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Sehr geehrte Leserin, sehr ge-
ehrter Leser!

Mit Beginn des laufenden
Wintersemesters 2008/09 habe
ich das Amt des Dekans unse-
rer Fakultdt iibernommen. Ich
freue mich sehr, somit die Ent-
wicklung des Fachbereichs in
den nichsten Jahren malBgeb-
lich mitgestalten zu diirfen. Gleichzeitig ist es mir
zu Beginn meiner Amtszeit ein Bediirfnis, meinem
Vorgénger im Amt, Herrn Prof. Dr. A. Schumann,
fiir seine hervorragende Arbeit in den vergangenen
zwel Jahren im Interesse des Fachbereichs herzlich
zu danken.

Unsere Fakultit fiir Bau- und Umweltingenieur-
wissenschaften befindet sich derzeit mitten in einem
Generationenumbruch. Nach der mittlerweile er-
folgten Neubesetzung der Arbeitsgruppe ,,Mechanik
adaptiver Systeme* durch Frau Prof. Dr. Nestorovic
stoBen in Kiirze unsere neuen Kollegen in den Lehr-
stiihlen ,,Grundbau und Bodenmechanik®, ,,Massiv-
bau®, ,,Siedlungswasserwirtschaft” und ,,Technische
Mechanik® hinzu. Desweiteren laufen die Beru-
fungsverfahren fiir die Wiederbesetzungen der
Lehrstithle ,,Bauinformatik® und ,,Verkehrswesen*
planméfBig voran. Wenn diese Nachbesetzungen
auch ohne allzu groflen Zeitverzug erfolgen, wer-
den sich mit diesem Generationenwechsel im einen
oder anderen Fach und damit auch in der Fakultit
gewisse Verdnderungen in den Forschungsausrich-
tungen ergeben. Nachdem in den vergangenen rd.
12 Jahren die Forschung in unserer Fakultdt durch
den kiirzlich ausgelaufenen DFG-Sonderfor-
schungsbereich 398 vor allem im Hinblick auf das
Langzeitverhalten unserer Bauwerke, insbesondere
durch lebensdauerorientierter Entwurfskonzepte un-
ter Schadigungs- und Deteriorationsaspekten ge-
prigt war, gehen unsere neuen Uberlegungen mehr
in Richtung der Erfassung und Modellierung von
Interaktionen verschiedener Einwirkungen und Ab-
laufe. Zunéchst sollen dazu Interaktionsmodelle fiir
den maschinellen Tunnelbau entwickelt werden.
Fiir die Einrichtung eines neuen DFG-Sonder-
forschungsbereichs zu diesem Themenkomplex ha-
ben wir im vergangenen Sommer bereits die Vor-
begutachtung erfolgreich hinter uns gebracht. Nun

gilt es, mit aller Energie und Sorgfalt den Vollan-
trag entsprechend fertig zu stellen.

Auch in der Lehre zeigt sich in diesem Winterse-
mester Erfreuliches. Nach Jahren mit vergleichs-
weise wenig Studienanfangern haben sich in diesem
Wintersemester 160 Studierende im ersten Semester
im Fach Bauingenieurwesen eingeschrieben, was
gegeniiber dem Vorjahr einen Zuwachs von fast
30% bedeutet. Im Vergleich zur bundesweiten Ten-
denz konnen wir damit auf eine liberaus positive Bi-
lanz verweisen. Hinzu kommt sowohl im Studien-
gang ,Umwelttechnik und Ressourcenmanage-
ment®, den wir gemeinsam mit unserer Nachbarfa-
kultdt Maschinenbau betreiben, als auch im eng-
lischsprachigen Studiengang Computational Engi-
neering jeweils ein nach wie vor erfreulich hoher
Zuspruch. Wie Thnen bereits in den letzten Newslet-
tern mitgeteilt, haben wir unsere Ingenieurausbil-
dung im vergangenen Jahr von unserer jahrzehnte-
lang bewéhrten Diplomausbildung auf das Bache-
lorsystem umgestellt. Seit diesem Wintersemester
2008/09 bieten wir fiir Bauingenieure bereits den
konsekutiven Masterstudiengang an. Wenn auch
von unseren eigenen Bachelor-Studierenden natur-
gemil noch keine Aspiranten fiir diese Masterkurse
anstehen konnen, haben sich hierfiir erfreulicher-
weise bereits 10 Studierende als Wechsler von an-
deren Hochschulen bei uns eingeschrieben. Die sich
nun einstellende Entwicklung in den Studieren-
denzahlen ist aus meiner Sicht als insgesamt ver-
niinftig zu werten. Auf der einen Seite kann damit
mittelfristig der kontinuierliche Bedarf an Ingeni-
eurnachwuchs weitgehend gedeckt werden, ander-
seits fiihren die derzeitigen Anfangerzahlen in 5 bis
7 Jahren nicht erneut zu einem hohen Ingenieur-
iiberschuss, wie er sich vor etwa 6 bis 8 Jahren nach
den hohen Anfingerzahlen Mitte / Ende der 90er
Jahre eingestellt hatte. Somit lassen sich fiir unsere
jetzigen Studienanfinger nach Threm Abschluss in
einigen Jahren auch verniinftige Perspektiven fiir
ihren Berufseintritt erwarten.

Mit freundlichen Griilen

Univ. Prof. Dr.-Ing. R. Breitenbiicher

Dekan der Fakultdt fir Bau- und Umweltingeni-
eurwissenschaften



Neues aus der Fakultat

Promotionen im Jahr 2007/2008

Dipl.-Ing. Uta Stewering: Schidigungsanalyse fiir
Tragwerke anhand ihrer modalen Systemeigen-
schaften

Dipl.-Geophys. Andreas Bertram: Bruchenergie
laufender Risse in Gestein

Dipl.-Ing. Kay Smarsly: Autonome Uberwachung
sicherheitsrelevanter Ingenieurbauwerke

Dipl.-Ing. Sebastian HoOhler: Zur Modellierung
von Stahlbetonkonstruktionen mittels spezieller
Mehrkorpersysteme unter statischen und kollaps-
dynamischen Aspekten

Neue Professur am Institut fur Me-
chanik

Tamara Nestorovi¢, Dr.-Ing., hat zum
Wintersemester 2008/09 den Ruf fiir
die W2 Professur ,,Mechanik adap-
tiver Systeme* am Institut fiir Mecha-
- nik der Fakultit fiir Bau- und Um-
weltingenieurwissenschaften angenommen. Die mit
dem iibernommenen Amt verbundenen Aufgaben
der Universititsprofessorin umfassen unter anderem
die Weiterentwicklung des Faches durch die For-
schung und Lehre an den Fakultiten fiir Maschi-
nenbau sowie Bau- und Umweltingenieurwissen-
schaften. Prof. Nestorovi¢ forscht auf den folgen-
den Gebieten: Regelungsmethoden fiir den Ent-
wurf intelligenter Strukturen (Smart Adaptive
Structures) und fiir die Schwingungsreduktion, Ent-
wicklung und Anwendung robuster und stabiler
Regleralgorithmen auf der Basis von FE- (finite
Elemente) Modellen, adaptive Regelung, Optimale
LQ Regelung mit zusétzlicher Dynamik, expe-
rimentale Identifikation der adaptiven Strukturen,
Echtzeitregelung und Simulation von ,,Hardware-
in-the-Loop* Systemen. Geplant ist eine enge Ko-
operation mit den verwandten Forschungsgruppen
der Ruhr-Universitdit Bochum und mit anderen
Forschungseinrichtungen, sowie die Verkniipfung
und Weiterentwicklung der Forschungsfelder und
der Lehre. Tamara Nestorovi¢ ist 1970 in Jagodina
(Serbien) geboren. Diplom- und Masterstudium hat
sie an der Fakultét fiir Maschinenbau der Univesitit
in Ni§ (Serbien) mit Auszeichnungen abgeschlos-
sen. Nach der Promotion an der Otto-von-Guericke
Universitdt in Magdeburg, unter Betreuung von
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Gabbert, hat sie wei-
terhin als Wissenschaftliche Mitarbeiterin an der
Universitdt und am Fraunhofer Institut IFF Mag-
deburg sowie als Lehrkraft fiir besondere Aufgaben

und Projektleiterin gearbeitet. Seit 2001 lebt sie in
Deutschland.

