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L iebe  F reund innen  und  F reunde  des  
Konst rukt iven  Ingen ieurbaus !

Editor ia l

Im letzten Jahr hat an dieser Stelle Michael Blaschko, Ho-

norarprofessor im Fachbereich Bauingenieurwesen und 

Lehrbeauftragter im Fachgebiet „Massivbau und Baukons-

truktion“ über die Herausforderungen geschrieben, die das 

Streben nach einer lebenswerten Zukunft für unsere Nach-

kommen an uns alle, aber insbesondere an Bauingenieu-

rinnen und Bauingenieure stellt. Ich finde, er hat damit 

den Zeitgeist, der Ende 2021 herrschte, gut getroffen: Co-

rona war (fast) vorbei, nun sollte man sich den drängenden 

Themen widmen. Dann kam 2022 mit all den Umbrüchen 

und Schwierigkeiten, die so niemand erwartet hatte. Die 

Zerstörungen und das Leid durch den Krieg in der Ukraine, 

aber auch die Probleme an vielen anderen Orten dieser 

Welt, machen uns deutlich, dass Leben, Glück und Wohl-

stand fragil sind. 

In Bezug auf unsere Wirtschaft müssen wir feststellen, dass 

die Vorstellung einer allzeitigen Verfügbarkeit von Ener-

gie, Waren und Dienstleistungen eine Illusion ist, der wir 

uns in den vergangenen zwei Dekaden vielleicht zu gerne 

hingegeben haben. Wir haben in 2022 erkennen müssen, 

dass es nicht nur Probleme im Bereich der Versorgung mit 

Gütern gibt, zu nennen seien an dieser Stelle exemplarisch 

Treibstoffe / Energieträger und Pharmaprodukte aber auch 

Baustoffe, sondern dass branchenübergreifend auch eine 

Knappheit an qualifiziertem Personal herrscht. Gerade 

deswegen ist es wichtig, dass Forscherinnen und Forscher 

nicht nachlassen, an nachhaltigeren Techniken für die Zu-

kunft zu arbeiten.

Eine schon geraume Zeit absehbare Veränderung für die 

Technische Universität Kaiserslautern, deren Dramatik 

sich in Relation zu den oben benannten Problemen dann 

doch wieder ein gutes Stück relativiert, ist die Fusion mit 

dem Campus Landau zur neuen Rheinland-Pfälzischen 

Technischen Universität Kaiserslautern-Landau zum 1. 

Januar 2023, kurz der RPTU Kaiserslautern-Landau. Ich 

bin mir ziemlich sicher, dass die RPTU ein Erfolg wird, die 

Voraussetzungen dafür wurden im Jahr 2022 geschaffen. 

Dafür haben sich viele Universitätsangehörige von beiden 

Standorten eingesetzt. Erste gemeinsame Aktivitäten in 

Forschung und Lehre – hier sei explizit der kommende 

gemeinsame Masterstudiengang Umweltingenieurwis-

senschaften im Fachbereich Bauingenieurwesen genannt 

– sind schöne Beispiele für dieses Engagement. Die ver-

besserte Anbindung an die Wirtschaftsregion Südpfalz er-

öffnet dem Standort Kaiserslautern neue Wege zu Indust-

rieunternehmen und KMU. Auch diesem Thema sollten wir 

uns gemeinsam widmen, um die neue Universität für die 

Zukunft erfolgreich aufzustellen.

Ihr 

Werner Thiel 

Vizepräsident für Forschung und Technologie  

am Standort Kaiserslautern der Rheinland-Pfälzischen 

Technischen Universität Kaiserslautern-Landau

Zum 1 .1 .2023 wi rd  aus  der  Techn ischen  Un ivers i tä t  Ka isers lau-

te rn  und  dem Campus  Landau  der  Un ivers i tä t  Koblenz-Landau 

d ie  Rhe in land-Pfä lz i sche  Techn ische  Un ivers i tä t  Ka isers lau-

te rn-Landau ,  kurz  RPTU.  Pro fessor  Dr .  Arnd  Poetzsch-Hef f te r 

und  Pro fessor in  Dr .  Gabr ie le  E .  Schaumann lenken  a l s  e rs te r 

P räs ident  und  e rs te  Präs ident in  gemeinsam d ie  Gesch icke  der 

neuen  Organ isat ion .
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Die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-

gungen (AiF) zeichnet jährlich ein Forschungsprojekt mit 

dem Otto von Guericke Preis aus, das durch hohen Er-

kenntnisgewinn und hohe wirtschaftliche Bedeutung der 

Ergebnisse für mittelständische Unternehmen herausragt. 

In diesem Jahr ging der Preis nach Kaiserslautern. Den 

beiden Nachwuchswissenschaftlern Anja Tusch und Jonas 

Lillig vom Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen der Tech-

nischen Universität Kaiserslautern wurde für das Projekt 

„RC-Frisch – Steigerung des Frischbetonrecyclings in der 

Transportbetonindustrie“ der diesjährige Preis verliehen. 

Als die AiF im Frühjahr 2022 die Ausschreibung für den 

jährlich vergebenen Otto von Guericke Preis veröffentlich-

te, wurde das Forschungsprojekt von der Forschungsverei-

nigung Transportbeton e. V. aufgrund der erfolgreichen Er-

gebnisse und vor allem der positiven Rückmeldungen aus 

der Transportbetonindustrie ins Rennen geschickt. Auch 

die Jury ließ sich von den erzielten Ergebnissen überzeu-

gen, sodass Anja Tusch und Jonas Lillig für die Finalrunde 

der drei besten Forschungsprojekte nominiert wurden. 

In Vorbereitung auf die Verleihung des Otto von Guericke 

Preises wurde von allen Finalisten ein erstes Video ge-

dreht, in dem die Nominierten ihr Projekt vorstellten – so 

auch mit den Benannten aus Kaiserslautern. Eine ausführ-

liche Darstellung und Erläuterung der im Projekt durch-

geführten Arbeiten erfolgte über einen zweiten professio-

nell produzierten Kurzfi lm, der im Sommer 2022 gedreht 

wurde. 

Aus Pandemiegründen erfolgte die Verleihung des Otto 

von Guericke Preises im November 2022 leider nur in di-

gitaler Form. Die drei für die Finalrunde nominierten Pro-

jekte wurden bei der live aus einem Filmstudio in Köln 

gestreamten Veranstaltung unter anderem anhand der 

Kurzfi lme vorgestellt. 

Jonas  L i l l ig  |  An ja  Tusch  |  Wol fgang  Bre i t

Höhepunkt der Veranstaltung war die Bekanntgabe des 

von der Jury bestbewerteten Projekts und der diesjährigen 

Preisträger aus Kaiserslautern. In der Begründung seitens 

des wissenschaftlichen Rates der AiF wurde betont, dass 

die Ergebnisse des Projektes bereits in den Entwurf der 

neuen Betonnorm aufgenommen wurden, was aus Sicht 

des Vorsitzenden Prof. Sauer in dem trägen System der 

Normgebung bereits einen großen Erfolg darstellt. Damit 

ist gleichermaßen eine breite Umsetzung in der Praxis 

sichergestellt. Der Einsatz von wiedergewonnener Ge-

steinskörnung trägt somit nicht nur dazu bei Abfälle zu 

vermeiden und Ressourcen zu schonen, sondern hat auch 

wirtschaftliche Vorteile für die Unternehmen.

Link zum Video der Veranstaltung

Link zum Projektvideo
Otto  von  Guer i cke  ( *  30 .  November  1602;  †  21 .  Ma i  1686)  war 

e in  deutscher  Po l i t i ker  und  ga l t  a l s  Un iversa lgen ie .  E r  g i l t  un-

te r  anderem a ls  Begründer  der  Vakuumtechn ik .  Berühmt  wurde 

e r  mi t  se inem Exper iment  zum Luf tdruck  mi t  den  Magdeburger 

Ha lbkugeln ,  mi t  dem er  e indrucksvo l l  d ie  Kra f t  des  Luf tdruckes 

demonst r ie r te .

Bildquelle: Gute Bekannte

 Ot to  von  Guer i cke  Pre i s  2022 
 geht  nach  Ka isers lautern
Ressourcenef f i z ienz  in  der  Betonhers te l lung



Bildquelle: AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen 
„Otto von Guericke“ e.V.

Anja  Tusch  und  Jonas  L i l l ig :   

„Wi r  f reuen  uns  sehr  über  d iese  Ausze ichnung  und  d ie  damit 

zum Ausdruck  gebrachte  Wertschätzung  unserer  Arbe i t .  V ie len 

Dank  an  a l le ,  d ie  unser  Pro jekt  und  d ie  Bewerbung  um den  Ot to 

von  Guer i cke  Pre i s  unters tütz t  haben . “

Zum Pro jekt inha l t 

Be i  der  Hers te l lung  von  Transpor tbeton  fa l len  unweiger l i ch  Überschuss-  und  Restbetonmengen  an ,  d ie  entweder  entsorgt  oder  im besten 

Fa l l  au fbere i te t  werden .  Aufbere i ten  lassen  s i ch  d ie  Restbetonmengen  re la t iv  le i cht  mi th i l fe  e iner  F r i schbetonrecyc l inganlage ,  be i  der 

Geste inskörnung  und  Zement le im durch  Auswaschen  vone inander  get rennt  werden .  Sowohl  d ie  Geste inskörnung  a l s  auch  das  sogenannte 

Restwasser  mi t  den  Fe ins to f fen  können  ansch l ießend  wieder  zur  Betonhers te l lung  e ingesetz t  werden .  Aufgrund  e iner  feh lenden  Da-

tenbas i s  dar f  d ie  so  wiedergewonnene  Geste inskörnung  b i sher  nur  in  ger ingem Maße d i rekt  in  den  Beton  zurückgeführ t  werden .  Durch 

d ie  aktue l l  gü l t ige  Fassung  der  EN  206-1  /  D IN  1045-2  i s t  d ie  e r laubte  Zugabemenge  auf  max imal  5  M. -% der  Gesamtgeste inskörnung 

beschränkt .

Um h ie r  e ine  neue  Datengrundlage  zu  schaf fen ,  s ta r te te  2017 am Fachgeb iet  Werks to f fe  im Bauwesen  in  Zusammenarbe i t  mi t  der  For -

schungsvere in igung  Transpor tbeton  e .  V .  das  Forschungsvorhaben  „RC-Fr i sch-  S te igerung  des  F r i schbetonrecyc l ings  in  der  Transpor tbe-

ton indust r ie“ .  In  dem A iF-geförder ten  Pro jekt  wurde  untersucht ,  b i s  zu  welcher  Menge  der  E insatz  wiedergewonnener  Geste inskörnung 

im Beton  geste iger t  werden  kann ,  ohne  e ine  Versch lechterung  der  resu l t ie renden  Betone igenschaf ten  befürchten  zu  müssen .

D ie  durchgeführ ten  Untersuchungen  haben  bestä t ig t ,  dass  d ie  anfa l lenden  Mengen  wiedergewonnener  Geste inskörnung  aktue l l  n i cht 

vo l l s tänd ig  in  den  Produkt ionskre i s lau f  zurückgeführ t  werden  können .  Ganz  im S inne  der  Ant ragste l lung  und  dem Ansatz  der  Res-

sourcenschonung  hat  s i ch  in  theoret i schen  Berechnungen  und  umfangre ichen  Labor -  sowie  Prax isversuchen  geze igt ,  dass  auch  e ine 

S te igerung  auf  b i s  zu  25  % ke ine  Verminderung  der  Betonqual i tä t  verursacht .  Auf  Grundlage  d ieser  E rgebn isse  wurde  daher  zum Ende 

des  Pro jekts  im Dezember  2020 e in  Vorsch lag  zur  E rwei te rung  der  aktue l len  Norm erarbe i te t ,  der  in  der  Neufassung  der  nat iona len 

Betonnorm DIN  1045-2  berücks i cht ig t  w i rd . 

Durch  den  E insatz  von  höheren  Mengen  an  wiedergewonnener  Geste inskörnung  ergeben  s i ch  wi r t schaf t l i che  Vor te i le  fü r  d ie  Unterneh-

men der  Transpor tbeton indust r ie  und  es  werden  im S inne  der  Nachhal t igke i t  vor  a l lem Abfä l le  vermieden  und  Ressourcen  geschont .

Bildquelle: AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen 
„Otto von Guericke“ e.V.



6

Zhenming  Peng  |  Sven ja  Car r igan  |  O l iver  Kornadt

He izen  i s t  n i cht  g le i ch  He izen 

E in f luss  des  He izsys tems  auf  Ober f lächentemperaturen 
und  He izwärmebedar f

Der raumseitige Wärmeübergangskoeffizient beschreibt, 

in welcher Intensität der Wärmeübergang aus der Raum-

luft auf eine Grenzfläche stattfindet. Der Wärmeübergang 

basiert auf Konvektion und Wärmestrahlung zwischen den 

Oberflächen im Raum. Er ist nicht nur für die Berechnung 

und Simulation der Wärmeverluste von Innenräumen von 

wesentlicher Bedeutung, sondern auch zum Nachweis der 

Tauwasser- und Schimmelpilzfreiheit. In normativen Vor-

gaben sind pauschale Werte für den raumseitigen Wärme-

übergangskoeffizienten enthalten. In der Realität hängt 

der Wärmeübergang von vielen Parametern ab. Dazu ge-

hören unterschiedliche Heiz- und Kühlstrategien, Raum-

geometrien und Lüftungsstrategien, welche unterschied-

liche Luftströmungsmuster und Temperaturunterschiede 

zwischen den Oberflächen sowie den Oberflächen und der 

Raumluft verursachen. Diese Vorgänge werden im Rah-

men des DFG-Projekts „Untersuchung des raumseitigen 

Wärmeübergangs auf Bauteile der Gebäudehülle und Ent-

wicklung eines Berechnungsverfahrens“ untersucht.

Mithilfe von Computational Fluid Dynamics (CFD) Simula-

tionen besteht die Möglichkeit, den tatsächlichen raum-

seitigen Wärmeübergang zu ermitteln. Hierbei wurden 

unterschiedliche Heizstrategien (Fußbodenheizung, Mi-

schlüftung und eine Kombination der vorigen beiden) be-

rücksichtigt. Ferner wurde der Einfluss von einem Schrank 

vor der Außenwand untersucht. Die Ergebnisse haben zu 

der Erkenntnis geführt, dass der lokale Wärmeübergang 

auf einer Außenwand inhomogen und stark von dem Heiz-

system bei gleicher resultierender Raumlufttemperatur 

abhängig ist. Die pauschalen Normwerte für den Wärme-

übergang zum Zweck des Wärmschutzes liegen im Allge-

meinen über den gemittelten Werten über den gesamten 

Außenwänden. Das bedeutet, dass unter Anwendung der 

normativen Werte der Heizwärmebedarf überschätzt wird. 

Weiterhin haben die Untersuchungen gezeigt, dass ein 

Schrank vor einer Außenwand den Wärmeübergang stark 

reduziert. Der ermittelte Wert für den Wärmeübergang 

hinter dem Schrank liegt deutlich unter dem normativen 

Wert, was zu einer falschen Einschätzung der Gefahr der 

Schimmelpilzbildung führt.



Maximi l ian  Hardenberg  |  Andreas  Becker

Mit Verpressankern ist es heutzutage möglich, große Zug-

kräfte in nahezu jeden Baugrund einzuleiten. Noch zu 

Beginn der Sechzigerjahre des vergangenen Jahrhunderts 

zeigte z. B. ein Blick in eine große und tiefe Baugrube zu-

nächst eine Stahlbaustelle. Die sichere Aufnahme der Erd-

druckkräfte erforderte eine große Anzahl von Steifen aus 

schweren Stahlprofi len, die zudem bei größeren Baugru-

benbreiten wegen der erforderlichen Knicksicherheit eine 

Vielzahl von vertikalen Stützen benötigten. Der Einsatz 

größerer Geräte wurde durch die Steifen und Stützen ver-

hindert, so dass ein wirtschaftliches Arbeiten in solchen 

Baugruben erschwert wurde. Mittlerweile dienen Ver-

pressanker der Rückverankerung von verformungsarmen 

Baugrubenwänden wie Spund-, Schlitz- oder Bohrpfahl-

wänden. Auch Unterfangungskörper oder Unterwasserbe-

tonsohlen können mit Hilfe einer Rückverankerung durch 

Verpressanker gesichert werden. Generell unterscheidet 

man Anker entsprechend ihrer Nutzungsdauer in Tem-

poräranker mit Einsatzzeiten von bis zu zwei Jahren oder 

Daueranker zur dauerhaften Sicherung einer Situation.

Ein Verpressanker überträgt eine aufgebrachte Zugkraft 

(Vorspannkraft) auf eine tragfähige Schicht im Baugrund. 

Das Ankerelement besteht im Wesentlichen aus dem 

Stahlzugglied, dem Ankerkopf und dem Verpresskörper. 

Das Stahlzugglied, zumeist ein Spannstahl aus mehreren 

Einzellitzen, ist zwischen dem Verpresskörper und dem 

Ankerkopf in Längsrichtung frei beweglich und wird nach 

dem Erhärten des Verpresskörpers vorgespannt. Die da-

durch erzeugte Ankerkraft wirkt dann aktiv auf das veran-

kerte Bauteil oder den verankerten Erdkörper ein.

Auf der Baustelle erfolgt die Herstellung von Verpres-

sankern in mehreren Arbeitsschritten, wobei jede Aus-

führungsphase ihre Bedeutung für die Tragfähigkeit und 

Verpressanker  a l s  Verankerungs-
e lemente  in  Böden

Dauerhaftigkeit eines Verpressankers hat und dementspre-

chend dokumentiert werden muss. Neben dem eingesetz-

ten Bohrverfahren sind Lagerung, Transport und Einbau des 

Tragglieds in das Bohrloch von Bedeutung für das Trag-

verhalten des Ankers. Auch spielt die Wahl des geeigneten 

Zements und die Höhe des Verpressdrucks eine wesentli-

che Rolle. Von zentraler Bedeutung sind die erforderlichen 

Prüfungen an Verpressankern. Unabhängig von der grund-

sätzlichen Zulassungspfl icht für Bauteile und Systeme ist 

i. d. R. die Eignung aller Anker durch eine Eignungsprüfung 

für die vorliegende Baustellensituation nachzuweisen. An-

schließend muss jeder Bauwerksanker einer normkonfor-

men Abnahmeprüfung unterzogen werden. 

Das Fachgebiet Bodenmechanik und Grundbau ist als 

Prüf-, Überwachungs- und Zertifi zierungsstelle nach der 

Landesbauordnung (PÜZ-Stelle nach LBO) vom Deut-

schen Institut für Bautechnik (DIBt) zur Überwachung des 

Einbaus von Verpressankern unter der Kennziffer RPF15 

zugelassen und sachverständig zur Überwachung von 

Eignungsprüfungen an Dauerankern nach aktuellem Re-

gelwerk.
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Fab ian  Kaufmann |  Mar ius  Sche l len  |  Chr i s t ian  G lock

HumanTech
Verb indung  von  Mensch  und  Techn ik  fü r  e in 
s i cheres  und  grünes  Bauen

Das Projekt HumanTech „Human centered technologies 

for a safer and greener Euorpean construction industry“ 

schlägt einen völlig anderen Weg ein. Statt Innovation 

technologiegetrieben zu entwickeln, wird in HumanTech 

der im Bauprojekt agierende Mensch in den Vordergrund 

gestellt. Das bedeutet, dass jegliche Technologieentwick-

lung konsequent an Nutzerbedürfnissen ausgerichtet wird. 

Ziel ist es, sichere und nicht gesundheitsgefährdende, di-

gital assistierte Arbeitsplätze auf Baustellen zu schaffen, 

um die Attraktivität der Berufsfelder zu erhöhen und auch 

um das Bauen klimafreundlicher und effi  zienter zu ma-

chen. 

