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Vorwort

Risse sind im Stahlbetonbau wenig erwiinschte, aber kaum vermeidbare Erscheinungen,
die praktisch in jedem Stahlbetonbauwerk zu finden sind. Aufgrund dieser sehr friihzei-
tig bekannten Tatsache ging bereits der erste Bemessungsansatz fiir Stahlbetondecken
von Matthias Koenen aus dem Jahr 1886 von einer gerissenen Zugzone aus. Diese An-
nahme bildet auch in den modernen Bemessungsansdtzen die Grundlage. Neben dem
Einfluss der Rissbildung auf die Tragfdhigkeit sind heute auch die Auswirkungen auf die
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit von herausragender Bedeutung. Um diese
Zielstellungen zuverldssig zu erreichen, sind in den vergangenen Jahrzehnten vielfdltige
und umfingliche Forschungsarbeiten durchgefiihrt worden. Dabei sind viele Erkennt-
nisse iiber die Entstehung, die Vermeidung und die Begrenzung der Rissbildungen ge-
wonnen worden. Obwohl dadurch umfangreiche Kenntnisse tiber den Umgang mit
Rissen vorliegen, sind noch viele Fragen offen geblieben.

Der aktuelle Wissensstand tiber die Ursachen der Rissbildung, die Berechnung der
Rissbreiten sowie die Dimensionierung und Konstruktion einer zweckmafiigen Beweh-
rung zur Einhaltung bestimmter Rissbreiten ist inzwischen recht umfangreich geworden
und beinhaltet nicht nur iibereinstimmende Meinungen. In der Praxis kénnen sich diese
Differenzen in den Auffassungen nachteilig auswirken. Nicht zuletzt entstellen gelegent-
liche Interpretationen des Normtextes und auch Literaturstellen die tatsdchlichen Sach-
verhalte und Zusammenhdnge. Auf kaum einem vergleichbaren speziellen Gebiet des
Stahlbetonbaus ist die Fehlinterpretation und unterschiedliche Ausdeutung der Normen
so verbreitet wie bei den Rissen. Das betrifft auch die Berechnung von Rissbreiten, deren
Ergebnisse zwar ausdrticklich als Rechenwerte bezeichnet werden und keinen Anspruch
auf genaue Ubereinstimmung mit realen Rissen erheben, aber oft Vertragsgrundlage und
Abnahmekriterium bilden. Ausgerechnet zum praktischen Umgang mit Rissen und der
Messung der Rissbreiten gibt es keinerlei Normung. Dieser Zustand verleitet den Prak-
tiker dazu, unter Bezug auf die in Normen enthaltenen Festlegungen unzuléssige Beziige
auf praktisch gemessene Rissbreiten herzustellen und manchmal sogar bis in den Ge-
richtssaal zu tragen. Hinweise im vorliegenden Buch fiir zweckmafige Verhaltensweisen
in solchen Situationen sollen diesen unbefriedigenden Zustand etwas mildern.

Fiir die rechnerische Ermittlung der notwendigen Bewehrung zur Beschrankung
der Rissbreite bzw. zum Nachweis der Einhaltung eines vorgegebenen Rechenwer-
tes der Rissbreite wurden theoretisch begriindete und experimentell nachgewiesene
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Zusammenhdnge tiber den Mechanismus der Rissbildung mathematisch formuliert und
in Gleichungen fiir die praktische Handhabung in der Tragwerksplanung zur Verfiigung
gestellt. Die Kompliziertheit der Zusammenhange, die erforderlichen Vereinfachungen
und die Streuungen der Eingabewerte fiihren dazu, dass die rechnerisch ermittelten Riss-
breiten nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit der Realitdt entsprechen. Eine Auffas-
sung, dass die angewandte Methodik eine hinreichend zuverlassige Ermittlung der Riss-
breiten bzw. der rissbreitenbeschrankenden Bewehrung erlauben wiirde, ist durch die
praktische Erfahrung nicht bestdtigt. Auch die aktuell verbindliche Fassung der DIN EN
1992-1-1 mit dem nationalen Anhang bedeutet keine Verbesserung, sondern schreibt die
Modellungenauigkeiten fort. Die einzuhaltenden Rissbreiten haben damit lediglich den
Charakter einer Orientierung, um eine sinnvolle Bewehrung festlegen zu kénnen. Eine
Verringerung der rechnerischen Rissbreiten kann nur als eine Vergréfierung der Sicher-
heit gegen unvertragliche Rissbildungen verstanden werden, eine zuverldssige Begren-
zung samtlicher am Bauwerk auftretenden Rissbreiten ist nicht zu erwarten. Hinldnglich
ist bekannt, dass die Eintreffenswahrscheinlichkeit vor allem bei kleineren Rissbreiten in
der Gré3enordnung von etwa 75 % liegt. Bei unzureichender Moglichkeit der Vorhersage
sich einstellender Rissbreiten bleibt die verbindliche Einhaltung der normativen Grenz-
werte eine unsichere Angelegenheit, die zu verschiedenen Konsequenzen fiihren kann,
wie beispielsweise zu zusdtzlichen Aufwendungen fiir das Fiillen von Rissen, juristischen
Auseinandersetzungen zwischen Auftraggebern und bauausfiihrenden Unternehmen,
einem groflerem Bewehrungsstahlbedarf oder eben fehlender Gebrauchstauglichkeit
und Dauerhaftigkeit.