Preise und Auszeichnungen

Ruth u. Gert Massenberg Studienabschlusssti-
pendium (1.500 €): Dipl.-Ing. Silvia Dircks

Preis an Studierende (ca. 500 €) durch die Uni-
versitat: Ali Javili

Umweltpreis (1.000 €): Dipl.-Ing. Sebastian Den-
nis Beck

Professor-Zerna-Preis fur

bestes Vordiplom (500 €): Adrian Brylka

bestes Diplom (1.000€): Dipl.-Ing. Séren
Schnaubelt

beste Promotion (1.500 €): Dr.-Ing. Kay Smarsly
/ Dr.-Ing. Tobias Rudolf Pfister

Ehrungen

Verleihung des ,,Otto Graf Preises* an Prof. Dr.-
Ing. Rolf Breitenbucher (Lehrstuhl fir Baustoff-
technik)

Im Rahmen eines feierlichen Festaktes anldsslich
des Deutschen Stralen- und Verkehrskongresses
2008 am 8.-10.
Oktober 2008 in
Diisseldorf wur-
de Prof. Dr.-
Ing. Rolf Brei-
tenbiicher  mit
dem ,,0Otto Graf
Preis®  geehrt.
| Die Otto-Graf-
Stiftung, die an-
lasslich des 100.
Geburtstages von Prof. Dr.-Ing. E.h. Graf im Jahr
1981 vom Bundesverband der Deutschen Zement-
industrie bei der Forschungsgesellschaft fiir Stra-
Ben- und Verkehrswesen eingerichtet wurde, ver-
leiht den "Otto-Graf-Preis" alle zwei Jahre an aus-
gesprochene Fachleute, die sich in hervorragender
Weise um den Verkehrswegebau mit Beton verdient
gemacht haben. Mit dem ,,Otto-Graf-Preis* wiirdig-
te die Stiftung die wissenschaftlichen Arbeiten von
Herrn Prof. Dr.-Ing. Rolf Breitenbiicher auf dem
Gebiet der Dauerhaftigkeit im Betonfahrbahnde-
ckenbau.

Ehrennadel der FGSV fir Professor Brilon

Die Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Ver-
kehrswesen (FGSV) hat an Prof. Dr.-Ing. Werner
Brilon als Anerkennung fiir seine Leistungen in ver-



schiedenen leitenden Aufgaben innerhalb der Gre-
mien der FGSV die Ehrennadel verliehen. Die Eh-
rennadel wird alle zwei Jahre verliehen.

Die FGSV ist diejenige Stelle, die in Deutschland
alle technischen Richtlinien und sonstige Regel-
werke im Bereich des Stralenverkehrs erarbeitet
und herausgibt. Diese Richtlinien haben die gleiche
Bedeutung, die in anderen Bereichen den DIN-
Normen zukommt. Somit entwickelt und doku-
mentiert die FGSV den Stand der Technik fiir den
StraBBenverkehr in Deutschland.

Prof. Dr.-Ing. Brilon (Lehrstuhl Verkehrswesen) hat
wihrend seiner Laufbahn mehrere der zentralen
Gremien der FGSV (z.B. die Arbeitsgruppe, die alle
Fragen des Stralenentwurfs koordiniert, oder den
besonders hochrangig besetzten Forschungsbeirat,
der iiber das Forschungsprogramm der FGSV ent-
scheidet) geleitet und er hat in zahlreichen Ar-
beitsausschiissen (z. B. Querschnittsgestaltung von
Straflen, Kapazitit von Autobahnen und Knoten-
punkten, Kreisverkehr) maBBgeblich mitgewirkt.

Das Bild zeigt den Vorsitzenden der FGSV bei der
Verleihung der Ehrennadel an Prof. Brilon.

Bericht der Fachschaft

Kurzmeldungen aus dem KOMM-Raum

Der Fachschaftsrat war auch im Sommersemester
wieder nicht tatenlos. Neben der Vertretung studen-
tischer Interessen in Gremien und Kommissionen
gestaltete er ein attraktives Programm fiir einen ab-
wechslungsreichen Unialltag. Hier einige Ausziige:
Im Mai durften sich die Professoren in mittlerweile
alter Tradition an der Theke der Bauing-Party ii-
ben. In iiblich angenehmer Atmosphére tanzten und
weilten die Géste ausgelassen auf der Ebene 0 unse-
rer Fakultit bis in die frithen Morgenstunden.

Heil3 her ging es auf dem neuen Rasenplatz hinter
den G-Gebiduden im Juli, wo Institute und Studen-
ten mit- und gegeneinander um den Sieg beim dies-
jahrigen FuBballturnier kdmpften. Oberhand hatte
schlieBlich das Team der Wasserlehrstiihle. Herzli-
chen Gliickwunsch!

Am 14. August fand zum zweiten Mal das Fakul-
tatssommerfest statt, zu dem alle Studenten, Profes-
soren sowie sdmtliche Mitarbeiter eingeladen wa-
ren. In einem sommerlich geschmiickten Komm-
Raum gab es kalte Getrdnke und Wiirstchen vom
Grill. Dazu wurde gekickert, Musik gehort und in
lockerer Atmosphire geplaudert. Die Besucherrate
ist durchaus noch verbesserungsfahig, trotzdem war
es eine schone, wenn auch kurze Feier.

Auch in Zukunft hofft der Fachschaftsrat auf grof3es
Gefallen und rege Teilnahme an den Angeboten.

Neues aus den Lehrstihlen und Ar-
beitsgruppen

Baustofftechnik

Zerstorungsfreie Bestimmung des Stahlfaserge-
halts im Frisch- und Festbeton — Uberpriifung
eines Messgerats

Wesentliches Element der Qualitétssicherung von
Stahlfaserbeton ist die Uberwachung des Stahlfaser-
gehaltes. Dies erfolgt bislang an Frisch- und Festbe-
tonproben dadurch, dass die Stahlfasern aus der
Mortelmatrix heraus geldst und anschlieend gewo-
gen werden. Diese Priifverfahren sind vergleichs-
weise aufwindig und die Durchfithrung zudem sehr
zeitintensiv. Fir die rasche Annahmepriifung von
Stahlfaserbetonlieferungen sind diese Verfahren
nicht besonders zweckmaBig.

Bild 1: Messgerdt BSM100



In der Zwischenzeit wurde von einem Priifgeréte-
hersteller (Hertz Systemtechnik GmbH) ein Mess-
gerdt (BSM100) zur zerstérungsfreien Bestimmung
des Stahlfasergehaltes in Betonproben unter Nut-
zung der magnetischen Induktion entwickelt. Dieses
Messgerit erlaubt eine schnelle Priifung des Stahl-
fasergehaltes sowohl an Frisch- als auch an Festbe-
tonproben sowie die quantitative Erfassung der
Stahlfaserorientierung.

In einem Forschungsprojekt der Forschungsgemein-
schaft Transportbeton e.V. wurde am Lehrstuhl fiir
Baustofftechnik die Praxistauglichkeit dieses Mess-
gerits untersucht und bewertet. Dazu wurden die
Stahlfasergehalte an Frisch- und Festbetonproben
sowohl nach den klassischen zerstérenden Aus-
wasch- / Trennmethoden als auch nach dem zersto-
rungsfreien BSM-Verfahren bestimmt. Hierzu miis-
sen allerdings vorab die produktspezifischen induk-
tiven Stahlfasereigenschaften in der Datenbank des
Messgerits eingespeichert werden. Schwerpunkt-
mafig wurde die Messgenauigkeit und die Repro-
duzierbarkeit von BSM100 untersucht. Um konkre-
tere Aussagen zur Qualitdt der Messung und zu den
Anwendungsgrenzen dieses Verfahrens machen zu
konnen, wurden Versuchsparameter wie Stahlfaser-
gehalt, Stahlfasertyp, Betonkonsistenz, Temperatur,
eisenhaltige Gesteinskornungen und Probekdrper-
geometrie innerhalb eines praxisrelevanten Spekt-

rums variiert.
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Bild 2: Vergleich eines idealen Messergebnisses
(rot) mit den Messwerten von BSM 100 (blau) bei
variierten Stahlfasergehalten

Die Untersuchungen belegten, dass das Gerét unab-
hingig von den variierten Versuchsparametern kei-
ne oder nur vernachldssigbare Abweichungen vom
tatsdchlichen Stahlfasergehalt lieferte. Einzig nicht
ausreichend korrekte Produktdaten, die bei der Aus-
wertung malgeblichen Einfluss haben, flihrten zu
auffallenden Abweichungen der Messgenauigkeit
von der Herstellerangabe (+ 5 %).

Insgesamt konnte der praktische Einsatz des Mess-
geridts BSM100 empfohlen werden.

Einfluss einzelner Fasercharakteristiken auf die
erreichbaren Leistungsklassen von Stahlfaser-
spritzbeton

Seit Jahrzehnten wird Spritzbeton zum Ausbau und
zur Sicherung von Hingen, Tunneln oder Berg-
werksstollen eingesetzt. Seit langem hat sich hierbei
Spritzbeton vorrangig in Kombination mit Draht-
bzw. Betonstahlmatten bewéhrt. Seit den 90er-
Jahren werden alternativ dem Spritzbeton zuneh-
mend auch Stahlfasern beigegeben. Dadurch wer-
den die Arbeitsvorginge (Bewehrungsarbeiten) ver-
einfacht, die Bauzeiten z. T. erheblich verkiirzt und
die Duktilitdt des Betons deutlich erhoht. Allerdings
wird der Grad der Verbesserung, der durch die
Stahlfasern erzielt werden kann, mafigeblich von
der Form, Schlankheit und Stahlgiite der Fasern,
sowie vom Stahlfasergehalt beeinflusst.