Das Projekt wird von der Europäischen Kommission mit 

über 9 Mio. € gefördert. Koordiniert wird es von der Ab-

teilung Augmented Vision vom Deutschen Forschungs-

zentrum für künstliche Intelligenz in Kaiserslautern. Ge-

meinsam mit der Technischen Universität Kaiserslautern 

(Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion / Prof. Glock 

und Robotics Research Lab / Prof. Berns) konnten so über 

2 Mio. € für den Standort Kaiserslautern eingeworben 

werden. HumanTech wird von 25 europäischen Partnern 

realisiert und umfasst Technologieentwicklung in den Be-

reichen Scan to BIM, Robotik und Wearable Devices. 

Ziel ist die Digitalisierung von Bestandsbauwerken bzw. 

das Update von BIM-Modellen mittels autonom operie-

render Drohnen und Robotern, geeigneter Sensoren und 

Prozessierungsverfahren weitgehend zu automatisieren. 

Die Notwendigkeit das Bauwesen hin zu einer klimafreund-

licheren und ressourceneffi  zienten Branche zu entwickeln 

ist in aller Munde. Innovationen und Technologieanwen-

dungen werden hierzu von verschiedenen Forschungspro-

jekten weiterentwickelt, u. a. aus den Bereichen Robotik, 

Sensorik, additiver Fertigung und Baukonstruktion. 
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So soll das statische BIM-Modell zu einem dynamischen 

digitalen Zwilling weiterentwickelt werden. Dieser dyna-

mische digitale Zwilling der Baustelle stellt die notwen-

digen Informationen für die Anwendung automatisierter 

Technologien zur Verfügung, z. B. mittels Robotik. So kön-

nen zukünftig eintönige, körperlich belastende Tätigkei-

ten, z. B. der Transport von Baumaterialien zum Einbauort, 

automatisiert werden. In einem kooperativen Szenario sol-

len Materialien, wie z. B. Mauersteine, mittels Robotik an 

Facharbeitende übergeben werden. Zur Anwendung kom-

men dabei u. a. sogenannte Body sensor networks zur Vor-

hersage der Bewegungen der Facharbeitenden. Die vom 

Menschen durchgeführten Arbeitsschritte sollen zudem 

mit Exoskeletten unterstützt werden. 

HumanTech konnte im Juni 2022 mit einem Kickoff-Mee-

ting in Kaiserslautern erfolgreich gestartet werden. Ers-

te Ergebnisse werden bereits im Jahre 2023 erwartet, 

Pilotimplementierungen werden die Ergebnisse im Jahre 

2025 erlebbar machen. Weitere Informationen können un-

ter https://humantech-horizon.eu/ abgerufen werden. 
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Lukas  Helm |  Hamid  Sadegh-Azar

E rdbebens icherhe i t  mi t  R ingfedern  
–  Der  Tr i ck  mi t  der  Rückzent r ie rung

Beim erdbebensicheren Bauen müssen Gebäude den Erd-

beben standhalten und dürfen nicht einstürzen. Ziel ist 

es Gefahren für Personen zu minimieren und Fluchtwe-

ge offen zu halten. In der klassischen Erdbebenauslegung 

werden somit Schäden an Gebäuden zugelassen. Auch in 

Europa, v. a. am Mittelmeer und auf dem Balkan, kommt 

es durch Erdbeben zu Schäden in Milliardenhöhe. Bei kri-

tischer Infrastruktur wird in der Erdbebenauslegung aber 

auch das Ziel verfolgt, den Funktionserhalt unmittelbar 

nach dem Erdbeben zu sichern. Besonders bei sicherheits-

relevanten Gebäuden, wie z. B. Krankenhäuser, Feuerwehr, 

Elektrizität- und die Wasserversorgung, ist die Ausfallsi-

cherheit wichtig. In diesem Fall wird zur Zielsicherung nur 

das elastische Tragwerksverhalten ausgenutzt, wodurch 

höhere Schnittgrößen resultieren und größere Querschnit-

te benötigt werden.

Eine innovative Lösung die Tragfähigkeit eines Gebäudes 

bei seismischer Einwirkung zu erhöhen ist der Einsatz von 

Ringfedern als Dämpfer. Sie sind äußerst robust, hitze-

beständig, langlebig und wartungsarm. Ein wesentlicher 

Vorteil ist die automatische Rückzentrierung nach einem 

Erdbebenereignis. Bleibende Verformungen in der zu 

schützenden Struktur werden hierdurch verhindert. Hier-

durch wird der Funktionserhalt sichergestellt, so dass Bau-

werke nach dem Erdbeben sofort wieder genutzt werden 

können.

Geht man etwas weiter ins Detail und vergleicht duktiles 

mit selbstzentrierenden superelastischen Materialverhal-

ten, wie es bei Ringfedern der Fall ist, dann ergibt sich 

bei dem duktilen Verhalten ein wesentlicher Nachteil. 

Im Verlauf des Erdbebens bzw. bei Nachbeben kommt es 

hier durch die periodische Einwirkung zu immer größeren 

Verformungen, bis schließlich ein Versagen eintritt. Bei 

Ringfedern hingegen zentriert sich das Gebäude während 

einem Erdbeben selbst, wodurch die maximalen Verfor-

mungen kleiner ausfallen. Zudem wird eine Gefährdung 

durch Nachbeben deutlich reduziert.

Es ergeben sich durch die Eigenschaften der Ringfe-

der verschiedene Konzepte und Einsatzmöglichkeiten in 

baulichen Strukturen. Zunächst kann das klassische Aus-

steifungselement, z. B. in einem Diagonalverband, durch 

Ringfedern ersetzt werden. Eine vielversprechende Mög-

lichkeit sind sogenannten „rocking systems“, bei den z. B. 

bei Schubwänden ein kontrolliertes Abheben der Wande-

cken zugelassen wird. Hier werden zusätzliche Ringfedern 

als Energiedissipatoren an der Basis eingesetzt. Weiterhin 

bietet Kombination einer horizontalen Basisisolierung, 

also die Entkoppelung des Bauwerks von der Einwirkung, 

und einer vertikalen Dämpfung mithilfe der Ringfedern 

eine aussichtsreiche Option.

Bildquelle: Ringfeder Power Transmission GmbH
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Jonas  L i l l ig  |  Rober t  Adams  |  Wol fgang  Bre i t

Im November 2022 konnte das Fachgebiet Werkstoffe 

im Bauwesen der Technischen Universität Kaiserslautern 

nach langer Planungs- und Vorbereitungszeit insgesamt 

vier neue Prüfmaschinen in Betrieb nehmen und somit 

die vorhandene Laborausstattung ergänzen und moderni-

sieren. Bei den Maschinen handelt es sich um drei Druck-

prüfrahmen mit Kraftmessbereichen bis 10 kN, 300 kN 

und 3.000 kN sowie eine 250 kN Universalprüfmaschine. 

Während die beiden kleineren Druckprüfrahmen vorran-

gig für Biegezug- und Druckprüfungen an Zement- und 

Mörtelprismen vorgesehen sind, eignet sich die 3.000 kN

Prüfmaschine vor allem für Druckfestigkeits- und Spalt-

Ergänzung  der  Laborauss ta t tung 
um v ie r  P rü fmasch inen

zugprüfungen an Betonproben sowie zur Bestimmung des 

Elastizitätsmoduls. Die Universalprüfmaschine lässt sich 

für eine Vielzahl von Versuchen einsetzen. Neben Zugver-

suchen, beispielsweise an Bewehrungsstahl, sind Druck-

prüfungen, Spaltzugprüfungen, Drei- und Vierpunktbiege-

zugversuche an Betonbalken sowie die Bestimmung des 

Elastizitätsmoduls unter Druckbelastung an unterschied-

lichen Probekörpergeometrien möglich. Durch diese Neu-

anschaffungen sind die Labore des Konstruktiven Inge-

nieurbaus und insbesondere das Fachgebiet Werkstoffe 

im Bauwesen bestens für kommende Forschungsprojekte 

ausgerüstet. 
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Joach im Schulze  |  Jonas  L i l l ig  |  Sa ra  Wendel  |  Wol fgang  Bre i t 

Die Redewendung, die ihren Ursprung wahrscheinlich im 

Mittelalter hat, kann auch als Begründung dafür herhalten, 

dass man eine bestimmte Sache dreimal besitzt oder dass 

man eine bestimmte Handlung dreimal ausführt. Genau 

hier beginnt die Parallele zu einem Richtlinienentwurf, der 

in den zurückliegenden Jahren im Fachgebiet Werkstoffe 

im Bauwesen der Technischen Universität Kaiserslautern 

mit mehreren Forschungspartnern auf den Weg gebracht 

wurde. Denn nur mit drei baugleichen Prüfständen zur 

zeitgleichen Untersuchung des Verschleißwiderstandes 

von befahrenen Oberflächenschutzsystemen ist eine aus-

sagekräftige Beurteilung zu erzielen. 

Befahrene Oberflächenschutzsysteme sind einer Ver-

schleißbeanspruchung ausgesetzt, die mit den aktuellen 

normativen Prüfverfahren zur Bestimmung der Verschleiß-

beständigkeit nicht realitätsnah nachgebildet werden kön-

nen. Hierfür besser geeignet ist der im Fachgebiet Werk-

stoffe im Bauwesen weiterentwickelte Parking Abrasion 

Test (PAT: Ein handelsüblicher PKW-Reifen rotiert unter 

einer realitätsnahen Auflast auf einer Stelle des Beschich-

tungssystems, wobei der dabei auftretende Verschleiß ge-

messen wird), der durch zahlreiche Forschungsvorhaben 

mit verschiedenen Projektpartnern zur „Regelwerkreife“ 

gebracht wurde. Die finale Konkretisierung des Regel- 

werkentwurfs erfolgte im Rahmen eines WIPANO- 

Forschungsvorhabens (WIPANO – Wissens- und Technolo-

gietransfer durch Patente und Normen), das federführend 

vom Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen geleitet und 

von namhaften Forschungspartnern tatkräftig unterstützt 

wurde (Deutscher Ausschuss für Stahlbeton e.V. (DAfStb), 

Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V. (DBV), Deut-

sche Bauchemie e.V. (DBC), Sika Deutschland GmbH, Im-

plenia Construction GmbH, Master Builders Solutions 

Deutschland GmbH, Kiwa GmbH Polymer Institut).

Sämtliche erforderlichen Parameter des Parking Abrasion 

Test, wie z. B. Reifenart, Prüfablauf, Prüfklima sowie die 

Anzahl der auszuführenden Prüfungen wurden auf Herz 

und Nieren geprüft und final festgelegt. Die Fragestellun-

gen hinsichtlich Präzision und Wiederholbarkeit wurden 

bei einem umfangreichen Laborvergleichversuch bearbei-

tet und weitestgehend beantwortet. 

Al le r  guten  D inge  s ind  dre i
Prüfung  nach  der  neuen  R icht l in ie  zur  Best immung des 
Versch le ißwiders tandes  an  befahrenen  OS-Systemen

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse musste festge-

stellt werden, dass ein aussagekräftiges Prüfergebnis mit 

hohen Anforderungen an die Durchführung der Verschleiß-

prüfung einhergeht. Genaue Anforderungen hinsichtlich 

des Probenalters (28 Tage), der Prüfzyklen (15.000 Zyklen) 

inklusive der regelmäßigen Reinigung der Oberflächen 

mit geeigneten Lösungsmitteln waren aufgrund der unter-

schiedlichen Produkteigenschaften von Oberflächenschutz-

systemen ebenso notwendig wie Festlegungen bezüg- 

lich der Umgebungsbedingungen (Temperatur (23 ± 1) °C; 

relative Feuchte (50 ± 5) %) und Anzahl der erforderlichen 

Probekörper (3 Stück). Nach beendeter Prüfung wird der 

Verschleißwiderstand nach PAT von einer beschichteten 

Betonoberfläche mithilfe eines Laserscanning-Verfahrens 

bestimmt und anhand der gemessenen mittleren und ma-

ximalen Verschleißtiefe von drei Probekörpern bewertet.

Als Ergebnis des Forschungsvorhabens liegt nun ein 

DAfStb-Richtlinienentwurf mit dem Titel „Bestimmung 

des Verschleißwiderstands von Oberflächenschutzsys- 

temen mit dem Parking Abrasion Test (PAT)“ vor. Die End-

fassung der Richtlinie wird aktuell in den Gremien des 

DAfStb diskutiert und mit Unterstützung durch das Fach-

gebiet Werkstoffe im Bauwesen bis zur Veröffentlichung 

weiterentwickelt. Anhand dieser Richtlinie können zu-

künftig die Verschleißbeständigkeit von befahrenen Ober-

flächenschutzsystemen praxisnah geprüft sowie Kriterien 

zur Einstufung des Verschleißwiderstandes festgelegt 

werden, wodurch die gezielte Auswahl eines geeigneten 

Systems mit einer für den individuellen Anwendungsfall 

angepassten Verschleißbeständigkeit erfolgen kann. Hier-

durch können vermeidbare Beschädigungen an Oberflä-

chenschutzsystemen verhindert werden, damit die Dauer-

haftigkeit des Bauwerks langfristig gesichert werden kann 

und eine Reparatur des Oberflächenschutzsystems erst 

nach deutlich längeren Zeiträumen erforderlich wird.
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Lastansätze  und  Berechnungsmethoden 
zu  menschen induz ie r ten  E rschüt te rungen

Nouman E l ias  |  Hamid  Sadegh-Azar

Menscheninduzierte Erschütterungen von Baustrukturen 

sind kein neues Phänomen, gewinnen aber infolge einer 

zunehmenden filigranen und leichten Bauweise an Be-

deutung. Filigrane Konstruktionen können von Menschen 

angeregt, in Schwingungen versetzt und somit in der Ge-

brauchstauglichkeit beeinträchtigt werden. Diese Schwin-

gungen können die Fühl- und Wahrnehmungsschwelle 

überschreiten und das Wohlbefinden beeinträchtigen oder 

sogar Panik auslösen. 

Zur dynamischen Auslegung gegen menscheninduzierte 

Schwingungen werden häufig sehr konservative Annah-

men getroffen, die in Realität nur äußerst selten auftre-

ten. Dies führt zum Beispiel bei der Auslegung von groß-

flächigen Sporthallen oft zu unrealistischen Annahmen 

von sehr großen synchron hüpfenden Menschenmassen, 

da aktuelle Richtlinien hohe Personendichten angeben. In 

Kombination mit einer konservativ angenommenen nied-

rigen Dämpfung und einer geringen Steifigkeit (z. B. infol-

ge Rissbildungen im Beton) werden sehr hohe Amplituden 

berechnet, die nur durch aufwendige und teure Maßnah-

men (Versteifungen, Einbau von Schwingungstilgern) in 

den Griff zu bekommen sind. 

Trotz umfangreicher Untersuchungen im letzten Jahrzehnt 

basieren Lastansätze nach aktuell geltenden Normen im-

mer noch auf Studien aus den 1980er Jahren, die verein-

fachend von einem sich rhythmisch perfekt bewegenden 

Menschen ausgehen. Die Interaktion des Menschen mit 

dem schwingenden Tragwerk wird dabei vernachlässigt. 

Am Fachgebiet Statik und Dynamik der Tragwerke der 

Technischen Universität Kaiserslautern wird derzeit an 

der Verbesserung der bestehenden Lastansätze geforscht, 

indem Versuche auf einer dafür eigens entwickelten Ver-

suchsbrücke durchgeführt und die Bewegung der Proban-

den über einen Motion-Capturing-Anzug erfasst werden. 

Darüber hinaus wird an einem Mehr-Körper-Simulations-

modell gearbeitet, das eine Interaktion erfassen und damit 

die Aussagegenauigkeit von Schwingungsprognosen deut-

lich erhöhen soll.

Videoanalyse der Kontaktkräfte in der Mitte einer 8-m-Brücke  
beim Gehen mit 1,8 Hz: Übersicht der einzelnen Schritte (oben), 

Kontaktkräfte und Beschleunigungszeitverlauf (Mitte),  
Stufen des einzelnen Schrittes (unten).

Proband mit Motion-Capturing-Anzug auf Versuchsbrücke (links); Videonahaufnahme der Brückenüberquerung in der Mitte (rechts)
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Holz  und  Beton  im Verbund  b i s  es  kna l l t

Phi l ipp  Hauser  |  Wol fgang  Kurz

Holz-Beton-Verbundträger stellen durch die optimierte 

Kombination und Beanspruchung der verwendeten Werk-

stoffe hoch effi  ziente und materialsparende Konstruktio-

nen dar. Bei dieser Art von Verbundträger werden Holz-

balken mit geeigneten Verbundmitteln, beispielsweise 

Kerven oder Verbundschrauben, schubfest mit Betonplat-

ten verbunden. Im Vergleich zum reinen Holzbau können 

durch die Betonplatte deutliche Vorteile sowohl in Bezug 

auf den Brandschutz als auch in Bezug auf den Schall-

schutz erzielt werden. Im Vergleich zu Massivdecken kön-

nen durch die Anordnung der Holzbalken zur Aufnahme 

der Zugkräfte im Verbundträger enorme Mengen an Beton 

eingespart werden, was diese Art der Konstruktion unter 

Nachhaltigkeitsaspekten auch wegen des Einsatzes des 

nachwachsenden Rohstoffs Holz sehr interessant macht.

Neben dem Trag- und Verformungsverhalten der beiden 

Teilquerschnitte wird die Wirtschaftlichkeit von Verbund-

trägern hauptsächlich durch die Leistungsfähigkeit des 

Verbundmittels gekennzeichnet. Durch die Verbundwir-

kung kann sowohl die Tragfähigkeit als auch die Stei-

fi gkeit im Vergleich zu beiden Teilquerschnitten ohne 

Verbund deutlich gesteigert werden. Durch das spröde 

Materialverhalten des Holzes und der hier verwendeten 

Verbundschrauben kann im System auf Grund der fehlen-

den Duktilität nur wenig Lastumlagerung stattfi nden, das 

Versagen tritt in der Regel schlagartig ein. Um weitere 

Verbesserungen hinsichtlich Sicherheit und Wirtschaft-

lichkeit zu ermöglichen, wird in einem aktuellen DFG-ge-

förderten Forschungsprojekt der Einfl uss der Verformbar-

keit der Verbundfuge auf das Gesamttragverhalten der 

Holz-Beton-Verbundträger untersucht.

Im Rahmen der experimentellen Untersuchungen wur-

den drei großmaßstäbliche Holz-Beton-Verbundträger 

als symmetrische Einfeldträger mit einer Länge von 8,00 

m und einer Belastung durch zwei Einzellasten bis zum 

Versagen geprüft. Im Querschnitt bestanden die Verbund-

träger aus Holzbalken aus Baubuche, welche mit unter 

45° kreuzweise angeordneten Verbundschrauben mit ei-

ner Betonplatte schubfest verbunden waren. Die drei im 

Querschnitt identischen Träger unterschieden sich in der 

Verbundwirkung, welche über die Schraubenabstände und 

Schraubenanzahl erreicht wurden. So wurde ein Träger 

mit vollständigem Verbund untersucht, bei dem die Ver-

bundfuge also so tragfähig war, dass diese beim Versagen 

nicht maßgebend wurde und das Versagen in Form eines 

Biegezugversagens des Holzquerschnitt auftrat. Bei den 

beiden anderen Versuchsträgern wurde über eine Reduk-

tion der Verbundmittel auf 70% bzw. 40% eine Teilver-

dübelung erreicht, sodass das Versagen im Versuch in der 

Verbundfuge und nicht in den Teilquerschnitten auftrat.

Mit dem im Bauwesen neuartigen faseroptischen Mess-

system mittels Glasfasern konnten im Versuch die Deh-

nungen der Holzbalken auf Ober- und Unterseite kontinu-

ierlich entlang der Trägerlänge ermittelt werden. Bei der 

Auswertung konnten an Hand der gemessenen Dehnun-

gen die Verbundnormalkraft und das Eigenbiegemoment 

im Holzbalken berechnet werden. Durch die im Versuch 

sehr detailliert untersuchten Verformungen der Verbund-

fuge und der inneren Schnittgrößen konnten wichtige Er-

kenntnisse zur Verbundwirkung der Träger erzielt werden.

