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Spannende Herausforderungen

Im Bereich Forschung und Lehre zu arbeiten ge-
hort zu den spannendsten, abwechslungsreichs-
ten und herausforderndsten Dingen, die man sich
vorstellen kann.

Forschung setzt immer auf dem auf, was schon
existiert oder bekannt ist, immer verbunden mit
den Namen herausragender Wissenschaftler, die
vor uns auf einem Gebiet erfolgreich gearbeitet
haben. Manchmal sind die Schritte sehr klein,
manchmal gelingt ein Sprung, doch immer ist

es ein Fortschritt, der fir den einzelnen Wissen-
schaftler (hoffentlich) mit Zufriedenheit und wach-
sendem Selbstbewusstsein verbunden ist. Und
ein Fortschritt — so sagt es unser Selbstverstand-
nis am Institut fr Massivbau —, der langfristig dazu
beitragen kann, unsere Lebensqualitat zu sichern.
Dies sind wir den Menschen und der Gesellschaft,
durch die wir finanziert werden, schuldig.

Lehre ist der beste Dienst, den wir der ndchsten
Generation von Bauingenieuren zuteil werden
lassen kdnnen. Vermittlung nicht nur der Grund-
lagen, sondern auch die Weitergabe der von uns
gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse ist
fir uns Aufgabe und Selbstverstandnis zugleich.
Unser Ziel ist, dass die Studentinnen und Stu-
denten — aufbauend auf unserem Wissen —in
der Zukunft besser planen, entwerfen und bauen
werden als wir dies heute konnen. Denn unsere
gebaute und noch zu bauende Umwelt stellt
einen beinahe unermesslichen Wert dar, den es
zu pflegen, zu erhalten und zu erneuern gilt.

Spannend ist unsere Arbeit in der Forschung oft
allein deshalb, weil wir durch das Ubertreten von
bisher bekannten Grenzen haufig Ergebnisse erhal-
ten, fur die es nicht sofort einfache, versténdliche
Erklarungen gibt. Manchmal ist es wie in einem
Krimi, wenn beinahe detektivische Fahigkeiten
erforderlich sind, um ein Réatsel zu l6sen.

Abwechslungsreich wird die Arbeit auch da-
durch, dass wir am Institut mehrere Schwer-
punktthemen wie Impakt, Verbund, Textilbeton,
Mehraxialitdt und Numerik bearbeiten und es
immer wieder Uberraschend ist, wie eng manche
Themen zusammenhéangen.

Und eine Herausforderung ist es allemal, sich
immer wieder den auftretenden Fragen zu stellen
und nicht aufzugeben. Manchmal hilft nicht nur
eine Anderung der Blickrichtung, sondern auch
eine Veranderung der Herangehensweise. Zum
Beispiel lohnt es sich, ein Problem auf spieleri-
sche Weise anzugehen, sich daran zu erinnern,
wie man als Kind gespielt hat und neben viel
Freude auch Erfolgserlebnisse hatte...

Wir danken allen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern des Instituts, die mit groRem Ernst,
unermudlichem Flei3 und manchmal eben auch
spielerischer Leichtigkeit zum erreichten Erfolg
beigetragen haben!

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Hauf3ler-Combe
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Vom Textilbetonelement zum Gebaude

Zu Beginn des Sonderforschungsbereiches 528 im
Jahre 1999 stand die grundlegende Erforschung
des innovativen Verbundbaustoffs textilbewehrter
Beton im Vordergrund. Aus dieser Erprobungs-
und Entwicklungsphase heraus wurden mit der
Zeit immer mehr praxisbezogene Projekte ins
Leben gerufen. So gelang es im Bereich der nicht
tragenden Bauteile, wie z. B. bei selbsttragenden
Vorhangfassaden, Textilbeton in den Stand der
Technik zu Uberflhren und ein breites Anwen-
dungsfeld zu erschlieRen. Bei tragenden Bauteilen
konnte der innovative Verbundbaustoff in ersten
Pilotprojekten erfolgreich eingesetzt werden, unter
anderem beim Bau von leichten Segmentbriicken,
bei der Sanierung und Verstéarkung von Decken-
systemen oder bei dem hier vorgestellten Projekt
— einem Gebéaude aus Textilbeton.

Ziel dieses Projekts war die Entwicklung einer
Prinziplosung fur Gebaude, die vollstandig aus
einzelnen Textilbetonelementen bestehen und
beliebig oft montiert und demontiert werden
kénnen. Als textile Bewehrung werden dabei
Gelege aus korrosionsbestandigen Carbonfasern
verwendet. Die Geometrie und die Bewehrung
der Fertigteile wurden so optimiert, dass alle
Anforderungen an die Tragféhigkeit der einzel-
nen Elemente sowie eines gesamten Gebaudes

?. I-I ' |'| | ¥

erflllt werden und aulRerdem eine vielseitige Ein-
setzbarkeit gewahrleistet ist. Die filigranen und
architektonisch ansprechenden Fertigteile kdnnen
miteinander kombiniert werden, um Gebaude
unterschiedlicher Grundflache zu realisieren.

Dieses Ziel wurde mit den im Projekt entwickel-
ten, zweifach gekrimmten, dreieckigen Elemen-
ten mit maximalen Kantenlangen von etwa 5 m
und einer Bauteildicke von 4 cm erreicht. Um eine
beidseitige Sichtbetonqualitat zu erzielen, erfolgte
die Herstellung der Fertigteile durch Férdern des
Betons in eine bauteilumschlieRende Schalung.
Eine besondere Herausforderung bestand dabei
in der Verbindungstechnologie und der Montage
der zweifach gekrimmten Elemente zu einem
Gebaude. Fir die Erprobung verschiedener Ver-
bindungsvarianten, wie direktes Verkleben und
Verschrauben unter Verwendung von Edelstahl-
flanschen, wurde ein Pavillon mit einer Grund-
flache von ca. 40 m?, der aus sechs Fertigteilen
besteht, als Demonstrator auf dem Werksgelén-
de der Firma beweka Betonwerk GmbH in Kahla
errichtet. Durch die derzeit noch andauernde Auf-
zeichnung der Verformungen des Gebaudes Uber
einen Zeitraum von mehreren Monaten werden
die Verbindungsvarianten auf ihre Dauerhaftigkeit
und Praxistauglichkeit Gberpriift.

Schalung fir das
Textilbetonelement

Formwork for the TRC component
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From a Textile Concrete Element to a Building

At the beginning of the Collaborative Research
Centre 528 in 1999 its focus was on the funda-
mental research of the innovative compound
building material textile reinforced concrete. Out
of this test and development phase more and
more practice-orientated projects were started
through time. Within the area of non-load-bearing
components as for instance self-supporting
curtain walls, textile concrete could be trans-
ferred into the state-of-the-art and a wide field

of application was opened up. At load-bearing
components the innovative composite construc-
tion material could be applied successfully in first
pilot projects among other things at the construc-
tion of light segment bridges, the renovation and
strengthening of ceiling systems or at the project
introduced in the paper at hand — a building out of
textile concrete.

The aim was the development of a principle solu-
tion for buildings fully consisting of single textile
concrete elements being mountable and remov-
able any number of times. The textile reinforce-
ment is hereby formed by a fabric out of corrosion
resistant carbon fibres. The geometry and the
reinforcement of the prefabricated components
was thus optimized that all requirements for the
load-bearing capacity of the single elements as

Titel | Title

Entwicklung einer Prinziplosung fir Gebaude aus
tragféhigen Textilbetonfertigteilen | Development of
a Principle Solution for Buildings Composed of Load-
bearing TRC Components

Forderer | Funding

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen “Otto von Guericke” e. V. (AiF)

Zeitraum | Period

07.2010 - 06.2012

Leiter | Project Manager

Dr.-Ing. Regine Ortlepp
Bearbeiter | Contributors
Dipl.-Ing. Daniel Ehlig
Projektpartner | Project Partner

AIB GmbH Bautzen | beweka Betonwerk Kahla GmbH
| BWB Beratungsgesellschaft fir Wirtschaftliches
Bauen Verwaltungs GmbH | ifn Anwenderzentrum
GmbH Lauchhammer | TU Dresden, Institut fir
Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerkstoff-
technik

L]

Montage eines Gebaudes aus
schalenformigen Textilbetonfertigteilen

Assembling of a building consisting
of TRC components

well as the whole building were met and fur-
thermore a versatile usability was ensured. The
filigree and architecturally attractive prefabricated
parts can be combined with each other so as to
realise buildings with different floor plan.

This aim was achieved with the double-curved,
triangular elements with a maximum edge length
of about 5 m and a component thickness of 4 cm
having been developped in the project. So as

to obtain a both-sided exposed concrete qual-

ity the prefabricated parts were produced with

a component surrounding formwork. A special
challenge was in the connection technology and
the mounting of the double-curved elements to
form a building. So as to test different connection
variations such as direct bonding and screwing
under use of stainless steel flanges a pavillon
with a base area of around 40 m? was built as
demonstrator out of six prefabricated parts on

the property of the company beweka Betonwerk
GmbH in Kahla. The connection methods are

still being tested concerning their durability and
practicability through the ongoing recording of the
deformations of the building.
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fur Brand- und Schallschutz

Zusatzliche SchallschutzmalRnahmen kénnen die
Nutzungsqualitat von Gebauden und Rdumen we-
sentlich verbessern. In einem Forschungsprojekt
wurde ein sich selbst tragendes Unterdeckensys-
tem aus einem nicht brennbaren mineralischen
Baustoffverbund entwickelt. Die Tragfunktion
Ubernimmt eine dlinne Textilbetonschicht. Die
bauphysikalischen Funktionen werden von einer
raumseitig aufgebrachten Schicht aus hochpo-
résem haufwerksporigem Leichtbeton erfullt.
Indem beide Schichten nass-in-nass aufeinander
betoniert werden, ergibt sich ein leichtes Ver-
bundbauteil mit hoher Formstabilitdt und Schub-
steifigkeit. Die gewolbten Unterdeckenelemente
kénnen in den verschiedensten Bereichen als
raumabschlieflende Bauteile eingesetzt werden
und kombinieren die gestellten sicherheitstechni-
schen und komfortorientierten Aspekte mit einer
hohen Flexibilitdt an architektonischen Gestal-
tungsmaoglichkeiten.

Welcher Leichtzuschlag im Brandfall den héchs-
ten Widerstand hat, wurde in Brandversuchen
getestet. Die Brandbeanspruchung wurde dabei
entsprechend der genormten Einheitstemperatur-
zeitkurve (ETK) aufgebracht, die Ublicherweise fir
die Klassifizierung von Bauteilen verwendet wird.
Bei den kleinteiligen Tests zeigten sich deutliche
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Unterschiede zwischen den untersuchten Zu-
schlagarten. So erweisen sich leichte Zuschldage
wie Bléhglas als besonders effektiv hinsichtlich
der Warmeddmmung und damit hinsichtlich des
Schutzes der tragenden Schicht aus Textilbeton
vor extremen Temperatureinwirkungen. Die
Untersuchungen zur Temperaturabhéangigkeit
verschiedener textiler Bewehrungsstrukturen hin-
sichtlich ihrer Tragfdhigkeit zeigten keine wesent-
lichen Unterschiede. Sehr positiv war, dass alle
gepriften Elemente der 90mindtigen Tempera-
turbeaufschlagung widerstanden.

Aufgrund der hoheren Temperaturbestandigkeit
und der bei gleicher Tragfahigkeit geringeren
erforderlichen Anzahl Textillagen gegeniber AR-
Glas wurden die finalen Demonstratorelemente
mit einer Carbonbewehrung hergestellt. Abschlie-
Rend wurde ein Deckenausschnitt einschlieflich
brandschutzversiegelter Fugen noch im Brandver-
such unter ETK-Belastung geprift. Der Probekdr-
per hielt der Brandbeanspruchung Gber 90 min
stand.

Durch einen iterativen Optimierungsprozess zur
Betonauswahl ist es gelungen, die statischen
und bauphysikalischen Anforderungen des Bau-
elementes optimal aufeinander abzustimmen.

Betonieren des
haufwerksporigen
Leichtbetons
Concreting of

lightweight concrete
Photo: Anett Briickner
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Lightweight Components
for Fire Protection and Soundproofing

Ad(ditional soundproofing may improve the quality
of use of buildings and rooms significantly. In the
framework of a research project, a self-supporting
suspended ceiling system made of an incombus-
tible mineral composite material was developed.
A thin textile reinforced concrete layer takes on
the load bearing function. The structural functions
are fulfilled by a layer of highly porous lightweight
concrete which has been applied inside the room.
Casting both layers wet-on-wet results in a light-
weight composite material of high dimensional
stability and shear stiffness. The vaulted elements
of the suspended ceiling can be used as space-
enclosing components in numerous fields. They
combine the required safety-related and comfort-
oriented aspects with a high flexibility of architec-
tonic design options.

Fire tests were conducted to determine which
lightweight aggregate has the highest resist-

Titel | Title

Raumlich geformte, hitzebestandige sowie schalldam-
mende Leichtbauelemente aus textilbewehrten mine-
ralischen Baustoffen (Multiaxiale Baustoffverbunde) |
Spatially Shaped, Heat-Resistant and Soundproofing
Lightweight Components Made of Textile Reinforced
Mineral Composites (Multiaxial Composite Materials)

Forderer | Funding

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen “Otto von Guericke” e. V. (AiF)

Zeitraum | Period
09.2009 - 10.2012
Leiter | Project Manager

Dr.-Ing. Anett Briickner, Dr.-Ing. Regine Ortlepp | Dr.-
Ing. Jan Hausding

Bearbeiter | Contributors

Dr.-Ing. Anett Brlickner, Dr.-Ing. Regine Ortlepp,
Dipl.-Ing. Daniel Ehlig (Institut fir Massivbau) | Dipl.-
Ing. Thomas Engler (Institut fur Textilmaschinen und
Textile Hochleistungswerkstofftechnik) | Dr.-Ing.
Marko Butler (Institut fir Baustoffe)

Projektpartner | Project Partner

Betonwerk Oschatz GmbH, Oschatz | Dr. Glinther
Kast GmbH & Co, Sonthofen | DuraPact GmbH, Haan
| GOLDBECK GmbH, Bielefeld | Hering Bau GmbH

& Co. KG, Burbach | HKO Isolier- und Textiltechnik
GmbH, Oberhausen | KARL MAYER Malimo Textil-
maschinenfabrik GmbH, Chemnitz | m-pore GmbH,
Dresden | European Owens Corning Fiberglas SPRL,
Brussels | planzwo GmbH, Hamburg | TORKRET AG,
Essen | Zwick GmbH & Co. KG, Ulm | P-D Glasseiden
GmbH, Oschatz

Fertige Deckenelemente (Fotomontage)
Finished ceiling elements (Photomontage)

ance in case of fire. The exposure to fire was
based on the standardized uniform temperature
time curve according to which the components
are usually classified. The tests of small pieces
showed clear differences between the examined
aggregates. Lightweight aggregates such as ex-
panded glass proved to be particularly effective
with regard to thermal insulation and, conse-
qguently, protection of the load carrying textile re-
inforced concrete layer against extreme tempera-
tures. Tests on textile reinforcement structures
with regard to the influence of the temperature
on the load carrying capacity revealed no signifi-
cant differences. Furthermore, it was remarkable
that all of the tested components resisted the
temperature loading.

In comparison, TRC elements made with carbon
textiles displayed a higher thermal stability than
elements with AR-glass. In addition, a smaller
number of carbon textile layers was required to
achieve the same load carrying capacity like TRC
with AR-glass textile. Consequently, the final
demonstrating elements were designed with
carbon reinforcement. Eventually, a section of the
ceiling including joints, which were sealed so as
to be fire proof, was tested regarding its resist-
ance against fire. This fire test was based on the
uniform temperature time curve. The sample
resisted the fire for more than 90 minutes.

By means of an iterative optimization process in
the concrete selection, it was possible to match
the requirements of the component regarding
statics and structural physics optimally.
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eine Alternative fur Textilbeton?

Bisher wurden verschiedene Hochleistungsfa-
sern in Kombination mit Beton flr den Einsatz
flr tragende Betonbauteile erforscht. Hochfeste
Carbontextilien stehen momentan kurz vor der
Markteinfihrung, sind aber derzeit noch relativ
preisintensiv. Alkaliresistentes Glas, mit dem
ebenfalls schon vielversprechende Ergebnisse
erzielt worden sind, st63t sowohl unter Kos-
ten- als auch unter Eigenschaftsaspekten in der
Bauindustrie auf Vorbehalte, z. B. hinsichtlich der
Dauerhaftigkeit im Beton und der Temperatur-
bestandigkeit, was beim baulichen Brandschutz
relevant ist.

Bereits seit langerem wird deshalb immer wieder
der Einsatz von Basaltfasern in Betracht gezogen.
Diese weisen mit 500 °C eine dhnliche Tempe-
raturbestandigkeit wie Carbonfasern auf. Der
Einsatz der Basaltfasern scheiterte bisher jedoch
an der unzureichenden bzw. schwankenden Qua-
litat und Alkaliresistenz der Fasern, aber auch an
deren eingeschrankter Verflgbarkeit.

Die Entwicklung industrietauglicherer Herstellpro-
zesse fur Basaltfasern bewirkte aber mittlerweile,
dass nun Basaltfasern potenziell in sehr groRen
Mengen zur Verfligung stehen. Im Vergleich zu
AR-Glas sind sie ca. 20 — 40 % preiswerter und
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gleichzeitig um etwa 15 % zugfester. Fragen zur in-
dustriellen Verarbeitbarkeit und Beschichtung, zum
Widerstand im Brandfall sowie zur Dauerhaftigkeit
und zum Verbundverhalten bei Kombination mit
Beton sind jedoch weitgehend ungeklart. Deshalb
ist das primére Ziel dieses Forschungsvorhabens
die Entwicklung und Bereitstellung hochtempera-
turbestandiger Basaltbewehrungen zur nachtrag-
lichen Verstarkung vorhandener Bausubstanz mit
Fokus auf eine anforderungsgerechte und applika-
tionsorientierte Ausbildung der Textilien und deren
Beschichtung unter Beachtung der Anforderungen
an Dauerhaftigkeit und Brandschutz.

Stationéare und instationare Dehnkdrperversuche
bei Temperaturen bis 600 °C sollen Erkenntnisse
zur Tragfahigkeit und zum Spannungs-Dehnungs-
Verhalten liefern. Pull-Out-Tests unter Tempe-
raturbelastung dienen der Bestimmung von
Verbundkennwerten zwischen Filamentgarn und
Feinbetonmatrix und geben Aufschlisse Uber er-
forderliche Verankerungs- und Ubergreifungslan-
gen. Durch thermogravimetrische Analysen und
Warmkriechversuche an der textilen Bewehrung
sollen zudem Aussagen Uber den Masseverlust
und das Verformungsverhalten gewonnen wer-
den. GroRRformatige Bauteilversuche mit Beflam-
mung bilden den Projektabschluss.

Textile Strukturen
aus Basaltfasern

Textile structures
consisting of basalt fibres
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Basalt Fibres — an Alternative
for Textile Reinforced Concrete?

Until now different high performance fibres in
combination with concrete have been examined
for bearing concrete components. High-tensile
carbon fibres will be implemented into the market
shortly but are still quite expensive. Although
promising results have been obtained with alkali
resistant glass, it suffers from reservation in the
construction industry concerning its costs and
characteristics e.g. regarding its durability in the
concrete and the temperature resistance being
relevant in terms of constructional fire protection.

For a long time basalt has therefor been repeated-
ly considered. With 500 °C it has a compareable
temperature resistance to carbon fibres. Never-
theless its practical use has failed until now owing
to the unsufficient or rather varying quality, alkali
resistance of the fibres and its limited availability.

The development of industrial-suited production
processes for basalt fibres though has made it
available in potencially large amounts. Compared to
AR-glass they are around 20-40 % less expensive
and at the same time about 15 % more tensile.
Questions concerning the industrial availability and
coating, the resistance in case of fire as well as its
durability and the composite behaviour in combina-
tion with concrete are yet to be examined. Thus
the first aim of this research project is the develop-

Titel | Title

Entwicklung hochtemperaturbestandiger gitterartiger
Basalttextilien zur Verstarkung mineralischer Matrices
| Development of a Fire-Resistant Latticed Basalt
Textile for Strengthening of Mineral Matrices

Forderer | Funding

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen “Otto von Guericke” e. V. (AiF)

Zeitraum | Period

07.2011 - 12.2013

Leiter | Project Manager

Dr.-Ing. Frank Schladitz
Bearbeiter | Contributors
Dipl.-Ing. Daniel Ehlig
Projektpartner | Project Partner

TU Dresden, Institut fir Textilmaschinen und Textile
Hochleistungswerkstofftechnik | TU Dresden, Institut
fir Baustoffe

Probekdrper nach Zugversuch
bei Temperaturen bis 500 °C

Specimens after tensile test
under temperatures up to 500 °C

ment and providing of high temperature resistant
basalt reinforcements for the subsequent strength-
ening of existing building substances with focus
on precisely adjusted and application-orientatedly
formed textiles and their coating under considera-
tion of durability and fire protection.

Stationary and transient strain specimen tests at
temperatures of up to 600 °C are supposed to
provide insights regarding load-bearing capac-
ity and the strain-stress behaviour. Pull-out

tests under temperature load can determine the
composite parameters between filament yarn and
fine-concrete matrix and give information about
required anchorage and lap lengths. Thermo-
gravimetric analyses and warm creep tests at the
textile reinforcement are supposed to provide
evidence concerning the loss of mass in relation
to the temperature as well as the transformation
temperature. Large-scale component tests with
flame impingement will complete the project.

13
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Leichte Bauteile — leicht hergestellt

Durch den Einsatz von textilbewehrtem Beton
kdnnen sehr leichte, gegen Korrosion unanfallige
und hoch tragfahige Betonkonstruktion herge-
stellt werden. In Folge der freien Formbarkeit
des aus textilen Hochleistungsbewehrungen und
hochfesten Betonmatrices bestehenden innova-
tiven Verbundbaustoffes ist ein Einsatz auch fir
sehr diinne und mehrfach gekrimmte Oberfla-
chen problemlos maglich.

Die Herstellung der Textilbetonbauteile erfolgte
bisher im Regelfall mit Hilfe handischer Verfahren,
was flr Einzelstlicke und geringe Stlickzahlen
prinzipiell praktikabel, gerade bei einer Massen-
produktion aber nachteilig ist. Zur wirtschaftlichen,
baustellennahen und einfachen Fertigung wurde
daher im Rahmen des Projektes eine teilmechani-
sierte Herstellungstechnologie entwickelt. Diese
flexible Technologie einschlief3lich der Maschinen-
und Geratetechnik ermdglicht nun die hochqualita-
tive und reproduzierbare Produktion dinnwandiger
ebener oder zweidimensional gekrimmter Bautei-
le aus Textilbeton in verschiedenen Abmessungen
und - je nach Anforderung — auch mit gegliederten
Oberflachen.

Begleitend zur Entwicklung des mechanisierten
Herstellverfahrens wurden am Institut fir Mas-
sivbau umfassende Untersuchungen zu Planung,
Konstruktion und Bemessung der gefertigten
textilbewehrten Betonbauteile durchgefiihrt.
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Aufbauend auf die Erstellung von beanspru-
chungs- und bauteilabhdngigen Anforderungs-
profilen konnte eine zielgerichtete Auswahl und
Abstimmung der Ausgangsmaterialien erreicht
werden. In Laborexperimenten wurden die
mechanischen Kennwerte des Verbundbaustof-
fes bestimmt und daraus die Bemessungskenn-
werte ermittelt. Diese Werte erlauben nun in
Verbindung mit den erarbeiteten Vorgaben und
Empfehlungen die Planung, Konstruktion und
Bemessung von teilmechanisiert gefertigten
textilbewehrten Bauteilen.

