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Thermische Eigenspannungen in AuBBenwéanden
aus Blidhton- bzw. Blahschieferleichtbeton

Praktische Problemstellung

In Sichtbetonteilen mit Blahton- und Blahschieferzuschla-
gen sind verschiedentlich feine Risse beobachtet worden,
die sich spinnwebenartig oder in ,unkontrollierbarer” Form
iiber die AuBenoberflache erstrecken. Solche Haarrisse, die
besonders nach Regenfdllen wegen des eingedrungenen
Oberflaichenwassers sichtbar werden, gefédhrden die Stand-
festigkeit der Leichtbetonteile zwar in keiner Weise; sie
sind optisch unschdon und beeintrachtigen u. U. den Regen-
schutz.

Man vermutet, daB diese Risse durch Wi&rme- bzw.
Schwindvorgidnge und die dabei auftretenden Forménde-
rungen sowie Eigenspannungen verursacht werden. Welche
thermisch bedingten Eigenspannungen unter praktischen
Bedingungen entstehen, kann mit einem im Institut fir

Bauphysik entwickelten Rechenverfahren [1] untersucht
werden. Dieses Verfahren gestattet Aussagen dariiber, ob
die Eigenspannungen die Festigkeitsgrenze erreichen bzw.
Uiberschreiten und zu Risseschaden fiihren. Voraussetzung
hierfiir ist die Kenntnis der Bauteilerwarmung unter prak-
tischen Bedingungen, woriiber im Institut ebenfalls Erfah-
rungen vorliegen.

Temperaturbeanspruchung

Die Erwdarmung der Bauteile hangt von der Sonnenein-
strahlung, der Farbe der AuBenoberfliche, den Windver-
hiltnissen und den warmetechnischen Eigenschaften des
Leichtbetons ab. Nach Westen orientierte Wande weisen in
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Bild 1

Zeitliche Verlaufe der Temperaturen an den Oberflichen und in verschiedenen Schichten einer Leichtbetonwand mit unterschiedlicher
thermischer Beanspruchung an einem strahlungsreichen Sommertag.

links:  betongraue Farbe der AuBenoberflache; ibliche Windverhiltnisse auf der AuBenseite
rechts: schwarze (strahlungsabsorbierende) Farbe der AuBenoberflédche, Windstille
Zugrunde gelegte Daten

Wanddicke: 25 cm Westorientierung



der Regel die starkste thermische Beanspruchung im Som-
mer auf. Bild 1 verdeutlicht dies. Zusatzlich zur Temperatur
der AuBenoberflache sind hierin auch die Zeitgdnge der
Temperaturen in verschiedenen Schichttiefen und an der
Innenoberflaiche eingetragen. Das linke Diagramm gibt
durchschnittliche und das rechte extreme Sommerverhilt-
nisse wieder. Eine starke Erwarmung (rechts im Bild) setzt
dann ein, wenn die AuBenoberfldche aufgrund eines dunk-
len Farbanstriches die Sonneneinstrahlung nahezu véllig
absorbiert und wenn infolge Windstille die Wandober-
flaiche nur mehr sehr schwach von der angrenzenden
AuBenluft ,gekihit* wird. An AuBenoberflachen von Blah-
ton- oder Blahschieferbetonwédnden kénnen unter solchen
extremen Sommerbedingungen Temperaturen bis zu ca.
65° C auftreten. Die Temperaturen sind typisch fiir insta-
tiondre Warmetransportvorgéange in homogenen Bauteilen.
Die Wéarmewelle wandert mit einer gewissen Zeitverschie-
bung in die tiefer liegenden Wandschichten ein und bewirkt
dort immer niedrigere Temperaturspitzen.

Eigenspannungen und Rissegefahr

Die beschriebenen Temperaturverteilungen erzeugen in
den Bauteilen thermische Eigenspannungen. Die Gefahr
der Rissebildung besteht dann, wenn die auftretenden
Eigenspannungen an irgendeiner Stelle des Leichtbeton-
querschnittes die Druck- bzw. Zugfestigkeit erreichen oder
uberschreiten. Aufgrund der durchgefiihrten Spannungs-
ermittlung kann festgestellt werden, daB die durch ther-
mische Vorgénge erzeugten Druckeigenspannungen die in
Tabelle 1 ausgewiesene Druckfestigkeit niemals erreichen,
geschweige denn libersteigen. Die Gefahr druckbedingter
Beschédigungen ist somit generell auszuschlieBen.