Beim Vergleich der drei Versuchsträger wird deutlich, dass 

über die Anzahl der Verbundschrauben sowohl die Trag-

last als auch die Biegesteifi gkeit des Verbundquerschnitts 

eingestellt werden kann. Während bei dem Versuchsträ-

ger mit vollständigem Verbund die Traglast bei großen 

Durchbiegungen in Form des Versagens des Holzträgers 

erreicht wurde, wurden die Traglast des gering verdübel-

ten Trägers nur bei sehr geringen Durchbiegungen, also 

ohne nennenswerte Vorankündigung erreicht. Da bei der 

Bemessung von Holz-Beton-Verbundträgern ein Versa-

gen des Holzquerschnittes vermieden werden sollte, sich 

aber dennoch das Versagen durch große Durchbiegungen 

ankündigen sollte, wird bei der Bemessung eine Teilver-

dübelung nahe dem vollständigen Verbund, wie der hier 

untersuchte, zu 70% verdübelte Träger, angestrebt.
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Konstant in  Goldschmidt  |  Mohamed Zouat ine  |  Hamid  Sadegh-Azar

Auch  e in  Kernkra f twerk  bes teht 
nur  aus  ( sehr )  v ie len  k le inen  Te i len

Bei der Bewertung der Sicherheit von Kernkraftwerken 

will jeder auf Nummer sicher gehen. Folglich wird in der 

seismischen Analyse jedes relevante Bau- und Anlagenteil 

genau betrachtet. Aber welche sind denn nun relevant und 

wird auch wirklich jede Kleinigkeit berücksichtigt? Für ein 

ungeübtes Auge erscheint die Fülle der zu berücksichti-

genden Komponenten kaum zu erfassen und das ein oder 

andere Detail wirkt etwas übertrieben genau analysiert. So 

wird zum Beispiel eine Vielzahl an unterschiedlichen Be-

festigungen, mit denen Schaltschränke, Transformatoren 

und Pumpen am Bauwerk angebracht sind, berücksichtigt. 

Niemand möchte schließlich verantworten, dass die Küh-

lung ausfällt, weil eine Schweißnaht unterdimensioniert 

war.

Im Rahmen des europäischen Forschungsprojektes METIS 

wurden am Fachgebiet Statik und Dynamik der Tragwer-

ke daher unterschiedlichste Komponenten und Strukturen 

simuliert und auf ihre Erdbebensicherheit hin untersucht. 

Dabei wird zwischen drei unterschiedlichen Gruppen un-

terschieden: Systeme, Strukturen und Komponenten (eng. 

Systems, Structures and Components kurz SSC). Bei den 

Systemen werden komplette Kreisläufe betrachtet und die 

Auswirkungen auf Rohre und Verbindungen untersucht. So 

sollten im Primärkühlkreislauf keine Rohre brechen, weil 

diese den Verschiebungen nicht standhalten. Gleiches 

gilt für die Komponenten. Der Ausfall von Pumpen oder 

Transformatoren ist zu verhindern, sodass alle relevanten 

Teile und deren Befestigung zu überprüfen sind. Auch die 

Strukturen gilt es auf ihre Erdbebensicherheit zu untersu-

chen, wobei dies für jeden Bauingenieur selbsterklärend 

sein sollte. Für eine realistische Abschätzung werden da-

bei die Komponenten an ihrem jeweiligen Standort im 

Gebäude berücksichtigt. Je nachdem, ob sich der betrach-

tete Transformator im Keller oder obersten Stockwerk 



befi ndet, wirken unterschiedliche Beschleunigungen. Für 

die vollständige Betrachtung ist dann noch die Wechsel-

wirkung zwischen Boden und Bauwerk zu berücksichtigen 

sowie die Veränderung der Beschleunigungszeitverläufe 

zwischen Felsgestein und der darüber befi ndlichen Bo-

denschicht. 

Es bleibt daher festzuhalten, ein guter Überblick ist im 

Voraus wichtig. Damit alle Beteiligten des europäischen 

Forschungsprojektes METIS diesen auch erhalten und kei-

ne Kommunikationsfehler zwischen Risikoanalysten, kon-

struktiven Ingenieuren und Geologen auftreten, fanden im 

vergangenen Jahr eine Vielzahl von Weiterbildungen und 

Besprechungen statt. Während den Weiterbildungen zum 

Thema Fragilität, Spezialsoftware und Gefährdungs- und 

Risikoanalyse in Athen, Paris und Pavia konnten sich alle 

Fachdisziplinen ausgiebig über die Grundlagen der ande-

ren Methoden informieren. Bei den Projektbesprechungen 

in Paris und Athen blieb im Gegenzug genügend Zeit für 

ausführliche fachliche Diskussionen. 
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Bi rke  Schröter  |  Jonas  Sp iege l  |  Sven ja  Car r igan  |  O l iver  Kornadt

Im Projekt EffKon, kurz für Effi  zientes Wärmespeicher- 

und Energieerzeugungssystem zur thermischen Kondi-

tionierung von Gebäuden, wird ein System erforscht, um 

die Gebäudebeheizung und -kühlung im Zusammenspiel 

mit verschiedenen Speichersystemen, Flächenheizungen 

und Bauteilaktivierungen auf klimaneutrale Weise sicher-

zustellen. Insbesondere sollen damit Überhitzungen ver-

mieden und überschüssige Wärmeenergie im tages- und 

jahreszeitlichen Zyklus gespeichert und nutzbar gemacht 

werden können. Das Projekt wurde von der Firma Inno-

gration GmbH initiiert und wird in Kooperation mit Panco 

GmbH, CuroCon GmbH sowie Betonwerk Büchner GmbH & 

Co. KG realisiert. Das Vorhaben wird gefördert durch das 

Bundesministerium für Wirtschaft und Energie.

Der innovative Kern des Projektes besteht darin, dass die 

Energieerzeugung in autarken, externen „Energiepfählen“ 

stattfi ndet, sodass im Gebäude selbst eine aufwändige 

Haustechnik vermieden werden kann. Die Besonderheit be-

steht ferner darin, dass zur Energiespeicherung Speicher-

systeme auf verschiedenen Temperaturniveaus verwendet 

werden, um die Energie optimal nutzbar zu machen. Dies 

wird durch die Anwendung von Latentwärmespeichern 

Energ iepfäh le  a l s  neue  Säule 
in  der  k l imaneut ra len  Energ ieversorgung

und Peltier-Elementen ermöglicht. Über eine intelligente 

Steuer- und Regeltechnik soll die Wärmeenergie optimal 

eingesetzt oder gespeichert werden, sodass über den kom-

pletten Jahresverlauf hinweg möglichst wenig Energie von 

Netzanbietern oder fossile Energie benötigt wird.

Am Fachgebiet Bauphysik / Energetische Gebäudeopti-

mierung wurde ein zwei Meter hoher Prototyp errichtet, 

welcher den möglichen Aufbau des späteren Energiep-

fahls in einem reduzierten Maßstab abbildet. Der Prototyp 

wurde als zylindrischer Pfahl ausgebildet, dessen Kern ein 

doppelwandiges Stahlrohr bildet. Die beiden Kammern 

des Stahlrohrs sind mit einem Latentwärmespeicherma-

terial bzw. Wasser als Wärmeenergiespeicher gefüllt. Der 

Speicher ist rundherum gedämmt und von einer wasser-

geführten Kupferspirale umgeben, die als Solarabsorber 

dient. Die gesamte Konstruktion ist abschließend von 

einer Plexiglasröhre eingehaust, um die solaren Erträge 

durch den Treibhauseffekt zu nutzen. Die auftreffende 

Solarstrahlung bewirkt einen Temperaturanstieg im So-

larabsorber und das dadurch erwärmte Wasser wird über 

Wärmetauscher zuerst durch den PCM-Speicher und an-

schließend durch den Wasserspeicher im Kern des Pfahls 

gepumpt, wobei Wärmeenergie eingespeichert werden 

kann. Um die Energieströme und andere Vorgänge inner-

halb des Pfahls untersuchen zu können, sind an über fünf-

zig Positionen Temperaturfühler verbaut. In dieser Form 

wurde der Prototyp Mitte Oktober 2022 in Betrieb genom-

men.

Die beiden hauptsächlichen Vorteile des Energiepfahls ge-

genüber herkömmlichen Solarthermiekollektoren sind ei-

nerseits die Fähigkeit, die gewonnene Energie über meh-

rere Stunden hinweg zu speichern. Andererseits führt die 

vertikale zylindrische Bauweise in der Winter- und Über-

gangszeit zu einem günstigen Einstrahlwinkel der Sonne 

gegenüber herkömmlichen Flächensystemen und somit 

potentiell höheren Erträgen. 

Erste Untersuchungen haben gezeigt, dass auch bei gerin-

gen Außentemperaturen sehr gut Wärmeenergie erzeugt 

werden kann. Durch die runde Bauweise kann über den 

gesamten Tag hinweg Solarenergie aufgefangen und ein-

gespeichert werden. 





Chr i s t ian  Sorg  |  Wol fgang  Kurz

Au f  B iegen  und  Brechen

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wird eine zweiachsig 

spannende Holz-Beton-Verbunddecke (HBV-Decke) entwi-

ckelt, welche die Vorteile der bereits etablierten Flachde-

cke in Massivbauweise mit den Vorzügen des HBV-Baus 

verbinden soll. Zu Beginn des Projekts wurde zunächst 

ein besonderes Augenmerk auf die Entwicklung eines Ver-

bundmittels gelegt, welches eine richtungsunabhängige 

Schubkraftübertragung ermöglicht. Dies ist eine grund-

legende Voraussetzung, um den zweiachsigen Lastabtrag 

des Verbundquerschnitts aktivieren zu können. 

Nach erfolgreicher Erprobung der zylindrischen Beton-

nocke in umfangreichen numerischen und experimen-

tellen Untersuchungen wird das globale Tragverhalten 

betrachtet. Dazu werden zwei großmaßstäbliche Versu-

che durchgeführt. Zunächst wird an einem 8,1 m langen 

Deckenstreifen das uniaxiale Tragverhalten untersucht. 

Entsprechend den vorangegangenen numerischen Simu-

lationen bestätigt sich, dass das System eine ausreichende 

Tragfähigkeit und Steifi gkeit aufweist und dass sich das 

Versagen durch große Verformungen bei gleichbleibender 

Traglast ankündigt. Durch den Einsatz von faseroptischer 

Messtechnik und Dehnungsmessstreifen können die Deh-

nungszustände im Bauteil erfasst und so die vorliegenden 

inneren Schnittgrößen der Teilquerschnitte berechnet 

werden. So können Aussagen über die Verbundwirkung 

und die Beanspruchung der Verbundmittel getätigt wer-

den. Weiterhin können mit 32 induktiven Wegaufnehmern 

die Verformungen, insbesondere im Bereich der Verbund-

fuge erfasst werden und tragen zum detaillierten Ver-

ständnis des Tragverhaltens bei. 

Der zweite Prüfkörper (4,1 m x 3,0 m) wird vierseitig gela-

gert, um die biaxiale Tragwirkung untersuchen zu können. 

Durch das Anbringen von Kraftmessdosen an zwei gegen-

überliegenden Aufl agerseiten kann der Anteil einer Trag-

richtung am Gesamtlastabtrag gemessen werden. Es zeigt 

sich, dass die beiden Tragrichtungen unter Einbeziehung 

der Längenverhältnisse nahezu identisch am Abtrag betei-

ligt sind. Somit kann die Eignung des Systems als zweiach-

sig spannendes Deckensystem bestätigt werden. Es soll in 

Zukunft einen Beitrag zum effi  zienteren und ressourcen-

schonenden Bauen leisten.   

In der abschließenden Phase des Projekts wird ein Bemes-

sungsmodell für das Verbundmittel entwickelt und zu-

sammen mit dem Projektpartner Werner Sobek Frankfurt 

weitere Optimierungen am Gesamtsystem vorgenommen. 
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Haben Sie schon einmal darüber nachgedacht, wie ein 

Kernkraftwerk (KKW) im Hinblick auf Erdbeben konstruiert 

wird? Ist die Konstruktion ähnlich wie bei einem normalen 

Gebäude? Kernkraftwerke (KKW) gelten als kritische Infra-

strukturen, weshalb viele Komponenten mit einem hohen 

Sicherheitsniveau ausgelegt werden müssen.

Einer der Besonderheiten eines Kernkraftwerks ist die 

Größe des Fundaments. Unter diesem Gesichtspunkt stellt 

sich die Frage, ob sich das Fundament ähnlich verhält wie 

ein normales Gebäude. Hat das Auswirkungen auf die Be-

messungsmethode?

Hierfür muss die Einwirkung Erdbeben in ihrer Gesamtheit 

betrachtet werden. Das Hypozentrum ist der Punkt, an dem 

das Erdbeben ausgelöst wird. Von diesem Punkt aus breiten 

sich die seismischen Wellen in einem bestimmten Winkel 

durch den Boden aus, und aufgrund der unterschiedlichen 

Eigenschaften des Bodens (z. B. Heterogenität) wird die er-

zeugte Energie zerstreut, was zu räumlichen Streuung der 

Wellen führt. Frühere Forschungen haben bestätigt, dass 

sich das Fundament eines KKW aufgrund der Unregelmä-

ßigkeiten des Bodens und der Größe anders verhält, was 

als „Effekt der seismischen Welleninkohärenz“ bezeichnet 

wird. Die Berücksichtigung dieses Phänomens wirkt sich 

aus wirtschaftlicher Sicht positiv auf die Bemessung aus, 

da die Berücksichtigung der Inkohärenz seismischer Wel-

len zu einer Verringerung der spektralen Bemessungsbe-

schleunigung führt.

Mohamed Zouat ine  |  Hamid  Sadegh-Azar

E f fekt  der  se i smischen  Wel len inkohärenz

Die aktuelle Forschung konzentriert sich dabei auf die 

Entwicklung von Kohärenzfunktionen, die alle möglichen 

Bodenunregelmäßigkeiten berücksichtigen, sowie auf die 

Untersuchung der Gebäudereaktion unter Berücksich-

tigung der Komplexität der Struktur. Zu diesem Zweck 

wird eine numerische Untersuchung an einem Modell des 

Kernkraftwerks (KKW) unter Verwendung der FEM durch-

geführt und die erhaltenen Ergebnisse experimentellen 

Daten verglichen. Um diese Forschung zu erweitern, wer-

den verschiedene Größen und Formen von Fundamenten 

in Betracht gezogen. Ziel dieser Forschung ist es, eine Me-

thode zu entwickeln, die die Streuung seismischer Wel-

len aufgrund der heterogenen Eigenschaften des Bodens 

sowie die Auswirkungen auf die Reaktion des Gebäudes 

berücksichtigt.
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Baojun  Yuan  |  Hamid  Sadegh-Azar 

E rdbebenaus legung  Mobi le r  Großgeräte

Die Bedürfnisse der Gesellschaft nach Rohstoff- und Wa-

renversorgung wachsen stetig, wodurch es immer mehr 

Mengen an Gütern gibt die exportiert und importiert wer-

den müssen. Hierdurch steigen auch die erforderlichen 

Transportkapazitäten durch Eisenbahn und Schiffe. Ver-

ständlicherweise wachsen somit auch die Großgeräte wie 

z. B. Container-Hafenkräne und Schaufelradförderanlagen, 

die essenzieller Bestandteil des Kreislaufes sind. Mittler-

weile sind moderne mobile Großgeräte einige Male größer 

als deren ursprüngliche Generation, was sie schwerer und 

anfälliger für Beschädigungen während Erdbebenereig-

nissen macht.  In der nahen Vergangenheit gab es Fälle 

in denen Erdbeben in Hafenstädten außer menschlichen 

Opfern auch enorme Schäden an Container-Hafenkräne 

verursacht haben. Da der Austausch der Großgeräte be-

achtliche Zeit in Anspruch nehmen kann, werden deutli-

che wirtschaftliche Einschränkungen verursacht. Diese 

Einschränkungen können zu Unterbrechungen der Liefer-

ketten und Energieversorgung führen. Zwar ist die The-

matik der erdbebengerechten Auslegung von Tragwerken 

weitestgehend geklärt und in den Normen und Richtlinien 

beschrieben, jedoch stellen mobile Großgeräte eine ande-

re Art von Struktur dar. Die Möglichkeit von den Schie-

nen abzuheben und zu schaukeln, macht diese Strukturen 

im Thema Erdbebenauslegung speziell. Hierfür gibt es 

international kaum wissenschaftlich gestützte Normen. 

Einige Länder verweisen für die Erdbebenauslegung von 

mobilen Großgeräten auf bestimmte Vorgaben, jedoch 

basieren diese nur auf Beobachtungen von Schäden von 

früheren Erdbebenereignissen. Die Einhaltung dieser Vor-

gaben macht den Bau von mobilen Großgeräten sehr un-

wirtschaftlich und angesichts der fehlenden dynamischen 

Analysen, ist die Wirksamkeit dieser Auslegungsansätze 

nicht wissenschaftlich gestützt. 

Am Fachgebiet Statik und Dynamik der Technischen Uni-

versität Kaiserslautern in Zusammenarbeit mit FLSmidth 

& Co.A/S sind wir deshalb auf dem Weg nach neuen An-

sätzen für die Erdbebenauslegung mobiler Großgeräte zu 

forschen, welche in der Industrie einfach anwendbar sind. 

Wir sind auf der Suche nach möglichen einfachen dyna-

mischen Modellen, die das dynamische Verhalten mobiler 

Großgeräte recht genau widerspiegeln. Ziel ist es anhand 

dieser simplen Ansätze ein breites Band an verschiedenen 

Arten mobiler Großgeräte zu erfassen und somit in der 

Lage zu sein, sichere Aussagen bezüglich deren Stabilität 

und Resilienz während Erdbebeneinwirkungen zu treffen.
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Lars  He ibges  |  Hamid  Sadegh-Azar

Dynamische Stoß- und Anprallbeanspruchungen spielen 

bei der Bemessung von Bauwerken mit erhöhten Sicher-

heitsanforderungen eine wichtige Rolle. Aufgrund der 

fatalen Folgen bei einer Beschädigung oder Zerstörung 

dieser Strukturen muss ein ausreichender Schutz gegen dy-

namische Stoß- und Anprallbeanspruchungen bspw. durch 

Trümmerteile, Projektile, herabfallende Kranlasten sowie 

einen unbeabsichtigten bzw. absichtlichen Flugzeugab-

sturz gegeben sein. In Hinblick auf unterirdische Struktu-

ren sowie erdverlegte Systeme mit sicherheitstechnischer 

Bedeutung rücken Aufprallszenarien mit unterirdisch an-

geordneten Strukturen in den Fokus der Forschung.

Im Rahmen des vom Bundesministerium für Umwelt, Na-

turschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz 

(BMUV) geförderten Forschungsvorhabens „Weiterent-

wicklungen von Methoden zur Simulation stoßbean-

spruchter Stahlbetonstrukturen“ (SimSEB Phase II), un-

tersucht die Technische Universität Kaiserslautern die 

Schutzwirkung des Erdreichs. Dabei werden numerische 

Berechnungen durchgeführt, die die mechanischen Aus-

wirkungen eines dynamischen Impaktereignisses erfas-

sen. Zur Berücksichtigung der hochgradig nichtlinearen 

Effekte des Bodens sowie des Deformationsverhaltens des 

Projektils wird eine neuartige Simulationsmethode entwi-

ckelt. Die numerische Modellierung des Erdreichs erfolgt 

mithilfe der Diskreten-Elemente-Methode (DEM), während 

das Projektil mit finiten Elementen (FEM) abgebildet wird. 

Im Gegensatz zur FEM findet die dreidimensionale dyna-

mische DEM aufgrund steigender Rechenkapazitäten erst 

seit kurzer Zeit Anwendung. Diese Simulationstechnik er-

möglicht eine numerische Modellierung von Partikeln mit 

zugewiesenen spezifischen Eigenschaften (z. B. Dichte, 

Größe, Elastizitätsmodul), welche bei Berührung über Fe-

der-Dämpfer-Kontaktmodelle interagieren und sich daher 

besonders gut zur Beschreibung des mechanischen Ver-

haltens von granularen Materialien eignet.

Neben den numerischen Simulationen bieten empirische 

Modelle bzw. Formeln, welche auf experimentellen Auf-

prallversuchen basieren, die Möglichkeit, mit wenigen Ein-

gangsparametern in kurzer Zeit wesentliche Versagens-

mechanismen wie die Eindringtiefe zu berechnen bzw. 

abzuschätzen.