Nach dem aktuellen Entwurf der Richtlinie ,,Stahl-
faserbeton® des DAfStb werden Stahlfaserbetone in
Leistungsklassen eingeteilt. Der Hersteller des Be-
reitstellungsgemisches, i. d. R. das Transportbeton-
werk, hat damit durch gezielte Auswahl der Fasern
und Festlegen des Stahlfasergehalts die Leistungs-
klassen, die vom Planer gefordert werden, sicherzu-
stellen.

Bild 1: Durchfiihrung der Spritzversuche

Von einzelnen Faserbeton- und Faserherstellern lie-
gen bereits Anwendungsempfehlungen fiir Riittel-
betone vor, mit denen sich jedoch lediglich fiir spe-
zielle Fasertypen bestimmte Leistungsfihigkeiten
von Stahlfaserbetonen ableiten lassen. Sie erlauben
keine allgemeingiiltige Zuordnung von verschiede-
nen Fasern zur erreichbaren Leistungsfahigkeit, erst
recht nicht bei Stahlfaserspritzbeton, bei dem sich
die Besonderheiten der Verfahrenstechnik auch
mafgeblich auf die Betonstruktur und damit auf die
Betoneigenschaften auswirken.

In einem umfangreichen Forschungsprojekt, gefor-
dert durch den Deutschen Beton- und Bautechnik
Verein (DBV) und durch die Arbeitsgemeinschaft



industrieller Forschungsvereinigungen (AiF), wur-
den am Lehrstuhl fiir Baustofftechnik verschiedene
Fasertypen und unterschiedliche Fasergehalte auf
ihre Leistungsfahigkeit im Spritzbeton untersucht.
Hierzu wurden im Nassspritzverfahren im Spritz-
stand der Ruhr-Universitdt Spritzbetonplatten er-
stellt (Bild 1). Nach einer Erhértungszeit von 28
Tagen wurden daraus balkenférmige Proben her-
ausgesdgt, an denen anschliefend in Biegezugver-
suchen das fasertypische Nachbruchverhalten ermit-
telt wurde. Dieses Nachbruchverhalten ist entschei-
dend fiir die Einteilung in Leistungsklassen. Bei den
Untersuchungen wurde festgestellt, dass die
Schlankheit, d. h. das Verhiltnis Lange zu Durch-
messer der jeweiligen Faser, den deutlichsten Ein-
fluss auf die Leistungsfahigkeit des Faserspritzbe-
tons hat (Bild 2). Des Weiteren zeigten gewellte
Drahtfasern in der Regel ein ungiinstigeres Verhal-
ten als Fasern mit Endaufbiegung.

! Fasergehalt: 60 kg/m3

s LA Fasertyp: gerade mit Endaufbiegung

— Schlankheit=30
— Schlankheit=60

Belastung [kN]

Durchbiegung [mm]
Bild 2: Last-Durchbiegungs-Diagramm

Demgegeniiber fiihrten Variationen im Stahlfaser-
gehalt in den untersuchten Bereichen (30 bzw.
60 kg/m?®) entgegen den Erwartungen nur zu unter-
geordneten Anderungen in den Nachrissbiegezug-
festigkeiten.

Mit diesen Erkenntnissen wird es somit kiinftig dem
Hersteller des Spritzbetons erleichtert, Fasern fiir
einen leistungsfahigen Spritzbeton im Vorfeld aus-
zuwahlen und seine Rezeptur entsprechen der je-
weils geforderten Leistungsklasse festzulegen.

Grundbau und Bodenmechanik

Der Scherfugenbanderung auf der Spur

Wir alle kennen die auffillige Musterung von Ge-
steinen und Gesteinsformationen in unterschied-
lichster Weise (Bild 1). Wie ein Netz mit regelma-
Bigen Abstdnden durchziehen Scherfugen die Struk-
turen.

Bild 1: Scherversagen in Felsformation

Hinter Stiitzwénden bilden sich im Boden unter be-
stimmten Voraussetzungen dhnliche Muster von
Scherfugen aus. Uber die Neigung solcher Scherfu-
gen im Verhéltnis zu den Hauptspannungsrichtun-
gen ist uns viel bekannt und wir nutzten diese
Kenntnisse zur Bemessung von Stiitzkonstruktio-
nen. Vollig unklar ist aber, welche Faktoren die Ab-
stdnde der Scherfugen bestimmen.

Seit einigen Jahren beschéftigt sich der Lehrstuhl
fiir Grundbau und Bodenmechanik im Rahmen ei-
nes erfolgreichen Teilprojektes des SFB 526 Rheo-
logie der Erde mit dieser Fragestellung. Hierzu wur-
de zunidchst ein Versuchsgerit entwickelt (Bild 2),
welches das Erzeugen von Scherfugenmustern unter
definierten Randbedingungen in granularen Medien
erlaubt. Dabei wird an der Unterseite der Probe eine
konstante Dehnung eingeleitet.
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Bild 2: Extensionsversuch im Zustand ebener Deh-
nung durch homogene Dehnung der Gummimatte

Unter dieser Extensionsbeanspruchung bilden sich
Muster paralleler und ggf. zusitzlich konjugierter
Scherfugen aus. Die Scherfugenabstinde werden



durch Rontgen oder durch Auswertung digitaler
Filme mit der DIC (digital image correlation) — Me-
thode identifiziert (Bild 3).
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Bild 3: Mittels DIC berechnete Scherdehnung

Durch gezielte Variation der Eigenschaften der Pro-
benmaterialien sowie der Randbedingungen wurden
verschiedene Einflussfaktoren herausgearbeitet
bzw. ausgeschlossen. So zeigt sich, dass die Hohe
der Probe oder die Méchtigkeit der unter der Ex-
tensionsbeanspruchung stehenden Schicht maBBgeb-
lich den Scherfugenabstand beeinflusst, der Span-
nungszustand — variiert in Zentrifugen-Modellver-
suchen — aber nicht. Auch die Hohe der Kohédsion
des Materials dominiert den Scherfugenabstand of-
fensichtlich nicht entscheidend. Diese Frage ist fiir
die Ubertragung der Ergebnisse von den kleinmaR-
stablichen Experimenten auf reale Dimensionen bis
zu geologischen Formationen von grofler Bedeu-
tung. Viel mehr Einfluss hat aber das Entfesti-
gungsverhalten des Probenmaterials. Diesem Ein-
fluss wird nun in den kommenden 3 Jahren im
Rahmen eines jiingst von der DFG bewilligten For-
schungsprojektes nachgegangen. Neben Modellver-
suchen im einfachen und erhohten Schwerefeld
werden dazu umfangreiche Elementversuche durch-
gefiihrt. Dabei wird erstmalig im ebenen Dehnungs-
zustand das Entfestigungsverhalten von granularen
Materialien unter Extensionsbeanspruchung in ei-
nem speziell entwickelten Biaxialversuchsstand er-
fasst.

Geodasie

3D-Modellierung

Die Visualisierung der Umwelt gewinnt in den ver-
schiedensten Bereichen zunehmend an Bedeutung.
Zahlreiche Forschungsgruppen arbeiten daran Me-
thoden zu entwickeln, die die Erfassung, Darstel-
lung und Auswertung umweltbezogener Daten ein-
facher, schneller und vielseitiger machen.

In der Arbeitsgruppe Geodisie wird ein von der
DFG gefordertes Forschungsprojekt bearbeitet, das
zum Ziel hat, eine neue innovative Methode zu un-
tersuchen, mit der 3D Modelle erstellt werden kon-
nen. Zur Datenerfassung dient eine 3D-Kamera
(auch als Time of Flight (ToF) -Kamera bezeich-
net). Eine solche Kamera liefert pro Pixel neben der

Helligkeit auch die Entfernung zum aufgenomme-
nen Objekt. Es stehen somit die Polarkoordinaten
eines jeden Punktes unmittelbar zur Verfiigung.

Bild 1: ToF-Kamera und 2D Kamera

Die eingesetzte Kamera der Firma PMD besitzt
3072 Pixel. Die innovative Technik ermdglicht es,
3D Punktwolken mit einer Framerate von bis zu
25fps zu erzeugen.

Bei der ToF-Kamera wird mit dem Bildarray si-
multan die gesamte Szene aufgenommen. Im Ver-
gleich hierzu rastern die heutzutage verwendeten
Laserscanner zur Erzeugung einer Punktwolke die
Umgebung sequenziell punktformig ab. Somit ist es
nicht moglich, bewegte Szenen mit dem Laserscan-
ner aufzunehmen. Fiir die ToF-Kamera ist dies kein
Problem. Laserscanner miissen zur Aufnahme stati-
oniert werden; die 3D-Kamera kann hingegen frei
bewegt und die Bewegungstrajektorie als zu-
sétzliches Element bestimmt werden. Punktwolken
werden schnell und einfach sowie vergleichsweise
preiswert erzeugt.
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Bild. 2: Punktwolke im Selbstversuch

Die vollautomatische Generierung von 3D-Mo-
dellen aus den gewonnenen Daten stellt eine grof3e



Herausforderung dar. Derzeit ist die Erarbeitung ef-
fektiver Kalibrierungsmethoden innerhalb des kom-
plexen Zusammenspiels von elektronischer Dis-
tanzmessung und photogrammetrischer Bildbewer-
tung Gegenstand der Forschungsarbeit.

