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Trotz Lock down, Minimalbetrieb und Wechsel zur digi-

talen Lehre berichten wir auch in diesem massiv durch 

Corona geprägten Jahr 2020 über die Arbeiten und Ereig-

nisse im Konstruktiven Ingenieurbau an der Technischen 

Universität Kaiserslautern. Unser Jahresbericht ist wie in 

den Jahren zuvor keine vollständige Chronik. Er soll einen 

Eindruck von der Vielfältigkeit der Aufgaben in Forschung 

und Lehre ermöglichen und unser Engagement für beide 

gleich wichtigen Zweige des universitären Lebens aufzei-

gen.

Ein herausforderndes Jahr, sowohl im gesellschaftlichen 

als auch im universitären Alltag, liegt hinter uns. Vie-

les das in den vergangenen Jahren ganz selbstverständ-

lich, fast unbeachtet ablief, wie die Lehrveranstaltungen, 

Praktika und Laborprüfungen im Rahmen der Forschung, 

erforderte 2020 viel Kreativität, Zeit, Abstimmung und 

Aufmerksamkeit, um den Lehrbetrieb und die Forschungs-

arbeit auch unter den gegebenen Randbedingungen fort-

führen zu können.

Während die Lehre im Sommersemester 2020 noch teil-

weise in Präsenz und ergänzend als Online-Vorlesung 

stattfinden konnte, waren im Wintersemester 2020/21 

ausschließlich nur noch Online-Veranstaltungen und Vi-

deochats möglich. Der Campus ist leergefegt, so wie er 

sich sonst nicht einmal spätabends oder im Morgengrauen 

präsentiert. Leere Stühle in der leeren Mensa, geschlosse-

ne Sportanlagen, menschenleere Bibliotheken und Hörsä-

le, nur vereinzelt huschen Studierende über den Campus. 

Neue Herausforderungen sowohl für die Studierenden 

als auch für die Lehrenden im Miteinander im virtuellen 

Raum. 

Die Arbeit in Laboren, Praktika oder ähnlichen Lehrfor-

maten konnten nur im Ausnahmefall unter Einhaltung der 

geltenden Hygienerichtlinien aufrechterhalten werden. 

Darunter haben natürlich auch die laufenden Arbeiten an 

den Forschungsthemen gelitten und sie konnten nicht in 

dem Maße vorangetrieben werden, wie wir es sonst ge-

wohnt waren. Die Förderer, wie DFG, AiF, etc. haben darauf 

reagiert, und schnell unkomplizierte Wege der Verlänge-

rung angeboten. 

Die Coronakrise hat uns im zurückliegenden Jahr jedoch 

auch vielfach bewiesen, dass ein Loslösen von gewohnten 

Dingen, die bislang als unverzichtbar und unumgänglich 

galten, möglich ist. Deshalb blicken wir mit diesen neu-

en Erfahrungen nach 2021 und werden sehen, wie sich 

universitäres Studieren und Arbeiten verändern wird und 

welche positiven Impulse diese Erfahrung möglicherweise 

auch für die Forschung geben kann. 

Endlich wieder ein normales Leben führen – danach seh-

nen sich nach monatelangen Corona-Beschränkungen 

viele Menschen. Die Corona-Schutzimpfungen sollen die 

ersehnte Normalität zurückbringen – und das voraussicht-

lich schon bald. Alle Angehörigen des Konstruktiven Inge-

nieurbaus an der Technischen Universität Kaiserslautern 

wünschen sich den Tag herbei wo sich der Campus, die 

Hörsäle, die Labore und Büros an der Universität wieder 

mit dem üblichen Leben füllen. Die Einschränkungen des 

abgelaufenen Jahres haben uns gelehrt das früher Selbst-

verständliche wieder mit ganz anderen Augen zu sehen 

und so wird die Zusammenarbeit, der Austausch und die 

interkulturelle und interdisziplinäre Zusammenarbeit, die 

das universitäre Leben ausmacht, in Zukunft sicher eine 

besondere Wertschätzung erfahren und die Forschungsar-

beit voranbringen.

Bis es soweit ist wünschen wir Ihnen viel Vergnügen bei 

der Lektüre dieses Jahresberichts 2020. Wir hoffen unse-

ren Partnern und Förderern auf diesem Wege auch aus der 

Ferne verbunden zu bleiben und einen Eindruck über die 

Entwicklungen im vergangenen Jahr vermitteln zu können.

Jahresber i cht  Konst rukt iver  
Ingen ieurbau  2020

Editor ia l
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Industriehallen stellen aufgrund ihrer Raumhöhen und 

großen Luftvolumina eine besondere Herausforderung in 

Sachen Beheizung dar. Gängige Lösungen für die Behei-

zung von Hallen sind Luftheizsysteme, Fußbodenheizung 

und Strahlungsheizung.

Neben dem Luftvolumen spielen auch hohe Luftwechsel 

und damit die starke Abkühlung der Raumluft durch gro-

ße Hallentore, welche z. B. bei Anlieferung und Abholung 

geöffnet werden müssen, eine signifikante Rolle. Hier 

erweisen sich Strahlungsheizungen als sehr effizient, da 

die von Deckenstrahlern ausgesendete Wärmestrahlung 

direkt Nutzer und Flächen erwärmt und so ein Raumklima 

schafft, welches bei niedrigeren Raumlufttemperaturen 

im Vergleich zu Luftheizungen als behaglich empfunden 

wird. Bei Luftaustausch in der Halle geht so Luft verloren, 

welche weniger warm ist, was den Energiebedarf der Halle 

senkt. Gleichzeitig wird der Raum schnell wieder als be-

haglich empfunden, da die zuvor aufgeheizten Flächen die 

Wärme gespeichert und während des Luftaustauschs nicht 

komplett abgegeben haben.

Im KMU-innovativ Projekt „Personen fokussiertes, nach-

führendes Infrarotheizsystem mit Auslegungssoftware zur 

energieeffizienten und behaglichen Beheizung von Indus-

triehallen – InfraEff“, welches vom Fachgebiet Bauphysik/ 

Energetische Gebäudeoptimierung in Kooperation mit der 

Firma Kübler GmbH bearbeitet und vom Bundesministe-

rium für Bildung und Forschung gefördert wird, werden 

Hallenheizsysteme mit Dunkelstrahlern erforscht. Diese 

Deckenstrahler emittieren hierbei ausschließlich Wärme-

strahlung im Infrarotbereich. Zum einen wird untersucht, 

ob und wie eine Nachführung der Strahler bei sich bewe-

genden Personen die Heizsysteme effizienter gestalten 

kann. Außerdem werden neue Dunkelstrahler entwickelt, 

welche die Nutzung erneuerbarer Energien ermöglichen. 

Mit Hilfe von experimentellen Behaglichkeitsuntersu-

chungen und thermischen Gebäudesimulationsmodellen 

wird detailliert erforscht, welche Infrarotleistung an wel-

chen Positionen im Raum benötigt wird, um die Effizienz 

des Heizsystems weiter zu steigern. 

Marco  Har tner  |  Sven ja  Car r igan  |  O l iver  Kornadt

S t rah lend  warm –  
Ha l lenhe izungen  e f f i z ient  ges ta l ten

Dunkels t rah ler  ze ig t  d ie  loka l  begrenzte  Behe izung  von  Personen 
ohne  s ign i f ikante  Behe izung  der  Umgebung .

Quelle: KÜBLER GmbH Energiesparende Hallenheizungen
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Phi l ipp  Pe i fe r  |  Cather ina  Th ie le

Wände  aus  Holz ,  
d ie  n i cht  b rennen  so l len ! 

Der Klimawandel gehört zu den größten Herausforderun-

gen unserer Zeit. Das Ziel des Klimaschutzabkommens 

von Paris aus dem Jahr 2015 ist den Anstieg der weltwei-

ten Durchschnittstemperatur bis 2100 auf 2 Grad Celsius 

zu beschränken. Gleichzeitig steigt der Bedarf an Wohn-

raum, vor allem in urbanen Regionen. Der Bausektor stellt 

dabei einen der rohstoffintensivsten Wirtschaftsbereiche 

Deutschlands dar und hat damit einen maßgeblichen An-

teil an den CO
2
 Emissionen. Der Baustoff Holz ist ein soge-

nannter Kohlenstoffspeicher. Er bindet CO
2
 langfristig und 

kann somit einen großen Beitrag zur Erreichung der Kli-

maziele leisten. Weiterhin werden durch die Nutzung von 

Holz energieintensivere Baustoffe substituiert, wodurch 

ebenfalls ein positiver Effekt im Hinblick auf die Dekarbo-

nisierung der Erde erzielt wird. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Holz und minera-

lischen Baustoffen liegt darin, dass Holz ein normalent-

flammbarer Baustoff ist und sich deshalb aktiv am Brand-

geschehen beteiligt. Um dem genannten Brandverhalten 

vorzubeugen müssen Konstruktionen aus Holz in der Re-

gel mit einer Brandschutzbekleidung aus nichtbrennbaren 

Baustoffen versehen werden. Die Herstellung dieser ist 

sowohl kosten- als auch zeitintensiv. Die Kombination der 

Baustoffe Beton und Holz stellt eine Möglichkeit dar auf 

eine solche Brandschutzbekleidung verzichten zu können. 

Viele Eigenschaften durch die der Holzbau sich üblicher-

weise auszeichnet, wie beispielsweise kurze Bauzeiten, 

eine hohe Maßgenauigkeit, ein hoher Vorfertigungsgrad 

sowie sehr gute wärmedämmende Eigenschaften, können 

dabei gewahrt werden.

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung feuer-

widerstandsfähiger Wandfertigteile in Holz-Beton-Ver-

bundbauweise. Der Beton soll dabei hinsichtlich Zusam-

mensetzung und Schichtdicke so optimiert werden, dass 

der Holzquerschnitt sich unter thermischer Belastung für 

eine definierte Dauer nicht am Brandgeschehen beteiligt. 

Dafür werden neben klein- und großmaßstäblichen Brand-

versuchen auch thermische Simulationen durchgeführt.



Michael  Heckmann |  Rabea  Sef r in  |  Chr i s t ian  G lock
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Die in Deutschland zwischen 2003 und 2007 errichteten 

Zwischenlager für wärmeentwickelnde, hochradioaktive 

Abfälle wurden mit einer Laufzeit von 40 Jahren geneh-

migt. Aufgrund der Verzögerungen im Zusammenhang mit 

betriebsbereiten Endlagern ist jedoch sowohl national als 

auch international von verlängerten Zwischenlagerzeiten 

auszugehen. Damit geht die Notwendigkeit einer techni-

schen Bewertung der längerfristigen Sicherheit von Zwi-

schenlagern über den Genehmigungszeitraum hinaus ein-

her. In diesem Zusammenhang sind Alterungseffekte und 

Schädigungsmechanismen sowie deren Berücksichtigung 

bei Sicherheitsbewertungen hinsichtlich einer verlänger-

ten Nutzungsdauer zu untersuchen.

Im Rahmen des vom BMWi geförderten Forschungspro-

jektes „Methodik zur zuverlässigkeitsorientierten Nach-

rechnung und Bewertung bestehender kerntechnischer 

Bauwerke mit verlängerter Nutzungsdauer“ werden ge-

meinsam mit der Gesellschaft für Anlagen- und Reaktor-

sicherheit (GRS) vorhandene Methoden und Werkzeuge 

für semi- und vollprobabilistische Bauwerksanalysen zu-

sammengetragen und bewertet. Die Bewertung erfolgt 

hinsichtlich der Eignung das Langzeitverhalten der Lager-

gebäude mit Augenmerk auf Standsicherheit, Gebrauchs-

tauglichkeit und Dauerhaftigkeit besser einschätzen zu 

können.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt der Untersuchungen be-

steht auch in der Berücksichtigung von Monitoringmaß-

nahmen, die den Bauwerkszustand kontinuierlich erfassen 

können. Die gewonnenen Informationen sollen zukünftig 

eine präzisere Bewertung des Bauwerkszustandes ermög-

lichen oder auftretende Veränderungen in der Struktur 

frühzeitig aufzeigen. Ziel ist es eine realitätsnähere Be-

schreibung der Zwischenlager zu ermöglichen, welche bei 

einer Bauwerksbewertung oder -nachrechnung berück-

sichtigt werden kann. 

Ein weiterer Schwerpunkt dieses Projektes liegt in Unter-

suchungen zu den Besonderheiten großer Querschnitte. 

Da Zwischenlager Wandstärken von bis zu über 1 Meter 

aufweisen können, sind im Zuge des Lastabtrages Span-

nungsumlagerungen innerhalb des Querschnittes zu er-

warten, welche eine zusätzliche „Sicherheitsreserve“ hin-

sichtlich der Bauteilzuverlässigkeit darstellen könnten. 

Zur Abschätzung inwieweit und in welcher Höhe solche 

Umlagerungseffekte zwischen Querschnittsbereichen un-

terschiedlicher Ausführungsqualität auftreten, wurden in 

unserem Labor für Konstruktiven Ingenieurbau Kleinteil-

versuche an prismen- und zylinderförmigen Probekörpern 

durchgeführt. Im Rahmen erster Tastversuche wurden 

zwei Betone unterschiedlicher Festigkeiten in mehreren 

Ausführungsvarianten kombiniert. Hierdurch sollten die 

innerhalb eines Querschnittes streuenden Festigkeitsei-

genschaften simuliert werden, wie sie im Besonderen bei 

massigen Bauteilen zu beobachten sind. Um die kombi-

nierten Betone visuell unterscheiden zu können, wur-

de jeweils der Beton von geringerer Festigkeit mit roten 

Pigmenten eingefärbt (vgl. Abbildungen). In den durch-

geführten Druckfestigkeitsprüfungen wurden Umlage-

rungseffekte zwischen den Bereichen unterschiedlicher 

Betonfestigkeiten beobachtet, welche sich bei allen un-

tersuchten Geometrien und Betonfestigkeiten einstellten. 

Anhand aktuell laufender FE-Simulationen soll ein tie-

fergehendes Verständnis für dieses Phänomen abgeleitet 

werden.

St rah lende  Zukunf t
Zur Bewertung der Zuverlässigkeit von Zwischenlagern für radioaktiven Abfall
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Kathar ina  K le in  |  Wol fgang  Kurz

E rmüdungsanalyse  
automat i s ie r te r  Hochrega l lager
Lebensdauerberechnung mittels Kerbdehnungskonzepts

Die Entwicklung im Bereich von Regalkonstruktionen hin 

zu automatisierten Lager- und Logistiksystemen ist in vie-

len Branchen in vollem Gange. Dabei werden vermehrt 

Shuttle- und Bediensysteme verwendet, die die Regallager 

automatisiert Be- und Entladen können. Diese Shuttlesys-

teme bewegen sich hierbei nicht nur in der horizontalen 

Ebene im System, sondern können zusätzlich über Aufzü-

ge zwischen den Ebenen wechseln und sind somit extrem 

flexibel. Diese Flexibilität hat aber auch zur Folge, dass 

sehr viele Shuttle in einem Regalsystem eingesetzt wer-

den können. Durch diese Vielzahl an Überfahrten entsteht 

eine zyklische Belastung für das Regalsystem und insbe-

sondere für die Fahrschiene, auf der die Shuttles sich von 

Regalplatz zu Regalplatz bewegen. Diese Schiene dient 

dabei nicht nur dem Shuttle, sondern ebenfalls zur Halte-

rung der Regalfachböden zur Einlagerung der Ware.

Auf Grund der komplexen Geometrie der Fahrschiene liegt 

diese außerhalb des typischen Anwendungsbereiches des 

Eurocodes 3 Teil 1-9 für Stahlbauten. Die Fahrschiene, be-

stehend aus einem verzinkten, kaltumgeformten, dünnen 

Blech, welches zusätzlich mit vielen Stanzungen verse-

hen ist, kann nicht mehr mit den im klassischen Stahlbau 

verwendeten Nachweismethoden bewertet werden. Ab-

hilfe schafft dabei die Bewertung mithilfe örtlicher Er-

müdungskonzepte, genauer dem Kerbdehnungskonzept. 

