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1. RISSBILDUNGSURSACHEN UND BESCHRANKUNG VON RISSBREITEN

Beton hat bekanntermaBen eine hohe Druckfestigkeit, aber nur eine geringe Zugfestigkeit. Da
die Zugfestigkeit auBerdem eine unsichere Grofe ist, wird bei der Bemessung die
Zugfestigkeit des Betons nicht planm@Big in Anspruch genommen. Die Zugfestigkeit wird bei
iblichen Beanspruchungen auch weit iiberschritten, Zugkrifte werden von der Bewehrung
aufgenommen. Der Beton weist im Bereich von Zugspannungen in der Regel Risse auf, d. h.
Stahlbeton ist eine Bauweise, bei der Rissbildung des Betons zum Bemessungsprinzip gehort.
Die Bemessungsregeln miissen sicherstellen, dass die Breite der Risse entsprechend dem
Anwendungszweck zuldssige Grenzwerte nicht tiberschreitet. Eine Rissbreitenbeschriinkung

kann aus verschiedenen Griinden sinnvoll bzw. notwendig sein, z. B. aus Griinden

der Tragfahigkeit,
des Korrosionsschutzes der Bewehrung,
der Undurchléssigkeit gegeniiber Gasen und Fliissigkeiten,

der Asthetik.

Normen enthalten Regeln zur Beschrinkung von Rissbreiten aus Last- und
Zwangbeanspruchungen. Durch unsachgemiBie Betontechnologie, Bauausfithrung und
Nachbehandlung ~ sowie in  der Planung nicht ausreichend beriicksichtigte
Umwelteinwirkungen (z. B. Frost, Sulfat) kénnen allerdings erheblich schidlichere Risse als
durch Last- und Zwangbeanspruchungen auftreten. Eine Zusammenstellung der Rissursachen

zeigt das nachfolgende Bild 1:
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- 2. RISSBILDUNG DURCH BETONTECHNOLOGISCHE EINFLUSSE

"y

UnsachgemifBe Betonzusammensetzung und insbesondere unzureichende Nachbehandlung

!

bei ungiinstigen Witterungsbedingungen (Sonne, Wind) kénnen in den ersten Stunden nach

"

dem Betonieren durch starkes Frithschwinden unter Umsténden Rissbildung mit iiber 1 mm

'a

breiten Rissen an freien, nicht geschalten Oberfléchen verursachen (Beispiel siehe Bild 4). In

T

extremen Fillen kann die Tragfghigkeit solcher Bauteile erheblich beeintrichtigt sein.

ay

Unzureichende Verdichtung kann Setzungen des Frischbetons in der Erstarrungsphase zur

'y

Folge haben und zu dhnlich starker Rissbildung fiihren.

)

Netzrissbildung an Betonoberflichen, die im erhirteten Beton durch Eigenspannungen aus

Temperatur oder Schwinden auftreten, ist in der Regel unbedenklich. Solche Risse reichen

'y

nur wenige cm tief und beeintrichtigen weder den Korrosionsschutz der Bewehrung noch die

Undurchlassigkeit oder Tragfahigkeit des Bauteils. Allerdings konnen Aussinterungen und

Schmutzablagerungen an solchen Rissen zu #sthetisch unbefriedigenden Erscheinungen

L fithren (Beispiel siehe Bild 3).

V"

'y

Temperatur und Schwinden konnen bei behinderter Verformung (Zwangbeanspruchung) aber
auch zu Trennrissen fiihren, die von ihrer Auswirkung her Rissen aus Lastbeanspruchung
gleichzusetzen sind (s. hierzu Abschn. 3). Arten der Rissbildung durch betontechnologische
.- Einfliisse, ihr Erscheinungsbild und der Zeitpunkt des Auftretens solcher Risse sind in Bild/2’ 4

-- zusammengestellt.

I}
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Bild 2:

Bild 3:

Rissbildung in einem Parkdeck infolge Frithschwinden

Eigenspannungsrissbildung in einem Leichtbetonfassadenelement.
Rissbreiten < 0,05 mm. Starke Aussinterungen an den Rissridndern

beeintrichtigen die Asthetik.
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Art der Rissbildung Erscheinungsbild Zeitpunkt der Entstehung
Rissufer
/ abgerundet 10 min
Plastische 7
l
Setzung

3h

Rissufer .

/ abgerundet 30 min
Frithschwinden N NS ~ !
(siene duch| 1" ,~° ~ 7 7 e
Bild 2)/// Va /// /// /// /// 6h
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AbflieBen awang o7 W LS 1d
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(siehe auchBilg®)” .~ .0 S S,
4 7 e L e 7
mon
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Schwinden _ ) \’
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a

Bild4: Rissbildung infolge Betontechnogolie




Rissbildung in Stahlbetonbauteilen - Prof. Dr.-Ing. P. SchieBl Seite 8 v. 13

3. RISSBILDUNG AUS LAST- UND ZWANGBEANSPRUCHUNG
Rissbildung aus Last- und Zwangbeanspruchung kann auf unterschiedliche

Beanspruchungszustinde zurlickzufiihren sein. Die Beanspruchungszustinde beeinflussen

dabei den Rissverlauf in entscheidendem Mafe (s. hierzu Bild 5).