Stahlbeton- und Spannbetonbau

Digitale Erfassung von Rissbreiten an Stahlbe-
tonversuchsbalken

Von der Deutschen Forschungsgemeinschaft wurde
am Lehrstuhl unter anderem das Projekt ,,Ex-
perimentelle und numerische Untersuchungen an
Stahlbetontragern mit zweiachsigen Querkraftbean-
spruchungen® gefordert. Hier wurden Bauteilversu-
che an grof3formatigen Stahlbetonbalken durchge-
fiihrt. Neben der tiblichen messtechnischen Erfas-
sung von Bauteilverformungen und Stahldehnungen
mittels induktiver Wegaufnehmer und DMS wurde
fiir die Rissbreitenmessung erstmals das digitale
Rissbreitenmesssystem DRS experimentell einge-
setzt.

Es nutzt eine konventionelle Digitalkamera mit spe-
zifischem Aufsatztubus fiir die eigentliche fotogra-
fische Aufnahme der Messstelle. Auf Basis einer
Graustufenanalyse mit mehreren Dutzend Auswer-
testellen je Zentimeter Rissldnge werden die Risse
am Computer ausgewertet und in ihren Kenndaten,
wie mittlere Rissbreite, Streubreiten oder Rauig-
keitsprofil analysiert.
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Bild 1: Ergebnis einer Rissbreitenanalyse mit statis-

tischer Auswertung der Rissbreite

Zur Beurteilung der Risse am Bauteil kann auf ei-
nen gegeniiber Einzelwertmessungen herkdmmli-
cher Systeme, z. B. von Rissschablone oder Risslu-
pe, vergleichmifigten Mittelwert zuriickgegriffen
werden. Auch ein geeigneter 95, 90 bzw. 80%-
Quantilwert kann gebildet werden, wie es das DBV-
Merkblatt: ,,Begrenzung der Rissbreiten im Stahlbe-
ton- und Spannbetonbau® vorschlégt.

Im Experiment ist eine eindeutige Zuordnung der
aufgetretenen Rissbreite zur aufgebrachten Be-
lastung oder auch eine zeitabhéngige Dokumentati-
on moglich. Neben den qualitativen Aussagen zum
Rissbild kénnen nun anhand der priazisen Mess- und
Auswertedaten die Aussagen objektiv quantifiziert
werden.

Stahl- und Verbundbau

Im Rahmen der Konferenz EUROSTEEL 2008 in
Graz war der Lehrstuhl mit mehreren Beitrdgen be-
teiligt. Im Folgenden werden einige Beitridge kurz
vorgestellt:

Zum Nachweis der Tragfahigkeit von Hohlpro-
filknoten

Hohlprofile werden bei Fachwerkkonstruktionen
hiufig eingesetzt, da sie bzgl. der Druckbean-
spruchungen ein besseres statisches Verhalten als I-
Profile aufweisen. Der Nachweis der Verbindungen
bei der Verwendung von Hohlprofilen (Gestaltfes-
tigkeitsnachweis) ist jedoch sehr aufwindig. Aus
diesem Grund ist in Zusammenarbeit mit Vallourec
& Mannesmann Tubes, Diisseldorf eine Bemes-
sungshilfe erarbeitet worden, die eine einfache Be-
stimmung der Grenztragfdhigkeit von Hohlprofil-
knoten zuldsst. In diesem Zusammenhang werden
in diesem Aufsatz die moglichen Versagensarten
sowie entsprechende Bemessungshilfen und eine
vereinfachte Bestimmung geeigneter Profile vorge-
stellt.
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Bild 1: Vergleichspannungen (in kN/cm?) eines K-
Knotens im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Zur ldealisierung gewalzter I-Profile

Fiir die Bemessung im Stahlbau ist es haufig hilf-
reich und zweckmiBig, Querschnitte durch ein
Aufteilen in rechteckige Teilquerschnitte zu ideali-
sieren. Dies gilt insbesondere fiir die Modellierung
von Querschnitten bei Berechnungen auf Grundla-
ge der Finite-Elemente-Methode sowie beim Nach-
weis der Querschnittstragfahigkeit mit dem Teil-
schnittgroBenverfahren (TSV). In diesem Aufsatz
wird gezeigt, wie sich gewalzte I-, U- und L-Profile



zweckméBig idealisieren lassen, um eine moglicht
gute Ubereinstimmung zur genauen Querschnitts-
geometrie im Sinne der Querschnittskennwerte und

—tragfahigkeit zu erzielen.
ts

o

B e L accuracy [%]

HEB 200
A 100.1
" I, 100.0
<|l& I, 100.1
£ Iy 997
lo 99.9
; . Mg, 1002
e M, 99.4

i e — —— 3 = 1| plz -

/ts+2rJ( l
A b

Bild 2: Modell mit ideeller Blechdicke tg im Be-
reich der Walzausrundungen und Genauigkeit fiir
ein Profil HEB 200

Grenztragfahigkeit gewalzter I-Profile

Das TeilschnittgroBenverfahren (TSV) zum Nach-
weis der Querschnittstragfahigkeit beriicksichtigt
die zweiachsige Biegung mit Wdlbkrafttorsion und
Normalkraftbeanspruchungen. Die Nachweisbedin-
gungen flir die im Stahlbau verbreiteten I-Profile
sind fiir Querschnitte entwickelt worden, die sich
aus drei rechteckigen Teilquerschnitten zusammen-
setzen. Damit wird die plastische Querschnittstrag-
fahigkeit fiir geschweiite Querschnitte sehr gut er-
fasst. In diesem Aufsatz werden zwei Ansitze vor-
gestellt und gezeigt, wie mit Hilfe des TSV die
Grenztragfahigkeit gewalzter Profile, d. h. mit der
Bertiicksichtigung von Ausrundungsbereichen, mog-
lichst genau bestimmt werden kann.

red f, o = f, V1= (V,/ V)
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Bild 3: Zur Erweiterung der Nachweisbedingungen
des TSV fiir gewalzte I-Profile
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Weitere  Informationen  finden  Sie  unter
www.rub.de/stahlbau.

Verkehrswesen

Netzibergreifende Steuerung von  Zufluss-
regulierungsanlagen

In den letzten Jahren wurden viele Autobahnauf-
fahrten in dicht besiedelten Ballungsgebieten mit
sogenannten Zuflussregulierungsanlagen ausgestat-
tet. Bei diesen Anlagen — wie sie beispielsweise auf
der A40 und der A43 vorhanden sind - handelt es
sich um Signalanlagen in einer Zufahrt, die die An-
zahl der auf die Autobahn auffahrenden Fahrzeuge
in Abhéngigkeit von der Verkehrsstirke regulieren.
Die Gefahr eines Verkehrszusammenbruchs auf der
Hauptfahrbahn durch einen Pulk von auffahrenden
Fahrzeugen wird hierdurch verringert.

Bild 1: Zuflussregulierungsanlage (Quelle: Stra-
Ben.NRW)

Im Auftrag der University of Florida bearbeitet der
Lehrstuhl fiir Verkehrswesen ein Projekt, mit dem
eine netzweite Steuerung von Zuflussregulie-
rungsanlagen fiir US-amerikanische Verhéltnisse
entwickelt werden soll.

Bei den meisten heutzutage installierten Zuflussre-
gulierungsanlagen ist es iiblich, dass die Anlage nur
iiber die Verkehrsstirke der Hauptfahrbahn direkt
an der Anschlussstelle gesteuert wird. Bei mehreren
hintereinander liegenden regulierten Auffahrten
kann es infolge dieser isolierten Steuerung gesche-
hen, dass die Anlage der ersten Auffahrt sehr viele
Fahrzeuge auffahren lisst. Dies hat zur Folge, dass
an der nichsten Auffahrt die Autobahn mit diesen
zusitzlichen Fahrzeugen so stark ausgelastet ist,
dass der Verkehr schon bei wenigen auffahrenden
Fahrzeugen zusammenbricht.

Sinnvoller kann es sein, wenn die Steuerung der er-
sten Anlage auch auf den Verkehrsablauf der strom-
abwirts liegenden Anschlussstellen abgestimmt
werden kann. In diesem Fall konnte an der ersten
Auffahrt die Anzahl der auffahrenden Fahrzeuge re-
duziert werden. Damit ist zwar die Fahrbahn an der



ersten Anschlussstelle nicht voll ausgelastet, jedoch
konnen an den stromabwirts liegenden Auffahrten
weitere Fahrzeuge auffahren, ohne dass sofort die
Gefahr eines Verkehrszusammenbruchs besteht.

Im Rahmen dieses Forschungsauftrages wird in en-
ger Zusammenarbeit mit verschiedenen For-
schungseinrichtungen in den USA eine solche netz-
weite Steuerung von Zuflussregulierungsanlagen
entwickelt.