Zum Nachweis der Eignung der neu entwickelten
Technologie wurden Belastungsversuche an den
Musterelementen durchgefihrt. In diesen Tests
konnte eine hohe Tragfahigkeit nachgewiesen
werden. In Simulationen des Bauteilverhaltens
mittels der Finite-Elemente-Methode konnten die
durchgefihrten Experimente abgebildet werden.
Zum Abschluss des Projektes wurde ein Prifkon-
zept fur die Qualitatsiberwachung der Element-
herstellung erarbeitet.

Textilbewehrte rechteck-
férmige Doppelwelle fur
den Einsatz im Innen-
bereich

Rectangular double wave
for indoor use made of TRC
Source:

EBF Dresden GmbH
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Lightweight Elements — Easily Produced

The use of textile reinforced concrete (TRC) ena-
bles the production of concrete structures which
are lightweight, resistant to corrosion and which
can carry heavy loads. Due to the free formability
of this innovative composite material, consisting
of flexible, high performance textile reinforce-
ments and high strength concrete matrices, it can

even be used for surfaces which are very thin and

curved without problems.

So far TRC elements have generally been
produced manually. While this is practicable for
individual pieces or for production of a small
number of items, it is disadvantageous for mass
production. Consequently, a partially mechanized
production process was developed in the frame-
work of the project. This permits the easier and
more economical manufacturing of the elements
in a place which is directly on the construction
side. With the help of this flexible technology and
the relevant machines and tools, textile reinforced
concrete elements can be reproduced on a high
qualitative level. The manufactured elements are
thin walled, they can be produced in different
dimensions, plane or two-dimensionally curved.
Furthermore, depending on the requirements the
surface can be structured.
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Entwicklung einer flexiblen mechanisierten Technolo-
gie und deren Anlagentechnik zur Herstellung textilbe-
wehrter flachenhafter Betonbauteile mit integrierten
Befestigungselementen | Development of a Flexible
Mechanized Technology and the Corresponding Plant
Equipment for the Production of TRC Components
with Integrated Fasteners

Forderer | Funding
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gungen “Otto von Guericke” e. V. (AiF)

Zeitraum | Period

07.2010 - 05.2012
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Teilmechanisierte Herstellung
eines gekrimmten Textilbetonelementes
Partially mechanized production

of a curved TRC element
Source: EBF Dresden GmbH

Parallel to the development of the mechanized
manufacturing process, extensive research
regarding the planning, construction and design
of the produced textile reinforced elements was
conducted at our Institute of Concrete Struc-
tures. Having created requirement profiles based
on possible applications and components, the
starting materials could be chosen and matched
to meet the required outcome. The mechanical
parameters of the composite material were de-
termined in laboratory experiments and, subse-
quently, used to define the design characteristics.
These parameters in combination with the devel-
oped requirements and recommendations permit
the planning, construction and design of textile
reinforced concrete components which have been
produced partially mechanized.

Sample specimens were tested in load tests to
prove the suitability of the newly developed tech-
nology. These tests proved a high load bearing
capacity. Simulations of the components’ behav-
iour by means of the finite element method (FEM)
confirmed the conducted tests. The project was
successfully completed with the development of
an investigation plan for the quality control regard-
ing the components’ production.
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Zucker ohne Sand

Zucker zum SUfRen von Tee oder Geback kennt
jeder — Sand hingegen sollte weder im Tee noch
im Kuchen eine Rolle spielen. Das ist eigentlich
eine Selbstverstandlichkeit und war bei einem
Praxisprojekt 2012 aber dennoch die relevante
Fragestellung.

Zucker wird nach der Herstellung bis zur Wei-
terverarbeitung oder bis zum Abflllen in han-
delslibliche Packungen in groRen Silos, den so
genannten Zuckersilos, gelagert. Diese Silos

sind meist aus Stahl- bzw. Spannbeton erbaut.
Um sicherzustellen, dass Zucker und Beton

nicht zusammentreffen, werden die Silos auf der
Innenseite beschichtet. Diese Beschichtungen er-
flllen jedoch nur dann zuverlassig ihre Funktion,

AuRenansicht des textilbetonverstarkten Zuckersilos

Exterior view of the sugar silo strengthened by TRC
Photo: Silvio Weiland / Torkret Substanzbau AG
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wenn die Risse im Beton klein bleiben. In vielen
adlteren Silos ist das jedoch nicht der Fall. Die
vorhandenen Risse werden durch das Beflllen
und Entleeren der Silos regelmaf3ig veranderli-
chen Belastungen ausgesetzt. Dabei werden die
Risse immer weiter ausgespult und es kommt zu
Abplatzungen des Betons. Das Ergebnis ist Sand
im Zucker.

Auch bei einem 1962 erbauten Doppelkammersilo
fir 20.000 t Zucker waren derartige Risse festzu-
stellen. Bisher hief? die Losung Sanierung durch
Aufbringen einer mindestens 10 bis 15 cm dicken
Schicht aus Stahlbeton. Fir diese bisher etablierte
aber sehr aufwendige und volumenreduzierende
Variante wurde eine Alternative gesucht und in der
Textilbetonverstarkung gefunden.

Die Aufgabe des Instituts bestand in
der fachlichen Beratung, der Begut-
achtung der Verstarkungsmafnahme
vor Baubeginn, der Qualitatsiiberwa-
chung der eingesetzten Materialien
und der Bautberwachung. Nach der
Bauwerksanalyse erfolgte die Planung
der Verstarkung. Die Bauausfliihrung
begann mit dem Verpressen der Risse
bei Rissbreiten Gber 0,3 mm und dem
Aufrauen der ca. 3.500 m2 groféen
Betonoberflache. AnschlieRend wurde
eine vierlagige Textilbetonschicht
aufgetragen, welche abschlieRend be-
schichtet wurde. Die Textilbetonschicht
Uberbrickt die vorhandenen Risse und
tragt zur Rissverteilung bei. Dadurch
werden die Breiten der Risse, die sich
durch die wechselnde Belastung auch
in der Textilbetonschicht einstellen
werden, deutlich reduziert, so dass die
Beschichtung zuklnftig nicht bescha-
digt wird und die Gebrauchstauglich-
keit also wieder hergestellt ist. Durch
mehrmaliges Beflllen und Entleeren
des Silos soll auch die Dauerhaftigkeit
einer Textilbetonverstarkung im Bereich
von Zuckersilos nachgewiesen werden,
bevor die Textilbetonverstarkung als
Vorzugsvariante bei der Sanierung zahl-
reicher weiterer Silos zur Anwendung
kommen soll.
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Sugar Without Sand

Everyone knows sugar as a means to
sweeten tea or biscuits — sand, however,
should not play a role in neither tea nor
cake. Normally, this is the fact without
saying. Nonetheless, it was the main
question in one of the projects in 2012.

After the production process, sugar

is stored in so-called sugar silos until
further processing or until the sugar is
bagged into customary packages. These
silos are usually made of reinforced or
pre-stressed concrete. They are coated
on the inside to guarantee that sugar
and concrete do not come into contact.
However, these coatings only fulfil their
function properly as long as cracks in the
concrete remain small. Yet, this is not the
case for many older silos. The existing
cracks are regularly exposed to variable
loads due to the filling and emptying of
the silos. As a result, the cracks are being
washed out and cause spalling of the
concrete. This, in turn, may lead to sand in the
sugar.

Such cracks also occurred in a twin compartment
silo which dates back to 1962 and can contain
20,000 t of sugar. So far, this problem was solved
by applying a reinforced concrete layer of at least
10 to 15 cm thickness. While being well estab-
lished, this method is very expensive and leads

to a reduced storage capacity. As a result, an
alternative was searched for and found in textile
reinforced concrete (TRC) strengthenings.
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Anwendung von Textilbeton bei der Rissinstand-
setzung eines Silobehélters | Application of Textile
Reinforced Concrete for the Crack Repair of a Silo
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Aufbringen der
rissbreitenbeschrankenden Textilbetonverstarkung

Application of crack width-reducing TRC strengthenings

Photo: Silvio Weiland / Torkret Substanzbau AG

It was the task of the institute to survey the
strengthening measures in advance of the
construction works, offer expert advice, quality
control of the used materials and the construction
supervision. Following the building analysis, the
strengthening was designed. The construction
process was started with grouting the cracks
whose width exceeded 0.3 mm and roughening
the concrete surface (approximately 3,500 m?).
Then, a textile reinforced concrete cover consist-
ing of four layers was applied and, subsequently,
coated. The textile reinforced concrete cover
bridges the existing cracks and contributes to
crack distribution. As a result, the width of the
cracks, which will nonetheless develop in the
textile reinforced concrete layer due to the chang-
ing load, will be reduced to a significant degree.
Consequently, the coating will not be damaged
in the future and, thus, the serviceability can be
restored. In the next step, the durability of textile
reinforced concrete strengthenings in the field
of application of sugar silos shall be proven by
repeated filling and emptying of the silo. Once
this has been successfully completed, textile
reinforced concrete strengthenings shall become
the preferred option for the redevelopment of a
number of other silos.
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Das Textil will gehalten werden

Textilbeton kann im Wesentlichen mit zwei
Verfahren hergestellt werden: dem Sprih- bzw.
Laminierverfahren sowie dem Giefdverfahren. Fir
die Verstarkung hat sich das Sprih- oder Lami-
nierverfahren bewahrt. Bei diesem Verfahren
werden Beton und textile Bewehrung schichtwei-
se im Wechsel aufgebracht, bis die gewlinschte
Bewehrungsmenge und Bauteilform erreicht ist.

Fur neue Bauteile oder Fertigteile ware jedoch
das im Stahlbetonbau bereits etablierte Gieldver-
fahren die wesentlich wirtschaftliche Alternative.
Bei diesem Verfahren wird die Bewehrung in
einer Schalung angeordnet und die Schalung
nachtraglich mit Beton geflllt. Dazu muss die
Bewehrung in der Schalung fixiert bzw. gehal-
ten werden, so dass ein definierter Abstand zur
Schalung — der spéateren Bauteilaufenkante — und
der Bewehrungen untereinander sichergestellt
werden kann. Im Stahlbetonbau wird dies durch
Abstandhalter erreicht.

Aus konstruktiven Griinden kdnnen die Abstand-
halter des Stahlbetons jedoch nicht flr den Tex-
tilbeton genutzt werden. Im Stahlbetonbau sind
Betondeckungen von 20 — 50 mm und Stabdurch-
messer von 8 — 32 mm Ublich. Im Textilbetonbau
betragen die Betondeckung ca. 2 —= 5 mm und die
Garndurchmesser lediglich ca. 1 mm. Deshalb ist
es notwendig, ein neues Abstandhaltersystem zu
entwickeln. Dieses Abstandhaltersystem sollte:
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U die erforderlichen Abstédnde sowohl bei 2D- als
auch bei 3D-Textilien realisieren,

U auf Baustellen sowie in Fertigteilwerken hand-
habbar sein,

U gegendber dufieren Einflissen, beispielsweise
Temperatur oder Feuchtigkeit, bestandig sein,

U mit der textilen Bewehrung, deren Beschich-
tung und dem Beton vertraglich sein,

U die Tragfahigkeit des Textilbetons nicht beein-
flussen und

U mit Gblichen Herstellverfahren produzierbar
sein.

Erste Erfahrungen mit Abstandhaltern fir
zweidimensionale textile Bewehrungen wur-
den beim Bau eines Textilbetongebaudes auf
dem Gelénde der Firma beweka Betonwerk
Kahla GmbH gesammelt. Parallel dazu wurden
ein Abstandhaltersystem flr zwei- und dreidi-
mensional textile Bewehrungen entwickelt und
mehrere Systemvarianten zum Patent angemel-
det. Daraufhin erfolgte die Herstellung mehrerer
Prototypen, mit denen bereits gezeigt werden
konnte, dass das System prinzipiell funktioniert.
Im Moment erfolgt im Rahmen eines For-
schungsprojektes zusammen mit der Firma KDS
Radeberger Prazisions-Formen- und Werkzeug-
bau GmbH die Herstellung, Optimierung und
intensive Prifung der einzelnen Komponenten
des Systems. So kann in Zukunft auch das Textil
gehalten werden.

Abstandhalter: Der Weg von der Idee zum Produkt
Spacer: from the idea to the product
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The Textile Wants to be Held

Textile reinforced concrete can be
produced mainly in two procedures:
the spraying or rather laminating
method and the casting method. For
strengthening of older structures the
first one has proven itself. Concrete
and textile reinforcement are being
applied alternately in layers until the
desired reinforcement amount and
component form is reached.

For new components or prefabri-
cated parts the in common reinforced
concrete already established cast-

ing method would be the much

more economical alternative. At this
procedure the reinforcement is being
aligned in a mould subsequently filled
with concrete. Therefor the textile has
to be fixed or held in the mould so as
to ensure a defined clearance to the mould — the
later outer edge of the component — and between
the reinforcements. Within the field of reinforced
concrete construction this is achieved by spacers.

Due to constructive reasons these spacers cannot
be used for textile reinforced concrete. Reinforced
concrete covers are around 20-50 mm and the bar
diameters 8-32 mm. TRC though requires concrete
covers of only around 2-5 mm and has yarn diam-
eters of around T mm. Therefor it is necessary to
develop a new spacer system which should:
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Entwicklung und Erprobung eines Abstandhaltersys-
tems flr textile Bewehrungen in Beton | Development
and Testing of a Spacer System for Textile Reinforce-
ments in Concrete
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Prototyp fir einen Abstandhalter fir ein 3D-Textil
Prototype for a spacer for a 3D textile

U realise the needed spacings both between 2D
and 3D textiles,

U be manageable at construction sites as well as
pre-cast factories,

U be resistant to outer impacts such as for
example temperature or humidity,

U be compatible to the textile concrete, its coa-
ting and the concrete,

U not influence the load-bearing capacity of the
textile concrete and

U be producible with common production
methods.

First experiences with spacers for two dimen-
sional textile reinforcements were made while
constructing the textile concrete building on the
premises of the company beweka Betonwerk
Kahla GmbH. Parallel a spacer system for two-
and three-dimensional textile reinforcements
was developed and several system variations
registered for a patent. Following this a number
of prototypes were produced able to show that
the system works in principle. At the moment
the single components of the system are being
produced, optimized and checked thoroughly
within a research project in cooperation with the
company Radeberger Prézisions-Formen- und
Werkzeugbau GmbH. Thus the textile can be held
also in the future.
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Schubversagen besser
sehen, horen und fuhlen

Altere Stahl- oder Spannbetonkonstruktionen
besitzen oft zu wenig Bewehrung, um die rechne-
rischen Anforderungen der heutigen Normen zu
erflllen. Da aber nicht all diese Tragwerke einfach
abgerissen und durch Neubauten ersetzt werden
kénnen, sind Bauingenieure gefragt, versteckte
und rechnerisch nicht beriicksichtigte Tragreser-
ven aufzuspiren und zu nutzen.

Eine sehr effiziente Moglichkeit, diese Tragreser-
ven zu bestimmen, ist die experimentelle Unter-
suchung der Bauwerke. Dabei wird die zu unter-
suchende Konstruktion gezielt und selbstsichernd
mit hydraulischen Pressen beansprucht und die
Bauteilreaktion gemessen. Eine Schadigung des
Bauteils wahrend der Untersuchung ist dabei
auszuschlieRen, d. h. der Schadigungsbeginn
muss sicher detektiert werden kénnen. Dies ist
bisher nicht fiir alle moglichen Versagensformen
von Stahlbetonkonstruktionen sicher moglich,

da die Ublicherweise verwendeten globalen
Verformungsmessungen eine Vorankindigung
des Versagens nicht immer sicher zeigen. Relativ
gutmtig sind Biegebeanspruchungen, da hier
grofde Durchbiegungen und/oder Rissbildung
dem Beobachter ein nahes Versagen ankutndigen
kénnen. Sehr kritisch hingegen sind eher spréde
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Versagensformen wie z. B. das Druckversagen bei
unbewehrten Querschnitten oder — und dies ist
oftmals besonders kritisch — ein Versagen wegen
eines nicht ausreichenden Querkraftwiderstandes.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wird
deshalb versucht, mit Hilfe verschiedener mo-
derner Messverfahren die Informationen Uber
den Tragwerkszustand in Echtzeit zu verbessern.
Die parallel angewendeten Messverfahren der
Photogrammetrie, der Schallemissionsanalyse
und der bereichsweisen Verformungsmessung
mit Neigungssensoren verstarken die mensch-
lichen Sinne Sehen, Horen und Fihlen und
erlauben so eine friihzeitige Erkennung der
beginnenden Schadigung bei Schubversuchen an
Stahlbetonbauteilen ohne Blgelbewehrung. Die
Kombination der verschiedenen Messergebnisse
verbessert die Qualitat der Ergebnisse deutlich
und ermdglicht die exakte Beschreibung des
Tragwerkszustandes.

In ersten Testversuchen wurde die Onlinefa-
higkeit der photogrammetrischen Auswertung
bereits erfolgreich erprobt und soll in den nachs-
ten Schritten auch bei grofen Versuchskorpern
eingesetzt werden.

Verstarkung der menschlichen Wahrnehmung

Enhance human senses
Photos: S. Scheerer (3) G. Schacht (1),
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Seeing, Hearing and Feeling

Shear Failure Better

Older steel reinforced or pre-
stressed concrete structures often
have too less reinforcement to full-
fil the theoretical requirements of
the actual standards. But, because
we can’t demolish all of such
constructions and replace them
by new ones, civil engineers are
asked to find and use hidden re-
serves which have not been taken
into account in the calculation.

A real efficient method to iden-

tify these load bearing reserves is
the experimental investigation of
structure. Thereby the investigated
structure is self-locking put under
hydraulic pressure and the reactions
are measured. Because an irrevers-
ible damage of the structures

has to be avoided, the beginning of the damaging
process securely has to be detected. By now, this is
not securely possible for all known failure modes of
reinforced concrete structures, because the usually
used global deformation measurements don’t show
clear signs of a prior failure in some cases, e.g.
shear failure near an abutment.

Relatively good-natured are bending stresses,
because big deformations and/or extensive crack-
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Versuchsgrenzlastindikatoren bei Belastungsversu-
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Load During a Loading Test
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Plétzliches Versagen eines Stahlbetonbalkens
Brittle failure of a reinforced concrete beam und shear

ing announce an upcoming failure clearly. On the
other hand there are non-ductile failure types, like
the compression failure of over-reinforced cross
sections or — and this is often even more critical —
a failure in case of a not sufficient shear resist-
ance, which are very critical.

In this research project we therefore aim to im-
prove the information about the structural condi-
tion in real-time with the help of modern measur-
ing techniques. The parallel applied measuring
techniques of the photogrammetry, the acoustic
emission analysis and the partly deformation
measurements with inclination sensors intensify
the human senses seeing, hearing and feeling
and therewith allow an early detection of the
developing damage process in case of a probable
shear failure of reinforced concrete beams with
shear reinforcement. The combination of the dif-
ferent measuring techniques improves the quality
of the results significantly and enables the exact
description of the condition of the structure.

In first laboratory tests the online-ability of the
photogrammetric evaluation was successfully
tested. In the next steps this technique shall be
used for large experiments.
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Textilbeton — alternative Verstarkung
bei zyklischer Beanspruchung?

In einer Machbarkeitsstudie wurden zehn groRR-
formatige Plattenbalken beziglich ihrer Quer-
krafttragfahigkeit unter vorwiegend ruhender und
nicht vorwiegend ruhender Belastung gepruft.
Ziel war es herauszufinden, inwiefern sich eine
zyklische Beanspruchung auf die Tragfahigkeit
des Stahlbetonbalkens, einer Textilbetonverstar-
kungsschicht oder den Verbund zwischen Altbau-
teil und Verstarkung auswirkt. Dazu wurde eine
Schwellbelastung mit zwei Mio. Lastwechseln
aufgebracht. Der Dauerlastanteil betrug 80 %, die
Schwingbreite 30 % des Gebrauchslastniveaus.

Alle zyklisch beanspruchten Bauteile Uberstanden
die vorgesehenen zwei Millionen Lastwechsel.
Woéhrend der Schwellbelastung wurde das Riss-
bild auf den Stegseitenflachen regelméaRig auf
Veréanderungen geprift und fotografisch doku-
mentiert. Wahrend der Beanspruchung entstand
ein feiner Riss zwischen dem oberen Stegbereich
und der Unterseite der Platte, welcher sich gegen
Ende der Prifung zum zum Versagen flihrenden
Schubriss ausbildete.

Durch die textile Verstarkung sowie den hoheren
Bewehrungsgrad der Plattenbalken konnte die
Dehnsteifigkeit des Steges gesteigert werden,
was zu einer hoheren Querkrafttragfahigkeit
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fUhrte. Bei der Priifung der Resttragfahigkeit
erreichten die vorher zyklisch beanspruchten Bau-
teile sogar hohere Tragféhigkeiten als die statisch
geprifte Referenz, was nach derzeitigem Kennt-
nisstand an der héheren Betonfestigkeit zum
Zeitpunkt der Priifung lag. Das Versagen zeigte
sich durch einen deutlich sichtbaren Schubriss.
Die Mittendurchbiegungen waren zum Zeitpunkt
des Versagens bei allen Probekorpern unabhan-
gig von der vorangegangenen Belastung in etwa
gleich grof3. Auch die Schwellbelastung wirkte
sich offenbar nicht negativ aus.

Die Versagenslasten aus den Tests wurden
anschlieRend mit berechneten Werten vergli-
chen. Fir die Prognosen wurde ein erweitertes
Fachwerkmodell dhnlich dem der Stahlblgelbe-
wehrung angesetzt. Alle Versuchswerte wurden
im Modell unterschatzt, wobei zwischen Rech-
nung und Prifung offenbar eine systematische
Abweichung vorliegt. Diese Differenz ist flr alle
Balken nahezu gleich. Es wurde gezeigt, dass
die Traglaststeigerung, die die Textilbetonschicht
bewirkt, sehr gut idealisiert wird. Die Abweichun-
gen sind wahrscheinlich eher auf eine unberlck-
sichtigte Tragwirkung zuriickzufiihren, die mit
den Ublichen, auf parallelgurtigen Fachwerken
beruhenden Modellen nicht erfasst wird.

GroRformatiger
Plattenbalken im Test

Large sized T-Beam
during a load test
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TRC — an Alternative Means
of Strengthening under Cyclic Loading?

In a feasibility study, ten large scale
T-beams were tested with regard
to their shear resistance under ex-
posure to static and cyclic loading.
It was the aim to determine the
influence of cyclic loading on the
load carrying capacity of reinforced
concrete beam, on a strengthen-
ing layer made of textile reinforced
concrete and on the bond be-
tween old structural member and
strengthening. Toward this aim,
threshold stress with two million
load cycles was introduced. The
sustained load quota amounts to
80 %, the working stroke 30 % of
the service load.

All of the cyclic loaded compo-

nents resisted the scheduled two million load
cycles. While the threshold stress was intro-
duced, the crack pattern was regularly checked
for changes and documented photographically.
In the course of the load application, a fine crack,
which eventually developed into the shear crack
which led to failure, formed between the upper
web area and the underside of the slab.