Dieses ist unter anderem in der „FKM-Richtlinie nichtli-

near – Rechnerischer Festigkeitsnachweis unter expliziter 

Erfassung nichtlinearen Werkstoffverformungsverhaltens“ 

des Forschungskuratorium Maschinenbau reglementiert. 

Im Forschungsprojekt wird ein Nachweiskonzept für die 

Shuttle-Schiene mit Hilfe des Kerbdehnungskonzeptes 

entwickelt und über experimentelle Untersuchungen so-

wie FE-Simulationen verifiziert.
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Chr i s t ian  Sorg  |  Wol fgang  Kurz

Um eine maximale Raumausnutzung im Bürobau zu erzie-

len, werden Decken meist als Flachdeckenkonstruktionen 

errichtet. Damit wird eine hohe Flexibilität in der Raum-

nutzung erreicht, da bspw. Trennwände nahezu beliebig 

positioniert werden können. Die zweiachsig spannende, 

punktgestützte Flachdecke in Massivbauweise hat sich 

dabei als wirtschaftliche Bauweise etabliert. 

Da aus Gründen der Nachhaltigkeit und Gestaltung ver-

mehrt nachwachsende Werkstoffe eingesetzt werden sol-

len, steigt die Nachfrage nach effizienten und wirtschaft-

lichen Bauweisen, bei denen der Werkstoff Holz genutzt 

wird. Dies ist unter anderem in Holz-Beton-Verbunddecken 

(HBV-Decken) möglich. Weitere Vorteile von HBV-Decken 

sind, dass die Schall- und Brandschutzeigenschaften im 

Vergleich zu reinen Holzdecken deutlich verbessert wer-

den und sie gleichzeitig ein geringeres Gewicht als De-

cken in Massivbauweise aufweisen.

Als Verbundmittel zwischen Holz- und Betonquerschnitt 

kommen meistens mechanische Verbundmittel wie einge-

klebte Lochbleche oder formschlüssige Verbundmittel wie 

Kerven zum Einsatz. Ein wesentlicher Nachteil der aktuell 

eingesetzten Verbundmittel ist, dass sie nur in eine Be-

lastungsrichtung Schubkräfte übertragen können. Deshalb 

werden HBV-Decken aktuell nur als einachsig spannende 

Elemente konstruiert, berechnet und verlegt. Dies stellt 

einen wesentlichen wirtschaftlichen Nachteil zur Mas-

sivbauweise dar, da durch den uniaxialen Lastabtrag der 

HBV-Decke größere Deckenstärken bei gleichen Spann-

weiten notwendig werden und Flachdecken kaum zu re-

alisieren sind.  

Holz-Beton-Verbunddecken  
mi t  zweiachs igem Lastabt rag

Um diesem Nachteil entgegenzuwirken, wird im Rahmen 

eines Kooperationsprojekts ein neuartiges, formschlüssi-

ges Verbundmittel untersucht, welches in unterschiedli-

che Richtungen Schubkräfte übertragen kann. Aufgrund 

der Richtungsunabhängigkeit wurde eine zylindrische 

Betonnocke als Verbundmittel gewählt und zunächst um-

fangreich numerisch untersucht. Damit konnten bereits 

viele Parameter im Vorfeld der Versuche bewertet werden. 

Auch das Versagensverhalten lassen sich mit Hilfe von 

Schädigungsparametern visualisieren. Die Erkenntnisse 

aus den numerischen Simulationen sind in die Konzeption 

der Push-Out-Versuche, welche im kommenden Frühjahr 

durchgeführt werden sollen, eingeflossen. 
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Fel ix  Bre i t  |  Jü rgen  Schnel l  |  Chr i s t ian  G lock 

D i cke  D inger
Rissverhalten von Stahlbetonbauteilen mit mehrlagig bewehrten Querschnitten 
bei Verwendung großer Stabdurchmesser

Die Rissbildung ist immanent für die Bauweise Stahlbeton 

und stellt keinen Mangel dar, sofern die am Bauteil auftre-

tenden Risse auf unschädliche Breiten begrenzt sind. Die 

Begrenzung der Rissbreite kann dabei durch konstruktive 

und beton-technologische Maßnahmen gelingen.

EC2 und EC2/NA enthalten Berechnungskonzepte, um et-

waige Risse im Rahmen der Bemessung näherungsweise 

rechnerisch vorauszubestimmen. Bei plattenartigen Bau-

teilen mit mehrlagig, kreuzweise angeordneter Beweh-

rung aus großen Stabdurchmessern (d. h. > Ø32 mm), wie 

sie beispielsweise in hochbeanspruchten dicken Sohlplat-

ten zum Einsatz kommen können, stellt sich die Frage, ob 

diese Berechnungskonzepte die hier auftretenden Risse 

noch zutreffend beschreiben. Dies insbesondere vor dem 

Hintergrund, dass die den aktuellen normativen Nachwei-

sen zugrundeliegenden Bemessungsformeln vorwiegend 

an zentrisch bewehrten Versuchsquerschnitten mit „klei-

nen“ Stabdurchmessern (üblicherweise Ø6 mm bis Ø14 

mm) hergleitet wurden.

In diesem Kontext wurden an der Technischen Universität 

Kaiserslautern zahlreiche experimentelle Untersuchungen 

zum Rissverhalten mehrlagig bewehrter Bauteile im Labor 

für Konstruktiven Ingenieurbau mit Variation zahlreicher 

Einflussfaktoren der Rissbildung (z. B. Stabdurchmesser, 

Querbewehrung, Oberflächenbewehrung) durchgeführt. 

Das im Rahmen dieser Bauteilversuche feststellbare Trag- 

und Verformungsverhalten mehrlagig bewehrter Bauteile 

wurde im Anschluss durch numerische Untersuchungen 

mit dem nichtlinearen Finite-Elemente Programm Atena 

verifiziert. 

Auf Grundlage einer Gegenüberstellung von Versuchswer-

ten mit den Ergebnissen einer Nachrechnung nach EC2 und 

EC2/NA wurde die Güte der rechnerischen Vorhersagen-

genauigkeit der aktuellen Bemessungsmodelle überprüft. 

Als ein Ergebnis bleibt festzuhalten, dass Modifikationen 

der Bemessungsgleichungen für Querschnittskonzeptio-

nen mit mehrlagig, kreuzweise angeordneter Bewehrung 

zu empfehlen sind, um eine realitätsnähere rechnerische 

Vorhersage der zu erwartenden Rissbreiten sicherzustel-

len. Zudem zeigt sich, dass bei fehlender Oberflächenbe-

wehrung insgesamt keine zuverlässige Berechnung der 

Rissbreite nach EC2/NA auf der Bauteiloberseite erfolgen 

kann. Für das Bauteilinnere konnte dagegen festgestellt 

werden, dass die Versuchsergebnisse in den nach EC2/NA 

zu erwartenden Größenordnungen liegen.

Bildquelle: Thomas Brenner, Photographie
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Bildquelle: Thomas Brenner, Photographie
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Sebast ian  Penker t  |  Chr i s t ian  G lock

Smar t  Sc reed  –  
D ig i ta le  Messung  der  Es t r i ch feuchte

Die Digitalisierung beeinflusst nahezu alle Lebensberei-

che, so kann bereits heute auf 3D-Drucktechnologien mit 

unterschiedlichsten Materialien zurückgegriffen werden 

oder man nutzt Robotik, um Arbeitsaufwand und Zeit zu 

sparen. Smart Home Technologie erlaubt es, ein Einfami-

lienhaus vollständig zu vernetzen und per Smartphone 

zu steuern. Allerdings hinken gerade in Deutschland ver-

schiedenste Branchen der digitalen Entwicklung hinter-

her. Für die Bauindustrie sind hierfür unterschiedlichste 

Gründe zu nennen: So gibt es zahlreiche unterschiedliche 

Beteiligte mit vielen Schnittstellen und unterschiedlichs-

ten Interessenlagen und einen konfliktträchtigen Gesamt-

prozess verbunden mit Normen und Vorschriften. Gerade 

deshalb steckt im Bauwesen ein großes Potenzial der 

Digitalisierung, um Arbeitsprozesse und Tätigkeiten zu 

optimieren. Zur Ausschöpfung dieses Potenzials hat sich 

das Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion mit einer 

praxisnahen, bauspezifischen Problemstellung beschäf-

tigt und diese mit Hilfe digitaler Methoden gelöst. Die 

Belegreife von Estrichen stellt eine wichtige Kenngröße 

im Bauwesen dar, denn diese liegt im schlüsselfertigen 

Hochbau meist auf dem kritischen Pfad der Termintreue. 

In der Folge kommt es oftmals aufgrund eines vorzeitigen 

Belegens von Estrichoberflächen zu Feuchtigkeitsschäden. 

Bisher erfolgt die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes 

von Estrich in der Praxis mittels analoger invasiver Ver-

fahren, wie die CM-Methode (Calciumcarbid-Methode) und 

die Darr-Prüfung. Beide Prüfungen erfordern eine Probe-

entnahme vor Ort und sind äußerst aufwendig bzw. kos-

tenintensiv. Als Alternative bieten sich Sensoren an, die 

direkt in den Estrich eingebaut werden und die Feuchtig-

keitswerte bzw. die Estrichtemperatur in Echtzeit ermit-

teln und aufzeichnen. Um dieses Potenzial zu beurteilen 

wurden im Rahmen eines Forschungsprojektes mit einem 

Industriepartner 100 zylindrische Estrichprobekörper her-

gestellt. In 9 Probekörpern wurden in drei unterschiedli-

chen Höhenlagen spezielle digitale Sensoren eingebaut. 

Diese lassen sich mit Hilfe des Smartphones direkt und 

kontaktlos auslesen und der Trocknungsverlauf über einen 

fest definierten Zeitraum detailliert festhalten. 

Abschließend wurden die Sensordaten mit den Daten der 

klassischen Methoden (Darr-Prüfung und CM-Methode) 

verglichen. Dabei konnte eine gute Übereinstimmung der 

digitalen Methode mit den klassischen Messtechniken er-

zielt werden. Die von den Sensoren gemessenen Trock-

nungsverläufe können den realen Trocknungsprozess der 

Estrichproben realitätsnah beschreiben, so dass sich die 

Belegreife deutlich exakter und auch auf Basis kontinu-

ierlicher Messungen ermitteln lässt. Somit konnte gezeigt 

werden, dass diese vergleichsweise einfach anzuwen-

dende digitale Methode zur zerstörungsfreien effiziente 

Feuchtemessung im Sinne eines verbesserten Bauprozes-

ses bereits einsatzreif ist.
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Dagmar  Däuwel  |  T imo Hondl  |  Chr i s t ian  G lock  |  An ja  Tusch  |  Wol fgang  Bre i t

SeRaMCo geht  in  d ie  Endphase  –  
D ie  e rs ten  gre i fbaren  Er fo lge

Das seit September 2017 laufende, von der EU mit 4,37 

Mio EUR geförderte Projekt SeRaMCo geht in die Endpha-

se. Die in der dreijährigen Forschungsphase entwickelten 

Konzepte zur Produktion und Anwendung von Fertigteilen 

aus R-Beton werden nun praktisch umgesetzt. Im Sep-

tember 2020 wurde das erste SeRaMCo-Pilotprojekt ein-

geweiht. Es handelt sich um vorgefertigte L-Wände aus 

Stahlbeton, die auf dem Rastplatz an der französischen 

Autobahn A31 „Aire de Thionville – Porte de France“ in 

Frankreich den Besucher willkommen heißt. Die aus fünf 

Teilen zusammengesetzte Wand ist 27 Meter lang, einen 

Meter hoch und 15 Zentimeter dick und besteht zu 100% 

aus Recyclingbeton. Ein schönes Detail sind die 60 cm 

hohen und 2 cm tiefen Buchstaben, die den Namen des 

Rastplatzes bilden. 

Um sichtbar zu zeigen, dass Bauen mit Recyclingbeton 

im Fertigteilbau problemlos möglich ist, waren rund drei 

Jahre Forschungs- und Entwicklungsarbeit in Kooperation 

mit den 11 Projektpartnern voran gegangen. In einem ers-

ten Schritt musste der Prozess des Recyclings von zwei 

verschiedenen Arten von Bau- und Abbruchabfällen (aus 

bekannten und unbekannten Quellen) verbessert werden, 

wobei das Ziel darin bestand, eine hohe, mittlere und nied-

rige Qualität von recycelten Zuschlagstoffen und Sanden 

zu erzeugen. Die Experimente und Forschungsergebnis-

se der Projektpartner Universität Liège und Tradecowall 

(FR) zeigten den Vorteil des Waschens der Zuschlagstoffe 

gegenüber dem Trockenverfahren: Sowohl die Feinan-

teile als auch die Mengen unerwünschter Bestandteile 

(schwimmende Massen, Ton, Gips usw.) wurden reduziert, 

die Korngrößenverteilung begrenzt. Die gewaschene rezy-

klierte Gesteinskörnung wurde für die Entwicklung neuer 

innovativer Beton- und Zementmischungen verwendet. 

Die Universität Lorraine und der Zementhersteller VICAT 

(FR) entwickelten, produzierten und testeten neue Ze-

mentmischungen. An der Technischen Universität Kai-

serslautern und der Uni Luxemburg wurden daraufhin 

neue Betonmischungen entwickelt und getestet. Diese 

Mischungen waren in der Lage, die vorher definierten Fes-

tigkeitsanforderungen zu erfüllen. 



Mit den neuen Zement- und Betonmischungen stellten die 

Industriepartner Beton Betz (DE) und Prefer (BE) tragende 

und nichttragenden Fertigteile her und bewiesen so die 

gute industrielle Verwendbarkeit. So wurde die L-Wand 

vom Partner-Fertigteilwerk Beton Betz nach Entwürfen 

des Projektpartners TU Delft hergestellt. Der französische 

Projektpartner Cerema sorgte zusammen mit dem Bauträ-

ger DIR EST vor Ort für die fachgerechte Implementierung 

der Wand. 

Damit erreicht SeRaMCo eine hohe Sichtbarkeit und zeigt 

den vielen Besuchern, dass die Fertigung ansprechender 

Betonfertigteile aus Sekundärrohstoffen sehr gut möglich 

ist. Das auf YouTube veröffentlichte SeRaMCo-Video zeigt 

mehr dazu: https://www.youtube.com/watch?v=GdPJyg-

jUZhs
Der Spatenstich für das zweite SeRaMCo-Pilotprojekt 

erfolgte am 1. Oktober 2020 in der Partnerstadt Pirma-

sens. In den kommenden Wochen entsteht auf dem ver-

kehrsgünstig gelegenen Gelände Husterhöhe mit einer 

Fläche von knapp fünf mal sieben Metern ein Pavillon aus 

Fertigteilen unter Verwendung von recycelten Baumateri-

alien. Bürgermeister Maas und Professor Glock gaben vor 

Ort für die anwesende Presse eine kurze Vorstellung des 

Projekts. Dabei wurde auch ein Gruß von Frau Staatsse-

kretärin Steingaß aus dem Innenministerium Mainz als Vi-

deobotschaft abgespielt, ebenso von dem Architekt Henri 

van Bennekom von der TU Delft, der sein Pavillon-Design 

vorstellte.

Eine besondere Wertschätzung 

in diesem Jahr war die Nomi-

nierung von SeRaMCo für die 

alljährliche Verleihung des Re-

giostars Preises in der Kategorie 

“Circular economy for a green Europe”. Beim „Regiostars 

Award“ handelt es sich um einen renommierten Preis, den 

die EU jedes Jahr an innovative EU-finanzierte Projekte 

vergibt, die neue Ansätze in der regionalen Entwicklung 

hervorbringen und ihre Exzellenz unter Beweis stellen. 

SeRaMCo wurde unter der Rekordzahl von 206 einge-

reichten Projekten als einer der 25 Finalisten ausgewählt. 