Das Zugspannungsverhalten bedarf jedoch noch einer ge-
naueren Uberpriifung. Bei den im vorliegenden Fall zu be-
urteilenden Rissen geht es jedoch nicht um Probleme der
Standsicherheit; diese wird ja — auch im Falle einer even-
tuellen Uberschreitung der Materialfestigkeit des Leicht-
betons — durch die eingelegte Bewehrung aufrechterhal-
ten. Es handelt sich vielmehr um die kleinen, relativ feinen
Risse in den AuBenbauteilen, die bauphysikalische Aus-
wirkungen zeitigen und beispielsweise den Regenschutz
beeintrachtigen. Das Auftreten solcher Risse hangt nicht
von der Bewehrung, sondern allein von der erlauterten
thermischen Materialbeanspruchung ab.

Die héchsten Zugspannungen sind im Sommer bei einer
thermisch extrem beanspruchten Westwand an der AuBen-
oberflache, und zwar in der Abkiihlphase um ca. 20 Uhr,

Tabelle 1
Mechanische Stoffwerte von Leichtbeton mit Blahton- bzw.
Blahschieferzuschldgen nach [2] [3]

: Zahlenwert

GroBe

(Einheit) Durch- obere untere

schnitt Grenze Grenze

Elastizitatsmodul [kp/em?)| 100000 130000 97 000
Querdehnzahl [-] 0,20 0,22 0,15
Druckfestigkeit [kp/cm?] 220 290 200
Zugfestigkeit [kp/cm?] 16 204 15,3

Den Versuchen [2] [3] lagen Proben mit folgenden mittleren
Rohdichten (gerundet) zugrunde:
Blahtonbeton: 1300 kg/m?
Blahschieferbeton: 1400 kg/m3

festzustellen. Der Tagesgang dieser Spannungen — ermit-
tel mit den ,Durchschnitt“-Stoffwerten gemaB Tabelle 1 —
ist in Bild 2 als dick ausgezogene Linie eingezeichnet. Legt
man nunmehr die in Tabelle 1 aufgefiihrten oberen und
unteren Grenzwerte zugrunde, so ergibt sich fiir eine 25 cm
dicke Leichtbetonwand der in Bild 2 wiedergegebene
schraffierte Bereich, welcher — als maximale Zugspannung
— eine Spannungsspitze von ca. 18 kp/cm? aufweist. Ver-
gleicht man diese Spannungsspitze mit den Zugfestigkeiten
in Tabelle 1, so ersieht man, daB unter gewissen Bedin-
gungen Festigkeitsiiberschreitungen méglich werden. Hier-
aus folgt, daB bei extremer thermischer Beanspruchung
(z. B. durch dunkle Farbgebung der AuBenoberfliche)
Risse in Blahton- und Blahschieferbetonbauteilen auftreten
kénnen. Diese rechnerisch gewonnene Aussage wird durch
praktische Versuche bestitigt [4].

Unter nicht so extremen, ,gemé&Bigteren” Bedingungen
sind aufgrund thermischer Ursachen keine Risse zu erwar-
ten. Es ist dann jedoch noch zu priifen, ob unter durch-
schnittlichen praktischen Bedingungen die im vorliegenden
Fall nicht untersuchten, aus Schwindvorgéngen resultieren-
den, hygrischen Eigenspannungen, die den thermischen zu
liberlagern sind, zu Festigkeitsiberschreitungen fiihren.
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Bild 2

Gegenilberstellung der zeitlichen Spannungsverldufe an der Au-
Benoberfliche einer Leichtbetonwand mit verschiedenen mecha-
nischen Stoffwerten (Sommerverhalitnisse, Extremfall gema8 Bild 1
rechts, 25 cm Wanddicke)

Ausgezogene Linie Obere Bereichsgrenze Untere Bereichsgrenze

E = 100000 kp/cm? E = 130000 kp/cm? = 97000 kp/cm?
¥ =02 » = 0,22 » = 0,15

a =8-10¢K" a = 10-10%¢K"! a=7-10%K"
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