Im Rahmen des Forschungsprojekts werden numerische 

sowie empirische Ansätze auf ihre Anwendbarkeit geprüft 

und weiterentwickelt. Es findet dabei eine stetige Verifika-

tion mit Versuchsdaten statt.

Ausgehend von numerischen Parameterstudien sowie 

empirischen Modellen sollen Methoden zur Bestimmung 

von Mindestabständen, Mindestbodentiefen, resultieren-

den Kraterformen und Mindestdicken der unterirdischen 

Stahlbetonstrukturen erprobt werden, um effiziente und 

praxistaugliche Analyse- und Bemessungsmethoden zu 

entwickeln.

Pro jekt i le insch lag  ins  E rdre i ch :  
Anwendung  der  D isk reten-E lemente-Methode
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26. Januar 
ZIA – Zentraler Immobilien Ausschuss e.V., Ausschuss Bauen, 
online 
Christian Glock: Brain Food – Bauen zwischen Tradition  
und Zukunft

01. Februar 
13. Kolloquium Bauen in Boden und Fels, online 
Andreas Becker: Resonanzfrequenzmessungen an Festgesteins- 
und Mörtelproben

03. Februar 
BetonInsta 2022 – Bundesgütegemeinschaft Instandsetzung 
von Betonbauwerken e.V., Bundesgütegemeinschaft Betonflä-
cheninstandsetzung e.V., Landesgütegemeinschaft Instandset-
zung von Betonbauwerken Nordrhein-Westfalen e.V., Dortmund 
Wolfgang Breit: Dauerhaftigkeit und Abschätzung der Restnut-
zungsdauer von Betonbauteilen – Regelwerk und Praxis 
Co-Autorin: Melanie Merkel

08. Februar 
10. Kolloquium Parkbauten, Technische Akademie Esslingen, 
Ostfildern 
Joachim Schulze: Parking Abrasion Test – Entwurf eines Regel- 
werks zur realitätsnahen Verschleißprüfung von befahrenen 
Oberflächenschutzsystemen 

16. Februar 
Builtworld, online 
Christian Glock: Nachhaltige Gebäudekonstruktionen –  
Holzhybrid als Lösung für CO2-neutrale Decken

22. Februar  
23. DASt-Forschungskolloquium, Dortmund 
Philipp Hauser: Praxistaugliche nichtlineare Modellierung von 
Verbundträgern als Grundlage der verformungsorientierten 
Bemessung 
Co-Autor: Wolfgang Kurz

22. Februar  
23. DASt-Forschungskolloquium, Dortmund 
Katharina Klein: Zum Ermüdungsnachweis dünnwandiger, 
kaltgeformter und nicht geschweißter Bauteile mit Hilfe des 
Kerbdehnungskonzepts 
Co-Autor: Wolfgang Kurz

09. März 
9. Fachsymposium – Bausteine zum zirkulären Bauen, Ministe-
rium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Württem-
berg, online 
Wolfgang Breit: Novellierung der Betonnorm (DIN 1045-2) – 
Kommende Regelungen für den Einsatz von RC-Gesteinskörnun-
gen

10. März 
9. Doktorandenkolloquium Holzbau Forschung und Praxis, 
online 
Christian Sorg: Entwicklung eines Verbundmittels zur richtungs-
unabhängigen Schubkraftübertragung im Holz-Beton-Verbund-
bau 
Co-Autor: Wolfgang Kurz

22. März 
DAGA 2022 Stuttgart, Stuttgart 
Michael Flieger: Akustische Bewertung des Ständerabstands  
von Doppelständerkonstruktionen

29. März 
Bauphysiktage Kaiserslautern 2022, Kaiserslautern 
Tobias Blum: Dezentrale Mini-Wärmepumpen in der Fassade – 
Bewertung der Effizienz eines neuartigen thermoelektrischen 
Heiz- und Kühlsystems für den Winterfall

29. März 
Bauphysiktage Kaiserslautern 2022, Kaiserslautern 
Marco Hartner: Thermische Behaglichkeit in Industriehallen  
mit Strahlungsheizung

29. März 
Bauphysiktage Kaiserslautern 2022, Kaiserslautern 
Sabine Scheidel: Untersuchung zur Genauigkeit additiver Be-
rechnungsverfahren für raumabschließende Holzrahmenbauteile

30. März 
Weiterbildung für Tragwerksplaner, online 
Christian Glock: Grundlagen und Nachrechnung von bestehen-
den Stahlbetonbauten 
Co-Autorin: Rabea Sefrin

30. März 
Bauphysiktage Kaiserslautern 2022, Kaiserslautern 
Tim Schöndube: Treibhausgaspotenzial von Wohngebäuden 
unter Berücksichtigung der Herstellungs-, Nutzungs- und 
Instandhaltungsphase in Abhängigkeit vom energetischen 
Gebäudestandard

06. Mai 
Preisverleihung der Ingenieurkammer Rheinland-Pfalz zum 
Schülerwettbewerb Junior.ING, online 
Christian Glock: Was machen Bauingenieur*innen? 

12. Mai 
Bildungstage im Informations- und Kompetenzzentrum für 
zukunftsgerechtes Bauen (IKzB) 2022 – Die Zukunft mit Beton – 
Kreislaufwirtschaft, online 
Christan Glock: SeRaMCo – Nützliche Baustoffe aus Bauabfällen 

16. Mai 
Thinktank Potenzialbereich “Baustelle der Zukunft”,  
Kaiserslautern 
Christian Glock: Wandel im Bau

17. Mai 
Cooperative Demonstration of Technology Next-Generation 
NATO Reference Mobility Model, Trier 
Andreas Becker: Terrain modeling and mobility maps

25. Mai 
VDB Fachtagung 2022, Verein Deutscher Betoningenieure e.V., 
Straßburg 
Wolfgang Breit: Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in 
Bauwerken und Bauwerksteilen – Neue DIN EN 13791 und 
Nationaler Anhang A20

Ausgewähl te  Vor t räge  2022



26

07. Juni 
VDB Regionalfachtagung 2022, Verein Deutscher Beton- 
ingenieure e.V., Regionalgruppe 7 – Nordrhein, Krefeld 
Wolfgang Breit: Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in 
Bauwerken und Bauwerksteilen – DIN EN 13791 jetzt mit neu-
em nationalem Anhang wieder am Start

08. Juni 
METIS Summer School on Seismic Fragility, Pavia 
Konstantin Goldschmidt: Seismic Margin Assessment –  
Methodologies for the Assessment of Structures, Systems and 
Components 
Co-Autor: Hamid Sadegh-Azar

15. Juni 
Fachbeiträge zur Mitgliederversammlung 2022, Verband der 
Transportbeton- und Mörtelindustrie Hessen – Rheinland-Pfalz 
e.V., Baustoffüberwachungsverein Transportbeton – Mörtel 
Mitte e.V., Überherrn 
Wolfgang Breit: Novellierung der Betonnorm (DIN 1045-2) – 
Kommende Regelungen für den Einsatz von RC-Gesteinskörnun-
gen und wiedergewonnenen Gesteinskörnungen

23. Juni 
66. BetonTage, Neu-Ulm 
Michael Heckmann: Holz-Beton-Verbundbau zur Steigerung der 
Nachhaltigkeit? Eine Analyse unterschiedlicher Deckensysteme 
Co-Autor: Christian Glock

23. Juni 
66. BetonTage, Neu-Ulm 
Thomas Tschickardt: (Teil-)autonome Erzeugung von as-built 
BIM-Modellen im Brückenbau mittels Drohnen 
Co-Autoren: Christian Glock, Fabian Kaufmann

23. Juni 
Gesellschafterversammlung des Bauforums Rheinland-Pfalz, 
Mainz 
Anja Tusch: Entwicklung eines innovativen Wandfüllstoffes  
auf Basis von In-Situ-Mining 
Co-Autor: Wolfgang Breit

07. Juli 
3rd International Conference on Natural Hazards and Infrastruc-
ture ICONHIC, Athen 
Georgia Efthymiou: Vibration reduction effects of pile group 
foundations during the passage of nearby moving surface loads

22. Juli 
5th Young Researchers Symposium, Kaiserslautern 
Sophie Burgmann: Fine aggregate shape characterization by µCT 
imaging and its effect on mortar mix design

06. September 
14th fib International PhD Symposium in Civil Engineering, Rom 
Sophie Burgmann: Fine aggregate characterization by 
micro-computed tomography – Sample size and comparability 
to laboratory test result 
Co-Autor: Wolfgang Breit

06. September 
5. Brückenkolloquium, Technische Akademie Esslingen e.V, 
Esslingen 
Fabian Kaufmann: Drohnengestützte Erfassung von Bestands-
modellen zur Automatisierung von Prozessen des digitalen 
Managements von Brückenbauwerken 
Co-Autoren: Christian Glock und Thomas Tschickardt

07. September 
5. Brückenkolloquium, Technische Akademie Esslingen e.V, 
Esslingen 
Timo Hondl: Untersuchung zum Einfluss der Fahrbahnqualität 
auf die Lebensdauer von Brückentragwerken aus Stahlbeton 
Co-Autor: Christian Glock

07. September 
5. Brückenkolloquium, Technische Akademie Esslingen e.V, 
Esslingen 
Thomas Tschickardt: Ereignisbasierte und bedarfsorientierte Da-
tenerfassung für die 4D-BIM-basierte Flugplanung von Drohnen 
Co-Autoren: Christian Glock, Fabian Kaufmann

14. September 
Forschung. IZF – Seminar 2022, Essen 
Lukas Helm: Ziegel-Innenwände – out-of-plane Tragfähigkeit 
bei Erdbeben – Grundlagen, Nachweisführung

15. September 
Fachtagung Praxis Transportbeton 2022, Berlin 
Anja Tusch: R-Beton und RC-Frisch – Kreislaufwirtschaft in der 
Praxis

15. September 
Fachtagung Praxis Transportbeton 2022, Berlin 
Sara Wendel: Wassergehalt von Frischbeton – Die große  
Unbekannte

22. September 
BauSIM2022, Weimar 
Tobias Blum: Flächenheizung und -kühlung im Gebäudesimula-
tionsprogramm TRNSYS – Lösungsansatz für nicht-wasserfüh-
rende Systeme

28. September  
DBV Vorstand, Dresden 
Christian Glock: Graue Emissionen und Lösungsansätze  
zum Klimaschutz 

28. September  
Weiterbildung für Tragwerksplaner, online 
Katharina Klein: Berechnungsbeispiel zum Biegedrillknicken 
nach prEN 1993-1-1:2021

28. September  
Weiterbildung für Tragwerksplaner, online 
Wolfgang Kurz: Neue Entwicklung in der Stahlbaunormung

28. September  
Weiterbildung für Tragwerksplaner, online 
Manuel Risch: Berechnungsbeispiel zum geschraubten Anschluss 
mittels prEN 1993-1-8:2021
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29. September 
Forschungskolloquium Baustatik-Baupraxis 2021 in 2022, 
Steinfeld 
Lars Heibges: Verhalten von Bodenmaterialien infolge  
stoßartiger Belastungen 
Co-Autor: Hamid Sadegh-Azar

30. September 
Forschungskolloquium Baustatik-Baupraxis 2021 in 2022, 
Steinfeld 
Lukas Helm: Out-of-plane Tragfähigkeit von schlanken  
Ziegel-Innenwänden bei Erdbeben 
Co-Autor: Hamid Sadegh-Azar

12. Oktober  
Weiterbildung für Tragwerksplaner, online 
Wolfgang Kurz: Neue Entwicklungen in der Stahlbaunormung 

12. Oktober  
Weiterbildung für Tragwerksplaner, online 
Philipp Hauser: Berechnungsbeispiel zum geschraubten  
Anschluss mittels prEN 1993-1-8:2021

12. Oktober  
Weiterbildung für Tragwerksplaner, online 
Christian Sorg: Berechnungsbeispiel zum Biegedrillknicken  
nach prEN 1993-1-1:2021

26. Oktober 
Behälter-Tag – Hochbehälter Scholven, Kerasal, Bottrop 
Melanie Merkel: Neuerungen im Regelwerk DVGW W 300 
Co-Autor: Wolfgang Breit 

01. November  
AATH Conference Argentina, Asociación Argentina de  
Tecnología del Hormigón, Buenos Aires 
Christian Glock: Experiences from SeRaMCo (Secondary Raw 
Materials for Concrete Precast Products)

08. November 
Syspro-Tagung, Leipzig 
Christian Glock: Zukunft der Stahlbeton-Flachdecke  
„Hat die Flachdecke noch eine Zukunft?“

09. November 
Informationsseminar 2022, Landesgütegemeinschaft Erhaltung 
von Bauwerken Hessen – Thüringen e. V., Bad Nauheim 
Melanie Merkel: Bewertung der Druckfestigkeit von Beton  
in Bauwerken und Bauwerksteilen 
Co-Autor: Wolfgang Breit 

11. November 
TAS Kongress 2022, TASinar Technik, Kaiserslautern 
Frank Schuler: Neues Regelwerk – Bewertung der Druckfestig-
keit von Beton in Bauwerken und Bauwerksteilen 
Co-Autor: Wolfgang Breit

14. November 
VDB Regionalfachtagung, Verein Deutscher Betoningenieure 
e.V., Regionalgruppe 9 – Rheinland-Pfalz – Saarland, Göllheim 
Anja Tusch: Rezyklierte und wiedergewonnene Gesteinskörnung 
für Beton – Ein Schritt in Richtung Kreislaufwirtschaft

14. November 
VDB Regionalfachtagung, Verein Deutscher Betoningenieure 
e.V., Regionalgruppe 9 – Rheinland-Pfalz – Saarland, Göllheim 
Sara Wendel: Auf einer Wellenlänge – Einflussfaktoren auf die 
Bestimmung des Wassergehalts von Frischbeton mithilfe  
elektromagnetischer Wellen

17. November 
10. Kolloquium der Trinkwasserspeicherung, Fachvereinigung 
Schutz und Instandsetzung von Trinkwasserbehältern e.V. 
(S.I.T.W.), Koblenz 
Melanie Merkel: Realkalisierungsvermögen von mineralischen 
Beschichtungen für die Instandsetzung von Trinkwasserbehäl-
tern – Theorie und Praxis 
Co-Autor: Wolfgang Breit 

30. November 
Würzburger Ziegellehrgang 2022, Würzburg 
Lukas Helm: Out-of-plane Tragfähigkeit von Ziegelmauerwerk 
bei Erdbeben

07. Dezember 
Insight InTU Research, online  
Christian Glock: Massivbau im dynamischen Wandel – Klima- 
krise, Ressourcenverknappung, Automatisierung und Digitalisie-
rung
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Durch das Konzept der „Deponie-auf-Deponie“ lassen 

sich bestehende Deponien vergleichsweise schnell und 

einfach erweitern. Die mineralischen Dichtungen spielen 

dabei eine zentrale Rolle, da sie die Infiltration von Si-

ckerwasser in den Untergrund verhindern sollen. Während 

der Nutzungsdauer sind Oberflächen- und Zwischenab-

dichtungen mechanischen Beanspruchungen durch Kräfte 

infolge einer Auflast oder Verformungen infolge von Set-

zungen ausgesetzt, die ihre Gebrauchstauglichkeit nicht 

beeinträchtigen dürfen. Gerade bei Zwischenabdichtungen 

spielen die Verformungen eine übergeordnete Rolle. Wird 

die maximal aufnehmbare Zugdehnung der mineralischen 

Dichtung überschritten, kommt es zur Rissbildung, die die 

Wasserundurchlässigkeit erheblich beeinträchtigt. Die Be-

stimmung der maßgebenden Kennwerte der Verformbar-

keit erfolgt dabei über entsprechende Laborversuche.

Im Rahmen eines DFG-Forschungsprojekts zur Untersu-

chung des Verformungsverhaltens solcher mineralischer 

Dichtungen wurden im Labor des Fachgebiets Boden-

mechanik und Grundbau Biegezugversuche an Tonbal-

ken durchgeführt. Um eine realitätsnahe Belastungssi-

tuation zu erzeugen, wurde die Belastungseinrichtung 

der 4-Punkt-Biegezugmaschine so modifiziert, dass eine 

gleichmäßige Flächenlast auf den Balken aufgebracht 

werden kann. Die Balken wurden mit verschiedenen 

Wassergehalten hergestellt und mit unterschiedlichen 

Vorschubgeschwindigkeiten bis zum Bruch belastet. Um 

den Einfluss der Umgebungstemperatur auf das Verfor-

mungsverhalten zu untersuchen, wurden die Versuche bei 

Raumtemperatur und zusätzlich in der Klimakammer des 

Fachgebiets Werkstoffe im Bauwesen bei 55 °C durchge-

führt.

Zur numerischen Berechnung der Balken erfolgt im An-

schluss an die Laborversuche die Kalibrierung eines elas-

to-plastischen Stoffgesetzes anhand spezieller deviato-

rischer Triaxialversuche. Weiterhin wird das Stoffmodell 

um eine Formulierung für den Zugbereich erweitert, für 

dessen Kalibrierung Zugversuche durchgeführt werden.

Maximi l ian  Hardenberg  |  Chr i s tos  Vret tos

B iegezugversuche  
an  te i lgesät t ig ten  Tonbalken
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W ieder  in  Präsenz : 
Bauphys ik tage  Ka isers lautern  2022

Die nun schon seit 20 Jahren stattfi ndenden Bauphysikta-

ge konnten nach einer Corona bedingten Verschiebung am 

29. und 30. März 2022 in Präsenz durchgeführt werden. 

Bauphysiker aus ganz Deutschland und dem angrenzen-

den Ausland haben sich getroffen, um sich über aktuelle 

bauphysikalische Fragestellungen in Forschung und Pra-

xis auszutauschen.

Die Tagungsteilnehmer konnten vielseitige Vorträge zu 

energieeffi  zienten Gebäuden, Akustik, Behaglichkeit, 

Feuchte, Brandschutz und vielen weiteren bauphysikali-

schen Themen besuchen. Eröffnet wurde die Veranstaltung 

mit einem Grußwort des Präsidenten der Technischen Uni-

versität Kaiserslautern, Herrn Prof. Dr. Arnd Poetzsch-Heff-

ter. Die wissenschaftlichen Vorträge begannen mit dem 

Plenarvortrag „Bauwende braucht Forschung – Herausfor-

derungen und Ansätze auf dem Weg zum klimaneutralen 

Gebäudebestand“ von Herrn Dr.-Ing. Architekt Arnd Rose 

vom Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung 

(BBSR). Danach referierte Herr Dipl.-Ing. Torsten Schoch 

von der Xella Technologie- und Forschungsgesellschaft 

mbH über die Weiterentwicklung von Baustoffen bezüg-

lich deren CO2-Neutralität.

In den nachfolgenden Parallelsessions konnten die Teil-

nehmer an den beiden Tagen über 35 interessante Fach-

vorträge hören und sich aktiv untereinander zu verschie-

denen bauphysikalischen Themen austauschen. Am Abend 

des ersten Veranstaltungstages wurde der wissenschaftli-

che Austausch bei der traditionellen Abendveranstaltung 

der Bauphysiktage fortgesetzt. Diese fand im Festsaal des 

Brauhauses der Gartenschau statt und bot, neben gutem 

Essen und einem unterhaltsamen Abendprogramm, den 

idealen Ort, um die Vortragsthemen näher zu diskutieren 

und mit den Referenten ins Gespräch zu kommen.