() =

/ / 1 I Schub

o
! Torsion
| Biegeriss, |
! AN |
Verbund
o A
I / 1
Verbundriss
entlang d. Bewehrung
!
~_ | konzentrierte
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1

Bild 5:  Rissbildung aus Last (+ Zwang) — Rissursache und typische Rissbilder
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Die DIN 1045 enthielt in ihrer Fassung von 1972 erstmals Regeln zur Beschrinkung der
Rissbreiten. Unter Beriicksichtigung der langen Bearbeitungszeit bei einer grundsitzlichen
Neubearbeitung einer umfangreichen Norm wie der DIN 1045 bedeutet dies, dass die
festgelegten Regeln den Kenntnisstand der 60er Jahre widerspiegeln. Damals war man
aufgrund erster Versuchsergebnisse der Auffassung, dass ein signifikanter Zusammenhang
zwischen Rissbreite und Korrosionsgefahr der Bewehrung besteht und hat deshalb in
Abhingigkeit von den Umgebungsbedingungen abgestufte zulissige Rissbreiten festgelegt. In
der CEB-FIP-Mustervorschrift von 1978 wurde eine noch stirkere Abstufung kritischer

Rissbreiten gewihlt.

Inzwischen liegen jedoch neue Erkenntnisse aus umfangreichen Versuchsreihen vor, die eine
differenzierte Beurteilung der Zusammenhinge ermoglichen. Eine Aufbereitung dieser
Erkenntnisse enthdlt das Heft 370 der Schriftenreihe des Deutsche Ausschusses fir
Stahlbeton. Die Ergebnisse konnen im Hinblick auf Stahlbetonbauteile wie folgt

zusammengefalt werden:

Die Korrosionsintensitit im Bereich von Rissen ist sehr groBen Streuungen unterworfen.
Die Breite von Rissen ist von untergeordneter Bedeutung auf den Korrosionsschutz der
Bewehrung, solange die Streckgrenze der Bewehrung nicht iiberschritten wird, d. h.
solange die Risse nicht breiter als etwa 0.4 mm werden. Entscheidend ist die Qualitit der
Betondeckungsschicht, d. h. deren Dicke und Dichtigkeit. Dies gilt gleichermaBen fiir
Quer- und Lingsrisse in Bezug auf die betrachtete Bewehrung. Unter besonders
aggressiven Umwelteinwirkungen (z. B. Tausalzbeanspruchung auf horizontale
Betonoberflichen mit tiber den gesamten Betonquerschnitt durchgehenden Trennrissen,
wie dies in Parkdecks ohne Abdichtung vorkommen kann) kénnen im Rissbereich starke
Korrosionserscheinungen an der Bewehrung auftreten. Durch eine Beschrinkung der
Rissbreiten ist die Gefihrdung fiir die Bewehrung nicht zu beseitigen. In solchen Fillen
sind immer besondere SchutzmaBnahmen erforderlich, die z. B. den Chloridangriff auf die
Betonoberflidche (Beschichtung oder Abdichtung der Betonoberfliche) verhindern. Ein
nachtrigliches Verpressen solcher Risse kann weitere Korrosion an der Bewehrung nicht
verhindern, wenn bereits groBere Mengen an Chloriden in die Rissbildung eingedrungen

sind.
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In der Fassung der DIN 1045/1988, im Entwurf zum EC2 sowie in der neuen Fassung der
DIN 1045-1/2001 ist man aufgrund der genannten Erkenntnisse von der Differenzierung
zuldssiger Rissbreiten bei Stahlbetonbauten aus Griinden des Korrosionsschutzes der
Bewehrung wieder abgegangen und legt wesentlich groferen Wert auf die maBgebenden
Einflussgrofen Betonqualitit und Betondeckung.

Wegen der Korrosionsempfindlichkeit von Spannstihlen muss in vorgespannten Bauteilen
eine Depassivierung der Spannbewehrung ausgeschlossen bleiben. Differenzierte Regeln zur

Rissbreitenbeschrinkung sind im Spannbetonbau deshalb sinnvoll und notwendig.

Eine gezielte Beschrinkung der Rissbreiten kann bei Stahlbetonbauwerken aber auch aus
anderen Griinden als denen des Korrosionsschutzes, z. B. bei Bauwerken mit durchgehenden
Rissen und erhdhten Anforderungen an die Wasserundurchlissigkeit, erforderlich sein. Eine
Rissbreitenbeschrinkung ist aber nur bei durchgehenden Rissen erforderlich. Wenn z. B. bei
biegebeanspruchten Bauteilen eine Druckzonenhshe von 5cm verbleibt, kann man von
technischer Wasserundruchlissigkeit ausgehen. Dies gilt bei Trennrissen i. d. R., wenn deren

Breite 0,10 bis 0,15 mm nicht iiberschreitet.

Bei erhohten Anforderungen an Gasdurchlédssigkeit oder z. B. bei Einwirkung organischer
Fliissigkeiten konnen unter Umstinden wesentlich weitergehende Anforderungen an die

Rissbreiten- und Risstiefenbeschrinkung notwendig sein.