In dem Projekt ,,Proactive Ramp Management Un-
der the Threat of Freeway-Flow* werden die bishe-
rigen Verfahren fiir eine netzweite Steuerung von
Zuflussregulierungsanlagen untersucht und ein ge-
eigneter Algorithmus fiir die netzweite Steuerung
entwickelt.

Der vom Lehrstuhl fiir Verkehrswesen durchgefiihr-
te Untersuchungsabschnitt ist die Bereitstellung ei-
nes mikroskopischen Simulationsprogramms, mit
dem diese neu entwickelte netzweite Zuflussregu-
lierung nachgebildet und analysiert werden kann.
Hierzu werden die bekanntesten international ver-
fligbaren mikroskopischen Simulationsprogramme
auf ihre Eignung zur Nachbildung netzweiter Zu-
flussregulierungen untersucht. Mit den Daten ver-
schiedener amerikanischer Untersuchungsstrecken
werden die Simulationsprogramme kalibriert und
anschlieend verglichen. In das am besten geeigne-
te Simulationsprogramm soll der zuvor entwickelte
Algorithmus zur netzweiten Zuflussregulierung
implementiert werden.

Bild 2: Zuflussregulierungsanlage in der mikro-
skopischen Simulation mit VISSIM

Die Entwicklung und Anwendung von mikrosko-
pischen Simulationsprogrammen gehdrt zu einem
der Kerngebiete des Lehrstuhls fiir Verkehrswesen.

Weitere Informationen: Dipl.-Ing. J. Lohoff, Lehr-
stuhl fiir Verkehrswesen, www.rub.de/verkehrs-
wesen

Einsatzbereiche Griner Wellen und verkehrsabhén-
giger Steuerungen

In Deutschland werden zur Steuerung von koordi-
nierten Lichtsignalanlagen verschiedene Verfahren
eingesetzt. Dies sind im Wesentlichen die festzeit-

gesteuerte Koordinierung, die verkehrsabhingige
Steuerung mit Rahmenzeitplan und, als modernste
Entwicklung, die adaptive Steuerung. In der Fach-
welt herrscht die Meinung vor, dass die festzeitko-
ordinierte Steuerung (Griine Welle) nicht mehr dem
Stand der Technik entspricht, da sie zu starr ist und
sich nicht flexibel an verschiedene Verkehrsituatio-
nen anpasst. Eine objektive Bewertung der verkehr-
lichen Auswirkungen der Steuerungsverfahren wur-
de in Deutschland bisher nicht wissenschaftlich
vorgenommen und wird auch in der Praxis in der
Regel nicht durchgefiihrt.

Um die tatsdchliche Wirkung der Steuerungsverfah-
ren objektiv zu iliberpriifen, wurden zehn Stra3en-
zlige durch empirische Messungen und Simulatio-
nen untersucht. Die Messungen wurden mit zehn
Messfahrzeugen, die mit GPS-Messgeriten ausges-
tattet wurden, durchgefiihrt. Durch diesen Messauf-
bau konnten die Reisegeschwindigkeiten, die An-
zahl der Halte und die Wartezeiten auf den Straflen-
zligen bestimmt werden.

In der Realitét ist ein Vergleich verschiedener Steu-
erungsverfahren jedoch nicht mdglich, da auf einem
Stralenzug nur ein Verfahren geschaltet werden
kann. Fiir diesen Vergleich wurde ein mikrosko-
pisches Simulationsprogramm eingesetzt. In diesem
Programm war es moglich, die StraBBenziige und die
dazugehorigen Steuerungen der Lichtsignalanlagen
exakt nachzubilden. In den Simulationen konnten
somit auf einem Stralenzug verschiedene Steue-
rungsverfahren gegeniibergestellt werden. Dadurch
wurden umfangreiche Vergleiche zwischen vor-
handenen und optimierten Steuerungen (siche Bild
1) sowie zwischen verkehrsabhdngigen und fest-
zeitgesteuerten Koordinierungen moglich. Die Be-
wertung der Verfahren erfolgte nicht nur durch die
konventionellen Verfahren allein iiber die Anzahl
der Halte oder der Reisegeschwindigkeit in der ko-
ordinierten Hauptrichtung, sondern auch durch ei-
nen sogenannten Performance Index. Dieser be-
riicksichtigt die Anzahl der Halte und die Warte-
zeiten in jeder Knotenpunktzufahrt des Straflen-
zuges und bewertet somit sdmtliche Fahrtrichtun-
gen.

40% | O Verlustzeiten (Hauptrichtung)
8 Anzahl der Halte (Hauptrichtung)
mPl

20%

0%

Qualitatsgewinn | Qualitatsverlust

Bild 1: Auf 10 stidtischen Hauptverkehrsstralen
wurden durch numerische Optimierung neue koor-



dinierte Signalpldne ermittelt. Das Bild zeigt die
Verbesserung gegeniiber der jeweils bisher vorhan-
denen Situation, die durch die Optimierung erreicht
wurde. Die Bewertung erfolgte durch mikroskopi-
sche Simulation des Verkehrsablaufs. Im Ergebnis
zeigt sich, dass die Optimierung der Festzeitsteue-
rung erhebliche — teilweise dramatische — Verbesse-
rungen des Verkehrsflusses erreicht hat.

Die Untersuchungen fiihrten zu dem fiir viele Ex-
perten {iiberraschendem Ergebnis, dass die ver-
kehrsabhéngige Steuerung keineswegs nur Vorteile
gegeniiber der Festzeitsteuerung hat. Es wurde
deutlich, dass kein eindeutiger Trend zugunsten ei-
nes Steuerungsverfahrens festgestellt werden kann.
Je nach Verkehrssituation ergaben sich sehr unter-
schiedliche Qualitidten der verkehrlichen Wirkung
der Steuerungsverfahren.

Aus den so gewonnenen Untersuchungsergebnissen
wurden schlieBlich Kriterien fiir die Einsatzbereiche
der verschiedenen Steuerungsverfahren entwickelt,
die eine Entscheidungsfindung fiir zukiinftige Pla-
nungsvorhaben wesentlich erleichtern konnen. Es
wurde jedoch auch deutlich, dass jeder Einzelfall
unabhdngig von den hier vorgeschlagenen Einsatz-
kriterien gepriift werden muss, um das geeignete
Steuerungsverfahren zu ermitteln.

Weitere Informationen: Dipl.-Ing. Th. Wietholt,
Lehrstuhl fiir Verkehrswesen, www.rub.de/ver-
kehrswesen

Tunnelbau, Leitungsbau und Baubetrieb

Verbundprojekt ,,SKRIBT* — Schutz Kkritischer
Brucken und Tunnel im Zuge von Stralien

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung, startete im Mairz das Projekt
»SKRIBT®, bei dem der Lehrstuhl fir Tunnelbau,
Leitungsbau und Baubetrieb als einer von zehn
Verbundpartnern wéhrend der 3-jdhrigen Bearbei-
tungszeit beteiligt ist. Im Rahmen eines ,,All-Ha-
zard“-Ansatzes, sollen dabei neue Wege und Kon-
zepte zum Schutz der neuralgischen Bauwerke der
StraBBeninfrastruktur ermittelt und umgesetzt wer-
den. Zunichst steht dabei fiir Briicken- und Tunnel-
bauwerke, als eben solche neuralgischen Konstruk-
tionen, die Identifizierung von Bedrohungsszena-
rien im Vordergrund, welche aus GroBunfillen,
Terrorismus und Naturkatastrophen fiir die Ver-
kehrsteilnehmer und das Bauwerk resultieren. Die
Entwicklung von angepassten SchutzmaBnahmen
wird in der Folge durch Wirksamkeitsbetrachtungen
und Kosten-Nutzen-Analysen komplettiert. Ziel ist
die Entwicklung eines MaBnahmenkataloges, wel-
cher Empfehlungen zur Anhebung des Sicherheits-
niveaus sowohl fiir bestehende als auch fiir neu zu
planende Briicken- und Tunnelbauwerke enthilt.

Zielgruppe dieser Empfehlungen sind Bauwerks-
nutzer, Eigentiimer, Betreiber und Rettungsdienste.

< Abb. 1: Ein zent-
rales Ziel von
« SKRIBT: Sicher-
| heit im Tunnel
| (Quelle BASY)

R “ Die Mitarbeiter
des Lehrstuhls fiir Tunnelbau, Leitungsbau und
Baubetrieb befassen sich mit der Entwicklung ge-
eigneter Mallnahmen fiir Stralentunnel, wobei der
Fokus hier auf bau- und betriebstechnischen Ge-
sichtspunkten liegt. Die Anlage und Struktur des
Verbundprojektes ist sehr interdisziplindr. So ge-
hort, neben diesen typischen Ingenieuraufgaben,
auch die Unterstiitzung des Lehrstuhls fiir Psycho-
logie der Universitdt Wiirzburg beim Aufbau einer
virtuellen Tunnelumgebung zu den Aufgaben der
wissenschaftlichen Mitarbeiter des Lehrstuhls. An-
hand dieser virtuellen Realitét soll die menschliche
Wahrnehmung im Hinblick auf bauliche und opti-
sche Gestaltung von Tunneln sowie die Reaktion
des Bauwerksnutzers im Ernstfall untersucht wer-
den. Zu den Aufgaben des Lehrstuhls gehort auch,
die im Laufe des Projektes erlangten Erkenntnisse
anwendungsorientiert aufzubereiten und der interes-
sierten Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen, wie
beispielsweise ~ iiber  die  Projekthomepage
www.skribt.org.

