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Editorial

Sehr geehrte Leserin, sehr
geehrter Leser!

Das Jahr 2008 hat fiir unsere
Fakultit eine besondere Be-
deutung. Seit 1968 Jahren
gibt es eine Bauingenieur-
ausbildung an der Ruhr-
Universitit. Aus kleinen An-
fangen in der gemeinsamen
Abteilung fiir Maschinenbau
und Konstruktiven Ingeni-
eurbau hat sich in den letzten vier Jahrzehnten ein
attraktiver Lehr- und Forschungsbereich entwickelt,
der nicht nur die gesamte Breite des Bauingenieur-
wesens abdeckt, sondern sich auch mit vielen As-
pekten des Umweltingenieurwesens befasst, wie
dies mit unserem neuen Namen ,,.Bau- und Umwelt-
ingenieurwissenschaften® verdeutlicht wird. Nicht
zuletzt Dank dieser Breite zdhlen wir heute zu den
drei drittmittelstarksten Einheiten unserer Universi-
tit. In der Ausbildung bieten wir neben dem Bache-
lor-/Master-Programm im Bauingenieurwesen ge-
meinsam mit der Fakultit fiir Maschinenbau den
Studiengang ,,Umwelttechnik und Ressourcenma-
nagement® an. Der neue Name gibt damit der Inhalt
unserer Tétigkeit besser wieder als dies durch die
bisherige Bezeichnung ,,Bauingenieurwesen* der
Fall war. Mit dem Plural ,,Wissenschaften* betonen
wir die Vielfalt unserer Forschung, die auch in die-
sem Newsletter wieder deutlich wird. Das die Fa-
kultdt besonders forschungsorientiert ist, wurde
auch im Februar deutlich. Zum zehnten Mal wurde
eine herausragende Personlichkeit mit dem Ehren-
doktortitel geehrt. Ein Ehrendoktor wird durch un-
sere Fakultit an geeignete Personlichkeiten fiir all-
gemeine oder unmittelbare Verdienste um die Fa-
kultdt verlichen. Mit der Ehrung von Professor
Schuéller aus Innsbruck wurde ein Wissenschaftler
ausgezeichnet, der sich besonders in den Paradig-
menwechsel der strukturmechanischen Modellie-
rung eingebracht hat, bei dem probabilistische An-
sitze, d.h. Unschédrfen und Ungewissheiten, ver-
starkt berlicksichtigt werden. Professor Schuéller
hat einen groflen Beitrag zur Bildung einer Bochu-
mer Schule im Bereich der stochastischen Trag-
werksplanung geleistet. Heute ist die Beriicksichti-
gung derartiger Unscharfen nicht mehr aus unserer

Forschungstétigkeit wegzudenken. Es verwundert
deshalb vermutlich nicht, wenn in der Ausschrei-
bung zur Nachfolge auf die Professur fiir Massiv-
bau stochastische Sicherheitskonzepte explizit als
ein gewiinschter Forschungsschwerpunkt benannt
werden. Mit diesem Bezug zur Ausschreibung einer
Professur komme ich zu den aktuellen Aufgaben
unserer Fakultdt. Neben dem Verfahren in Massiv-
bau laufen derzeit Berufungsverfahren fiir Sied-
lungswasserwirtschaft und Mechanik (Konti-
nuumsmechanik). Neben der anstehenden Neube-
setzung der Professur fir Grundbau werden sich
damit bis zum Ende des Jahres wesentliche perso-
nelle Verdnderungen ergeben. An der Hochschule
bedeutet ein Wechsel der Professoren natiirlich
auch neue inhaltliche Zielsetzungen im Bereich der
Forschung. Damit wird 2008 auch in diesem Be-
reich ein Jahr der Verdnderungen. In der Lehre er-
geben sich Verdnderungen durch die Einfiihrung
der Masterstudiengdnge im  Wintersemester
2008/09. Nachdem das erste Semester der Bache-
lor-Studiengénge absolviert ist, konnten hier erste,
naturgemall noch nicht reprasentative Erfahrungen
gesammelt werden. Fiir die Fakultit war es wichtig,
die Umstellung des Studiums moglichst gut zu un-
tersetzen. Die Studiengebiihren wurden deshalb zu
einem groflen Teil in unser Tutorienprogramm in-
vestiert, um insbesondere in den schwierigen An-
fangssemestern die Betreuung der Studierenden zu
verbessern.

Insgesamt stehen im laufenden Sommersemester
und im kommenden Wintersemester also wieder
viele interessante Aufgaben vor uns, die eine enge
Zusammenarbeit zwischen allen Mitgliedern der
Fakultdt erfordern. Ich freue mich, wenn Sie uns
dabei unterstiitzen.

Mit freundlichen Griissen

Univ. Prof. Dr. A. Schumann

Dekan der Fakultdt fir Bau- und Umweltingeni-
eurwissenschaften

UND UMWELTINGENIEUR-



Neues aus der Fakultat

Promotionen im Jahr 2007/2008

Dipl.-Ing. Jan Tobias Pfister: Ein Ermiidungsscha-
digungsmodell fiir Zuverldssigkeitsanalysen von
Stahlbetontragwerken

Dipl.-Ing. Christina Betz: Verkehrsablauf auf Au-
tobahnen mit dicht aufeinander folgenden Knoten-
punkten

Dipl.-Ing. Ralph Koénig: Verkehrsablauf an plan-
gleichen Knotenpunkten unter Beriicksichtigung der
Altersstruktur der Verkehrsteilnehmer

Dipl.-Ing. Sandra Ilic: Application of the multi-
scale FEM to the modeling of composite materials
Dipl.-Ing. Christoph Loreck: Die Entwicklung des
Frischbetondrucks bei der Herstellung von Schlitz-
wénden

Nachrichten aus der Fakult:at

Die Fakultdt hat sich mit Wirkung Februar 2008 ei-
nen neuen Namen gegeben. Die Fakultét heil3t jetzt:
Fakultit fiir Bau- und Umweltingenieurwissen-
schaften. Damit soll der Bereich der Umwelt, der
einen wesentlicher Lehr- und Forschungsanteil der
Fakultit darstellt, stirker nach aulen sichtbar ge-
macht werden.

Herr Prof. Dr.-Ing. F. Stangenberg ist mit Ablauf
der Vorlesungszeit des Wintersemesters 2007/08 in
den Ruhestand getreten, nachdem er im Oktober
2007 seinen 65. Geburtstag feiern konnte. Er bleibt
der Fakultit noch eine Weile erhalten, da er sich be-
reit erklart hat, wiahrend der Vakanz der Professur
den Lehrstuhl kommissarisch als ,,Seniorprofessor
weiter zu leiten.

Die Versuchshalle KIBKON hat einen neuen Lei-
ter, Herrn Dr.-Ing. H. Alawieh. Herr Dr.-Ing.
W. Hanenkamp, der fast 40 Jahre fiir den Bereich
der Versuchshalle verantwortlich war, ist mit Errei-
chen des 65sten Lebensjahres in den Ruhstand ge-
treten.

Die W2-Professur ,,Baukonstruktionen und Bau-
physik® kann nach dem Weggang von Prof. Dr.-
Ing. W. Willems nach Dortmund laut Rektoratsbe-
schluss nicht wiederbesetzt werden.

Die Fakultdt hat sich bemiiht, den entsprechenden
Lehrbereich aufrecht zu erhalten und kooperiert mit
der TU Dortmund. Die Kooperation vollzieht sich
zurzeit auf zwei Ebenen. So hat sich Herr Prof. Dr.-
Ing. W. Willems (jetzt TU Dortmund) bereit er-
klart, die Vorlesungen im Fach Baukonstruktionen
und Bauphysik im Bachelor-Studium bei uns weiter
abzuhalten. Von der Fakultit werden Ihm dafiir
Sach- und Personal zur Verfiigung gestellt. Weiter-
hin wird ein gemeinsamer Masterstudiengang

,Bauprozessmanagement und Immobilienwirt-
schaft” entwickelt.

