegen einer Dreikantleiste das Ausbluten von Was-
ser oder Zementleim nicht vermieden werden. Auch
hier muss die Schalfuge auf geeignete Weise abgedich-
tet und die Dreikantleiste sauber eingepasst sein.

SCHARFE (UNGEFASTE) KANTEN

Wie bereits erwéhnt zeigt der derzeitige architektoni-
sche Trend des Bauens mit Sichtbeton eine deutliche
Neigung zur Anordnung scharfer, ungefaster Bauteil-
kanten. Dies erfordert im Zuge der Ausfiihrung in den
Kantenbereichen der Schalung eine zuverldssige Ab-
dichtung der Schalhautstofe.

Das Merkblatt Sichtbeton gibt in Abschnitt 6 (Anfor-
derungen an die Ausfiihrung) einen Hinweis: ,,Abdich-
tungen (Silikon oder komprimierbare, geschlossenzel-

Vorbildlich geschalte und betonierte scharfe Kante. BV
Leitstand Holcim, Dotternhausen, Ausfiihrung Bau-Mauch
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Gebrochene Kante, Breite ca. 10 mm
mit Ausblutungen bis ca. 50 mm Breite,
Haus der Baustoffindustrie, Ostfildern

lige Fugeneinlagen) konnen die Dichtheit der Scha-
lungsstdhe erhohen®. Vollige Dichtheit ist damit aller-
dings nicht garantiert. Zudem ist es diese Art der Ab-
dichtung meist nur an einer Seite der Wandschalungen
moglich, da der Kantenbereich der nach Einbau der
Bewehrung angefiigten Schalhaut an der Innenseite
naturgeméf nicht mehr manuell erreichbar ist.

Ausgelaufene Kanten ergeben sich immer dann, wenn
die Schalhaut in den Bauteilkanten nicht dicht ausge-
fiihrt war oder bei einsetzendem Frischbetondruck ge-
ringfiigig aufklafft. Daher ist auch zur zuverldssigen
Abdichtung der Schalung eine moglichst steife Scha-
lung giinstig. Die Erfahrung zeigt, dass Triagerschalun-
gen fiir die Erzielung scharfer Kanten meist besser ge-
eignet sind als Rahmenschalungen.

ZUSATZLICHE ABDICHTUNG
MIT EINER SILIKONFUGE

Da Silikonverfugungen kaum Bewegungen aufnehmen
konnen, ist diese Art der Abdichtung nur bei Schalun-
gen mit geringer Hohe und damit geringem Betonier-
druck, oder bei hoher Systemsteifigkeit geeignet. Zu-
sdtzlich fiihrt der Kontakt von Silikon mit dem fri-
schen Beton zu Farbveridnderung des Betons. Versuche

Verwindungssteife Schalung fiir schrdge Stiitzen (Trdger-
schalung von Peri), Mercedes-Benz Museum Stuttgart
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Rolle komprimierbare geschlossenzellige

Ergebnisse eines Workshops: mit Silikon dick ausgerundete
Kante mit deutlichen Farbverdnderungen

in einem Workshop haben gezeigt, dass die Silikonfu-
ge so schmal wie moglich sein sollte (zirka 1 bis 2
mm). Diese Art der Dichtung erfordert zwingend einen
weiteren Arbeitsgang: beim Ausstreichen der Silikon-
fuge mit dem Finger bleibt auf beiden Seiten {iiber-
schiissiges Silikon zuriick. Dieses muss nach dem Aus-
hirten (des Silikons) sorgfiltig entfernt (abgerieben)
werden. Ein Verbleiben dieses meist fldchig und unre-
gelmiBig verteilten Silikons fiihrt zu einer deutlichen
Farbverdnderung der Betonoberfliche in diesem Be-
reich.

ZUSATZLICHE ABDICHTUNG
MIT EINER FUGENEINLAGE

Die Abdichtung der Schalhaut im Bereich einer Bau-
teilkante kann auch durch komprimierbare, geschlos-
senzellige Fugeneinlagen erfolgen, die auf die Stirn-
seite der anstolenden Schalplatte geklebt werden. Ein
sehr vorsichtiges Vorgehen beim Schliefen der Scha-
lung ist sehr wichtig, damit der Streifen nicht abgeris-
sen oder verschoben wird.
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Schaltafelstof$ im stumpfen Winkel, abge-
dichtet mit Fugeneinlage. Schalhaut ver-
windungssteif auf Trdgerkonstruktion
(Peri). Mercedes-Benz Museum Stuttgart

Diese Streifen driicken sich beim Zusammenbau der
Schalung und Anziehen der Schalungsanker manchmal
zur Seite raus. Dabei konnen sie moglicherweise in
den spiteren Betonquerschnitt hineinragen. Letztend-
lich muss ausprobiert werden, ob ein Profil einer
Querdehnung unterliegt und ob es sinnvoll ist, dieses
Profil ein paar Millimeter von der Kante entfernt anzu-
bringen.