Die Verleihungsveranstaltung der Regiostars Awards 2020 

fand am 14. Oktober 2020 statt und wurde von DG Regio 

als aufwändiges Live Online Event durchgeführt. Bildquelle: Lina Klug, Pressestelle Pirmasens

Bildquelle: Lina Klug, Pressestelle Pirmasens
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https://www.youtube.com/watch?v=GdPJygjUZhs


17

Das Video zur Verleihungszeremonie gibt es hier: https://

euregionsweek2020-video.eu/video/regiostars-ceremony. 

Im Rahmen der Veranstaltung wurde ein weiterer SeRaM-

Co Kurzfilm gedreht, der die jüngsten Stakeholder zu Wort 

kommen lässt: https://www.youtube.com/watch?v=6hf-

7D4EcHRg

Am 20. Januar 2021 fand die SeRaMCo-Abschlusskonfe-

renz unter Federführung des Fachgebiets Massivbau und 

Baukonstruktion online statt. Mit rund 100 internationalen 

Teilnehmern aus Wirtschaft, Wissenschaft und öffentlicher 

Hand sowie interessanten Vorträgen zum Thema war die 

Veranstaltung auch im Online-Format ein voller Erfolg.

Das Projekt wird im März des Jahres enden. Alle Videos 

hierzu findet man auf YouTube unter „SeRaMCo“.

Bildquelle: Lina Klug, Pressestelle Pirmasens

Bildquelle: Lina Klug, Pressestelle Pirmasens

https://euregionsweek2020-video.eu/video/regiostars-ceremony
https://euregionsweek2020-video.eu/video/regiostars-ceremony
https://www.youtube.com/watch?v=6hf7D4EcHRg
https://www.youtube.com/watch?v=6hf7D4EcHRg
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Dirk  Bayer  |  Mat th ias  Pahn  |  Dan ie l  Berger  |  Va lent in  V iezens  |  
Max imi l ian  Wienecke  |  Mar t in  K iesche  |  Fab ian  Penker t

Ho lzbetonverbundbaute i le  fü r  d ie  
Modulbauweise

Die Bauindustrie wird zukünftig an den globalen Heraus-

forderungen der Ressourcenschonung, der Nachhaltigkeit 

und des steigenden Bedarfs an kostengünstigem, schnell 

und einfach zu errichtendem Wohn- und Arbeitsraum ge-

messen. Dafür sind Bauweisen und Produkte zu entwickeln 

die dauerhaft, reversibel, einfach aufzubauen, frei gestalt-

bar und einen geringen Materialverbrauch bei gleichblei-

bendem Wohnkomfort ermöglichen. 

Vorgefertigte Module aus Holzbetonverbundbauteilen mit 

einer filigranen Betondeckschicht und einer Tragstruktur 

aus Holz bieten das Potenzial die globalen Herausforde-

rungen zu meistern. Durch die Kombination des nach-

wachsenden Rohstoffs Holz und einer filigranen Beton-

deckschicht kann auf eine Stahlbewehrung verzichtet, bis 

zu 90 % Beton eingespart und die Querschnittsbreite um 

bis zu 40 % reduziert werden. Die Tragstruktur aus Holz 

kann aus den Wäldern in der näheren Umgebung des Ge-

bäudes gewonnen werden, wodurch der Anteil an grauer 

Energie enorm verringert wird. Die Herstellung der Mo-

dule in Fertigteilwerken ermöglicht die Reduzierung der 

Rohbauarbeiten vor Ort auf wenige Tage. Die Verbindung 

der einzelnen Elemente findet an der Tragstruktur mit re-

versiblen Holzverbindungen statt. Damit können die Mo-

dule wiederverwendet oder einfach recycelt werden. Die 

filigrane Betonfassade dient als dauerhafter Witterungs-

schutz der architektonisch wertvolle und freie Gestal-

tungsmöglichkeiten zulässt.

Die Bauweise findet im Wohnungs- und Industriebau, bei 

der nachträglichen Wohnraumverdichtung durch bspw. 

Aufstockungen und bei temporären Bauwerken Anwen-

dung und ist somit für den Großteil der globalen Bauvor-

haben nutzbar. 

Das Fachgebiet für Methodik des Entwerfens und Ent-

werfen des Fachbereichs Architektur und das Fachgebiet 

Massivbau und Baukonstruktion forschen gemeinsam an 

Problemstellungen der Holzbetonverbundbauweise. Der 

konkrete Forschungsgegenstand befasst sich u. a. mit der 

Entwicklung von tragfähigen Holzsteck- und Betonver-

bindungen, einer tragfähigen und zugleich schubweichen 

Verbindung der filigranen Betondeckschicht zur Holz-

tragstruktur, der Erforschung von hygrisch induzierten 

Eigen- und Zwangsspannungen und der Entwicklung von 

Tragmodellen als Voraussetzung für die Bemessung der 

Holzkonstruktion.  

Bildquelle: Bernhard Friese, Fotografie

Bildquelle:  
Bernhard Friese, Fotografie
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Tim Schöndube  |  Sven ja  Car r igan  |  O l iver  Kornadt

We i te rentwick lung  der  EnEV
Ermittlung des Energiebedarfs für Herstellung, Nutzung  
und Instandhaltung von Gebäuden

Bei der Bewertung der energetischen Gebäudequalität 

wird bisher gesetzlich nur gefordert, den Energiebedarf 

resultierend aus der Gebäudenutzung zu bilanzieren. Wis-

senschaftliche Untersuchungen haben jedoch ergeben, 

dass der Energieaufwand für die Gebäudeherstellung und 

-instandhaltung einen wesentlichen Anteil am gesamten 

Primärenergiebedarf ausmacht. Im Rahmen des Projektes 

wurde gezeigt, dass Gebäudeherstellung und -instand-

haltung einen Anteil von bis zu 75 % am gesamten Pri-

märenergiebedarf während eines Betrachtungszeitraums 

von 30 Jahren erreichen kann. Über die Gebäudenutzungs-

phase hinaus sind somit erhebliche Einsparpotenziale im 

Bausektor vorhanden, die im Sinne des Erreichens der an-

spruchsvollen Klimaschutzziele Deutschlands erschlossen 

werden könnten und bisher nicht genutzt werden. Zur Ak-

tivierung dieser Potenziale wurde am Fachgebiet Bauphy-

sik / Energetische Gebäudeoptimierung gemeinsam mit 

den Unternehmen Bow Ingenieure GmbH, ITG Energie- 

institut GmbH und Ingenieurbüro BEU im Rahmen eines 

Forschungsprojektes, gefördert durch das Bundesbaumi-

nisterium, ein Rechenverfahren zur Ermittlung des Ener-

gieaufwands für Herstellung, Nutzung und Instandhaltung 

von Gebäuden entwickelt.

Ziel war es, aufbauend auf dem Berechnungsverfahren 

der Energieeinsparverordnung (EnEV) ein praxistaugliches 

Verfahren zur Ermittlung des Primärenergiebedarfs wäh-

rend des Gebäudelebenszyklus zu entwickeln. Zunächst 

wurden bereits vorhandene Grundlagen für die Bilanzie-

rung des lebenszyklusbezogenen Primärenergiebedarfs 

zusammengestellt. Darauf aufbauend wurden Ansätze 

entwickelt, wie diese Grundlagenbausteine sinnvoll zu-

sammengeführt werden können. Für ein zu bewertendes 

Gebäude ist zum einen der Energiebedarf als Folge der 

Gebäudekonditionierung mit Hilfe einer EnEV-Software zu 

bestimmen. Zum anderen ist auf Grundlage einer Masse-

nermittlung mittels des Gebäude-Ökobilanzierungstools 

eLCA der Energieaufwand für die Herstellung der geplan-

ten Bauteile und Baustoffe sowie für den Austausch und 

die Entsorgung von veralteten Komponenten während des 

Gebäudelebenszyklus zu berechnen. Abschließend sind 

die Ergebnisse aus dem EnEV-Programm mit den Resulta-

ten aus dem eLCA-Tool unter Verwendung von MS Excel 

zusammenzuführen.

Zur Überprüfung der Praxistauglichkeit der entwickelten 

Ansätze, wurde das neue Berechnungsverfahren am Bei-

spiel von vier realen Gebäuden angewandt. Daraus hat 

sich ergeben, dass alle anvisierten baupraxisüblichen 

Ausführungsvarianten der Beispielgebäude rechnerisch 

abgebildet werden konnten. Außerdem hat die Variation 

der Wärmedämmqualität der Gebäudehüllen der Beispiel-

häuser zu der Erkenntnis geführt, dass sich eine dickere 

Wärmedämmung im Vergleich zum EnEV-Referenzgebäu-

destandard aus energetischer Sicht über den betrachte-

ten Lebenszyklus von 30 Jahren lohnt. Der energetische 

Mehraufwand für die Realisierung einer verbesserten 

Wärmedämmqualität kann durch die Energieeinsparung 

während der Gebäudekonditionierung mehr als ausge-

glichen werden. Weiterhin haben die durchgeführten 

Untersuchungen ergeben, dass bei Betrachtung des Ge-

bäudelebenszyklus der Primärenergiebedarf eines KfW-Ef-

fizienzhaus-55-Standards teilweise niedriger ist als der 

des KfW-Effizienzhaus-40-Standards. Beachtlich ist dies, 

weil bei der wie bisher üblichen Betrachtung des allei-

nigen Betriebs das KfW-Effizienzhaus 40 den wesentlich 

niedrigeren Primärenergiebedarf besitzt.
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13. Januar 
Winter School ETH: From research to practice in geotechnical 
engineering, Ascona, Schweiz 
Christos Vrettos: Calculation models in code-based geotechnical 
design

30. Januar 
Seminarveranstaltung für Prüfstellenleiter und weitere verant-
wortliche Mitarbeiter in den Prüfstellen sowie Werkleiter bzw. 
Werkgruppenleiter, Neustadt 
Sophie Burgmann, Wolfgang Breit: R-Beton – Ressourcenscho-
nender Beton – Einsatz von Recyclingsanden

30. und 31. Januar, 17. Februar 
MC-Forum Carpark, Nürtingen, Karlsruhe, Unterschleißheim 
Joachim Schulze: Bewertung der Verschleißbeständigkeit von 
Parkhaus-Belägen unter realitätsnahen Prüfbedingungen

12. Februar 
Nationaler Infotag zu Fördermöglichkeiten im Interreg- 
Programm NWE, Mainz 
Christian Glock: Aus der Praxis: Erfahrungen zur erfolgreichen 
Antragstellung und Projektumsetzung im Projekt SeRaMCo

18. Februar 
64. BetonTage, Neu-Ulm 
Anja Tusch: Darf’s ein bisschen mehr sein? – Steigerung des 
Einsatzes von wiedergewonnener Gesteinskörnung im Beton

19. Februar 
64. BetonTage, Neu-Ulm 
Christian Glock: Bericht zum EU-Forschungsprojekt SeRaMCo – 
Innovative vorgefertigte Betonbauteile aus Sekundärrohstoffen

19. Februar 2020 
Fachsymposium „Kreisläufe schließen – Ressourcen- und Klima-
schutz auf dem Bau“, Stuttgart 
Christian Glock: Lösungen für Betonfertigteile – Ergebnisse aus 
dem EU-Forschungsprojekt SeRaMCo

19. Februar 
64. BetonTage, Neu-Ulm 
Daniel Nyman: Beton-Pulverdruckverfahren – Next Level

19. Februar 
Fachsymposium „Kreisläufe schließen – Ressourcen- und Klima-
schutz auf dem Bau“, Stuttgart 
Udo Wiens, Wolfgang Breit: Beton ressourcenschonend – wie 
wird das neue Regelwerk für den R-Beton aussehen? Ergebnisse 
aus dem BMBF-Forschungsvorhaben R-Beton

20. Februar 2020 
64. BetonTage, Neu-Ulm 
Kasem Maryamh, Christian Glock: Entwicklung einer praxistaug-
lichen, selbsttätigen Hochwassersperre – Innovative Betonfer-
tigteile aus Hochleistungsbeton

21. Februar 2020 
64. BetonTage, Neu-Ulm 
Rabea Sefrin, Christian Glock: Neue Verfahren nach E DIN EN 
13791:2018 – In-situ-Betondruckfestigkeit bei Bestandstrag-
werken

31. März 
Ytong Silka Akademie, online 
Tim Schöndube: Das neue GebäudeEnergieGesetz (GEG):  
Was Architekten und Planer jetzt wissen müssen

22. Juni 
SeRaMCo seminar, online 
Anja Tusch: Concrete containing recycled aggregates from 
unknown origin – Development of new concrete mixtures for 
structural precast elements and pavement blocks

30. Juni 
Forschungsinitiative ZukunftBau, 15. Projektetage der Baufor-
schung, Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung 
(BBSR), online  
Daniel Nyman: Bewehrung 3D-gedruckter Betonkörper

26. August 2020 
Weiterbildung für Tragwerksplaner, TU Kaiserslautern und  
TU Darmstadt, online 
Christian Glock: Bauen im Bestand – Einführung und Grundla-
gen.

16. November 2020 
Extraordinary General Assembly 2020, BIBM – European Federa-
tion for Precast Concrete, online 
Christian Glock: SeRaMCo – Secondary Raw Materials for 
Precast Elements

24. November  
Fortbildung für E-Schein-Inhaber und Betoningenieure, online 
Wolfgang Breit: Bewertung der Druckfestigkeit in Bauwerken – 
Neue DIN EN 13791 und Umsetzung in Deutschland

26. November 2020 
Shanghai International Building Industrialization of Constructi-
on Summit 2020, online 
Christian Glock: 100 % Recycled Aggregates for Concrete  
Production? – Results from the SeRaMCo Project.

1. Dezember 
INSPIRE Training School, online 
Christos Vrettos: Project organization and management in  
geotechnical engineering and erection of structures

10. Dezember 
Klimabündnis Bauen in Rheinland-Pfalz – nachwachsende  
und kreislaufeffiziente Rohstoffe stärken, online 
Anja Tusch: Entwicklung eines innovativen Wandfüllstoffs  
auf Basis von In-Situ-Mining

Vort räge  2020
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Szymon Grzes iak  |  Mi lan  Schul tz -Corne l ius   |  Mat th ias  Pahn

Basa l t  –  Werks to f f  der  Super la t ive

Im Rahmen des Forschungsprojektes entwickelt das Fach-

gebiet Massivbau und Baukonstruktion gemeinsam mit 

weiteren Projektpartnern eine energieeffiziente, basalt-

faserverstärkte Kunststofflamelle (BFK-Lamelle) für die 

Tragwerksverstärkung beim Bauen im Bestand. Die grund-

legende Idee des Forschungsprojektes ist die konsequente 

Weiterentwicklung und energetische Optimierung von seit 

Jahrzehnten, etablierten Technologien zur Verstärkung 

von Bauteilen und Tragwerken mit carbonfaserverstärkten 

Kunststoff-Lamellen (CFK). 

Das innovative Verstärkungssystem „BFK-Lamelle“ be-

steht aus einem faserverstärkten Kunststoff mit eingebet-

teten Basaltfasern, wird im Pultrusionsverfahren als End-

loslamelle mit rechteckigem Querschnitt hergestellt und 

mittels eines Klebstoffes an der Tragstruktur angebracht. 

Das System weist ein großes Potential hinsichtlich Nach-

haltigkeit und Dauerhaftigkeit bei gleichzeitig sehr hohen 

mechanischen Eigenschaften der Lamelle auf. Durch die 

hohen Festigkeiten können kleine Lamellendicken reali-

siert und der Transport und Montageaufwand geringge-

halten werden. Zum Validieren der Entwicklungsergeb-

nisse werden Versuche an der Lamelle selbst sowie an 

verstärkten Großbauteilen durchgeführt. Die Umsetzung 

in einem Praxisprojekt soll abschließend die Anwendbar-

keit der entwickelten Technologie demonstrieren.

Das Forschungsprojekt selbst versteht sich als interdiszip-

linäres Vorhaben, um die notwendigen Grundlagen auf der 

Mikrostrukturebene zu schaffen und diese bis auf Anwen-

dungsebene zu übertragen, damit weitere Bauprodukte 

aus CFK und Stahl substituiert werden können.





