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1. PROBLEMSTELLUNG

RiBbildung in Stahlbetonbauteilen fiithrt hdufig zu Beanstandungen durch Bauherren bzw. deren
Vertreter. Dies gilt auch fiir gelegentlich auftretende Risse in Elementdecken. In den nachfolgenden
Ausfiihrungen werden moégliche Ursachen flir Ri3bildungen in Elementdecken beschrieben und

deren Auswirkung auf die Gebrauchsfihigkeit, Dauerhaftigkeit und Tragfihigkeit beurteilt.

2. GRUNDSATZLICHES ZUR RISSBILDUNG IM STAHLBETONBAU

2.1  PRINZIP DES STAHLBETONS

Beton weist bekanntermal3en eine hohe Druckfestigkeit, demgegeniiber aber nur eine geringe
Zugfestigkeit auf. Die Zugfestigkeit des Betons betragt groBBenordnungsméfig nur etwa ein Zehntel
seiner Druckfestigkeit, die dabei auftretenden Zugbruchdehnungen sind mit etwa 0,1 bis 0,15 %o

dullerst gering. Beton kann somit bei Zugbeanspruchung als sproder Werkstoft eingestuft werden.

Um die Druckfestigkeit bet anderen Beanspruchungen als reiner Druckbeanspruchung, z. B. Biege-
oder Schubbeanspruchung, ausnutzen zu kénnen, werden in Betonquerschnitten in den Bereichen
Betonstahlbewehrungen eingelegt, in denen planméfiig Zugspannungen auftreten bzw. nicht
ausgeschlossen werden konnen. Wird die Zugfestigkeit des Betons ortlich tiberschritten, treten im
Beton Risse auf, die freiwerdenden Zugkréfte werden dann von der eingelegten
Betonstahlbewehrung tibernommen. Risse gehdren somit zum Prinzip des Stahlbetonbaus und sind
deshalb in der Regel planmafig und unschédlich, sofern in Abhéngigkeit von der Nutzung des
Bauteils bestimmte Grenzwerte hinsichtlich Art und Breite der Ri3bildung nicht tiberschritten
weren. Die in Betonbauteile eingelegte Bewehrung kann und soll Risse nicht verhindern, lediglich

die Bewehrungsfiithrung soll sicherstellen, dafl unerwiinschte Rilbildung vermieden wird.
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22 NOTWENDIGKEIT ZUR RISSBREITENBESCHRANKUNG

Die Notwendigkeit zur RiBBbreitenbeschrankung ergibt sich aus mehreren Griinden:

Tragfihigkeit:

Wenn z. B. bei biegebeanspruchten Bauteilen die Riflbreiten zu grof3 werden,
konnen die Rotationsfihigkeit des Querschnittes, d. h. die iibertragbare Druckkraft
und dadurch das aufnehmbare Moment durch Einschniirung der Druckzone
unzuldssig beeintrachtigt werden. Risse unter groBenordnungsméfig 0.5 mm

sind in diesem Zusammenhang kein Problem.

Korrosionsschutz der Bewehrung:

Im Bereich von Rissen im Beton kann der durch die Alkalitit des Betonporen-

wassers gegebene Korrosionsschutz der Bewehung 6rtlich aufgehoben werden.
Depassivierende Ausloser konnen die Carbonatisierung der Rissufer oder das Eindringen
von Chloriden z. B. aus Tausalzen sein. Durch Beschrinkung der Ri3breiten kann eine
Depassivierung der Bewehrung im Stahlbetonbau mit wirtschaftlichen Mitteln nicht sicher-
gestellt werden. Maligeblich fiir einen ausreichenden Korrosionsschutz der Bewehrung
ist bei Auflenbauteilen nicht die Breite der Risse im iiblichen Bereich (zwischen

0,1 und 0,4 mm), von entscheidender Bedeutung ist die Qualitit der Betondeckungs-
schicht. Qualitit bedeutet in diesem Zusammenhang geringe Durchlissigkeit (durch
ausreichend geringen w/z-Wert und gute Nachbehandlung) und ausreichende Dicke.
Wenn die Vorgaben der einschldgigen Vorschriften (DIN 1045) eingehalten sind, kann
von einer ausreichenden Dauerhaftigkeit beziiglich Korrosionsschutz bei Auflenbauteilen

auch im Bereich von Rissen, die die Bewehrung kreuzen, ausgegangen werden.

