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Orientierung tber die typischen oft frithzeitig auftretenden Netzrisse.
Entstehung, Erscheinungsformen, Schadigungen, Gegenmassnahmen.

An Betonoberflachen entstehen unter bestimmten Umstanden
netzartig verteilte feine Risse. Die mittlere « Maschenweite» des
Rissnetzes ist fiir einen bestimmten Fall charakteristisch und kann
mit 5 bis 10 mm verhaltnismassig klein, mit 50 bis 60 mm verhéaltnis-
massig gross ein. Nimmt der Rissabstand von einem Bereich eines
Bauteils zum anderen zu, so vergrossert sich in der Regel die Riss-
weite im gleichen Verhaltnis. Abb. 1 zeigt ein solches Risshild, das
infolge besonderer Umstande auffallig hervorsticht.

Diese typischen Oberflachenrisse werfen verschiedene Fragen auf,
die im folgenden kurz behandelt werden: Entstehung, Erschei-
nungsformen, Schadigung, Gegenmassnahmen.

Entstehungsmechanismus

Das netzartige Rissbild besagt, dass sich das Volumen der Ober-
flachenschicht, im Gegensatz zur darunter liegenden Masse, ver-
kleinert hat und dass aus dieser Situation Zugspannungen parallel
zur Oberflache entstanden. Wenn die Spannungen an einer be-
stimmten Stelle die Festigkeit des Mortels (ibersteigen, so bildet
sich dort ein Riss.



2 Auch der umgekehrte Fall ist denkbar, namlich dass sich derinnere
Teil des Betonkdrpers, im Gegensatz zur Oberflachenschicht, aus-
dehnt. Dabei werden ahnliche Voraussetzungen zur Bildung von
Netzrissen erzeugt.

Mogliche Ursachen fiir Volumenanderungen

In erster Linie fuhrt das Austrocknungsschwinden eine differen-
ziertere Volumenveranderung herbei. Wenn Wasser aus der feuch-
ten Masse des Betons verdunstet, so zieht sich diese zusammen.
Wegen den sich dabei verstarkenden Kapillarkraften vollzieht sich
dieser Vorgang zwangslaufig. Jefeiner die Verteilung des Wassers,
bzw. je kleiner die einzelnen Festkorper in der Mortelmasse sind,
desto starker wirkt sich dieses Schwinden aus. Bei der Bildung der
hier beschriebenen Risse ist das «Friihschwinden» im Spiel, bei
dem die noch nasse Betonmasse austrocknet. Je friiher dies ge-
schieht, desto starker werden die Unterschiede des Wassergehal-
tes in den verschiedenen Tiefenlagen des Betons.

Eine weitere Moglichkeit, die zu Volumenveranderungen fliihrt, be-
stehtin der Temperaturdehnung. Erwarmung im Innern oder Ab-
kiuhlung an der Oberflache konnen Spannungen herbeifiihren,
durch die Netzrisse hervorgerufen werden. Diese Umstande treten
beim Betonbau oft kombiniert auf. Bei der Aufstauung von Ab-
bindewarme innen und Abkihlung durch kalte Luft und Verdun-
stung aussen entstehen auch bei kleindimensionierten Bauteilen
kurzfristig Temperaturunterschiede von 20 bis 40 °C.

Schliesslich ist der Einfluss des Schrumpfens denkbar. Dies zeigt
sich durch eine Tendenz zur Volumenverkleinerung, die entsteht,
weil bei der Verfestigung des Zementes Wasser chemisch gebun-
den wird und dieses Wasser dann ein etwas kleineres Volumen
einnimmt als das frei bewegliche Mortelwasser. Die theoretische
raumliche Verkleinerung durch Schrumpfen betragt bei einem nor-
mal zusammengesetzten Beton etwa 0,5%. Der Vorgang vollzieht
sich im ganzen Betonquerschnitt gleichmassig. Es werden aber
keine grosseren Krafte wie beim Austrocknungsschwinden erzeugt,
sondern es bildet sich hochstens ein Unterdruck entsprechend
dem Dampfdruck des Wassers. Man kann annehmen, dass damit
das urspringliche Volumen im Betonkérper erhalten bleibt, wah-
rend aber an der Oberflache u.U eine Volumenreduktion mit ent-
sprechender Netzrisshildung eintreten kann.



3 Spezielle Bedingungen

Die feinen Netzrisse entstehen meistens innert kurzer Zeit nach
dem Verdichten des Betons, werden aber oftmals erst nachtréaglich
sichtbar. Besonders antallig sind Betone mit hoher Zementdosie-
rung (400 kg/m® und mehr), die starkeres Schwinden, grossere
Temperaturdifferenzen und hoheres Schrumpfen zeigen. Auch die
feinkdrnigen Zemente, wie die hochwertigen oder friihhochfesten
Typen, verursachen vermehrte Netzrissbildung. Ferner treten die
feinen Netzrisse fast ausschliesslich an Betonflachen auf, die in
glatten und dichten Schalungen stehen. Die vermehrte Reibung an
rauhflachigen Schalungen verhindert die Bildung von Rissen sicht-
barer Grosse. Beton mit kleinem Maximalkorn neigt weniger zur
Bildung feiner Netzrisse als solcher mit grobem Korn. Mit der feine-
ren Kornung werden die Spannungen an der Oberflache besser
verteilt und gleichmassiger.