The textile strengthening as well as the higher
degree of reinforcement of the T-beams helped
to increase the strain stiffness of the web. This,
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Damage pattern after failure

in turn, leads to a higher shear resistance. When
the remaining load carrying capacity was tested at
the end of the cyclic loading, the beams achieved
even higher load carrying capacities than the
reference T-beams tested under static loading.
According to the current state of knowledge, this
result was due to its higher concrete strength at
the beginning of cyclic testing. Failure was indi-
cated by a clearly visible shear crack. The centre
deflection was approximately the same for all test
samples independent of the load. Apparently, the
threshold stress did not have a negative influence
in the tests.

The failure loads measured in the tests were
afterwards compared with calculated values. The
predictions were based on a modified truss model
which is similar to that of the steel stirrup rein-
forcement. All of the tested load bearing capaci-
ties were underestimated by the model. However,
the deviation between the calculation and the
test seems to be systematic. It is almost identical
for all beams. Thus, it could be shown that the
increase of the load carrying capacity caused by
the textile reinforced concrete layer was idealized
quite accurately. The deviations probably can be
put down to a load carrying property which can-
not be captured by the usual models based on
parallel chord trusses.
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Beheizbarer Textilbeton

Aktuelle Problemstellungen im Bauwesen, wie
der steigende Energieverbrauch und die damit
verbundenen erhohten Anforderungen an die Ge-
baudehdille, machen innovative MaRnahmen und
die Erforschung neuer Konzepte zur Raumerwar-
mung erforderlich. Ein solches stellt die Anwen-
dung von Strahlungsheizungen dar. Diese geben
im Gegensatz zu konventionellen Heizkdrpern

die Warme direkt durch Warmestrahlung an den
Menschen ab. Dadurch werden bereits geringe
Raumtemperaturen als angenehm empfunden
und es kann auch in wenig oder unbeheizten
Raumen innerhalb kiirzester Zeit ein komfortables
Raumklima erreicht werden.

Um solch fortschrittliche Heizkonzepte mit
modernen Bauweisen zu verbinden, bietet sich
Textilbeton als innovativer Baustoff an. Textile
Bewehrung kann mit unterschiedlichsten Faser-
materialien ausgefiihrt werden. Carbon als eines
davon besitzt neben ausgezeichneten mechani-
schen Eigenschaften auch eine sehr gute elektri-
sche Leitfahigkeit. Das ermoglicht es, eine Textil-
betonplatte zuséatzlich zu ihrer tragenden Funktion
als Strahlungsheizung zu verwenden, indem an
das Carbongelege eine Spannung angelegt wird.
Durch den elektrischen Widerstand erwarmt sich
das Carbon und damit das gesamte Bauteil. Das
Gelege lasst sich innerhalb der Platte sehr genau

positionieren und bendtigt nur eine geringe Be-
tondeckung, so dass eine so konstruierte Strah-
lungsheizung trotz des thermisch tragen Betons
kurze Reaktionszeiten hat. Damit ist sogar eine
Anwesenheitssteuerung der Heizflachen denk-
bar. Gelingt dies, wirde es genligen, einen Raum
nur noch dann zu beheizen, wenn dies tatsachlich
notig ist, was zu einer Reduktion des Energiever-
brauchs beitragt. Kombiniert man solche Heizele-
mente beispielsweise mit sehr dinnen und hoch-
effizienten Vakuumisolationspaneelen, entstehen
Sandwichelemente. Diese bieten eine ahnliche
Funktionalitdt wie Stahlbetonsandwichplatten bei
insgesamt deutlich reduzierter Bauteildicke. Die
Verwendung von beheizbaren Textilbetonplatten
zur Aussteifung von Leichtbaukonstruktionen ist
eine weitere Einsatzmaoglichkeit.

Um diese Ziele zu erreichen, missen Fragen in
einem weiten Forschungsbereich geldst werden.
Neben den Untersuchungen zu den mechani-
schen Eigenschaften unter wechselnden Tempe-
raturen und zur Leitfahigkeit des Carbons ist eine
elektrische Isolierung der unter Niedrigspannung
stehenden Garne notwendig, um eine kriech-
stromfreie Platte zu erhalten. Aber auch Techno-
logien zur Verschaltung der Textilbewehrung und
zur Anwesenheitssteuerung mussen entwickelt
und angepasst werden

smart™
board

v v

Aussteifen Heizen

Anwesenheits-

Behagliches

steuerung Klima

Anforderungen an das Textilbetonelement

Requirements for the TRC element Source: HTWK Leipzig
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Heatable TRC

Current problems in the construction industry,
such as the increase in energy consumption and
the associated increased requirements for the
building envelope, call for innovative measures
and the exploration of new heating concepts.
One of them is the application of radiant heaters.
Unlike conventional heating devices they transfer
heat directly to the human body through thermal
radiation. That way already low room tempera-
tures are found to be pleasant and a comfortable
environment can be achieved in little or unheated
rooms within a short period of time.

To combine such advanced heating concepts
with state-of-the-art construction methods the
application of the innovative building material
TRC comes to mind. Textile reinforcement can
be realized in a variety of fibre materials. Carbon
as one of them does not only have excellent
mechanical properties but is also a very good
electrical conductor. This enables one to use a
TRC slab not only in its load carrying function but
also as radiator by applying voltage to the carbon
fabric. The electrical resistance heats the carbon
and thus the entire element. The textile can be
positioned precisely within the slab and requires
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only very little concrete cover, so that such a
radiant heater does have short response times
despite the thermally inert concrete. That makes
even an occupancy controlled heating surface
conceivable. If successful, it would be sufficient
to heat a space only if this is actually necessary,
which contributes to a reduction of energy con-
sumption. Combining such heating elements for
instance with very thin vacuum insulated panels
leads to sandwich structures with a significantly
reduced total thickness compared to ferrocon-
crete sandwich panels of similar functionality.
Another potential application is the use of heated
TRC panels for the bracing of lightweight con-
structions.

To achieve these objectives, problems in a wide
field of research have to be solved. In addition to
studies of the mechanical properties under vary-
ing temperatures and of the conductivity of car-
bon, an electrical insulation of the yarn under low
voltage is necessary to obtain an element free of
leakage current. Furthermore technologies for the
interconnection of the textile reinforcement and
for occupancy control need to be developed and
adapted.

Verschalteter Textilabschnitt

Interconnected textile section
Photo: Jennifer Krause
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Textilbeton als Biegeverstarkung

Der Textilbeton wurde im Rahmen des DFG-Son-
derforschungsbereiches 528 , Textile Bewehrun-
gen zur bautechnischen Verstarkung und Instand-
setzung” Uber einen Zeitraum von mehr als zwolf
Jahren intensiv erforscht und weiterentwickelt. In
Theorie und Experiment wurden die Tragmecha-
nismen, aber auch Potential und Anwendungs-
grenzen des neuartigen Baustoffs aufgezeigt.

Eine wesentliche Voraussetzung fir die Anwen-
dung des Textilbetons in der Praxis ist aber eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (AbZ).
Zusammen mit dem TUDALIT e.V. und der TU
Dresden Aktiengesellschaft (TUDAG) wurde im
September 2009 ein offizieller Antrag beim Deut-
schen Institut fir Bautechnik (DIBt) eingereicht,
um eine solche Zulassung zu erhalten. Innerhalb
des Zulassungsverfahrens sind z. B. Nachwei-

se Uber die Eignung und Zulassigkeit der vom
Antragsteller vorgeschlagenen Eingangsgrofien,
Materialkennwerte und Bemessungsverfahren zu
erbringen. Es sind zahlreiche Zulassungsversu-
che durchzuflihren, die dann in Modelle gefasst
werden mussen, um das Verstarkungsverfahren
praktisch umsetzen zu kénnen.

Mit einem Teil der durchzuflihrenden Versuche

R [T B T
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wird die Eignung von textilbewehrtem Beton zur
Biegezugverstarkung von Stahlbetonbauteilen
nachgewiesen. Dazu wurden bisher mehr als 30
Plattenstreifen mit Langen zwischen 3,30 und
7,30 m mit variierenden Plattendicken zwischen
12 und 30 cm hergestellt und verstarkt. Die
Plattenstreifen unterschieden sich nicht nur in der
Geometrie, sondern auch hinsichtlich des Stahl-
und Textilbewehrungsgrades, der Betondeckung
und der Stahldurchmesser. Die Auswahl der Plat-
tenkonfigurationen erfolgte nach dem Prinzip der
Grenzwertabdeckung, d. h. der Geltungsbereich
der Zulassung wurde damit festgelegt.

Die Platten wurden in einem Betonwerk
hergestellt und dort auch verstarkt. Die Vier-
punktbiegeversuche bis zum Zugversagen der
textilen Bewehrung fanden dann im Otto-Mohr-
Laboratorium statt. Die Tragfahigkeit der Platten
wurde parallel mit bereits im Rahmen des SFB
528 entwickelten und optimierten Rechenver-
fahren untersucht. Die Vergleiche zwischen
theoretisch und praktisch ermittelten Bruchmo-
menten haben gezeigt, dass das vorgeschlagene
Rechenverfahren fir die Dimensionierung einer
Biegeverstarkung mit Textilbeton bedenkenlos
empfohlen werden kann.

Textilbetonverstarkte Platte

Textile reinforced concrete slab
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Flexural Strengthening with TRC

For more than twelve years, textile e 180
reinforced concrete (TRC) has been E 160
intensively researched and developed —
in the DFG collaborative research centre & 14p
(CRC) 528 , Textile Reinforcements for E
Structural Strengthening and Repair”. e 120
The bearing mechanisms, potentials _E
and limitations of use of this innovative g 100
material have been demonstrated in B g8
theory and practice. P

= &0
However, a general building inspection -E
approval is essential for the practical im- @ 40
plementation of textile reinforced con- % 20
crete. In cooperation with the TUDALIT 2
e.V. and the TU Dresden Aktienge- & ]

sellschaft (TUDAG), a formal application

for such an approval was made to the

German Institute for Civil Engineering

(DIBt) in September 2009. It is part of

the approval procedure to present for

instance evidences for the suitability

and admissibility of the input variables, material
constants and design methods suggested by the
applicant. Furthermore, numerous approval tests
have to be carried out. Subsequently, these have
to be developed in models before the reinforce-
ment methods can be put into practice.

One part of the tests that are to be carried out
shall prove the suitability of textile reinforced
concrete for the flexural strengthening of steel
reinforced structural members. To achieve this
goal, more than 30 slab strips with lengths from
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3.30 m to 7.30 m and thicknesses between

12 cm and 30 cm were made of reinforced
concrete and then strengthened with TRC. The
slab strips differ not only in their geometries, but
also the steel or textile reinforcement ratio, the
concrete cover and the diameter of the steel.
The selection of the slab configurations (limit
values) defines the scope of the general building
inspection approval.

The slabs were produced and strengthened in a
batch plant. The four point bending tests leading
up to tensile failure of the textile reinforcement
were conducted at the Otto-Mohr-laboratory.

The load bearing capacity of the slabs was also
examined in theory. This could be done based

on calculation methods which had already been
developed and optimized as part of the CRC 528.
A comparison between the theoretically and prac-
tically determined bending moments showed that
the proposed calculation method for the design
of a flexural strengthening with textile reinforced
concrete can be recommended without reserva-
tions.
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Roboter kommen uberall hin

In den vergangenen zwei bis drei Jahrzehnten
haben sich mobile Roboter rasant entwickelt. Ob
zum Mars oder in die Meerestiefen, die unter-
irdischen Welten der Kanéle, das Innere des
Menschen — nichts ist vor Robotern sicher, alles
kann inspiziert werden.

Fir das Bauwesen wiinschenswert waren
Roboter, die, ausgestattet mit Sensoren und
Kameras, autark an Gebauden oder Brlicken
klettern kénnten und so eine bequeme Inspek-
tion von Oberflachen, Lagern, Beschichtungen
0. a. an schwer zuganglichen Stellen erlauben.
Mit derartigen Robotern lieRen sich beispiels-
weise kostenglnstig Daten zur Planung von
Sanierungs- oder UmnutzungsmafRnahmen
gewinnen.

Vor diesem Hintergrund wurde ein Versuchsmus-
ter des Roboters ,,CLIBOT" entwickelt, der an
Seilen, Drahten, Rohren oder Séulen zu einem
Inspektionsort klettern kann. Mit Greifarmen und
-zangen fasst der Roboter das Klettermedium
und bewegt sich daran auf und ab. Eine Batterie
liefert die notwendige Energie. Das Zusammen-
spiel des Greifens und Loslassens des Seiles und
die dazu gehdrigen Armbewegungen — die ans
Seilklettern im Sportunterricht erinnern — steuert
ein Mikrocontroller. Uber eine Funkfernbedienung
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erhélt der Controller die Fahrbefehle zum Auf-
und Abklettern.

Bisher wurde der Roboter bereits zur visuellen
Inspektion in einem Gebaude verwendet, wozu
er mit einer Kamera ausgestattet war, deren
Livebild Uber Funk Ubertragen wurde. So konnte
einerseits der Roboter positioniert werden. Ande-
rerseits lieRen sich via Funkbefehl auch Fotos von
der befahrenen Gebaudeoberflache zur Beurtei-
lung ihres Zustandes ,schieRen”.

Mit dem Muster von ,CLIBOT" konnten wir de-
monstrieren, dass mit Robotern auf effiziente Art
und Weise ein sicheres Erreichen von Gebaudein-
nen- und -auRRenflachen sowie eine zuverlassige
Datenerfassung moglich sind. Die bisherigen
Ergebnisse waren so aussichtsreich, dass eine
weitere Entwicklung in Richtung eines industriell
herstellbaren Musters sowie der Verbesserung
des Greifprinzips und der Ausstattung des Ro-
boters mit Messtechnik als duRerst wiinschens-
wert erachtet wurden. Gemeinsam mit einem
kompetenten Dresdner Unternehmen wurde im
Sommer 2012 ein mittlerweile positiv entschie-
dener Fordermittelantrag bei der AiF gestellt. Wir
hoffen nun, innerhalb der nachsten zwei Jahre
weitere Fortschritte hin zum industriellen Einsatz
des Kletterroboters erzielen zu kénnen.

Greifklaue
Gripping Claw
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Robots Getting to Everywhere

In the last two or three decades mobile robots
have rapidly developed. To mars or to the depths
of the oceans, to the subterranean world of chan-
nels, the inner parts of humans — nothing is out of
reach, all can be inspected.

For civil engineering purposes it would be desir-
able to have robots, equipped with sensors and
cameras, which can climb autonomously at build-
ings or bridges and can so enable an inspection
of supports, coatings and other hardly accessible
points. By such robots could be gathered data for
planning of restoration, reconstruction or reusing
in a costly way.

Hence a test version of this robot was developed
that can climb at ropes, wires, pipes or columns
to the inspection site. The device grips the climb-
ing media with arms and claws and moves up
and down. A battery delivers the energy. The
interaction of grasping and releasing the rope and
the appropriate arm movements — that reminds
of rope climbing in school sports — is controlled
by a microcontroller. The movement instructions
for up and down climbing were transmitted to the
processor by a remote control.

Currently the robot was always used for visual
building inspection wherefore it was equipped
with a camera. Their live image was radio trans-
mitted. On the one hand the robot could be posi-
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tioned in that way and on the other hand photos
of the visited building surface could be shot to
evaluate their condition.

With this test version of the robot we could
demonstrate the efficient ability to safely reach
all inner and outer surfaces of a building and their
reliable data acquisition. The existing results were
so promising that a further development of an
industrial prototype as well as the improvements
of grasping principle and the equipment with
sensors would be desirable. In summer 2012 an
application for subventions was filed to the AiF
together with a competent company in Dresden
and was meanwhile granted. Within the next two
years we hope to achieve further improvements
up to the industrial application of that climbing
robot.
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Straldenbricken neu bewertet

Briicken sind aus der Verkehrsinfrastruktur nicht
wegzudenken. Wegen des steigenden Verkehrs-
aufkommens und der stetigen Zunahme der
Verkehrslasten missen die vorhandenen Brlicken
auf Basis des heutigen Stands der Technik neu
bewertet werden. Uns obliegt im hier vorge-
stellten Projekt die wissenschaftlich-technische
Betreuung der Nachrechnung von Bricken im
Land Mecklenburg-Vorpommern auf Grundlage
der Nachrechnungsrichtlinie des Bundes.

Nach Analyse des gesamten umfangreichen
Briickenbestandes wurde dieser in einzelne Bau-
werksgruppen hauptsachlich nach dem Haupt-
baustoff und der Konstruktionsart des Uberbaus
eingeteilt. Je Gruppe wurden dann ein oder zwei
reprasentative Bauwerke ausgewahlt und zur
Nachrechnung empfohlen. Zuséatzlich zu diesen
Briicken werden noch einige weitere, schon vor-
her durch Bund und Land festgelegte Bauwerke
bei der Nachrechnung mit einbezogen.

Die statischen Nachrechnungen selbst werden
von Ingenieurblros aufgestellt. Neben der reinen
Berechnung selbst zéhlt dazu u. a. auch eine
Vor-Ort-Besichtigung des Bauwerks, damit — so
notig — der aktuelle Zustand der Bricke in der
Berechnung bericksichtigt werden kann. Die fer-
tigen Statiken werden dann an unserem Institut
auf Vollstdndigkeit und auf Plausibilitdt geprift.
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AuRerdem ist es unsere Aufgabe, den Ingenieur-
blros Hinweise zu geben, bei Fragen zu beraten
oder bei kritischen Stellen alternative Losungs-
maoglichkeiten oder Ansatze zu untersuchen und
diese mit den Blros und dem Auftraggeber zu
diskutieren.

Im Einzelfall ergab z. B. die Nachrechnung der
Spannbetonhohlplatte des Uberbaus einer
Briicke, die im Jahre 1970 errichtet wurde,
erhebliche rechnerische Defizite bei der Schub-
tragfahigkeit, ein Befund, der nicht untypisch fur
Massivbauwerke aus dieser Zeit ist. Da die rech-
nerische Uberschreitung der zuldssigen Werte
nicht unerheblich ist, wurden in Abstimmung mit
allen Beteiligten SofortmafRnahmen — in diesem
Fall Verkehrseinschrankungen — empfohlen, die
Anfang 2013 umgesetzt wurden. In einem Vor-
Ort-Termin wurde speziell der Uberbau inspiziert
und anschlief3end ein Beprobungskonzept ent-
wickelt, damit bei einer erneuten Nachrechnung
die genauen Materialkennwerte berlcksichtigt
werden kdnnen.

Anhand der exemplarischen Untersuchungen

in den einzelnen Bauwerksgruppen sollen zum
Abschluss des Projektes Riickschlisse flr den
gesamten Bestand gezogen werden, auf deren
Basis der Baulasttrager Strategien flr zuklnftige
Investitionen ableiten kann.

Besichtigung eines
nachgerechneten
Bestandsbauwerks
On-site inspection

of a recalculated
bridge

Photo: Silke Scheerer
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Road Bridges Re-Evaluated

One cannot imagine infrastructure without
bridges. Existing bridges have to be reassessed
in accordance with the current state of the art due
to the increasing traffic volume and the steadily
growing traffic loads. For the project introduced
here we are responsible for the scientific and
technical supervision for the reassessment of
roadway bridges in the northeastern German fed-
eral state Mecklenburg-West Pomerania on the
basis of the new German recalculation guideline
of the Federal Government.

After analysis, the total stock of road bridges

was split up into single groups mainly accord-

ing to the main building material and to the type
of superstructure. For each group one or two
bridges were chosen as representatives and were
recommended for recalculation to the authority.
Additionally certain bridge structures were chosen
directly by the Federal Government and the fed-
eral state for recalculation.

The structural recalculations themselves were
prepared by consulting engineers. In addition

to the pure structural analyses this included an
inspection of the bridge on-site to assess the
actual condition of the structure and to consider it
for the recalculation if necessary. The so prepared
calculations were then checked at our institute
regarding completeness and correctness. We
furthermore advice the consulting engineers and
we give appropriate guidance at crucial parts of
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the structure and we investigate alternative solu-
tions or approaches and discuss them together
with the client.

In one individual case the recalculation of a
prestressed hollow core bridge deck, built in
1970, yielded for example considerable deficits
in shear design which is, however, not untypi-
cal for concrete structures which were built in
that period of time. Since the allowable limits
were exceeded not inconsiderably, immediate
measures — in this case traffic restrictions — were
recommended in coordination with the par-

ties involved and implemented right from the
beginning of 2013. The superstructure had been
inspected on-site and subsequently a concept
for material testing had been developed to pro-
vide specific material properties for a repeated
recalculation.

Finally the whole stock of existing road bridges in
the federal state Mecklenburg-West Pomerania
will be reassessed by means of exemplarily inves-
tigations for each group. On that basis at the end
of this project the operator may derive strategies
for future investments.
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Die hier vorgestellten Versuche sind Teil eines
gréReren Projekts, in dem das Verhalten von
Beton unter hohen Verzerrungsraten untersucht
werden soll. Am Anfang des Projekts stand

die Entwicklung und experimentelle Erprobung
eines ultrahochfesten Betons mit Faserzusatz
(UHPFRC). Dessen Eigenschaften bei statischer
und dynamischer Belastung werden mit denen
von Normalbeton, hochfestem Beton und Faser-
beton vergleichen.

Warum sind Impaktbelastungen
von Interesse?

Das mechanische Verhalten ,,Beton unter
quasi-statischen Bedingungen” ist im GroRen
und Ganzen bekannt. Defizite gibt es allerdings
hinsichtlich der Eigenschaften von Betonen bei
hohen Verzerrungsraten, die z. B. aus stofsartigen
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Belastungen wie Fahrzeugaufprall oder Druck-
wellen aus Explosionen resultieren kénnen. Um
das Energieabsorptionsvermdgen (EAC) des
Materials zu erforschen, wurde ein spezieller Ver-
suchsaufbau verwendet. Das Prinzip ist einfach:
Ein Gewicht trifft mit einer Geschwindigkeit von
ca. 20 km/h auf ein Betonprisma. Dabei wer-

den StoRkraft und Beschleunigung gemessen.
Durch Integration der Beschleunigung wird die
Auslenkung der Prismen berechnet. Die absor-
bierte Energie wird dann als Flache unter der
Spannungs-Dehnungs-Kurve bestimmt. Es wurde
herausgefunden, dass bei UHPFRC deutlich
mehr Energie dissipiert werden kann als bei den
anderen getesteten Betonen. Grund daflr ist die
synergetische Wirkung von hochfester Matrix
und kurzen Stahlfasern.

Warum werden die Versuche
in Dresden durchgefthrt?

Fdr Impaktversuche gibt es keine einheitlichen
Richtlinien. Deshalb nutzt jedes Forschungsteam
seine eigene Methode und folglich sind die Er-
gebnisse stark vom Versuchsaufbau abhédngig. In
diesem Projekt werden die gleichen Proben nach
zwei unterschiedlichen Prinzipien getestet. Bei
der Fallanlage der TU Dresden wird ein geflihrtes
Gewicht aus einer bestimmten Hohe auf das
Betonprisma vertikal fallen gelassen. Der Ansatz
bei der CTU in Prag ist etwas anders. Hier wird
eine Pendelschlagmaschine verwendet. Ein Im-
paktor folgt also einer Kreisbahn und auf dessen
Tiefpunkt wird die Probe dann horizontal belastet.
Da gleichartige Proben verwendet werden, sollte
die Frage nach der Grofie des Einflusses der Ver-
suchsart und der Vergleichbarkeit der Ergebnisse
beantwortet werden kdnnen.