Undurchlissigkeit:
An bestimmte Bauteile werden Anforderungen an die Undurchléssigkeit, z. B. Wasser-

undurchéssigkeit von weillen Wannen oder Wasserbehiltern, gestellt. In diesem Fall spielt
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die Beschrankung der Breite von Rissen, die iiber den gesamten Betonquerschnitt reichen,
eine entscheidende Rolle. Wenn die Ri3breiten ausreichend beschriankt werden, kann man
nach anfinglichen Durchléssigkeiten von einem Ausheilen der Risse ausgehen. Als ganz

grober Anhaltswert, der ein Ausheilen von Rissen erwarten 1468t, kann man eine Rif3breite

von 0,15 mm angeben.

Astethik:

Die Astethik spielt bei der Begrenzung von RiBbreiten eine wichtige Rolle. Breite Risse
verursachen beim betrachtenden Laien gegebenenfalls Unsicherheit und sind auflerdem ganz
generell dstethisch unbefriedigend. Beziiglich der Astethik hingt die GrenzriBbreite vom
Abstand des Betrachters von der Betonoberfldche ab. Fiir tibliche Abstinde von 1 bis 2 m
kann als Grenzwert etwa von einer Riflbreite von 0,4 mm ausgegangen werden. Dies ist auch

der Grenzwert, der in DIN 1045 fiir Innenbauteile festgelegt worden ist.

2.3  URSACHEN VON RISSEN
Risse in Stahlbetonbauteilen konnen unterschiedliche Ursachen haben. Die iiberwiegende Mehrzahl

aller Risse konnen auf eine der folgenden Ursachen zuriickgefiihrt werden:

- Lastbeanspruchungen
- behinderte Verformungen bzw. Bewegungen
- Betontechnologie

- Umwelteinwirkungen

Die Riflbreitenbeschrinkungsregeln in den einschlagigen Vorschriften, z. B. DIN 1045, behandeln
nur die beiden erstgenannten Aspekte. Den beiden letzten Aspekten wird in den Vorschriften nur
geringe Aufmerksamkeit geschenkt, obwohl Risse aus diesen Ursachen héufig sehr viel breiter

werden als aus Last- bzw. Zwangbeanspruchung.
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Risse aus Lastbeanspruchung:

Bei planmiBig auftretenden Lasten und ausreichend dimensionierter Bewehrung bleiben
Risse infolge Lastbeanspruchung in der Regel gering (< 0,4 mm), auch wenn keine beson-
deren MaBBnahmen zur Rif3breitenbeschrankung getroffen werden. Dies gilt insbesondere fiir
biegebeanspruchte Bauteile. Wenn die Regeln zur Rif3breitenbeschrankung nicht ausrei-
chend beachtet werden. konnen breitere Risse aber bei Zug- und Torsionsbeanspruchung

auftreten.

Risse durch behinderte Verformungen:

Eine Behinderung lastunabhédngiger Verformungen z.B. aus abflieBender Hydratationswir-
me, Schwinden, Temperaturschwankungen wihrend der Nutzung und Bauwerksverfor-
mungen z. B. aus Baugrundsetzungen, kann zu sehr breiten Rissen fithren, wenn die
Zwangbeanspruchung nicht durch entsprechende Bewehrung zur Ri3breitenbeschrinkung

beriicksichtigt wird. Entsprechende Regeln enthélt z. B. die DIN 1045.