Rabea  Sef r in  |  Chr i s t ian  G lock 
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Bei Umbaumaßnahmen oder baulichen Änderungen müs-

sen Bestandstragwerke nach den aktuell gültigen Regel-

werken nachgerechnet werden. Für Stahlbetontragwerke 

stellt dabei die Betondruckfestigkeit in der Regel den 

maßgebenden Materialkennwert dar. Von alten Bauwer-

ken fehlen jedoch häufig die bautechnischen Unterlagen 

aus der Ausführungszeit, sodass eine umfassende Bau-

werksuntersuchung für die Ermittlung der charakteristi-

schen In-situ-Betondruckfestigkeit notwendig wird. 

Die Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken 

oder in Bauwerksteilen ist für Deutschland aktuell in DIN 

EN 13791/A20:2017 geregelt. In Abhängigkeit der Bohr-

kernanzahl und des Variationskoeffizienten kann die cha-

rakteristische In-situ-Druckfestigkeit entweder mit dem 

modifizierten Ansatz A oder dem modifizierten Ansatz B 

ermittelt werden.

Auf europäischer Ebene wurde mit DIN EN 13791:2020 

die Norm zur Bewertung der In-situ-Druckfestigkeit von 

2008 (DIN EN 13791:2008) novelliert. Hierin werden neue 

Verfahren zur Ermittlung der charakteristischen In-si-

tu-Betondruckfestigkeit für einen Stichprobenumfang 3 ≤ 

n ≤ 7 in Abschnitt 8.1(7) und in Abschnitt 8.3 vorgestellt. 

Diese unterscheiden sich grundlegend von den bisherigen 

Verfahren nach DIN EN 13791:2008 und DIN EN 13791/

A20:2017, weshalb die statistische Belastbarkeit im Rah-

men eines durch den Deutschen Beton und Bautechnik-

vereins (DBV) geförderten Forschungsprojektes überprüft 

wurde. 

Mit Hilfe statistischer Simulationen, deren Ausgangs-

daten auf einer an unserem Fachgebiet erhobenen um-

fangreichen Bohrkerndatenbank beruhen, konnte gezeigt 

werden, dass es durch die Bestimmung der charakteristi-

schen In-situ-Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 8.1(7) 

und Abschnitt 8.3 zu einer deutlichen Überschreitung der 

„realen“ charakteristischen In-situ-Betondruckfestigkeit 

kommen kann. Als „reale“ charakteristische In-situ-Beton- 

druckfestigkeit wird dabei die charakteristische In-situ- 

Betondruckfestigkeit bezeichnet, die durch einen Stich-

probenumfang n ≥ 20 berechnet wurde (vgl. grüne Linie 

f
ck,is,A20,nges

). Die Untersuchungen zeigten, dass die prozen-

tuale Überschätzung der realen charakteristischen In-si-

tu-Betondruckfestigkeit bei einer Auswertung nach dem 

alten Verfahren (Ansatz B von DIN EN 13791:2008) und die 

bei einer Auswertung nach den neuen Verfahren (nach Ab-

schnitt 8.1(7) und Abschnitt 8.3 von DIN EN 13791:2020) 

für die im Forschungsvorhaben betrachteten Bauteile na-

hezu identisch sind. Aufgrund der teilweise deutlichen 

Überschätzung der „realen“ charakteristischen In-situ-Be-

tondruckfestigkeit nach Abschnitt 8.1(7) und nach Ab-

schnitt 8.3 wird entweder eine Anpassung der Verfahren 

oder weiterhin die Anwendung des sog. modifizierten An-

satzes B von DIN EN 13791/A20:2017 empfohlen.

Ermi t t lung  der  charakter i s t i schen  
In -s i tu  Betondruck fes t igke i t
Bewertung neuer Verfahren
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„G renzenlose“  Schwingungen  im Boden 

26

Die Boden-Bauwerk-Interaktion (BBI) hat einen wesentli-

chen Einfluss auf das Gesamtverhalten vieler dynamisch 

belasteter Strukturen und ihre Berücksichtigung in der 

numerischen Analyse stellt nach wie vor eine große He-

rausforderung dar. Selbst mit modernster Rechenleistung 

und ausgeklügelten Softwarelösungen ist die Simulation 

der Interaktion insbesondere für nichtlineare Untersu-

chungen immer noch sehr zeitaufwändig, komplex und 

anspruchsvoll. Die Berücksichtigung dieser Interaktion 

ist für Berechnungen von einigen strukturdynamischen 

Analysen von entscheidender Bedeutung. Das Fachgebiet 

Statik und Dynamik der Tragwerke (SDT) beschäftigt sich 

bereits seit einigen Jahren mit der Sicherheitsbewertung 

von Kernkraftwerken bezüglich des Flugzeuganpralls und 

arbeitet im Rahmen eines Forschungsprojekts, finanziert 

mit Mitteln des Bundesministeriums für Wirtschaft und 

Energie BMWi, an der korrekten Ermittlung von induzier-

ten Erschütterungen infolge dynamischer Einwirkungen 

(u. a. Flugzeugabsturz, Erdbeben, Explosionsdruckwel-

le). Diese sind beispielsweise zur Auslegung der Anlage-

komponenten (mittels Etagenantwortspektren) in einem 

Kernkraftwerk unbedingt erforderlich. Die induzierten Er-

schütterungen entstehen z. B. durch die Übertragung der 

Aufprallenergie durch Wellen von der Sekundarabschir-

mung (äußere Schutzhülle) über Fundament und Boden 

ins Innere des Kraftwerks. Für die Berechnungen wurden 

zur Absorption der Abstrahlungsenergie im Boden neu-

artige Absorptionselemente (PML-Elemente) verwendet, 

um der Kontinuität des Bodens Rechnung zu tragen und 

verfälschende Reflektionen von sich im Boden ausbreiten-

den Wellen an numerischen Modellrändern zu verhindern. 

Die Anwendung der PML-Elemente weist eine hervorra-

gende Absorption der Wellen auf, sodass keine Reflekti-

onen auftreten. Hierdurch wurden linear-elastische und 

erstmals auch nichtlineare elasto-plastische dynamische 

Berechnungen im Zeitbereich möglich und lokale Plastifi-

zierungserscheinungen im Aufprallbereich konnten mitbe-

rücksichtigt werden. Die linearen Berechnungen wurden 

mit anderen Methoden im Zeit- und Frequenzbereich (u. a. 

Halbraumtheorie, Thin-Layer Methode) verifiziert und vali-

diert. Die elastischen und elastoplastischen Berechnungen 

wurden mit Analysen verglichen, die den Boden mittels 

frequenzunabhängiger Impedanzen (statische Federele-

mente) vereinfacht berücksichtigen. Erste Ergebnisse 

weisen darauf hin, dass die Erschütterungen, bei der Mo-

dellierung des Bodens mittels approximierten Federn ge-

genüber einer genaueren Berechnung mit PML-Elementen, 

unterschätzt werden (siehe Abbildung mit Diagrammen). 

Die Konfiguration von Boden und PML-Elementen wurde 

basierend auf einigen vorangegangenen parametrischen 

Studien (zu Elementgröße, PML-Schichtdicke und Abstand 

zur Anregungsquelle) gewählt. In der Abbildung mit dem 

dargestellten Reaktormodell wird der Einfluss der BBI 

besonders deutlich. Farblich skaliert sind die Beschleuni-

gungen, die aus einem Flugzeuganprall resultieren. Links 

findet sich das Modell ohne Berücksichtigung der BBI und 

rechts das Modell mit dem Eintrag der Erschütterungen 

ins Gebäudeinnere über die Bewegungen des Bodens und 

Fundaments.
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Ve r fo rmungsor ient ie r te  
Bemessung  von  Verbundt rägern

Zur Eindämmung der globalen Erderwärmung kann die 

Bauwirtschaft durch effiziente Tragwerke und der damit 

verbundenen Einsparung von Rohstoffen einen wichti-

gen Beitrag leisten. Darunter darf allerdings nicht die Si-

cherheit der Tragwerke leiden. Verbundtragwerke stellen 

durch die optimierte Kombination und Beanspruchung 

der verwendeten Werkstoffe hoch effiziente und mate-

rialsparende Konstruktionen dar. Die Wirtschaftlichkeit 

von Verbundträgern aus Beton und Stahl wird neben dem 

Trag- und Verformungsverhalten der beiden einzelnen 

Komponenten hauptsächlich durch die Leistungsfähigkeit 

des Verbundmittels gekennzeichnet. Um weitere Verbes-

serungen hinsichtlich Sicherheit und Wirtschaftlichkeit zu 

ermöglichen, bedarf es Berechnungsmethoden, die neben 

der Tragfähigkeit auch die Verformungen des Trägers und 

die Verformbarkeit der Tragelemente berücksichtigen. 

Eine maßgebende Rolle spielt die Nachgiebigkeit der Ver-

bundfuge, wodurch Relativverschiebungen zwischen den 

beiden Verbundpartnern sowohl in horizontaler (Schlupf) 

als auch in vertikaler Richtung (Abhebungen) auftreten 

können.

Um das Verformungsverhalten von Verbundträgern reali-

tätsnah unter Berücksichtigung des nichtlinearen Werk-

stoffverhaltens und der Nachgiebigkeit der Verbundfuge 

untersuchen zu können, sollten zusätzlich zu den sehr 

zeit- und rechenintensiven numerischen Simulationen 

Berechnungsmodelle mit geringem Modellierungs- und 

Rechenaufwand gefunden werden. Eine effiziente Mög-

lichkeit zur realitätsnahen, nichtlinearen Modellierung 

der Verbundträger sind Stabwerkmodelle bzw. Scheiben-

modelle. Die Betonplatte und das Stahlprofil werden je 

nach angestrebter Genauigkeit als Stäbe bzw. als Schei-

ben mit den entsprechenden Material- und Querschnitts-

eigenschaften modelliert. Die Verbundmittel, im Stahl-Be-

ton-Verbundbau meist Kopfbolzendübel, werden durch 

horizontale und vertikale Federn abgebildet. Die Berech-

nung der Modelle kann mit Hilfe gängiger Software aus 

der Tragwerksplanung durchgeführt werden.

Die genannten Berechnungsmodelle konnten mittels Ver-

suchen an Verbundträgern, die in der Vergangenheit am 

Fachgebiet Stahlbau durchgeführt wurden, verifiziert wer-

den. Da die Berechnungsmodelle auch auf mehrfeldrige 

Verbundträger, also Träger mit negativen Momentenbe-

reichen angewendet werden, hierzu aber keine ausrei-

chenden Versuchsergebnisse vorhanden sind, werden zum 

Verifizieren der Modelle im kommenden Jahr großmaß-

stäbliche Versuche an durchlaufenden, 14 m langen Ver-

bundträgern mit zwei Feldern durchgeführt.
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I ngen ieurmodel le  mi t  Impakt

Dynamische Impaktbelastungen wie der Flugzeugabsturz 

stellen außergewöhnliche Belastungen und dementspre-

chend eine große Herausforderung bei der Gestaltung und 

Bemessung von Bauwerken dar. Insbesondere die Stahl-

betonstrukturen von nuklearen oder industriellen Anlagen 

mit erhöhten Sicherheitsanforderungen müssen absichtli-

chen oder unbeabsichtigten Aufprallszenarien standhal-

ten. 

Zur Beurteilung der Sicherheitsstandards auch mit Blick 

über die deutschen Grenzen hinaus und angesichts des 

möglichen grenzüberschreitenden Charakters der Be-

triebsrisiken, sollen im Rahmen eines BMWi geförderten 

Forschungsprojektes verschiedene Analysemethoden zur 

Simulation der Schädigung infolge dieser hochdynami-

schen Aufprallbelastungen entwickelt und weiterentwi-

ckelt werden. Zum einen werden komplexe numerische 

Finte-Elemente Modelle zur Beurteilung der Tragfähig-

keit von Stahlbetonbauwerken eingesetzt, anderseits 

existieren empirische und semi-empirische Modelle, de-

ren Anwendbarkeit geprüft und bewertet werden soll. 

Das Hauptaugenmerk des Vorhabens liegt jedoch in der 

Entwicklung und Erprobung eines schädigungsadaptiven, 

robusten Ingenieurmodelle für eine zuverlässige und den-

noch praxistaugliche Modellierung des Belastungssze-

narios Projektil- bzw. Flugzeugaufprall. Hierbei wird als 

Ingenieurmodell ein vereinfachtes, auf die wesentlichen 

Phänomene reduziertes Simulations- und Bemessungsmo-

dell bezeichnet, welches in der Ingenieurpraxis zuverläs-

sig eingesetzt werden kann. Die mechanischen Prinzipien 

basieren dabei auf nichtlinearen Mehrmassenschwingern, 

welche unter Berücksichtigung der Wechselwirkung zwi-

schen dem auftreffenden Projektil und der Stahlbetons-

truktur, hergeleitet werden.

Das Modell soll dazu beitragen, die Aussagefähigkeit und 

Zuverlässigkeit bei der Simulation der Schädigung in kern-

technischen Stahlbetonstrukturen (u. a. Reaktorgebäude, 

Zwischenlager) zu erhöhen und die Abhängigkeit von 

komplexen, zeitaufwendigen und somit kaum praxistaug-

lichen Finite-Elemente Berechnungen zu reduzieren.

Bildquelle: istock.com/jotily



Bildquelle: istock.com/Edi_Eco
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METIS
Start des europäischen Forschungsprojektes zur Entwicklung eines fortschritt- 
lichen Ansatzes für die Bewertung des seismischen Risikos von Kernkraftwerken

Am 29. September 2020 startete offi-

ziell das Projekt “MEthods and Tools 

Innovations for Seismic risk assess-

ment (METIS)-H2020”. Ziel des For-

schungsvorhabens ist es, die Ansätze 

für die Beurteilung der seismischen Sicherheit von Kern-

kraftwerken weiterzuentwickeln. Das Konsortium hatte 

bereits ein virtuelles Kick-Off-Meeting, welches an zwei 

Tagen vom 29. bis 30. September 2020 stattfand und von 

80 Teilnehmern besucht wurde. Am ersten Tag wurden 

während der Plenarsitzung alle Arbeitspakete (WP) um-

rissen und in den WP-Koordinationssitzungen am zweiten 

Tag ausführlicher diskutiert. 

Mit dem atomaren Unfall im Jahr 2011 in Fukushima, Ja-

pan, wuchs die Sorge der nuklearen Sicherheit und die Su-

che nach Lösungen für einen sicheren Langzeitbetrieb der 

bestehenden europäischen Kernkraftwerke. Mit diesem 

Projekt soll die Methodik der seismischen probabilisti-

schen Sicherheitsbewertung verbessert und Open-Sour-

ce-Werkzeuge hierfür entwickelt werden. Dabei werden 

die Bedürfnisse der Industrie und Erkenntnisse aus der 

Wissenschaft in den Bereichen Erdbebeningenieurwesen 

sowie Datenanalyse berücksichtigt. In diesem Zusammen-

hang entwickelt METIS weitere Validierungsstrategien für 

fortgeschrittene Berechnungsmodelle und -werkzeuge, 

insbesondere durch die Kombination von Modellen mit 

Beobachtungen und Daten. Sowohl probabilistische als 

auch deterministische Bewertungen werden in einem um-

fassenden Gesamtrahmen für die Bewertung seismischer 

Risiken behandelt. 

METIS ist ein von der EU finanziertes Projekt im Rahmen 

des Horizon 2020 Programms für Forschung und Innova-

tion mit einer Laufzeit von 4 Jahren und einem Gesamt-

budget von 5 Millionen Euro, von denen 4 Millionen Euro 

von der Europäischen Kommission finanziert werden. 