Versuchsstand an der TU Dresden — Fallanlage
Impact machine at TU Dresden —

falling weight principle

Photo: Petr Mdca
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On Impact Testing of Concrete

This experimental work is part of a bigger project
that is focused on studying the concrete behav-
iouar under different strain-rates. The basis of the
project is development and experimental testing
of ultra-high performance fibre reinforced con-
crete (UHPFRC). Both static and impact behaviour
of this new material is compared with normal
strength concrete, high strength concrete and
fibre reinforced concrete.

Why impact loading?

The behaviour and mechanical properties of
concrete under quasi-static conditions is pretty
well documented. However, there is only limited
knowledge about behaviour under high strain
rates — i.e. impact loading such as vehicle crash or
pressure waves caused by explosion. To assess
the energy absorption capacity (EAC) of the mate-
rial an impact loading machine is used. The prin-
ciple of this experiment is easy: a weight hits a
concrete prism with a speed around 20 km/h and
an impact force and acceleration are measured.
Afterwards, deflection of the prisms is calculated
by integrating the acceleration of the specimen.
The EAC is then calculated as an area under the
stress-strain curve. It was found that the UHPFRC
is capable of dissipating more energy compared
to the other tested materials. This can be ex-
plained by the synergic effect of high-strength
matrix and short steel fibres.
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Versuchsstand an der CTU Prag —
Pendelschlagmaschine

Impact machine at CTU in Prague —
pendulum principle.
Photo: Radoslav Sovjak]

Why is it done in Dresden?

For this type of measurements, there are no
existing guidelines or recommendations. So,
every research team uses its own methodology to
investigate the impact resistance of concrete and
their results are highly machine and lab specific.
In this project the same samples were tested on
two impact machines working on different princi-
ples. The machine at TU Dresden is based on the
principle of guided weight falling down from a giv-
en height on the concrete prism. The specimen is
then loaded vertically. The impact machine at CTU
in Prague is based on the principle of a pendulum:
an impactor is following a circular trajectory and

is loading the specimen horizontally. Because

the size of samples and the material used are the
same, this research should answer the question
how big is the influence of the type of loading
mechanism and if the results are comparable.
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Schnell und laut

Man sieht nicht viel, man hort es nur — so un-
gefahr kann man sich einen Versuch am Split-
Hopkinson-Bar vorstellen. Ein kurzer, lauter Knall
und ein 80 mm langer Betonzylinder zerspringt
in tausend Bruchstucke. Das ist beeindruckend,
aber es stellt sich die Frage: Wozu das Ganze?

In diesem Versuchsstand sollen Materialeigen-
schaften unter sehr hohen Belastungsgeschwin-
digkeiten, wie sie z. B. bei einem Fahrzeuganprall
auftreten, erforscht werden. Am Institut fr
Massivbau steht seit zwei Jahren ein klassischer
einaxialer Split-Hopkinson-Bar flir dynamische
Druck- und Zugversuche an Betonproben zur Ver-
flgung. Aufserdem wird der weltweit erste biaxiale
Split-Hopkinson-Bar entwickelt. Ziel ist es hierbei,
die Betonprobe aus zwei Richtungen gleichzeitig
stolRartig zu beanspruchen. Was anfangs recht
einfach klingt, entpuppt sich bei genauerer Unter-
suchung als ein sehr diffiziles Unterfangen, da die
beiden Druckimpulse bis auf wenige Mikrosekun-
den genau synchronisiert werden missen, um
von einer wirklich zweiaxialen Belastung der Probe
ausgehen zu kénnen. Herkdmmliche Belastungs-
und Ausldsetechniken wie Federschusskanonen,
Pendelhdmmer, berstende Membranen oder

TU Dresden

Explosionen bieten keine ausreichend prazise Aus-
|6sung. Deshalb wurden zur Beschleunigung der
Impaktoren Gasdruckkanonen gewahlt.

Zur Uberwachung aller relevanten Systempara-
meter ist der Versuchsstand mit vier Halbleiter-
Dehnmessstreifen, vier Drucksensoren und zwei
Lichtschranken ausgestattet. Die Steuerung der
Ausldsezeitpunkte Ubernimmt mikrosekunden-
genau ein computergesteuerter Mikrocontroller.
Durch diesen konnen die konstanten Zeitunter-
schiede von drei Millisekunden zwischen den
beiden Beschleunigungsanlagen ausgeglichen
werden. Die Abhangigkeit der Zeitverzégerungen
vom Befllldruck muss hierbei berlicksichtigt
werden. Weitere Schwankungen und Unge-
nauigkeiten in der Synchronitat konnten durch
die Verklrzung der Pneumatikwege, die exakte
Positionierung der Impaktoren in den Gasdruck-
beschleunigern und das Einschiefsen der Anlage
Uber mehrere hundert Versuche minimiert wer-
den. So ist es mittlerweile mehrfach gelungen,
bis auf zehn Mikrosekunden genaue Belastungs-
impulse in beiden Achsen zu erzeugen. Die wei-
tere Optimierung wird uns auch in Zukunft noch
beschaftigen.

Elektronische und pneumatische Steuerung

des zweiaxialen Split-Hopkinson-Bars

Electronic and pneumatic control system for the biaxial Split-Hopkinson bar
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Fast and Loud

There is not much to see, but there is some
audible - something like this can be thought of a
trial at the Split-Hopkinson bar. A short, loud bang
and an 80 mm long concrete cylinder bursts into
a thousand fragments. That's impressive, but it
raises the question: Why bother?

With the help of such an experimental setup
material properties should be studied under very
high loading rates, such as occur, for example,

in a vehicle collision. At the Institute of Concrete
Structures since two years a classical uniaxial
Split-Hopkinson bar is available for dynamic
pressure and tensile tests on concrete samples.
Moreover, the world'’s first biaxial Split-Hopkinson
bar is developed. The aim of this is to load the
concrete specimen impulsively in two directions
at the same time. What initially sounds quite sim-
ple turns out on closer examination to be a very
complex task, as the two pressure pulses have to
be synchronized to within a few microseconds to
assume a really biaxial loading of the specimen.
Conventional techniques for the loading and trig-
gering, like spring guns, swing hammers, bursting
membranes or explosions do not provide suffi-
ciently precise release. Therefore, compressed air
guns were chosen to accelerate the impactors.

For the measurement of all interesting system
parameters, the experimental setup is equipped
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Zerstorte Betonprobe nach einem Versuch im
zweiaxialen Split-Hopkinson-Bar

Destroyed concrete specimen after a trial in the
biaxial Split-Hopkinson bar
Photo: Martin Just

with 16 semiconductor strain gauges, four pres-
sure sensors and two light barriers. The control
of the trigger times with microsecond accuracy is
taken over by a computer-controlled microcontrol-
ler, by which constant time differences of about
3 ms between the two accelerator facilities can
be compensated. The dependence of the time
delay from the air pressure in the acceleration
system must be taken into account. Other varia-
tions and inaccuracies in the synchronicity could
be minimized by reducing the pneumatic ways,
the exact positioning of the impactors in the air
guns and the startup of the machine by several
hundred trials. So it has been possible to generate
load impulses in both axes with a time delay of
less than ten microseconds. The further optimiza-
tion will occupy us in the future.
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DEM-Simulation von Phanomenen

beim Betonbruch

Im Fokus dieses Forschungsvorhabens stehen
Bruchvorgange im Beton. Dabei geht es nicht
darum, eine bestimmte Maximallast zu erzielen
oder das Verhalten im sicher tragfdhigen Lastbe-
reich zu untersuchen, sondern es sollen gezielt
Bruchvorgange und Versagensmechanismen un-
tersucht werden. Warum entsteht ein Riss genau
an dieser oder jener Position? Wie stark weichen
die Risspositionen von Versuch zu Versuch ab?
Kann man schon im Vorfeld z. B. an Mikrorissen
erkennen, wo spater ein globaler Riss entstehen
wird? Solchen Fragen soll in diesem Forschungs-
projekt nachgegangen werden.

In realen einaxialen Druckversuchen werden ge-
ringflgig variierende Maximallasten erzielt. Diese
liegen im Bereich derselben GréRenordnung, sind
aber von Versuch zu Versuch nie exakt gleich. Die
Bruchbilder zweier Versuche zeigen ein einander
ahnelndes, typisches Bruchbild; aber auch sie
sind nie exakt dieselben, sondern unterscheiden
sich in Art und Lage der tatsachlichen Risse.

Solche realen Laborversuche werden in diesem
Forschungsprojekt in einer zweidimensionalen
numerischen Simulation auf Basis der Diskrete-
Elemente-Methode (DEM) abgebildet. Dabei
wird der Betonkdrper als Ensemble einzelner
Partikel diskretisiert. Anders als bei kontinu-
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umsbasierten Methoden sind hier die einzelnen
Partikel kinematisch unabhéngig, kénnen sich
aufeinander zu- und voneinander wegbewegen.
Aus der gedachten Uberlappung zweier Partikel
wird eine RickstoRkraft berechnet, so dass,
wenn dies fur alle Partikel Gber den gesamten
Betonkorper hinweg getan wird, der Kraftfluss
von der Lasteinleitungsplatte durch den Beton-
kérper hindurch auf die Auflagerplatte sichtbar
wird. Bewegen sich zwei Partikel voneinander
weg, so entsteht — quasi automatisch — ein Riss.
Risse werden also nicht durch spezielle Riss-
elemente oder zusatzliche Rissweitenparameter
der Simulation hinzugefligt, sondern sie entste-
hen allein dadurch, dass sich Partikel voneinan-
der l6sen.

Durch eine bei der Partikelgenerierung integrierte
Zufallsfunktion entstehen jedes Mal ahnliche,
aber geringfligig abweichende Partikelensemb-
le. Dies ist mit der Herstellung im Labor ver-
gleichbar, z. B. bei mehreren Betonproben aus
derselben Charge, denn weder im Labor noch in
der Simulation ist beispielsweise die Lage von
Zuschlagskornern und Zementstein zweimal ex-
akt gleich. Wird der Druckversuch mit virtuellen
Probekorpern simuliert, so ergeben sich — genau
wie im realen Laborexperiment — dhnliche, doch
nie exakt gleiche Bruchbilder.

Druckversuche im
Laborexperiment

Compression tests
in laboratory
Photo: Ulrich van Stipriaan
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Concrete Fracture Phenomena

Concrete fracture phe-
nomena are investigated

in this research project. It
is not the aim to reach a
certain maximum load or

to investigate the concrete
behaviour within a range

of save working loads. It is
the fracture processes and
failure mechanisms, which
are specifically investigated.
Why does a crack rise just
at this or that position? How
vary the crack positions
from one test to another?

Is it possible to identify in
advance where for example
micro-cracks will emerge

to a global macro-crack
later on? Such questions are the matter of this
research project.

In real uniaxial compression tests, slightly varying
maximum loads are achieved. They are in the
range of the same order of magnitude, but they
are never exactly the same from test to test. The
crack patterns of two tests are similar and typical,
but they are never exactly the same and differ in
kind and position of the actual cracks.

Such real laboratory experiments are described
using a two-dimensional numerical simulation
based on the Discrete Element Method (DEM) in
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Kornverteilung in einem Betonwdirfel
Particle size distribution in a concrete cube

Visualization: Birgit Beckmann / Photo: Silke Scheerer

this research project. The concrete body is discre-
tised as an ensemble of separate particles. Oth-
erwise than in continuum-based methods, here
the single particles are cinematically independent
and can move towards and away from each other.
A repulsing force is calculated resulting from a vir-
tual overlap area of two colliding particles. Doing
this for all particles of the concrete body, the force
flow from the loading plate to the supporting
plate through the concrete body becomes visible.
When two particles move away from each other,
this leads — automatically — into a crack. This
means, cracks are not added to the simulation
using, say, special crack elements or crack width
parameters, but they emerge just due to the fact,
that particles separate from each other.

A random function within the particle genera-
tion leads to similar, but slightly varying particle
ensembles. This is comparable to the specimen
production in the laboratory, for example several
concrete specimens made of the same charge.
Neither in the laboratory nor in the simulation, the
positions of aggregate and hydrated cement are
never exactly the same for two concrete speci-
mens. Simulating the compressive test using
virtual test specimens, similar, but not identical
fracture patterns arise — in simulation as well as in
the laboratory experiment.
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Kann gerissener Stahlbeton dicht sein?

Bei Anlagen, die dem Lagern, Abfillen und
Umflllen wassergefahrdender Stoffe dienen

(kurz LAU-Anlagen), ist es sehr wichtig, dass
diese Stoffe nicht in die Umwelt gelangen. Die
Sicherstellung der Dichtheit derartiger Anlagen ist
demnach sehr bedeutsam. Neben den priméaren
Dichtkonstruktionen aus Stahl wird Stahlbeton in
der Regel als sekundére Dichtbarriere verwendet.

Stahlbeton ohne Risse zu bauen ist aufwen-

dig und teuer, sodass man in der Planung aus
wirtschaftlicher Sicht gern kleine Risse zulassen
wrde. Doch kann ein gerissenes Stahlbetonbau-
teil noch wirklich dicht sein?

Um das zu Uberprifen, wurden Versuche durch-
geflihrt, bei denen Probekdrper, welche einen
sehr kleinen Trennriss (Rissbreite ca. 0,05 mm)
hatten, mit wassergefahrdenden Stoffen beauf-
schlagt wurden. Dabei wurde beobachtet, ob
innerhalb einer Dauer von 72 h die FlUssigkeit den
Probekoérper durchdringt, und wenn ja zu wel-
chem Zeitpunkt. War der Probekoérper innerhalb
der 72 h nicht durchdrungen, so wurde die Ein-
dringtiefe festgestellt, in dem der Probekdérper im
Riss getrennt und der Eindringhorizont dokumen-
tiert wurde.

Die untersuchten Flissigkeiten haben mit Aus-
nahme von Wasser, Biodiesel und Chinolin den

20 cm dicken Probekoérper zumeist deutlich vor

der angestrebten Dauer von 72 h durchdrungen.
Bei den drei genannten Flussigkeiten wurde die
geforderte Dauer gerade so eingehalten.

Zusatzlich wurden Untersuchungen zur Vor-
hersagegenauigkeit von Rissbreiten durchge-
fuhrt. Besonders kleine Risse kénnen nicht
genau vorhergesagt werden. Daher wurden die
Abweichungen zwischen vorhergesagten und
tatsachlich an realen Probekdérpern gemessenen
Rissbreiten anhand einer Datenbank untersucht
und statistisch fir verschiedene Rissbreitenmo-
delle erfasst.

In Kombination aus den beiden Untersuchungen
sollte die Zuverlassigkeit von Dichtkonstruktionen
aus Stahlbeton bei Vorhandensein von Trennris-
sen ermittelt werden. Aufgrund der Versuchser-
gebnisse war diese Auswertung nur fur Biodiesel
moglich und hat im Endeffekt dazu gefihrt, dass
die Bauweise mit Trennrissen fir LAU-Anlagen
fur dinnflUssige (niedrigviskose) wassergeféhr-
dende Stoffe ausgeschlossen werden muss. Dies
ist als Empfehlung an den entsprechenden Sach-
verstandigenausschuss des DIBt gegangen und
findet Anwendung in der Richtlinie ,Betonbau
beim Umgang mit wassergefédhrdenden Stoffen”
sowie den Technischen Regeln fiir wassergefahr-
dende Stoffe (TRwSn) des DIBt.

Probekorper bei der Erzeugung des Trennrisses
Test specimen during crack adjustment
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Can Cracked Concrete be Leak-Proof?

For facilities that are used for
storage, filling and transfer of
water polluting substances (in
short: SFH facilities), it is very
important that these sub-
stances are not released into
the environment. Ensuring
the permanent leak-tightness
of such facilities is therefore
very significant. In addition to
the primary sealing construc-
tions of steel, reinforced
concrete is often used as a
secondary sealing barrier.

Building reinforced concrete
free of cracks is complex and
expensive, so in the planning
it would be helpful from an
economic perspective, if small
cracks could be acceptable.
But can a cracked reinforced concrete part still be
really leak-proof?

To verify this, experiments were performed in
which specimens, which had a very small separa-
tion crack (crack width of 0.05 mm) were subjected
to substances hazardous to water. It was observed
whether within a period of 72 h the liquid passes
through the specimen and if so at what time. If the
specimen was not penetrated within the 72 hours,
the depth of penetration was determined by sepa-
rating the specimen in the crack and photographing
the level of penetration at the crack surface.
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seite einer mit Acetophenon beaufschlagten Probe
zu verschiedenen Zeitpunkten

Bottom side of a sample while tested with acetophenone

at various time points

The investigated liquids, with the exception of
water, biodiesel and quinolone, leaked well ahead
of the required duration of 72 h through the 20 cm
thick specimen. For the other three liquids the
required duration has just been achieved.

In addition, studies were conducted on the ac-
curacy of the prediction of crack widths. Particu-
larly small cracks cannot be accurately predicted.
Therefore, the discrepancies between predicted
and actual measured (on real specimens) crack
widths were examined for different crack width
models using a database.

In combination of the two studies, the reliability
of sealing reinforced concrete structures in the
presence of separation cracks can be determined.
Based on the experimental results this evaluation
was possible only for biodiesel and led to the
conclusion, that elements in LAU facilities made
of reinforced concrete have to be designed crack
free, when dealing with substances with low
viscosity. This is passed as a recommendation to
the appropriate committee of experts at the DIBt
and is used in the directive , concrete construc-
tion when dealing with substances hazardous to
water” and the Technical Rules for Substances
hazardous to Water (TRwSn) which are made by
the DIBt.
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Alles fast wie im Labor —
virtuelle Probekorper

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wird
der Versuch unternommen, das Schadigungs-
verhalten von Beton unter ein- oder mehraxialer
Belastung durch die paarweise Interaktion einer
Vielzahl von Teilchen zu simulieren. Das zu entwi-
ckelnde Modell soll in der Lage sein, wesentliche
Aspekte des Bruch- und des Nachbruchverhal-
tens von Beton in qualitativer bis halbquantitativer
Weise nachzuvollziehen. Die GUte der hierbei
erhaltenen Ergebnisse muss sich an den Resulta-
ten der Laborexperimente messen lassen.

Fast wie im Labor beginnt die Simulation mit der
Generierung eines virtuellen Probekoérpers als
Haufwerk von Zuschlagkdrnern, dessen Korngro-
Senverteilung sich an einer realistischen Sieblinie
fir Beton orientiert. Fast wie im Labor folgt eine
Phase des , Aushértens”, wozu das verwendete
Kontaktmodell allmahlich aus einem anfangs aus-
schliel3lich abstofienden ins abstoRend/anziehen-
de, kohasive Regime gefahren wird. Und fast wie
im Labor verliert der virtuelle Probekorper hierbei
ein wenig an Volumen, um anschlief3end — fest
verleimt und formstabil — fir ein- oder mehraxiale
Belastungsversuche zur Verfligung zu stehen.

Anders als im Labor steht ein und derselbe
einmal generierte Probekdrper fir beliebig viele
Belastungsversuche zur Verfugung, fur Belas-

tungsversuche mit verschiedenen mehraxialen
Belastungskombinationen ebenso wie flir Versu-
che mit unterschiedlichen Belastungsgeschwin-
digkeiten, bei behinderter oder unbehinderter
Querdehnung, geradewegs bis zum Versagen
oder aber unter zyklischer Beanspruchung.

Die in Entwicklung befindliche Simulation ver-
steht Phdnomene wie etwa Relaxation oder Ver-
festigungs- sowie Tragheitseffekte bei hheren
Dehnungsraten nicht als hinzuzufigende Funk-
tionalitaten, vielmehr werden diese und andere
Erscheinungen als dem Modell innewohnend
angenommen.

Die Prifmaschine im Rechner — das ist eine ver-
lockende Vorstellung. Numerische Simulationen
jedoch kénnen und sollen keine Kopien der Wirk-
lichkeit liefern. Ein die Natur exakt nachbildender
Algorithmus ware vollkommmen nutzlos, denn den
leistungsfahigsten ,Rechner” stellt die Natur
selbst dar. Der Nutzen numerischer Simulationen
besteht in der Modellbildung, der Vereinfachung
und Abstraktion, im besseren Verstandnis der
uns umgebenden Dinge. In diesem Sinne hoffen
wir, mit diesem Forschungsvorhaben zu einem
besseren Verstandnis des Materials Beton und
seiner Schadigungsmechanismen beitragen zu
konnen.

Rissentwicklung im einaxialen Druckversuch mit Blick durch eine der Belastungsplatten hindurch

Crack propagation in a virtual specimen loaded in compression

with a view through one of the loading platens.
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Even More Experiments —
on the Computer Screen

Simulating uniaxial and multiaxial failure
mechanisms of concrete by pairwise
interaction of a large number of particles is
the purpose of this research project. The
model to be developed is intended to show
substantial phenomena of concrete’s failure
and post-failure behavior in qualitative and
semi-quantitative manner when loaded in
compression or tension. The results of the
laboratory experiments are the guideline
for what we are trying to do in numerical
experiments.

As is the case in the lab, virtual specimens
are generated as a dense packing of parti-
cles representing aggregates, having sizes
that are oriented towards realistic sieving
lines of concrete. As is the case in the lab,
a phase follows in which the particles are
pasted, which is achieved by successively
leading the contact model from the repul-
sive to the cohesive regime. As is the case
in the lab, this lets the specimen lose a little
of its volume, thereafter being prepared for
uniaxial or multiaxial loading tests.

In difference to the lab, virtual specimens, once
they are created, are available for any number

of numerical experiments, e.g. for experiments
with various combinations of compressive and/
or tensile stress, with or without restraint of
lateral strain near the loading plates, with varying
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Ein virtueller Probekorper vor einer zweiaxialen Belastung

A virtual specimen, prepared for biaxial loading
Visualization: Dirk Reischl

loading rates or monotonous or cyclic loading
regimes.

While developing the simulation we consider
phenomena such as relaxation or effects of inertia
at higher strain rates not to be features or add-ons
to the model, we believe that they and other phe-
nomena are inherent to the approach chosen.

It might appear a fascinating idea to make hap-
pen on a computer screen what happens in the
laboratory. Numerical simulations, however,
cannot even try to copy reality, and they are

not meant to do so. An algorithm which could
exactly replicate the real world would be rather
useless, since the most powerful ,,computer” is
nature by itself. The value of numerical simula-
tions lies in finding models, in simplification and
abstraction and in the better understanding of
the things around us. Having this in mind, we
hope that our research project can help with a
better understanding of concrete and its mecha-
nisms of damage.
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Mehraxiale Festigkeit von UHPC

Eine feste Zementmatrix, hochfeste Zuschlage
und eine dichte Struktur sorgen fir das Potential
von Ultrahochleistungsbeton (UHPC): hohe Druck-
festigkeit und hohe Dauerhaftigkeit. Gleichzeitig
fihren die gegenlber Normalbeton fehlenden Um-
lagerungsmaoglichkeiten zu einem deutlich sprode-
ren Materialverhalten. Dies wirkt sich bei verschie-
denen Spannungsverhaltnissen unterschiedlich auf
die Festigkeit aus. Beim Konstruieren mit UHPC
muss dies berticksichtigt werden.

Viele auftretende Beanspruchungen fiihren in Be-
tonbauteilen zu einem mehraxialen Spannungs-
zustand, der bei den im Massivbau verwendeten
Berechnungsmodellen i. d. R. auf einaxiale
Belastungen zurlickgefiihrt wird. Um eine reali-
tatsndhere Berechnung zu ermdglichen, wurde
die Tragfahigkeit von UHPC unter mehraxialen
Belastungen experimentell bestimmt und immer
bezogen auf die einaxiale Druckfestigkeit und im
Vergleich zu Normalbeton dargestellt.

