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Vorwort

Stahlbeton wére auch ohne Risse ein idealer Baustoff, er hatte auBer den heute viel-
fach genutzten Vorteilen einen weiteren wesentlichen: die Rissfreiheit. Leider gibt es
keine Chance, dieses Ideal zu erreichen. Wir kbnnen uns ihm nur ndhern. In Jahr-
zehnten erfolgreicher Nutzung des Baustoffs Stahlbeton haben wir gelernt, auch mit
Rissbildungen dauerhaft und gefahrlos zu bauen. Insofern ist der gut konstruierte
Stahlbeton auch mit den unvermeidbaren Rissen ein idealer Baustoff. In unseren
aktuellen Stahlbetonnormen flr den Hochbau sind immerhin Regelungen im Umfang
von achteinhalb Seiten den Rissen gewidmet. Dazu kommen im Nationalen Anhang
zur europdischen Norm sechs weitere Seiten, also insgesamt fast 15 Seiten Rege-
lungen — so viele wie nie zuvor in einer deutschen Norm. Die Norm bezieht sich
jedoch fast ausschlieBlich auf die Rechenwerte der Rissbreite wy, die durch die
Maximalwerte wpqy limitiert sind. Mit diesen Regelungen sind dem Tragwerksplaner
gleichzeitig Arbeitsmittel an die Hand gegeben worden, um die technischen Regeln
im Vorbereitungsprozess in den Planungsunterlagen umsetzen zu kénnen. Mit dem
genormten Berechnungsverfahren flir den Rechenwert der Rissbreite an einem Bauteil
kann zu einem konkreten Riss im Bauwerk allerdings wenig Brauchbares ausgesagt
werden. Damit werden nur bestimmte Eigenschaften des potenziell groBten Risses
am Bauteil beschrieben. Ob der Riss mit der potenziell gréBten Rissbreite tatsachlich
im konkreten Fall am Bauwerk auftritt, ist ungewiss und nicht Gberprtfbar. Dazu wr-
den die Verbundfestigkeit zwischen Bewehrungsstahl und Beton und die zentrische
Betonzugfestigkeit bendtigt. Beide Festigkeitseigenschaften werden fur den am Bau-
werk verwendeten Beton nicht bestimmt, sondern mit Hilfe der Betondruckfestigkeit
abgeschéatzt. Eine recht groBe Streuung wird dabei in Kauf genommen.

Was die Norm auBer Acht lasst, sind die realen Rissbreiten am Bauwerk, die bereits
entstanden sind, wenn es Anlass zur Beschéftigung mit ihnen gibt. Sie spielen in der
Arbeit des planenden Ingenieurs praktisch keine Rolle, ebenso wie im Normentext.
Wenn der Tragwerksplaner seine Rissbreitennachweise bearbeitet, gibt es diese Risse
noch gar nicht, und das trifft auch auf das Bauwerk zu.

Anders ist das bei Rissen am Bauwerk, die bei Schaden oder Auffélligkeiten von
einem Sachverstandigen zu begutachten sind oder die beim Bauen im Bestand den
Entwurf beeinflussen kénnen. Das sind konkrete Tatsachen, die sicht- und messbar
sind. Die in der Planung benutzten Rechenwerte sind ideelle Werte, deren Eigen-
schaften nur mit bestimmten Wahrscheinlichkeiten beschrieben werden kénnen. Reale
Risse und reale Rissbreiten sind Tatsachen mit einer Wahrscheinlichkeit von 100 %.
Sie sind das Arbeitsfeld der Gutachter und Sachverstandigen und erfordern zum Teil



Vorwort

etwas andere Werkzeuge und vor allem andere MaBstébe fur die Bewertung von
Risserscheinungen. Auch unterscheiden sich die (vermeintlichen) Genauigkeiten der
Rissbreiten in der Realitat von denen mit beliebiger Nachkommastellenzahl berechen-
baren rechnerischen Rissbreiten.

Bei rechnerischen Rissbreiten sind im Regelwerk Abstufungen bis herunter zu
0,05 mm enthalten. In der WU-Richtlinie werden flr den Entwurfsgrundsatzlﬁl e
nach der maximalen Wasserdruckhdhe Trennrissbreiten von 0,10 mm, 0,15 mm
oder 0,20 mm empfohlen, obwohl die Messgenauigkeit der Rissbreite beim realen
Riss nur etwa 0,05 mm betragt. Trotzdem hat diese Feinabstufung der Rechenwerte
ihre Berechtigung, weil damit auch eine sinnvolle Abstufung in der Bewehrungs-
konstruktion erreicht wird. Bei realen Rissen mutet eine so feine Abstufung von Mess-
werten etwas unwirklich an. Umgekehrt sollen zulassige Werte aus den Tabellen der
Norm nicht einfach auf reale Messwerte der Rissbreite angewandt werden. Mess-
werte und Rechenwerte haben unterschiedliche Wurzeln und sind nur dem auBeren
Anschein nach miteinander verwandt. Angaben zu zuldssigen rechnerischen Riss-
breiten sind im Normenwerk nur mit einer Nachkommastelle in Millimeter enthalten.