Den Abschlussvortrag am zweiten Veranstaltungstag hielt 

Herr Prof. Dr.-Ing. Conrad Völker von der Bauhaus-Univer-

sität Weimar zur Untersuchung von Raumluftströmungen 

beim Aus- und Einatmen zur Analyse der Ausbreitung des 

Coronavirus. Danach wurden die Bauphysiktage 2022 mit 

den Schlussworten der Kongressleitung beendet.
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Mit einer zunehmenden Energieeffi  zienz unserer Gebäude 

steigt der prozentuale – und häufi g auch absolute – An-

teil der Treibhausgasemissionen, die im Zuge der Errich-

tung, Instandhaltung und Entsorgung eines Bauwerkes 

anfallen. Diese so genannten Grauen Emissionen rücken 

daher vermehrt in den Fokus wissenschaftlicher Untersu-

chungen und baupraktischer Fallstudien. Je nach Bewer-

tungsgegenstand sind Deckenbauteile mit ca. 40 % für den 

höchsten Anteil an den Grauen Emissionen einer Hoch-

baukonstruktion verantwortlich. Aus diesem Grund wur-

den unterschiedliche Deckensysteme hinsichtlich des Um-

weltindikators Treibhauspotenzial (engl.: Global Warming 

Potential, GWP) untersucht und verglichen. Um mögliche 

Abweichungen in den Ergebnissen auszuloten, die sich 

allein durch die Wahl veränderter Randbedingungen der 

Bilanzierung ergeben können, wurden sowohl die verwen-

deten ökobilanziellen Datensätze als auch die betrach-

teten Lebenszyklusphasen bzw. -module variiert. Zu den 

untersuchten Deckensystemen zählen: (1) Stahlbetonmas-

sivdecke auf Unterzügen, (2) Stahlbeton-Hohlkörperdecke, 

(3) Spannbetonhohldiele, (4) Stahlbeton-Rippendecke, (5) 

Holz-Beton-Verbund-Rippendecke, (6) Brettsperrholzde-

cke.

Die in Deutschland häufi g verwendete Datenbank ÖKO-

BAUDAT (www.ökobaudat.de) des Bundesministeriums für 

Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) ent-

hält über 1.400 Datensätze, mit teils differierenden Anga-

ben für vergleichbare Materialien und Werkstoffe. Diese 

Abweichungen sind u. a. auf die Art des Datensatzes zu-

rückzuführen, der bspw. einen Branchendurchschnitt oder 

herstellerspezifi sche Werte abbilden kann. Für Materialien 

wie Spannstahl enthält die ÖKOBAUDAT zum aktuellen 

Zeitpunkt allerdings keine Datensätze. Abhilfe können 

hier herstellerspezifi sche Umweltproduktdeklarationen 

(engl.: Environmental Product Declarations, EPDs) oder 

weiterführende Literatur schaffen.

Michael  Heckmann |  Chr i s t ian  G lock

Für die in der Abbildung dargestellte Stahlbetonmassiv-

decke (1) sowie die Holz-Beton-Verbund-Rippendecke (5) 

führt die Wahl unterschiedlicher Datensätze (A und B) für 

Beton, Betonstahl und Brettschichtholz zu Abweichungen 

von 37 % (Stahlbetonmassivdecke) bzw. 13 % (HBV-Rip-

pendecke). Dementsprechend kann allein die Wahl der Da-

tensätze einen nennenswerten Einfl uss auf das Ergebnis 

der ökobilanziellen Untersuchungen haben.

Die Variation der betrachteten Lebenszyklusabschnitte 

verdeutlicht ebenfalls eine z. T. große Abhängigkeit der 

Ergebnisse von den gewählten Randbedingungen. Prinzi-

piell wird hierbei häufi g zwischen den Abschnitten Cradle 

to Gate (entspricht der Herstellungsphase), Cradle to Gra-

ve (entspricht dem gesamten Lebenszyklus von der Her-

stellung bis zur Abfallbehandlung und Entsorgung) sowie 

Cradle to Cradle (entspricht dem Kreislaufwirtschaftsge-

danken und berücksichtigt neben dem Abschnitt Cradle to 

Cradle noch Wieder- und Weiterverwendungspotenziale) 

unterschieden. Insbesondere bei Bauteilen, die in Gänze 

oder teilweise aus Holz bestehen, wirkt sich die Berück-

sichtigung von Wieder- und Weiterverwendungspotenzia-

len signifi kant auf die Bewertung des GWP aus. 

Die Gegenüberstellung der Deckensysteme für die Le-

benszyklusabschnitte Cradle to Grave und Cradle to Cradle 

zeigt zum einen, dass bereits seit Langem zur Verfügung 

stehende Deckensysteme eine ökologischere Alternative 

zur standardmäßig geplanten Stahlbetonmassivdecke 

darstellen können. Zum anderen, dass insbesondere De-

ckensysteme mit Holzquerschnitten bilanziell von einer 

Berücksichtigung der Wieder- und Weiterverwendungspo-

tenziale profi tieren.

E ine  F rage  der  Randbed ingungen
Bewertung  der  Tre ibhausgasemiss ionen  prax isüb l i cher 
Deckensys teme
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Zu beachten ist, dass die Bewertung der Deckensysteme 

auf Basis der statisch erforderlichen Bewehrungsmenge in 

den maßgebenden Schnitten erfolgte. Übergreifungsstöße 

und konstruktive Bewehrung wurden nicht berücksichtigt, 

können je nach Anwendungsfall allerdings zu nennens-

werten Mehrmengen und damit Abweichungen in den Er-

gebnissen führen.

Die voranstehenden Ausführungen zeigen, dass die ge-

wählten Randbedingungen das Ergebnis ökobilanzieller 

Untersuchungen stark beeinfl ussen können. Daher ist es 

unerlässlich, sie stets kenntlich zu machen und die Ergeb-

nisse auf diese Weise transparent und nachvollziehbar zu 

gestalten.
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Anja  Tusch  |  Wol fgang  Bre i t

In Trinkwasserbehältern mit mineralischen Werkstoffober-

fl ächen fi nden sich immer wieder Schäden in den trink-

wasserberührten Bereichen, auch wenn Trinkwasser all-

gemein nicht als betonangreifend gilt. Grund hierfür ist, 

dass zwischen dem (neutralen) Trinkwasser und der hoch-

alkalischen Porenlösung des mineralischen Baustoffs ein 

enormes, mehrere 10er Potenzen großes Konzentrations-

gefälle besteht. Bei dem Versuch das Gefälle auszuglei-

chen, werden insbesondere Calciumionen aus dem Werk-

stoffgefüge herausgelöst, was zu einer Auslaugung führt. 

Im Normalfall ist der Werkstoff infolge der vorgenannten 

Reaktion durch eine Schicht von Calciumcarbonat, die sich 

an der Betonoberfl äche bildet, vor weiteren Wechselwir-

kungen dauerhaft geschützt. In einigen wenigen Fällen 

kann der lösende Angriff jedoch zu Schäden am Werkstoff 

führen, wie beispielsweise bei sehr weichen Wässern, bei 

denen die Calciumcarbonatbildung vermindert ist, bei 

Mischwässern oder Wässern, die kalklösende Kohlensäure 

oberhalb der zugelassenen Konzentrationen enthalten. 

Wie beständig ein mineralischer Baustoff gegenüber den 

vorgenannten Angriffen ist, hängt von verschiedenen Fak-

toren ab, die ineinander greifen und ein komplexes Reak-

tionssystem darstellen. Sowohl die Werkstoffeigenschaf-

ten, als auch die Umgebungsbedingungen haben einen 

Einfl uss. Ein Verfahren mit dem innerhalb kurzer Zeit die 

Beständigkeit von mineralischen Werkstoffen im Trink-

wasserbereich geprüft und die Dauerhaftigkeit auf einen 

Nutzungszeitraum prognostiziert werden kann, existiert 

bisher nicht.

Am Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen der Technischen 

Universität Kaiserslautern wird daher in Zusammenarbeit 

mit dem Institut für Baustoffforschung, Bauwerkserhal-

tung und Polymerkomposite der RWTH Aachen (ibac) im 

Rahmen des DVGW-geförderten Projekts „TWB-Check“ ein 

geeignetes Prüfverfahren entwickelt. Das Prüfverfahren 

soll realitätsnah aber trotzdem in einem vergleichsweise 

kurzen Prüfzeitraum von ca. 28 Tagen eine quantitative 

Bewertung der Hydrolysebeständigkeit von mineralischen 

Werkstoffen zulassen. Dazu müssen sowohl geeignete 

Prüfbedingungen als auch sensible Messverfahren entwi-

ckelt und defi niert werden. Da davon auszugehen ist, dass 

eine beschleunigte aber gleichzeitig realitätsnahe Prüfung 

nicht mit nur einem Prüfmedium zu erzielen ist, sieht der 

aktuelle Ansatz eine Prüfung mit jeweils mindestens zwei 

Prüfl ösungen vor. Für die realitätsnahen Prüfbedingungen 

wird ein ionenarmes Wasser als Prüfmedium (eins), und für 

die beschleunigten Prüfbedingungen eine saure Lösung 

als (zweites) Prüfmedium verwendet.

Im ersten Schritt wurde daher der lösende Angriff verschie-

dener saurer Lösungen an Referenzmörtelproben unter-

sucht. Anhand der erhaltenen Daten wurde im Anschluss 

eine Lösung qualifi ziert, die in den weiteren Versuchen 

als Prüfmedium zur Anwendung kommen wird. Zusätzlich 

wurden verschiedene mögliche Messverfahren auf ihre 

Tauglichkeit zur Quantifi zierung der Hydrolysebeständig-

keit betrachtet. So wurde an beiden Forschungsinstituten 

die optische Veränderung mittels Fotografi e und darüber 

hinaus die Massenänderung der Probekörper erfasst, die 

sich durch den Lösungsprozess bei der Auslaugung ergibt.

Am Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen wurden zusätzlich 

Scans der Proben mittels µ-CT und Laserscanner durchge-

führt. Aus diesen Daten lassen sich zusätzliche Informati-

onen zu Volumenänderungen und dem Schädigungsgrad 

der Oberfl äche der untersuchten Proben gewinnen. Die 

erhaltenen Daten werden aktuell noch ausgewertet.

Im nächsten Schritt werden unterschiedliche Mörtelzu-

sammensetzungen mit den in Schritt eins festgelegten 

Prüfvorgaben auf ihre Hydrolysebeständigkeit untersucht. 

Damit werden zum einen die Prüfabläufe weiter konkre-

tisiert und zum anderen weitere Einfl ussfaktoren für die 

Beständigkeit der mineralischen Werkstoffe identifi ziert.

Wenn d ie  Lösung  das  Prob lem i s t
Untersuchung  der  Hydro lysebeständ igke i t 
minera l i scher  Werks to f fe
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Szymon Grzes iak  |  Mi lan  Schul tz -Corne l ius  |  Mat th ias  Pahn

Wel t  aus  Basa l t

Basalt ist das häufi gste Gestein der Erdkruste, welche zu 

rund 70 % aus diesem Material besteht. Basalt entsteht 

durch Schmelzprozesse von Gesteinen im oberen Man-

tel der Erde. Es besteht aus etwa 50 % Quarz und durch 

verschiedene Mineralien kann es unterschiedliche Eigen-

schaften, Strukturen und Farben aufweisen. Die Vorteile 

von Basalt liegen in der großen Verfügbarkeit dieses na-

türlichen und mineralischen Rohstoffes und seiner guten 

Rezyklierbarkeit. Die zahlreichen Vorteile wurden in der 

Vergangenheit erkannt und die Nutzung des Materials 

wird an vielen Stellen vorgenommen. So wird das Basalt-

gestein zum Beispiel für die Herstellung von Fasermaterial 

für Faserverbundkunststoffe eingesetzt. Dazu wird das Ge-

stein bei einer Temperatur von 1.500°C aufgeschmolzen, 

um die dünnen Fasern zu spinnen. 

Die Basaltfasern mit einem sehr kleinen Durchmesser 

weisen hohe mechanische Eigenschaften auf und können 

zur Herstellung von Profi len aus Faserverbundkunststoff 

genutzt werden. Diese Eigenheit macht die Basaltfaser zu 

einem Konkurrenten der Carbonfaser, die zudem – um den 

Faktor zehn – kostenintensiver ist und für dessen Produk-

tion deutlich mehr CO2 ausgestoßen und Primärenergie 

benötigt wird.

Das Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion hat mit 

weiteren Partnern aus Industrie und Forschung eine ba-

saltfaserverstärkte Kunststoffl  amelle entwickelt, um mas-

sive Bauteile in Bestandsbauwerken zu ertüchtigen. Die 

Lamelle wird mittels eines zwei Komponenten Klebstoffes 

an der Betonoberfl äche befestigt. Durch den Verbund zwi-

schen Beton und Lamelle werden Kräfte übertragen, wo-

durch biegebeanspruchte Bauteile aus Stahlbeton durch 

diese außenliegende Bewehrung verstärkt werden.

Das Verstärkungssystem weist ein großes Potential hin-

sichtlich Nachhaltigkeit und Dauerhaftigkeit bei gleichzei-

tig sehr hohen mechanischen Eigenschaften der Lamelle 

auf. Durch die hohen Festigkeiten können kleine Lamel-

lendicken realisiert werden und der Transport und Monta-

geaufwand wird in der Baupraxis geringgehalten. 
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Sara  Wendel  |  Wol fgang  Bre i t

Die Festlegung einer Betonzusammensetzung umfasst 

neben der Anpassung an die geplanten Umgebungsbedin-

gungen die Sicherstellung von Verarbeitbarkeit, Festig-

keit und Dauerhaftigkeit. Diese präzise Planung, die der 

Stoffraumrechnung zugrunde liegt, steht dabei der in der 

Praxis prozessbedingt schwankenden Genauigkeit gegen-

über, die zu Abweichungen zwischen der Festlegung und 

der tatsächlich eingebauten Betonzusammensetzung füh-

ren kann.

Eine wichtige Steuergröße stellt in diesem Kontext der 

Wassergehalt im Frischbeton dar, welcher durch Feuch-

teschwankungen der Gesteinskörnung, natürliche Abwei-

chungen in den Eigenschaften der Ausgangsstoffe sowie 

Dosierungenauigkeiten im Herstellungsprozess beein-

fl usst wird. Der Wasserzementwert (w/z-Wert), welcher 

maßgeblich vom Wasseranteil abhängt und im Zusam-

menhang mit der Normfestigkeit des Zements die Grund-

lage der zeitabhängigen Festigkeitsprognose darstellt, 

kann dadurch Abweichungen aufweisen. 

Um sicherzustellen, dass geforderte Druckfestigkeiten 

im Rahmen der Erstprüfung dennoch erreicht und damit 

die notwendigen Festigkeits- und Dauerhaftigkeitseigen-

schaften eingehalten werden, sind derzeit Sicherheitspuf-

fer in Form von gesteigerten Zementmengen zur Erhö-

hung der charakteristischen Festigkeit um 6 bis 12 MPa 

als Vorhaltemaß einzukalkulieren.

Geht  das  auch  genauer? 
Einf lussfaktoren auf  die  Best immung des Wassergehalts 
an Fr ischbeton mittels  Mikrowellen-  und Radartechnologie

Eine mögliche Herabsetzung dieses Vorhaltemaßes, die 

durch eine Reduktion der Standardabweichung im Werk in 

Betracht gezogen werden könnte, und damit einhergehend 

der geringere Zementbedarf, würde zu einem ressourcen-

effi  zienten Einsatz von Rohstoffen und einer reduzierten 

CO2-Belastung führen. Um dies zu erreichen, ist jedoch zu-

nächst eine Vergleichmäßigung der Betonqualität durch 

die genaue Kenntnis des Wassergehalts im Frischbeton 

notwendig. Da aktuelle, direkte Prüfverfahren wie bei-

spielsweise das Darrverfahren (z. B. Trockenschrank oder 

Mikrowelle) sehr zeitaufwendig und zum Teil fehleranfäl-

lig sind, werden Prüfverfahren benötigt, die eine präzise 

Bestimmung des Wassergehalts unmittelbar am Frisch-

beton ermöglichen, sodass möglichen Abweichungen des 

w/z-Wertes gezielt vor dem Einbau des Betons entgegen-

gewirkt werden kann. 

Diverse Hersteller nutzen aus diesem Grund indirekte 

Messverfahren in Form von Feuchtemesssonden, die auf 

Basis elektrischer Eigenschaften und in Abhängigkeit von 

der relativen Permittivität den Wassergehalt verschiede-

ner Materialien messen können. Dabei wird entweder der 

Unterschied zwischen gesendeter Welle und Refl exion 

(Mikrowellenverfahren / Refl exionsverfahren) oder die 

Ausbreitungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wel-

len im Material (Zeitbereichsrefl ektometrie) analysiert 

und durch eine Materialkalibrierung dem entsprechenden 

Wassergehalt zugeordnet. 

Im Rahmen eines laufenden Forschungsprojektes, das 

durch die AiF (Arbeitsgemeinschaft industrieller For-

schungsvereinigungen) gefördert und durch die For-

schungsgemeinschaft Transportbeton e.V. unterstützt 

wird, stehen am Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen der 

Technischen Universität Kaiserslautern die Parameter zur 

Sicherstellung eines reproduzierbaren Messergebnisses 

und die Untersuchung der Einfl ussfaktoren auf die Mess-

ergebnisse der Radar- und Mikrowellen-Feuchtemess-

sonden im Vordergrund. 



Durch zahlreiche Versuchsserien konnte bereits gezeigt 

werden, dass in der geprüften Frischbetonzusammenset-

zung eine Veränderung des Prüfzeitpunkts und der Pro-

bentemperatur, die Verwendung bestimmter Zusatzmittel 

sowie der Trocknungsgrad der Gesteinskörnung einen zu 

vernachlässigenden Einfl uss auf den Messwert haben, wo-

hingegen das Größtkorn der Gesteinskörnung und variie-

rende Zementarten die Messung deutlicher beeinfl ussen. 

Da beispielsweise in einem Transportbetonwerk häufi g 

verschiedene Zementarten verwendet werden und auch 

die Klinkerart, die Mahlfeinheit, die Anteile an Haupt- und 

Nebenanteilen sowie die Ionenlöslichkeit des Materials 

schwanken, sind die Auswirkungen dieser Einfl üsse auf 

den erzielten Messwert von zentraler Bedeutung für den 

praxisnahen Einsatz des neuen Prüfverfahrens und des-

halb im Fokus der weiteren Untersuchungen. 

Die Entwicklung einer optimierten Verfahrensanweisung, 

die durch erweiterte Versuchsreihen und eine Auswertung 

der funktionellen Zusammenhänge erreicht werden soll, 

soll die Grundlage für eine spätere Erprobung des Prüf-

vorgehens unter Praxisbedingungen bilden. Diese Praxis-

versuche dienen abschließend der Überprüfung, ob die 

neue Messmethode unter Berücksichtigung der auf den 

Einfl ussparametern basierenden Verfahrensanweisung zu 

einer Präzisierung der Ergebnisse und letztendlich einer 

Vergleichmäßigung der Betonqualität beiträgt.



möglichen Zusammenhangs wird am Fachgebiet Massiv-

bau und Baukonstruktion ein Vorgehen zur Bestimmung 

des Einfl usses der Fahrbahnqualität auf die Lebensdauer 

von Straßenbrücken untersucht. Hierfür werden realitäts-

nahe Fahrbahnoberfl ächen generiert und dazu verwendet, 

an einem gekoppelten Bauwerk-Fahrzeug-System verein-

fachte Achs- und Fahrzeugmodelle durch Fußpunktanre-

gung in Schwingung zu versetzen. Die Brücke wird auf 

wesentliche Freiheitsgrade reduziert. Die zeitlich verän-

derlichen Schnittgrößen des Bauwerks können darauf auf-

bauend rückgerechnet und auf ihr Schädigungspotenzial 

hin analysiert werden.

Es kann gezeigt werden, dass in diesem Fall ein deutlicher 

Zusammenhang zwischen Fahrbahnqualität und Lebens-

dauer erkennbar wird.

E in f luss  der  Fahrbahnober f läche 
auf  d ie  Lebensdauer  von  St raßenbrücken

Durch den steigenden Sanierungsbedarf von Straßenbrü-

cken in Deutschland kommt der Planung für deren Erhalt 

und Neubau eine wachsende Bedeutung zu. Je genauer 

die vorhandenen Kenntnisse über die Einwirkungen sind, 

desto präziser können Prognosen der Lebensdauer eines 

Bauwerks sein. Dies trifft nicht nur im Brückenbau zu, 

auch im Automobilwesen werden im Zuge der Fahrzeu-

goptimierung detaillierte, zeitlich veränderliche Achslas-

ten gemessen und simuliert. Einen besonderen Einfl uss 

auf die ermittelten Achslasten hat die Fahrbahnqualität. 