Erscheinungsformen

Die Netzrisse zeigen verschiedenes Aussehen. Die Ausmasse
sind wechselnd. Das Verhaltnis von Abstand Weite und Tiefe be-
tragt etwa 1000:5:100. Die Verteilung der Risse in einer Flache
kann unregelmassig sein, es finden sich Konzentrationen, manch-
mal in ausgesprochen zentraler Lage, manchmal am Rande, den
Kanten folgend (Abb. 3, 4, 5). Das Netz kann auch rechteckige
Formen annehmen (Abb. 7). Die meisten dieser Risse haben eine
so geringe ursprungliche Weite, dass sie mit blossem Auge nicht
wahrgenommen werden konnen (Abb. 2). Sie umgeben sich aber
oft mit einem Hof und zeichnen sich dann als helle oder dunkle
Striche deutlich ab (Abb. 3, 4). Durch ausgeschiedenen Kalk wer-
den die Risse jeweils nach kurzer Zeit dicht abgeschlossen (Abb. 2,
3). In bestimmten Netzbildern treten mehrheitlich Knotenpunkte
auf, von denen mehr als drei Risse ausgehen. Diese befinden sich
dann Uber nahe der Oberflache liegenden groben Zuschlagskor-
nern und sind auf Austrocknungsschwinden oder Schrumpfen des
Feinmortels zurickzufihren (Abb. 4). In der folgenden Tabelle sind
einzelne typische Erscheinungsformen zusammengestellt und mit
den in Frage kommenden Ursachen in Zusammenhang gebracht.



4 Beziehung zwischen Erscheinungsformen und Ursachen

Erscheinungsform oder Entstehungsbedingungen

der Netzrisse Mégliche Ursachen
- 8
sehr frihzeitiges Auftreten + 4+ +
an freier frischer Flache . e + i
unter glatter dichter Schalung — 4 ++
bei fettem Beton ek na s
relativ grosse Rissabstande (Abb. 5) -+ A —
relativ kleine Rissabstande (Abb. 4) — + +-
Risse schliessen sich wieder — + .
Risse versintern (Abb. 2 und 3) + — +
unregelmassige Verteilung (Abb. 4) — - +
Anreicherung in Feldmitte (Abb. 6) — -+ ++
Anreicherung an Kanten (Abb. 5) +- — -
rechtwinklige Formen (Abb. 7) + — ==
mehrfache Knotenpunkte (Abb. 4) + —_ +

Schadigung

Gemass ihrer Entstehung sind Netzrisse niemals durchgehend. Sie
bedeuten keine eigentliche Undichtigkeit des Baukorpers. Je gros-
ser der Rissabstand, desto grosser ist in der Regel die Weite und
Tiefe der Risse und um so langer dauert die selbstandige Abdich-
tung durch austretenden Kalk.

Bei weitmaschingen Netzrissen sind Schadigungen maglich. Breite
Risse konnen Ansatzpunkte zu Frostsprengungen sein, und bei
sehr tiefreichenden Rissen beginnt moglicherweise eine Beweh-
rungskorrosion und damit eine sehr schwerwiegende Zerstorung.
Im allgemeinen sind die feinen Netzrisse keine technische, son-
dern hochstens &dsthetische Beeintrachtigungen.



Gegenmassnahmen

Als Massnahmen, welche die Neigung zur Netzrissbildung herab-
setzen, konnen folgende je nach Mdglichkeit angewandt werden:

- geringere Zementdosierung (350 kg/m?® und weniger)
kleinerer Wasserzementwert

- mehr Feinsand 0,1 bis 1 mm

(Sand 0,1/1 mm) : (Zement) = 2:3 bis 3:3

kleineres Grosstkorn

- keine dichten und/oder glatten Schalungen

keine frihzeitige Austrocknung

keine friihzeitige Abkihlung

U. A. Trub

Abb.1 Netzrisshildung in einer Sichtbetonflache erstellt mit impragnierten Schalungstafeln
Alter 7 Tage. Die Risse sind mit blossem Auge kaum sichtbar. Sie fallen auf, weil sie Feuch
tigkeit zurtickhalten. Risseabstand 20 bis 40 mm.



Abb.2 Sehr feine, zugesinterte Netzrisse in Beton aus glatter Stahlschalung. Vergrossert,
Bildbreite = 1 ¢m, Rissabstand 5 bis 10 mm, Rissweite 0,005 bis 0,01 mm, Risstiefe 0,5 bis

1,0 mm.
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Abb.3 Mit Kalk verschlossener Riss in einer glatten Betonoberflache aus Kunststoffscha-
lung. Vergrossert, Bildbreite 2 cm. Der Riss sticht wegen der dunklen Umrandung hervor.
Dieser Bereich war in der fiir die Grautonbildung entscheidenden Phase (erster Tag nach dem
Ausschalen) nass geblieben, so dass sich kein aufhellender Kalk ausgeschieden hat.



Abb. 4 Feine Netzrisse an einer glatten Betonoberflache aus Stahlschalung, unregelmassig
in der Flache verteilt. Es sind viele Knotenpunkte mit mehr als drei Rissen zu erkennen. Das
Rissbild deutet auf sehr friihzeitig, schon in der Schalung entstandene Schrumpfrisse. Dunkle
Zeichnung wie Abb. 3, Rissabstand 10 bis 20 mm.
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bb. 7 Netzrisse mit rechteckigem Rissbild an Bet
drischeh Form der Oberflache oder durch Einfluss der Bev

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfigung die
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