Das Projekt wird von einem internationalen Konsortium 

durchgeführt, dem 13 europäische Partner aus Frankreich, 

Deutschland, Italien, Griechenland, Großbritannien, der 

Ukraine und Slowenien sowie 3 Or-

ganisationen aus den USA und Japan 

angehören. Das Konsortium bringt 

Universitäten, Forschungsorganisa-

tionen und Industrieunternehmen 

zusammen, um ein ideales Umfeld 

für Forschung, Entwicklung sowie 

deren Verbreitung und Anwendung 

durch Endnutzer zu schaffen. Die 

fortschrittlichen Verfahren und Methoden, die von METIS 

entwickelt werden, werden in moderne, hochleistungsfä-

hige Open-Source-Programme wie OpenQuake, code_ast-

er/salome_meca, OpenSees und SCRAM der Allgemeinheit 

zur Verfügung gestellt.

Das Institut für Statik und Dynamik der Technischen Uni-

versität Kaiserslautern wird das Arbeitspaket zu Ausle-

gungsüberschreitung und Fragilitätsanalyse leiten. Hierbei 

wird der gesamte Gebäudespezifische Teil der probabilis-

tischen seismischen Gefährdungsanalyse koordiniert. Be-

ginnend bei der Auswahl des geeigneten Testfalls werden 

relevante Strukturen definiert und FE-Modelle erzeugt 

sowie vereinfachte Ansätze untersucht. Im Anschluss wer-

den die epistemischen und aleatorischen Unsicherheiten 

quantifiziert, der Einfluss von Nachbeben auf Gebäude 

und Komponenten untersucht sowie Normen und Bemes-

sungsverfahren auf den aktuellen Stand der Technik ge-

bracht. Zudem beteiligt sich das Fachgebiet an weiteren 

Arbeitspaketen zu den Aufgabengebieten Weiterbildung 

und Forschung zur seismischen Gefährdung, multidimen-

sionale Fragilitäts- und Risikobewertung struktureller und 

nicht-struktureller Komponenten.
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Aus ästhetischen, aber auch wirtschaftlichen und ökolo-

gischen Gründen wird immer häufiger Wert auf schlanke 

und filigrane Baustrukturen gelegt. Die höhere Schlank-

heit der Bauwerke erhöht jedoch gleichzeitig auch ihre 

Schwingungsanfälligkeit. Somit wird die Berücksichtigung 

menscheninduzierter Schwingungen, d. h. Schwingungen 

verursacht durch z. B. das Gehen, Laufen, Hüpfen oder 

Springen von Menschen, beim Bau von beispielsweise 

Fußgängerbrücken, Turn- und Sporthallen oder Stadien 

unerlässlich. Genauer gesagt können menscheninduzierte 

Schwingungen nicht nur das Wohlbefinden deutlich be-

einträchtigen, sondern auch zu Strukturschäden führen.

Zur Begrenzung der durch Menschen verursachten Schwin-

gungsamplituden könnte eine konstruktive Verstärkung 

der Struktur eine Lösung sein. Oftmals ist dies jedoch 

nicht erwünscht bzw. nicht möglich. In diesem Fall kom-

men sogenannte Schwingungstilger eingesetzt werden.

Ein Schwingungstilger besteht aus einer Masse, die mit 

dem Tragwerk durch Feder- und Dämpferelemente ge-

koppelt ist. Das Tilgersystem soll folglich so zeitversetzt 

zur Struktur schwingen, dass eine dynamische Gegenkraft 

auf die Struktur erzeugt wird und die Strukturschwingung 

abmindert bzw. tilgt. Durch die geeignete Wahl von Stei-

figkeit, Dämpfung und Masse des Tilgers kann dieser auf 

Bre i tband ig  t i lgen

eine relevante Eigenfrequenz der Baustruktur optimal ab-

gestimmt werden. Da ein Tilger nur eine Schwingungsfre-

quenz optimal tilgen kann, kommt es zur Reduktion seiner 

Wirksamkeit, wenn die relevante Eigenfrequenz der Bau-

struktur zeitveränderlich oder nicht genau bestimmbar 

ist. Eine mögliche Lösung dieses Problems ist der Einsatz 

multipler Schwingungstilger, da diese breitbandig tilgen 

können.

Das Institut Statik und Dynamik der Tragwerke der Tech-

nischen Universität Kaiserslautern forscht analytisch und 

experimentell an Ansätzen und Methoden zur Optimie-

rung der Wirksamkeit multipler Schwingungtilgern bei 

menscheninduzierten Schwingungen.   
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Bereits im Kalenderjahr 2019 beteiligte sich das Fachge-

biet Statik und Dynamik der Tragwerke der Technischen 

Universität Kaiserslautern an der Risikoanalyse Erdbeben 

des Bundesamtes für Bevölkerungsschutz und Katastro-

phenhilfe. In Zusammenarbeit mit Lokalen und Regiona-

len Verwaltungen, Hilfsorganisationen, Firmen, Behörden 

und Fachleuten wurde ein mögliches Erdbeben im Groß-

raum Köln untersucht. Jährlich wird unter Anleitung des 

BBK eine Risikoanalyse erarbeitet und dem Bundestag, 

inklusive Handlungsempfehlungen, vorgelegt. Der Bericht 

zum möglichen Erdbebenszenario im Großraum Köln liegt 

seit November 2020 dem Deutschen Bundestag vor.

Bundestagsber i cht  zum  
E rdbebenr i s iko

Bildquelle: istock.com/Petrovich9

    Bildquelle: Bericht zur Risikoanalyse im Bevölkerungsschutz 2019“; Okt 2020;  
Berlin; Drucksache 19/23825 Deutscher Bundestag – 19. Wahlperiode

Bildquelle: pixabay.com/JDPhotography



Generell beschreibt die Jährliche Risikoanalyse die Ge-

fährdung des Deutschen Bundesgebietes. Da es sich 

bei Erdbeben um lokale Phänomene handelt, wurde die 

Großstadt Köln mit dem nahegelegenen Erftsprung als 

Ausgangspunkt angesetzt. In 25 km Entfernung zum 

Stadtzentrum wird ein Erdbeben der Momenten-Ma-

gnitude 6,5 angenommen und die kurzfristigen sowie 

langfristigen Auswirkungen auf die Region untersucht. 

Es treten in dieser Region mehrmals im Monat schwa-

che Erdbeben auf. Das Untersuche Ereignis hat eine 

statistische Eintrittswahrscheinlichkeit von 1:2000 Jah-

ren.

Das Fachgebiet Statik und Dynamik der Tragwerke be-

teiligte sich an der Analyse als Ansprechpartner für die 

Auswirkungen auf die Bausubstanz und kritische Infra-

struktur. In diesem Rahmen wurden unter anderem die 

Auswirkungen auf Brücken und Krankenhäuser genauer 

betrachtet. Ein Ausfall der Rheinbrücken hätte weitrei-

chende Folgen, nicht nur für Köln, sondern für das ge-

samte Bundesgebiet, da der Rhein eine der wichtigsten 

Wasserstraßen Deutschlands ist. Die Untersuchungen 

zeigen, dass mit gravierenden Schäden an Rheinbrü-

cken und mit deren temporären Ausfall zu rechnen ist.

Des Weiteren kann es zu Stromausfällen im Epizentral-

gebiet und dem angrenzenden Umland kommen. Die 

Krankenhäuser haben entweder keine Erdbebenausle-

gung oder sind nur für erheblich geringere Erdbeben-

lasten ausgelegt.

Trotz der durchaus düsteren Aussichten soll die Risiko-

analyse keine Schwarzmalerei sein, sondern vielmehr 

auf die aktuellen Probleme aufmerksam machen und 

der Politik die Möglichkeit bieten, diese frühzeitig zu 

lösen.

Das Vollständige Dokument ist öffentlich 

einsehbar und kann online unter https://

www.bundestag.de/drucksachen abgerufen 

werden.

Bericht zur Risikoanalyse im Bevölkerungsschutz 2019“;  
Okt 2020; Berlin; Drucksache 19/23825 Deutscher Bundestag –  
19. Wahlperiode

https://www.bundestag.de/drucksachen
https://www.bundestag.de/drucksachen
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Auch wenn Trinkwasser allgemein als nicht betonangrei-

fend gilt, werden in der Praxis oftmals bei mineralischen 

Werkstoffen geschädigte, trinkwasserberührte Oberflä-

chen festgestellt. Insbesondere bei sehr weichem bzw. 

kalkarmem Wasser kann das bestehende Konzentrations-

gefälle zwischen hochalkalischer Porenlösung des Betons 

oder Mörtels und neutralem Trinkwasser in Verbindung 

mit der verminderten Bildung von Calciumcarbonat an der 

Oberfläche zu einem lösenden Angriff des Werkstoffs füh-

ren.

Die Beständigkeit gegenüber einem lösenden Angriff bzw. 

einer hydrolytischen Korrosion wird durch unterschied-

liche Wechselwirkungen aus Werkstoff- und Wasserei-

genschaften beeinflusst, die insbesondere für eine Diffe-

renzierung der Einflussparameter und Abschätzung der 

Dauerhaftigkeit der Auskleidung je nach Angriffsgrad des 

zu speichernden Wassers nicht ausreichend bekannt sind.

Aus dem Forschungsprojekt „Korrosionsschutz durch mi-

neralische Beschichtungen unter Berücksichtigung der 

Anforderungen aus dem neuen DVGW-Arbeitsblatt W 

300:2014“ konnten bereits Einflussfaktoren auf den Aus-

laugwiderstand von Instandsetzungsmörteln und Betonen 

eingegrenzt werden. In dem aktuell neuen, vom DVGW 

geförderten Forschungsprojekt „Entwicklung eines Prüf-

verfahrens für die Bewertung der Hydrolysebeständigkeit 

und der Dauerhaftigkeit mineralischer Beschichtungen in 

Kontakt mit Trinkwasser“ soll die Beständigkeit von In-

standsetzungssystemen systematisch untersucht werden. 

Hydro lysebeständ igke i t  
von  minera l i schen  Besch ichtungen
Instandsetzungsmörtel auf dem Prüfstand

Ziel des Forschungsprojektes ist die Entwicklung eines 

beschleunigten und realitätsnahen Prüfverfahrens zur 

quantitativen Bewertung der Hydrolysebeständigkeit mi-

neralischer Werkstoffe unter Berücksichtigung der für 

Trinkwasser berührten Betonbauteile relevanten Exposi-

tion X
TWB

. 

Als weitere Zielsetzung des Forschungsprojektes soll ein 

Modell entwickelt werden, welches in Abhängigkeit von 

der Zeit und von der Aggressivität des Wassers eine Ab-

schätzung zur tiefenabhängigen Materialzersetzung er-

möglicht und so als Grundlage für die Erstellung einer 

Lebensdauerprognose der Auskleidung und Berechnung 

der erforderlichen Schichtdicken verwendet werden kann.

Durch die im Forschungsvorhaben erzielten Ergebnisse 

können die in den DVGW-Arbeitsblättern W 300-3 und -5 

getroffenen Regelungen im Rahmen der laufenden Über-

arbeitung genauer spezifiziert und falls notwendig auf Ba-

sis der wissenschaftlichen Erkenntnisse erweitert werden. 

Dabei ist es vorgesehen, sowohl das neue Prüfverfahren 

als auch die Bewertungskriterien im Regelwerk zu ver-

ankern. Hierdurch kann Fachplanern und Betreibern eine 

größere Sicherheit für die dauerhafte Instandsetzung von 

Trinkwasserbehältern und eine Möglichkeit zur Abschät-

zung der Restnutzungsdauer in Abhängigkeit von den 

eingesetzten Materialien und der Wasserqualität gegeben 

werden.

Bildquelle: Fritz Wiedemann & Sohn GmbH
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Vert rauen  i s t  gut ,  Kont ro l le  i s t  besser  – 
Neues  aus  der  Normung 

Robert  Adams  |  Wol fgang  Bre i t

In zahlreichen Fällen kann es erforderlich sein, die Beton-

druckfestigkeit in Bauwerken und Bauteilen beurteilen 

zu müssen, z. B. bei Umnutzungen von Bauwerken, nach 

Schäden oder bei Zweifeln an der Bauwerksfestigkeit.

Die hierfür maßgeblich DIN EN 13791 zur Bewertung der 

Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken ist erstmals 2008 

eingeführt worden und ersetzte damit nationale Regelun-

gen, die in DIN 1048-2 beschrieben waren. Für die Anwen-

dung in Deutschland wurde die Norm um nationale Rege-

lungen in Form eines Nationalen Anhangs (NA) ergänzt, da 

in Deutschland etablierte und bewährte Verfahren nicht 

enthalten waren. Mit der nationalen Änderung DIN EN 

13791/A20 wurde der nationale Anhang im Februar 2017 

an den zwischenzeitlich gewachsenen Kenntnisstand an-

gepasst. Dabei wurden u. a. die Bewertungsansätze geän-

dert und die indirekte Bewertung mittels Q-Werten aufge-

nommen.

In einem längeren Prozess wurde die europäische Norm 

EN 13791 in den zurückliegenden Jahren überarbeitet und 

liegt mit Ausgabedatum Februar 2020 nunmehr in einer 

novellierten, vollständig überarbeiteten Form vor. 

Das Hauptaugenmerk der Norm liegt auf der Bestimmung 

der charakteristischen Druckfestigkeit von Bauwerksbe-

ton in Verbindung mit DIN EN 1990 und DIN EN 1992-1-1  

(EC 2). 

Gegenüber den Vorgängernormen unterscheidet sich die 

Neufassung inhaltlich vor allem durch eine Präzisierung 

der Anwendungsfälle sowie eine deutlich stärkere Beto-

nung der statistischen Grundlagen bei der Beschreibung 

der Vorgehensweise im jeweiligen Anwendungsfall und 

geänderte Bewertungsansätze. 

Während bei der Bewertung von Bauwerksbeton zu sta-

tischen Zwecken davon ausgegangen wird, dass die Fes-

tigkeit grundsätzlich nicht bekannt ist, so dass keine 

diesbezüglichen Annahmen getroffen werden und die 

Unsicherheit in der Aussage berücksichtigt werden muss, 

geht man bei der Bewertung eines im Bau befindlichen 

Tragwerks i. A. davon aus, dass die Druckfestigkeit im Rah-

men der Leistungserklärung des Betonherstellers bekannt 

und im Rahmen der Konformitätsprüfung nachgewiesen 

ist. Für den Fall, dass im Rahmen der Annahmeprüfung die 

Identität nicht nachgewiesen werden kann und/oder Zwei-

fel an der Ausführungsqualität bestehen, muss in diesem 

Fall lediglich mit statistischen Methoden (Hypothesen-

prüfung) untersucht werden, ob der eingebaute Beton der 

vorgesehenen Druckfestigkeitsklasse entspricht. 

Die unterschiedlichen Verfahren führen aufgrund unter-

schiedlicher statistischer Ansätze zu signifikant unter-

schiedlichen Ergebnissen!

Um dem Anwender der Norm weitere Informationen zu 

geben wurde in Anhang A (informativ) eine umfangreiche 

Anleitung zur Durchführung einer Bauwerksuntersuchung 

zur Verfügung gestellt.
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Weiterhin steht mit prCEN/TR 17086 (Entwurfsfassung 

2019-09) ein Technischer Bericht zur Verfügung, in dem 

eine weiterführende Anleitung zur Anwendung von DIN 

EN 13791 gegeben und Hintergründe zu den Regelungen 

vorgestellt werden.

DIN EN 13791 enthält als direktes Verfahren zur Bestim-

mung der Bauwerksfestigkeit die Bohrkernprüfung nach 

DIN EN 12504-1 sowie als indirekte Verfahren die Rück-

prallprüfung nach DIN EN 12504-2 und die Bestimmung 

der Ultraschallgeschwindigkeit nach DIN EN 12504-4. Die 

Bestimmung der Ausziehkraft nach DIN EN 12504-3 ist 

nicht mehr als Prüfverfahren in DIN EN 13791 enthalten, 

wird jedoch noch im Anhang erwähnt.

Die bisherige Möglichkeit der Kalibrierung indirekter 

Prüfmethoden an Bohrkernen für einen eingeschränkten 

Druckfestigkeitsbereich unter Anwendung einer zuvor auf-

gestellten Beziehung und Bewertung der Druckfestigkeit 

von Bauwerksbeton durch Verschiebung einer in der Norm 

vorgegebenen Bezugskurve, ist nicht mehr in der Norm 

enthalten. 

