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Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx

Von 2007 bis 2010 wéhrend
der Prorektoratszeit von Man-
fred Curbach am Lehrstuhl
flir Massivbau fiir die Lehre
zustandig.

Seit 2011 Professur Massiv-
bau an der Leibniz Universi-
tdt Hannover und Ingenieur-
bliro Marx Krontal GmbH in
Hannover.

Steffen Marx

Gute Lehre im Konstruktiven Ingenieurbau

Manfred Curbach zum 60. Geburtstag gewidmet

Prolog

Im Jahre 1990 begann ich an der Hochschule fir
Architektur und Bauwesen Weimar (heute Bauhaus
Universitat) mit dem Studium des Bauingenieur-
wesens. Bauen hatte mich schon immer fasziniert.
Ich war mir aber ziemlich sicher, dass ich fir ein
Architekturstudium , klnstlerisch zu unbegabt”
bin. Andererseits hatte ich gute mathematisch-
naturwissenschaftliche Kenntnisse — das sprach
also mehr fir Bauingenieurwesen.

Nach zwei Jahren Studium war ich total frustriert.
Ich hatte erwartet, dass Bauingenieurwesen etwas
mit Bauen und Konstruieren, mit komplexen Trag-
strukturen und mit deren handwerklicher Umset-
zung zu tun hat. Stattdessen: Mathematische und
physikalische Grundlagen (das hatte ich doch schon
im Abitur?) und ansonsten ziemlich zusammen-
hanglose Berechnungsmodelle und Details, deren
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Verwendungszweck sich mir damals noch gar nicht
erschloss. Wir Bauingenieurstudenten rechneten in
den Ubungen und Hausarbeiten héchst abstrakte
Strichmodelle verknlpft mit Kugeln und schwar-
zen Dreiecken durch. Meine Kommilitonen in der
Fakultat Architektur dagegen entwarfen und kon-
struierten bereits im ersten Semester Horsaalbau-
ten, Museen, Hochhauser und sogar Brlcken. Ich
war kurz davor, das Studium hinzuschmeif3en und
zu den Architekten zu wechseln. Zum Glick konn-
te ich in einem vierwdchigen Praktikum in einem
Ingenieurblro die sehr schoéne Erfahrung gewin-
nen, dass ich die auftretenden Fragestellungen mit
meinem bis dahin erlernten Ingenieurgrundwissen
erstaunlich gut meistern konnte. Das hat mich letzt-
lich bei der Stange gehalten und das Studium zu
Ende bringen lassen. Dennoch hatte ich bis zum
Studienabschluss das Gefihl, dass die Studien-
inhalte nicht besonders motivierend waren und
immer nur Teilbereiche des Bauingenieurberufs
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Der Ubergang
zum Bachelor- und
Mastersystem
hat zu falschen
Anreizen flr die
Studierenden
gefihrt

adressierten. Wesentliche Aspekte, insbesondere
die VerknUpfung der Inhalte und der Blick aufs gro-
Re Ganze und auf historische Bezlige, blieben im
Studium unberUhrt.

Heute, mit vielen Jahren Berufserfahrung als
Ingenieur und mit dem Hintergrund einer eigenen
neunjahrigen Lehrtatigkeit im Massivbau und Bru-
ckenbau hat sich an diesem Geflhl nicht wirklich
viel geandert. Eher im Gegenteil: Der Ubergang
zum Bachelor- und Mastersystem hat meines Er-
achtens in der Ingenieurausbildung keine grofRen
Fortschritte gebracht, sondern sogar zu falschen
Anreizen fir die Studierenden geftihrt: Die Modu-
larisierung des Studiums befordert das Streben
nach abrechenbaren Leistungspunkten (Credit
points), nicht das nach Qualifikation und Kom-
petenzerwerb. In der Diskussion mit den Studie-
renden geht es haufig nicht mehr um vernetzte
komplexe Inhalte flr eine optimale Ausbildung,
sondern um eine Vergltung von Studienleistungen
entsprechend des in der Modulordnung kryptisch
umschriebenen Workloads im jeweiligen Modul.
Ganzheitlich denkende Ingenieurpersdnlichkeiten
werden so sicher nicht entwickelt. Aber wie kon-
nen wir das andern?