Studie im Auftrag der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU)

Eingriffe in Natur und Landschaft sowie in die ge-
baute Umwelt erfordern zunehmend energie- und
ressourcenschonende Verfahren. Nur so kann die
Nachhaltigkeit des Eingriffs und seine Vertraglich-
keit im Bezug auf die 6kologische Gesamtbilanz si-
chergestellt werden.
Grundlegende Uber-
legungen hierzu,
welche im Rahmen
der Entwurfsplanung
von  unterirdischer
Infrastruktur  ange-
stellt werden, konnen
Ergebnisse  liefern,
die zur Bilanzierung

Bild 1: Nachhaltig-
keit und Schutz der
Umwelt beim Bau
von Infrastruktur-
malnahmen




der Bau- und Betriebsweisen und somit fiir eine
sinnvolle Verfahrensauswahl hilfreich und sogar
notwendig sind.

Ein solches Vorgehen stellt fiir die Auftraggeber
von InfrastrukturmaBBnahmen eine in der Planungs-
phase schwierige Aufgabe dar, vor allem dann,
wenn mehrere, gleichwertig erscheinende Bauver-
fahren miteinander konkurrieren. Grund hierfiir ist
die Vielfiltigkeit der einzelnen Bauverfahren und
das heterogene Zusammenspiel von Bau- bzw. Ver-
fahrensweise und ihrem Einfluss auf die Okologie.
Zielsetzung einer Studie im Auftrag der DBU, wel-
che derzeit vom Lehrstuhl fiir Tunnelbau, Leitungs-
bau und Baubetrieb gemeinsam mit der GSTT Be-
ratungsservice GmbH durchgefiihrt wird, ist daher
die Erarbeitung einer Methodik fiir ein praktikables
Bilanzierungsverfahren, mit dessen Hilfe es ermog-
licht werden soll, in Abwéigung von umweltrelevan-
ten Einfliissen und auf Basis abgesicherter Erkennt-
nisse, eine addquate Baumethode bzw. Verfahrens-
weise fiir das jeweilige Bauvorhaben wéhlen zu
konnen. Die Studie hat derzeit ihre zweite Phase er-
reicht, in deren Rahmen vor allem der Lebenszyk-
lusgedanke in die Uberlegungen integriert wird und
eine fiir die Praxis geeignete Umsetzung des theore-
tischen Unterbaus als Software-Tool erfolgen soll.
AbschlieBend wird dann Methodik und Software an
reellen Projekten eingesetzt und optimiert.

Neue baubetriebliche Lehre im Masterstudien-
gang Bauingenieurwesen

Zum Wintersemester 2008/09 startet der viersemes-
trige Masterstudiengang Bauingenieurwesen mit
den fiinf Ausrichtungen ,,KIB-Structural Enginee-
ring®, ,,KIB-Computational Mechanics®, ,,Geotech-
nik und Tunnelbau®, ,,Wasserwesen* und ,,Umwelt-
technik und Verkehrwesen®. Bevor die vertiefte
Fachausbildung im zweiten Semester beginnt, ste-
hen eine allgemeine und eine den jeweiligen Vertie-
fungsrichtungen entsprechende Grundlagenausbil-
dung von je 15 Credits im ersten Mastersemester
auf dem Programm.

Allgemeinverbindlich ist neben der Mathematik ein
Modul ,,Baubetrieb und Management* mit 6 Se-
mesterwochenstunden. Im Vergleich zum bisheri-
gen Diplomstudiengang wird damit die baubetrieb-
liche Lehre deutlich ausgeweitet. Das Modul basiert
auf drei Lehrveranstaltungen. Die Baubetriebswirt-
schaft beinhaltet im Wesentlichen das Rechnungs-
wesen, das Controlling und die Unternehmenspla-
nung im Bauwesen. Diese Lehrveranstaltung wird
von Prof. Dr. Oepen vom BWI gelesen. Im Pro-
jektmanagement wird das Wissen um Projektsteue-
rungsmethoden, Bauiiberwachung, Nachtragswesen
und Controlling vermittelt. Die dritte Lehrveranstal-
tung hat im Wesentlichen neben Kalkulationsme-

thoden nationale und internationale Vergabe- und
Vertragsformen sowie PPP-Projekte und Investment
zum Inhalt. Alle Lehrveranstaltungen werden vom
Lehrstuhl fiir Tunnelbau, Leitungsbau und Baube-
trieb betreut. Mit dieser erweiterten Ausbildung
wird der Masterstudiengang den zunehmenden An-
forderungen an Absolventen des Bauingenieurstu-
dienganges auf diesem Gebiet angepasst.

Verkehrswegebau

Neue Prazisionsprifmaschine flir dynamische
Druck- und Zugversuche
Die computerbasierte Dimensionierung von Stra-
Benbefestigungen ermdglicht im Vergleich zu den
empirischen Bemessungsmethoden die Beriicksich-
tigung objektbezogener Randbedingungen wie
Achslastverteilungen und besondere Baustoff-
eigenschaften. Dadurch kénnen die Schichtdicken
des Aufbaus exakt an die zu erwartenden Belastun-
gen angepasst werden, was einen effizienten Um-
gang mit Ressourcen, wie den erdolbasierten Bin-
demitteln und natiirlichen Gesteinskdrnungen, er-
laubt. Voraussetzung fiir die analytische Bemessung
des Oberbaus sind Kenntnisse tliber die Materialstei-
figkeit bei dy-
namischer Be-
lastung und das
Ermiidungs-
verhalten. Im
Februar 2008
wurde die Aus-
stattung des
Laboratoriums
des Lehrstuhls
fir Verkehrs-
wegebau  um
eine  Prézisi-
onspriifma-
schine zur Er-
mittlung dieser
Kennwerte er-

weitert.

Die Priifmaschine ist fir die Durchfithrung von
Druck- und Zugversuchen mit statischer, insbeson-
dere aber dynamischer Belastung ausgelegt. Der
hydrostatisch gelagerte Servozylinder erlaubt dy-
namische Priifungen mit einer Belastungsfrequenz
von bis zu 60 Hz bei einer Hochstlast von 50 kN.
Dies entspricht der 60-fachen Aufbringung einer
Masse von 5000 kg in einem Zeitraum von einer
Sekunde. Derart hohe Belastungsfrequenzen wer-
den zur Nachbildung der tatsdchlichen Beanspru-
chung der StraBenbefestigung bei wiederholter U-
berfahrt durch Kraftfahrzeuge mit hoher Geschwin-
digkeit im Laboratorium bendtigt.



Da das Verhalten des Bindemittels Bitumen stark
von der Temperatur beeinflusst wird, verfligt die
Priifmaschine iiber eine integrierte Klimakammer.
Die Probekorper konnen so in einem Bereich von
- 25 °C bis + 80 °C temperiert werden.

Die Steifigkeit der gepriiften Asphalte wird aus der
bei vertikaler Druckbelastung entstehenden elasti-
schen Querdehnung mit der indirekten Zugpriifung
an zylindrischen Probekdrpern ermittelt. Fiir das Er-
miidungsverhalten sind die bei einer Oberlast ge-
messene Querdehnung und die Anzahl der Last-
wechsel bis zum Versagen des Probekorpers mal3-
geblich. Die Steuerungssoftware ermoglicht dartiber
hinaus frei gestaltbare Versuchabldufe mit frei defi-
nierbaren Abbruch- und Steuerkriterien.

6

L

‘\”H |
‘M”‘WMH [l
Aqlth\/rfrmugl\bl(
Ag= pl«hvn‘rmgumz«m«m
TN
|
ul |
AT
\ mw‘wu‘m
v ”Hu JM\H

05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Zeitt[s]

[—CQuerdehnung — Kratt

@

“(\‘ ‘r\ ‘M ‘c\ ] H \"
“\(H‘HH‘\”
‘ <]

N

w

Querdehnung g [um] / Kraft [kN]

~

0

Damit ist der Lehrstuhl fiir Verkehrswegebau in der
Lage, bemessungsrelevante Materialeigenschaften
mit hochster Prizision auch fiir numerische Be-
trachtungen zu bestimmen.

KIB-Gemeinschaftseinrichtung Kon-
struktionsteilprifung (KIB-KON)

Experimentelle Untersuchungen zum Schub-
tragverhalten bewehrter Elastomerlager unter
Tieftemperaturbeanspruchung

Bewehrte Elastomerlager haben sich zur sicheren
Lasteinleitung von Eigen- und Verkehrslasten eines

Bauwerkes in eine Unterkonstruktion bewihrt.
Durch die gummielastischen Eigenschaften des Ma-
terials kann ein Elastomerlager Verformungen und
Verdrehungen realisieren, ohne dass Schiden am
Lager oder Bauwerk entstehen. Die riickwirkenden
Krifte sind von besonderem Interesse, da sie Ein-
fluss auf das gelagerte statische System sowie ein-
zelne Elemente des Lagers und der Anschlusskon-
struktionen haben.