Die novellierte Fassung der DIN EN 13791 ist bisher noch 

nicht in die Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Bau-

bestimmungen (MVV TB) aufgenommen worden, so dass 

die alten Normen DIN EN 13791:2008 und NA20:2017 da-

mit bis auf weiteres ihre Gültigkeit behalten.

Die Aufnahme der novellierten Fassung in die MVV TB als 

Ersatz für die alte Norm kann erst nach Vorliegen eines NA 

und dessen Überprüfung vorgeschlagen werden. 

Der Entwurf des nationalen Anhangs ergänzt bzw. präzi-

siert die Regelungen der DIN EN 13791 für die Anwen-

dung in Deutschland.

Er enthält u. a. Regelungen für den Fall, dass die Bewer-

tung der Druckfestigkeit anhand von weniger als 8 Bohr-

kernen mit Durchmesser ≥ 75 mm bzw. weniger als 12 

Bohrkernen mit Durchmesser 50 mm ≤ d < 75 mm erfolgen 

soll. Diese Regelungen entsprechen im Wesentlichen dem 

bisherigen modifizierten Ansatz B von DIN EN 13791/A20.

Darüber ermöglicht er die Anwendung des als Bezugs-

gerade W bekannten Verfahrens und der in Deutschland 

etablierten und bewährten Methode der Bewertung der 

Bauwerksfestigkeit von Bestandsbauten auf der Grundlage 

indirekter Verfahren ohne Korrelation mit der Bohrkern-

festigkeit, d. h. ausschließlich auf der Grundlage der Rück-

prallprüfung (R- und Q-Werte).

Zusätzlich werden im Nationalen Anhang Empfehlungen 

und Hinweise angeführt, welche im Zusammenhang mit 

der Anwendung der verschiedenen Verfahren zur Prüfung 

der Bauwerksdruckfestigkeit in Deutschland stehen. Das 

betrifft insbesondere die Ermittlung einer Korrelation von 

Prüfdaten aus einer indirekten Prüfung und aus Bohrker-

nen.

Der Entwurf des NA konnte zum Ende des Jahres 2020 fer-

tiggestellt werden und wird nun in den übergeordneten 

Gremien vorgestellt.



Konsequenzen für DIN 1045-2:

Auch wenn das Projekt gerade erst zu Ende geht, zei-

gen sich doch schon erste Erfolge. Die Untersuchungen 

im Rahmen des Projekts haben sehr positive Ergebnis-

se gezeigt und werden im Rahmen der Überarbeitung 

der DIN 1045-2 berücksichtigt. Geplant wird die bishe-

rige Regelung für den Einsatz von wiedergewonnener 

Gesteinskörnung aufzuweiten und unter bestimmten 

Vorraussetzungen in Zukunft Mengenanteile von bis 

zu 25 % zuzulassen.
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RC-Fr i sch  –  Der  e twas  andere  Roadt r ip 
geht  in  d ie  nächste  Runde 

Anja  Tusch
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Bereits vor zwei Jahren hatte ich die Möglichkeit, an dieser 

Stelle über ein Forschungsprojekt zu berichten, dass mir 

einen Roadtrip der etwas anderen Art beschert hat. Im Jahr 

2020 ist das Projekt in die letzte Phase, die Praxisphase, 

gestartet, so dass ich mich noch einmal „on the road“ be-

geben und Praxisluft schnuppern durfte.

Bei dem Forschungsprojekt „Steigerung des Frischbeton-

recyclings in der Transportbetonindustrie – Beitrag zur 

Ressourcenschonung und Abfallvermeidung bei Steige-

rung der Wirtschaftlichkeit“ (RC-Frisch) handelt es sich 

um ein AiF-gefördertes Projekt, das durch das Fachgebiet 

Werkstoffe im Bauwesen der Technischen Universität Kai-

serslautern in Zusammenarbeit mit dem Bundesverband 

der Deutschen Transportbetonindustrie e.V. (BTB) bzw. der 

Forschungsgemeinschaft Transportbeton e.V. (FTB) initi-

iert wurde. Hierbei sollte untersucht werden, ob es mög-

lich ist, größere Mengen wiedergewonnener Gesteinskör-

nung aus Restbeton im Beton wieder einzusetzen, ohne 

negative Auswirkungen auf die Qualität befürchten zu 

müssen. 

Im Allgemeinen werden die anfallenden Restbetonmen-

gen innerhalb der Werke auf unterschiedliche Weise auf-

bereitet. Gängige Varianten sind zum einen das Entleeren 

in eine Frischbetonrecyclinganlage und zum anderen das 

Erhärten lassen und anschließende Brechen. Die wieder-

gewonnene Gesteinskörnung darf nach den Vorgaben der 

Regelwerke jedoch nur bis zu 5 M.-% ohne weitere Auf-

bereitung im Beton wieder eingesetzt werden. Ziel des 

Projekts ist es deshalb, die 5 M.-%-Grenze zu erhöhen, um 

eine vollständige Abfallvermeidung innerhalb der Trans-

portbetonindustrie zu erreichen.

Im ersten Schritt wurde zunächst eine Umfrage bei Trans-

portbeton- und Betonfertigteilwerken durchgeführt, um 

den aktuellen IST-Zustand in der Restbetonaufbereitung 

zu erheben. Im nächsten Schritt folgten dann Material-

untersuchungen, die mir zu meinem ersten Roadtrip ver-

holfen haben. In verschiedenen Werken, die quer über 

Deutschland verteilt lagen, habe ich Proben wiederge-

wonnener Gesteinskörnung gesammelt, um sie anschlie-

ßend im Labor zu analysieren. Um sicherzustellen, dass 

die Gesteinskörnung keinen negativen Einfluss auf das 

Endprodukt Beton hat, müs-

sen nämlich zuerst einmal 

die Eigenschaften des Aus-

gangsmaterials bekannt sein. 

Im Anschluss daran wurden 

die Systemgrenzen zunächst 

in theoretischen Betrachtun-

gen abgeschätzt und dann in 

Laboruntersuchungen überprüft. Nach positiven Ergeb-

nissen in den Laborversuchen, sollte es dann Anfang des 

Jahres noch mal in die Tranpsortbetonwerke gehen. Auf zu  

Roadtrip Nummer zwei. Leider hat uns Corona da zunächst 

erstmal, wie sicher auch vielen anderen, einen Strich 

durch die Rechnung gemacht. Mit Lockdown und Minimal-

betrieb an der Technischen Universität Kaiserslautern lag 

das Projekt auf unbestimmte Zeit auf Eis. Glücklicherweise 

besserte sich aber die Situation in der zweiten Jahreshälf-

te und es ist irgendwie gelungen während der Hochkon-

juktur der Transportbetonwerke doch noch Zeitfenster in 

zwei Werken zu finden, in denen unsere Versuchsbetona-

gen stattfinden konnten. Also habe ich im September zum 

zweiten Mal mein Material ins Auto gepackt und mich auf 

den Weg gemacht. Dieses Mal mit Mundschutz und einem 

riesigen Berg Schalungen, um Proben herzustellen, die wir 

später im Labor prüfen konnten.

Solche Tage sind anstrengend, aber auch immer sehr 

spannend, weil sie einem die Möglichkeit geben, aus dem 

wissenschaftlichen Alltag rauszukommen und einen Ein-

blick in die tägliche Praxis eines Transportbetonwerks zu 

erhalten. Außerdem habe ich festgestellt, dass man alles 

noch so akribisch planen kann, trotzdem passiert immer 

wieder etwas Unvorhergesehenes, auf das man spontan 

reagieren muss. So hatte ich auch diesmal wieder die 

Möglichkeit viel Neues kennenzulernen und bin um einige 

Erfahrungen reicher nach Hause gekommen.

Und so geht ein spannendes Projekt langsam zu Ende, dass 

mich immer wieder sehr gefordert hat, mir aber auch vie-

le tolle Einblicke gewährt hat, die ich rückblickend nicht 

missen möchte.
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Aus  A l t  mach  Neu
Entwicklung eines innovativen Wandfüllstoffs auf Basis von In-Situ-Mining

Anja  Tusch  |  Wol fgang  Bre i t

Altbauten können einen ganz besonderen Reiz haben und 

gut erhaltene Altbauten werden oftmals als Zierde ange-

sehen. Nichtsdestotrotz entsprechen viele Altbauten nicht 

mehr den Ansprüchen der heutigen Zeit. Sanierungen sind 

jedoch meist aufwändig und teuer. Häufig kommt es zu 

Leerständen. Ein Abriss, um Platz für Neubauten zu schaf-

fen, birgt meist ebenfalls hohe Kosten. Nicht nur der Ab-

bruch muss finanziert werden, Kosten entstehen auch bei 

der notwendigen Entsorgung des Abbruchmaterials, ganz 

zu schweigen davon, dass eine Entsorgung auf der Depo-

nie einem nachhaltigen Umgang mit Ressourcen entge-

genspricht.

Aufgrund technischer und normativer Beschränkungen ist 

eine hochwertige Wiederverwendung von mineralischen 

Bauabfällen beispielsweise als Gesteinskörnung im Beton 

bisher nur in begrenztem Umfang möglich. Der Großteil 

wird nach wie vor als Unterbau im Straßen- und Wegebau 

genutzt oder deponiert. Für den Einsatz im Beton dürfen 

außerdem nur rezyklierte Gesteinskörnungen genutzt wer-

den, die mindestens 70 % hochwertigen Betonbruch oder 

natürliche Gesteinskörnung enthalten. Störstoffe wie Gips 

dürfen mit einem maximalen Anteil von nur 0,5 % enthal-

ten sein. Dieses Konzept mag in Ballungsräumen funkti-

onieren, in denen die Wege kurz sind und hochwertiger 

Betonbruch in größeren Mengen verfügbar ist, auf ländli-

che Gebiete ist es jedoch kaum anwendbar, da oftmals die 

notwendige Infrastruktur fehlt und eine größere Materi-

aldiversität vorherrscht. Hier braucht es neue, an die Um-

gebung und an die Materialvielfalt angepasste Konzepte.

Das vom Bauforum Rheinland-Pfalz finanzierte For-

schungsprojekt „Entwicklung eines innovativen Wandfüll-

stoffs auf Basis von In-Situ-Mining“ verfolgt daher einen 

neuen Ansatz. Im Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen der 

Technischen Universität Kaiserslautern soll ein Wandfüll-

stoff auf Basis rezyklierter Gesteinskörnung – abweichend 

vom Typ 1 oder 2 der DAfStb-Richtlinie „Beton mit rezy-

klierten Gesteinskörnungen“ entwickelt werden, der in 

Holzspansteinen eingesetzt werden kann. Normalerwei-

se werden solche Holzspansteinwände auf der Baustelle 

durch einen Standardkern aus Normalbeton ergänzt, um 

die notwendige Stabilität bzw. Standsicherheit zu er-

halten. Die Wände können vorher im Werk gefertigt, am 

Bauplatz aufgestellt und vor Ort verfüllt werden, was eine 

schnelle Umsetzung von Bauprojekten in Massivbauwei-

se ermöglicht. Der neue Wandfüllstoff muss also die sta-

tischen Aufgaben des Betonkerns übernehmen, soll aber 

gleichzeitig das Konzept der CO
2
-Einsparung unterstüt-

zen. Basis soll rezyklierte Gesteinskörnung sein, die direkt 

vor Ort aus dem Abbruch von alter Bausubstanz gewonnen 

wird. Hier ist eine unter Umständen große Materialvielfalt 

zu erwarten. Aus diesem Grund ist es nötig das Bindemit-

telsystem deutlich stärker an die vorhandenen Rohstoffe 

anzupassen, als das bisher üblich ist. In dem im September 

2020 gestarteten Projekt sollen daher zunächst Bindemit-

tel bzw. Bindemittelkombinationen qualifiziert werden, 

die auch bei der zu erwartenden Materialvielfalt zuverläs-

sig die nötigen Anforderungen an Verarbeitbarkeit, Fes-

tigkeitseigenschaften, Verträglichkeit mit Störstoffen und 

geringe CO
2
-Bilanz erfüllen. 

Nach dem Motto „aus ALT macht NEU“ sollen auf diese 

Weise nicht mehr zeitgemäße Bauten einer neuen Ver-

wendung zugeführt und gleichzeitig eine ressourcenscho-

nende Bauweise unterstützt werden.

Im Rahmen der Auftaktveranstaltung „Klimabündnis Bau-

en in Rheinland-Pfalz – nachwachsende und kreislaufeffi-

ziente Rohstoffe stärken“, die am 10.12.2020 online statt-

fand, bestand nun die Möglichkeit das Projekt auch einem 

Fachpublikum vorzustellen. Im ersten Teil kamen unter 

anderem Frau Ministerin Doris Ahnen vom Ministerium für 

Finanzen Rheinland-Pfalz und Frau Ministerin Ulrike Höf-

ken vom Ministerium für Umwelt, Energie Ernährung und 

Forsten Rheinland-Pfalz zu Wort. Im zweiten Teil fanden 

in kleineren Gruppen Gesprächsrunden zu den im geplan-

ten Klimabündnis verankerten Handlungsfeldern statt. Für 

das Handlungsfeld Förderung innovativer Modellprojekte 

wurde das Projekt „Entwicklung eines innovativen Wand-

füllstoffs auf Basis von In-Situ-Mining“ als eines von zwei 

Modellprojekten ausgewählt, um die bisherigen Anstren-

gungen des Landes in den Bereichen Forschung zur Unter-

stützung eines nachhaltigen Umgangs mit unseren Res-

sourcen darzustellen. In insgesamt drei Diskussionsrunden 

wurde das Projekt vorgestellt.
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Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von Stahlbeton-

konstruktionen werden auf befahrenen Bauteiloberflächen 

Oberflächenschutzsysteme appliziert. Werden diese im 

Rahmen der Nutzung durch mechanische Beanspruchun-

gen geschädigt, verlieren sie ihre schützende Wirkung und 

ermöglichen das Eindringen von Chloriden. Eine präzisere 

Vorhersage des Verschleißwiderstandes einzelner Ober-

flächenschutzsysteme soll eine Anpassung an die Bean-

spruchungsintensität im Planungsprozess ermöglichen 

und Systemausfälle vermeiden.

Die in den aktuellen Regelwerken vorgesehenen Prüfvor-

schriften zur Bestimmung des Widerstandes gegen eine 

mechanische Einwirkung stellen die Beanspruchungssitu-

ation nicht realitätsnah dar. Beim in den zurückliegenden 

Jahren am Fachgebiet Werkstoffe für Bauwesen der Tech-

nischen Universität Kaiserslautern weiterentwickelten 

Parking Abrasion Test (PAT) hingegen, wird durch Drehung 

eines PKW-Reifens auf einem beschichteten Betongrund-

körper ein Schadensbild erzeugt, welches den Verschleiß-

bildern von Rampen und Anfahrtsbereichen in Parkhäu-

sern entspricht. In der Fachwelt stößt das Prüfverfahren 

dadurch auf positive Resonanz und soll im Rahmen eines 

laufenden WIPANO Forschungsvorhabens (WIPANO – Wis-

sen- und Technologietransfer durch Patente und Normen) 

in ein Regelwerk überführt werden. 

Jonas  L i l l ig  |  Sa ra  B l ie tschau  |  Joach im Schulze  |  Wol fgang  Bre i t

In  Wirkl ichkeit  ist  d ie  Real i tät  ganz anders 
Regelwerkentwurf zur realitätsnahen Bestimmung des Verschleißwiderstands  
befahrener OS-Systeme 

Zur Erstellung eines Normentwurfs müssen für die ver-

schiedenen Prüfparameter Festlegungen getroffen wer-

den. Dazu wird beispielsweise der Einfluss von Reifen-

art, Drehgeschwindigkeit und Pausenzeiten auf den 

Verschleißwiderstand untersucht. 