Weder der Begriff der »Rissbreite« noch der des »Rechenwertes der Rissbreite« ist so
definiert, dass er am Bauwerk nachgemessen werden konnte. Dazu kommt eine Un-
schérfe bei der messtechnischen Feststellung von Rissbreiten, die durch die Wahl des
Messverfahrens bedingt ist. Am gleichen Riss misst man mit einer optischen Messung
(Rissmesslupe, Vergleichsmafdstab) die etwas kleinere Rissbreite sowie mit einer Weg-
messung (induktive Wegaufnehmer, Setzdehnungsmesser) die etwas grofiere Rissufer-
verschiebung. Ein Vergleich von zwei unterschiedlichen Messwerten mit nur einem
Rechenwert fiihrt zu einem Konflikt, der bisher in der Literatur wenig Beachtung gefun-
den hat.

Seit Jahrzehnten werden wissenschaftliche Untersuchungen durchgefiihrt, um die-
ses grundsatzliche Problem zu 16sen. Eine Verfeinerung der Berechnungsansatze auf der
Grundlage des normgemaf} verbindlichen Modells hat sich nicht als zielfiihrend erwie-
sen. Als mafigebende Schwierigkeit bleibt weiterhin bestehen, dass im gegenwartigen
Normenwerk eine sehr wesentliche Eingangsgrofie die Risskraft darstellt, die durch die
Bewehrung aufgenommen werden muss und vom Risszeitpunkt und der vorhande-
nen Betonzugfestigkeit abhangt. Eine begriindete Annahme fiir diese Rechengrofde ist
ohne Kenntnis der Entwicklung der Zwangspannungen im Bauteil aber eigentlich nicht
zu treffen. Der Ubergang von der risskraftbasierten Vorgehensweise zur verformungs-
konsistenten Betrachtung erscheint als neuer, aussichtsreicher Weg, um die Ursachen
der Rissbildung durch zwangbedingte Verformungen und die Wirkung der Bewehrung
so zu verkniipfen, dass eine bessere Gewdhr der Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaf-
tigkeit erreicht wird. Diese zwischenzeitlichen Forschungsarbeiten zur Anhebung des
Sicherheitsniveaus in der rechnerischen Vorhersage der Rissbreiten haben im nationalen
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Anhang zur Norm noch keine entsprechende Berticksichtigung gefunden. Aufrechterhal-
ten bleiben jedoch auch bei diesem Ansatz die Notwendigkeit der Kenntnis der Zwang-
verformungen und die Schwierigkeiten bei deren Ermittlung.

Bei der ursachenbezogenen Betrachtung der Rissbildung kann zwischen frithem und
spatem Zwang unterschieden werden. Bei der frithzeitigen Zwangeinwirkung sind haupt-
sdchlich hydratationsbedingte Faktoren zu berticksichtigen (Warmeentwicklung, autoge-
nes und chemisches Schwinden), die Vorgange im spateren Alter werden vor allem durch
das Trocknungsschwinden und meteorologisch bedingte Verformungen (Jahresgang der
Lufttemperatur) bestimmt. Wahrend bei Lastbeanspruchungen die Krafte zuverlassig be-
stimmt werden konnen, liegen die Verhaltnisse bei den Zwangbeanspruchungen vollig
anders. Die verschiedenen Beanspruchungen entwickeln sich in den Bauteilen entspre-
chend abweichender Form und Grofie unterschiedlich und ebenso wie die Festigkeits-
eigenschaften des Betons liber einen gewissen Zeitraum hinweg, sodass die rechnerische
Erfassung einer risskritischen Situation oder der Zwangverformungen nach dem Tem-
peraturausgleichsvorgang ebenfalls mit grofieren Unsicherheiten verbunden ist. Trotz
dieser Einschrankungen eroffnet die Berechnung der Zwangverformungen die Moglich-
keit der Einschétzung, ob tiberhaupt mit Rissen gerechnet werden muss und in welchem
Mafie betontechnologische Gegenmafinahmen wirkungsvoll sind.

Die Autoren bedanken sich bei allen, die zum Gelingen des Buches beigetragen
haben. Der besondere Dank gilt dem Fraunhofer IRB Verlag fiir die gute Zusammenar-
beit. Der Verlag hat sich der Thematik, die Ursachen und Folgen der Rissbildung in Stahl-
betonkonstruktionen umfassend darzustellen, mit grofler Aufmerksamkeit zugewandt.
Die Vorschlage der Autoren zur bildlichen und textlichen Erlduterung der Sachverhalte
wurden aufgegriffen und bei der Gestaltung des Buches sehr anerkennenswert umge-
setzt. Unser besonderer Dank gilt Herrn Dipl.-Ing. Thomas Altmann und seinen Mitarbei-
tern aus dem Fraunhofer IRB Verlag fiir die gewohnt angenehme Zusammenarbeit und
das daraus entstandene, vorliegende sehr ansprechende Ergebnis als Fachbuch.

Es ware eine Anerkennung fiir die Bemithungen des Verlages und der Autoren, wenn
durch die Veroffentlichung die Diskussion zu den aufgeworfenen Fragen angeregt und
die Vorschlage zur Beherrschung der Rissproblematik Eingang in die Planung und die
Bauausfiihrung finden wiirden.

Dezember 2017 Die Autoren
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