Unter zwei- und dreiaxialer Druckbeanspruchung
steigt die Festigkeit gegenlber einer einaxialen
Beanspruchung weniger an als dies von Normal-
beton bekannt ist. Teilweise konnte unter gleich
groRem Druck von zwei Seiten gar keine Festig-
keitssteigerung ermittelt werden. Die 10%-ige
Festigkeitserhdhung bei der Berechnung von

42

Druckknoten in Stabwerkmodellen kann somit far
UHPC nicht ausgenutzt werden. Unter zweiaxia-
ler Zugbeanspruchung liegt die Festigkeit genau
wie bei Normalbeton in der GréRenordnung der
einaxialen Zugfestigkeit. Diese Festigkeit tritt

im Druck-Zug-Bereich bis zu dem Punkt auf, wo
Druck- und Zugkraft betragsmaf3ig gleich grof
sind. Danach féllt — anders als bei Normalbeton —
die Zugfestigkeit proportional zur zunehmenden
Druckspannung ab.

Hochfeste Stahlfasern sollen dem spréden
Verhalten von UHPC entgegenwirken. Durch die
Zugabe von bis zu 2,5 Vol.-% Fasern kann die
Zugfestigkeit um rund 30 % gesteigert werden.
Unter zweiaxialem Druck bewirken die Fasern
eine Festigkeitssteigerung von maximal 10 %.
Ahnliche Umlagerungsméglichkeiten und damit
Festigkeitserhéhungen unter zweiaxialem Druck
ergeben sich, wenn man UHPC mit statt ohne
Grobzuschlagen herstellt. Auf das Spannungs-
Dehnungs-Verhalten haben die Fasern nahezu
keinen Einfluss, da der Fasergehalt unter dem
Mindestbewehrungsgehalt liegt. Nur bei wenigen
Spannungsverhaltnissen konnten Unterschiede in
Richtung der Querdehnung festgestellt werden.
Ein quasi-duktiles Verhalten, wie es Normalbeton
zeigt, tritt nur unter dreiaxialem Druck auf und ist
umso ausgepragter, je grofRer der Querdruck ist.

UHPC mit Fasern unter
einaxialem Druck
UHPC with fibres under
uniaxial compression
Photo: Rainer Belger
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Multiaxial Strength of UHPC

A strong cement matrix, high
strength aggregates and a dense
structure ensure the potential of
ultra-high performance concrete
(UHPC): high compressive strength
and high durability. At the same
time, in comparison to the ordinary
concrete it has a more brittle be-
haviour. Variable stress conditions
affect the strength differently. If
one want to design with UHPC, all
these aspects must be taken into
account.

Many loading situations lead in
concrete structures to a multi-axi-
al stress state, which is attributed
from the calculation models as
uniaxial stress typically. There-
fore, the capacity of UHPC under
multi-axial stress experimentally
was determined with respect to
the uniaxial compressive stress and in compari-
son to the strength of normal concrete.

Under bi- and triaxial compressive stress the
strength increases in comparison to uniaxial
loading less than in the case of normal concrete.
Partially, under the same pressure from two
sides no increase in strength was determined.

A strength increase of 10 % in the calculation of
pressure nodes in truss models can therefore not
be used for UHPC. Under biaxial tensile stress,
the strength has the same value as for the case
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UHPC ohne Fasern unter zweiaxialem Zug

UHPC without fibres under biaxial tension
Photo: Rainer Belger

of a uniaxial stress. This behaviour is similarly
with normal concrete. This strength occurs in

the area of compression-tension until the point
where the compression and tension are equal in
absolute values. Thereafter, the tensile strength
decreases in proportion to the increasing of the
compression, contrary to the behaviour of normal
concrete.

Through adding high-strength steel fibres, one is
trying to minimize the brittle behaviour of UHPC.
By adding up to 2.5 volume percent of fibres, the
tensile strength can be increased approximately
about 30 %. Under biaxial compression, the
fibres offer an increase of maximum 10 %. Similar
redistribution possibilities and strength increase
under biaxial compression result when coarse
aggregates are used in comparison with the

case when they are missing. On the stress-strain
behaviour the fibres have almost no effect as the
fibre content is less than the minimum reinforce-
ment content. Only by a few stress combinations
we could determine differences in the direction of
lateral strain. A quasi-ductile behaviour as normal
concrete shows occurs only under triaxial com-
pression and is more pronounced the higher the
lateral pressure is.
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Leichte Deckentragwerke

Dieses Forschungsprojekt ist Teil des SPP 1542
.Leicht Bauen mit Beton — Grundlagen fir das
Bauen der Zukunft mit bionischen und mathema-
tischen Entwurfsprinzipien” und hat die Opti-
mierung von Deckenplatten zum Ziel: Anstelle
der herkdmmlichen massiven Volldecke soll eine
leichte, effiziente und ressourcensparende De-
ckenplatte entwickelt werden. Dies gelingt, wenn
verschiedene Materialien entsprechend ihrer Be-
anspruchung und Eignung zielgerichtet miteinan-
der kombiniert werden. Hohe Zugkrafte werden
von der Bewehrung und hohe Druckkréafte von
héherfesten Betonen aufgenommen. Bereiche
mit geringen Zug- und Druckspannungen werden
weniger festen und daflr leichten Betonarten
zugewiesen. So erhalt man einen sandwicharti-
gen, kraftflussoptimierten Deckenaufbau, dessen
Eigenschaften und Tragverhalten im Projekt de-
tailliert untersucht werden sollen. Die Forschung
konzentriert sich zundchst auf einachsig gespann-
te Einfeld- und Durchlauftragersysteme.

Um mdgliche Einsparungen an Gewicht und
Material zu demonstrieren, wurden vier verschie-
dene Einfeldplatten zunachst theoretisch unter-
sucht. Platte 1 ist eine herkdmmliche Vollplatte
aus C 25/30. Die ebenfalls massive Platte 2 soll
aus konstruktivem Leichtbeton LC 25/28 beste-
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hen. Weiterhin werden zwei Sandwichplatten
(Nr. 3 und 4) — jeweils mit Deckschichten aus LC
25/28 und einer Kernschicht aus einem gering
tragfahigen Infraleichtbeton (ILC) — betrachtet.
Die Platten 3 und 4 unterscheiden sich in ihrer
dulReren Form: parallelgurtig und kraftflussopti-
miert. Als einheitliche Randbedingungen wur-
den eine Grenzdurchbiegung von 20 mm, eine
Gebrauchslast von 4,4 kN/m und eine maximale
Versagenslast von 11,4 kN/m vorgegeben. Aufer-
dem sollten die Platten ein duktiles Verhalten auf
Traglastniveau aufweisen.

Im Diagramm sind die numerisch ermittelten
Beziehungen zwischen Biegemoment und Mit-
tendurchbiegung dargestellt. Erganzt sind die zur
Einhaltung der Randbedingungen erforderlichen
Plattenhohen h, Bewehrungsmengen a_ und

die resultierenden Platteneigengewichte g. Das
groRte Einsparpotential wird bei der kraftflussop-
timierten Sandwichplatte Nr. 4 erreicht. Sowohl
die erforderliche Bewehrungsmenge als auch
das Eigengewicht betragen nur noch etwa die
Halfte der Referenzplatte aus Normalbeton. Diese
theoretischen Ergebnisse sollen demnéachst
unter Verwendung verschiedener Materialien flr
die leichte Kernschicht im Experiment bestatigt
werden.
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Biegemoment und Mittendurchbiegung bei verschiedenen Deckenplatten

Bending moment and middle deflection of various ceiling slabs
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Lightweight Ceiling Structures

This research project is
part of the DFG prior-

ity program 1542, Leicht
Bauen mit Beton — Grund-
lagen fiir das Bauen der
Zukunft mit bionischen und
mathematischen Entwur-
fsprinzipien”. Its aim is

the optimization of ceiling
slabs: the common solid
slab shall be replaced by a
ceiling slab which is light-
weight and resource-effi-
cient. This can be achieved
by combining various
materials based on their
respective loading and suit-
ability. High tensile loads can be absorbed by a re-
inforcement and high compressive forces e.g. by
high strength concrete. Areas with lower tensile
and compressive stress are assigned to types of
concrete which are less load-bearing but also less
heavy. This setup results in a sandwich-structured
ceiling construction with optimized force flow.

The properties and load carrying behaviour of this
type of construction shall be researched in depth
in this project. The initial research is focussed on
single-span and continuous slabs.

With the aim of demonstrating possible ways to
save weight and material, four different single-
span slabs were first of all theoretically investi-
gated. Slab 1 is a common solid slab made of

C 25/30. Slab 2, which is also solid, will be made
of structural lightweight concrete LC 25/28. In
addition, two sandwich slabs (no. 3 & 4) — each
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Leichte Kernschichten fur Sandwichkonstruktionen:
Infraleichtbeton, Styroporbeton, haufwerksporiger Leichtbeton

Lightweight core layers for sandwich structures:

infra-lightweight concrete, structural lightweight concrete, foam concrete

of which is made of a top layer of LC 25/28 and a
core layer of infra-lightweight concrete (ILC) with
a low load carrying capacity — were examined.
Slabs 3 and 4 differ in their outer shape: with
parallel chords and with optimized force flow. The
generally applicable predefined boundary condi-
tions were a maximum deflection of 20 mm, a
service load of 4.4 kN/m and a maximum failure
load of 11.4 kN/m. Furthermore, the slabs were
expected to show ductile behaviour at ultimate
load level.

The diagram shows the numerically determined
relation between bending moment and mid-

dle deflection. The slab height h, the amount of
reinforcement a_and the resulting self-weight of
the slab g, which are required to fulfil the bound-
ary conditions, have been added. The sandwich
slab with optimized force flow (no. 4) displayed
the greatest potential for savings. In this case, the
required amount of reinforcement as well as the
self-weight only amount to approximately half of
the weight of the reference slab which was made
of regular concrete. Shortly these theoretical
results shall be experimentally confirmed through
the application of various materials for the light-
weight core layer.
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Formoptimierte Stltzen

In der zeitgendssischen Architektur sind
schlanke Stltzen ein durchaus beliebtes Gestal-
tungsmerkmal. Gleichzeitig sind sie als lastab-
tragendes Element ganz wesentliche Teile der
Tragkonstruktion von Bauwerken. Die Ublicher-
weise gebauten Stltzen haben jedoch in der
Regel kreis- oder rechteckférmige Querschnitte,
welche Uber die gesamte Stitzenlange konstant
sind. Hier bietet sich durchaus Optimierungspo-
tenzial, welches in diesem Forschungsprojekt
im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms
1542 ,Leicht Bauen mit Beton” untersucht
wird. Schaut man in die Natur, so findet man
zum Beispiel Baume mit ihren teils gewaltig
hohen Stammen — effektive Konstruktionen im
Pflanzenreich, die einen sehr starken Bezug zur
Ingenieurkonstruktion einer Stltze haben. Das
Prinzip des Baumes mit seinem Stamm und
seinen Asten ist gepragt von seinem Bestreben,
der mechanischen Beanspruchung aus Wind,
Schnee und Eigenlast h6chstmdglichen Wider-
stand bei gleichzeitig geringem Materialeinsatz
zu leisten.

Baume sind in ihrer Form optimiert. Das Wachs-
tum gestaltet sich so, dass mdglichst nirgends

i

Spannungsspitzen entstehen. Sie lagern in hoher
belasteten Bereichen Material an. So wird man
immer ausgerundete Astgabeln finden, jedoch
keine Kanten oder konstante Querschnitte. Bei
Betonstltzen versuchte man schon friher, diesen
Effekt durch sogenannte Pilzkdpfe nachzubilden.
Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde
zunachst dem Ubergang zwischen Betonstiitze
und Decke hinsichtlich der Spannungsvertei-

lung genaueres Augenmerk geschenkt. In einer
FEM-Studie wurde stellvertretend eine Ubliche
Hochbaustlitze mit einer typischen Beanspru-
chung beaufschlagt und die Spannungsverteilung
im Anschlussbereich zur Decke bei unterschiedli-
chen Ausrundungen untersucht. Bei der standard-
maéfRigen eckigen Form des Anschlusspunktes
ergeben sich sehr grofe Spannungsspitzen im
Eckbereich. Bereits durch einfache dreieckformi-
ge Materialanlagerungen lassen sich die lokalen
Spannungen im Eckbereich deutlich reduzie-

ren. Werden stattdessen kreisférmige Formen
verwendet, reduziert sich die Spannung weiter.
Einen optimierten Spannungsverlauf erreicht man
unter Verwendung der Methode der Zugdreiecke
oder unter Ansatz einer e-Funktion — der Form,
die der Natur am nachsten kommt.

Materialanlagerungen zur Abminderung von Spannungsspitzen an einer Astgabel

Material addition to reduce stress peaks at a tree fork.
Photo: Silke Scheerer / Visualization: Regine Ortlepp
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Columns with Optimized Shapes

Slim columns are a
design feature which
is quite popular in
contemporary archi-
tecture. At the same
time, columns are an
essential element in
their function as load-
carrying parts of the
supporting structure of
buildings. Nonetheless,
the columns, which are
normally applied, usu-
ally have a circular or
rectangular cross sec-
tion which remains un-
changed for the entire length of the column. This
circumstance offers potential for optimization and
is examined in this research project which is part
of the DFG priority program 1542 , Leicht Bauen
mit Beton”. Structures similar to columns in a
building can be found in nature. Thus, tree trunks,
which can reach huge heights, represent effective
structures in plant life that are clearly related to
the structure of columns in engineering. It is the
aim of the tree's trunk and branches to resist the
mechanical stress of wind, snow and their own
weight as effectively as possible while making
use of very little material at the same time.

The trees’ shape is optimized. Their growth works
in such a way as not to create any stress con-
centrations. They add material in those places
which are most heavily loaded. Accordingly, the
forks of trees are always rounded and no edges
or constant cross sections can be found. In earlier
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FEM-Study regarding the optimization of curvatures in the place
where pillar and roof meet (from left to right) simple splay, round engineering
notch, optimized exponential function Visualization: Kathrin Schwiteilo

times, attempts were already made to copy this
effect in concrete pillars by constructing so-called
mushroom columns. In the beginning, work in the
research project focussed on stress distribution in
the place where concrete pillar and ceiling meet.
In an FEM study, a pillar of the kind which is
commonly used in buildings was loaded in such a
way as is typical. Then, the area where ceiling and
pillar meet was examined with regard to changes
in load distribution based on different curvatures.
The typical angular shape of the connecting ele-
ment results in significant stress concentrations

in the corners. However, even simple triangular
material additions lead to a clear reduction of local
stresses in these areas. If the triangular shape is
replaced by a circular shape, the stress can be re-
duced still further. An optimized stress curve can
be achieved by applying the method of tensile
triangles or using an exponential function which is
the shape that is closest to nature.
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Blechumformung mit Betonmatrizen

Die Umformung von Blechen erfolgt mit Werk-
zeugmatrizen, die die spatere Kontur des Bleches
vorgeben. Beim konventionellen Tiefziehen
werden daflir eine Matrize und ein Stempel
bendtigt, wobei der Stempel das Blech in die Ma-
trize drickt. Bei wirkmedienbasierten Umform-
verfahren wird die Aufgabe des Stempels von
einem flissigen Wirkmedium tbernommen, was
vorteilhaft fir den Umformprozess ist. Aufserdem
lasst sich Material einsparen, da kein Stempel be-
ndtigt wird. Ziel des Forschungsvorhabens ist es,
die im Allgemeinen aus Stahl oder Legierungen
hergestellten Matrizen durch Umformwerkzeuge
aus hydraulisch gebundenem Beton zu ersetzen,
um somit die Effizienz der wirkmedienbasierten
Blechumformung speziell bei Klein- und Kleinst-
serien noch weiter zu steigern.

Die prinzipielle Eignung eines feinkdrnigen
ultrahochfesten Betons mit Stahlfaserbeweh-
rung konnte an kleinen Umformwerkzeugen mit
einfachen Geometrien bereits im Vorjahr nach-
gewiesen werden, weshalb der Schwerpunkt
der aktuellen Forschung auf der Erweiterung des
Anwendungsfeldes flr derartige Betonwerkzeu-
ge liegt. Zum einen wird der Einsatz des Betons
bei grof¥formatigen Umformwerkzeugen mit
komplexeren Geometrien und zum anderen bei
einem zweiten Umformverfahren, der Innenhoch-
druckumformung, untersucht.

Die Versuche mit einem grofRformatigen Beton-
werkzeug mit einer Wannengeometrie ergaben
gute Umformergebnisse und zeigen, dass mit
einer Betonmatrize gleichwertig geformte Bleche
hergestellt werden kdnnen. Mit einem seitlichen
Stltzdruck an den Werkzeugrandern lasst sich
die Beanspruchbarkeit der Matrize signifikant
erhéhen. Hierbei ist es ausreichend, wenn der
Stitzdruck passiv wirkt und durch ein formschls-
siges Anliegen des Werkzeugs in einer umlaufen-
den Werkzeugaufnahmevorrichtung der Presse
hervorgerufen wird, wie es z. B. auch bei der
Innenhochdruckumformung erfolgt.

Bei diesem Umformverfahren wird das aus zwei
Hélften bestehende formgebende Werkzeug in
den Aufnahmevorrichtungen der Presse form-
schllssig fixiert und das zu formende Halbzeug,
z. B. ein Rohr, zwischen diesen beiden Halften
platziert. Das Wirkmedium gelangt nach dem
SchlieRen der Presse Uber eine Offnung in den
Innenraum des Halbzeugs, welches sich mit stei-
gendem Umformdruck an die Kontur der Matrize
anlegt. Wie schon bei der wirkmedienbasierten
Blechumformung kénnen auch bei der Innen-
hochdruckumformung mittels Betonmatrizen
Blechteile mit gleichwertiger hoher Konturgenau-
igkeit hergestellt werden.
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Grolsformatiges Betonwerk-
zeug in einer Hochdruckblech-
umformungspresse

Concrete forming die

in a high pressure

sheet metal forming press
Photo: M. Masood Hussain/IUL
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Sheet Metal Forming with Concrete Dies

To form sheet metals con-
tour setting forming dies
are used at forming proces-
ses. Thereby conventional
deep drawing methods
require a casting form and
a punch, which presses the
sheet metal into the casting
form. For sheet metal
hydroforming processes
the punch is replaced by a
liguid medium, which has
proven to be advantageous
for the forming process and
leads to material savings.
The objective of this re-
search project is the substi-
tution of conventional steel
and alloy forming tools by
forming dies make of hydraulic concrete in order
to increase the efficiency of sheet metal hydrofor-
ming especially for small badge production.

The general suitability of a fine-grained ultra-high
performance concrete with steel fibre reinforce-
ment for small forming dies with a simple geome-
try has already been proven in the previous year.
Therefore the aim of the recent research is to
extend the field of application for those concrete
forming dies. In this context the employment

of concrete for large-sized forming tools with
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Innenhochdruckumformung mit Betonmatrizen

Internal high pressure hydroforming with concrete forming dies

Photo: M. Masood Hussain/IUL

complex geometry and for internal high pressure
hydroforming process is analysed.

Tests with a large-sized concrete die with trough
geometry reveal good forming results. The
formed sheet metals show equivalent contours
also after several forming procedures with the
die. The serviceability limit state of the dies can
be increased significantly by applying a lateral
pressure. A passive pressure generated by cons-
trained lateral strains due to an interlocking of the
adjusting device of the press with the margins of
the forming die is sufficient for this purpose. This
principle already exists for internal high pressure
hydroforming processes: The forming dies consis-
ting of two parts are fixed in the adjusting device
of the press while the sheet metal pre-product
(e.g. a steel tube) is placed between both die
parts. The liquid medium is applied into the sheet
metal pre-product after the closure of the press
and with increasing pressure the sheets assume
the shape of the forming dies. The sheet metals
formed with internal high pressure hydroforming
process show an equivalent contour accuracy as
sheet metals formed with high pressure hydrofor-
ming process.
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Stahl- und Spannbeton

Containments aus Stahl- und Spannbeton neh-
men in der Sicherheitsausriistung bestehender
Kernkraftwerke eine wichtige Stellung ein, wo
sie im Allgemeinen als duRerer Schutz um den
Reaktordruckbehalter angeordnet sind. Im Falle
eines Storfalles, bei dem es beispielsweise zu
extrem hohen Innentemperaturen kommen kann,
werden die Wande des Containments einer
zweiaxialen Zugbeanspruchung ausgesetzt, die
beim Uberschreiten einer kritischen Grenze eine
Rissbildung bewirken kann. Ein vollstandiger
Schutz des Stahl- bzw. Spannbetoncontainments
vor radioaktiver Kontaminierung ist dann u. U.
nicht mehr gegeben. Daher ist es von grolRer
Bedeutung, die Leckrate infolge Rissbildung auf
ein festgelegtes Hochstmal zu begrenzen. Daflr
werden Analysemodelle aufgestellt, die mit Hilfe
der Finite-Elemente-Methode abgebildet und
berechnet werden. Flr eine hohe Qualitat dieser
Analysemodelle ist neben der realitatsnahen Er-
fassung der Einzelkomponenten Stahl und Beton
auch die wirklichkeitsnahe Berlicksichtigung des
Zusammenwirkens beider Materialien von grofRer
Bedeutung.

Ziel des seit Sommer 2012 laufenden For-
schungsvorhabens ist es, das Verbundverhalten
zwischen Betonstahl und Beton sowie Spannglie-
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dern im nachtraglichen Verbund realitatsnah zu
modellieren. Besonderes Augenmerk liegt hierbei
auf der durch eine zweiaxiale Zugbeanspruchung
hervorgerufenen Querzugbelastung der Be-
tonstahle. Zur Kalibrierung und Validierung des
Analysemodells dienen bereits abgeschlossene
experimentelle Untersuchungen am Institut.

Schwerpunkt der ersten FE-Simulationen war
die exakte Modellierung der mechanischen
Verzahnung der Betonstahlrippen mit den dazwi-
schen befindlichen Betonkonsolen. Experimen-
telles Vorbild waren Ausziehversuche, die mit
verschiedenen Betonen und Stahldurchmessern
durchgefiihrt worden waren. Erste Simulati-
onsergebnisse zeigen, dass mit steigender
Querzugbelastung das Ausziehversagen in ein
Spaltbruchversagen Ubergeht, was ebenfalls im
Versuch beobachtet worden war. Des Weiteren
konnten neben dem Zermahlen (crushing) der
Betonkonsolen die Ringzugspannungen sichtbar
gemacht werden.

Wir erhoffen uns, durch die numerischen Si-
mulationen des Verbundverhaltens Einblicke in
die Rissentwicklung zu gewinnen und somit die
Vorhersagequalitdt des Verformungsverhaltens
bestehender Containments zu verbessern.

Pull-out-Test mit
Querzugbelastung

Pull-out-Test with
transverse tensile loading
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Protective Cover Made of Steel
Reinforced- or Prestressed Concrete

Containments made of concrete with different
reinforcement represent a major element in the
area of safety equipment of current nuclear power
plants. Generally they are used as outer protec-
tion for the reactor pressure vessels. In case of

a hazard, which could possibly lead to high inner
temperatures, the containment walls are being ex-
posed to a biaxial tensile load state. When certain
critical boundary is exceeded, those stresses can
lead to crack initiations. In this case a complete
protection of steel reinforced or prestressed
concrete containment against nuclear contamina-
tion and radioactivity no longer exists. Therefore

it is of high importance to minimize leakage due
to cracks in the containment to a pre-set limit. In
order to realize that, analysis models are being
developed, which can be illustrated and calculat-
ed with the help of the finite-element-method. In
order to gain high quality insights with this model,
a realistic simulation of the individual components
steel and concrete as well as the realistic formula-
tion of the interaction of the two materials are of
great importance.