Was ist ein Bauingenieur?
Wenn wir Uber die richtige Ausbildung von Bauinge-

nieuren nachdenken wollen, muss zunachst die
Frage nach dem anzustrebenden Ergebnis des
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Studiums beantwortet werden. Erst wenn die Ziel-
stellung klar ist, kann Uber den Weg dahin sinnvall
debattiert werden.

Klar ist, dass in den vergangenen Jahrzehnten
enorme Veranderungen in der beruflichen Praxis
von Bauingenieuren stattgefunden haben. Insbe-
sondere die computergestlitzten Technologien
sind in nahezu allen Téatigkeitsbereichen der In-
genieure dominant und haben das handwerkliche
Arbeiten weitgehend verdrangt. Kaum ein junger
Ingenieur kann heute noch skizzieren, am ReilR-
brett einen Bewehrungsplan zeichnen oder von
Hand eine naherungsweise statische Berechnung
ausfihren. Auch Bauablauf- und Finanzierungspla-
ne werden softwaregestltzt erarbeitet. Seit eini-
gen Jahren besteht zusatzlich die Tendenz, diese
immer noch separaten Modelle alle zu vernetzen
und in einem komplexen Gesamtmodell zusam-
menzufihren. BIM — Building Information Mode-
ling — heilt das neue Zauberwort. Aber kdnnen
Bauingenieure diese hochkomplexen Systeme
wirklich beherrschen oder ist es eher umgekehrt?
Und ob die gigantischen Modelle wirklich zu einer
Verbesserung der Qualitat der gebauten Umwelt
fihren, wage ich noch nicht zu beurteilen. Jeden-
falls ist es bestimmt kein Automatismus. Aber
eine Diskussion dartber ist ohnehin mif3ig, denn
dieser Prozess findet einfach statt. Vielmehr stellt
sich fir mich die Frage, welche Auswirkungen die-
se Entwicklung auf die Ausbildung von Bauingeni-
euren haben muss.



Neben der zunehmenden Computerisierung ist
zu beobachten, dass das Spektrum der Bauinge-
nieuraufgaben immer breiter gefachert wird.
Keineswegs ist der Bauingenieur von heute nur
Tragwerksplaner oder Bauleiter. Zuséatzlich zu sta-
tisch-konstruktivem Entwurf und Nachweisfihrung
sind die Anforderungen an bauphysikalische Nach-
weise wie Warmeschutz und Brandschutz zu er-
flllen. Nebenbei missen Bauingenieure Experten
in Betriebswirtschaft und immer mehr auch in den
Rechtswissenschaften sein, sei es, um die Bedin-
gungen des hdéchst komplexen Raumordnungs-,
Bau- und Umweltrechts zu berlcksichtigen, oder
um sich selbst gegen das Heer spezialisierter
Bau-Juristen zu wehren (nirgends werden so viele
Zivilrechtsstreite gefihrt wie im Bau).

LUnterstitzt” wird das Ganze durch einen
Uberbordenden Vorschriftenwald. Allein im kon-
struktiven Ingenieurbau ist die Seitenzahl der eu-
ropdischen Vorschriften in den vergangenen zehn
Jahren sicher um den Faktor drei bis vier angestie-
gen, erganzt um nationale Anhange und zusétzlich
zZu beachtende technische Vertragsbedingungen
der verschiedenen Bauherren.

Diese Analyse ist mit Sicherheit unvollstandig.
Sie zeigt jedoch, dass all diese Inhalte unmdglich
in einem auf Regelstudienzeit begrenzten Studium
zu vermitteln sind. Wir kdnnen in finf Jahren nicht
hochspezialisierte Experten in Statik, Bautechno-
logie und Jura sowie gleichzeitig Generalisten und

Teamplayer mit FUhrungskompetenzen ausbilden.
Aber welche Kompetenzen muss ein Bauingenieur
zukUnftig besitzen, um einerseits personlich in der
modernen Arbeitswelt zu bestehen, andererseits
gute Qualitat im Arbeitsergebnis zu erzielen? Was
muss zwingend bereits im Studium erworben wer-
den und welche Kenntnisse und Fertigkeiten sind
besser spater im Berufsleben zu erlangen?