Unter Verwendung dieser Daten und Simulationsmetho-

den des Fahrzeugbaus ergibt sich für das Bauwesen die 

Fragestellung nach einem möglichen Zusammenhang zwi-

schen Fahrbahnqualität, dynamischen Achslasten und der 

Bauwerksreaktion. Diese ließen Rückschlüsse auf die zu 

erwartende Lebensdauer von Straßenbrücken zu.

Durch höhere Anforderungen an die Fahrbahnqualität 

im Bereich von Brücken könnten dynamische Lasten re-

duziert und aufwendige Sanierungen des Tragwerks ver-

mieden oder verzögert werden. Zur Untersuchung eines 

Timo Hondl  |  Chr i s t ian  G lock
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Model lbas ie r te  Baufor tschr i t t skont ro l le 
au f  Grundlage  von  Drohnenf lügen

In der Bauausführung ist eine kurzzyklische Informati-

onsbereitstellung entscheidend, um bei auftretenden 

Störungen oder Verzögerungen direkt reagieren zu kön-

nen. Insbesondere im Infrastrukturbau besteht eine hohe 

Frequenz an Entscheidungsfi ndungen, da Bauprozesse im 

Infrastrukturbau aufgrund der Einzelfertigung komplex 

und heterogen sind. Eine automatisierte Datenerfassung 

während der Bauphase ist somit unabdingbar, um die not-

wendigen Informationen für eine schnelle Entscheidungs-

fi ndung zu generieren. Für den Erfassungsprozess bieten 

sich heutzutage im Infrastrukturbau und insbesondere im 

Brückenbau autonom operierende Drohnen an.

Eine wesentliche Herausforderung besteht darin, auf 

Grundlage des bauzeitlichen BIM-Models (Geometrie + 

Terminplan = 4D-BIM) eine modellbasierte, automatisier-

te und Drohnen-gestützte Datenerfassung zu planen und 

durchzuführen. Im 4D-BIM erfolgt auf Grundlage des hin-

terlegten Terminplans eine Initiierung der Drohnen-ge-

stützten Datenerfassung. Hierfür werden automatisiert 

Bauprozesse defi niert, die mittels einer Drohne erfasst 

werden können. Für die anschließende modellbasierte 

Baufortschrittkontrolle wird die Annahme getroffen, dass 

jeder Vorgang auf planare Flächen abstrahiert werden 

kann, da auf Baustellen überwiegend planare Bauteile 

hergestellt werden. Die Auswertung der erfassten Punkt-

wolken erfolgt über die simplifi zierte Flächen der plana-

ren Bauteile, um die Informationen wieder in das 4D BIM 

zu überführen. 

Das Fachgebiet Massivbau war auf der European Confe-

rence on Computing in Construction (EC3) in Rhodos, Grie-

chenland mit dem Beitrag von Herrn Thomas Tschickardt 

“Lean and BIM based fl ight planning for automated data 

acquisition of bridge structures with LiDAR UAV during 

construction phase” vertreten. 

Im Rahmen der voranschreitenden Digitalisierung und 

Automatisierung im Bauwesen entwickelt das Fachgebiet 

Massivbau und Baukonstruktion die zuvor angesproche-

nen Forschungsansätze im Bereich automatisierte und 

Drohnen-basierte Datenerfassung für eine modellbasier-

te Baufortschrittskontrolle weiter. Die Forschung wird 

momentan sukzessiv umgesetzt, wobei aktuell der Fokus 

im Bereich Initiierung der Datenerfassung und Baufort-

schrittskontrolle liegt. Durch die Kooperation mit der 

Wayss & Freytag Ingenieurbau AG kann eine praxisge-

rechte Umsetzung im Forschungsumfeld gewährleistet 

werden. 
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S i l i kon  macht  das  schon

Will man sich beim Bauen nicht auf die o. g. Handwerker-

weisheit verlassen, braucht es verbindliche Regeln für die 

Planung, die Ausführung und die verwendeten Materialien.

Dies ist insbesondere beim Bauen im Bestand von Bedeu-

tung, da hier häufi g nicht die für die Planung und Ausfüh-

rung erforderlichen Informationen über die Bestandsbau-

werke verfügbar sind.

Zwei Jahre nach Veröffentlichung der europäischen Norm 

DIN EN 13791 „Bewertung der Druckfestigkeit von Beton 

in Bauwerken und in Bauwerksteilen“ mit Ausgabedatum 

Februar 2020, über die an dieser Stelle bereits berichtet 

wurde, liegt nun auch der Nationale Anhang NA DIN EN 

13791/A20 unter dem Titel „Bewertung der Druckfes-

tigkeit von Beton in Bauwerken und in Bauwerksteilen; 

Änderung A20“ mit Ausgabedatum April 2022 vor.

Darüber hinaus liegt mit DIN CEN/TR 17086 „Weiterfüh-

rende Anleitung zur Anwendung von EN 13791:2019 und 

Hintergründe zu den Regelungen“ mit Ausgabedatum De-

zember 2022 ein Dokument vor, in dem die Gründe für die 

in DIN EN 13791 enthaltenen Anforderungen und Verfah-

rensweisen dargelegt und erläutert werden. Zudem ent-

hält der Anhang ausgearbeitete Beispiele für die in DIN EN 

13791:2020-02 enthaltenen Verfahrensweisen.

Mit der Veröffentlichung des nationalen Anhangs liegen 

nun auch die formellen Voraussetzungen vor, um das ak-

tualisierte Regelwerk in die Muster-Verwaltungsvorschrift 

Technische Baubestimmungen (MVV TB) des DIBt aufneh-

men zu können. 

Der nationale Anhang präzisiert die Regelungen der DIN 

EN 13791 für die Anwendung in Deutschland und beinhal-

tet diejenigen Regeln für die Bewertung der Druckfestig-

keit von Beton in Bauwerken und in Bauwerksteilen, die 

nach DIN EN 13791 in nationalen Vorschriften zu regeln 

sind beziehungsweise zusätzliche nationale Regeln für 

Anwendungen, die ausdrücklich in der Europäischen Norm 

nicht geregelt sind.

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

tung der Druckfestigkeit anhand von weniger als acht 

Bohrkernproben erfolgen soll sowie die Abschätzung der 

Druckfestigkeit für die baustatische Bewertung eines be-

stehenden Bauwerks auf den Ergebnissen einer indirekten 

Prüfung und mindestens drei Prüfdaten aus Bohrkernpro-

ben. 

Darüber hinaus legt er die Regeln für die Bewertung der 

Druckfestigkeitsklasse von Bauwerksbeton fest und er-

möglicht die Anwendung des als Bezugsgerade W be-

kannten Verfahrens und der in Deutschland etablierten 

und bewährten Methode der Bewertung der Bauwerksfes-

tigkeit von Bestandsbauten auf der Grundlage indirekter 

Verfahren ohne Korrelation mit der Bohrkernfestigkeit, 

d. h. ausschließlich auf der Grundlage der Rückprallprü-

fung (R- und Q-Werte).

Die Bezugnahme des Titels „Bewertung der Druckfestig-

keit von Beton in Bauwerken und in Bauwerksteilen; Ände-

rung A20“ auf die A20-Änderung aus dem Jahr 2017 wur-

de seitens des DIN damit begründet, dass das Dokument 

eine Änderung der DIN EN 13791:2020-02 darstellt, durch 

die nachträglich ein nationaler Anhang zur DIN EN hinzu-

gefügt wird. Die Benennung folgt aus diesem Grund der 

üblichen Vorgehensweise, wonach bei einer Änderung der 

Titel einer Norm unverändert erhalten bleibt.

Die Bezeichnung „Nationale Anwendungsregeln zur DIN 

EN 13791:2020-02“ wäre im Prinzip auch möglich ge-

wesen. Da die Norm in diesem Falle eine eigenständige 

Nummer hätte erhalten müssen, wäre dann aber der Bezug 

zwischen europäischer Norm und nationaler Ergänzung 

für den Normanwender schlechter erkennbar gewesen 

(vergleichbar mit DIN EN 206-1 und DIN 1045-2).

Im Rahmen der nächsten Überarbeitung kann DIN EN 

13791 inklusive des nationalen Anhangs in einem Doku-

ment zusammengefasst werden.

Bildquelle: bsm2 PartGmbB, Kaiserslautern
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Der Klimawandel und die zunehmende Ressourcenver-

knappung gehören zu den Herausforderungen unserer 

Zeit. In beiderlei Hinsicht leistet der Bausektor aufgrund 

seines hohen Ressourceneinsatzes und signifi kanten An-

teils an den globalen Treibhausgasemissionen einen maß-

geblichen Beitrag. Das bedeutet in Zahlen: Der Gebäu-

desektor und die Bauindustrie verursachen weltweit 38 % 

der Treibhausgasemissionen, allein die Zementproduktion 

verursacht 8 %. Zudem verursacht das Bauwesen innerhalb 

der EU 37 % des Abfalls. Allein in Deutschland werden je 

nach Quelle jährlich 41 bzw. 53 Mio. m³ Transportbeton 

hergestellt. Dies entspricht einem massiven Betonwürfel 

mit einer Kantenlänge von ca. 345 - 375 m. Die Abbildung 

veranschaulicht die Dimensionen inmitten der Frankfurter 

Skyline.

Eigene Untersuchungen zeigen, dass die in den vergan-

genen Jahrzehnten stark angestiegene Zementproduktion 

nicht allein auf die wachsende Weltbevölkerung zurück-

zuführen ist. Vielmehr liegt ein Zusammenhang mit dem 

steigenden Wohlstand, visualisiert durch das aufsummier-

te weltweite Bruttoinlandsprodukt, nahe. 

Längst ist allen Akteuren der Branche bewusst, dass wir 

mit einem „weiter so wie bisher“ und „das haben wir schon 

immer so gemacht“ den unmittelbar notwendigen Wandel 

nicht vollziehen können. Ambitionierte Umweltziele wer-

den über das Paris Agreement, den Green Deal oder das 

Bundes-Klimaschutzgesetz auf internationaler und nati-

onaler Ebene gesetzt. Die CO2-Uhr des MCC Berlin pro-

gnostiziert einen Zeitraum von weniger als 7 Jahren bis 

das zur Verfügung stehende CO2-Budget zur Einhaltung 

des 1,5°C-Ziels bei jährlich konstanten CO2-Emissionen 

verbraucht ist. 

Erfreulicherweise sind bereits zahlreiche unmittelbar 

anwendbare Maßnahmen zur Reduktion des Ressour-

cenbedarfes und der Treibhausgasemissionen bekannt. 

Optimierungspotenziale liegen auf Entwurfsebene (z. B. 

Optimierung Gebäudegrundriss und Verzicht auf Unter-

geschosse), in der Bauweise (z. B. ressourcenoptimierte, 

standardisierte Module), auf Bauteilebene (z. B. aufgelöste 

Querschnitte, Hybridbauteile) und auch in der Reduktion 

unserer Komfortansprüche wie z. B. Flächenbedarf oder 

Schallschutzanforderungen. Priorität bei der Planung 

von Bauvorhaben sollte stets der Bestandserhalt (Reuse) 

haben. Ist ein Abriss eines bestehenden Bauwerkes un-

abdingbar, sollte die Wiederverwendung ganzer Bauteile 

verfolgt werden (Rebuild) und erst als letzte Alternative 

die Wiederverwendung des Abbruchmaterials (Recycle). 

Zudem können mit einer ganzheitlichen Planung und dem 

Einsatz digitaler Methoden wie BIM Informationsverluste 

und Planungsfehler vermieden, Treibhausgasemissionen 

und Ressourcenverbräuche reduziert und die Wirtschaft-

lichkeit von Projekten gehoben werden.

Es zeigt sich: Es mangelt nicht an (direkt umsetzbaren) 

Möglichkeiten, sondern an den nötigen Anreizen, die 

losgelöst von wirtschaftlichen Aspekten das nachhaltige 

Bauen fördern und fordern. Potenzielle Anreizsysteme be-

stehen z. B. in stark erhöhten CO2-Preisen oder CO2-Bud-

gets auf Gebäude- und Bauteilebene.

Mit dem Ziel, das nachhaltige Bauen mit Beton aktiv vo-

ranzutreiben und entsprechende Anreizsysteme auszuar-

beiten haben sich Vertreter aus Verbänden, Bauindustrie, 

Ingenieurbüros und Wissenschaft in Gremien des Deut-

schen Ausschusses für Stahlbeton und des Deutschen 

Beton- und Bautechnikvereins zusammengefunden. Das 

Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion engagiert sich 

im Technischen Ausschuss „Nachhaltig Bauen mit Beton“ 

(DAfStb) und im Arbeitskreis „Klimaneutrale Betonbaustel-

le“ (DBV) um kurz-, mittel- und langfristig umsetzbare An-

sätze zur Reduktion der Treibhausgasemissionen und des 

Ressourcenverbrauchs zu erarbeiten und zu verbreiten. 

Die  Uhr  t i ck t
wi r  t re iben  t re ibhausgas-  und  ressourcenreduz ie r tes 
Bauen  voran

Bildquelle: https://www.mcc-berlin.net/forschung/co2-budget.html
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Heraus forderung  Brechsand 
E in f luss  der  Kornform auf  d ie  E igenschaf ten 
von  Mörte l  und  Beton

Brechsand als gebrochene Gesteinskörnung fällt sowohl 

als Nebenprodukt der Schotterherstellung als auch bei 

der Aufbereitung von rezyklierter Gesteinskörung aus 

Bauschuttabfällen an. Zum Einsatz kommen Brechsande 

derzeit vor allem im Straßen- und Wegebau. Die verschie-

denen Arten von Brechsanden haben jedoch auch das Po-

tenzial natürlichen Sand zur Herstellung von Mörtel und 

Beton in Teilen zu ersetzen. Auch wenn Deutschland als 

reich an natürlichen Sandressourcen gilt, gestaltet sich 

der Abbau dieser zunehmend schwierig. Zum einen liegen 

bisher unerschlossene Vorkommen in besiedeltem Gebiet 

oder Flächen, die dem Naturschutz vorbehalten sind, zum 

anderen schwindet die Akzeptanz der betroffenen Anwoh-

ner bei der Erschließung neuer Abbaufl ächen. Vor dem 

Hintergrund erhöhter Anforderungen an Nachhaltigkeit 

und Ressourcenschonung stellen Brechsande, insbeson-

dere rezyklierte Brechsande, daher eine Alternative zu na-

türlichem Sand dar. Trotz dieser Vorteile fi ndet der Einsatz 

von Brechsand in der Praxis nur in sehr geringem Umfang 

statt. Es stellt sich daher die Frage, warum dies so ist?

Im Hinblick auf rezyklierte Brechsande stehen einer Ver-

wendung die aktuell gültigen Normen und Regelwer-

ke entgegen, welche einen Einsatz von rezyklierten Ge-

steinskörnungen kleiner 2 mm für Beton nicht zulassen. 

Dies gilt nicht für Brechsande aus natürlichem Gestein, 

die jedoch trotzdem nur in geringem Umfang eingesetzt 

werden. Hauptursache hierfür ist insbesondere die Korn-

form gebrochener Sande. Bei rezyklierten Brechsanden 

kommt zusätzlich die erhöhte Porosität und Wasserauf-

nahme, die geringere Kornfestigkeit sowie die Reaktivität, 

welche aus anhaftenden reaktiven Zementbestandteilen 

resultiert, zum Tragen. Aber auch hier hat die Kornform 

einen maßgeblichen Einfl uss auf die Eigenschaften der 

hergestellten Mörtel und Betone. Allgemein gelten Mör-

tel und Beton hergestellt mit signifi kanten Mengen an 

Brechsanden als schwer zu verarbeiten. Im Unterschied zu 

natürlichem Sand, der i. d. R. eine kugelige Kornform und 

geringe Bruchfl ächigkeit (Eckigkeit) aufweist, zeichnen 

sich Brechsandkörner durch ihre hohe Bruchfl ächigkeit 

und eine von der Kugel abweichenden Kornform aus. Die-

se Unterschiede führen zu einer erhöhten Verzahnung von 

Körnern untereinander und damit bei gleichbleibendem 

Verhältnis von Wasser zu Zement sowie Bindemittelleim 

zu Gesteinskörnung zu einer verringerten Verarbeitbarkeit. 

Neben der Bruchfl ächigkeit existieren weitere Parameter 

wie die Plattigkeit, Sphärizität oder Konvexität zur Be-

schreibung der Kornform, die ebenfalls einen Einfl uss auf 

die Verarbeitbarkeit oder die Festigkeit von Mörtel und 

Beton bei Einsatz von Brechsanden haben können. Wel-

cher Kornformparameter im Detail welche Eigenschaft 

von Mörtel und Beton im frischen oder ausgehärteten Zu-

stand beeinfl usst ist dabei nicht abschließend bekannt.

Im Rahmen des von der Deutschen Forschungsgemein-

schaft (DFG) geförderten Projektes „Korrelation zwischen 

dreidimensionalen Kornformparametern und Frisch- so-

wie Festmörteleigenschaften“ sollen Zusammenhänge 

zwischen verschiedenen Kornformparametern wie der 

Plattigkeit, Sphärizität oder Konvexität und Mörteleigen-

schaften untersucht werden. Hierfür wird die dreidimensi-

onale Kornform natürlicher und rezyklierter Brechsande, 

eines natürlichen Sandes und einer Referenzschüttung 

aus Glaskugeln anhand von Computertomographieauf-

nahmen bestimmt. Anschließend werden die dynamische 

Viskosität sowie die Fließgrenze der Mörtel im Rahmen 

von Rheometerversuchen bei Verwendung der entspre-

chenden Brechsande bestimmt. Zusätzlich werden im fri-

schen Zustand Setzmaß, Setzfl ießmaß, Ausbreitmaß und 

die Frischmörtelrohdichte ermittelt. Im Alter von 28 Ta-

gen werden die Prüfkörper abschließend auf Biegezug-, 

Druckfestigkeit und E-Modul geprüft. Im Rahmen der Un-

tersuchungen soll die Korrelation zwischen verschiedenen 

Kornformparametern und den Frisch- und Festmörtelei-

genschaften näher beleuchtet werden. Auf Grundlage der 

gewonnenen Erkenntnisse sollen Empfehlungen für die 

Zusammensetzung von Korngemischen gegeben werden, 

um auf diese Weise die Einsatzquoten von Brechsanden in 

Mörtel und Beton zu erhöhen.
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Die chloridinduzierte Bewehrungskorrosion ist der we-

sentliche, die Dauerhaftigkeit von Stahlbetonkonstruktio-

nen gefährdende Schädigungsprozess. Der Chlorideintrag 

in Beton erfolgt, abgesehen vom direkten Kontakt mit 

Meerwasser, in der Regel über die Anwendung von Tau-

mitteln im Winter. Liegt an der Bewehrung eine kritische 

Chloridkonzentration vor, kommt es zur lokalen Auflösung 

der Passivoxidschicht auf der Bewehrung. Sofern die wei-

teren für die Korrosion erforderlichen Randbedingungen 

gegeben sind, kann es zur sogenannten Lochkorrosion 

kommen. Diese Form der Bewehrungskorrosion ist als be-

sonders kritisch zu bewerten, da sich der Querschnittsver-

lust am Bewehrungsstahl nicht immer durch Rissbildung 

und Abplatzung der Betondeckung vorankündigt. Dadurch 

besteht eine erhöhte Gefahr eines Tragfähigkeitsverlustes 

ohne Vorankündigung. 

Für die Instandsetzung von chloridkontaminiertem Beton 

bieten sich nach der Technischen Regel „Instandhaltung 

von Betonbauwerken“ des Deutschen Instituts für Bau-

technik (DIBt) verschiedene Instandsetzungsverfahren an. 

Zur Unterbindung des anodischen Teilprozesses eignen 

sich sowohl Verfahren zum Erhalt bzw. zur Wiederherstel-

lung der Passivität als auch kathodische Schutzverfahren. 

Alternativ kann die elektrolytische Leitfähigkeit des Be-

tons durch eine Erhöhung des elektrischen Widerstandes 

unterbunden werden. Dies wird durch eine Reduktion des 

Wassergehaltes im Beton erreicht.