Die genannten Beanspruchungen erzeugen aber immer auch Eigenspannungen tiber den
Querschnitt, da z. B. bei abflieBender Hydratationswarme oder Schwinden die Verformun-
gen an den Bauteiloberflachen immer grofier sind als im Kern der Bauteile. Diese Verfor-
mungsunterschiede iiber den Querschnitt fithren zu Zugspannungen an den Bauteilober-
flichen und zu Druckspannungen im Bauteilinneren. Wenn die Zugspannungen die
Zugfestigkeit iiberschreiten, treten an der Oberflidche feine, meist netzartige Ri3bildungen
auf, die allerdings in der Regel nur wenige Zentimeter ins Innere reichen, sehr schmal
bleiben (< 0,1 mm) und im allgemeinen fiir die Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit
ohne Belang sind. Sie konnen bei oberflachlichen Aussinterungen allerdings 4stethisch sehr

unbefriedigend werden.

Betontechnologie:

Unsachgemille Betonzusammensetzung bzw. Verarbeitung und Nachbehandlung kann unter
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Umsténden starke Rif3bildung zur Folge haben. Typische Erscheinungsformen solcher Rif3-
bildung sind z. B. Risse durch plastische Verformungen (Setzung) des Betons nach dem
Verdichten. Solche Risse treten in der Regel tiber den obenliegenden Bewehrungsstiben
etwa 10 Minuten bis 3 Stunden nach dem Verdichten auf und folgen dem Verlauf der Be-

wehrung.

Risse aus chemischem Schwinden (auch Schrumpfen oder Frithschwinden genannt)

treten in der Regel etwa 30 Minuten bis 6 Stunden nach dem Betonieren auf. Beweh-

rung ist nicht in der Lage, diese Art von Ri3bildung zu beschrinken, die Risse kdonnen sehr
breit werden und auch iiber den gesamten Querschnitt reichen. Besonders bei ungiinstigen
Witterungsbedingungen (hohe Temperaturen und Wind) besteht die Gefahr fiir diese Art von
RiBbildung. Nur unmittelbare Nachbehandlung nach dem Verdichten, z. B. durch Abdecken

oder Bewissern, kann diese Art RiBBbildung sicher ausschlieflen.

Rifbildung infolge Umwelteinwirkungen:
Durch Bewehrungskorrosion, Alkalizuschlagreaktion und auch Frosteinwirkung kénnen

unter Umstédnden sehr breite Risse entstehen.

Bei der Beurteilung von Rissen in Stahlbetonbauteilen mulf die Ursache zweifelsfrei geklart
werden. Nur dann kann die Frage der Auswirkungen der Riflbildung sowie deren Instand-
setzungsbediirftigkeit sowie gegebenenfalls die Wahl zweckméBiger Instandsetzungs-

verfahren der jeweiligen Problemstellung angemessen beantwortet werden.
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3. RISSBILDUNG IN ELEMENTDECKEN

3.1  URSACHEN UND ERSCHEINUNGSFORMEN VON RISSEN

Die Ursachen von Rissen in den Fertigplatten von Elementdecken kénnen gegeniiber den in
Abschnitt 2 beschriebenen Ursachen und Erscheinungsformen stark eingegrenzt werden. Die
Beanspruchungszustinde von Elementdecken, die zu Rissen in den Fertigplatten fithren kénnen,

konnen folgendermaflen differenziert werden (siehe hierzu auch Bild 1).

Abheben aus der Schalung:

Bei bestimmten Produktionsverfahren miissen aus Griinden der Wirtschaftlichkeit die
Fertigplatten zu einem relativ frithen Zeitpunkt aus der Schalung gehoben werden. In der
Regel weisen die Fertigplatten zu diesem Zeitpunkt ausreichende Festigkeiten auf, um diese
Beanspruchung riBfrei aufnehmen zu kénnen. Nur in Einzelfdllen kann es zur Riflbildung

beim Abheben aus der Schalung kommen.

Transport undMontage:
Bei Transport und Montage gilt ebenfalls, da3 bei sachgerechtem Vorgehen Risse in den
Fertigplatten nicht auftreten. Lediglich bei unplanméfigen Beanspruchungen, z. B. starke

StoBbeanspruchungen, kann vereinzelt Ri3bildung aufireten.