Gute Lehre im Konstruktiven Ingenieurbau

Nachdem klar geworden ist, dass eine inhaltlich
vollstdndige Ausbildung ganzlich illusorisch ist,
kann und muss das Studium die Schwerpunkte an-
ders setzen. Es ist letztlich zweitrangig, wie viele
Semesterwochenstunden Statik und Festigkeits-
lehre oder irgendeines anderen Faches nun genau
im Bachelorstudium vorgesehen werden — ein zu
definierendes Minimum vorausgesetzt. Vielmehr
kommt es auf die Art der Vermittlung an. Die Stu-
dierenden mussen vor allem die Kompetenz erwer-
ben, sich auf Basis eines grundlegenden Wissens
in einem Fachgebiet spezielle Inhalte selbst zu er-
arbeiten. Um es mit den Worten meines Kollegen
Mike Schlaich zu sagen: ,Es geht um Konzepte,
nicht um Rezepte.” Dazu muss aus meiner Sicht
das eigene Tun im Vergleich zur eher passiven Vor-
lesungsteilnahme einen viel grofieren Stellenwert
im Studium erhalten. Dieses selbstandige Arbeiten
kann sehr gut im Rahmen von Hausarbeiten gefor-
dert werden, wobei diese Arbeiten mdglichst einen
fachUbergreifenden Ansatz haben sollten. Wie im
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Mike Schlaich:
Es geht um
Konzepte,
nicht um
Rezepte




Der Spiel_Ort Campus war — unter der
Agide von Steffen Marx — ein 2008
initiferter interdisziplindrer studentischer
Wettbewerb, bei dem es galt, die Vision
eines Spiel- und Kommunikationsortes

iHTEHtHSZiPuMmE

auf dem Campus zu entwerfen. Der
Siegerentwurf wurde in einem studen-
tischen Planungsbdiro unter Mitwir-
kung von Architekten, Bauingenieuren,
Landschaftsarchitekten und Philosophen

156

A STUBENTISC ]

bis zur Ausfiihrungsplanung weiter ent-
wickelt, der Entwurf dann auf der Wiese
hinter dem Beyer-Bau der TU Dresden
realisiert.

(Foto: Ulrich van Stipriaan)



richtigen Leben beinhaltet so ein Projekt nun ein-
mal Fragestellungen zum Beispiel sowohl aus der
Geotechnik, als auch aus dem Massivbau und der
Statik. Und in der spateren Berufstatigkeit wird
ein Projekt fast immer im Team bearbeitet — wa-
rum also nicht auch die Kooperationsfahigkeit im
Rahmen von Gruppenarbeiten trainieren. Zur Pro-
jektbearbeitung gehort nattrlich auch die abschlie-
Rende Prasentation und Verteidigung der Arbeiten
gegentber dem kritischen Bauherren (in unserem
Fall also dem Hochschullehrer bzw. den Assisten-
ten).

Unbedingt missen an dieser Stelle auch fach-
bzw. werkstoffliibergreifende Lehrkonzepte ange-
sprochen werden, denn im spéateren Berufsleben
wird nahezu selbstverstandlich die Zusammenar-
beit mit Architekten und anderen Fachplanern vo-
rausgesetzt. Auch bestellt wohl kaum ein Bauherr
zwingend eine Betonbrlicke oder eine Stahlhalle
— die Materialentscheidung ergibt sich vielmehr
aus den spezifischen funktionalen Anforderungen
und den ortlichen Rahmenbedingungen als ein
Ergebnis der Entwurfsarbeit. Die Ubliche univer-
sitdre Lehre dagegen ist — wenige wegweisende
Ausnahmen ausgenommen — nach wie vor strikt in
Sparten nach Materialien getrennt. Eine interdiszi-
plindre Zusammenarbeit mit Architekten findet nur
in Einzelfdllen statt. Interessante Ansatze wurden
bzw. werden zumindest in Stuttgart, in Dortmund
und auch in Berlin verfolgt, um diese starren Gren-
zen aufzuheben und wieder ein Stiick in Richtung