Herr Jun. Prof. Dr.-Ing. habil. J. Mosler hat einen
Ruf an die Christian-Albrechts-Universitit in Kiel
auf die Professur ,,Numerische Mechanik* erhalten.
Herr Jun. Prof. Mosler hat diesen Ruf angenommen
und wird unsere Fakultit verlassen.

Berufungsverfahren

Fiir die Wiederbesetzung der W3-Professur Grund-
bau und Bodenmechanik (Nachfolge Prof. Dr.-
Ing. Triantafyllidis) ist ein Ruf an Herrn Dr.-Ing.
Ch. Moormann, Stuttgart, ergangen. Die Beru-
fungsverhandlungen mit Herrn Dr. Moormann wer-
den zurzeit gefiihrt.
Fiir die Besetzung der W2-Professur Mechanik a-
daptiver Systeme ist ein Ruf an Frau Dr.-Ing.
T. Nestorovi¢, Magdeburg, ergangen. Die Profes-
sur ,,Adaptive Mechanik* ist aus der Arbeitsgruppe
,Experimentelle Mechanik* hervorgegangen.
In der Fakultidt werden zurzeit drei weitere Beru-
fungsverfahren fiir W3-Professuren durchgefiihrt:
e _ Entwurf und Konstruktion — Massivbau*
(Nachfolge Stangenberg)
o . Siedlungswasserwirtschaft und Umwelttechnik*
(Nachfolge Orth)
e . Mechanik — Kontinuumsmechanik*
(Nachfolge Bruhns)
Die erste ist bereits vakant, die beiden weiteren
werden zum Ende dieses Sommersemesters vakant.
Es wird angestrebt, die Verfahren noch im Som-
mersemester abzuschlieBen.

Preise und Auszeichnungen

Neben den im vorigen Newsletter angegebenen
Preisen hat die Fakultdt noch Buchpreise fiir Ab-
solventen mit den besten Abschliissen vergeben
Preistriger bei den Absolventen des Bauingenieur-
wesens:

Dipl.-Ing. Philipp Meckbach
Dipl.-Ing. Bernd Krebbing

Preistréger bei den Absolventen von Umwelttech-
nik und Ressourcenmanagement:

Dipl.-Ing. Yvonne Schneider
Dipl.-Ing. Anna Suslova

Preistrager bei d Absloventen von Computational
Engineering:

M.Sc. Govind Kumar Singh



Ehrungen

Verleihung der Ehrendoktorwiirde an Professor
Schuéller

Herrn o. Univ.-Prof.
Dr.-Ing. habil. Ger-
hart I. Schuéller, Ph.
D., wurde am 15.
Februar 2008 im
Rahmen eines aka-
demischen Festaktes
die Ehrendoktorwiir-
de Dr.-Ing. E. h. ver-
lichen. Die Verlei-
hung einer Ehren-
doktorwiirde, an die
allerhochste  Anfor-
derungen gestellt
werden, wurde dabei
erst zum 10. Mal seit
Bestehen der Fakultdt vorgenommen.

Nach einer BegriiBung durch den Dekan der Fakul-
tiat, Prof. Schumann, und den Gruworten des Rek-
tors der Universitét, Prof. Weiler, die beide die gro-
Ben Verdienste des Geehrten fiir die Fakultidt wiir-
digten, wurde in zwei separaten Laudationes auf das
international anerkannte wissenschaftliche Werk
von Prof. Schuéller eingegangen. Die Laudatoren,
Prof. Hartmann und Prof. Hoffer, machten deutlich,
dass Prof. Schuéller weltweit der Experte und erste
Ansprechpartner auf dem Gebiet der Stochastischen
Mechanik und des Konstruktiven Ingenieurbaus ist.
Der international renommierte Wissenschaftler hat
dabei im Laufe seiner langjdhrigen Zusammenarbeit
mit der Fakultit auch erheblich zur Profilschiarfung
und zur Weiterentwicklung der Forschungen der
Bochumer Bauingenieure beigetragen.

Mit der von ihm geprigten Herangehensweise zur
Erfassung von Unschidrfe und Ungewissheiten
durch stochastische Modelle fiir diverse Last- und
Tragsysteme konnten neue bahnbrechende Erkennt-
nisse gewonnen werden, die nachhaltig die Zuver-
lassigkeit von Tragkonstruktionen erhéhen. In sei-
ner Dankesrede gab Prof. Schuéller einen sowohl
theoretisch als auch durch praktische Anwendungs-
beispiele untermauerten Einblick in seine bisherige
wissenschaftliche Arbeit. Durch den konsequenten
Einsatz moderner Computermethoden ist es Prof.
Schuéller zudem vor allem gelungen, Zuverldssig-
keitsberechnung auch fiir gro3e realistische Trag-
systeme durchzufiihren, die bisher so nicht moglich
waren.

Professor Brilon wird Ehrenprofessor der Tech-
nischen Universitit Krakau

Am 18. April wurde der Inhaber des Lehrstuhls fiir
Verkehrswesen der Ruhr-Universitdt, Professor
Werner Brilon, mit dem Titel eines Ehrenprofessors
der Technischen Universitdt Krakau geehrt.

Der Rektor der TU Krakau, Prof. Dr.- Ing. habil
Gawlik tberreicht Prof. Brilon die Ernennungsur-
kunde zum Ehrenprofessor.

Im Rahmen der akademischen Feierstunde, in der
diese Ehrung durchgefiihrt wurde, betonte der Rek-
tor der Krakauer Universitit in Anwesenheit des
deutschen Konsuls die internationale Geltung, die
die Arbeiten von Herrn Prof. Brilon weltweit genie-
Ben.

Der Rektor hob insbesondere die wissenschaftlich
fundierte, praxisnahe Forschungstétigkeit von Herrn
Brilon hervor. So werden auch in Polen die in Bo-
chum entwickelten Standards fiir die verkehrstech-
nische Bemessung von Kreuzungsbereichen ange-
wandt. Insbesondere die Bochumer Spezialitit, die
Planung von Kreisverkehren, hat wiahrend der fast
25 Jahre andauernden Zusammenarbeit mit den
Verkehrswissenschaftlern der TU Krakau Eingang
in die polnische Verkehrsplanung gefunden. In der
Laudatio wurden die vielféltigen wissenschaftlichen
Kontakte im Bereich der Verkehrstechnik zwischen
der Fakultét fiir Bau- und Umweltingenieurwissen-
schaften der Ruhr-Universitdt und der Fakultét fiir
Bauingenieurwesen an der Universitdt Krakau ge-
wiirdigt. So wurden gemeinsame Forschungsprojek-
te im Auftrag der deutschen Bundesanstalt fiir Stra-
Benwesen oder der EU bearbeitet, deren Sachmit-
telausstattung wesentlich zum Ausbau des For-
schungsgebietes in Krakau beigetragen haben. Bei
den, am Rande der Ehrung gefiihrten Gespriache der
Dekane der Krakauer und Bochumer Fakultiten
wurde der beidseitige Wunsch nach einer weiteren
Intensivierung der Zusammenarbeit, insbesondere
in der Lehre, bekriftigt. Durch Forderung des Stu-



dentenaustauschs kann dabei ein wesentlicher Bei-
trag zur europdischen Integration geleistet werden,
wie der deutsche Konsul in Krakau betonte.

Neues aus den Lehrstiihlen
und Arbeitsgruppen

Tunnelbau, Leitungsbau und Baubetrieb

Am Lehrstuhl fiir Tunnelbau, Leitungsbau und
Baubetrieb (TLB) werden gegenwiirtig zwei von
der Bundesanstalt fiir Straflenwesen beauftragte
Projekte im Bereich der Forschung fiir Straflen-
tunnel bearbeitet.

