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Zusammenfassung 

Ein duktiles Querkrafttragverhalten soll im Stahlbetonbau durch die Anordnung einer 
Mindestbewehrung sowie die Einhaltung konstruktiver Regeln sichergestellt werden. Da-
bei bedingt die Unterschreitung so geforderter Bügelbewehrungsmengen nicht zwingend 
ein sprödes Versagen. In der Arbeit werden das Trag- und Verformungsverhalten unter 
besonderer Berücksichtigung des sich einstellenden Versagensrisses anhand von Balken-
versuchen analysiert. So sollen Empfehlungen abgeleitet werden, um gegebenenfalls redu-
zierte Bügelbewehrungsmengen als „noch ausreichend“ zu bewerten. Die Querkraftbeweh-
rung der Prüfkörper wird dafür von der vollen Mindestbewehrung nach aktuellem Standard 
bis auf 25 % reduziert. Auch wird die konstruktive Begrenzung des Bügelabstands in Bal-
kenlängsrichtung mitunter bewusst nicht erfüllt. Die Messung der oberflächennahen Riss-
weite im Schubfeld erfolgt neben dem Einsatz konventioneller Messtechnik mit einem hier 
entwickelten Verfahren auf Basis einer mathematischen Bildanalyse. Der aufgehende Riss 
wird mit einer Digitalkamera im definierten Intervall während des Versuchs fotografiert. In 
der nachlaufenden Analyse werden zur Rissidentifizierung Segmentierungsverfahren kom-
biniert und durch eine Binärbildanalyse gerissene Bereiche quantitativ und qualitativ aus-
gewertet. So können die mittlere Rissweite eines Rissabschnitts pro Zeitschritt sowie die 
Rissweitenentwicklung über den Versuchsverlauf bestimmt werden. 

Aus der Analyse der geometrischen Ausbildung des kritischen Schubrisses werden der 
Querkraftwiderstand über die Wirksamkeit der Bügelbewehrung im identifizierten effekti-
ven Schubbereich untersucht und Empfehlungen für die rechnerische Betrachtung abgelei-
tet. Die Versuche zeigen, dass bereits 50 % Mindestquerkraftbewehrung die Umlagerung 
in ein fachwerkartiges Tragverhalten, bei gleichzeitig deutlichen Steifigkeitsverlusten und 
großen Rissweiten, erlauben können. Ab 75 % Mindestbewehrung erfolgt in der Regel 
stets eine duktile Umlagerung. Zur Bewertung des sich einstellenden Versagenstyps (duktil 
oder spröde) wird eine Kombination verschiedener Bewertungskriterien empfohlen. Insbe-
sondere sollten die realitätsnahen Werte von Betontraganteil zu einem additiven Beweh-
rungstraganteil ins Verhältnis gesetzt werden. Da die Duktilität neben einer ausreichenden 
Bügelmenge insbesondere von der Anzahl aktivierter Bügel abhängt, sollten zusätzlich 
sinnvoll begrenzte Stababstände vorliegen. Irreversible Bügeldehnungen sollten dabei 
vermieden werden und können indirekt über eine Rissweitenbegrenzung ausgeschlossen 
werden. Als ergänzendes Bewertungskriterium dient die Betrachtung der Rissaufweitung. 
Ein hier entwickelter Ansatz basiert auf der These, dass das beginnende Versagen durch 
die Aufweitung des Versagensrisses charakterisiert werden kann. Dafür wird die Ableitung 
der Rissaufweitung gegenüber der Zeit oder der Last mit Hilfe von Differenzenquotienten 
angenähert. 
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