ganzheitlich denkender Baumeister zu gehen. Fir
Uberdenkungsbeddrftig halte ich dagegen die vie-
lerorts praktizierte Einfilhrung eines Bachelorstudi-
engangs ,.Bau- und Umweltingenieur”. Sicher gab
es flr dieses Konzept gute Grliinde, sei es nun die
gewachsene Bedeutung umweltspezifischer An-
forderungen an Bauingenieure oder schlicht der
Marketingaspekt, dass mit der Erganzung ,Um-
welt” offenbar mehr potenzielle Studienbewerber
gewonnen werden kénnen. Allerdings weitet diese
Erganzung den Facherumfang fur die Studierenden
enorm aus und flhrt letztlich dazu, dass die Absol-
venten von allem ein bisschen wissen, aber nichts
mehr richtig kdnnen.

Ein wesentlicher Fakt ist meines Erachtens, dass
sich eine gute Ingenieurtatigkeit aus zwei Berei-
chen speisen muss: zum einen aus Wissen und
zum anderen aus Erfahrung. Ohne Zweifel wird
an den Universitdten und Fachhochschulen viel
Wissen in Form von mathematisch-naturwissen-
schaftlichen und ingenieurtechnischen Grundlagen
und Modellen vermittelt. Der zweite Bereich ist
dagegen in den meisten Bauingenieurstudiengan-
gen vollig unterentwickelt. lch meine hier nicht die
personlichen Erfahrungen, die muss natdrlich jeder
selbst sammeln, beginnend im Studium durch ent-
sprechende Praktika und umso mehr spater, in der
eigenen beruflichen Tatigkeit. Mir geht es um die
Erfahrungen, die in unserer Community Uber viele
Jahrzehnte entstanden sind. Diesen unglaublichen
Schatz an realisierten, besonders gegliickten oder
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Wieder ein Stlick
in Richtung
ganzheitlich
denkender

Baumeister gehen




Wir Bauingenieure
erfinden das Rad
Immer wieder neu

auch misslungenen Projekten ignorieren wir nahe-
zu vollstandig! Ein Architekturstudium ohne eine
fundierte Baugeschichtslehre ist vollig undenkbar
—da sind sich alle Architekten und selbst Nichtfach-
leute einig.

Wir Bauingenieure erfinden dagegen das Rad im-
mer wieder neu und haben kaum geschichtlichen
Bezug. Fragt man einen Bauingenieur zum Beispiel
nach der Geschichte des Stahlbetons, kommt mit
Sicherheit ein kurzer Bericht Gber den franzdsischen
Gartner Monier und seine bewehrten Blumenkiibel.
Danach ist leider in der Regel Schluss. Uber unsere
groRRartigen Vorfahren wie Hennebique, Freyssinet,
Maillart und Sarrasin als bedeutende Vertreter des
konstruktiven Ingenieurbaus wissen wir so gut wie
nichts, geschweige denn Uber ihre hervorragenden
und wegweisenden Bauten. Ich selbst bin mit die-
sen und anderen Persdnlichkeiten erst viele Jahre
nach meinem eigenen Studium — ndmlich beim
Vorbereiten meiner eigenen Brlckenbauvorlesung
— vertraut geworden und diese Bekanntschaft
hat mich nachhaltig beeinflusst! Als ich die 1904
gebaute extrem schlanke Bogenbricke von Hen-
nebique Uber die Ourthe in Littich das erste Mal
sah, habe ich nur gedacht: Das hatte ich mir nicht
getraut! Und das, obwohl unsere Materialien heute
zehn Mal fester sind und unsere modernen Berech-
nungsverfahren die Analyse eines noch so kompli-
zierten Spannungszustandes sicher erlauben. Aber
all diese Werkzeuge und stofflichen Voraussetzun-
gen fUhren nicht zu besseren Bauten, wenn immer
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wieder von vorn begonnen wird, statt die Erfahrun-
gen unserer Vorreiter weiterzuentwickeln.