Bei einem Projekt handelt es sich um die Entwick-
lung integrierter Querschnittslésungen fiir Stralen-
tunnel. Hierbei sollen der lichte Fahrraum von Ge-
genverkehrstunneln und ein etwaiger Rettungsweg
gemeinsam innerhalb eines Querschnitts sinnvoll
und sicher angeordnet werden. Ein integriertes
Querschnittskonzept kann wirtschaftliche Vorteile
gegeniiber den derzeitig auszufiihrenden Losungen
(nach ,,Richtlinie zur Ausstattung und Betrieb von
Straflentunneln®) bewirken, wobei ein zum Haupt-
querschnitt paralleler Rettungsquerschnitt anzuord-
nen ist. Gemeinsam mit Partnern aus der Praxis, den
Ingenieurbiiros Schiissler-Plan aus Diisseldorf und
Lohmeyer aus Dresden, werden vom Lehrstuhl
hierzu konstruktive und betriebliche Losungsansét-
ze erarbeitet, im Detail durchgeplant und anhand
von Vergleichsrechnungen mit ausgefiihrten Projek-
ten hinsichtlich ihrer 6konomischen Vertraglichkeit
verifiziert.

Weiterhin untersucht der Lehrstuhl TLB derzeit im
Rahmen eines gemeinsamen Projektes mit dem
Lehrstuhl fiir Baustofftechnik von Prof. Breitenbii-
cher die Umsetzbarkeit wasserdichter Spritzbeton-
konstruktionen fiir Stralentunnelbauwerke. Solche
Konstruktionen sollen kiinftig im Bereich von den
bereits erwédhnten parallelen Fluchtstollen, im Zuge
von Querschldgen oder bei Kavernen die Herstel-
lung der endgiiltigen Sicherung vereinfachen und

Bild 1: Exemplarische Querschnittsvariation mit in-
tegriertem Rettungsweg

verbessern. Hierzu sind im Rahmen des kommen-
den Jahres umfangreiche Untersuchungen im Be-
reich des Spritzbetonversuchsstands geplant.

Bild 2: Spritzbetonversuchsstand im Einsatz

Verkehrswegebau

Grunderneuerung der BAB A1l zwischen AS
Vechta und AS Lohne

A1l — der nichste Stau kommt gewiss. Dies ist be-
sonders drgerlich, wenn die alte Betonfahrbahn be-
reits nach ca. 5 Jahren sanierungsbediirftig ist. Der
neue StraBenoberbau wird nun nach neuesten Er-
kenntnissen der freien Dimensionierung fiir eine
Nutzungsdauer von mindestens 30 Jahren bemes-
sen.

T

Bild 1: BAB Al

Da an der Unterseite der alten Betondecke eine hyd-
raulisch gebundene, pechhaltige Tragschicht anhaf-
tet, muss der gesamte gebundene Oberbau als
schadstofthaltig eingestuft werden. Um die Befesti-
gung nicht entsorgen zu miissen, ist es im Sinne des
Kreislaufwirtschafts-/Abfallgesetzes und aus wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten zweckméBig, die an-
fallenden Altbaustoffe wieder zu verwenden.



Das Ziel der neuen Stralenkonstruktion ist es einer-
seits die sehr hohe Verkehrsbelastung iiber den ge-
samten Nutzungszeitraum unbeschadet aufzuneh-
men (ca. 150 Mio. 10-t-Achsen) und andererseits
die pechhaltigen Altbaustoffe sowohl vollstindig
als auch umweltvertraglich wieder zu verwenden.
Im Gegensatz zum urspriinglichen Aufbau soll bei
der Sanierung eine Asphaltdecke ausgefiihrt wer-
den.

Da das Trag- und Ermiidungsverhalten eines As-
phaltaufbaus stark temperaturabhingig ist, miissen
umfangreichen Laboruntersuchungen zur Bestim-
mung der dynamischen E-Moduln und zur Ermitt-
lung der Ermiidungsfunktion der innovativen Kon-
zepte durchgefiihrt werden. Gleichzeitig ist die
Umweltvertraglichkeit der schadstoffhaltigen Bau-
stoffgemische nachzuweisen.

Mit den temperaturabhidngigen Materialparametern,
den ortlichen Witterungsrandbedingungen und den
Achslastverteilungen des Autobahnabschnittes wer-
den die erforderlichen Ermiidungsnachweise durch-
gefiihrt.

Die Verkehrsbelastung wird dabei auf der Grundla-
ge eines bemessungsrelevanten Achslastkollektives
berticksichtigt, welches in Abhéngigkeit der jewei-
ligen Haufigkeiten in 11 Achslastgruppen aufgeteilt
wird.
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Bild 2: Temperaturverteilungslinien im Asphalt-
oberbau

Oberflachen- 125 | -7,5 2,5 2,5 7,5 12,5
temperatur

[°C]

Haufigkeit [%] | 0,9 15 8,6 17,4 | 176 | 186

Oberflachen- 175 | 225 | 27,5 | 32,5 | 37,5 | 425 | 475
temperatur

[°Cl]

Haufigkeit [%] | 14,0 | 8,4 55 3,8 2,5 0,6 0,6

Achslast | 2 4 6 8 10 12
[t]

Haufig- 2,84 21,5 26,5 30,7 11,7 4,91
keit [%0]

Achslast | 14 16 18 20 22

[t]

Haufig- 1,65 | 0,21 0,013 00,0007 0,0001
keit [%0]

Tabelle 1: Lastklassen und zugeteilte Haufigkeiten
(BAB Fernverkehr)

Aufgrund der viskosen Eigenschaften des Asphaltes
ist die Beriicksichtigung der Temperatur bei der
Bemessung zwingend erforderlich. Fiir die klimati-
schen Bedingungen in Deutschland treten Oberfli-
chentemperaturen zwischen - 15 bis + 50 °C auf.
Vor diesem Hintergrund wurden die im Asphalt-
Schichtenpaket auftretendenden Temperaturzustén-
de mit 13 verschiedenen Temperaturverldufen
(Temperaturklasse/ -intervalle von 5k) beschrieben.
Aus dem Achslastkollektiv und den Temperaturver-
teilungslinien ergeben sich insgesamt 143 Lastfille,
die in Abhéngigkeit von der Héufigkeit ihres Auf-
tretens im Rahmen der Ermiidungsnachweise be-
rlicksichtigt werden miissen.

Die im ndchsten Jahr nach den Vorgaben der For-
schungsergebnisse gebaute Strecke wird in den fol-
genden Jahren kritisch beobachtet, um das Ge-
brauchsverhalten der innovativen Asphaltkonzepte
zu dokumentieren.

Tabelle 2: Oberflichentemperaturen und zugeteilte
Haufigkeiten

Geodasie

Phototachymetrie: Eine neue Methode zur Bau-
aufnahme und zur Erstellung eines virtuellen
Modells.

Die Phototachymetrie wurde in jlingster Zeit in der
AG Geodidsie entwickelt und wird derzeit weiter
vervollkommnet. Sie verkniipft aufs Engste Ele-
mente der klassischen Photogrammetrie und der
Tachymetrie. Ziel ist es, die Geometrie eines Ob-
jektes rasch zu bestimmen und das Koordinatenmo-
dell in demselben Arbeitsgang mit photorealisti-
scher Textur zu belegen, z.B. zur Erstellung einer
3D-Visualisierung. Der Begriff ,,Phototachymetrie*
unterstreicht die enge Symbiose zwischen Pho-
togrammetrie und Tachymetrie.

Die Methode ist priddestiniert zur Aufnahme von
Bauwerken, die durch geometrische Regelkorper
reprasentiert werden. Hardwareseitig bendtigt man
ein reflektorlos messendes Tachymeter, auch als
Totalstation bekannt, ein Notebook sowie eine Di-
gitalkamera: gebrduchliche Gerdtschaften in der
Vermessungspraxis und in Architekturbiiros, die
Bauaufnahme betreiben. Wiinschenswert, nicht
zwingend, ist der Einsatz einer motorisierten Total-
station: Sie ermoglicht eine sehr komfortable Ar-
beitsweise, denn sie ldsst sich u. a. iiber die Bilder
des Objekts per Notebook fernsteuern. Aufnahme
und Auswertung kénnen vor Ort erfolgen oder - wie
in Photogrammetrie und Laserscanning - zeitver-
setzt.