Bild 1: Bewehrte Elastomerlager unter Druck- und
Schubbeanspruchung

Riickwirkende Krifte und andere Lagerkennwerte
von bewehrten Elastomerlagern wie Schubmodul,
Schubverbund, Drucksteifigkeit oder Verdrehwi-
derstand werden experimentell ermittelt. Dabei
spielt die Umgebungstemperatur eine wesentliche
Rolle. Durch die bei Kunststoffen vorhandene Glas-
iibergangstemperatur und die damit einhergehende
Reduzierung der Elastizitit bzw. Versprodung des
Werkstoffes éndert sich das Tragverhalten dieser
Bauteile signifikant. Gleichzeitig steigen die Anfor-
derungen an die angeschlossenen Bauteile um ein
Vielfaches.

Versuche an Elastomerlagern werden nach DIN EN
1337, Teil 3 durchgefiihrt. Dabei darf der Schub-
modul bei tiefen und sehr tiefen Temperaturen (-
25°C bzw. -40°C) den 3-fachen Wert des bei Raum-
temperatur ermittelten Schubmoduls nicht {iber-
schreiten. Sowohl Tieftemperaturversuche in ande-
ren Beanspruchungsrichtungen als auch theoreti-
sche Abhandlungen {liber den Werkstoff Elastomer
lassen vermuten, dass diese Anforderung nicht zu
erfiillen ist.

Im Bereich Konstruktionsteilpriifung des Instituts
fiir Konstruktiven Ingenieurbau wird derzeit das
Tragverhalten bewehrter Elastomerlager unter
Schubbeanspruchung untersucht. In einer breit an-
gelegten Versuchsreihe ist vor allem der Einfluss
der Temperatur von Interesse. Durch den Einsatz
von fliissigem Stickstoff und festem Kohlenstoffdi-
oxid (Trockeneis) konnen Temperaturen am Bauteil
von bis zu -60°C realisiert werden. Fiir die Ver-
suchsdurchfilhrung kommen zwei servohydrauli-



sche Zylinder mit einer Maximalkraft von 2500 kN
und 1000 kN zum Einsatz.

Bild 2: Versuchsdurchfiihrung unter Einsatz von
Fliissigstickstoff

Erste Ergebnisse bestitigen, dass der Steifigkeitsan-
stieg im Bereich der Glasiibergangstemperatur des
Elastomers deutlich groBer ausfillt, als er nach
DIN EN 1337 normativ geregelt ist.

Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Tobias Block, Bereich
Konstruktionsteilpriifung, www.rub.de/kib-kon

Hydrologie, Wasserwirtschaft und Um-
welttechnik

Neue Ansatze zur Sicherheitstiberprifung von
Talsperren

Die Sicherheit des Absperrbauwerkes von Talsper-
ren hingt stark von den Annahmen zur mdoglichen
Hochwasserbelastung ab. Nach DIN 19700 werden
die unterschiedlichen Bemessungsfille (Dimensio-
nierung der Hochwasserentlastung, Standsicherheit
der Mauer) meist durch Bemessungshochwasser be-
stimmt, deren Jdhrlichkeiten durch die Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit der Scheitel charakterisiert
werden. Dabei sind sehr geringe Wahrscheinlich-
keiten von 10” bzw. 10 vorgegeben. Erfahrungen,
z. B. aus dem Augusthochwasser 2002 in der Elbe,
belegen, dass auch andere, unter Umsténden kriti-
schere Lastfdlle beriicksichtigt werden sollten, die
sich aus der Kombination einer extremen Hochwas-
serfillle (Abflusssumme) mit einer ungiinstigen
Form der Hochwasserwelle ergeben konnen. Im
Rahmen von Untersuchungen zum Hochwasserrisi-
komanagement in groen deutschen Flussgebieten
wurde mit Forderung durch das BMBF am Lehr-
stuhl fiir Hydrologie, Wasserwirtschaft und Um-
welttechnik ein neuer Ansatz entwickelt, um die
hydrologischen Belastungen multivariat, d.h. unter
gemeinsamer Beriicksichtigung mehrerer Eigen-
schaften des Bemessungshochwassers, abzubilden.
Dabei wird nicht nur der Hochwasserscheitel, son-

dern auch das gleichzeitig auftretende Volumen der
Hochwasserwelle statistisch bewertet. Die statisti-
sche Beschreibung dieser gekoppelten Zufallsgro-
Ben erfolgt mit einer sogenannten ,,Copula®, einem
relativ neuen statistischen Ansatz, der auf der Be-
riicksichtigung von Korrelationen beider Zufalls-
groBen beruht. Im Unterschied zur bisher genutzten
multivariaten Statistik wird dabei nicht voraussetzt,
dass die Randverteilungen den gleichen Typ der
Verteilungsfunktion aufweisen. Da die Datenbasis
beobachteter Hochwasser fiir die Ableitung derarti-
ger Beziehungen in der Regel nicht ausreicht, wer-
den durch stochastisch-deterministische Simulatio-
nen zundchst im groferen Umfang Hochwasserer-
eignisse simuliert, die dann statistisch ausgewertet
werden. Im Ergebnis konnen kritische Lastfélle fiir
Talsperren ausgewéhlt und in ihrer Wahrschein-
lichkeit bewertet werden. Ein Beispiel fiir die Tal-
sperre StrauBfurt in Thiiringen ist im nachfolgenden
Bild dargestellt.
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Bild 1: Gemeinsame statistische Wiederkehrintervalle
T'xy (Uberschreiten von x oder y) und T"xy (Uber-
schreiten von x und y) fiir die Jahreshdchstwerte und die
zugehorigen Fiillen im Zufluss zur Talsperre Strauffurt
in Thiiringen

Bei der Betrachtung groBerer Flussgebiete kann auf
dieser Grundlage auch die Interaktion von Teilge-
bieten, deren Beitrdge zu einem Hochwasserereig-
nis ebenfalls durch den Copula- Ansatz verkniipft
werden konnen, berticksichtigt werden. Da derarti-
ge Ergebnisse von den verwendeten Simulationsan-
sitzen beeinflusst werden, handelt es sich dabei um
unsichere Wahrscheinlichkeiten, die deshalb durch
Verfahren der Fuzzy-Logik analysiert und ver-
kniipft werden. Erfahrungen im Flussgebiet der
Unstrut und der Wupper belegen, dass durch diese
komplexere Untersuchungsmethodik das Hochwas-
serrisiko wesentlich besser als mit den derzeitig ge-
briauchlichen Ansétzen zu charakterisieren ist.



Statik und Dynamik

Numerische Simulation des Tragverhaltens von
Befestigungsmitteln in Holzspanplatten

Im Rahmen eines Kooperationsprojekts mit einem
Industrieunternehmen wurde am Lehrstuhl fiir Sta-
tik und Dynamik ein Modell fiir die numerische
Simulation des Tragverhaltens von Spreizdiibeln in
Holzspanplatten entwickelt. Ziel dieser Forschun-
gen ist die Bereitstellung eines Werkzeugs, das die
Optimierung von Befestigungsmitteln fiir den Mo-
belbau ohne aufwendige Herstellung von Prototy-
pen hinsichtlich Tragfahigkeit und letztlich hin-
sichtlich Kosten ermoglichen soll. In dem 3D Simu-
lationsmodell wird der gesamte Vorspann- und
Auszugsprozess von Spreizdiibeln in Holzspanplat-
ten wirklichkeitsnah abgebildet. Dies umfasst neben
einem wirklichkeitsnahen Materialmodell fiir das
Spanplattenmaterial, das dem ausgeprdgten ani-
sotropen Charakter des Verformungs- und Ver-
sagensverhaltens und der Dichteabhéngigkeit Rech-
nung die Beriicksichtigung der Kinematik der
Spreizen- und Dorn-Bewegung, von reibungsbehaf-
tetem Kontakt entlang der Grenzfliche zwischen
Spreize und der Innenwandung des Bohrlochs und
der sehr grofen lokalen Deformationen des Holz-
materials im Kontaktbereich, die eine laufende a-
daptive Anpassung des Finite Elemente Netzes er-
fordern. Eine wesentliche Grundlage des entwickel-
ten Simulationsmodells fiir Spreizdiibel ist ein reali-
tatsnahes Werkstoffmodell fiir Holzspanplatten, das
im Rahmen einer Dissertation bereits 2004 am
Lehrstuhl fiir Statik und Dynamik entwickelt wor-
den ist. Das auf Basis einer gekoppelten Plastizitits-
und Schidigungstheorie entwickelte Modell trigt
den unterschiedlichen mikrostrukturel-

Spreizdiibel nach einem Auszugsversuch

len Riss- bzw. Delaminationsprozessen sowie dem
Scherversagen und duktilen Stauchungsvorgéngen
in und quer zur Plattenrichtung durch separate inne-
re Variablen Rechnung.