Since the summer of 2012, the goal of this re-
search project was set to create a realistic model
to describe the bond properties of rebar steel as
well as external tendons for a subsequent bond-
ing and concrete. A special focus will be set on
the transverse tension of the rebar, resulting from
a biaxial tensile load. Already completed experi-

Titel | Title

Modellierung des Verbundverhaltens von Beton- und
Spannstahl unter Querzug | Modelling of the Bond
Behaviour of Concrete and Prestressed Steel under
Transverse Tension

Forderer | Funding

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
(BMWi); Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicher-
heit (GRS) mbH als Projekttrager des BMWi

Zeitraum | Period

07.2012 - 06.2015

Leiter | Project Manager

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
Bearbeiter | Contributors

Dipl.-Ing. Robert Zobel

Modellierung eines Ausziehversuches;
die weilsen Oktaeder kennzeichnen
das Zermahlen der Betonkonsolen
zwischen den Stahlrippen.

Modeling of a pull-out test; the white octahedral
mark the crushing of the concrete

between the steel ribs

Graphics: Robert Zobel.

ments at our institute are further being used in
order to calibrate and validate the model.

Focus of the first FE simulation was the exact
modelling of the mechanic link of the rebar ribs
with the concrete console in between. Pull-out
tests, which were being carried out with various
types of concretes and rebar diameters, represent
the experimental lead examples backing those
models. First results of the simulations showed,
that with an increase in the transverse tension,
the pull-out failure ceases for splitting failure,
which was also observable in the tests. Aside
from crushing the concrete consoles, hoop ten-
sions were being made visible in that process.

With the help of those numerical simulations of
the bond properties, we are aiming at insights
into the crack initiation development und hence
improving the forecast quality of deformation
behaviour of existing containments.
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Bauen auf dem Mond —

nur Zukunftsmusik?

Das ROBEX-Projekt (Robotic Exploration of Extre-
me Environments) ist eine Helmholtz-Allianz,
bestehend aus dem Alfred Wegener Institut
(AWI), dem Deutschen Zentrum far Luft- und
Raumfahrt (DLR), dem Helmholtz-Zentrum fir
Ozeanforschung Kiel (GEOMAR), der MARUM
Universitat Bremen, der Jacobs Universitat
Bremen, dem Deutschen Forschungsinstitut flr
klinstliche Intelligenz (DFKI) sowie den Techni-
schen Universitaten Minchen, Kaiserslautern,
Berlin und Dresden. Ziel ist es, zwei bisher sepa-
rate Forschungsfelder, die beide mit extremsten
Umgebungsbedingungen zu tun haben, mitein-
ander zu verknlpfen: die Tiefsee und den Mond.
Dabei soll eine Ubergreifende Allianz zur ldenti-
fikation gemeinsamer Technologien entstehen,
deren Fokus auf die (Weiter-)Entwicklung mobiler
und modularer Infrastrukturen, wie z. B. zentrale
Docking-Stationen oder intelligente autonome
Steuerungen, gerichtet sein wird.

Mit seiner langjahrigen Erfahrung im Bereich der
Hochleistungsbetone ist unser Institut kompeten-
ter Partner der Allianz. Im Rahmen eines Teilpro-
jektes soll ein Baustoff zur Konstruktion einer per-
manenten lunaren Mondbasis aus — vorwiegend
— mondeigenen Ressourcen entwickelt werden.
Eine solche Basis kdnnte als Forschungsstation,
Schutzkonstruktion oder als Ausgangspunkt flr

.-: = : - e

Fertigung e.iner permanenten lunaren Ko_rlstfukti

die Erkundung anderer Planeten, wie z. B. dem
Mars, in Zukunft genutzt werden.

Die lunaren Umgebungsbedingungen wie
Vakuum, hohe Strahlungsintensitat, geringe
Schwerkraft und extreme Temperaturunter-
schiede von ca. -230 bis +120 °C stellen dabei
grofde Herausforderungen an Material und Kon-
struktion dar. Neben diesen Umwelteinflissen
steht zudem der ressourcenschonende Einsatz
des Baumaterials in einer strukturoptimierten
Konstruktion im Vordergrund. Der Aufgabenbe-
reich im Forschungsprojekt reicht von der Be-
stimmung der Materialeigenschaften Uber die
Entwicklung eines Herstellungsverfahrens bis
hin zum Entwurf einer vorzugsweise modularen
lunaren Basis.

Frihere Anséatze, einen lunaren Beton herzustel-
len, konnten sich bisher nicht erfolgreich durch-
setzen, da jedes Verfahren Schwachstellen hat.
Allein die Frage nach dem Vorhandensein von
Wasser auf dem Mond spielt eine entscheidende
Rolle in der Entwicklung und konnte bisher noch
nicht eindeutig geklart werden. Der Weg bis zur
Errichtung einer Mondbasis scheint also auch
heute noch endlos weit. Mit unserem Projekt
wollen wir dazu beitragen, einen Teil der noch
offenen Fragen zu beantworten.

on mittels

Lunar Contour Crafting

Manufacturing of a permanent lunar construction
by Lunar Contour Crafting

Source: http.//wb-3d.com/2012/01/printing-a-home-
the-case-for-contour-crafting/
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Building on the moon —
only dreams of the future?

The ROBEX-project
(Robotic Exploration of
Extreme Environments) is a
Helmholtz Alliance consis-
ting of the Alfred Wegener
Institute for Polar and
Marine Research (AWI), the
German Aerospace Centre
(DLR), the Helmholtz Cen-
tre for Ocean Research Kiel
(GEOMAR), the MARUM
University Bremen, the
Jacobs University Bremen,
the German Research Cen-
tre for Artificial Intelligence
(DFKI) as well as the Tech-
nical Universities Munich,
Kaiserslautern, Berlin and
Dresden. It is the aim of the
project to connect two up
to now separate research
fields which both deal with
extreme environments: the
deep sea and the moon. As a result there should
evolve an overarching alliance for identification of
common technologies, focusing on the develop-
ment of mobile and modular constructions as for
example central docking stations or intelligent
autonomous control.

Our institute is a competent partner of the alli-
ance with wide experiences in the field of high-
performance concretes. Part of the project is
the development of a construction material from

Titel | Title

ROBEX — Robotic Exploration of Extreme Environ-
ments

Forderer | Funding
Helmholtz-Gemeinschaft

Zeitraum | Period

10.2012 - 10.2017

Leiter | Project Manager

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
Bearbeiter | Contributors

Dipl.-Ing. Sebastian Wilhelm

Regolithersatzstoff

Regolith substitute
Photo: Silke Scheerer

(mainly) lunar resources. A feasible lunar base
could be used in the future as research facility, as
shielding construction or as starting point for the
exploration of other planets, like the Mars.

The lunar environmental conditions as vacuum,
high solar and cosmic radiation, reduced gravity
and extreme differences in temperature from
-230 to +120° C are a major challenge for material
and construction. A sustainable and structure
optimised construction stands in the foreground
besides the environmental influence. The area
of responsibility ranges from the investigation of
the material properties through development of
a production process to the design of a modular
building structure.

Early approaches of creating a lunar concrete
haven't been successful because of the week
points in each process. The issue of existing
water on the moon plays an important role in the
development and couldn’t have been answered
yet. The way of building a lunar base seems end-
less, also today. We want to contribute with our
work to answer a part of the open questions.
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Sandwichplatten aus
Textil- und Styroporbeton

Sandwichplatten bestehen aus mehreren
Schichten unterschiedlicher Materialien, welche
bei richtiger Ausfihrung als ein Verbundquer-
schnitt zusammenwirken. Dadurch bietet sich
die Moglichkeit, die Materialien und die Form der
einzelnen Schichten derart auszuwahlen, dass
diese entsprechend der vorherrschenden Bean-
spruchung und ihrer Leistungsfahigkeit optimal
ausgenutzt werden. Zudem soll die Verwendung
einer leichten Kernschicht das Eigengewicht von
Bauelementen reduzieren helfen.

Eine neuartige Variante, die derzeit am Institut far
Massivbau untersucht wird, ist die Kombination
von Textilbeton und Styroporbeton. Dabei beste-
hen die zwei dinnen Randschichten aus Textil-
beton. Dieser kann durch die Verwendung von
hochfesten Carbongelegen einerseits Zugkrafte
aufnehmen und andererseits aufgrund des hoch-
festen Feinbetons auch hervorragend Druckkrafte
abtragen. Die Textilbetonschichten werden mit
einer Kernschicht aus einem sehr leichten, aber
wenig tragfahigen Styroporbeton kombiniert.

Bei Platten aus dieser Baustoffkombination
Ubernehmen die Textilbetonschichten folglich
hauptsachlich die Beanspruchung aus Biegung,

Polystyrene concrete sample after the test
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fur die Styroporbetonschicht wird hingegen die
Querkraftbeanspruchung mafsgebend.

Da die Eigenschaften von Textilbeton bekannt
sind, liegt der Schwerpunkt der Untersuchungen
auf der Tragféhigkeit der Styroporbetonschicht.
Der Styroporbeton besteht im Wesentlichen aus
handelstblichen Styroporkugeln, Sand, Zement,
Mikrosilika, Flugasche, Flieimittel, und Wasser. Zu
Projektbeginn wurden verschiedene Rezepturen
flr Styroporbeton mit dem Ziel erprobt, ein Materi-
al mit einer maximalen Rohdichte von 1 kg/dm3 bei
gleichzeitig groRtmoglicher Druck- und Biegezug-
festigkeit zu erhalten. Nachdem die Vorzugsmi-
schung nun zielsicher hergestellt werden kann,
konnte mit der Untersuchung der Querkrafttragfa-
higkeit des Materials begonnen werden. In einem
nachsten Schritt wurde deshalb der Einfluss der
Schubschlankheit auf die Tragfahigkeit eines Ver-
bundqguerschnitts und dessen Versagensarten in
4-Punkt-Biegeversuchen untersucht. Die Probe-
kdrper wurden lagenweise nass-in-nass herge-
stellt, um einen tragfahigen Verbund zwischen
den beiden Schichten zu erreichen. AnschlieRend
wurden bisher insgesamt 18 Balkentests mit
Schubschlankheiten zwischen 1,5 und 5 durchge-
fihrt, die derzeit ausgewertet werden.

li; '-. i\
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Styroporbetonprobe nach dem Versuch
Photo: Viet Anh Nguyen
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Textile Reinforced Concrete / Expanded
Polystyrene Concrete Sandwich Plates

Sandwich plates consist of different material lay-
ers, which are combined in right way to create a
composite section. Hence, depend on the proper-
ties of selected materials and form of each layer,
the correlated capacity and performance of each
material can be optimally utilized. In addition, an
application of light weight core can help to reduce
the self-weight of the structural element.

A novel sandwich variant, which is currently being
studied at the Institute of Concrete Structures, is
a combination of textile reinforced concrete and
expanded polystyrene concrete. In there, textile
reinforced concrete is used for two thin boundary
layers. Textile concrete is a combination of high
strength carbon textile reinforcement and fine
high strength concrete, so the layers could bear
not only high tensile but also high compressive
force. They are combined with very light and low
strength expanded polystyrene concrete. For this
type of composite plate, textile concrete layer is
assumed to bear the effects because of flexural
bending and expanded polystyrene concrete core
will bear the effects because of shear force.

Because the mechanical properties of textile rein-
forced concrete are known, this study will focus
on load capacity of expanded polystyrene concre-
te core. Expanded polystyrene concrete mainly
consists of commercial polystyrene balls, sand,
cement, silica fume, fly ash, super plasticizer, and
water. At the beginning of project, some recipes
for expanded polystyrene concrete were tested

Titel | Title

Untersuchung von Sandwichplatten aus Textil- und
Styroporbeton | Textile Reinforced Concrete / Expan-
ded Polystyrene Concrete sandwich plate

Forderer | Funding

MoET322 Vietnam | Institut fir Massivbau, TU Dres-
den

Zeitraum | Period

10.2010 - 10.2014

Leiter | Project Manager

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
Bearbeiter | Contributors

Dipl.-Ing. Viet Anh Nguyen

Sandwich-Probekoérper aus Textilbeton-
Deckschichten und Styroporbeton im Kern

Sandwich specimen made of outer TRC layers
and polystyrene concrete in the core
Photo: Viet Anh Nguyen

to obtain a concrete that has density smaller than
1 kg/dm3 with the highest possible compressi-
ve and tensile strength. Then, a study on shear
resistance of this material could be implemented.
Hence, in the next step, the influence of shear to
depth ratio on the bearing capacity of this type
of composite section and failure modes in four
point bending experiment are studied. All of test
specimens were fabricated in several layers by
wet-in-wet method to achieve a sustainable bond
between the layers. Until now, 18 experimental
beams with shear to depth ratio in range from 1,5
to 5 have been implemented and evaluated.
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Simulation von Beton
unter hohen Dehnraten

Beton verhélt sich unter dynamischer Belastung
anders als unter ruhender, statischer Belastung.
Dies wurde bereits in zahlreichen Experimenten
beobachtet. Doch welche physikalischen Ur-
sachen bewirken dieses Phdnomen? Inwiefern
andert sich das Betontragverhalten, wenn die Be-
lastungsgeschwindigkeit weiter gesteigert wird?
Was passiert dabei im Inneren eines Bauteils?
Kénnen Effekte, die an einer kleineren Laborpro-
be beobachtet wurden, auch auf gréRere Bauteile
Ubertragen werden?

Um solche und ahnliche Fragen numerisch zu
untersuchen, wird in diesem Forschungsprojekt
an einer stoffgesetzlichen Formulierung des
Betonverhaltens auf der Makroebene gearbeitet.
Die numerische Simulation soll abbilden, was
im Inneren eines Betonbauteils passiert und wie
sich die Spannungen infolge einer dynamischen
Belastung ortlich und zeitlich andern.

Die Abbildung auf dieser Seite zeigt die Simula-
tion einer Betonprobe, die im einaxialen Split-
Hopkinson-Bar unter hohen Verzerrungsraten
belastet wird. Dabei ist gut zu erkennen, wie

sich die StoRwelle vom Eingangsstab durch die
Betonprobe bis zum Ausgangsstab Ubertragt. Die
Abbildung zeigt auch, dass die Spannungen nahe
der Mittelachse der Probe hoher sind (rote Berei-
che) als am auRReren Rand (grline Bereiche).

0,21 ms

Zeitpunkt:

Simulation of an experiment in a Split-Hopkinson bar
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0,22 ms

Steigende Belastungsgeschwindigkeiten rufen
im Beton steigende Dehnraten hervor. Da-

bei werden geringere und hohere Dehnraten
unterschieden. Fir beide Bereiche werden
unterschiedliche physikalische Ursachen ange-
nommen. Fur kleinere Dehnraten bis ca. 1 1/s
flhren viskose Effekte in der Betonmatrix bzw.
Feuchtigkeitsumlagerungen in den Poren zu
einer erhéhten Tragfahigkeit. Bei hoheren Dehn-
raten von ca. 100 1/s treten Tragheitseffekte in
den Vordergrund, d. h. die Rissufer 6ffnen sich
verzdgert und bewirken somit eine scheinbar
hohere Tragfahigkeit. Noch hohere Dehnra-
ten, bei denen dann Zustandsdnderungen im
Werkstoff eine Rolle spielen, werden in diesem
Forschungsprojekt nicht betrachtet.

Die numerische Simulation bertcksichtigt neben
statischen Annahmen beide oben genannten phy-
sikalischen Einflisse mit dem neu entwickelten
VERD-Modell (Visco-Elastic Retarded Dama-

ge). Ein Vergleich der berechneten Schadigung
(rechtes Bild) zeigt, dass bei einer dynamischen
Berechnung mit dem VERD-Modell eine erhdhte
Betontragféhigkeit numerisch abgebildet werden
kann, wohingegen in einer klassischen, stati-
schen Berechnung die Festigkeitserhéhung des
Betons unter dynamischer Belastung unberiick-
sichtigt bleibt und damit eine groRere Schadigung
im Betonbalken ersichtlich wird.

0,23 ms

Ausgangs-
stab

Probe

Eingangssiab

Simulation eines Versuchs im Split-Hopkinson-Bar
Visualization: Tino Kiihn
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Simulation of Concrete
Under High Strain Rates

Concrete behaves differently under
dynamic loading than at static load.
This has been observed in numerous
experiments. But what are the physi-
cal causes of this phenomenon? How
does the behaviour of concrete struc-
tures change, when the loading rate is
further increased? What happens than
inside of a component? |s it possible
to transfer effects that have been
observed in small laboratory samples
to larger components?

To investigate these and similar ques-
tions numerically, we work in this

research project on a constitutive model

to describe the material behaviour of
concrete at the macro level. The nu-

merical simulation is intended to reflect

what happens inside a concrete struc-

ture due to dynamic loading and how the stresses

change spatially and temporally.

The picture on the left page shows the results
of a concrete sample loaded within an uniaxial
Split-Hopkinson bar under high distortion rates.
It is easy to see how the shock wave spreads
from the input bar through the cylindrical con-
crete specimen to the output bar. The figure also
shows that the stresses near the centre axis of
the sample is higher (red areas) than at the outer

edge (green areas).

Titel | Title

Dynamisches Schédigungsmodell (VERD)

Klassisches .stalisches® Schadigungsmaodell

Balken unter Impakt im Modell; oben rechts trifft
der Impaktor auf, an der Unterseite entstehen Risse

Beam under impact in a model, the impactor strikes
the upper right, at the bottom cracks emerge
Visualization: Tino Kihn

Increasing loading rates result in increasing strain
rates in the concrete. Here, lower and higher
strain rates can be distinguished. One assumes
different physical causes for the strain rate in-
crease in both of these regions. For smaller strain
rates up to about 1 1/s viscous effects in the
concrete matrix or rearrangements of moisture

in the pores result in an increased load bearing
capacity. At higher strain rates of about 100 1/5 in-
ertial effects come to the foreground. That means
that the crack opening occurs delayed and thus
effects the seemingly higher sustainability. Even
higher strain rates, where constitutional changes
of the material play a role, are not considered in
this research project.

Verhalten von Beton bei hohen Belastungsgeschwin-

digkeiten | Behaviour of Concrete with Extensive Load

Rates
Forderer | Funding

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
(BMWi); Gesellschaft flir Anlagen- und Reaktorsicher-
heit (GRS) mbH als Projekttrager des BMWi

Zeitraum | Period

07.2009 - 12.2012

Leiter | Project Manager

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-Combe
Bearbeiter | Contributors

Tino Kiihn M.Sc.

The numerical simulation with the newly de-
veloped VERD model (Visco-Elastic Retarded
Damage Retarded) takes into account the static
assumptions as well as both above described
physical effects. A comparison of the calculated
damage (right picture) shows that in a dynamic
analysis with the VERD model a raised concrete
carrying capacity can be represented numerically.
In the classical, static analysis the increase in con-
crete strength under dynamic load was not taken
into account and thus a greater damage is evident
in the concrete beam.
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LEHRVERANSTALTUNGEN
DES INSTITUTS FUR MASSIVBAU

Die Lehre gehdrt neben der Forschung zu den
Hauptaufgaben einer Universitat und nimmt einen
entsprechend hohen Stellenwert an unserem
Institut ein. Wir mdchten die Begeisterung fiir unser
Fach auf die Studentinnen und Studenten Ubertra-
gen. Wir wollen die Faszination und Innovationskraft
unseres Fachgebietes vermitteln und sehen die
Studenten als Multiplikatoren, die dieses Wissen in
die Praxis hinaustragen oder durch eine Tatigkeit in
der Forschung weiterentwickeln.

Unsere Mitarbeiterlnnen betreuen Uberwiegend
Lehrveranstaltungen des Diplomstudiengangs
Bauingenieurwesen (BIW) und des Master-
studiengangs , Advanced Computational and

Civil Engineering Structural Studies” (ACCESS).
Uberdies werden Lehrveranstaltungen fiir die
Bachelorstudiengange Wasserwirtschaft und
Lehramt Berufsbildende Schule angeboten. Bei
der Durchflihrung der Lehrveranstaltungen setzen
wir bewusst auf die Einbindung junger Kollegen,

um neue ldeen mit den langjahrigen Erfahrungen
unserer Professoren und Postdoktoranden zu
kombinieren und weiterzuentwickeln.

Als Gradmesser flr die Qualitat der Lehrveran-
staltungen sehen wir vor allem das Urteil der
Studenten. Neben den obligatorischen Evaluatio-
nen suchen wir das Gesprach mit den Studenten,
um Anregungen und Kritik aus erster Hand zu
erfahren. Besonders direkten Kontakt pflegen wir
zu den mehr als 50 studentischen Hilfskraften am
Institut, die direkt in die Forschungsarbeit einge-
bunden werden. Dies erfordert sowohl fundiertes
Wissen als auch Phantasie und Kreativitat — ein
ideales Aufgabenfeld fir begabte und motivierte
Studenten und zukinftige Ingenieure.

Gleichzeitig flieRen die Anforderungen der Bau-
industrie an Hochschulabsolventen in die Lehrkon-
zeption ein. So kdnnen wir unseren Studenten ei-
nen optimalen Start ins Berufsleben ermdglichen.

Bei Ubungen haben die Studentinnen und Studenten die Gelegenheit,
Fragen direkt kompetent beantwortet zu bekommen.
Im Bild: Dipl.-Ing. Steffen Schroder (links, verdeckt) und Prof. Manfred Curbach diskutieren Entwirfe.
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Stahlbetonbau (BIW 2-05)

Dr.-Ing. Kerstin Speck,
Dipl.-Ing. Robert Ritter

4. Semester: 2 SWS Vorlesung )
5. Semester: 1 SWS Vorlesung / 1 SWS Ubung
6. Semester: 2 SWS Vorlesung / 2 SWS Ubung

Inhalt des Moduls sind die Entwurfs-, Konstruk-

tions- und Bemessungsgrundlagen des Stahlbe-
tonbaus sowie die wesentlichen Modelle fir den
Nachweis typischer Stahlbetonbauteile.

Die Studierenden besitzen nach Abschluss

des Moduls, ausgehend von den Festigkeits-,
Verformungs- und Verbundeigenschaften der
Materialien Beton und Bewehrungsstahl, Kennt-
nisse Uber die Berechnungsmodelle der Trag-
fahigkeit bei Beanspruchung infolge Biegung,
Langskraft, Querkraft und Torsion sowie deren
Kombinationen. Eingeschlossen sind die Stabi-
litdtsnachweise flr verschiebliche und unver-
schiebliche Systeme. Ferner kennen sie die den
Gebrauchszustand kennzeichnenden Parameter
(Rissbildung, Durchbiegungen, Kriech- und
Schwindverformungen, Spannungen). Die Prin-
zipien der Verankerungen und Verbindungen von
Bewehrungselementen werden beherrscht. Die
Studierenden sind nach Abschluss des Moduls in
der Lage, Ubliche Querschnitte und Bauteile aus
Stahlbeton zu entwerfen, zu konstruieren und zu
bemessen. Die Studierenden verstehen die Wir-
kungsweise des Spannbetons und kennen die Ub-
lichen Spannverfahren. Die Besonderheiten und
die Vorziige gegenlber dem klassischen Stahlbe-
ton werden erkannt. Die Studierenden sind in der
Lage, die Auswirkungen einer Vorspannung auf
die SchnittgréfRen im Tragwerk (Lastfall Vorspan-
nung, Reibung und Keilschlupf, Schwinden und
Kriechen) zu berechnen sowie Spannbetonbautei-
le zu entwerfen und zu konstruieren.