Bevor an einem einfachen Beispiel die Photota-
chymetrie als Verschmelzung photogrammetri-
scher und tachymetrischer Arbeitsweisen demonst-
riert wird, seien die Charakteristika dieser beiden
Ursprungs-Verfahren herausgestellt: Die Tachy-
metrie bestimmt Koordinaten durch Polarmessung
(Messelemente sind Horizontalrichtung, Zenitwin-
kel und reflektorlos gemessene Strecke.); die Pho-
togrammetrie arbeitet mit dem Vorwirtsschnitt der
Bildstrahlen von Punkten, die in unterschiedlichen
Bildern demselben Objektpunkt zuzuordnen sind.
Man bendtigt hier also zwei Fotos mit ausreichen-
der Uberdeckung der Bildausschnitte, deren riumli-
che Orientierung bekannt ist. Diese verschafft man
sich iiber Passpunkte, d.h. koordinierte Objektpunk-
te, denen die entsprechenden Bildpunkte zugeordnet
werden. Die Aufnahmen benétigen einen ausrei-
chenden Basisabstand, damit der Vorwértsschnitt
ausreichende Koordinatengenauigkeit insbesondere
in der ,,Tiefe* liefert. Die Forderungen nach Uber-
deckung und ausreichend groBer Basis sind ein
Handicap, sind sie doch praktisch oft nicht zu erfiil-
len.

Die Phototachymetrie nutzt Elemente beider Me-
thoden: Ein Bauwerk ldsst sich i. a. aus geometri-
schen Grundformen, z. B. Ebene, Kegelstumpf oder
Kugelausschnitt, modellieren. Diese generalisieren-
den Regelkorper, sog. geometrische Primitive, sind
mit wenigen Messpunkten tachymetrisch zu bestim-
men, eine Ebene z.B. iiber drei Raumpunkte. Da
diese Punkte beziiglich der geometrischen Figur be-
liebig liegen diirfen, ist keine genaue Zielung notig.
Diese Punktkoordinatenbestimmung ist der Anteil
der Tachymetrie an der Methode (s. Bild 1, 1.
Schritt).

Auf dem Weg zur Begrenzung des Regelkdrpers —
im Beispiel also von der Ebene zur Flache -, wird
im zweiten Schritt das orientierte Bild des Objektes
benutzt: Zu jedem Bildpunkt, z.B. einer Gebdude-
ecke, gehort ein entsprechender Bildstrahl. Dieser
wird durch einen Klick ins Bild rekonstruiert und
mit der tachymetrisch bestimmten Regelfliche ge-
schnitten. So ergibt sich das Koordinatentripel des
Eckpunktes. Die Abfolge von Punkten legt ein Be-
grenzungspolygon fest. Automatisch erfolgt die
Entzerrung der eingeschlossenen Bildfldche. Diese
Orthogonal-Ansicht des Bildausschnitts dient als
Textur fiir das im geschlossenen Arbeitsgang resul-
tierende photorealistische Modell.

1. Schritt : Auswahl einer repréasentativen Grundfigur und ...

Ebene Zylinder/ Kegelstumpf / Kegel Kugel

... tachymetrische Bestimmung von deren Raumlage uber willkurlich
gewahlte Punkte

2. Schritt :
a) Koordinatenberechnung mit jedem Klick, und
b) simultan hierzu Bestimmung der photorealistischen
Textur, Entzerrung und Aufbereitung fur das 3D-Modell

Textur o ] ﬁ
‘ .
t 1
E 2
4
Koordinatenberech- - [
nung via Schnitt w ] i !
Ebene/Bildstrahl -

Bild 1: Grundziige der Phototachymetrie

Die geschilderte Koordinatengewinnung stellt of-
fensichtlich eine duBerst enge Synthese zwischen
der typisch photogrammetrischen Nutzung von
Bildstrahlen und der tachymetrischen Arbeitsweise
bei Bestimmung von Lage bzw. Form der geometri-
schen Primitiven dar. Das Bild fungiert als Mess-
bild und liefert gleichzeitig die Textur fiir die Bele-
gung der Oberfliche des geometrischen Modells.
Da sich Bild und Totalstation die Aufgabe der Ko-
ordinatenbestimmung teilen, entfdllt das photo-
grammetrische Erfordernis der Bildiiberdeckung bei
ausreichend groBer Basis: Alles muss nur einmal
abgebildet werden. Der Begriff Phototachymetrie
symbolisiert zu Recht die Synthese von photo-
grammetrischen und geodétischen Messelementen.

Bild 2: 3D-Modell des Adlerturms in Dortmund

Das virtuelle Modell in Bild 2 demonstriert die
weitgehend automatische Modellbildung auch bei
komplexen Oberflachen. Die vielfiltigen Moglich-
keiten beim praktischen Einsatz und in der weiteren



Ausgestaltung der neuen Methode sind bei Weitem
noch nicht erschopft. Auch die Ausgestaltung der
Steuer- und Auswertesoftware gilt es voran zu brin-
gen.

Stahlbeton- und Spannbetonbau

Experimentelle und numerische Forschung zum
Schubtragverhalten von Stahlbetonbauteilen mit
Kreisquerschnitt

Stahlbetonbauteile mit Kreisquerschnitt werden ii-
berwiegend als Griindungsbauteile in Form von
Einzelpfdhlen und Pfahlwinden und als Stiitzen und
Pfeiler im Bereich des Hochbaus eingesetzt. Diese
Bauteile sind neben Biege- und Normalkraftbean-
spruchungen mafgebenden Querkraftbeanspru-
chungen ausgesetzt. Trotz zahlreicher Anwen-
dungsgebiete stellt die aktuelle Normengeneration
der DIN 1045-1 und des EC 2 keine Bemessungs-
gleichungen zur Ermittlung der Querkrafttragfahig-
keit von Stahlbetonbauteilen mit Kreisquerschnitt
zur Verfiigung.

Am Lehrstuhl und Institut fiir Stahlbeton- und
Spannbetonbau wurde ein Bemessungsmodell unter
Beriicksichtigung der Kreisform von Betonquer-
schnitt und Biigelbewehrung entwickelt. Grundan-
nahme des Modells ist die Vorstellung, dass die
kreisformigen Biigel auf den Betonkern gerichtete
Umlenkkriéfte aktivieren und umlaufend Zugkréfte
aufbauen, welche mit dem Kraftfluss der
Druckstreben im Gleichgewicht stehen. Eine detail-
lierte Erlduterung des Modells und zugehdorige Be-
messungsgleichungen wurden u.a. im Beitrag
,»Sonderaspekte zur Schubbemessung nach DIN
1045-1 und EC 2* im Beton-Kalender 2008 verdf-
fentlicht.

Uber die Entwicklung praxisorientierter Bemes-
sungsmodelle hinaus werden seit Ende 2007 expe-
rimentelle Untersuchungen zum Schubtragverhalten
von Stahlbetonbauteilen mit Kreisquerschnitt
durchgefiihrt. Die Versuchsreihe umfasst insgesamt
13 Drei-Punkt-Biegebalken mit Bauteilabmessun-
gen von L =3 m und D = 40 cm. Unter Variation
von Schubbewehrungsmengen und der GréBe zu-
satzlich driickender Normalkréfte werden die Bau-
teile bis zum Schubversagen belastet. Hierbei wer-
den Traglasten bis ca. 800 kN erreicht. Mit Last-
steigerung werden Bauteilverformungen, Deh-
nungs- und Spannungsentwicklungen der Biigel-
und Liangsbewehrung sowie Rissbilder und -breiten
gemessen. Diese Messgrof3en gewéhren einen Blick
ins Innere des Bauteils und ermoglichen die detail-
lierte Analyse des Schubtragverhaltens. Erste abge-
schlossene Versuche bestitigen das entwickelte
Tragmodell sowohl qualitativ als auch quantitativ.

