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Theoretische und experimentelle Untersuchung des 
spaltungsinduzierten Versagens von TRC Prüfkörpern 

Jens Schoene1, Uwe Reisgen2, Markus Schleser3, Jakub Jeřábek4 

Zusammenfassung: Bewehrungen mit einer hochmoduligen Polymertränkung 
erreichen im Betonbauteil Textilspannungen von über 1200 N/mm². Ab diesem 
Niveau wurden in Dehnkörperversuchen Längsrisse und Betonabplatzungen beo-
bachtet. Für die Eingrenzung und Identifikation der elementaren, verantwortli-
chen Mechanismen weisen großformatige Dehnkörper störende Einflüsse von 
Randeffekten und Imperfektionen auf. Daher wurde ein neuer Versuchsaufbau 
entwickelt, bestehend aus einem in einen Betonquader eingebetteten Einzelro-
ving. Die simple Herstellung und die Verlässlichkeit dieser Kategorie von Expe-
rimenten in Bezug auf die Reproduzierbarkeit und der geringen Streuung der 
Resultate machen sie zu einer robusten Grundlage für experimentelle Untersu-
chungen des Verhaltens von TRC. Die experimentell ermittelten Bruchlasten 
werden zunächst bezüglich ihrer Leistung diskutiert und dann die beobachteten 
Bruchvorgänge kategorisiert hinsichtlich kompatibler mechanischer Hypothesen 
für die Initiierung von Längsrissen und des Spaltversagen. 

Summary: Reinforcements with a high-modulus, polymeric impregnation 
achieve textile tensions of 1200 N/mm² and more in concrete parts. Starting at 
this level longitudinal cracks and splitting were observed in tests. In order to iso-
late and identify the fundamental, responsible mechanisms large-scale specimen 
show an interfering impact of boundary effects and imperfections. Therefore a 
new test set-up was developed, consisting of a single roving embedded in a single 
concrete cuboid. The simplicity of production and reliability of this class of ex-
periments in terms of repeatability and low scatter of results makes them a robust 
basis for experimental investigation of TRC behavior. The experimentally ob-
tained strengths are discussed in terms of the performance, followed by the cate-
gorization of observed failure patterns with respect to the available mechanical 
hypotheses of the longitudinal crack initiation and splitting failure. 
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1 Einleitung  

Textilbewehrter Beton ist ein Verbundwerkstoff, der mit technischen Textilien auf Basis von 
Glas-, Carbonfasern oder Aramidfasern bewehrt wird. Durch eine Imprägnierung der textilen 
Bewehrung mit Polymeren wird der „innere Verbund“ zwischen den Filamenten gestärkt, 
wodurch der Ausnutzungsgrad der Bewehrung und damit sowohl die Garnzugfestigkeit der 
Bewehrung als auch die Traglasten im Verbundprüfkörper ansteigen. Der Grad der Traglast-
steigerung hängt dabei maßgeblich von den Eigenschaften des Tränkungsmaterials ab. Die 
größten Traglaststeigerungen konnten durch den Einsatz hochmoduliger Reaktionsharzsys-
teme erzielt werden (SCHLESER [1]). 

Einhergehend mit den hohen Lasten wurde in verschiedenen Bauteilversuchen ein veränder-
tes Versagensbild beobachtet, das bei ungetränkten Textilien in dieser Form nicht auftrat. 
Vereinzelt kommt es zu großflächigen Betonabplatzungen - zum Teil kurz vor dem Bauteil-
versagen, zum Teil im Moment des Versagens (HEGGER ET.AL. [2], KRÜGER [3]). Die hierfür 
verantwortlichen Schädigungsmechanismen und maßgeblichen Einflussgrößen bislang nicht 
erforscht, da die bislang beobachteten Ereignisse von Abplatzungen bisher nicht gezielt ver-
suchstechnisch berücksichtigt wurden. Hinsichtlich des maßgebenden Spannungsniveaus 
bzw. der Reihenfolge der Ereignisse von Bauteilversagen und Abplatzung lagen daher weni-
ge Erkenntnisse vor. 

Als Grundlage für eine genauere Dokumentation der Vorgänge im Falle von Abplatzungen 
wurden daher Dehnkörperversuche durchgeführt und die Rissentwicklung per Digitalkamera 
dokumentiert. Um einen Einfluss von 90°-Rovings auf das Rissbildungsverhalten ausschlie-
ßen zu können, wurden neben Textilien zusätzlich auch Bewehrungen aus Einzelrovings der-
selben Querschnittsfläche eingesetzt (JERABEK ET.AL. [4]). 

2 Hypothese zur Längsrissentwicklung 

Die Untersuchungen zum Abplatzverhalten in Kombination mit digitaler Bilddokumentation 
wurden an „taillierten Streifenproben“ (TSP) verschiedener Betondeckungen und Beweh-
rungstypen durchgeführt. Diese haben gezeigt, dass Abplatzungen im Zusammenhang mit 
Längsrissen auftreten, welche ab einem Textilspannungsniveau von 1200 N/mm² beobachtet 
wurden (s. Bild 1). Die Längsrisse wurden unabhängig davon beobachtet, ob Dehnkörper mit 
Textilien oder ausschließlich mit entsprechenden Rovings in 0°-Richtung bewehrt wurden. 
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nimmt das Spannungsniveau, bei dem Längsrisse entstehen, mit kleineren Rovingabständen 
auch ab. Zusätzlich wird die Beständigkeit des Verbundquerschnittes gegenüber der Längs-
rissbildung auch durch den Bindungstyp stark beeinflusst. 

Die numerische und experimentelle Identifizierung vom elementaren Mechanismus, der zur 
Längsrissbildung und dann zur Abplatzung der Matrix führt, vertiefte das Verständnis des 
Tragverhaltens des Verbundwerkstoffes. Die im Rahmen der Untersuchung gewonnenen 
Kenntnisse kamen bei der Konzipierung der Bewehrungsstruktur für den Demonstrator des 
SFB 532 zum Einsatz. Durch die Anpassungen der Textilgeometrie und der Bindungsart 
konnte das Belastungsniveau, bei dem Längsrisse entstehen, deutlich gesteigert werden und 
damit ein höherer Ausnutzungsgrad der Bewehrung erreicht werden. 
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