Um beiden Aspekten — selbstandigem Arbeiten
und geschichtlichem Bezug — den nétigen Raum
Zu geben, ist ein radikaler Umbau des Bachelorstu-
diums bzw. Grundstudiums erforderlich. Es muss
Platz geschaffen werden fir Bautechnikgeschich-
te und fUr das Arbeiten in Teams in interdisziplina-
ren Projekten. Die Stoffmenge muss auf Kosten
der inhaltlichen Vollstandigkeit deutlich reduziert
werden, stattdessen sollen Prinzipien des Selbst-
lernens und des eigenstandigen Erarbeitens von
Inhalten vermittelt und trainiert werden. Auch die
handwerkliche Seite des Bauingenieurberufs muss
Gegenstand des Studiums sein, damit wir nicht zu
Bedienern von Software werden, sondern uns viel-
mehr die Software als leistungsfahiges Werkzeug
dient. Dieses Handwerk beginnt bei den Grundla-
gen des technischen Zeichnens und beim Aufbau
einer gut nachvollziehbaren statischen Berech-
nung. Aber auch das Freihandzeichnen als wesent-
liche Grundlage des Entwerfens von Baukonstruk-
tionen und das Bauen von physischen Modellen
zur Entwicklung der rdumlichen Vorstellungskraft
darf in einem Bauingenieurstudium nicht fehlen.
Das Arbeiten mit 3D-Zeichensoftware kann diese
Fertigkeiten allenfalls unterstlitzen, aber niemals
ersetzen.

Ebenso wertvoll ist im Studium die Mitwirkung
der Studierenden in der experimentellen For-



schung. Wer einmal im Labor einen Sprodbruch
eines Betonbalkens erlebt hat oder das Ausknicken
einer Stltze beobachten konnte, der geht mit ei-
nem ganz anderen Verantwortungsbewusstsein an
den Entwurf einer Baukonstruktion heran. Keine
Vorlesung Uber die Notwendigkeit duktil versagen-
der Strukturen kann diese eigene Erfahrung erset-
zen. Auch stellen Experimente, ob nun im Rahmen
der Forschung oder als eigenstédndige Lehrexperi-
mente durchgeflhrt, ein wichtiges Korrektiv zu den
gelehrten Theorien dar. Nur durch den Vergleich
mit Messungen wird einem bewusst, welche Rolle
im Ingenieurwesen Modelle besitzen und welche
Randbedingungen und Gultigkeitseinschrankungen
bei ihrer Verwendung zu beachten sind. Gerade der
~Wahrheitsgehalt” hochdetaillierter virtueller Com-
putermodelle relativiert sich durch den Vergleich
mit Versuchsergebnissen auf sehr eindrucksvolle
Weise und flhrt zu einem entsprechend verant-
wortungsvollen spateren Umgang mit den zweifel-
los hervorragenden Werkzeugen der FEM.

Abschliefsend sei noch eine Lanze fur regelmafRi-
ge Studentenexkursionen gebrochen, vorzugswei-
se als mehrtagige Auslandsreise durchgefuhrt. Der
Blick Gber den — fachlichen wie kulturellen — Tel-
lerrand ist sicher flr sich allein genommen schon
eine wunderbare Erfahrung fir jeden Teilnehmer.
Wenn die Studierenden aber auch noch selbst die
gesamte Organisation der Tour Ubernehmen, be-
ginnend mit der Objekt- und Routenplanung bis hin
zur Finanzierungsbeschaffung, dann wird aus so

einer Exkursion ein echtes personlichkeitshilden-
des Element einer guten Lehre. Und nicht zuletzt
steigert dies die personliche Motivation der Stu-
dierenden genau wie die der Lehrenden und bleibt
als wesentliches Ereignis des Studiums in dauer-
hafter Erinnerung wahrend des gesamten spateren
Berufslebens.
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Wer einmal im Labor
einen Sprodbruch eines
Betonbalkens erlebt hat
oder das Ausknicken
einer Stiitze beobach-
ten konnte, der geht
mit einem ganz ande-
ren Verantwortungs-
bewusstsein an den
Entwurf einer Baukonst-
ruktion heran. (Foto:
Ulrich van Stipriaan)