Bild 1: Versuchsaufbau und freigelegte Bewehrung

* Fl4  Stahlsattel
»

VI2 = Fl4 f Stahllager
Betonkdrper

0,97
c ’ osw/ 1,
c1 1,00 sw/ Tyw

0,79
nach Schubversagen

Bild 2: Finite-Elemente-Modell und exemplarischer
Verlauf von Beton- und Biigelspannungen im Quer-
schnitt



Numerische Simulationsrechnungen ergénzen die
experimentelle Forschung. Das Finite-Elemente-
Modell besteht aus Volumen- und ,.eingebetteten*
Stabelementen mit den nichtlinearen Materialeigen-
schaften des Betons und Betonstahls und nutzt die
Symmetrie des Versuchsaufbaus. Mittels der nume-
rischen Simulation ausgewdihlter Versuche wird das
FE-Modell hinsichtlich seiner Eignung als Ersatz
oder Teilersatz fiir zukiinftige experimentelle For-
schung tiberpriift.

Ansprechpartner fiir weitere Informationen: Dipl.-
Ing. M. Bender, Lehrstuhl und Institut fiir Stahlbe-
ton- und Spannbetonbau, www.kibl.ruhr-uni-
bochum.de.

Stahl- und Verbundbau
Stabilitat und Theorie II. Ordnung

m Im April 2008 er-
scheint das Buch
Stahlbau

Teil 2: Stabilitat und Theorie Stahlbau Tell 2.
W. Ordnung Stabilitdt und Theo-
rie II. Ordnung von
Prof. Kindmann im
.. Verlag Emst &
Sohn. Zentrale
Themen des Buches
sind die Stabilitit
von Stahlkonstruk-
tionen, die Ermitt-
lung von Beanspru-
chungen nach Theo
rie II. Ordnung und
der Nachweis ausreichender Tragfdhigkeit. Das tat-
sdchliche Tragverhalten wird erldutert und die theo-
retischen Grundlagen werden hergeleitet, zweckma-
Bige Nachweisverfahren empfohlen und die erfor-
derlichen Berechnungen mit Beispielen veranschau-
licht.
Der Inhalt des Buches ist wie folgt gegliedert:

e Tragverhalten und Nachweisverfahren

e Stabilitdtsproblem Biegeknicken und verein-

fachte Nachweise
e Stabilitdtsproblem Biegedrillknicken und
vereinfachte Nachweise
e Nachweise unter Ansatz von geometrischen
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Ersatzimperfektionen

e Theorie II. Ordnung fiir Biegung mit Nor-
malkraft

e Theorie II. Ordnung fiir beliebige Beanspru-
chungen

e Aussteifung und Stabilisierung
e Stabilititsproblem Plattenbeulen und Beul-
nachweise

Festschrift Rolf Kindmann

Anlédsslich des 60. Geburtstages von Herrn Prof.
Kindmann ist vom Lehrstuhl eine Festschrift zur
Wiirdigung des Jubilars angefertigt worden. Zahl-
reiche Autoren bekundeten ihr Interesse, sich an der
Festschrift zu beteiligen. Sie beinhaltet 27 interes-
sante Fachbeitrige, die im Wesentlichen die Viel-
falt des Stahlbaus aus wissenschaftlicher und bau-
praktischer Sicht widerspiegeln. Interessierte wen-
den sich bitte an den Herausgeber der Festschrift,
Herrn Dr. Kraus (Oberingenieur am Lehrstuhl fiir
Stahl- und Verbundbau).

Torsionstrigheitsmoment und Schubmittel-
punkt von Winkelprofilen

Die genauen Torsionskenngroflen von gewalzten
Winkelprofilen, die sich auf Basis von Berechnun-
gen mit der Finite-Elemente-Methode (FEM)
bestimmen lassen, zeigen teilweise relativ grof3e
Abweichungen zu den Néherungslosungen, die im
Allgemeinen bei baupraktischen Problemstellungen
zur Anwendung kommen. Aus diesem Grund sind
am Lehrstuhl fiir Stahl- und Verbundbau die genaue
Lage des Schubmittelpunktes sowie genaue Torsi-
onstragheitsmomente fiir die Winkelprofile nach
DIN EN 10056-1 zusammengestellt und im Rah-
men eines Fachaufsatzes veroffentlicht worden.
Dariiber hinaus ist eine neue Berechnungsformel
mit Hilfe der im Bild dargestellten genauen Schub-
spannungsverteilung entwickelt worden, mit der das
Torsionstragheitsmoment eines gewalzten Winkels
nahezu exakt bestimmt werden kann.
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Wirtschaftliche Bemessung von Druckstiaben aus
gewalzten I-Profilen

Im Vordergrund der Untersuchungen steht die Be-
urteilung der k-Werte fiir Druckstidbe aus gewalzten
[-Profilen. Anhand rechnerisch ermittelter k-Werte
sollen die Genauigkeit iiberpriift und vorhandene
Reserven aufgezeigt werden. Zur Ausnutzung die-
ser Reserven wird neben der Angabe der genauen
k-Werte eine neue Knickspannungslinie ab vorge-
schlagen. Sie ermdglicht fiir typische Stiitzenprofile
mit h/b < 1,2, also fiir baupraktisch besonders inte-
ressante  Anwendungsfille, eine wirtschaftlichere
Bemessung als bisher. Die Erkenntnisse der Unter-
suchungen wurden im Rahmen eines Fachaufsatzes
verdffentlich.

K=Nqup| y h/b >1‘2

1+

y hlb<12
08 +
z h/b=12
KSLa -----
06 +
KSL b
04 +
02+
0 ™

Vortrige und Seminare
Fiir das laufende Jahr sind folgende Vortrige und
Seminare geplant:

. Stabilitdt und Theorie II. Ordnung — Aktuel-
le Nachweismethoden und Anwendungsbeispiele,
Seminar Ingenieurakademie West e.V.
e Finite-Elemente-Methoden 1im  Stahlbau,
Seminar Ingenieurakademie West e.V.
e Vortrdage bei der EUROSTEEL 2008 in Graz

Weitere Informationen finden Sie unter
www.rub.de/stahlbau.

Aerodynamik und Stromungsmechanik
im Bauwesen

Ausbreitungsberechnungen von Luftschadstof-
fen in Stidten mit Methoden der numerischen
Stromungsmechanik

Die Ausbreitung und Konzentration von Schadstof-
fen in der Luft ist ein wichtiges Thema in der Um-
welttechnik. In der Offentlichkeit werden zurzeit
unter anderem Fragen der Feinstaubverteilung in
Innenstidten diskutiert.

Um meteorologische Phinomene und die Ausbrei-
tung unterschiedlichster Schadstoffe innerhalb der
atmosphirischen Grenzschicht in komplexen, urba-
nen Umgebungen zu untersuchen, wurden im Sep-
tember 2001 in der Wiiste von Utah, U.S. Army
Dugway Proving Ground, Experimente im Natur-
malBstab durchgefiihrt. Dieser in Bild 1 dargestellte
,Mock Urban Setting Test*“ (MUST), bei dem eine
strukturierte Bebauung mithilfe von 120 Schiffs-
containern simuliert wird, dient zur Untersuchung
der Luftstromung sowie der Ausbreitung von punk-
tuell eingebrachten Gasen (hier: Propylene) inner-
halb einer idealisierten, urbanen Rauhigkeit. Die
Daten des Experimentes in Utah werden als Refe-
renzdaten fiir eine Validierung des CFD (Computa-
tional Fluid Dynamics) - Codes ANSYS-CFX ver-
wendet. Ziel ist es zunichst, die Rechenmethode
wie in Bild 2 dargestellt anhand der gemessenen
Geschwindigkeitskomponenten und der Konzentra-
tionen in den Messpunkten mit verschieden feinen
Rechengittern im Naturmafstab zu validieren. Die
Arbeitsgruppe Aerodynamik und Stromungsmecha-
nik im Bauwesen beteiligt sich an den in internatio-
naler Kooperation durchgefiihrten Forschungsarbei-
ten. Bild3 zeigt die numerisch ermittelte Ge-
schwindigkeitsverteilung im Untersuchungsgebiet.
Das Konzentrationsfeld nach der Ausbreitung eines
eingebrachten Schadstoffes ist in Bild 4 als ein wei-
teres, typisches Rechenergebnis dargestellt. Neben
der mathematischen Modellierung der Randbedin-
gungen, des Einstromprofils und der Bodenrauhig-
keiten wird das Standard k-¢ Turbulenzmodell fiir
eine statistisch stationire Stromung verwendet. Im
Ergebnis zeigt sich eine Ubereinstimmung der drei
Geschwindigkeitskomponenten von 75 % bis 90 %.
Auch fiir die Schadstoffausbreitung ist die Validie-
rung erfolgreich.
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Bild 1: MUST- Experiment, 12x10 Schiffscontainer
(12,2 m lang, 2,42 m breit, 2,54 m hoch)
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Bild 3: Windgeschwindigkeitsverteilung aus nume-
rischer Simulation

