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Vor dem Hintergrund der Weiterentwicklung
des Baugeschehens und der sich standig an-
dernden Regelwerke miissen Architekten
und Bauingenieure sowie die ausfiihrenden
Bauunternehmen auch im Hinblick auf Sicht-
betonbauwerke projektspezifisch stets neue
Herausforderungen bewiltigen. Dabei sollten
Architekten gerade beim Thema Sichtbeton
sensibel auf die Gedanken und Anregungen
der Bauingenieure — insbesondere der Scha-
lungsspezialisten — achten und diese umge-
kehrt alle Moglichkeiten der Verstandigung
ausnutzen. Denn den Generalisten fehlt es
haufig an Kenntnissen von Methoden der
Herstellung sowie dem daraus folgenden
Aufwand und den Kosten.

Regelwerke / Verantwortlichkeit

Die Leistungsbeschreibung regelt die zu er-
bringende Leistung. Verantwortlich aufzustel-
len hat diese der mit der Leistungsphase 6
der HOAI beauftragte Planer — hierbei miissen
die Grundséatze des §7 VOB/A beachtet werden:
Die Leistung ist eindeutig und so erschépfend
zu beschreiben, dass dem Auftragnehmer kein
ungewohnliches Wagnis aufgebuirdet wird.
Insbesondere sind die in der DIN 18299 ff.
(VOB/C) aufgefiihrten Regeln fir Ausschrei-
bung, Ausfiihrung und Abrechnung zu beach-
ten. Ergadnzend hierzu gibt es weitere Nor-
men wie die DIN 18217 sowie Regelwerke,
welche die Zusammenarbeit zwischen den
am Bau Beteiligten vereinfachen sollen — bei-
spielsweise das DBV-Merkblatt Sichtbeton.
Hier finden sich sichtbetonspezifische Hilfe-
stellungen fiir Bauwerke mit geometrisch kla-
ren Formen. Sofern dieses Regelwerk ver-
traglich vereinbart wird, gelten die darin
aufgefuhrten Regelungen. Dariiber hinaus

64

gibt es noch viele weitere Regelwerke, z.B.
die Osterreichische Sichtbeton-Richtlinie
ONORM B2211 oder das GSV-Merkblatt Sicht-
beton.

Konfliktpotential

Da die genauen Anforderungen an die Sicht-
betonbauwerke vom Planer bereits in der
Leistungsphase 6 (Ausschreibung) abschlie-
Rend festgelegt werden, sind Konflikte we-
gen der Komplexitat des Themas Sichtbeton
und der damit verbundenen erforderlichen
Detailtiefe des Leistungsverzeichnisses erfah-
rungsgemalf nicht auszuschlielRen. Beim
DBV-Merkblatt beispielsweise miissen sich
die am Bau Beteiligten mit Giber 50 eng be-

druckten Seiten auseinandersetzen und die
darin genannten spezifischen Randbedin-
gungen flr Sichtbeton hinsichtlich der Klassi-
fizierung in SB1-SB4 treffen. Dies Uberfordert
in der friihen Leistungsphase der Ausschrei-
bung oftmals die Kapazitaten sowohl der
Ausschreibenden als auch der Anbietenden.

Herstellungsmethode / Projektablauf

Die Architektenplane werden vom Schalungs-
lieferanten in digitaler Form in deren CAD-
Systeme transformiert und und so die Scha-
lung computergestiitzt geplant. Primar
werden somit Aufwand und Kosten durch die
Entwurfs- und Ausfihrungsplanung der
Architekten und in der Folge durch die Aus-
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Abb. 1: Sichtbetonklassen sowie Anforderungen nach dem DBV-Merkblatt Sichtbeton

Abb.: Jan Philipp Koch
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Abb. 2: Objektablauf/Soll-Ist-Modell der Stahlbetonherstellung nach

Leistungsphasen HOAI

flihrungsplanung der Fachingenieure be-
stimmt. Die Schalungsspezialisten kommen
erst jetzt hinzu und werfen konkrete Fragen
hinsichtlich der Ausfiihrung und Optik auf.
Meistens gibt es hier erste Konflikte in Form
von fur den Architekten liberraschenden
Nachtragen bzw. von Bedenkenanmeldun-
gen. Deshalb sollten die an der Herstellung
des Sichtbetonbauwerks Beteiligten frihzei-
tig miteinander kommunizieren und gemein-
same Losungen entwickeln.

Schalungsarbeiten haben bei Stahlbeton-
bauwerken eine besondere Stellung, da sie
nicht nur wegen ihrer formgebenden Eigen-
schaften am wichtigsten sind, sondern den
groRten Kostenblock, gefolgt von den Be-
wehrungs- und Betonarbeiten, darstellen.
Abbildung 3 spiegelt die entsprechende pro-
zentuale Kostengliederung wider. Beachtens-
wert ist, dass der Lohnanteil der Schalungs-
arbeiten im Mittel ca. 56 % der Lohnkosten
des gesamten Stahlbetonbauwerks betragt
und somit hier die gro3ten Ressourcen ge-
bunden werden.