ZUSCHNITT DER SCHALTAFELN

Wenn Schalhautelement vor Ort zugeschnitten werden
miissen, sind die MaBhaltigkeit und die Qualitit einer
Schnittkante von der Art und Schirfe des Sigeblatts,
von der MaBhaltigkeit der Kreissidge und natiirlich von
der handwerklichen Sorgfalt der handelnden Person
abhingig. Handkreissidgen werden auch beim Arbeiten
mit einer Fiihrungshilfe, etwa entlang eines Bretts,
kaum ausreichende Ergebnisse liefern. Die iiblicher-
weise auf Baustellen vorhandenen Tischkreissidgen er-
lauben einen hinreichend genauen Zuschnitt nur an
kleineren Elementen. Eine grofe Schalplatte, die an al-
len Seiten tiberhingt, ist auch mit einer Tischkreissdge
kaum maBhaltig zu schneiden. Gute Ergebnisse wer-
den mit Formatkreissdgen erreicht, mit denen tiblicher-
weise auch saubere Gehrungsschnitte moglich sind.
Sie haben einen grofien Tisch, auf dem die Schalplatte
sicher aufliegt und somit auch eine stabile und ausrei-
chend lange Fiihrung. Die besten Schnitte erzielt man
jedoch mit einer speziellen Plattenséige, die in einem
gut ausgestatteten Montagebetrieb unerlisslich ist.

Die zuverldssige Abdichtung eines Kantenbereichs ist
an Elementen mit unsauberen Schalhautkanten nicht
moglich.

Hochwertige Platten beziehungsweise Formatkreissa-
gen gehoren allerdings nicht zur iiblichen Baustellen-
einrichtung. Die Kosten hierfiir sind zu berticksichti-
gen.
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Abdichtung eines SchalhautstofSes mit
Fugeneinlage
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Schalhautzuschnitt auf der Baustelle, Mer-
cedes-Benz Museum Stuttgart

Schalungsbau mit grofSer Formatkreissige Mit einer speziellen Plattensdge werden

die besten Schnitte erreicht
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SCHALUNG AUS SAGERAUEN
HOLZBRETTERN

Wird die Schalung nicht aus den tiblichen Systemscha-
lungen sondern aus sdgerauem Holz erstellt, sind wei-
tere Dinge zu beachten. Die Holzbretter miissen so
ausreichend vorgenisst sein (6 bis 12 Stunden), dass
sie komplett aufgequollen sind. Andernfalls kann das
spiter aufquellende Holz im langsam erhértenden Be-
ton zu Rissen fiihren. Da die raue Oberfliche des Hol-
zes einen guten Verbund mit dem Beton eingeht, darf
erst dann ausgeschalt werden, wenn der Beton ausrei-
chend erhirtet ist. Das wiederum ist von der Betonzu-
sammensetzung und den Umgebungsbedingungen ab-
hingig. Das Ausschalen ist mit besonderer Sorgfalt
durchzutiihren.

FERTIGSCHALUNGEN

Stiitzen werden hdufig mit Einwegschalungen aus Pap-
pe oder dhnlichen Verbundmaterialien errichtet. Diese
Systeme gibt es auch mit scharfen, ungefasten Bauteil-
kanten. Zusitzliche Kantenabdichtungen sind bei un-
beschidigten Einwegschalungen im Allgemeinen nicht
erforderlich.

Einwegschalung mit scharfen Kanten, Tubbox, MaxFrank
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SCHUTZ VON SCHARFEN KANTEN

Sind die Kanten eines Sichtbetonbauteils zur Zufrie-
denheit aller Beteiligten gelungen, gilt es, diese im
Weiteren vor Beschiddigung zu schiitzen. Das gewerb-
liche Personal der Rohbaufirma verfiigt meist iiber
hinreichende Sensibilitdt gegeniiber den selbst mit
Aufwand und Sorgfalt hergestellten Sichtbetonbautei-
len. Dennoch sind kleinere Beschiddigungen, wie der
Anprall einer Schubkarre oder eines Krangehinges,
auch beim aufmerksamsten Arbeiten nicht ganz auszu-
schliefen. Deutlicher wird der Schutzbedarf der ferti-
gen Leistung meist im Zuge der Ausbauarbeiten, wenn
viele Fremdfirmen auf der Baustelle titig sind, deren
Mitarbeiter den Qualitdtsmerkmalen der Sichtbeton-
bauteile, vor allem aber den Bauteilkanten, mit der iib-
lichen Ignoranz und Robustheit begegnen.