Bei aktiver Bewehrungskorrosion findet aktuell in der Re-

gel das Verfahren 7.2 der oben genannten Technischen 

Regel Anwendung, bei dem der chloridhaltige Beton ab-

getragen und ersetzt wird. Das Verfahren 8.3, vormals 

mit dem Kürzel W-Cl (Absenkung des Wassergehaltes im 

Bereich chloridbelasteten Betons) bezeichnet, beschreibt 

eine Beschichtung der Betonoberfläche mit dem Ziel, ei-

nen weiteren Feuchteeintrag in den Beton zu unterbinden. 

Durch eine Austrocknung des Betons steigt dessen Elek-

trolytwiderstand und der Korrosionsprozess wird auf ein 

unschädliches Maß gebremst. Als Verfahren 7.7 kann diese 

Instandsetzungsvariante auch bei hoher Chloridbelastung, 

aber noch vor Einsetzen des Korrosionsprozesses, ange-

wandt werden. 

Jonas  L i l l ig  |  Wol fgang  Bre i t

Gegenüber den Instandsetzungsverfahren, die aktuell den 

Stand der Technik darstellen, weisen die Verfahren 7.7 

und 8.3 mehrere wesentliche Vorteile auf: Die Instandset-

zung nach diesen Verfahren ist ressourcenschonender und 

damit nachhaltiger, mit keinem Eingriff in die Tragstruktur 

und zusätzlichen Kosten für Abstützmaßnahmen verbun-

den, nahezu geräuschlos und in der Regel wirtschaftlicher.

Wesentliches Hemmnis für eine Anwendung der Verfahren 

stellen die aktuellen Vorgaben in den Regelwerken dar, 

die auf einer noch unzureichenden wissenschaftlichen 

Grundlage für die Verfahrensanwendung beruhen. Die Me-

chanismen des Instandsetzungsprinzips W-Cl konnten in 

einem vorangegangenen, von der Deutschen Forschungs-

gesellschaft geförderten Forschungsvorhaben vertiefend 

erforscht werden. Mit dem nunmehr aktuellen Projekt, 

welches wieder gemeinsam mit der Hochschule München 

bearbeitet wird, sollen einerseits die Anwendungsgrenzen 

dieses Instandsetzungsverfahrens weiter präzisiert und 

andererseits die Auswirkungen einer der Applikation der 

Beschichtung vorgeschalteten Trocknung des Betons er-

forscht werden. Dieses als „W-Cl Heat“ bezeichnete Ver-

fahren kann möglicherweise die Anwendungsgrenzen der 

Verfahren 7.7 und 8.3 erweitern. So können auch diffu-

sionsdichte Beschichtungssysteme, die auf Grund ihrer 

Abriebbeständigkeit in befahrenen Bereichen erforderlich 

sind, eingesetzt und das Verfahren 8.3 kann auch bei hö-

heren Chloridgehalten angewendet werden. Für die Unter-

suchungen sowohl zu den Anwendungsgrenzen als auch 

zu dem Verfahren W-Cl-Heat laufen aktuell umfangreiche 

Versuchsreihen. 

Anpacken  und  e inpacken
Innovat ive  Vorgehensweise  be i  der  Ch lor id - 
ins tandsetzung
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Beton, bestehend aus alkalisch-aktiviertem Bindemittel 

sowie Gesteinskörnung, wird als eine nachhaltigere Alter-

native zu Normalbeton angesehen. Abgesehen von einer 

Verringerung des CO2-Ausstoßes um bis zu 60 % gegen-

über Normalbeton ergibt sich aus der Verwendung von 

Abfall- oder Sekundärmaterialien ein geringerer Abbau 

natürlicher Ressourcen für die Herstellung dieses Betons. 

Das alkalisch-aktivierte Bindemittel setzt sich aus einem 

Alumosilikat sowie einer alkalischen Aktivatorlösung zu-

sammen. Als Alumosilikat kommt in vielen Fällen Hüt-

tensand, ein Nebenprodukt der Roheisenherstellung im 

Hochofenprozess, zum Einsatz. Eine Alternative stellen 

kalzinierte Tone dar, die aufgrund ihrer hohen Verfügbar-

keit bei niedrigem Preis Verwendung finden. Als Aktivator-

lösung kommen Natriumhydroxid, Natriumsilikat oder 

Kaliumsilikat zum Einsatz. Aufgrund der vielfältigen Kom-

binationsmöglichkeiten zwischen Alumosilikat und Akti-

vator besteht die Möglichkeit Betonzusammensetzungen 

sehr gezielt auf den Anwendungszweck abzustimmen. Von 

den mechanischen Eigenschaften her kann Beton mit alka-

lisch-aktiviertem Bindemittel sowohl mit Normalbeton als 

auch mit hochfestem Beton konkurrieren. Insbesondere im 

Hinblick auf die Dauerhaftigkeit dieses Baustoffes besteht 

jedoch noch Forschungsbedarf.

Syamak  Tavaso l i  |  Soph ie  Burgmann |  Wol fgang  Bre i t

A lka l i sch  akt iv ie r te  B indemit te l? 
Zu  gut  zum auf  d ie  lange  Bank  sch ieben

Nach drei Jahren Forschung und Entwicklung an Zusam-

mensetzungen für alkalisch-aktivierte Betone mit natür-

licher und rezyklierter Gesteinskörnung im Rahmen des 

Interreg-Projekts URBCON „By-products for a sustain-

able concrete in the urban environment“ am Fachgebiet 

Werkstoffe im Bauwesen, wurde der Bau eines ersten 

Anschauungsobjektes realisiert. Eine Sitzbank aus alka-

lisch-aktiviertem Hüttensandbeton der Festigkeitsklasse  

C 30/37 wurde im Januar 2022 hergestellt. Der gut zu ver-

arbeitende alkalisch-aktivierte Beton wurde in die filigra-

ne, U-förmige Schalung der Sitzbank eingebracht. Nach 

dem Ausschalen zeigte sich die hochwertige Sichtbeton- 

oberfläche. 

Die Sitzbank wurde im April 2022 im Foyer von Gebäu-

de 60 der Technischen Universität Kaiserslautern aufge-

stellt und kann dort besichtigt und zum Verweilen genutzt 

werden. Im kommenden Jahr werden im Rahmen des  

URBCON-Projektes von verschiedenen Projektpartnern 

zwei weitere Pilotprojekte realisiert, zum einen eine Fuß-

gängerbrücke in Rotterdam und zum anderen ein Trep-

penhaus in Gent. 
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In diesem Jahr führten die Strategietage der Fachgebie-

te Stahlbau sowie Massivbau und Baukonstruktion in den 

Raum Köln-Düsseldorf. Dort hatten die insgesamt 30 Teil-

nehmenden die Möglichkeit sich neben mehreren Exkur- 

sionen zu verschiedenen Bauprojekten des Hoch-, Tief- 

und Ingenieurbaus über Forschungs- und Promotions- 

themen auszutauschen. 

In Kleingruppen von 7 bis 8 Personen konnten die wissen-

schaftlich Mitarbeitenden ihre aktuellen Forschungsthe-

men sowie Promotionsideen vorstellen und in einer ge-

meinsamen Diskussion weitere Anregungen und Ansätze 

für das weitere Vorgehen gewinnen. Darüber hinaus be-

stand in der großen Gesprächsrunde die Möglichkeit über 

gemeinsame Zukunftsstrategien, das fachgebietsübergrei-

fende Arbeiten im Labor und generelle organisatorische 

Themen zu sprechen.

Direkt am ersten Tag besichtigten die Teilnehmenden die 

Großbaustelle der neuen Stadtbahnlinie U81 in Düssel-

dorf. Die geplante Erweiterung des Stadtbahnnetzes soll 

die Altstadt direkt mit dem Flughafen verbinden. Dazu 

wird die vorhandene Strecke ab dem Freiligrathplatz in 

Richtung des Flughafens erweitert. Über ein Rampenbau-

werk wird die Stadtbahnlinie auf eine 476 m lange und 

größtenteils im Taktschiebeverfahren hergestellte Stahl-

brücke geleitet. Anschließend wird die Strecke durch wei-

tere Rampenbauwerke, ein 182 m langes Dammbauwerk 

und eine 96 m lange 4-feldrige Spannbetonbrücke in ei-

nen 210 m langen Tunnel geleitet, welcher in der neuen 

U-Bahnstation des Flughafens endet. 

Dar ian  S tork  |  Cather ina  Th ie le

S t ra teg ie tage  in  Köln

Direkt im Anschluss wurde die nahegelegene Baustelle 

des EUREF-Campus Düsseldorf erkundet. Auf den über 

80.000 m² Büro- und Eventfläche sollen verschiedenste 

Unternehmen aus den Fachbereichen Energie, Mobilität 

und Nachhaltigkeit angesiedelt werden, um im engen Aus-

tausch miteinander arbeiten zu können. Unter anderem 

durch den Einsatz von regenerativen Energieträgern und 

neuartigen Energiespeichern erfüllt der Campus nach der 

geplanten Eröffnung im Jahr 2024 bereits die Klimaziele 

der Bundesregierung für das Jahr 2045. 

Am darauffolgenden Tag fuhren die Teilnehmenden zur 

Baustelle des Ersatzneubaus der Rheinbrücke Leverkusen. 

Dort wird in einem ersten Schritt eine neue Brücke nörd-

lich der aktuell vorhandenen Brücke (Länge ca. 1.061 m) 

gebaut. Nach deren Fertigstellung wird der Verkehr von 

der alten Brücke auf die neue geleitet und die alte Brücke 

wird zurückgebaut. Anschließend wird eine weitere neue 

Brücke an der Position der alten Brücke errichtet. Dadurch 

kann sichergestellt werden, dass der Verkehr während der 

gesamten Bauzeit weiter fließen kann. Wie auch die alte 

Brücke werden die neuen Brücken als Schrägseilbrücken 

ausgeführt. Zum Abschluss der Besichtigung bekamen die 

Teilnehmenden noch eine Führung durch den Stahlhohl-

kasten der alten Rheinbrücke. Dort konnten sowohl die 

vorhandenen Mängel als auch die bereits zahlreich durch-

geführten Sanierungen begutachtet werden. 



Kurz  ber i chtet . . .

P ro fessor  G lock  in  den  Vors tand  des  DAfStb  gewähl t

Auf seiner 25. Mitgliederversammlung hat der DAfStb - Deutsche Ausschuss für Stahlbeton e.V. – am 

26.09.2022 in Dresden Professor Glock in seinen Vorstand gewählt. Professor Glock engagiert sich 

schon langjährig im DAfStb und leitet als stellvertretender Obmann den Technischen Ausschuss „Nachhaltig bauen mit 

Beton“ mit dem Ziel, die Betonbauweise bis zum Jahr 2045 zur Treibhausgasneutralität zu führen. 

Conrad-Freytag  Pre i s 

Im Rahmen der akademischen Jahresfeier des Fachbereiches Bauingenieurwesen am 4. No-

vember 2022 wurde Herr Jonas Lillig mit dem Conrad-Freytag Preis für den besten Abschluss 

des Jahrgangs im Masterstudiengang Bauingenieurwesen ausgezeichnet. Die mit 2.000 Euro 

dotierte Auszeichnung wurde von Prof. Dr.-Ing. Michael Blaschko, Mitglied des Vorstandes 

der Wayss & Freytag Ingenieurbau AG, überreicht. Der Preis erinnert an den Pionier der Stahl-

betonbauweise in Deutschland, den Pfälzer Unternehmer Conrad Freytag. Der Fachbereich Bauingenieurwesen gratuliert 

Herrn Lillig zu dem Preis und freut sich, dass er dem Fachbereich als wissenschaftlicher Mitarbeiter im Fachgebiet Werk-

stoffe im Bauwesen erhalten bleibt. 

Saturday  Learn Ing

Im Rahmen der Veranstaltungsreihe „Saturday LearnIng“ des Fachbereichs Bauingenieur-

wesens präsentierten an vier Samstagen im November die Fachgebiete „Bauphysik“, „Brand-

schutz“ und „Ressourceneffi  ziente Abwasserbehandlung“ etwa 35 Oberstufenschüler:innen 

Schnuppervorlesungen und Laborführungen. Der Fachbereich „Mobilität und Verkehr“ bot 

am letzten Samstag eine Exkursion auf dem Unicampus an. Themen der Veranstaltungen 

waren „Energiewende, Lärm und Klimawandel – die bauphysikalische Antwort“, „Es brennt! 

– Brandschutz als Ingenieurdisziplin“ und „Wie aus Abwasser wertvoller Dünger wird“. Am 

Exkursionstag wurden verschiedene Labore und Versuchsgebäude sowie das Small House 

Village der Fachbereiche Bauingenieurwesen und Architektur vorgestellt. Darüber hinaus 

wurden unterschiedliche Forschungsbereiche des Fachbereichs Bauingenieurwesen präsentiert. Saturday LearnIng ist 

einer der Bausteine des Fachbereichs, um gezielt junge 

Menschen für das Bauingenieurwesen zu begeistern und 

Interesse an ingenieurwissenschaftlicher Forschung zu 

wecken.
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Fachgeb iet  Bodenmechan ik  und  Grundbau :  Gastwissenschaf t le r in

Assistant Professor Magdalena Kowalska, Silesian University of Technology, Faculty of Civil 

Engineering, Department of Geotechnics & Roads in Gliwice, Polen hat von September bis 

November das Fachgebiet Bodenmechanik und Grundbau als Gastwissenschaftlerin im Rah-

men des DAAD Programms „Research Stays for University Academics and Scientists“ besucht. 

Die gemeinsamen Forschungsarbeiten betrafen experimentelle Untersuchungen zum dyna-

mischen Verhalten von Sand-Gummi Mischungen.

Berufung  in  den  wissenschaf t l i chen  Be i ra t 

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Breit und Prof. Dr.-Ing. Melanie Merkel wurden vom Vorstand der S.I.T.W. (Schutz und 

Instandsetzung von Trinkwasserbehältern e.V.) in den wissenschaftlichen Beirat berufen. Die S.I.T.W. vereint 

Experten aus Wissenschaft und Technik, die sich für den Schutz und die Instandsetzung von Trinkwasserbehältern en-

gagieren. Ziel ist es, das vorliegende Fachwissen allen Beteiligten in der Wasserversorgung zugänglich zu machen. Die 

Mitglieder der Fachvereinigung S.I.T.W. sind deutschlandweit in der Planung und Ausführung von Trinkwasserbehältern 

sowie der Wissenschaft tätig. Ihre Fachkenntnisse decken den gesamten Lebenszyklus eines Trinkwasserbehälters ab: 

vom Neubau und Betrieb über die Instandsetzung bis hin zum Abbruch. U. a. werden im Rahmen von regelmäßigen Kol-

loquien die aktuellen Themen rund um die Trinkwasserspeicherung behandelt.

DFG Großgeräte in i t ia t i ve  –  Tomogra f ie  Por ta l  „Gul l i ver “   

An der Technischen Universität Kaiserslautern entsteht eine Anlage, welche es weltweit erst-

malig ermöglicht, die Schädigungsprogression in Tragelementen mittels Computertomogra-

fie nachzuverfolgen. Einer der zentralen Bestandteile dieser Anlage ist das Tomografie Portal 

„Gulliver“ – ein von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) gefördertes Großgerät. 

Dieses ermöglicht erstmals die bildgebende Untersuchung von Bauteilen und Tragwerken 

unter statischen und dynamischen Belastungszuständen und eröffnet eine neue Qualität in 

der Bauteilanalytik. Weitere Informationen zum Großgerät sowie der aktuelle Stand der Her-

stellungsarbeiten können unserer Webseite entnommen werden.

In to  the  great  w ide  open

Neben der akademischen Lehre ist auch die berufliche Ausbildung junger Menschen im Dualen Sys-

tem in einer Vielzahl anerkannter Ausbildungsberufe an der Technischen Universität Kaiserslautern 

fest verankert. Auch das Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen leistet hierzu seit vielen Jahren im 

Ausbildungsberuf „Baustoffprüfer“ einen Beitrag. Dabei konnte im zurückliegenden Jahr ein schö-

ner Erfolg erzielt werden. Herr Janik Hoffmann hat im Mai 2022 seine im Fachgebiet Werkstoffe im 

Bauwesen absolvierte Ausbildung zum Baustoffprüfer der Fachrichtung Mörtel- und Betontechnik 

mit überdurchschnittlichem Erfolg abgeschlossen und wurde im Dezember als Jahrgangsbester in 

seinem Ausbildungsberuf von der IHK Pfalz geehrt und ausgezeichnet. Die ehemaligen Kolleginnen und Kollegen vom 

Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen gratulieren zu diesem schönen Erfolg und wünschen Herrn Hoffmann weiterhin viel 

Erfolg auf dem Weg in die Weite des Berufslebens.
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Mehr  Durchs i cht  –  Neues  D ig i ta lmikroskop 

Das Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen der Technischen Universität Kaiserslautern konn-

te im Jahr 2022 seine Ausstattung im Bereich der Strukturanalyse durch ein neues Digital-

mikroskop erweitern. Das modular erweiterbare Mikroskop VHX-970F der Firma Keyence 

ermöglicht bei einer Vergrößerung von bis zu einem Faktor 50 bessere Möglichkeiten der 

Strukturanalyse sowie der Auswertung am Bildschirm einschließlich der Dokumentation. Von besonderer Bedeutung ist 

dabei die Funktion von Längen- und Flächenmessungen, sodass beispielsweise Schichtdicken oder Rissweiten bestimmt 

werden können. 

Pre isver le ihung  der  Ingen ieurkammer  Rhe in land-Pfa lz  

zum Schülerwet tbewerb  Jun ior . ING

Beim Schülerwettbewerb Junior.ING sind am 06.05.2022 unter der Schirmherrschaft des 

rheinland-pfälzischen Bildungsministeriums die besten Wettbewerbsmodelle ausgezeichnet 

worden. Junior.ING gehört mit mehr als 5.000 Teilnehmenden jährlich zu den größten Schü-

lerwettbewerben in Deutschland. Unter dem Motto „IdeenSpringen“ hatten die Schülerinnen 

und Schüler eine Skisprungschanze entworfen und aus einfachsten Materialien im Modell gebaut. Professor Glock vom 

Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion war Mitglied der Bewertungsjury und informierte die Schülerinnen und 

Schüler über das spannende Berufsbild des Bauingenieurwesens.

Bei t rag  zum Smal lHouse  IV  sowie  der  Forschung  zum Energ ie t ragwerk  

und  Mul t i funkt iona len  Baute i len

In einem Beitrag hat der „aktuelle Bericht“ des saarländischen Rundfunks am 14.06.2022 über die Forschung am Small-

House IV sowie zum Energietragwerk und den Multifunktionalen Bauteilen berichtet. Im Mittelpunkt standen hierbei 

die Potentiale der Gebäude – insbesondere von Einfamilienhäusern – zur Reduktion der Treibhausgasemissionen als 

Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele. Dieses Potential ergibt sich beim Energietragwerk, durch die gesteigerte 

Nutzung von solarer Wärme und einem effizienteren Betrieb der Wärmepumpe. Die Bauteile fungieren somit als Wärme-

speicher und -übertrager (Heizfläche).

Weiterb i ldung  zum Bauen  im Bestand  mi t  500  Te i lnehmenden

Am 30.03.2022 fanden sich bei der Veranstaltungsreihe „Weiterbildung für Tragwerkspla-

nung“ rund 500 Teilnehmende im virtuellen Konferenzraum zum Thema „Bauen im Bestand“ 

zusammen. Die Veranstalter der Fachgebiete Massivbau und Baukonstruktion sowie Stahlbau 

konnten ein interessantes Programm mit namhaften Experten zum Thema gewinnen. Jonny 

Henkel von AK Bauwerksdiagnostik, Dr. Dominik Müller von RSP Remmel + Sattler Ingenieurgesellschaft, Prof. Dr. Hein-

rich Wigger von der Jadehochschule Oldenburg, Till Würfel von der Ingenieurgruppe Bauen sowie Prof. Dr. Christian 

Glock und Rabea Sefrin von der Technischen Universität Kaiserslautern. Professor Glock vom Fachgebiet Massivbau und 

Baukonstruktion übernahm Einführung und Moderation und dankte den Referenten.