Steht das Bauwerk erst, dann treten auch Risse auf, und der Bauherr reagiert
unzufrieden. In dieser Phase sind Risse oft Streitgegenstand zwischen Bauunter-
nehmen und Bauherrn. Manchmal wird ein solcher Streit vor Gericht ausgetragen,
und da ist es schlecht bestellt mit den anerkannten Regeln der Technik, sowohl im
Vorschriftenwerk als auch auBerhalb, wenn z. B. zulassige Rissbreiten als Zahlenwerte
bendtigt werden. Haufig werden dann Anleihen bei den Rechenwerten der Norm auf-
genommen, obwohl das zu Fehlern und Trugschlussen fuhren kann.

Die Frage nach der Zulassigkeit einer bestimmten Rissbreite am Bauwerk ist mit dem
gultigen Regelwerk nicht zu beantworten, und die Regeln der Technik sind nicht so
allgemein anerkannt, dass es unter Fachleuten keine Diskussion Uber solche Fragen
gébe. Der Streit kann schon mit der Messung der Rissbreite am Objekt beginnen.
Es gibt keine Prufvorschrift fur die Rissbreitenmessung, obwohl in der Praxis relativ
viel gemessen wird. Es gibt auch keine anerkannte Definition flr die Rissbreite. Das
bedeutet, dass wir im Zusammenhang mit Rissen und Rissbreiten mit mehrdeutigen
Begriffen umgehen mussen, die Anlass zum fachlichen Streit geben kénnen. Auch
der Streit, der sich aus dem Vergleich einer realen Rissbreite (Messwert) mit einem
Rechenwert in der Tragwerksplanung ergeben kann, steht auf schwankendem Grund
und darf nicht zum MaBstab fur eine Zahlung gemacht werden. DafUr ist ein solcher
Vergleich ungeeignet.



In dem vorliegenden Buch wird versucht, einige dieser Fragen zu beantworten und
fir andere Fragen Anregungen zu geben, wie Antworten gefunden werden kdnnen.
Dort, wo solche Anregungen nicht auf Zustimmung stoBen, wéren sachliche Dis-
kussionen und ein wissenschaftlicher Meinungsstreit sehr willkommmen. Das Fehlen
von Regeln fUr reale Risse hat dazu gefiihrt, dass viele Regelungen fur die Rechen-
werte der Rissbreite durch fliichtiges Lesen der Texte automatisch auf reale Risse
angewandt wurden und werden, obwohl das in der EinfGhrungsliteratur zur Norm
ausdrUcklich ausgeschlossen wird. Da wird der Rechenwert der Rissbreite schnell
zur realen Rissbreite. Damit kann ein Bedeutungswandel verbunden sein, der eine
richtige Aussage verfalschen kann.

So haben wir in der Theorie der Rissbreitenberechnung ein anspruchsvolles, wenn
auch noch nicht perfektes Bearbeitungsniveau. Im praktischen Umgang mit realen
Rissen stoBen wir schnell an die Grenzen unseres Wissens und unserer Normen-
inhalte. Auf der Baustelle gibt es nur das fachliche Allgemeinwissen des Ingenieurs,
das individuell sehr unterschiedlich ist, und das Recht des Starkeren. Wenn der Bau-
leiter mit Rissen zu tun hat, sind das oft unangenehme Dinge. Er muss auf Mangel-
anzeigen reagieren und finanzielle Anspriche zur Instandsetzung gerissener Flachen
abwehren oder minimieren. Dazu ist ein gewisses Maf3 an technischen Kenntnissen
notwendig. Geschick und Durchsetzungsvermégen sind in dieser Situation meist
wichtiger als Detailwissen. Aber noch wichtiger scheint die Kenntnis der theoretischen
und praktischen Zusammenhénge zu sein, weil sie die Beurteilung auch komplexer
Erscheinungen erleichtert, manchmal sogar erst ermdéglicht.

Dass die meisten Begriffe mit dem Wortstamm »Riss« in der Fachsprache mit
unscharfer Bedeutung benutzt werden, féllt erst auf, wenn man sich etwas grindlicher
mit dem Stoff beschéftigt. Allein fir den Begriff »Rissbreite« gibt es im technischen
Sprachgebrauch ungeféahr ein halbes Dutzend Bedeutungen. Da ist es nicht ver-
wunderlich, wenn es in der Realitat auch mehr als einen Zahlenwert der Rissbreite fur
ein und denselben Riss gibt. Die Folge ist, dass manchmal aneinander vorbeigeredet
wird. In diesem Buch gibt es den Versuch, viele Begriffe unterscheidbar zu machen.
Ein Anhang enthélt einige wichtige, im Text benutzte Begriffe, deren Bedeutung im
Verstandnis des Autors kurz erlautert wird. Das soll helfen, Begriffe eindeutig zu ver-
wenden.