Konstruktionslehre und Werkstoffmechanik
im Massivbau (BIW 3-02)

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Haufler-Combe
5. Semester: Mauerwerksbau 1 SWS Vorlesung
6. Semester: Stahlbetonkonstruktionslehre

2 SWS Vorlesung / 1 SWS Ubung

Inhalt des Moduls sind die Besonderheiten der
Baustoffkunde des Massivbaus sowie des Trag-

TU Dresden

Bild: Silke Scheerer

verhaltens und der Konstruktionsweisen. Zusatz-
lich zu den vom Institut fir Massivbau betreuten
Lehrveranstaltungen werden im 5. Semester
eine Vorlesung und eine Ubung zur Werkstoffme-
chanik im Massivbau vom Institut flr Baustoffe
angeboten.

Die Studierenden besitzen nach dem Abschluss
des Moduls vertiefte Kenntnisse zum Festig-
keits-, Verformungs- und Bruchverhalten von
Beton unter Zug- und Druckbeanspruchung, zum
Entstehen von Zwangs- und Eigenspannungen in-
folge Temperatur- und Feuchtednderungen sowie
zum Kriechen und Schwinden.

Aufbauend auf der vertieften Kenntnis der
Baustoffeigenschaften sind die Studierenden in

der Lage, werkstoffgerecht mit den Konstruktions-
elementen des Massivbaus umzugehen. Als
wesentliche Grundlage besitzen sie hierzu die
Fahigkeit, die Fachwerkmodelle des Massivbaus

zu verstehen und richtig anzuwenden. Sie erken-
nen die speziellen Trageigenschaften von Platten,
Scheiben, Fundamentkdrpern aus Stahlbeton und
berticksichtigen dies bei deren Bemessung, Kons-
truktion und Bewehrungsfihrung. Daneben kennen
die Studierenden die wesentlichen Grundmerkmale
des Mauerwerksbaus sowie dessen spezielle
Bemessungs- und Konstruktionsmethoden.
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Entwurf von Massivbauwerken (BIW 4-11)

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dr.-Ing. Harald Michler, Dr.-Ing. Silke Scheerer,
Dipl.-Ing. Katrin Schwiteilo,

Dipl.-Ing. Steffen Schroder

7. Semester: 2 SWS Vorlesung
8. Semester: 1 SWS Vorlesung / 3 SWS Seminar

Inhalt des Moduls ist der Entwurf von Ingenieur-
bauwerken wie Bricken, Hochhauser, Tirme und
von anderen Bauwerken unter Berlcksichtigung
geeigneter Konstruktionsweisen und Bautechno-
logien sowie deren funktionaler und gestalteri-
scher Wirkung.

Die Studierenden beherrschen nach Abschluss
des Moduls die Grundprinzipien des konzeptionel-
len Entwurfs von Tragwerken. Sie kennen die Ubli-
chen Tragwerkstypen fir die verschiedenen Arten
von Ingenieurbauwerken und sind in der Lage,
dieses Wissen auf spezifische ortliche und funkti-
onale Situationen anzuwenden. Sie verstehen die
ganzheitlichen Entwurfskriterien hinsichtlich Form
und Konstruktion, Funktionalitit sowie Okologie
und Okonomie. Die Studierenden kénnen selbstin-

dig geeignete Systeme entwerfen, modellieren
und berechnen. Sie sind in der Lage, die Entwirfe

4
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gemeinsam im Team zu entwickeln und diese vor
einem Fachpublikum zu prasentieren.

Bauen im Bestand -
Verstarken von Massivbauwerken (BIW 4-12)

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dipl.-Ing. Gregor Schacht, Dipl.-Ing. Robert Zobel,
Dr.-Ing. Torsten Hampel

7. Semester: Verstarken von Massivbauwerken
2 SWS Vorlesung

8. Semester: Verstarken von Massivbauwerken
1,5 SWS Ubung

8. Semester: Mess- und Versuchstechnik

1 SWS Vorlesung / 0,5 SWS Ubung

Inhalt des Moduls sind Analyse und Nachrech-
nung sowie Instandsetzung und Verstarkung von
bestehenden Massivbauwerken.

Die Studierenden kennen nach Abschluss des
Moduls die typischen historischen Massivbau-
konstruktionen sowie die Methoden der statisch-
konstruktiven Bauwerksdiagnose dieser Bauwerke
mit Hilfe von rechnerischen und experimentellen
Verfahren. Sie sind in der Lage, bestehende
Massivbauwerke hinsichtlich ihres Zustands und
Tragverhaltens zu analysieren und die erforder-

e

7. Semester: Brlickenbau. Foto von der Briickenbauexkursion 2012 in die Schweiz Bild: Stephan Prohl
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lichen Verstarkungsmafinahmen zu planen und
zu berechnen. Einen Schwerpunkt bildet dabei
auch die Verstarkung mit Hilfe von Textilbeton.
Die Studierenden besitzen nach dem Abschluss
des Moduls vertiefte Kenntnisse zur modernen
Betontechnik beim Bauen im Bestand und beim
Neubau insbesondere in Bezug auf Herstellung,
Eigenschaften und Anwendungsgebiete von Hoch-
leistungsbetonen mit und ohne Faserbewehrung.
Die Lehrveranstaltungen (0,5 SWS Vorlesung,
0,5 SWS Ubung) zu den Hochleistungsbetonen
werden vom Institut fir Baustoffe betreut.

Briickenbau (BIW 4-16)

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Martin Just M.Sc.

7. Semester: Massivbriickenbau
2 SWS Vorlesung

Inhalt des Moduls sind Entwurf, Konstruktion und
Berechnung von Bricken in Stahl-, Beton- und
Verbundbauweise. Im Blickpunkt stehen dabei
sowohl Stral3en- als auch Eisenbahn- und Geh-
wegbrlcken.

Die Studierenden kennen nach Abschluss des
Moduls die Lastannahmen von Brlicken, die
neben Eigengewicht und Verkehrslasten der ver-
schiedenen Nutzungsformen auch Temperatur,
Windwirkungen einschlieRlich aerodynamischer
Effekte und Schiffsanprall beinhalten.

Die Studierenden sind mit den verschiedenen
Brickentypen wie Balken-, Bogen-, Schrég-
kabel- und Hangebricken vertraut und in der
Lage, Brlcken in unterschiedlichen Bauweisen
zu entwerfen, zu konstruieren und zu berech-
nen. Ferner kennen sie Regeln zur asthetischen
Gestaltung und Ausfihrung der Briicken. Die
Studierenden verstehen den Zusammenhang
zwischen ortlichen Gegebenheiten, gestalteri-
schen Anforderungen und Montageverfahren
und kénnen diesen in die Tragwerksplanung

der Bricken einbeziehen. Sie sind in der Lage,
geeignete Berechnungsmodelle zu erstellen und
Tragwerksanalysen durchzufiihren. Die wichtigs-
ten Ausristungselemente fir Brliickenbauwerke,
wie z. B. Ubergangskonstruktionen, Lager und
Entwasserungseinrichtungen, sind ihnen bekannt.

Vom Institut fir Massivbau wird die Vorle-
sung Massivbriickenbau betreut. Zum Modul
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gehdren noch eine Vorlesung zum Stahl- und
Verbundbriickenbau, die vom Lehrstuhl fir
Stahlbau betreut wird (2 SWS Vorlesung), und
die Vorlesungsreihe Schragkabelbriicken, die von
Prof. Svensson gehalten wird (1 SWS Vorlesung
und 1 SWS Ubung).

Beton im Wasserbau und Stahlwasserbau
(BIW 4-52)

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Haufler-Combe
8. Semester: 1 SWS Vorlesung

Inhalt des Moduls sind Betontechnik im
Neuwasserbau und bei der Instandsetzung be-
stehender Bauwerke sowie Spezialbauwerke des
Beton-, Stahlbeton- und Stahlwasserbaus.

Nach dem Abschluss des Moduls besitzen

die Studierenden Kenntnisse Uber besondere
Betone und Betonierverfahren im Wasserbau
(Unterwasserbeton, Walzbeton u. a.), die Dauer-
haftigkeitsprognose und -bemessung fur Was-
serbauwerke sowie deren Schutz und Instand-
setzung. Sie wissen um die Auswirkungen von
Hydratationswarme, Temperaturspannungen,
Zwangs- und Eigenspannungszustanden sowie
um die Risshildung und Rissbreitenbeschran-
kung. Des Weiteren beherrschen sie malRgeben-
de konstruktive Details wie Bauwerksfugen und
Fugendichtungen. Die Studierenden kennen sich
mit den Tragwerken spezieller Bauwerkstypen
wie WeilRe Wannen, Behélter und Schleusen
sowie mit dem speziellen Normenwerk des Be-
tons im Wasserbau aus. Die Studierenden sind
mit den Verschlusstypen des Stahlwasserbaus
und deren konstruktiven und statischen Beson-
derheiten vertraut. Sie verfligen Uber Kenntnisse
zur Konstruktion und Berechnung (statische
Modelle, Lastannahmen, Normen) von Wehrver-
schllissen, Schleusen- und Segmenttoren sowie
Notverschlissen. Die Studierenden kennen
verschiedene Dichtungstypen, deren Anforde-
rungen und Belastungsdriicke.

Vom Institut fir Massivbau wird die Vorlesung
Spezialbauwerke des Wasserbaus betreut. Zum
Modul gehéren noch eine Vorlesung zum Beton
im Wasserbau, die vom Institut flir Baustoffe
betreut wird (2 SWS Vorlesung, 1 SWS Ubung),
und die Vorlesungsreihe Stahlwasserbau, die
vom Lehrstuhl fir Stahlbau betreut wird (1 SWS
Vorlesung, 1 SWS Ubung).
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Baudkologie — Bautechnik
(BIW 4-56, BA-BT-M 08)

Dr.-Ing. Kerstin Speck

7. Semester: Nachhaltige Tragwerksplanung
1 SWS Vorlesung

Inhalt des Moduls sind das Bauen mit nach-
wachsenden Rohstoffen, die Instandhaltung von
Bauwerken, Umweltvertraglichkeit von Baustof-
fen sowie Baustoffrecycling und nachhaltige
Tragwerksplanung.

Nach Abschluss des Moduls besitzen die Stu-
dierenden vertiefte Kenntnisse zur Verwendung
von Holz und Holzwerkstoffen im Bauwesen

mit dem Schwerpunkt auf umweltschonenden
Herstellungs- und Verarbeitungstechnologien.
Sie beherrschen die Grundlagen der umwelt-
freundlichen Instandhaltung von Bauwerken

und sind in der Lage, die Umweltvertraglichkeit
von Baustoffen von der Herstellung Uber deren
Nutzung bis zur Entsorgung bzw. Wiederverwer-
tung zu beurteilen. Darlber hinaus besitzen sie
Kenntnisse Uber umweltschonende Herstell- und
Recyclingtechnologien fiir Massenbaustoffe ein-
schliel3lich Asphalt. Die Studierenden wissen um
Aufbereitungstechniken anfallenden Bauschutts
und die Wiederverwendung des so gewonnenen
Materials. AuRerdem sind ihnen Besonderheiten
der nachhaltigen Bauwerksplanung, der Produk-
tion, des Transports und der Montage sowie der
erforderlichen 6kologisch relevanten Nachweise
samt Konstruktionsbeispielen bekannt.

Vom Institut fir Massivbau wird die Vorlesung
Nachhaltige Tragwerksplanung betreut. Zum
Modul gehoéren noch eine Vorlesung zum Bauen
mit nachwachsenden Rohstoffen, die vom Lehr-
stuhl fUr Ingenieurholzbau und baukonstruktives
Entwerfen betreut wird (2 SWS Vorlesung), die
Vorlesungsreihe Baustoffrecycling, die vom Ins-
titut fir Stadtbauwesen und Stralienbau betreut
wird (2 SWS Vorlesung), und die Vorlesungsreihe
Instandhaltung von Bauwerken und Umweltver-
traglichkeit von Baustoffen, die vom Institut far
Baustoffe betreut wird (1 SWS Vorlesung).
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Computational Engineering im Massivbau
(BIW 4-65)

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Hau3ler-Combe

7. Semester: 4 SWS Vorlesung
und 2 SWS Ubung

Inhalt des Moduls sind die Grundlagen der An-
wendungsmaglichkeiten von numerischen und
anderen rechnergesttitzten Verfahren im Bereich
des Massivbaus wie beispielsweise die speziellen
Materialeigenschaften von Beton, die Rissbildung
und das Zusammenwirken von Beton und Beton-
stahl im Hinblick auf Modellbildung und Diskre-
tisierung. Einen weiteren Schwerpunkt bilden
geeignete Verfahren zur Losung der nichtlinearen
Problemstellungen sowie die speziellen Verfah-
rensmerkmale und die Anwendungsmaglichkeiten
anhand von typischen Beispielen. Im Blickpunkt
stehen ebenfalls auch aullergewdhnliche Bean-
spruchungen wie Anprall und Explosionsdricke.

Die Studierenden kennen nach Abschluss des
Moduls die wesentlichen methodischen Grund-
lagen der Anwendung numerischer Rechenver-
fahren auf die Probleme des Stahlbetonbaus.

Fir eine gegebene Problemstellung kdnnen sie
zweckmaflige Modelle und Lésungsverfahren
auswahlen und geeignete Programme anwenden.
Sie kénnen die Ergebnisse zutreffend interpretie-
ren und die Anwendungsgrenzen erkennen.

Ausgewahlte Aspekte zu
Diskretisierungsverfahren, CAE (BIW 4-68)

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Hauf3ler-Combe

7. Semester: 4 SWS Vorlesung
und 2 SWS Ubung

Inhalt des Moduls sind die erweiterten Diskreti-
sierungsmaoglichkeiten flr Problemstellungen der
Kontinuumsmechanik, insbesondere die Dar-
stellung diskontinuierlicher Felder, weiterhin die
Stromungsmechanik und die Fluid-Struktur-Inter-
aktion sowie deren Anwendungsmaoglichkeiten.
Einen weiteren Schwerpunkt bilden die Grundla-
gen adaptiver Diskretisierungsverfahren.

Die Studierenden kennen nach Abschluss des
Moduls erweiterte finite Elemente (XFEM),
elementfreie Galerkinverfahren (EFG) und ihre
Anwendungsmaglichkeiten auf Kontinua mit
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1. Semester: Grundlagen des Stahlbetonbaus. Foto von der Brlickenbauexkursion 2012 in die Schweiz

Diskontinuitdten, z. B. Risse. Sie verstehen die
Unterschiede zwischen der Lagrange-Beschrei-
bung und der Eulerschen Beschreibung eines
Kontinuums sowie die Methodik ihrer Kopplung
mit der ALE-Beschreibung. Sie begreifen die
Verfahren der Fluid-Struktur-Interaktion und sind
in der Lage, diese auf entsprechende Problem-
stellungen anzuwenden. SchlieRlich Uberschauen
sie die wesentlichen Anséatze der Fehlerschéatzer
fur Finite-Elemente-Verfahren und der darauf auf-
bauenden adaptiven Diskretisierungsmethoden.

Design of Concrete Structures
(ACCESS, BIWE-01)

Dr.-Ing. Regine Ortlepp

2. Semester: 2 SWS Vorlesung
und 1 SWS Ubung

Inhalte des Moduls sind bemessungsrelevante
Betoneigenschaften, das Tragverhalten unter
mehraxialer Beanspruchung, spezielle Eigen-
schaften des Werkstoffs Beton als Basis flr eine
Modellierung, Bemessungsverfahren flr bewehr-
te Betonbauteile gemaf3 giltiger Normen und
Vorschriften einschlieRlich Verfahren zur Plausibi-
litdtskontrolle und spezielle Verstarkungsmetho-
den flr Stahlbetonkonstruktionen und die zugeho-
rigen Berechnungsmodelle, z. B. Spritzbeton,
Stahllamellen, FRP-Systeme oder textilbewehrter
Beton zur Verstarkung.

Bild: Stephan Prohl

Nach Abschluss des Moduls sind die Studieren-
den in der Lage, Materialparameter fiir Beton in
der Modellierung gezielt festzulegen, Ergebnisse
von Berechnungsprogrammen auf Plausibilitat
zu prifen sowie VerstarkungsmafRnahmen flr
bestehende Stahlbetonkonstruktionen zu planen
und zu berechnen.

Grundlagen des Stahlbetonbaus (BWA14)

Dr.-Ing. Silke Scheerer,
Martin Just M.Sc.

1 Semester: 2 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubung

Das Modul bietet eine Einfihrung in die Stahlbe-
tonbauweise. Es werden die speziellen Baustoff-
eigenschaften sowie das Zusammenwirken der
beiden Baustoffe Stahl und Beton im Verbund er-
ldutert und die Grundlagen der SchnittgroRener-
mittlung, Bemessung und konstruktiven Durch-
bildung der wichtigsten Bauteile im Massivbau
vermittelt. Auf die Besonderheiten bei wasser-
wirtschaftlichen Bauwerken aus Stahlbeton wird
eingegangen.

Nach Abschluss des Moduls sind die Studieren-

den in der Lage, einfache Stahlbetonbauteile selb-
standig zu konstruieren und zu bemessen.
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Im 9. Semester wird im Diplomstudiengang
Bauingenieurwesen von den Studenten eine Pro-
jektarbeit angefertigt. Durch die Arbeit an einem
Projekt zu aktuellen fachspezifischen Themen
und Fragestellungen der gewahlten Vertiefung
soll die Fahigkeit zur methodischen wissenschaft-
lichen Arbeitsweise nachgewiesen werden.
Hierbei sollen die Studenten zeigen, dass sie an
einer groReren Aufgabe Ziele definieren sowie
interdisziplinare Losungsansatze und Konzepte
erarbeiten konnen. Die wahrend ihres Studi-

ums erworbenen Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten sind moglichst selbstandig, einzeln
oder im Team auf eine konkrete Aufgabenstellung
anzuwenden, die Arbeitsschritte nachvollziehbar
zu dokumentieren sowie die Ergebnisse im Rah-
men eines Kolloquiums zu prasentieren und zur
Diskussion zu stellen.

Mit der gleichen Zielstellung und einem ahnlichen
Arbeitsumfang fertigen die Studenten des eng-
lischsprachigen Masterstudiengangs , Advanced
Computational and Civil Engineering Structural
Studies — ACCESS" im dritten Semester eine
Project Work an.

Extended Life of Swimming Pools
through Life Cycle Costs
Photo: Stephan Kroll

66



Institute of Concrete Structures

Stephan Kroll

Extended Life of Swimming Pools through
Life Cycle Costs (Verlangerung der Nutzungszeit
von Schwimmbadern durch Lebenszykluskosten)
(Projektarbeit)

Swimming pools constructed with reinforced con-
crete require a high level of expertise within both,
its planning and execution. To build waterproof
concrete shells, extensive concrete technology
knowledge, detailed planning of joint formation
and high quality safety measures are needed. This
thesis evaluates concrete technology features

for swimming pool construction in Germany and
Sweden. In particular, guidelines by DAfStb, DIN
and DgfdB provide the planner with detailed ad-
vice and specifics about swimming pools.

It also gives an overview about the actual condi-
tion of swimming pools in Sweden that reached
an age of at least 30 years and shows structural
consequences of mistakes in planning and con-
struction of swimming pools.

The aspect of financial consequences is also ana-
lyzed. With the support of the software “Legep”,
the methodology of LCC was used to estimate
costs in the future. Additionally, a proposal of post
tensioned concrete as a more sustainable tech-
nology for watertight concrete basins is shown
and under equal aspects analyzed and compared.

Robert Bauch
Entwurf einer Basketball-Wettkampfhalle
(Projektarbeit)

Auf Grundlage eines studentischen Wettbewerbs
in Osterreich wurde eine Basketball-Wettkampf-
halle geplant. Diese soll nach ihrer Fertigstellung
den anséassigen Heimteams eine moderne,
barrierefreie und multifunktionale Spielstatte
bieten. Neben dem Basketballstadion mit eigener
VIP- und Presselounge sind ein Restaurant und
ein Fanshop vorgesehen. Weiterhin wurde der
gesamte Komplex als barrierefreies Bauwerk
angelegt. Hierbei wurde neben dem Bereich flr
Zuschauer vor allem auch besonderes Augen-
merk auf den Spielerbereich gelegt, da eines der
ortsansassigen Teams Rollstuhl-Basketball spielt.
Aufgeteilt sind die Bereiche fir Zuschauer und
Spieler in zwei autark voneinander funktionie-
rende Geschosse, um Riicksicht auf die Privat-
sphare der Spieler zu nehmen und gréRtmaogliche
Freiheit bei der Raumaufteilung zu erzielen. Der
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Stadionbereich im dritten Obergeschoss wurde
unter Zuhilfenahme einer Sichtlinienkonstruktion
geplant und umfasst rund 2.550 Sitzplatze. Diese
sind so angelegt, dass Menschen mit kdrperli-
chen Beeintrachtigungen ohne Hilfe an die eigens
flr sie angelegten Platze gelangen kénnen. Den
horizontalen Abschluss bildet eine Stahlbeton-
schale.

Neben dem architektonischen Entwurf der drei-
geschossigen Halle wurde weiterhin das Trag-
werk auf Plausibilitdt untersucht und anschlie-
fend bemessen. Ausgefiihrt wird die gesamte
Halle in Ortbetonbauweise, welche ein Kriterium
des Wettbewerbs war.

Lukas Mdiller

Zur Auswertung und Visualisierung des
Beanspruchungszustands von Stahlbeton-
bauteilen mithilfe von Hauptspannungs-
trajektorien

(Projektarbeit)

Beanspruchungszustande in Stahlbetonbautei-
len kdnnen unterschiedlich visualisiert werden.
Spannungsschnitte und Spannungshdhenlinien
mit Farbskalen stellen die GroRe der Haupt-
beanspruchung dar. Ubliche FE-Programme
liefern aulserdem punktuelle Aussagen Uber

die Hauptspannungsrichtung und die Haupt-
spannungsgréRe an den Elementknoten oder
den Integrationspunkten. Mit Hilfe von Haupt-
spannungstrajektorien ist es jedoch mdglich,
die Hauptspannungsrichtungen innerhalb eines
Bauteils kontinuierlich abzubilden. Das Ergebnis
der Arbeit ist ein Programm, welches den Verlauf
der Hauptspannungstrajektorien auf Grundlage
der Ergebnisse einer FE-Berechnung numerisch
ermittelt und grafisch darstellt.

Zunachst werden die unterschiedlichen Darstel-
lungsformen der Hauptspannungstrajektorien in
der Literatur vorgestellt, welche anfangs mittels
aufwendiger spannungsoptischer Versuche be-
stimmt wurden. Das entwickelte Programm zur
Ermittlung der Hauptspannungstrajektorien aus
den FE-Ergebnissen besteht aus einem Hauptpro-
gramm und 14 Unterprogrammen. Die Funktions-
tlchtigkeit des entwickelten Algorithmus wird an-
hand von verschiedenen Beispielen demonstriert.
Die Darstellung der Hauptspannungstrajektorien
erfolgt durch farbige Linien. Mit der zugehorigen
Farbskala kann der Spannungswert am betrachte-
ten Punkt abgelesen werden.
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Die Darstellung der Hauptspannungstrajektorien
ist fUr die Entwicklung von Stabwerkmodellen
eine grofde Hilfe. Auch Lernenden vermitteln die
Hauptspannungstrajektorienbilder einen an-
schaulichen Eindruck Uber das Tragverhalten des
Bauteils.