Neben einer laserbasierten Auswertung wird aktuell eine 

händische Messmethode zur Bestimmung des Verschlei-

ßes entwickelt, die sich für die praktische Anwendung 

eignet und die Unterscheidung zwischen Systemen hohen, 

mittleren und geringen Verschleißwiderstands ermöglicht. 

Da die am Fachgebiet entwickelte Lasermesstechnik in der 

Auswertung auf der einen Seite zwar sehr genau, auf der 

anderen Seite aber recht aufwändig und kompliziert ist, 

wird parallel dazu die bereits vorhandene Lasermesstech-

nik als alternatives Messverfahren durch einen modifi-

zierten Messaufbau sowie eine überarbeitete, Anwender 

freundlichere MATLAB-Auswertung verbessert und verein-

facht.

Sobald die gewonnenen Erkenntnisse in einer Verfahrens-

vorschrift zusammengefasst werden können, sollen so-

wohl die Vergleichs- als auch die Wiederholpräzision in 

einem Laborvergleichsversuch mit insgesamt vier Teilneh-

mern bestimmt werden. 

Diese Verfahrensvorschrift soll in einer DAfStb-Richtli-

nie münden, die, wenn ausreichende praktische Anwen-

dungserfahrung vorliegt, schließlich in eine Norm über-

führt werden soll. Damit könnte zukünftig ein Vergleich 

verschiedener Beschichtungssysteme hinsichtlich ihres 

Verschleißwiderstandes erfolgen, sodass der Bauherr die 

Auswahl eines Oberflächenschutzsystems nach dem von 

ihm prognostizierten Verkehrsaufkommen vornehmen 

kann. Zielsetzung ist es, dadurch teure Instandsetzungs-

maßnahmen und dazu notwendige Sperrungen im Park-

haus vermeiden zu können.
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Georg ia  E f thymiou  |  Chr i s tos  Vret tos

Der Forschungsverbund INSPIRE, gefördert durch das 

EU-Rahmenprogramm für Forschung und Innovation Hori-

zont 2020 als Marie Sklodowska-Curie Innovative Training 

Network (ITN), vereinigt 7 europäische Universitäten und 

5 Unternehmen, die sich mit der Implementierung neuar-

tiger Konzepte zum effizienten Schutz von Bauwerken vor 

Erdbeben und anderen Lärm- und Erschütterungsquellen 

befassen. Das Fachgebiet Bodenmechanik und Grundbau 

ist einer der Projektpartner. Das Vorhaben stützt sich auf 

innovative wissenschaftliche und technologische Metho-

den, die im Rahmen des umfassenden Konzepts von Meta-

materialien entwickelt wurden. Der Begriff Metamaterial 

bezieht sich auf natürliche oder künstliche Materialien 

oder Strukturen, die besondere Eigenschaften zur Reduk-

tion oder Konditionierung der Wellenausbreitung in allen 

Raumrichtungen über breite Frequenzbereiche aufweisen. 

Sie finden bereits erfolgreiche technologische Anwen-

dungen für hochfrequente elektromagnetische, optische, 

thermische oder akustische Wellen mit Wellenlängen be-

grenzt auf mikro- und mesoskopischen Skalen.

Insgesamt 14 junge Wissenschaftler*innen bearbeiten als 

sogenannte Early Stage Researcher (ESR) die einzelnen 

Teilprojekte. Die Forschung an der Technischen Univer-

sität Kaiserslautern konzentriert sich auf die Entwicklung 

von neuartigen, konfigurierbaren Pfahlsystemen für die 

effiziente, frequenzabhängige Schwingungsabschirmung 

INSPIRE  ITN:  E rschüt te rungsschutz  
mi t te l s  Metamater ia l ien

von Gebäuden. Zu den Aufgaben gehört die Bewertung 

potenzieller Hotspots hinsichtlich Anforderungen und 

entsprechender Spezifikation, Anregungscharakteristik 

(Frequenzspektrum und Amplitude), Bodentyp (Ton, Sand) 

und Art der konstruktiven Maßnahme (Pfahlbarriere oder 

Pfahlgründung). Die verfügbaren analytischen Verfahren 

und numerischen Algorithmen müssen dem sehr breiten 

Frequenzspektrum angepasst werden. Die – im Vergleich 

zu seismischen Anregung – kleinen Dehnungen erlauben 

den Einsatz elastischer Formulierungen für das räumliche 

Bodenkontinuum. Mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode 

(FEM) werden Konfigurationen irregulärer Geometrie un-

ter 3D Bedingungen analysiert und die Eignung spezieller 

Software für Systeme mit großen Abmessungen überprüft. 

Die FEM ermöglicht die Abbildung von komplexen Geo-

metrien sowie die Einbeziehung von lokalen Inhomogeni-

täten mit nichtlinearen Eigenschaften. Die Validierung der 

Algorithmen anhand von Messungen an realen Objekten 

ist ebenfalls vorgesehen. Das zu entwickelnde numerische 

Werkzeug wird die Optimierung des Erschütterungsschut-

zes bei Bauwerken durch eine gezielte Konfiguration der 

aus statischen Aspekten erforderlichen Pfahlgründung 

ermöglichen. Während das Hauptanwendungsgebiet im 

Hochbau liegen wird, sind die entwickelten Methoden 

auch auf allgemeine Verbundmaterialien mit einer vis-

ko-elastischen Matrix übertragbar.
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SeRaMCo –  Ers tes  P i lo tpro jekt  in  F rankre i ch  fe r t iggeste l l t

Im September 2020 wurde das erste SeRaMCo-Pilotprojekt auf dem Rastplatz an der A31 „Aire 

de Thionville – Porte de France“ in Frankreich fertiggestellt. Es handelt sich um eine Wand 

aus L-Fertigteilen mit integriertem Namen des Rastplatzes, die den Besucher dort willkommen 

heißt. Die aus fünf Teilen zusammengesetzte Wand ist 27 Meter lang, einen Meter hoch und 

15 Zentimeter dick. Sie besteht zu 100 % aus Recyclingbeton und wurde vom Partner-Fertigteilwerk Beton Betz nach 

Entwürfen des Projektpartners TU Delft hergestellt. Dazu hatten die beteiligten Partner-Universitäten die geeignete 

Beton-Rezeptur erforscht, Partner Tradecowall hatte die rezyklierte Gesteinskörnung und Partner Vicat den entsprechen-

den Zement geliefert. Projektpartner Cerema sorgte zusammen mit dem Bauträger DIR EST vor Ort für die fachgerechte 

Implementierung der Wand. Somit erreicht unser Projekt eine hohe Sichtbarkeit und zeigt den vielen Besuchern, dass die 

Fertigung ansprechender Betonfertigteile aus Sekundärrohstoffen sehr gut möglich ist. Das auf YouTube veröffentlichte 

Video zeigt mehr dazu: https://www.youtube.com/watch?v=GdPJygjUZhs

SeRaMCo –  Baubeg inn  2 .  P i lo tpro jekt  in  P i rmasens

Am 1. Oktober 2020 war in Pirmasens der Baubeginn für das zweite SeRaMCo-Pilotprojekt. In 

den kommenden Wochen entsteht auf dem verkehrsgünstig gelegenen Gelände Husterhöhe 

mit einer Fläche von knapp fünf mal sieben Metern ein Pavillon aus Fertigteilen unter Ver-

wendung von recycelten Baumaterialien. Bürgermeister Maas und Professor Glock gaben vor 

Ort für die anwesende Presse eine kurze Vorstellung des Projekts. Dabei wurde auch ein Gruß von Frau Staatssekretärin 

Steingaß aus dem Innenministerium Mainz als Videobotschaft abgespielt, ebenso von dem Architekt Henri van Benne-

kom von der TU Delft, der sein Pavillon-Design vorstellte.

Ers tes  SeRaMCo-Onl ine-Seminar  sehr  e r fo lgre i ch

Am 22.6.2020 fand sehr erfolgreich das erste SeRaMCo-Online-Seminar mit 80 nationalen und 

internationalen Teilnehmern statt. Die SeRaMCo-Partner präsentierten unterschiedliche und 

sehr interessante Vorträge vor Fachpublikum aus Forschung, Wirtschaft und Fachverbänden. 

So referierte u. a. Alessio Rimoldi, Secretary General vom Betonfachverband BIBM, über das 

Bauen im Jahr 2050, angestrebte Null-Emissionen und die Wertschöpfungskette im Bauwesen. Anja Tusch, Wissenschaft-

liche Mitarbeiterin am FG Werkstoffe im Bauwesen, stellte ihre neuesten Forschungsergebnisse vor u. a. die Heraus-

forderungen, die es bei der Verwendung von Recycling-Beton aus unbekannten Herkunftsquellen zu meistern gilt. Als 

Fazit fasste Prof. Dr-Ing. Christian Glock zusammen, dass es heute schon möglich ist, Recyclingbeton in vielen Bereichen 

einzusetzen; es gilt jedoch, die entsprechenden Regelungen und Vorschriften anzupassen sowie Anreize zu schaffen und 

den Verbrauch natürlicher Rohstoffe entsprechend zu bepreisen. Weitere Informationen unter: https://www.nweurope.

eu/seramco/ 

SeRaMCo –  F ina l i s t  be i  Reg ios ta rs  Awards  2020

Am 14. Oktober 2020 fand die alljährliche Verleihung der Regiostars Awards 2020 statt, ein 

rennomierter Preis für europäische Forschungsprojekte. Die Verleihungsveranstaltung wurde 

von DG Regio als aufwändiges Live Online Event durchgeführt, bei dem aus 6 Kategorien  

(5 Standard-Kategorien und ein Publikumspreis) jeweils ein Gewinner nominiert wurde. Das 

vom Fachgebiet geführte europäische SeRaMCo-Forschungsprojekt wurde unter der Rekordzahl von 206 vom Projekt-

träger eingereichten Projekten als einer der 25 Finalisten in der Kategorie “Circular economy for a green Europe” aus-

gewählt. Der Preis dieser Kategorie ging an das Projekt “Take the cool food challenge”. Das SeRaMCo-Team gratuliert 

herzlich. Der für diese Veranstaltung produzierte SeRaMCo Kurzfilm lässt diesmal Kinder zu Wort kommen und ist auf 

YouTube abrufbar: https://www.youtube.com/watch?v=6hf7D4EcHRg

Kurz  ber i chtet . . .

https://www.youtube.com/watch?v=GdPJygjUZhs
https://www.nweurope.eu/seramco/
https://www.nweurope.eu/seramco/
https://www.youtube.com/watch?v=6hf7D4EcHRg
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Kurz  ber i chtet . . .

Fe l ix  Fab ian  Rupper t  e rhä l t  Master -Förderprogramm der  Ka lksandste in in-

dust r ie

Anlässlich der Feierlichkeiten zu „125 Jahre industrielle Herstellung von Kalksandsteinen“ hat 

der Bundesverband Kalksandsteinindustrie e.V. ein Stipendienprogramm für den Nachwuchs 

im akademischen Bereich im Masterstudium ausgelobt. Hier soll auch die Zusammenarbeit 

zwischen Studierenden und der KS-Industrie entstehen, z. B. in Studienarbeiten oder der abschließenden Masterarbeit. 

Wir freuen uns, dass unser Student Felix Fabian Ruppert als einer von zwei deutschen Bauingenieurstudenten für dieses 

Stipendienprogramm ausgewählt wurde, neben zwei deutschen Architekturstudentinnen. Am 23.06.2020 fand in Hanno-

ver die feierliche Übergabe der Urkunde durch das Vorstandsmitglied Jan Dietrich Radmacher und dem Geschäftsführer 

Roland Meißner des Bundesverbandes Kalksandsteinindustrie e.V. statt. Das Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion 

sowie der Fachbereich Bauingenieurwesen gratulieren Herrn Ruppert herzlich. 

Neues  in ternat iona les  Forschungsvorhaben  C IRMAP

Das Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion wird in den kommenden drei Jahren gemein-

sam mit insgesamt 13 internationalen Partnern aus Wissenschaft, Industrie und dem öffentli-

chen Sektor im Rahmen des EU gefördertem Forschungsvorhaben CIRMAP mit rund 7,8 Mio. 

EUR Gesamtvolumen die Entwicklung des Beton-3D-Drucks mit Mörteln aus recyceltem Ma-

terial weiter vorantreiben. Im Rahmen des Vorhabens sollen zur Produktion von „nicht tragenden“ Elementen die beim 

Recyclingprozess des Betons entstehenden Feinanteile, die nicht für herkömmlichen R-Beton genutzt werden dürfen, 

verwendet werden. Dabei kann auf Erkenntnisse aus dem laufenden Forschungsvorhaben SeRaMCo zurückgegriffen 

werden, das die Wertschöpfungskette zur Herstellung von Fertigteilen aus R-Beton untersucht. 

Onl ine  Wei te rb i ldung  fü r  T ragwerksp laner  mi t  350  Te i lnehmenden

Erstmals wurde am 26.08.2020 die etablierte Veranstaltungsreihe „Weiterbildung für Trag-

werksplaner“ als Online-Seminar gemeinsam mit der TU Darmstadt durchgeführt. Insgesamt 

kamen rund 350 Teilnehmer im virtuellen Konferenzraum zusammen. Die Veranstalter der 

Fachgebiete Massivbau und Baukonstruktion sowie Stahlbau konnten ein interessantes Pro-

gramm zum Thema Bauen im Bestand zusammenstellen und folgende Experten zum Thema gewinnen: Prof. Dr.-Ing. Dr.-

Ing. E.h. Jürgen Schnell, Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx, TU Dresden, Dr.-Ing. Michael Weber, Ingenieurgruppe Bauen GmbH 

sowie Dipl.-Ing. Robert Bauer, Wayss & Freytag Ingenieurbau AG. Die Einführung und Moderation übernahm Professor 

Glock vom Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion ebenso wie einen Vortrag zu den Grundlagen „Bauen im Bestand“.

Weiterb i ldung  fü r  T ragwerksp laner  zur  n i chtmeta l l i s chen  Bewehrung

Nach der erfolgreichen ersten Herbstveranstaltung „Weiterbildung für Tragwerksplaner“ als 

Online-Seminar war auch die zweite Veranstaltung am 09.09.2020 mit rund 250 Teilnehmern 

im virtuellen Konferenzraum ein großer Erfolg. Die Veranstalter der Fachgebiete Massivbau 

und Baukonstruktion sowie Stahlbau konnten ein interessantes Programm zum Thema „Nicht-

metallische Bewehrung“ zusammenstellen und folgende Experten zum Thema gewinnen: Prof. Dr.-Ing. Matthias Pahn 

aus unserem Fachgebiet, Dr.-Ing. Lars Eckfeldt vom DIBt, Redouan El-Ghadioui M.Sc. von der TU Darmstadt, Dr.-Ing. 

Frank Schladitz von der TU Dresden, Prof. Dipl.-Ing. Josef Kurath vom ZAHW Winterthur sowie Dipl.-Ing. Oliver Heppes 

von Goldbeck Bauelemente. Nach der Begrüßung durch Professor Glock übernahm Kollege Graubner die Moderation der 

Gemeinschaftsveranstaltung.

Bildquelle: Copyright Bundesverband 
Kalksandsteinindustrie e.V.
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FE-Le i t faden  des  DASt  e rsch ienen

Im Jahr 2018 wurde im Rahmen des 21. DASt-Forschungskolloquiums an der Technischen 

Universität Kaiserslautern ein Weiterbildungsseminar für wissenschaftliche Mitarbeiter der 

deutschsprachigen Stahlbaulehrstühle ins Leben gerufen, das jährlich abgehalten werden soll und sich jeweils einem 

spezifischen Forschungsthema widmet. Die erste Veranstaltung an der Leibniz-Universität Hannover hatte die FE-Si-

mulation im Stahlverbundbau zum Thema. Im Ergebnis dieser Tagung wurde durch Dipl.-Ing. Claudia Seck, Technische 

Universität Kaiserslautern, Johannes Schorr, M.Sc., Universität Stuttgart und Joshua Henneberg, M.Sc, Leibniz-Universität 

Hannover ein Leitfaden zur Anwendung von Finite-Elemente-Berechnungen im Stahlverbundbau erarbeitet. Der „Leitfa-

den zur Dokumentation – FE-Berechnungen im Verbundbau“ des Deutschen Ausschusses für Stahlbau (DASt) ist auf der 

Website des DASt vor dem 22. DASt-Forschungskolloquium veröffentlicht worden. Er kann unter dem Link https://dast.

deutscherstahlbau.de/veroeffentlichungen/forschungsberichte-1 heruntergeladen werden.