Kurz  ber i chtet . . .
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Professor  G lock  zu  Gast  be i  #TALKCONCRETE

Die Betonverbände und Serviceorganisationen aus Baden-Württemberg führen in ihrem For-

mat #TALKCONCRETE Interviews mit Fachexperten aus dem Bauwesen. Professor Christian 

Glock war zu Gast und sprach mit Dr. Ulrich Lotz über die Herausforderungen bei der Menge 

des auf der Welt hergestellten Betons und darüber, worin die Lösungen für ihn als konstruktiven Ingenieur liegen. Was 

es für ein „Update des Betriebssystems Bau“ benötigt, warum er sich als Mensch dem Thema Beton widmet und wie er 

sich persönlich für das Thema Nachhaltigkeit einsetzt, erfahren Sie in dieser Podcast-Folge. 

Übergabe  Lehrauf t rag  im Wahl fach  „Bewehrungsplanung“ 

Zum Wintersemester 2022/2023 wechselt der langjährige Lehrbeauftragte Dipl.-Ing. Norbert 

Löppenberg in seinen wohlverdienten Ruhestand und übergibt seinen Lehrauftrag im Wahl-

fach „Bewehrungsplanung“ an seinen Kollegen Dipl.-Ing. David Hübel. Das Fachgebiet Mas-

sivbau und Baukonstruktion bedankt sich bei Herrn Dipl.-Ing. Norbert Löppenberg für seine 

langjährige Einsatz und freut sich auf eine gute Zusammenarbeit mit Herrn Dipl.-Ing. David Hübel. Ein weiterer Dank gilt 

der mb AEC Software GmbH für das Freistellen ihrer Mitarbeitenden für den Lehrauftrag. Das Fachgebiet Massivbau und 

Baukonstruktion freut sich auf eine weiter anhaltende gute und konstruktive Zusammenarbeit mit dem ortsansässigen 

Softwareunternehmen.

Tragwerk  & Energ ie  –  3 .  Konsor t ia l t re f fen  LEXUplus

Im Rahmen des Forschungsprojektes lud die Technische Universität Kaiserslautern zum 3. 

Konsortialtreffen am 08.03.2022 ein. Bei dem Projekttreffen wurden die Projektstände der 

IZES gGmbH, der Schöck Bauteile GmbH, der Komzet Bau Bühl und der Technische Univer-

sität Kaiserslautern vorgestellt sowie die nächsten Arbeitsschritte mit den Verbundpartnern 

und den Unteraufnehmern diskutiert und festgelegt. Das Fachgebiet Massivbau und Baukonstruktion präsentierte das 

Labor für konstruktiven Ingenieurbau und das Reallabor Small House IV und bedankt sich bei allen Teilnehmern für das 

große Interesse und die konstruktiven Gespräche.   

Stud ierende  der  Techn ischen  Un ivers i tä t  Ka i sers lautern  besuchen  

Workshop  zum 3D-Druck  von  Recyc l ingbeton  in  L i l le ,  F rankre ich

Studierende und Mitarbeiter des Fachgebiets Massivbau und Baukonstruktion nahmen von 

06.09.2022 bis zum 09.09.2022 an einem Workshop in Lille (Frankreich) zum Design formop-

timierter, mittels Beton-3D-Druck hergestellter Möbel für den öffentlichen Raum teil. Der für 

den Druck verwendete Mörtel bietet eine Anwendungsmöglichkeit für Feinanteile von recycelter Gesteinskörnung, die 

im Betonbau nicht zugelassen ist. Im Rahmen des EU geförderten Forschungsprojektes „Cirmap“ wurden gemeinsam mit 

französischen Architekturstudierenden mehrere Entwürfe für Pilotanwendungen in der Stadt Pirmasens (Deutschland) 

ausgearbeitet und in einigen Testläufen gedruckt.
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Thinktank  zur  Bauste l le  der  Zukunf t 

Chr i s t ian  G lock  |  Fab ian  Kaufmann

Die Klimakrise stellt die Bauwirtschaft vor außerordentli-

che Herausforderungen. Neben der energetischen Sanie-

rung des Gebäudebestandes müssen auch die Treibhaus-

gasemissionen im Herstellungs- und Bauprozess sowie 

der Verbrauch primärer Ressourcen wesentlich reduziert 

werden. Neben veränderten Konstruktionsweisen wird er-

wartet, dass die weitergehende Automatisierung und Digi-

talisierung der Planungs- und Bauabläufe entscheidende 

Beiträge zu einem ressourceneffi  zienten und klimafreund-

lichen Bauen bieten können. 

Der Potenzialbereich „Baustelle der Zukunft – Automa-

tisierung und Digitalisierung“ ist eine interdisziplinäre 

Initiative der Technischen Universität Kaiserslautern von 

Ingenieurinnen und Ingenieuren aus den Fachrichtungen 

Bauwesen, Maschinenbau und Verfahrenstechnik, Elektro- 

und Informationstechnik sowie Informatik gemeinsam mit 

dem Fraunhofer-Institut und dem Deutschen Forschungs-

zentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI) in Kaiserslau-

tern. Alle Forschenden der Initiative eint die Überzeugung, 

dass die Herausforderungen der Zukunft am besten im in-

terdisziplinären Team aus Praxis und Wissenschaft ange-

gangen werden sollten. In diesem Zusammenhang wurden 

bereits sehr erfolgreich zahlreiche Forschungsprojekte in 

interdisziplinären Forschungskooperationen eingeworben.

Am 16. Mai 2022 veranstaltete der Potenzialbereich Bau-

stelle der Zukunft einen Thinktank im Fritz-Walter-Stadi-

on Kaiserslautern mit über 20 renommierten Führungs-

persönlichkeiten aus unterschiedlichsten Bereichen der 

Wirtschaft. Nach einer Einführung und einem Impulsvor-

trag von Prof. Dr. Christian Glock (Sprecher des Potenzial-

bereiches) stellten Herr Albrecht Hornbach und Herr Ingo 

Leiner (Vorstandsmitglied der Hornbach Baumarkt AG) 

ihre Einschätzung zum Bauen der Zukunft vor. Hauptteil 

der Veranstaltungen bildeten intensive Diskussionsrun-

den, zudem gab es auch genügend Gelegenheit für den 

persönlichen Austausch. 



Aus den Diskussionsrunden ergaben sich folgende wich-

tige Themenbereiche, die zukünftig gemeinsam angegan-

gen werden: 

 Automatisierung und Digitalisierung in Planung 

 und Ausführung 

 Nachhaltigkeit durch Ressourceneffi  zienz, 

 CO2-Reduktion und Kreislaufwirtschaft

 Individualisierbare Serienfertigung und Modularisie-

 rung (Bauen 4.0) 

 Baustoffentwicklung, hybride Baustoffe und 

 Fügetechniken

 Resiliente Planungs- und Bauprozesse 

Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Thinktanks 

nahmen interessante Impulse und Anregungen mit, der 

Austausch zur Baustelle der Zukunft wird fortgesetzt.

An dem Thinktank konnten die Mitglieder des Potenzialbe-

reiches ihre Ideen und Ansätze für die Zukunft des Planens 

und Bauens gemeinsam diskutieren. So wurden gemeinsam 

konkrete und praxisbezogene Lösungs- und Forschungs-

ansätze identifi ziert und Kooperationen zwischen Industrie 

und Wissenschaft vorbereitet. Professorinnen und Profes-

soren der Technischen Universität Kaiserslautern konnten 

hierbei interessante Einblicke aus aktuellen Forschungsar-

beiten einbringen – sei es im Bereich autonome Fahrzeu-

ge, Robotik, Steuerungs- und Regelungstechnik, Industrie 

4.0, Kommunikation und 5G, aber auch im Bereich digitale 

Methoden, innovative Fertigteile, Befestigungs- und Kle-

betechnik sowie in der baubezogenen Bauteil- und Werk-

stoffforschung und dem Bereich der Künstlichen Intelli-

genz. Die Vertreterinnen und Vertreter aus der Wirtschaft 

gaben mit ihrer Sichtweise auf die Herausforderungen und 

mögliche Lösungen wertvolle Impulse.

57



58

Konstant in  Goldschmidt  |  Hamid  Sadegh-Azar  |  ChatGPT

Künstliche Intelligenz (KI) kann in der Lehre das Pro-

blem verursachen, dass sie als Ersatz für menschliche 

Lehrer oder als Hilfsmittel zum Verfassen wissenschaft-

licher Texte verwendet wird. Das kann dazu führen, dass 

menschliche Lehrer und Autoren überflüssig werden und 

dass die Qualität wissenschaftlicher Texte leidet, wenn 

sie von KI-Systemen erstellt werden. Ein weiteres Prob-

lem ist, dass KI-Systeme möglicherweise nicht in der Lage 

sind, die komplexen sprachlichen und konzeptionellen 

Anforderungen wissenschaftlicher Texte zu erfüllen. Sie 

können zwar Texte nach bestimmten Regeln und Vorla-

gen generieren, aber sie haben Schwierigkeiten, kreative 

oder innovative Ideen zu entwickeln oder die tieferen Be-

deutungen und Implikationen von Texten zu verstehen. Es 

gibt auch ethische Bedenken hinsichtlich der Verwendung 

von KI in der Lehre, insbesondere im Zusammenhang mit 

der Verantwortung und der Transparenz von Entscheidun-

gen, die von KI-Systemen getroffen werden. Es ist wichtig, 

dass KI-Systeme in der Lehre verantwortungsbewusst und 

transparent eingesetzt werden und dass ihre Grenzen und 

Einschränkungen verstanden werden.

Künst l i ches  wissenschaf t l i ches  Schre iben 
Werden  unsere  S tud ie renden  fau l?  Oder  wi r?

Es gibt einige Gründe, warum es von Vorteil sein könnte, 

wenn Studierende eine Literaturrecherche von einer KI er-

stellen lassen:

Eine Literaturrecherche kann sehr zeitaufwendig sein, 

insbesondere wenn man eine große Anzahl von Quellen 

durchsuchen muss. KI-Systeme können diese Suche be-

schleunigen, indem sie automatisch viele Quellen durch-

suchen und relevante Ergebnisse liefern. Dies kann Stu-

dierenden helfen, ihre Zeit besser zu nutzen und sich auf 

andere Aspekte ihrer wissenschaftlichen Arbeiten zu kon-

zentrieren.

KI-Systeme können auf große Datenmengen zugreifen, die 

für menschliche Benutzer möglicherweise nicht zugäng-

lich oder schwer zu durchsuchen sind. Dies kann Studie-

renden helfen, mehr und umfassendere Informationen für 

ihre Arbeiten zu finden.

KI-Systeme können Studierenden auch dabei helfen, eine 

effektive Suchstrategie zu entwickeln, indem sie ihnen 

Vorschläge für relevante Suchbegriffe und -methoden 

geben. Dies kann dazu beitragen, dass Studierende mehr 

relevante Ergebnisse finden und weniger Zeit damit ver-

bringen, unbrauchbare oder irrelevante Quellen zu durch-

suchen.

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass KI-Systeme nur 

so gut sind wie die Daten, auf die sie zugreifen, und dass 

sie möglicherweise nicht in der Lage sind, alle relevan-

ten Quellen zu finden oder die Qualität der Ergebnisse zu 

beurteilen. Es ist daher wichtig, dass Studierende immer 

noch selbstständig recherchieren und die Qualität der ge-

fundenen Quellen überprüfen, anstatt sich vollständig auf 

KI-Systeme zu verlassen.

KI Interpretation der Abteilung Statik und Dynamik der Tragwerke 
an einer Universität
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Es gibt einige Gründe, warum es schlecht sein kann, wenn 

Studierende ihre Texte von einer KI erzeugen lassen und 

wissenschaftliche Texte nicht mehr selbstständig formu-

lieren:

1.	Wenn Studierende sich auf KI-Systeme verlassen, um 

ihre wissenschaftlichen Texte zu schreiben, riskieren sie, 

wichtige Fähigkeiten zu verlieren, die für das Verfassen 

von wissenschaftlichen Arbeiten erforderlich sind. Dazu 

gehört die Fähigkeit, eigene Ideen klar und präzise aus-

zudrücken, die Fähigkeit, kritisch zu denken und zu analy-

sieren, und die Fähigkeit, wissenschaftliche Argumente zu 

entwickeln und zu unterstützen.

2.	Mangel an Originalität: Wissenschaftliche Texte sollten 

originelle Ideen und Gedanken enthalten. Wenn Studie-

rende ihre Texte von KI-Systemen erstellen lassen, ris-

kieren sie, dass ihre Arbeiten weniger originell sind, da 

KI-Systeme nur bestehende Informationen verarbeiten 

können und keine neuen Ideen entwickeln können.

3.	Mangel an Verantwortung: Wenn Studierende ihre Tex-

te von KI-Systemen erstellen lassen, tragen sie weniger 

Verantwortung für ihre Arbeit. Sie müssen sich nicht die 

Mühe machen, ihre eigenen Ideen zu entwickeln und zu 

formulieren, sondern können sich auf die KI-Systeme ver-

lassen. Dies kann dazu führen, dass Studierende weniger 

motiviert sind, sich mit dem Thema auseinanderzusetzen 

und ihre Kenntnisse und Fähigkeiten zu vertiefen.

4.	Mangel an Verständnis: Wissenschaftliche Texte sollten 

nicht nur korrekt formuliert sein, sondern auch ein tiefes 

Verständnis des Themas vermitteln. Wenn Studierende 

ihre Texte von KI-Systemen erstellen lassen, riskieren sie, 

dass sie das Verständnis des Themas nicht vertiefen, da 

sie sich nicht aktiv mit dem Material auseinandersetzen 

müssen.

KI Interpretation  
„Vibration Damper in a reinforced concrete structure“

Insgesamt kann die Verwendung von KI-Systemen zum 

Verfassen wissenschaftlicher Texte dazu führen, dass Stu-

dierende wichtige Fähigkeiten verlieren, weniger originell 

sind, weniger Verantwortung übernehmen und mangeln-

des Verständnis für die Thematik entwickeln.

Insgesamt ist es wichtig, dass Studierende ihre wissen-

schaftlichen Texte selbstständig formulieren und ihre 

eigenen Ideen entwickeln, um die Fähigkeiten zu erwer-

ben, die für den akademischen und beruflichen Erfolg von 

großer Bedeutung sind, und um originelle und verantwor-

tungsbewusste Arbeiten zu erstellen. Die Verwendung 

von KI-Systemen zum Verfassen wissenschaftlicher Texte 

kann diese Ziele gefährden.

KI Interpretation einer Makroaufnahme von Stahlbeton

Anmerkung: Der vorangegangene Text ist zu 99 % KI gene-

riert und wurde weder auf Inhalt noch Rechtschreibung korri-

giert. Gleiches gilt für die Bilder. Ist Ihnen nicht aufgefallen? 

KI Modelle können inzwischen täuschend echte Texte erstel-

len, ohne dass der Leser dies erkennen kann. Welche Proble-

me hierdurch in der Forschung und Lehre entstehen wurde im 

vorherigen Text erläutert und wird in den kommenden Jahren 

die Betreuung an Universitäten verändern. Text und Bilder 

wurden mit der aktuell kostenlos zugänglichen Version von 

ChatGPT und DALL E von OpenAI erzeugt.
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Aaron  Dernbach  |  Rebecca  Mül le r  |  Chr i s t ian  G lock

Tagesexkurs ion  zur  F i rma  Heberger

Am 18.05.2022 folgten 40 Studierende der Technischen 

Universität Kaiserslautern der Einladung zur Tagesexkur-

sion zur Firma Heberger. Die Studierenden wurden seitens 

Heberger bereits in Kaiserslautern mit reichlich Verpfl e-

gung begrüßt und bzgl. des anstehenden Programms 

instruiert. Als erstes Tagesziel wurde die Großbaustelle 

„Wohnviertel am Fluss“, fünf moderne Wohnquartiere auf 

einem ehemaligen Industriegelände in Speyer, besichtigt. 

Anschließend führte die Exkursion zum Fertigteilwerk der 

Heberger System-Bau GmbH in Neulußheim, wo die Stu-

dierenden im Rahmen einer Werksführung die verschiede-

nen Arbeitsschritte der Fertigteilherstellung live erleben 

konnten. Nach einem stärkenden Mittagessen durften die 

Studierenden das Spinelli Projekt in Mannheim begehen. 

Dabei handelt es sich um ein Wohnungsbauprojekt in 

Holz- und Holz-Hybridbauweise.

Als Abschluss der Exkursion stand eine Vorstellung des 

Unternehmens sowie Informationen zu den Fachthemen 

BIM und Lean auf der Tagesordnung. Die Studierenden 

konnten bei einem gemütlichen Beisammensein Fragen 

an Gesellschafter, Management sowie Bau- und Projekt-

leitung stellen.

Vielen Dank an Heberger für die Organisation 

dieser spannenden Exkursion!



Promot ionen

07. Februar 

Dr.-Ing. Gerard Banzibaganye 

Static and Dynamic Behaviour of Sand-Rubber  

Chips Mixtures 

Prof. Dr.-Ing. habil. Christos Vrettos / apl.-Prof. Dr.-Ing. 

Andreas Becker / Prof. Dr.-Ing. Jürgen Grabe

01. März 

Dr.-Ing. Arthur Feldbusch 

Dynamische Mensch-Struktur-Interaktion beim Gehen  

auf leichten Fußgängerbrücken 

Prof. Dr.-Ing. Hamid Sadegh-Azar /  

Prof. Dr.-Ing. Jens Schneider

15. März 

Dr.-Ing. Claudia Seck 

Entwicklung eines Bemessungsmodells für ein kontinuier-

liches Verbundmittel im Holz-Beton-Verbundbau mittels 

numerischer und experimenteller Untersuchungen 

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kurz / Prof. Dr.-Ing. Matthias Pahn

11. Mai 

Dr.-Ing. Christian Fox 

Beitrag zur zerstörungsfreien Spannungs- und Schnitt- 

größenermittlung in Stahlbauteilen mittels Ultraschall- 

prüfverfahren 

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

Christian Boller

18. Juni 

Dr.-Ing Christian Caspari 

Zur Verbundverankerung von Glasfaserkunststoffbeweh-

rungsstäben in Betonbauteilen unter Kurzzeit- und Langzeit-

beanspruchung 

Prof. Dr.-Ing. Matthias Pahn / Prof. Dr.-Ing. Jan Hofmann

14. Juli 

Dr.-Ing. Rabea Sefrin 

Ermittlung der charakteristischen In-situ-Betondruckfestig-

keit zur Nachrechnung von Bestandstragwerken 

Prof. Dr.-Ing. Christian Glock / Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. 

Jürgen Schnell

Mitarbe i te r  |  P romot ionen . . .



Neue  wissenschaf t l i che  Mi ta rbe i te r

Sta t ik  und  Dynamik

Mohamed Zouatine, M. Sc.

Baojun Yuan, M. Sc.

Mass ivbau  und  Baukonst rukt ion

Darian Stork, M. Eng.

Dr. Christoph de Sousa

Bauphys ik

Birke Schröter, M. Sc.

Neue  Lehrbeauf t ragte

Bodenmechan ik  und  Grundbau

Dr.-Ing. Bodo Billig, Vorlesung: Fels- und Tunnelbau

Mass ivbau  und  Baukonst rukt ion

Dipl.-Ing. David Hübel, Vorlesung: Bewehrungsplanung

Promot ionen

22. September

Dr.-Ing. Daniel Nyman

Analyse von Einfl ussfaktoren zur Entwicklung eines 

angepassten zementgebundenen Werkstoffes zum 3D-

Drucken von Beton im 3D-Pulverdruckverfahren

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

/ Prof. Dipl.-Ing. Dirk Bayer

09. November

Dr.-Ing. Felix Becker

Untersuchungen zum Austrocknungsverhalten von chlorid-

haltigem Beton und Folgen für die Korrosionsaktivität 

des Betonstahls

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

/ Prof. Dr.-Ing. Christoph Dauerberschmidt

12. Dezember

Dr.-Ing. Stephan Eilers

Zur Querkrafttragfähigkeit von Stahlbetondecken mit 

integrierten Hohlräumen unter Zugbeanspruchung

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

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

Mitarbe i te r  |  P romot ionen . . .
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