Bild 4: Stationdres Konzentrationsfeld nach Aus-
breitung des Schadstoffes aus numerischer Simula-
tion

Solare Aufwindkraftwerk mit einer Leistung von
mehr als 50 MW

Vor 25 Jahren verwirklichte der Stuttgarter Profes-
sor Jorg Schlaich den ersten Prototyp eines funktio-
nierenden Aufwindkraftwerks im spanischen Man-
zanares. Derartige Bauwerke bestehen aus einem
sehr hohen, kreiszylindrischen Turm, durch den in-
folge der Druck- und Temperaturdifferenz die Luft
zum Austritt am Turmkopf stromt, die unter einem
kreisformig um den Zylinderful angeordneten
Glasdach (Kollektor) durch Sonneneinstrahlung er-
wiarmt wird. Heutige Konzepte sehen bis zu 1500 m
hohe Turmschalen in Stahlbetonbauweise vor, die
mit Kollektoren von bis zu 7 km Durchmesser Leis-
tungen von ca. 400 MW in der Spitze CO,-frei er-
zeugen. Als Standorte kommen Spanien, das stidli-
che Afrika, Arabien und Australien in Frage. For-
scher in den Vereinigten Staaten und in der Volks-
republik China arbeiten an dhnlichen Konzepten.
Fiir den Prototyp eines 750 m hohen Aufwindka-
mins mit einer Kollektorfliche von 9,6 km? bis
12,6 km? ist an eine Bochumer Arbeitsgemeinschaft
ein Entwicklungsauftrag ergangen. Das Team be-
steht aus den Professoren Wilfried B. Kritzig,
Hans-Jiirgen Niemann und Riidiger Hoffer von der
Bochumer Fakultdt, dem Wuppertaler Kollegen
Reinhard Harte sowie zwei Bochumer Ingenieurbii-
10S.

Das Kraftwerk soll eine Spitzenleistung der einge-
bauten Turbinen von 50 MW in der Summe errei-
chen. Der Aufwindkamin besteht aus einer in Seg-
menten ringverstdrkten, zylindrischen Stahlbeton-
schale mit einer hyperbolischen Meridianform. Die
Schalendicken verringern sich von 65 cm am Ful3
bis auf 25 cm im oberen Drittel.

Die technischen Voraussetzungen fiir die Realisie-
rung derartiger Turmhohen sind mit dem heutigen
Stand der Bautechnik gegeben, auch sind die Fra-
gen des Baustofftransports wegen der Verfiigbarkeit
neuer Betonpumpen geklirt. Besondere Herausfor-
derungen an den Ingenieurwissenschaftler bestehen
u. a. beziiglich der Beulsicherheit der Schale und
der Baustoffausnutzung sowie beziiglich der Ermitt-
lung optimierter Windlastannahmen fiir derartige
Bauwerkshohen.
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Bild 1: Hohen geplanter solarer Aufwindkraftwerke

Hydrologie, Wasserwirtschaft und Um-

welttechnik
Ein neues computerbasiertes Planungssystem fiir
den technischen Hochwasserriickhalt in grof3en
Flussgebieten

Die Erfahrungen aus der verheerenden Hochwas-
serkatastrophe im Flussgebiet der Elbe im August
2002 und einer Reihe weiterer groBer Hochwasser
innerhalb der letzten Jahre (Bild 1) belegen die
Notwendigkeit fiir verstirkte Anstrengungen zur
Entwicklung und Umsetzung neuer Konzepte zur
Reduzierung des Hochwasserrisikos in Deutsch-
land. Die Ende 2007 ver6ffentlichte EU-
Hochwasserschutz-Richtlinie fordert die EU- weite
Erfassung der potentiellen Uberflutungsflichen, der
resultierenden Risiken und die Erstellung von Mal3-
nahmeplidnen zur Verbesserung des Hochwasser-
schutzes. Im Rahmen der Forderaktivitit , Risiko-
management extremer Hochwasserereignisse® des
BMBF werden vom Lehrstuhl fiir Hydrologie,
Wasserwirtschaft und Umwelttechnik (Prof. Dr. A.
Schumann als Koordinator) in Zusammenarbeit mit
der RWTH Aachen und dem Institut fiir 6kologi-
sche Wirtschaftsforschung, Berlin, neue wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir die Planung des techni-
schen Hochwasserriickhalts in Poldern entwickelt.

Bei Hochwasserschutzplanungen wird derzeit meist
von einzelnen Bemessungsereignissen ausgegan-
gen. Damit wird die Vielfalt moglicher Systemzu-
stainde jedoch nicht hinreichend abgebildet, da die

komplexen Interaktionen der Einflussfaktoren nur
unzureichend berticksichtigt werden konnen. Gera-
de fiir den Ausbau bestehender Hochwasserriickhal-
tesysteme spielt aber die Leistungsfahigkeit der
vorhandenen Anlagen eine entscheidende Rolle, um
Systemerweiterungen zu beurteilen. In diesem For-
schungsprojekt wird dieser Komplexitidt Rechnung
getragen. Durch ein stochastisch- deterministisches
Modellsystem  werden Niederschlagsfelder iiber
lange Zeitrdume (z.B. fiir zehnmal 1000 Jahre) fiir
ein mehrere tausend Quadratkilometer Fliche um-
fassendes Flussgebiet generiert und in einem deter-
ministischen Wasserhaushaltsmodell auf Tages-
wert-Basis in Abflussreihen umgerechnet. Aus die-
sen Zeitrethen werden dann hochwassertrachtige
Perioden ausgewdhlt und die jeweiligen Tagesnie-
derschldge stochastisch in Stundenwerte des Nie-
derschlags disaggregiert, die dann in einem Hoch-
wassermodell in Stundenwerte des Hochwasserab-
flusses umgerechnet werden. Aus den vielen, so be-
rechneten Hochwasserereignissen wird eine Aus-
wahl von Szenarien getroffen, die in den Scheitel-
werten, den Volumina und den Verldufen der Ab-
flussganglinien die Vielfalt der Hochwasserereig-
nisse in diesem Flussgebiet abbilden. Um die
Wabhrscheinlichkeit der einzelnen Szenarien zu be-
urteilen, wird ein neuer Ansatz der multivariaten
Statistik, die Copula-Analyse, verwendet. Dabei
werden Kombinationen von Scheitelwerten und
Fiille, aber auch von Scheitelwerten verschiedener
Teilgebiete gemeinsam statistisch analysiert. Da es
sich dabei um unsichere (da auf Modellrechnungen