Im Vergleich hierzu zeigen die nachge-
schalteten Tabellen die Kostengliederung bei
Sichtbetonbauwerken der Klassen SB1-SB4
fiir Bauten mit geometrisch klaren Formen:
Man erkennt, dass der Aufwand fiir die Scha-
lung gegenliber den anderen Kostenkatego-
rien mit steigenden Anforderungen an die
Betonoberflachen zunimmt, da die Herstel-
lung der Schalhaut einen deutlich gré3eren
Aufwand erfordert, die Materialkosten héher
sind und der Schutz sowie die Nacharbeiten
des ausgeschalten Sichtbetons mehr Auf-
wand verursachen.
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Preisfindungsprozesse / Schalungskosten
Preisfindungsprozesse im taglichen Bauge-
schehen richten sich in zunehmendem Mal3e
nach der , Pi-mal-Daumen“-Methode. Erfah-
rene Kalkulatoren sind im taglichen Bauge-
schehen Mangelware bzw. sie bedienen den
Markt mit den verlangten Preisen, um lber-
haupt an Auftrage zu kommen.

In Folge dessen kdnnen viele Unterneh-
men bei Baustorungen und Unstimmigkeiten
oftmals keine Urkalkulationen offenlegen,
aus denen sich die Berechtigung bzw. die
Hohe der Nachtrage ermitteln lasst. Dies ist
auch einer der Grinde, warum so viele Bau-
projekte — insbesondere mit Sonderscha-
lungen - die Gerichte beschéftigen. Streite-
reien erzlirnen sich haufig am optischen
Ergebnis der Sichtbetonflachen sowie in der
Abrechnung von Nachtragen.

Am Beispiel einer besonders gestalteten
Doppelstiitzenkonstruktion in SB4 eines
Briickenbauwerks mit Krimmungen und
plastischen Ausformungen sollen gegentiber
einer einfachen rechteckigen Stiitzenform die
Aufwands- und Kostenunterschiede heraus-
gestellt werden. Die Tabelle (Seite 66) zeigt
die Kosten, welche nach Abschluss der
BaumalRnahme nachkalkuliert wurden.

Die drei Doppelstiitzenkonstruktionen
wurden so geplant und ausgefiihrt, dass die
Stlitzen einzeln in sechs Abschnitten beto-
niert und anschlieRend mit den Auflagerbal-
ken im zweiten Arbeitsgang verbunden wur-
den. Bei dem ausgefiihrten 6-maligen Einsatz
der Schalungsform ergibt sich demnach ein
Schalungsaufwand von 3,15 h/mz2.

Waren die nebeneinander stehenden Stiit-
zen gemeinsam ausgefiihrt worden, hatte
sich ein nur 3-facher Einsatz ergeben mit
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Stiitzenkonstruktion Briickenbauwerk

Stiitzenkonstruktion Briickenbauwerk

Ermittlung der Schalungsaufwandswerte gem. Nachkalkulation nach Fertigstellung

Stunden/m?2 geschalte Flache je Stiitze
Einzelleistungen Aufwand

bei 6 Einsatze bei 3 Einsatze
Schalungsplanung 1,2h : 6 Einséatze 0,20 0,40
Montage der Elemente 5,4h : 6 Einsatze 0,90 1,80
Einschalen+Trennmittel Je 1,00h/m?2 1,00 1,00
Ausschalen+Saubern Je 0,40h/m? 0,40 0,40
Demontage+Reinigen 2,7h : 6 Einsatze 0,45 0,90
Laden (Bauhof/Baustelle) |4 x0,30h=1,2h:6 Eins. 0,20 0,40
Summe Schalungsaufwand 3,15 h/m?2 4,90 h/m?

einem Schalungsaufwand von 4,90 h/m2.
Rechteckige Stltzenkonstruktionen in der
statisch erforderlichen GrofRe hatten dagegen
nur einen Schalungsaufwand von max.

1,20 h/m? verursacht.

