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− Vorsatzschalen stellen eine wirksame Sanierungsmaßnahme für 

exponierte Oberflächen bei bestehenden alten Betonbauwerken dar.

− Konventionelle Bewehrung in der Vorsatzschale ist jedoch häufig 

nicht wirtschaftlich und aufwendig im Einbau.

− Erheblicher Sanierungsbedarf ist in naher Zukunft aufgrund alternder 

Infrastruktur zu erwarten.

ZIEL

− Erfassung der Einflussfaktoren auf die Größe der entstehenden 

Zwangspannungen

− Entwicklung eines Modells zur Beschreibung des 

Rissbildungsprozesses

− Bewehrungsoptimierung für die Rissbreitenbegrenzung

Motivation
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− Vorsatzschale
▪ C 30/37

▪ EVS(t), fVS(t), εcs, εcc

▪ CEM I, CEM III

− Bestehendes Bauwerk
▪ C 16/20

▪ EALT = 29000 MPa 

− Verbundfuge zwischen Neu- und Altbeton
▪ Variable Steifigkeit in der Parameterstudie

Derzeitiges Bemessungskonzept 

Mindestbewehrung wird ingenieursmäßig zur Begrenzung der Rissbreiten aus frühem 

Zwang nach Eurocode 2 ausgelegt: erf 𝐴s,ges = 𝑘c ∙ 𝑘 ∙ 𝑓ct,eff ∙ 𝐴ct/σs 
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Angestrebte Vorgehensweise

− Beibehaltung ingenieursmäßiger Bemessungsformeln für frühen Zwang

− Bewehrungsanordnung nur an der Außenseite der Vorsatzschale

Modell

Temperaturentwicklung im Bauteil

Spannungsentwicklung im Bauteil Rissbreite an der Oberfläche

Materialmodelle im 

Erhärtungszeitraum

Numerische Untersuchung

− Numerische Modellierung: Thermomechanisches Modell des Betons, 

Bewehrung mit verschieblichem Verbund und Implementierung 

diskreter Risselemente

− Parameterstudie zur Erfassung der unterschiedlichen Einflüsse

− Verifikation der Ergebnisse durch analytische Betrachtung

− Ableitung von Bemessungsempfehlungen für die Praxis

Methodik

Generelles Verhalten von Vorsatzschalen

Verformungs-

einwirkungen

Spannungsentwicklung

durch 

Verformungsbehinderung

Rissbildung

εTot =  α ∙ Δ𝑇 + εcs +  εcc

Rissbildung infolge Zwangbeanspruchung Bewehrung der Vorsatzschale Bewehrungseinbau   

− Bei der Verwendung einer geeigneten Betonrezeptur können die 

Zugspannungen im Erhärtungszeitraum deutlich reduziert werden.

− Spannungsverteilung in der Vorsatzschale bei Rissbildung: größere

Zugspannungen an der Außenseite der Vorsatzschale → Größere

Bewehrungsmenge an der Außenseite ist sinnvoll. 

− Ansatz für die Berechnung der Mindestbewehrung nach Eurocode 2 

führt grundsätzlich zu sinnvollen Bewehrungsmengen.

− Bei gutem Verbund zwischen Alt- und Neubeton ist ein Weglassen der 

inneren Bewehrungslage möglich.

Erste Erkenntnisse und angestrebte Ergebnisse 
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