basierende) Statistiken handelt, werden die ermittel-
ten  Wahrscheinlichkeiten mit Fuzzy-Zugehorig-
keitsfunktionen bewertet. Die so bereitgestellten
Hochwasserszenarien dienen als Eingangsgréf3en in
ein hydraulisches Modell, in dem neben Talsperren
auch vorhandene und geplante Polder abgebildet
werden. Die aus der hydraulischen Simulation re-
sultierenden Uberflutungsflichen werden unter
Nutzung eines Geographischen Informationssys-
tems, in dem u.a. die Landnutzungen dokumentiert
sind, mit Hilfe sozio-6konomischer Schadensfunk-
tionen, die die Abhdngigkeiten zwischen den Schi-
den durch Hochwasser und den Hochwasserkenn-
groflen, wie Wasserstandshohe, maximale Fliessge-
schwindigkeit oder Uberflutungsdauer beschreiben,
in ithren sozialen und wirtschaftlichen Dimensionen
bewertet (Bild 2). Verschiedene Ausbauzustinde
eines technischen Hochwasserriickhaltesystems
konnen so auf ihre Wirksamkeit hin untersucht
werden. Dabei werden bewusst Uberlastungen
durch seltene Hochwasserereignisse mit in die Be-
trachtung einbezogen. Im Ergebnis ergibt sich
kombinatorisch eine Vielzahl von Ergebnissen, die
zu dem eine rdumliche Dimension besitzen. Um
diese Resultate aufzubereiten, wird ein Entschei-
dungsunterstiitzungssystem verwendet, dass es (als
Novum) dem Nutzer erlaubt, Optima fiir den
Hochwasserschutz spezifisch fiir einzelne Planungs-
rdume oder fiir das Gesamtsystem abzuleiten. Hier-
zu wird der AHP (Analytic Hierarchic Program-
ming)- Ansatz der multikriteriellen Bewertung der
Alternativen angewandt.

Mit dem dargestellten Modellsystem wird es mog-
lich, die verschiedenen Optionen des technischen
Riickhaltes in ihrer Wirksamkeit und ihren
Versagensrisiken zu bewerten. Durch die fldchen-
verteilte Betrachtung eines Flussgebietes kann die
Interaktion zwischen den verschiedenen Teilein-
zugsgebieten mit (und zwischen) den Hochwasser-
schutzanlagen beriicksichtigt werden. Die For-
schungsarbeiten werden mit Unterstlitzung der
Bundesldnder Thiiringen und Sachsen- Anhalt im
Flussgebiet der Unstrut (mehr als 6300 km® Fliche)
durchgefiihrt. Die dort vorhandenen sieben Polder
sollen ertiichtigt werden (neue Einlauf- und Aus-
laufbauwerke). Weitere vier Polderstandorte sind
geplant (Bild 3). Im Zusammenwirken mit den zwei
existierenden Hochwasserriickhaltebecken (Kelbra
und Straussfurt) ergibt sich ein komplexes Hoch-
wasserschutzsystem, dessen Wirksamkeit fiir sechs
Ausbauzustinde mit der dargestellten Methodik ex-
emplarisch analysiert wird.

Bild 1: Uberflutungen beim Silvester-Hochwasser
2002 an der Unstrut (Quelle: Wasserwirtschafts-
verwaltung des Landes Thiiringen)
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Bild 2: Beispiel fiir die rdumlich differenzierte Be-
wertung des Hochwasserschadens eines einzelnen
Hochwassers
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Bilder 3 — 5 : Das Flussgebiet der Unstrut, der
Istzustand und der geplante Ausbauzustand des
Poldersystems

Grundbau und Bodenmechanik

Frischbetondruck bei der Herstellung von
Schlitzwandlamellen

Innerstiddtische Baugruben, die oft unmittelbar an
bestehende Bebauung grenzen, werden hiufig in
der Schlitzwandbauweise ausgefiihrt. Dabei wird
ein Schlitz im Boden unter Suspensionsstiitzung
ausgehoben und anschlieend im Kontraktorverfah-
ren ausbetoniert. Durch Aneinanderreihen mehrerer
so hergestellter Schlitzwandlamellen entsteht eine
geschlossene Baugrube.

Die klassische Bemessung von Schlitzwidnden be-
riicksichtigt die Herstellung und die damit verbun-
denen Verformungen und Spannungsdnderungen im
Boden nicht. Die Anforderungen an die Prognose
der zu erwartenden Verformungen steigen aller-
dings stetig. Diesen sollen moderne numerische

Verfahren mit hochwertigen Stoffgesetzen, welche
auch die Belastungsgeschichte des Bodens bertick-
sichtigen, gerecht werden. Eine hohe Qualitdt der
Berechnungsergebnisse kann damit jedoch nur er-
reicht werden, wenn auch die vorzugebenden
Randbedingungen der Auflésungsqualitit der Be-
rechnungshilfsmittel entsprechen. Hierzu gehort
dann auch die Vorgabe der realitdtsnahen Druck-
verhidltnisse im Schlitz unter Suspensionsstiitzung
sowie wihrend und unmittelbar nach dem Betonier-
vorgang.

Der Vergleich bestehender Ansédtze (z.B. nach
Lings) zum Frischbetondruck mit Feldmessungen
zeigt, dass diese den Druck deutlich iiberschitzen.
Auch die DIN 18218 "Frischbetondruck auf lotrech-
te Schalungen" liefert fiir Schlitzwidnde keine zu-
treffenden Annahmen. Diese werden am Lehrstuhl
im Rahmen eines BMBF Projektes entwickelt.

In Zentrifugen-Modellversuchen wird die Lastab-
tragung eines Frischbetons in einem Erdschlitz ab-
gebildet. Dazu ist ein Modellbeton zu entwickeln,
der im erhohten Schwerefeld entmischungsfrei
bleibt, sowie die rheologischen Eigenschaften realer
Kontraktorbetone abbildet. Die Versuche zeigen,
dass bereits im nicht-erstarrten (plastischen) Beton
ein teilweiser Abtrag des Beton-Eigengewichts iiber
eine Verzahnung des Frischbetonkorpers mit der
baggerrauhen Erdschalung erfolgt (Silowirkung).
Dabei wirkt der Frischbeton als 1-Phasen Stoff und
entwickelt seine Schubkraft-Ubertragungsfihigkeit
aus der zeitabhidngigen Strukturfestigkeit der anstei-
fenden Zementleimmatrix. Diese Untersuchungen
werden durch Elementversuche, u.a. zur Entwick-
lung des Seitendruckkoeffizienten und zur Selbst-
stabilisierung ergénzt.

Aus den in den Versuchen beobachteten Wir-
kungsmechanismen wird ein Berechnungsalgorith-
mus entwickelt, welcher einen beliebigen Betonier-
fortschritt, beliebige Schlitzgeometrien sowie die
experimentell ermittelten, zeitlichen Entwicklungen
des Seitendruckkoeffizienten und des Siloeffektes
beriicksichtigt. Vergleichsrechnungen mit eigenen
Baustellenmessungen und Literaturangaben zeigen
eine gute Ubereinstimmung der berechneten und
gemessenen zeitabhdngigen Druckzustinde im
Schlitz (Bild 1). Somit steht ein effektives Werk-
zeug zur realititsnahen Beschreibung des zeitab-
hiangigen Frischbetondruckes fiir numerische Simu-
lationen von Schlitzwandkonstruktionen zur Verfii-

gung.
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Verkehrswesen

Sind unsere Knotenpunkte fit fiir die Zukunft?

Das statistische Bundesamt erwartet fiir die Zukunft
neben einem Riickgang der Gesamtbevdlkerung vor
allem einen deutlichen Anstieg des Anteils der dlte-
ren Mitbiirger. Diese Anderungen in der Alters-
struktur haben einen bedeutenden Einfluss auf das
Verkehrsgeschehen auf unseren Stralen. Vielfach
wird das Verhalten der &lteren Autofahrer als defizi-
tdr bewertet. Es wird unterstellt, dass die éilteren
Autofahrer zur Bewiltigung der Fahraufgabe nur
noch eingeschrénkt leistungsfihig sind.

In Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir allge-
meine und angewandte Psychologie der Universitit
Regensburg wurde eine detaillierte Analyse von ty-
pischen Verhaltensmustern und des Leistungsver-
mogens der untersuchten Zielgruppe durchgefiihrt.

Besonderes Augenmerk richtete sich dabei auf die
plangleichen Knotenpunkte, da hier die Interaktion
von Fahrer und Verkehrsanlage, sowie der Fahrer
untereinander am gréften ist.