Dieser Wert und weitere Ansatzwerte fir
alle Schalverfahren finden sich im Standard-
werk ,,Hoffmann, Motzko, Corsten: Aufwand
und Kosten zeitgeméaRer Schalverfahren”

Die Materialkosten der plastischen Ausfor-
mung und Krimmung betrugen allein ca.
180€/m2, d.h. bei 6 Einsatzen = 30€/m2. Hinzu
kommt der Abschreibungsanteil der Umfas-
sungselemente, ahnlich wie die bei einer
rechteckigen Form in Hohe von rund 10 €/m?2.
Somit ermittelt sich der Kalkulationsansatz
fir diese Sonderschalungsform mit
3,15h/m? x 39,00€/h + 30€/m2 + 10€/m? =
162,85€/m2. Gegenliber einer Rechteckform
mit 1,20 h/m2 x 39,00€/h + 10€/m? =
56,80€/m2 sind dies 106,05 €/m2? an Mehrko-
sten. Diese Sonderschalungsform hat somit
annahernd den 3-fachen Kalkulationsansatz
einer Normalform.
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Dieses Beispiel zeigt, dass der Aufwand fir
eine architektonische Sonderlésung mit er-
heblichen Mehrkosten im Schalungsbereich
einher geht, wobei die Kostenunterschiede
flir Bewehrung und Beton weitgehend gleich
bleiben.

Aufwand

Insgesamt gesehen beeinflussen folgende

Bedingungen den Aufwand und somit die

Kosten von Sichtbetonbauwerken:

— Art und Dimensionen der Schalung
(Rahmen-, Trag- oder Freiformschalungen)

— Einsatzhaufigkeit der Schalung

— Gewiinschte Oberflache samt aller Rand-
bedingungen wie Textur, Porigkeit, Farb-
tongleichmaRigkeit, Ebenheit, Arbeits- und
Schalhautfugen sowie Schalhautklassen
(DBV Merkblatt Sichtbeton, SB1-SB4)

- Betongiite (Standardbetone oder selbst-
verdichtende Betone (SVB))

— Hohe der Betonierabschnitte
(Begrenzung auf Standardmale oder
Uberschreitung)

— Einbauteile wie z.B. Durchbriche, Entlif-
tungsrohre und Installationen

— Gewlinschte Optik der sichtbar verbleiben-
den konstruktiven Bauteile (Anker, Fugen)

— Dichte der Bewehrung (Je dichter die
Bewehrung, desto zeitaufwandiger der
Einbau)

Abbildung 5 zeigt den exponentiell zuneh-
menden Aufwand zum Verlegen von Beweh-
rungseisen bei steigender Bewehrungsdich-
te. Je mehr Stahl einzubauen ist, desto
aufwandiger ist es, diesen gemal den sta-
tischen Erfordernissen zu fixieren. Bei einer
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Bewehrungsdichte vs. Verdichtung

Fotos (2): Bauunternehmung Meyer, Herr Gierse

Foto: Jan Philipp Koch
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[Hoffmann, Motzko, Corsten: Aufwand und Kosten zeitgemaRer Schalverfahren, ZTV-Verlag, 2012]

Dichte von 50kg bis 150 kg Bewehrungseisen
je Kubikmeter Beton ist im Mittel ein Stun-
denaufwand zwischen 10 und 13 Stunden pro
Tonne Bewehrungseisen erforderlich, bevor
der Verlegeaufwand exponentiell ansteigt.
Meistens liegen die Bewehrungsplane zum
Zeitpunkt der Ausschreibung noch nicht vor,
so dass regelmaf3ig Konflikte im Hinblick auf
den tatsachlichen Einbauaufwand der Be-
wehrung auftreten. Wenn nun eine sehr dich-
te Bewehrung auf Sichtbetonanforderungen
trifft, sind Probleme mit der Verdichtung und
der entsprechenden Betonentllftung zu er-
warten, weil meistens sogenannte , Ruttel-
gassen” statisch-konstruktiv nicht eingeplant
wurden. Auch der normative Bewehrungsab-
stand zur Schalung gerat in Gefahr.

Zusammenfassung

Planer sollten sich aufgrund der geschilder-
ten Vielzahl der Randbedingungen bei der
Sichtbetonherstellung dringend an das DBV-
Merkblatt Sichtbeton halten, da dieses von
den Gerichten zunehmend als allgemein an-
erkannte Regeln derTechnik akzeptiert wird.
Es werden die wesentlichen Merkmale der
Sichtbetonoberflachen abgehandelt.

Idealerweise werden in den Entwurfspla-
nungen bzw. in den Friihphasen der Ausfih-
rungsplanungen bereits Schalungsspezia-
listen herangezogen — dies ist aber leider
wegen der damit zusammenhangenden Pla-
nungsmehrkosten noch untblich.

Von den Architekten als Generalisten
muss daher erwartet werden, dass sie sich
insbesondere bei fehlendem Spezialwissen
und vor allem bei Sonderformen den Rat der
Schalungsfachleute zur rechten Zeit einholen.
Nur mittels einer interdisziplinaren Herange-
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fe in kg/m3 Beton  wand fiir das Verlegen

von Betonstahl

hensweise, die insbesondere auch die Stati-
ker friihzeitig einbindet, kénnen anspre-
chende Sichtbetonbauwerke mit den zur
Verfligung stehenden Ressourcen in einem
angemessenen Aufwands- und Kosten-
rahmen geschaffen werden.
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