Betonieren:

Entsprechend den Regeln in den bauaufsichtlichen Zulassungen diirfen in Abhéngigkeit der
Ausfiihrung der Fertigplatten und der Dicke der aufzubringenden Ortbetonschicht bestimm-
te Montagestiitzweiten nicht tiberschritten werden. Diese Montagestiitzweiten sind in Zulas-
sungsversuchen festgelegt worden. Kriterien bei der Festlegung der Montagestiitzweiten sind
in den Zulassungen ausschlieBlich Tragfahigkeitsaspekte. Rilbildung in den Fertigplatten ist
dabei ein planmaBiger Zustand. Wenn beim Aufbringen des Ortbetons also Risse auftreten,
ist dies in der Regel ein planméBiger Zustand. Ri3bildung tritt allerdings nicht zwangsldufig

auf, sondern nur ab bestimmten Grenzmontagestiitzweiten.
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Nutzung:

Wihrend der Nutzung und den dabei auftretenden Beanpsruchungen verhilt sich die
Elementdecke im wesentlichen wie eine Ortbetondecke. Aus Last- und Zwangbeanspru-
chungen entstehen Kurzzeit- und Langzeitverformungen, die in bestimmten Fillen zur
Rifbildung fiihren. Auch diese Art von Rif3bildung ist planméaflig, sofern bestimmte

GrenzriBBbreiten nicht tiberchritten werden.

3.2 BEURTEILUNG VON RISSEN IN ELEMENTDECKEN

Risse in Fertigplatten, die beim Abheben aus der Schalung, beim Transport und Montage oder beim
Aufbringen des Ortbetons entstehen, konnen auch iiber die gesamte Dicke der Fertigplatte reichen
(siehe hierzu Bild 2), da der Obergurt der Gittertrager bei Druckbeanspruchung die Biegdruckkraft
tibertrdgt. In diesem Fall tritt beim Aufbringen und insbesondere Riitteln des Frischbetons in der
Regel Wasser durch die Risse, das zu einer Durchfeuchtung der Risse und der
Fertigplattenunterseiten einige Millimeter bis Zentimeter neben den Rissen fiihrt. Im
durchfeuchteten Zustand erscheinen die Risse wesentlich breiter als sie tatsdchlich sind. Nach dem
Erstarren des Frischbetons trocknen die durchfeuchteten Rifirdander in der Regel ab, gegebenenfalls
bleiben weillliche Ablagerungen zuriick. Dabei handelt es sich um Calciumcarbonat. Das Wasser
aus dem Frischbeton enthélt Calciumhydroxid, das nach dem Abtrocknen an der Betonoberfliche
zurlickbleibt und mit dem CO, der Luft zu Calciumcarbonat reagiert. Diese Calciumcarbonat-
Riickstidnde sind zwar &stethisch unbefriedigend, aber beziiglich der Eigenschaften der Fertigplatten
als Haftgrund unschédlich. Sofern in Einzelfdllen solche Ablagerungen gréferes Ausmaf erreichen,

reicht ein Abriisten aus.

Im Montagezustand wird die Biegezugbewehrung in der Fertigplatte beim Aufbringen des
Ortbetons planmifBig auf Zug beansprucht, wobei auch Rif3bildung in diesem

Beanspruchungszustand planmifig ist. Ebenso planmiBig ist, dafl nach dem Entfernen der
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Montageunterstiitzungen ein anderes statisches System zur Aufnahme des Eigengewichts der
Elementdecke und der Nutzlasten entsteht. Durch Kriechumlagerungen gleicht sich das System
nach einer bestimmten Zeit dem eines monolithisch hergestellten biegebeanspruchten Bauteiles an.
Beziiglich der zuldssigen RiB3breiten solcher vor dem Erhirten des Ortbetons entstandener Risse
gelten die Regeln der DIN 1045, d. h. Rechenwerte der Rifibreite von 0,4 mm fiir Innenbauteile und
0,25 mm fiir Aullenbauteile. Rechenwerte bedeutet dabei, da3 Einzelrisse auch breiter sein kénnen

und diirfen als diese Rechenwerte (siehe hierzu Erlduterungen zur DIN 1045, Heft 400 DAfStb).