Wenn die genannten Regeln zur Rissbreitenbeschrinkung (z. B. DIN 1045) eingehalten sind,
sind auch alle Aspekte der Tragfiahigkeit abgedeckt, d. h. man kann davon ausgehen, dass
durch solche Rissbildung die Tragfdhigkeit von Stahlbetonbauteilen nicht beeintréichtigt wird.

4. RISSBILDUNG INFOLGE UMWELTEINWIRKUNGEN

Frostbeanspruchung wassergesittigter Betonbauteile, Sulfateinwirkung bei unsachgemiBer
Betonzusammensetzung (Zementwahl), Durchfeuchtung bei Verwendung alkaliempfindlicher
Zuschlidge und unsachgemiBer Zementwahl sowie Korrosion an der Bewehrung kdnnen zu
mehr oder weniger starker Rissbildung fiihren. In all diesen Fillen sind unverziiglich Schutz-

und InstandsetzungsmaBnahmen und ggf. VerstirkungsmaBnahmen zu ergreifen, um die
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- Funktionsfdhigkeit des Bauwerkes bzw. Bauteiles zu erhalten. Eine vereinfachte

Zusammenstellung der Rissbildung aus Umwelteinwirkungen zeigt Bild 6.

Rissbildung/
Betonabplatzung

* Korrosion der i//
- Bewehrung L’/

// //I
korrodi endé
_Bewbhryun |

-- * Alkali-Zuschlag-
Reaktion =——=>p

(Querschnitt)

- * Sulfat N |

=y / ~ ~ 'y | (Draufsicht
- * ev. Frost s | I
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I

Bild 6: Rissbildung infolge Umwelteinwirkung — Schema

-
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5. BEWERTUNG VON RISSEN

Vor einer Bewertung von Rissen muss grundsitzlich die Ursache der Rissbildung analysiert
werden. Dazu gehort auch eine Aufnahme des Rissbildes. Nur auf der Basis der Kenntnis der
Ursachen der Rissbildung kann eine Bewertung und ggf. eine Entscheidung tiber notwendige
und erfolgversprechende Instandsetzungsmafnahmen getroffen werden. Bei der Auswahl von
InstandsetzungsmafBnahmen ist insbesondere zu beriicksichtigen, ob es sich um Rissbildung
infolge einer einmalig auftretenden Ursache (z. B. abflieBende Hydratationswirme) oder um
wiederholt auftretende Ursachen (z.B. Last) handelt. Dementsprechend miissen
Instandsetzungsmalnahmen ggf. zukiinftige Rissbewegungen ermoglichen, um Schidden an
der InstandsetzungsmaBnahme (z.B. Betonbeschichtung) bzw. neue Schiden (z.B. bei
kraftschliissiger Rissverpressung) zu vermeiden. Eine Bewertung der
Instandsetzungsbediirftigkeit von Rissen muss vom sachverstindigen Ingenieur in jedem
Einzelfall auf die besonderen Bedingungen und Anforderungen des zu beurteilenden
Bauteiles abgestimmt werden. Anhaltswerte bietet auf der Basis der voranstehenden
Ausfithrungen das nachfolgende Bild 7. Es sei aber nachdriicklich darauf hingewiesen, dass
kritische Grenzwerte im Einzelfall von diesen Anhaltswerten in beiden Richtungen erheblich
abweichen konnen. Die Bewertung von Rissen ist ein typischer Fall, wo der wirkliche

Sachverstand gefragt ist.
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Rissursachen Rissbild Bewertung fiir den Regelfall
Spannungs- Netzrissbildung | Rissbreiten und Risstiefen gering

induzierte (Oberfliche) — allenfalls 4sthetisches Problem
Risse

Risse aus Last

Tragfahigkeit + Korrosion + Asthetik:

oder Zwang w < 0,4 mm — keine MaBBnahmen erforderlich
Ausnahme:
starke Chlorideinwirkung
— in allen Fillen Mallnahmen erforderlich; evtl.
Instandsetzung, zukiinftig Cl-Angriff vermeiden
Wasserundurchlissigkeit:
Druckzonenhohe 3-5 cm — keine Maflnahme
Trennrisse — w < 0,15...0,10 mm — keine
Mafinahme
Undurchlédssigkeit, andere Medien
Beurteilung im Einzelfall
Beton- Netz- oder Tragfahigkeit:
technologie Trennriss- Risse hdufig > 1 mm, bei geringer Ausnutzung der
bildung Druckzone, z. B. in plattenartigen Bauteilen und
ungerichtetem Rissverlauf ggf. keine Maflnahmen
erforderlich.
Korrosion + Asthetik:
w < 0,4 mm — keine MaBnahmen erforderlich
Umwelt div. unterschiedliche Strategien méglich:

keine MaBnahme — reduzierte Lebensdauer
Konservierung des Zustandes
Instandsetzung

(Teil-) Erneuerung

Bild 7:  Bewertung von Rissen — Anhaltswerte fiir Grenzwerte im Stahlbetonbau