Auf der Basis von Untersuchungen der Unfallda-
tenbanken zweier stddtischer und zweier landlicher
Untersuchungsgebiete konnten allgemeingiiltige
Aussagen zum Unfallgeschehen in Abhéngigkeit
von den untersuchten Altersklassen getroffen wer-
den. Es zeigte sich, dass dltere Verkehrsteilnehmer
systematisch seltener in Auffahrunfille oder in
Fahrunfille (Verlieren der Gewalt iiber das Fahr-
zeug) verwickelt sind als jlingere Fahrer. Einmiin-
dungen und Kreuzungen bereiten den élteren Fah-
rern jedoch mehr Probleme.

Diesem makroskopischen Ansatz folgte die Detail-
analyse auf mikroskopischer Ebene. Dazu wurden
insgesamt 38 Knotenpunkte  mit  insgesamt
978 Unfillen in den vier Untersuchungsgebieten ei-
ner genauen Analyse unterzogen. So konnten aus
den aufgestellten Unfalldiagrammen einzelne Kno-
tenpunktelemente identifiziert werden, die mit den
Problemen der élteren Fahrer in Verbindung ge-
bracht werden konnten.

Diese identifizierten Knotenpunktelemente bildeten
die Grundlage fiir die Entwicklung eines Simulator-
experimentes. Probanden aus den unterschiedlichen
Altersklassen mussten eine Abfolge von Knoten-
punkten in einem Fahrzeugsimulator durchfahren.
Durch die Auswertung des Verhaltens der Proban-
den bei den Simulatorfahrten und die Auswertungen
der im Anschluss an das Experiment durchgefiihr-
ten Befragung, konnten die aus den makros- und
mikroskopischen Unfalluntersuchungen gewonnen
Erkenntnisse verifiziert werden.

Fahrsimulator

In einem weiteren Untersuchungsschritt nahmen die
Probanden an einem Feldversuch teil. Im Rahmen
einer Versuchsstrecke mussten mehrere Knoten-
punkte unter realen Verkehrsbedingungen durch-



fahren werden. Die Probanden wurden dabei so-
wohl mit im Fahrzeug befindlichen Kameras als
auch mit an den Knotenpunkten stationér aufgestell-
ten Kameras beobachtet. So konnten zusétzliche
technische Einflussfaktoren, wie die Verweildauer
im Knotenpunkt oder die Grenzzeitliicke in Abhin-
gigkeit vom Alter bestimmt und miteinander vergli-
chen werden.

Die unterschiedlichen Ansidtze in der Vorgehens-
weise fiihrten letztendlich zu einem konsistenten
Bild. Es konnten Anforderungen an die Verkehrsan-
lage formuliert werden, die zu einer Verbesserung
der Verkehrssicherheit flihren. Diese Anforderun-
gen sind aber nicht ausschlieBlich durch die édlteren
Fahrer begriindet, sondern das Ergebnis einer Ge-
samtbetrachtung iiber alle Altersklassen.

Was machen eigentlich unsere Ab-
solventen?

Selbstandigkeit im Inge-
nieurbtro

Dr.-Ing. Dieter Heiland stu-
dierte von 1982-1987 Bauin-
genieurwesen und promo-
vierte anschlieBend bei Prof.
Stangenberg von 1987-1991
zum Thema ,.Dimpfung bei
Stahlfaserbeton®.

Mein beruflicher Weg als Bauingenieur war schon
immer sehr ,,dynamisch® geprégt. Bereits bei mei-
ner Diplomarbeit hatte ich mit einer dynamischen
Fragestellung zu tun, weiter ging es bei dem Pro-
motionsthema ,,Dampfung bei Stahlfaserbeton* und
schlieBlich bei meiner ersten Anstellung bei der
Firma GERB Schwingungsisolierungen in Essen.
Dort habe ich mich um die Vermeidung von
Schwingungsproblemen gekiimmert, indem ich Er-
schiitterungsisolationssysteme fiir Gebdude entwi-
ckelt, projektiert und verkauft habe. Das war zu-
nichst eine harte aber gute Schule fiir den weiteren
Berufsweg.

Nach knapp 5 Jahren habe ich mich Ende 1995
selbstindig gemacht. Es sollte ein Ingenieurbiiro
nur fir baudynamische Fragestellungen werden —
und das ist es auch geworden. Heute, 13 Jahre spa-
ter, sind wir zu 4 Ingenieuren, 2 Technikern und 4
weiteren Teilzeitkraften weltweit titig, um Schwin-
gungen an Bauwerken in den Griff zu bekommen.
Und die treten hdufiger auf, als einem bewusst ist.
Zunichst jedoch musste ich mir Gedanken machen
iiber die erforderliche Messausriistung. Wer nidm-
lich Schwingungen beurteilen will, muss sie auch

messen konnen. Schwingungen werden im Bauwe-
sen zu 90% in Form von Schwinggeschwindigkei-
ten gemessen, also musste eine entsprechende 8-
kanalige Messanlage angeschafft werden. Dazu ein
Mess-Laptop mit teurer Software und vieles prakti-
sche fiir den AuBeneinsatz.

Bild 1: Messungen auf einer Baustelle in Portugal

Bei unsern Projekten geht es meistens um Schwin-
gungen, die flir die Gebrauchstauglichkeit von
Bauwerken von Bedeutung sind. Beispielsweise
sollen U-Bahn Schwingungen den Wohnkomfort im
dariiber liegenden Wohnhaus nicht storen, eine
schwingungsanfillige Chipfabrik, z.B. AMD in
Dresden, soll so gebaut werden, dass keine unzulds-
sigen Vibrationen an den Fertigungsanlagen auftre-
ten konnen oder eine Briicke soll so dimensioniert
werden, dass den Fullgéngern beim Passieren nicht
schlecht wird.

Fiir manches gibt es Normen, fiir vieles aber auch
nicht, und dann ist ,,Handarbeit angesagt, d.h. es
muss eine Beurteilung auf der Basis vergleichbarer

o T

Bild 2: Untersuchungen am Transrapid

Situationen erfolgen. Berechnungsverfahren miissen
dann ggf. selbst entwickelt und ausprobiert werden.



Beim Transrapid z.B. haben wir ein Prognosever-
fahren entwickelt, um Schwingungen entlang der
Trasse vorhersagen zu konnen. Dazu mussten viele
Messungen an der Teststrecke im Emsland sowie an
der geplanten Trasse in Miinchen durchgefiihrt
werden. Das macht richtig Spal3 .... bis, naja, den
Rest wissen Sie schon.

Ein anderes Interessantes Gebiet sind die Gerichts-
gutachten. Dazu muss man ,,6ffentlich bestellt und
vereidigt (6.b.u.v) werden. Das kann durch die
[HK oder die Ingenieurkammer geschehen. Als so-
genannter 0.b.u.v.SV (bei mir fiir das Gebiet ,,Er-
schiitterungen und allgemeine Baudynamik®) erhélt
man seine Auftrige vom Gericht. Man kann sich
vorstellen, welche Vielfalt an Aufgabenstellungen
da auf einen zu kommen.

In den letzten Jahren ist auch meine Verbindung zur
Uni wieder stirker geworden. Das fing mit einer
Diplomarbeit an, die ich zusammen mit Dr. Schniit-
gen vom KIB I (heute Stahlbeton- und Spannbeton-
bau) betreut habe. Weitere Diplomarbeiten in Ko-
operation mit Prof. Kindmann folgten. Seit dem
Wintersemester 2004 habe ich einen Lehrauftrag
iiber ,,Praktische Probleme der Baudynamik® im 7.
Semester.

Ich finde, dass das Bauingenieurwesen unglaublich
vielfdltig und spannend ist. In eine dieser spannen-
den Nischen konnte ich — Gott sei Dank — reinrut-
schen.
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Kontakte und nihere Informationen

Néhere Informationen zu Forschung und Lehre sind
unter der Fakultdtshomepage http://www.rub.de/fbi
zu finden. Die Leiter der Lehrstithle und Arbeits-
gruppen stehen gerne flir weitere Auskiinfte zur
Verfligung.
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