Risse, die nach dem Erhérten des Ortbetons und dem Entfernen der Montageunterstiitzung infolge
Last- oder Zwangbeanspruchungen entstehen, sind wie Risse in monolithischen Querschnitten zu
bewerten (siehe hierzu Bild 3). Bei Biegerissen, die nicht {iber den gesamten Querschnitt reichen,
gilt aus dstethischen Griinden und Griinden der Rotationsfahigkeit ein Rechenwert der Ri3breite von
0,4 mm. Einzelwerte sollten 0,5 mm nicht Gberschreiten. Fiir AuB3enbauteile ohne
Chlorideinwirkung gilt ein Rechenwert der Riflbreite von 0,25 mm, Einzelwerte sollten 0,4 mm
nicht tiberschreiten. Sofern es sich um Auflenbauteile mit Chlorideinwirkung von unten handelt
(wobei die Frage gestellt werden mul3, in welchen Fillen dies vorkommt), sollten maximal Werte

von 0,3 mm nicht iberschritten werden.

Im Fall von tiber den gesamten Querschnitt durchgehenden Rissen infolge Zwangbeanspruchung
(solche Risse konnen von Rissen aus Transport- und Montagezustdnden nur in der Fertigplatte auf
einfache Weise dadurch unterschieden werden, daB sie in der Regel iiber Fertigplattenfugen hinweg
verlaufen), gelten fiir Innenbauteile die gleichen Grenzwerte wie fiir Biegerisse (Rechenwert

0,4 mm, grofite Einzelwerte 0,5 mm). Das Gleiche gilt fiir Aulenbauteile ohne Chlorideinwirkung
(Rechenwerte 0,25 mm und griéfite Einzelwerte 0,4 mm). Wenn allerdings fliissiges Wasser auf dem
Bauteil aufsteht und Anforderungen an die Wasserundurchlissigkeit gestellt werden, sollten die
Risse schmaler als 0,15 mm sein. Sofern auf der Bauteiloberfldche Chlordangriff z. B. aus
Tausalzanwendung nicht auszuschlieBen ist (z. B. Tiefgaragen), ist zur Vermeidung von starken
Korrosionsschidden an der Bewehrung zwingend eine Abdichtung erforderlich. Dies fordert im

tibrigen auch die DIN 1045 (siche hierzu DIN 1045, Abschnitt 17.6.1 (5)).
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Uber den gesamten Querschnitt reichende Risse aus Zwangbeanspruchung (z. B. infolge Schwinden
oder Temperatur) hingen von der Geometrie des gesamten Deckensystems, dem Schwinden des
Ortbetons sowie gegebenenfalls stiarkeren Temperaturunterschieden wihrend der Nutzung
zusammen. Sie haben in aller Regel mit der Ausfiithrung des Deckensystems mit Fertigplatten und

Ortbetonschicht nichts zu tun.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Risse gehoren zu den Prinzipien des Stahlbetonbaus und stellen a priori keinen Mangel dar. Das gilt
gleichermallen fiir Ortbetonbauteile, Fertigteile bzw. Halbfertigteile wie Elementdecken. Beziiglich
einzuhaltender Grenzwerte fiir Riflbreiten sind Elementdecken zu beurteilen wie Ortbetonbauteile.
Gegebenenfalls vor dem Erhérten des Ortbetons aufgetretende Risse und damit verbundene
Wasserdurchtritte durch die Fertigplatten beeintrachtigen die spédtere Gebrauchstauglichkeit der
Elementdecken nicht, sofern die dem Stand der Technik entsprechend anerkannten Grenzwerte fiir

Riflbreiten nicht tiberschritten werden (siche hierzu Abschnitt 3).
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Bild 2: RiBbildung von Elementdecken (Fertigplatten) wihrend Transport

und Montage
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Bild 3: RiBbildung von Elementdecken im Endzustand