Bei derartigen komplexen Diibelauszugsanalysen
werden besondere Herausforderungen an die Ro-
bustheit der eingesetzten Algorithmen gestellt. Aus
diesem Grund wurden im Rahmen neuerer For-

schungen numerische Algorithmen entwickelt, die
eine weitgehende Stabilisierung der iterativen Algo-
rithmen fiir die nichtlinearen Material- und Struk-
turroutinen gewahrleisten. Erst mit diesen neuen
Algorithmen war es moglich, numerische Analysen
des Vorspann- und des Auszugsverhaltens von
Spreizdiibeln in Holzspanplatten bis weit iiber die
Traglast hinaus durchzufiihren. Die folgenden Bil-
der zeigen die Entwicklung der bleibenden Stau-
chungszonen in Plattenebene im Bereich der (sich
laufend verdndernden) Kontaktzone zwischen der
Spreize und dem Bohrloch wéhrend der Vorspann-
und der Auszugsphase.
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Entwicklung der ine-
lastischen  Stauchun-
gen in der Plattenebe-
ne in der Vorspann-
phase (oben links)
und der Auszugsphase
(oben rechts und
links)
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Die Simulation zeigt sehr deutlich, wie, ausgehend
von der erwdhnten Kontaktzone, durch sukzessive
Delamination der Holzspine im Laufe des Aus-
zugsprozesses zwei schrig verlaufende kegelformi-
ge Risse entstehen. Einer der Risse bleibt allerdings
stationdr, wihrend ein zweiter Riss sich weiter aus-
breitet und schlieBlich einen ausgeprigten Aus-
bruchskegel mit einem Winkel von ca. 25° ausbil-
det. Ein solcher Kegel wurde auch in allen Aus-
zugsversuchen beobachtet.

Besonders erfreulich ist die sehr gute Ubereinstim-
mung der in den bisher durchgefiihrten numerischen
Simulationen erhaltenen und der im Versuch ermit-
telten maximalen Diibelauszugskrifte, die eine ma-
ximale Abweichung von nur 11 % aufweisen.
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" Rissentwicklung und Ent-
& stehung eines Ausbruchs-
¢ kegels in der numeri-
schen Simulation
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Dies ist deshalb bemerkenswert, als die Versuche
erst nach den numerischen Simulationen durchge-
fiihrt und ausgewertet worden sind. In diesem Sinne
handelt es sich um eine echte ,,Class A“ Vorhersa-
ge, die die Verlésslichkeit des entwickelten 3D Si-
mulationsmodells unter Beweis stellt.

Was machen eigentlich unsere Ab-
solventen?

Markus Heckener, 43 J., Dipl.-
Bauing.

Ich studierte Bauingenieurwesen an
der Ruhruniversitdt Bochum mit Ver-
tiefungsrichtungen Verfahrenstechnik
und Bauinformatik, bevor ich 1998 als Bauleiter im
Stralen- und Tietbau meine Arbeit als Ingenieur
aufnahm. Als Sohn eines Stralen- und Tiefbauun-
ternehmers waren Berufswunsch und Studienrich-
tung bereits frith bestimmt. Nach Abitur und Bun-
deswehr hatte ich eine Ausbildung als Stralenbauer
vorzeitig als Priifungsbester mit Auszeichnung be-
standen. Neben meinem Studium arbeitete ich im
elterlichen Bauunternehmen und konnte somit Pra-
xis und Theorie gut miteinander verbinden.
Als sich jedoch bald herausstellte, dass Wiinsche
und Vorstellungen eines Jungingenieurs iiber Orga-
nisationsabldufe und zeitgemifles Bauen nur schwer
oder gar nicht mit den Ansichten eines gestandenen
StraBBenbauermeisters iibereinkamen, griindete ich
im Jahr 2001 in wirtschaftlich eher schwierigen
Zeiten die Firma Heckener Tiefbau GmbH & Co.
KG. Seitdem bin ich im Kreis Recklinghausen und
Umgebung mit Erfolg als Tiefbauunternehmer titig.
SchwerpunktméBig arbeiten wir im Kanal-, Kabel-
und Robhrleitungsbau. Zu den Leistungen meiner
Firma zéhlen:
= Neubau/Reparatur/Sanierung von Schmutz-
und Regenwasserkanélen
= Hausanschliisse an Ver- und Entsorgungs-
netze (in offener Bauweise oder im Bohr-
pressverfahren)
= Kabel- und Rohrleitungsbau (24-stiindige
Rufbereitschacht fiir Storungsfille)

= Pflasterarbeiten in Beton- und Naturstein-
bauweise (FuBlgédngerzonen, Geh- und Rad-
wege, Hofbefestigungen, Zufahrten, Park-
plétze)

= ErschlieBungen

=  Gebdudeabdichtungen

= Bitumindser Asphaltstralenbau

Bild 1: Eindruck von einer Baustelle

Meine Auftraggeber sind: Regionale Versorgungs-
unternchmen, Unternehmen der Telekommunikati-
on, Tiefbaudmter der Stadte, Wohnungsbaugesell-
schaften, Bautrdger sowie Privatleute. Als Firmen-
chef sind die Anforderungen an mein Fachwissen
als Bauingenieur nicht ausschlieBlich gefragt, je-
doch duferst hilfreich.
Natiirlich ist mein Kalender jeden Tag randvoll.
Aber Nietzsche wusste schon: ,,Wenn man viel hin-
einzustecken hat, so hat ein Tag hundert Taschen.*
Die typischen Anforderungen meines Berufsalltages
sind im Wesentlichen:
= Angebotskalkulation
= Verhandlungen mit Auftraggebern
= Koordination der Bauleitung
= Terminverfolgung und —kontrolle, Ter-
minsteuerung, Koordination des Bauablaufs
durch Soll-Ist-Vergleiche
= Nachtragserstellung — Nachtragsbearbeitung
— und Verhandlungen
= Aufstellen der Leistungsbeschreibung zu In-
genieurvertridgen, Vertragsverhandlungen,



Aufzeigen von Leistungsméngeln, Aufzei-
gen von Planungsliicken.

»  Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit der
Bauausfiihrung in Form von Kosten-Nutzen-
Berechnungen

Studium und Ausbildung bilden das Fundament fiir
das berufliche Schaffen; dennoch kann ich mich
nicht getrost zuriicklehnen und auf einmalig erlern-
tes Fachwissen vertrauen. Fiir einen Unternehmer
ist die Arbeit nach erbrachter Ingenieursleistung
noch langst nicht beendet.

Ich empfehle nicht nur jedem, der die Selbststin-
digkeit nach dem Studium anstrebt, von vornherein
den Bezug zur Praxis in entsprechenden Betrieben
zu suchen und sich aufler dem theoretischen Ingeni-
eurswissen auch den hintergriindigen Rechtswissen-
schaften zuzuwenden.

Denn eines ist sicher: In einen ,,Bauwagen* gehdren
heutzutage neben Bauleiter und Kaufmann auch ein
Jurist...

Ich wiinsche allen Studenten des Studiengangs Bau-
ingenieurwesen viel Erfolg und darf Ihnen versi-
chern, dass ein interessanter und kurzweiliger Beruf
auf Sie wartet.

Liste der Professuren der Fakultat

Univ. Prof. Dr.-Ing. F. Stangenberg
Stahlbeton- und Spannbetonbau
(neu: Entwurf und Konstruktion — Massivbau)

Univ. Prof. Dr.-Ing. R. Breitenbiicher
Baustofftechnik

Univ. Prof. Dr.-Ing. R. Kindmann
Stahlbau- und Verbundbau

Univ. Prof. Dr. techn. G. Meschke
Statik und Dynamik

Univ. Prof. Dr.-Ing. D. Hartmann
Ingenieurinformatik im Bauwesen

Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Thewes
Tunnelbau, Leitungsbau und Baubetrieb

Univ. Prof. Dr.-Ing. R. Hoffer
Aerodynamik und Stromungsmechanik im Bauwe-
sen

Univ. Prof. Dr.-Ing. T. Schanz (ab 01.04.09)
Grundbau und Bodenmechanik

Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Scherer
Geodisie

Univ. Prof. Dr. rer. nat. H. Stolpe
Umwelttechnik und Okologie im Bauwesen

Univ. Prof. Dr.-Ing. W. Brilon
Verkehrswesen

Univ. Prof. Dr.-Ing. M. Radenberg
Verkehrswegebau

Univ. Prof. Dr. rer. nat. A. Schumann
Hydrologie, Wasserwirtschaft und Umwelttechnik

Univ. Prof. Dr.-Ing. H. Orth
Siedlungswasserwirtschaft und Umwelttechnik

Univ. Prof. Dr.-Ing. 0.-T. Bruhns
Technische Mechanik
(neu: Mechanik — Kontinuumsmechanik)

Univ. Prof. Dr. rer. nat. K. Hackl
Allgemeine Mechanik

Univ. Prof. Dr.-Ing. T. Nestorovi¢
Mechanik adaptiver Systeme

Kontakte und ndhere Informationen

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