URBCON Pro jekt t re f fen  in  Gent

Bevor aufgrund der Corona-Pandemie viele Projekttreffen in den virtuellen Raum verlegt wer-

den mussten, trafen sich am 16. und 17. Januar 2020 die 13 URBCON Projektpartner aus vier 

europäischen Ländern in Gent, Belgien, dabei auch das Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen 

der Technischen Universität Kaiserslautern. Diskutiert wurde am ersten Tag über die erzielten Fortschritte im Hinblick 

auf die Entwicklung von Betonzusammensetzungen mit hohem Anteil an Sekundärrohstoffen und rezyklierten Materiali-

en. Ziel ist statt Zement auf alkalisch aktivierbare Sekundärrohstoffe wie Stahlschlacken oder kalzinierte Tone zurück zu 

greifen und dieses Bindemittel mit rezyklierter Gesteinskörnung zu einer Betonzusammensetzung mit kleinem CO
2
-Fuß-

abdruck zu verbinden. Die Anwendbarkeit dieses Betons soll im Rahmen von drei Pilotprojekten demonstriert werden. 

Am zweiten Tag konnten sich die Teilnehmer mit eingeladenen Gästen aus Industrie und Forschung über die Themen 

Kreislaufwirtschaft in der Betonindustrie sowie Kooperationsmöglichkeiten zwischen Betonindustrie und weiteren In-

dustriezweigen austauschen. Abschluss bildete eine Führung über das Gelände des Stahlwerkes von Arcelor Mittal in 

Gent.

64.  U lmer  Betontage

Vom 18. bis 21. Februar 2020 fanden die 64. Ulmer Betontage in Neu-Ulm statt. Es war eine 

der letzten Veranstaltungen, die in 2020 in Präsenz stattgefunden hat, bevor dann der ers-

te Corona-Lockdown kam. Auch in diesem Jahr war der Fachbereich Bauingenieurwesen der Technischen Universität 

Kaiserslautern wieder gut vertreten. Insgesamt sechs Vorträge zu unterschiedlichsten Themen gingen auf das Konto 

des Fachbereichs. Den Anfang am 18. Februar machte Frau Anja Tusch (Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen) mit dem 

Beitrag „Darf´s ein bisschen mehr sein? Einsatzsteigerung wiedergewonnener Gesteinskörnungen im Beton“. Am 19. 

Februar folgten dann Herr Fabian Penkert (Fachgebiet Massivbau) mit dem Beitrag „Lastabtragend und schaltbar – Va-

kuumdämmung für Sandwichwandtafeln“ und Herr Daniel Nyman (Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen) mit dem Beitrag 

„Beton-Pulverdruckverfahren – Next Level“ sowie am 20. Februar Herr Kasem Maryamh (Fachgebiet Massivbau) mit 

dem Beitrag „Entwicklung einer praxistauglichen, selbsttätigen Hochwassersperre – Innovative Betonfertigteile aus 

Hochleistungsbeton“ und Herr Milan Schultz-Cornelius (Fachgebiet Massivbau) mit dem Beitrag „Eine Deckschicht für 

Sandwichtafeln – Unbewehrter ultrahochfester Beton (UHPC)“. Den Abschluss machte Frau Rabea Sefrin (Fachgebiet 

Massivbau) am 21. Februar mit dem Beitrag „Neue Verfahren nach E DIN EN 13791:2018 – In-Situ-Betondruckfestigkeit 

bei Bestandstragwerken“.

https://dast.deutscherstahlbau.de/veroeffentlichungen/forschungsberichte-1
https://dast.deutscherstahlbau.de/veroeffentlichungen/forschungsberichte-1


48

Bildquelle: Ministerium der Finanzen 
Rheinland-Pfalz

Auf taktveransta l tung  zum Kl imabündnis  Rhe in land-Pfa lz

Die Auftaktveranstaltung „Klimabündnis Bauen in Rheinland-Pfalz – nachwachsende und 

kreislaufeffiziente Rohstoffe stärken“ war zunächst für den 30. Oktober 2020 geplant und zwar 

in Präsenz unter Beachtung der AHA-Formel – Abstand halten, Hygiene beachten, Alltagsmas-

ke tragen. Aufgrund der gestiegenen Inzidenzwerte musste die Veranstaltung abgesagt wer-

den und fand als Online Veranstaltung am 10. Dezember 2020 in einem web basierten Format statt. Neben Ansprachen 

der Ministerinnen Doris Ahnen vom Ministerium für Finanzen Rheinland-Pfalz und Ulrike Höfken vom Ministerium für 

Umwelt, Energie, Ernährung und Forsten Rheinland-Pfalz, bestand die Möglichkeit sich in Diskussionsrunden zu den 

verschiedenen im Klimabündnis verankerten Handlungsfeldern auszutauschen. Das aktuell am Fachgebiet Werkstoffe 

im Bauwesen laufende Forschungsprojekt „Entwicklung eines innovativen Wandfüllstoffs auf Basis von In-Situ-Mining“ 

wurde als eines von zwei Projekten ausgewählt, um im Handlungsfeld Förderung innovativer Modellprojekte beispiel-

haft die bisherigen Anstrengungen des Landes Rheinland-Pfalz darzustellen. In insgesamt drei Diskussionsrunden wurde 

das Projekt von Frau Anja Tusch vorgestellt. 

Ver le ihung  des  Schöck  Bau- Innovat ionspre i ses  2020

„Ich will die jungen Bauingenieure darauf hinweisen, dass Bauen mehr als Entwurf und Statik ist, sondern auch immer 

fortschreiten muss.“ Mit diesem Ziel rief Eberhard Schöck, selbst Bauingenieur mit großem Innovationstalent, im Jahr 

2000 den Schöck Bau-Innovationspreis ins Leben. Seither zeichnet die Eberhard-Schöck-Stiftung mit Unterstützung der 

Schöck Bauteile GmbH jährlich herausragende Diplom- bzw. Masterarbeiten im Bauingenieurwesen mit dem Schöck 

Bau-Innovationspreis aus. In diesem Jahr wurden vier Abschlussarbeiten mit der Auszeichnung für zukunftsweisende 

Forschungen im Massivbau prämiert. Seitens der Technischen Universität Kaiserslautern wurde der Schöck Bau-Inno-

vationspreis an Frau Nora Bies für Ihre Masterarbeit mit dem Titel „Schädigungsverhalten von faserverstärkten Beweh-

rungsstäben unter Langzeit-Zugbeanspruchung“ verliehen. 

Die Preisverleihung fand am 17.02.2020 im feierlichen Rah-

men am Vorabend der Ulmer Betontage statt. 

Die  Pre i s t räger  v . l .n . r . :    
Chr i s t ian  Dommes  (RWTH Aachen  Un ivers i ty ) ,  Nora  B ies  (TU  Ka i -
sers lautern) ,  Ines  Tenb ieg  (RWTH Aachen  Un ivers i ty )  und  Jakob  Bo-
re tzk i  (Kar l s ruher  Ins t i tu t  fü r  Technolog ie ,  K IT )
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Ehrendoktorwürde  fü r  P ro fessor  Schnel l

Für seine Forschungsleistungen hat die Ruhruniversität 

Bochum dem Bauingenieur Professor Dr. Jürgen Schnell 

die Ehrendoktorwürde verliehen. Damit würdigt sie 

Schnells weltweit beachtete Arbeiten auf dem Gebiet des 

Stahlbetonbaus. Bis 2018 leitete Schnell das Fachgebiet 

Massivbau und Baukonstruktion an der Technischen Uni-

versität Kaiserslautern. Die Ehrendoktorwürde wurde ihm 

am 7. Februar im Rahmen einer Feierstunde in Bochum 

verliehen. 

Professor Schnell studierte Bauingenieurwesen an der 

Technischen Hochschule (TH) Darmstadt. Zunächst arbei-

tete er beim damals größten deutschen Bauunternehmen, 

der Philipp Holzmann AG, in verschiedenen Positionen. 

Hinzu kamen Lehraufträge an der TH Darmstadt, der Uni-

versität Witten-Herdecke und der Ruhruniversität Bochum. 

2002 folgte er einem Ruf an die Technische Universität 

Kaiserslautern und leitete dort bis 2018 das Fachgebiet 

Massivbau und Baukonstruktion. In seiner Forschung be-

fasste sich der Ingenieur mit dem Bemessen und Kons-

truieren von Tragwerken aus Stahl- und Spannbeton. 

Schnell wurde 2012 zum Fachkollegiaten der Deutschen 

Forschungsgemeinschaft (DFG) gewählt. Darüber hinaus 

war er maßgeblich am Forschungsantrag für ein weltweit 

einzigartiges Großgerät, einen Computertomografen, be-

teiligt, den die DFG 2016 bewilligte. Mit diesem Gerät kön-

nen an der Technischen Universität Kaiserlautern künftig 

ganze Bauteile aus Beton durchleuchtet und untersucht 

werden. 

Von 2005 bis 2008 vertrat Schnell als Sprecher des Stu-

diengangs Bauingenieurwesen seinen Fachbereich im 

Senat der Technischen Universität Kaiserslautern. Zudem 

richtete er regelmäßig Konferenzen aus, wie 2008 die Ta-

gung „Bauen auf dem Mond“ und 2017 die Jahrestagung 

des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton mit über 1.000 

Teilnehmern. Mit der Ingenieurkammer Rheinland-Pfalz 

rief er das Seminarprogramm „Weiterbildung für Trag-

werksplaner“ ins Leben. Seit 2004 kamen bei über 100 

Veranstaltungen mehr als 20.000 Teilnehmer zu halbtägi-

gen Kursen auf den Campus. Auch das Schülerprogramm 

„Saturday LearnING“, das jeweils im November an vier 

Samstagen rund 50 Schüler zu Probevorlesungen an die 

Universität bringt, geht auf seine Initiative zurück.

Neben der jetzigen Ehrendoktorwürde sind dem Kai-

serslauterer Bauingenieur weitere Auszeichnungen zuteil 

geworden: 2017 verlieh ihm die polnische TU Danzig die 

Ehrenmedaille für die Einrichtung gemeinsamer Doktoran-

densymposien. Im selben Jahr erhielt er für seine Leistun-

gen ferner die Emil-Mörsch-Denkmünze. Sie ist die höchs-

te Auszeichnung, die im deutschsprachigen Raum für 

technisch-wissenschaftliche Leistungen im Stahlbetonbau 

vergeben werden kann. 



51

Promot ionen  |  Mi ta rbe i te r . . .

P romot ionen

10. Februar 

Dr.-Ing. Milan Schultz-Cornelius 

Konzept zur Bemessung von unbewehrten Fassadenplatten 

aus Ultrahochleistungsbeton in mehrschichtigen Stahlbeton-

wandtafeln 

Prof. Dr.-Ing. Matthias Pahn / Prof. Dr.ir. Eddie Koenders

20. August 

Dr.-Ing. Denis Busch 

Bemessungskonzept für zweiachsig gespannte Hohlkörper-

decken mit neuartigen Hohlkörperformen 

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Jürgen Schnell /  

Prof. Dr.-Ing. Christian Glock / Prof. Dr.-Ing. Andrej Albert

07. September 

Dr.-Ing. Tobias Stallmann  

Zum Trag- und Verformungsverhalten von Hohlkörperdecken 

aus Feinkorn-Hochleistungsbeton 

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Jürgen Schnell /  

Prof. Dr.-Ing. Christian Glock 

30. September 

Dr.-Ing. Yannick Broschart 

Untersuchungen zum Trag- und Verformungsverhalten ober-

flächennaher Verbunddübelleisten 

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kurz / Prof. Dr.-Ing. Markus  

Feldmann

05. Oktober 

Dr.-Ing. Frank Schuler 

Richtungsanalyse von Fasern in Beton und Charakterisierung 

von rissquerenden Fasern mittels Computertomografie 

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Breit / Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h.  

Jürgen Schnell / Prof. Dr.-Ing. Udo Wiens

28. Oktober 

Dr.-Ing. Joanna Gajda 

Ein Beitrag zur Tragfähigkeit von randnahen Verbunddübeln 

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kurz / Prof. Dr.-Ing. Ingbert  

Mangerig

...

Er gehörte zahlreichen nationalen und internationalen 

Normungsgremien an und hat viele Ehrenämter inne. So 

zählt er zu den Beratenden Mitgliedern des Deutschen Be-

ton- und Bautechnikvereins DBV, gehört dem Beirat Infra-

struktur der Bundesanstalt für Materialforschung BAM an, 

zählte zu den Mitgliedern des Beirat des Normenausschus-

ses Bauwesen im Deutschen Institut für Normung (DIN) 

und war sechs Jahre lang Vorsitzender des Deutschen Aus-

schusses für Stahlbeton (DAfStb). 

Die Fakultät für Bau- und Umweltingenieurwissenschaft 

der Ruhruniversität Bochum verleiht ihm die Ehrendoktor-

würde für, wie es im Widmungstext heißt, „seine grundle-

genden Forschungsarbeiten, die weltweit höchste Beach-

tung und Anerkennung gefunden haben, aber vor allem 

(für) seine außerordentliche wissenschaftliche Gesamt-

leistung […].“ 

Mit den Lehrstühlen Massivbau und Baustofftechnik der 

Ruhruniversität Bochum verbindet Schnell eine langjähri-

ge, außerordentlich erfolgreiche Zusammenarbeit in zahl-

reichen Forschungsprojekten der DFG und in Förderpro-

grammen von Bundesministerien. 

Der ganze Fachbereich und das Fachgebiet Massivbau und 

Baukonstruktion freuen sich über diese Ehre und gratulie-

ren Professor Schnell herzlich.
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Neue  wissenschaf t l i che  Mi ta rbe i te r

Mass ivbau  und  Baukonst rukt ion 

Nico Fuchs, M.Sc. 

Szymon Grzesiak, M.Sc. 

Ingo Tomellerie, M.Sc.

Bodenmechan ik  und  Grundbau 

Maximilian Hardenberg, M.Sc.

Stahlbau 

Christian Sorg, M.Sc. 

Christina Thein, M.Sc.

Bauphys ik 

Michael Flieger, M.Sc. 

Zhenming Peng, M.Sc.

Stat ik  und  Dynamik 

Lukas Helm, M.Sc. 

Stefanos Stavrou, M.Sc.

Werksto f fe  im Bauwesen 

Jonas Lillig, B.Sc. 

Syamak Tavasoli, M.Sc.

Promot ionen

25. November 

Dr.-Ing. Sebastian Penkert  

Zur Auslegung von Betonverzahnungen für Parabolrinnen 

unter Berücksichtigung des tribologischen Verhaltens von 

Hochleistungsbeton 

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Jürgen Schnell / Prof. Dr.-Ing. 

habil. Peter Mark

02. Dezember 

Dr.-Ing. Ayhan Rene Celebi 

Chloridumverteilung in Beton nach Applikation eines Ober-

flächenschutzsystems – Anwendungsgrenzen des Instand-

setzungsverfahrens 7.7 

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Breit / Prof. Dr.-Ing Gesa Kapteina 

/ Prof. Dr.-Ing. Christoph Dauberschmidt

08. Dezember 

Dr.-Ing. Marie Reichert 

Zur Bestimmung des Feuerwiderstands von Injektionsankern 

mit variabler Verankerungstiefe in Beton 

apl. Prof. Dr.-Ing. Catherina Thiele / Prof. Dr.-Ing. Jan 

Hofmann

08. Dezember 

Dr.-Ing. Fadi Awed 

Untersuchungen zur Luftpermeabilität von Ultrahochleis-

tungsbetonen 

Prof. Dr.-Ing. Christian Glock / apl. Prof. Dr.-Ing. Catherina 
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