Die am héufigsten ausgefiihrte Variante eines Kanten-
schutzes ist eine aus zwei Brettern zusammen ge-
schraubte oder genagelte Winkelkonstruktion, die auf
der Kante befestigt wird (Bild S. 66). Dabei ist zu be-
achten, dass Beton in jungem Alter in direktem Kon-
takt mit Holz (oder anderen Materialien) unter den ab-

Einwegschalung — ausgeschalte Stiitze
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Schutzkonstruktion fiir eine scharfe Kante, Neubau Auto-
bahnkapelle A 81, Hegau-West

gedeckten Bereichen unterschiedlich hydratisiert und
austrocknet und nach dem Entfernen des Kantenschut-
zes in den abgedeckten Bereichen eine zum Restbau-
teil abweichende Farbtonung aufweisen kann. Derarti-
ge Farbabweichungen konnen je nach Abdeckdauer
sehr dauerhaft und von erheblicher Storwirkung sein.
Werden Bretter aus relativ frischem Holz verwendet
und wird die Schutzkonstruktion gleich nach dem Aus-
schalen befestigt, kann der enthaltene Holzzucker fiir
eine verzogerte Abbindung des Betons im oberfldchen-
nahen Bereich sorgen und eine dunklere Ténung des
Betons zur Folge haben.

Um solche Farbverdnderungen zu verhindern, sollte
der Beton nach dem Ausschalen zunichst ohne Ab-
deckung ,reifen”. Erst wenn der Beton im oberfld-
chennahen Bereich karbonatisiert ist, werden keine
oder zuverléssig nachheilende Farbverinderung auftre-
ten. Der Zeitpunkt zur Befestigung der Schutzkon-
struktion, hingt von den Umgebungsbedingungen, der
Betonrezeptur und dem Material der Schutzkonstruk-
tion ab. Die praktische Erfahrung zeigt, dass bei Kon-
struktionen aus beschichteten Mehrschichtplatten etwa
5 bis 10 Tage Reifezeit notig sind.

Vorbildlicher Kanten-

scheibe mit Abstand-
haltern aus Schaum-
stoffresten im Bereich
des spdteren schwim-
menden Estrichs, BV
Leitstand Holcim in
Dotternhausen, Aus-
filihrung Bau-Mauch
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schutz bei einer Wand-

Alternativ kann durch Abstandhalter dafiir gesorgt
werden, dass die Schutzkonstruktion nicht direkt an
der Betonoberfliche anliegt, sondern eine ausreichen-
de Distanz zum Beton hat. Die Abstandhalter sollten
moglichst nur punktuellen Kontakt zur Betonoberfld-
che haben und aus einem Material bestehen, das den
Abbinde- und Austrocknungsvorgang des Betons nicht
verdndert. Alternativ konnen Abstandhalter in Berei-
chen angeordnet werden, in denen Verfirbungen bei
der spéteren Nutzung nicht zu sehen sind, etwa im Be-
reich des spiteren Bodenaufbaus oder der abgehéngten
Decke.

Die Auswahl der zwischengelegten Materialien erfolgt
meist nach Erfahrungen oder danach, welche Materia-
lien auf der Baustelle verfiigbar sind. Wenn rohes Holz
langere Zeit in Kontakt mit jungen Betonfldchen ge-
bracht wird, muss stets mit erheblichen, oft irreversi-
blen Farbverdnderungen gerechnet werden.

Zum diesbeziiglichen Verhalten anderer, an Baustellen
iiblicherweise verfiigbarer Stoffe, kann an dieser Stelle
keinerlei Aussage gemacht werden. Eine systematische
Versuchsreihe solcher Stoffe als Abstandhalter ohne
die Farbtonung des Betons zu verdndern ist nicht be-
kannt. In Einzelfillen wurden kurze Abschnitte sog.
Mauerstéirken aus PVC (Linge zirka 1- 2 cm) erfolg-
reich angewendet. Diese sind nahezu immer vorhan-
den und konnen bedarfsgerecht rasch und sehr kosten-
glinstig aus Reststiicken hergestellt werden.

SICHERHEITSASPEKTE
BEI SCHARFEN KANTEN

GemiB den technischen Vorschriften der Gemeindeun-
fallversicherer fiir Schulen ([3], §6) diirfen ,,Ecken und
Kanten von Winden und Stiitzen ... bis zu einer Hohe
von 2,00 m ab Oberkante Standfliche (Nutzungshche
des Bodens!) nicht scharfkantig ausgefiihrt sein®.
Ecken und Kanten gelten gemidll GUVV als nicht
scharfkantig, wenn sie bei Betonausfithrung gebrochen
oder gerundet sind.