In einem weiteren Anhang werden die Grundlagen der Rissbreitenmessung als
Handlungsanweisung zusammengestellt. Diese Kurzfassung enthalt Anweisungen
ohne Begrindungen und Erlauterungen. Die kdénnen im Buch nachgeschlagen
werden.
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Das Buch wendet sich an alle, die mit der Aufnahme und Beurteilung von Rissen und
Rissbildern an Bauwerken aus Stahlbeton zu tun haben, aber auch an interessierte
Nicht-Fachleute, die etwas mehr Uber reale Risse am Bauwerk erfahren mochten.
Bezuglich der Berechnung von Rissbreiten wird auf die umfangreiche Fachliteratur
zu dieser Thematik verwiesen. Darauf wurde hier verzichtet.

Ich hoffe, dass mit den Anregungen dieses Blchleins auch Diskussionsstoff fur die
interessierte Fachwelt angeboten wird, um wenigstens einige der erlauterten Probleme
einer allgemein akzeptierten Losung zuzufihren.

Bei allen Kollegen, mit denen ich einige der Fragen in diesem Buch diskutieren konnte,
bedanke ich mich. Sie haben ihren Anteil am Gelingen des Buches. Besonders danke
ich dem Fraunhofer IRB Verlag fUr die gute Ausstattung des Buches und die gewohnt
angenehme Zusammenarbeit, namentlich mit Herrn Dipl.-Ing. Thomas Altmann, stell-
vertretend fur alle beteiligten Mitarbeiter.

Im April 2023

Der Autor
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1 Einflhrung

1.1 Risse im Stahlbetonbau — eine ungeliebte Notwendigkeit

Bereits im ersten Bemessungsansatz flr biegebeanspruchte »Moniersche Cementplat-
ten mit Eiseneinlagen« hat Matthias Koenen im Jahr 1886 die Betonzugspannungen in
der Biegezugzone vernachlassigt und damit ganz bewusst die Entstehung von Biege-
rissen in Kauf genommen. Bild 1.1 zeigt die Originalskizze mit der dreieckformigen
Druckspannungsverteilung und der Nulllinienlage in der Mitte der Querschnittshéhe.
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/ / / o / Bild 1.1 Skizze zum ersten Bemessungs-

/f. 7 ﬁ | ansatz flr eine »Moniersche Cementplatte
ReIrEEELTITITII. ___T—",_ ] k,-.l'," mit Eiseneinlage« bei reiner Biegung von

Mathias Koenen
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Im »Centralblatt der Bauverwaltung« vom 20. November 1886 wird dazu von Koenen
ausgefuhrt:

»Denn es darf von vornherein als unwahrscheinlich bezeichnet werden, dass das
Eisen und der Cement zum gleichzeitigen Tragen gelangen; vielmehr ist anzu-
nehmen, dass der sprédere Stoff im Anfang allein beansprucht wird, und dass der
dehnbare erst in Wirkung tritt, wenn der erstere schon gerissen ist. Der Erfinder
hat diesen Uebelstand zwar dadurch zu beheben versucht, dass er den Cement
mdglichst nur auf Druck, das Eisen nur auf Zug beansprucht.. .«

Der Bemessungsansatz zeichnet sich dadurch aus, dass nur Biegedruckspannungen
in dreieckformiger Verteilung in der Betondruckzone angesetzt werden. Der Beton
in der Zugzone wird als gerissen und spannungslos angenommen. Die Nulllinien-
lage wurde in der halben Querschnittshohe angesetzt. Heute errechnen wir sie
aus dem Gleichgewicht der inneren Kréafte. Alle Biegezugspannungen werden dem
Bewehrungsstahl zugewiesen und fur den Beton bewusst vernachléssigt. Dieser
Bemessungsansatz hatte mit einigen Verfeinerungen bis in die 1960er-dahre Bestand
und war als n-Verfahren weit verbreitet. Die Rissbildung ist in diesem Zitat als selbst-
verstandlich vorausgesetzt, aber auch als Ubelstand bezeichnet worden.

So war die Bildung von Rissen in konstruktiven Stahlbetonbauteilen von Anfang an
geplant und wurde bei der Konstruktion bertcksichtigt. Trotzdem haben die Preu-
Bischen Staatsbahnen 1906 fur ihre Bauwerke eine Sicherheit gegen das Auftreten
von Biegezugrissen von 1,5 bis 2,5 gefordert. Diese Forderung wurde erst 1925
aufgehoben.
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