Kantenschutz bei einer Stiitze
mit zwischengelegten Schaum-
stofflagen, Mercedes-Benz
Museum Stuttgart
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Stiitze in einer Berufsschule in Karls-
ruhe. Kante bis zirka 2 m Hohe durch
Dreikantleiste gebrochen

SONDERLOSUNGEN

Manchmal werden Betonkanten aber auch ganz anders
ausgefiihrt. Bei diesem Eingangsbereich zu einer Toi-
lettenanlage wurden die Betonkanten durch in die
Schalung eingelegte Metallkanten ersetzt.

AUSSCHREIBUNGSHINWEISE

Gemil der derzeitigen Rechts- und Normenlage soll-
ten sich die planerischen Vorgaben in Ausschreibung
und Bauvertrag auf die moglichst genaue Beschrei-
bung der gewiinschte Oberflichenbeschaffenheit der
Sichtbetonflichen und der Kantenausbildung be-
schrianken. Insbesondere die Regelungen der VOB C,
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen, DIN
18331 ,,Betonarbeiten” [4] fordern die strikte Tren-
nung von Planung und Baubetrieb. DIN 18331, wie
auch das Merkblatt Sichtbeton, fiihren zwar auch das
Schalungssystem als ggf. anzugebendes Planungsde-
tail auf, hiermit sind im Allgemeinen nur grobe Sy-
stemvorgaben gemeint, wie etwa die Forderung einer
GroBflichenschalung oder den Ausschluss einer Rah-
menschalung, da diese Systeme von unmittelbarem
Einfluss auf das Aussehen von Flichen und Kanten
sind.

Da der Planer das Schalungs- und Schalhautsystem
vorgeben kann, ist seitens der Ausfiihrung stets zu prii-
fen, ob das vorgesehene Schalungssystem fiir die Aus-
fiihrung, vor allem fiir die Abdichtung von scharfen
Kanten hinreichend verwindungssteif und geeignet ist.
Erforderlichenfalls ist die Schalung entsprechend tech-
nisch aufzuwerten.

Wenn der Planer eine detaillierte Planung von Scha-
lungssystem und Schalhaut erwégt, sollte er in jedem
Falle Beratungskontakte mit Schalungsherstellern auf-
nehmen und hierbei auch die Ausfithrung der Bauteil-
kanten, insbesondere deren sichere Abdichtung, disku-
tieren. Hierbei sollte die geplante Ausfiihrung mit dem
schalungstechnisch Machbaren abgestimmt werden.
Die Herstellung von Probefldchen ist bei der Forde-
rung nach scharfen Kanten dringend zu empfehlen.

Scharfe Kanten sind nicht zwingend an eine Sichtbe-
tonklasse gebunden. Es lassen sich auch scharfe Kan-
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Kanten bei Sichtbeton mit ein-
gelegten Profilen, Swarovski
Kristallwelten, Wattens, Osterreich

ten bei Sichtbetonklasse 1 fordern und ausfiihren.
Allerdings stehen die &sthetischen Vorstellungen der
Ausfiihrung scharfer Kanten mit den Flichenmerkma-
len der Sichtbetonklasse SB 1 (Einzelkriterien: Fein-
mortelaustritt, Textur, Schalelementstof3) sicherlich im
Widerspruch.

ZUSAMMENFASSUNG

Zunehmend werden bei Ausschreibungen fiir Sichtbe-
ton ,,scharfe Kanten* gefordert. Das Merkblatt Sicht-
beton gibt die Art der Ausfithrung (scharfkantig oder
gebrochen) als anzugebendes Gestaltungsmerkmal an.
Auflerdem gibt es Hinweise fiir die Ausfithrung, zeigt
aber auch technische Einschrinkungen wie etwa Aus-
blutungen. Wichtig fiir die Ausfithrung von scharfen
Kanten sind generell Erfahrung bei der Ausfiihrung
von Schalarbeiten, eine steife Schalung, eine passge-
naue Schalhaut und vertiefte Kenntnisse zur zusitz-
lichen Abdichtung von Schalungsstoflen. Weiterhin ist
eine Abstimmung der beteiligten Partner im Sinne des
hiufig zitierten ,,Bau-Teams®™ notwendig. Die detail-
lierte Abstimmung iiber das geforderte Aussehen und
das technisch Machbare sollte dann an Probefldchen

erfolgen. Y 4

Dr.-Ing. Diethelm Bosold,
Beton Marketing Stid GmbH, Ostfildern
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