Nina Schéfer

Berechnung und Bemessung einer Flach-
decke in einem Stahlbetonskelettbau und
Vergleich einer Variante mit Vorspannung
ohne Verbund

(Projektarbeit)

Das Flachdeckensystem in einem Stahlbetonske-
lettbau wurde mit geeigneten Verfahren berech-
net, bemessen und konstruiert. Zunachst werden
Betonfestigkeitsklasse, erforderliche Plattendicke
und Lasten ohne Vorspannung ermittelt. Die
Schnittkrafte werden zum einen durch Ver-
wendung eines Naherungsverfahrens nach der
Plattentheorie und zum anderen durch ein vom
Institut entwickeltes FEM-Programm bestimmt
und die Nachweise im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit und Gebrauchstauglichkeit gefiihrt.

Als alternative Variante wurde die Flachdecke
noch einmal unter Einbeziehung einer Vorspan-
nung ohne Verbund bemessen und konstruiert
und die Moglichkeit der Verringerung der Decken-
dicke durch die den Lasten entgegenwirkende
Vorspannung genutzt. Bei der Wahl der Vorspan-
nung werden zwei Arten der Spanngliedfiihrung
betrachtet. Bei der freien Spanngliedlage wird
das Spannglied nur an den Hoch- und Tiefpunk-
ten fixiert und hangt ansonsten frei durch. Bei
der parabolischen Spanngliedflihrung wird der
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parabelférmige Verlauf des Spannglieds dagegen
durch Unterstlitzungen gewaéhrleistet.

Durch die Vorspannung kann im Grenzzustand der
Tragfahigkeit theoretisch Bewehrungsstahl einge-
spart werden, jedoch wurde die Mindestbeweh-
rung zur Begrenzung der Rissbreite mafgebend.
AuRerdem Ubersteigen die hohen Kosten flr den
Spannstahl alleine schon die Gesamtkosten fir
die Decke ohne Vorspannung bei weitem, obwohl
nur ein geringer Vorspanngrad erforderlich war.

Insgesamt ist zu sagen, dass durch Vorspan-
nung zwar Einsparpotential an der Deckendicke
maoglich ist, aber die Wirtschaftlichkeit erst bei
grofieren Spannweiten hergestellt werden kann.

Ekkehard Schulze
Variantenuntersuchung eines
Schwimmbhallen-Dachbinders
(Projektarbeit)

Fir den Neubau einer 50-Meter-Schwimmwett-
kampfhalle auf dem Geléande des Schwimm-
sportkomplexes Freiberger Platz in Dresden

war die bestmdgliche Ausfiihrung eines knapp
40 m langen und nicht unterstitzten Tragers zu
ermitteln. Die Aufgabenstellung wurde in Zusam-
menarbeit des Ingenieurblros Leonhardt, Andra
und Partner, Beratende Ingenieure VBI, GmbH
und dem Institut fiir Massivbau der Technischen
Universitat Dresden erarbeitet.

Im Rahmen der durch den Bauherren, die Stadt
Dresden, und das betreuende Architekturbtro
Code Unique vorgegebenen Randbedingungen
galt es zunachst, fir einen vollwandigen Tra-

Berechnungen von
punktgestitzen Platten
— hier ein Foto der
Alten Mensa Dresden
Bild: Ulrich van Stipriaan
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Die Augustusbriicke in Dresden
Bild: Ulrich van Stipriaan

ger eine Materialstudie fr einen 2,70 m hohen
Brettschichtholz-, Stahl- und Spannbetonbinder
durchzufihren. Die Losung eines satteldach-
férmig ausgepragten Betonbinders mit interner
Spannbettvorspannung und externen Spannglie-
dern setzte sich durch.

Es wurden auRerdem mehrere Fertigungsweisen
miteinander verglichen. Als die wirtschaftlichste
Losung stellte sich trotz des Gewichtes und der
Lange eine Variante heraus, die im Werk voll-
stéandig am Stlick vorgefertigt wird und bei der
die Montage der externen Spannglieder auf der
Baustelle geschieht.

Unter Ausnutzung von Grenzzustandsfunktionen,
die auf den maRRgebenden Spannungszustanden
im Bau- und Endzustand basieren, war es mog-
lich, die optimalen Querschnittswerte und die
bestmdgliche Lage der Spannglieder zu ermit-
teln. Das Ergebnis der Untersuchung ergab eine
Ausnutzung der Spannglieder von Uber 95 % und
reduzierte das Gewicht des Binders von Uber 50 t
auf 40 t.

Denise Voosseler

Instandsetzung / Sanierung historischer,
denkmalgeschiitzter Gewoélbebriicken am
Beispiel der Augustusbriicke Dresden
(Projektarbeit)

Die Augustusbrtcke Uber die Elbe in Dresden
wurde zwischen 1907 und 1910 als Stampf-
betonbogenbriicke errichtet. Sie verbindet die
historischen Kerne der Altstadt und der Neustadt
miteinander.
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Die Brilicke hat besonderen kulturhistorischen
Wert und muss, um erhalten zu bleiben, regelma-
[3ig instandgesetzt und saniert werden.

In der Projektarbeit wurde die historische Gewdl-
bebriicke intensiv analysiert und ein Konzept fur
die Instandsetzung bzw. Sanierung erarbeitet. Bei
dem Sanierungskonzept steht die Erhaltung des
vorhandenen Mauerwerks im Vordergrund und es
ist eine Beseitigung von vorhandenen Schaden
durch Restauration, Ersatz mit den Originalbau-
stoffen moglichst dhnlichen Baustoffen geplant.
Gleichzeitig waren neue Nutzungskonzepte zu
beachten, gegeneinander abzuwéagen und mit
einzubeziehen.

Die Standsicherheit der bestehenden Bogen-
tragwerke wurde rechnerisch Uberprift, wofir
entsprechende Materialparameter am Bauwerk
ermittelt wurden. Fir den Ersatzneubau des
linkselbischen Bogens Uber dem Terassenufer

in Stahlbetonbauweise wurde eine Bemessung
durchgefihrt. Zu den einzelnen Instandset-
zungsmalnahmen der historischen Bausubstanz
wurden geeignete Restaurationssysteme und
Ersatzbaustoffe untersucht und vorgeschlagen.
Die Anforderungen durch Denkmalschutz sind
bei allen Teilproblemen zu beachten gewesen,
insbesondere bei den Sanierungsmoglichkeiten
fir Oberbau, Gelander, Beleuchtung und Verblen-
dung. Fir eine geplante Kompletterneuerung des
Gleisbettes der StralRenbahn wurden verschiede-
ne Schienenlagerungs- und Gleisbausysteme ver-
glichen. Das Sanierungskonzept schlagt konkrete
Instandsetzungsmafinahmen und prinzipielle
Bauablaufe vor.
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.Markantes Stadttor

und Anregung zu weiteren
Erkundungen der Stadt Ahlen” —
Projektarbeit von Robert Zobel

Hassan Youssef

Stitzenverstarkung mit textilbewehrtem
Beton

(Projektarbeit)

Nicht mehr ausreichend tragfahige Stahlbeton-
stltzen kdnnen mit textilbewehrtem Beton auf
effiziente Weise verstérkt werden. Die erhohte
Tragfahigkeit resultiert hierbei hauptséachlich
aus einer Umschnlrungswirkung der textilen
Bewehrung. In der Projektarbeit sollte die
Frage geklart werden, inwieweit Modelle aus
dem Bereich der mehraxialen Festigkeit von
Beton flr die Vorhersage der Tragfahigkeit
umschnirter Stltzen sinnvolle Ergebnisse
liefern.

In der Projektarbeit wurden zunéchst aus Versu-
chen vorhandene Messdaten an kurzen Stitzen
mit Kreis- und Quadratquerschnitt, unterschied-
licher Lagenanzahl sowie Carbonfasersteifigkeit
ausgewertet. Anschlieflend wurden drei verschie-
dene Rechenmodelle zur Vorhersage der Tragfa-
higkeit gepruft.

Die Auswertung der Versuche ergab einen gro-
en Einfluss der Bewehrungslagenanzahl sowie
einen davon abhéngigen Einfluss der Quer-
schnittsform. Eine Umschnirungswirkung wird
bei Kreisstltzen erst bei groferen Lagenanzahlen
erreicht. Die Verwendung von Hochmodulfasern
aus Carbon wirkt sich — verglichen mit normalmo-
duligen Carbonfasern — negativ auf die Tragféhig-
keit der umschnirten Stltzen aus. Die Auswer-
tung der Querdehnzahlen Uber die Last zeigt bis
kurz vor dem Kernversagen einen annahernd
konstanten Verlauf. Das Umschnirungsmodell
nach Ortlepp/Lorenz/Curbach weist die geringste
Abweichung von den gemessenen Versuchswer-
ten im Vergleich zu den Modellen nach Dahl und
DIN EN 1992-1-1 auf.
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Robert Zobel

Uberwindung des Bahndammes und
Neugestaltung des Bahnhofs sowie des
naheren Bahnhofsumfeldes der Stadt Ahlen
(Projektarbeit)

Die Stadt Ahlen liegt im westlichen Mnsterland
und es leben heute 54.000 Einwohner in der mit-
telsténdischen Stadt. Grundstein der industriellen
Entwicklung in Ahlen bildete der Bau der KoIn-
Mindener-Eisenbahnlinie im Jahre 1847, die weite
Teile Westfalens mit dem Rheinland und darlber
hinaus Paris mit Moskau verband. Die wachsen-
de Montanindustrie verdnderte die Landschafts-,
Bevolkerungs- und Wirtschaftsstruktur der

Stadt. Aufgrund der héheren Anforderung an die
Verkehrsinfrastruktur wurde 1916 der Bahnkorper
der Eisenbahnlinie nach oben gelegt, um den Gi-
terverkehr reibungslos um die neu entstandenen
StraRen zu legen. Der entstandene Bahndamm
im Stadtgebiet bildet eine stadtebauliche Zasur
und trennt dabei die Stadt in zwei Halften.

Primare Aufgabe der Projektarbeit ist es, den
Bahnkdrper zwischen dem burgerlichen Stadt-
kern im Westen und dem vom Bergbau gepréag-
ten Osten aufzulockern und somit eine Verbin-
dung zwischen den gegensatzlichen Gebieten
herzustellen. Dies erfolgte durch eine Neustruk-
turierung des Bahnbereiches. Der Bahnhof dient
schlielRlich als Verbindungsglied zwischen dem
individuellen und &ffentlichen Nah- und Fernver-
kehr. Einer der wichtigsten Grundsatze bei der
Gestaltung des Bahnhofsgebietes ist die Einhal-
tung mdglichst kurzer Laufwege zwischen den
verschiedenen Verkehrsmitteln. Des Weiteren
enthéalt das neue Bahnhofsgebéaude einen Kiosk,
einen Zeitschriftenladen, eine Backerei mit Café
und ein Reisezentrum und zudem wird ebenfalls
eine Uberdachung der Bahnsteige und des Bus-
bahnhofes sichergestellt.
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Der erarbeitete Entwurf schafft ein markantes
Stadttor und regt die An- und Abreisenden zu
weiteren Erkundungen der Stadt Ahlen an.

Mohamed Anndif

Comparison of different methods of strain
gauge application on reinforcing steel
(Project Work)

In recent years, many researchers involved in
investigations of measuring strains of reinforced
bars by using strain gauges. Moreover, the instal-
lation of strain gauges in reinforced concrete chal-
lenged because there are a lot of factors affected
(independent of reinforced concrete).

The purpose of this study is to compare the
results of four different methods (applied on
steel rod surface (INTERN), subsequently ap-
plied on steel surface (FENSTER), applied to
steel bars glued halves (GLUE), and applied to
slotted into steel reinforcement (SPLIT)) of fixed
strain gauges. Consequently, the advantages and
disadvantages of each method will be analyzed.
As reference value, the reinforced bar was also
subjected to uniaxial tensile stress.

In conclusion, all methods have a good sensing in
elastic regime. Some problems could be noticed
in the case of the strain gauges which were fixed
to the surface of the reinforced steel bar (bend-
ing effect). Depending on the application, each
method has its right to exist, but it should be kept
in mind that all measurement methods are not
subject to negligible inaccuracies. This should be
quantified in comparison test.
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Mohamed Anndif:
Comparison of different
methods of strain gauge
application on reinforcing steel

Madhi Ashrafi
Force transfer across rough concrete surfaces
(Project Work)

Both applied strengthenings with shotcrete or
TRC and at the subsequent in-situ concrete addi-
tion, forces must be transferred about the bond
joint. To ensure a force transmission, the bond
joint must fulfil certain minimum requirements
to the composition of the surface. In prevailing
guidelines, only vague details can be found.

In the present project work a first step of ap-
proach was to investigate literature review to
the available experimental database as well as
usual characteristic quantities for the descrip-
tion of the surface roughness (e.g. rough
depth after Kaufmann, fractal dimension etc.).
Possible proposals for solution were worked
out based on this. Moreover, corresponding
characteristic parameters could be found out
and whether it was possible to determine the
load transmission capacity of such a joint from
these parameters.

The main conclusions of the study were that the
bond strength increases with the increment of
roughness, the jack hammer preparation was use-
ful for roughness but creates micro-cracks across
the surface, to have a monolithic behaviour must
be used the combination of a threshold level of
roughness and a minimum level of adhesion. In
addition, increasing time duration of surface treat-
ment was harmful to the bond strength cracks in-
crease and the effect of pre-wetting the substrate
surface on bond capacity was still inconclusive.
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Sunil John
Conceptual Design of a Soccer Stadium
(Project Work)

In a society where the sustainability and sustain-
able constructions are being appreciated increas-
ingly more, the building industry has adopted the
responsible approach. And the most important
factor is the choice of the material.

In this study is given a solution for the conceptual
design of a soccer stadium, the cost effective-
ness and the material that would be the best
choice to be used for the construction.

At the beginning, there are presented three
preliminary drawing concepts with advantages
and disadvantages. After, they are analyzed on
the basis of cost effectiveness, material and
safety parameters the best option is chosen and
detailed.

Moreover, the steel system provided to be most
beneficial. Decisive factors were the excellent
fitting to the architectural design and the ease of
erection.

The roof structure and the grandstands were
detailed analyzed. The grandstands were divided
in two tiers namely the upper tier and the lower
tier. The elements of the grandstand are governed
by vibrations and the main condition is that the
grandstand support beams are infinitesimally stiff.

The seating system has also been explained and
the viewing from different levels.

In addition to the calculations part, some draw-
ings of the main elements were done.

Alexandros Mavromatis

Numerical Analyses of Reinforced Concrete
Sandwich Elements and Columns with
Changing Cross-Section

(Project Work)

Concrete elements with a constant cross section
along element axis are widely used and allow eco-
nomic constructions. Within the SPP 1542 “Leicht
Bauen mit Beton” elements with changing cross
sections are to be developed which enable to
design very light and filigree structures. The
object of this project work is the development of
numerical models for both reinforced concrete
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sandwich elements under flexural stress and re-
inforced concrete columns in the general purpose
finite element code ANSYS and specialized for
concrete ATENA finite element code. A basis for
parametrical studies to investigate the influence
of changing cross-sections is considered very
important. The designed elements are based from
experimental studies. The results of the programs
are presented, analyzed and they are all compared
with experimentally obtained data.

Abdul Hafeez

Design of an Observation Tower
on Mount Oybin

(Project Work)

An observation tower is a structure used to view
events from a long distance and to create a full
360 degree range of vision. The tourist associa-
tion Oybin intends to build an observation tower
on the Mount Oybin, which will increase the
touristic attractiveness of the region. Topography
of the site is located in the national grid latitude
50°50'40" N and longitude 14°44'24"E on the
mount Oybin, height of which is 550 m above
mean sea level.

There is platform at the height of about 25 m,
offering space for approximately 20 people and
shelter beside the tower to protect the visitors
against the changeable weather. It is not a typical
tower design for instance the length is more than

Abdul Hafeez
Design of an observation tower on mount Oybin
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width. The tower features are that at each landing
of stairs, the tourist can view the whole area from
all dimensions. It is cost effective design from ini-
tial calculations. The shelter is inside the covered
area observation tower. It has low maintenance
cost. The design calculation of the tower was
checked for the stability analysis using Eurocode/
DIN. As the height is more, there is no shear

wall in the structure system to stable the system
from the wind load. So, to counter this situation
one had to add diagonal members. The allowable
deflection from the Eurocode is the 8 cm and the
effective deflection from the analysis is 2 cm.

As the tower is located on the mountain, strictly
following the specifications, for material delivery
special equipment would be used. The construc-
tion type is cast in situ; avoid the prefabricated

or modular construction. On site meetings of the
contractor, client & consultant at every construc-
tion stage would help the project to finish in time.

Hesbon Omondi

Comparison of Different Theoretical Models
for the Shear Strength of Reinforced Con-
crete Elements Without Web Reinforcement
with a Numerical Analysis

(Project Work)

The shear capacity of the concrete beams without
web reinforcement, though not yet fully solved, is
assumed as the sum of individual contributions of
shear in the uncracked concrete zone, interface
shear transfer, dowel action and residual tensile
stresses. However, different international building
codes have suggested varying empirical relations
involving several parameters to represent these
contributions. In this project work, a number of
theories that has contributed to this phenomena
as well as various code provisions are discussed.
It is intended to compare the calculated results
with both experimental and simulation results to
ascertain the extent to which they deviate from
one another.

It is our belief that the amount to which the code
models results deviate from either the experi-
mented or simulated results is a good indicator of
how well the parameters used in that particular
model are representative of the actual behavior.
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Nagadeepika Satrasala

A Finite Element Model of Concrete at
Mesoscopic Scale

(Project Work)

Concrete is the major building material used for
the construction purposes. Consequently, for a
better understanding of its behaviour and proper-
ties and using different computation methods and
multi scale approach are developed the concepts
of 2D and 3D modeling of the concrete at the
mesoscopic scale. As main software is used the
finite element analysis tool ANSYS. The concept
of generation of none aggregate model i.e, mortar
matrix generation, one aggregate model, reduced
aggregate model and full aggregate model with
and without interface transition zone is generated
S0 as to be able to be checked for the behavior
under static and dynamic loading conditions.

Further, there are considered two types of mesh,
Voxel and Tetrahedral meshing types.

As a conclusion the advantages and disadvantag-
es of the 2D model are presented. The genera-
tion of 3D is also briefly discussed. The results
obtained are further compared for the effects of
meshing, types of meshing etc., and to analyze
how the results are converging towards the actual
response of the specimen. The change in material
properties should also be incorporated into the
model to account for inhomogeneities.
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DIPLOMARBEITEN

UND
MASTERARBEITEN

IM JAHR 2012

Die Diplomarbeit bzw. die Masterarbeit bildet

den berufsqualifizierenden Abschluss des Stu-
dienganges. In der Abschlussarbeit sollen die
Studenten an einem komplexen Ingenieurproblem
die eigenstandige wissenschaftlich-methodische
Vorgehensweise demonstrieren und somit zeigen,
dass sie die fiir den Ubergang in die Berufspraxis
notwendigen grundlichen Fachkenntnisse erwor-
ben haben. Am Institut fir Massivbau wurden im
Jahr 2012 die folgenden Diplom- und Masterarbei-
ten betreut.
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Stefanie Zalewski

Querkrafttragfahigkeit von Betonfertigteil-
stiitzen im StumpfstoBbereich
(Diplomarbeit)

Betreuer:

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
Dipl.-Ing. Gregor Schacht

Dr.-Ing. Hubert Bachmann (Ed.ZUblin AG)

Der Einsatz von Fertigteilen bewaéhrt sich seit
Jahrzehnten in der Bauindustrie. Die Vorteile der
verbesserten Qualitatskontrolle, verringerten Her-
stellungskosten sowie einer verklrzten Bauzeit
tragen dazu bei. Die Verbindung von Fertigteil-
stltzen mittels eines StumpfstoRes ermdglicht
eine Uberaus rationelle und schnelle Montage.

In der Diplomarbeit wurden einfihrend Probleme,
bisherige Untersuchungen, Tragmodelle sowie
Ausflihrungsvarianten eines StumpfstoRes von
Fertigteilstltzen im Allgemeinen erlautert. An-
hand eines Bemessungsbeispiels wurde die Nor-
mal- und Querkraftbeanspruchung verschiedener
Stltzenpositionen untersucht. Dabei wurden die
standige und aufRergewdhnliche Bemessungssi-
tuation sowie der Sonderlastfall eines Flugzeug-
absturzes betrachtet.

Nachfolgend wurde auf den Lastabtrag von Quer-
kraften des reguldren Stltzenbereiches sowie

im Speziellen des Fugenbereiches eingegangen.
Eine Zusammenstellung von experimentellen und
theoretischen Untersuchungen zu durch Schub
beanspruchte Fugen komplettiert den Stand des
Wissens. Zuséatzlich wurden internationale norma-
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tive Bemessungsmodelle zum Fugenwiderstand
gegenlbergestellt.

Durch eine Auswertung des Bemessungsbei-
spiels konnte gezeigt werden, fir welche Last-
situationen die Fugentragfahigkeit unzureichend
ist. Schlie3lich wurde eine allgemeingiiltige,
vereinfachte Bemessungsregel zur Ermittlung der
Grenzbeanspruchung von sehr glatten, unbe-
wehrten Schubfugen abgeleitet. Eine Bemes-
sungstabelle sowie ein Bemessungsdiagramm
vereinfachen die praktische Anwendbarkeit dieser
Regel und schliefsen die Arbeit ab.

Elisabeth Schiitze

Untersuchung des Tragverhaltens eines
leichten Schalentragwerks aus Textilbeton
(Diplomarbeit)

Betreuer:
Enrico Lorenz M. Sc.
Dr.-Ing. Regine Ortlepp

Es gibt fur Textilbeton bereits zahlreiche
Anwendungsgebiete im Bereich der Verstar-
kungen und des Fassadenbaus. Das geringe
Eigengewicht, die freie Formbarkeit sowie die
hohe Leistungsfahigkeit des Textilbetons legten
aber auch nahe, Anwendungsmaglichkeiten im
Bereich der leichten Tragstrukturen zu suchen.
Hier kommen insbesondere Schalentragwerke
als gekrimmte, flachenaktive Tragsysteme in
Frage.

Ein solches schalenférmiges Leichttragwerk
wurde im Rahmen dieser Arbeit untersucht.

Gestaltungsvariante zum Kinder-
garten , Entdecke Dich”
Modellfoto:

Priebe Architects & Consultants
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Hauptanliegen dabei war es, aus statischer
Sicht die Umsetzbarkeit einer eiférmigen Schale
aus Textilbeton zu beurteilen. Dazu wurde ein
FEM-Modell des bestehenden Entwurfs erstellt,
anhand dessen das Tragverhalten der Schale
analysiert wurde.

Es wurden zwei verschiedene Varianten der
Schalenkonstruktion betrachtet: zum einen die
Form eines vollstandigen Eies, das in das Erd-
reich gebettet ist, und zum anderen der kuppel-
férmige obere Abschnitt der Eiform, der unver-
schieblich auf einem Fundament gelagert ist.
Um den Einfluss der Dicke auf das Tragverhalten
abschatzen zu konnen, wurden Schalenstarken
von 3 cm bis 50 cm modelliert und untersucht.
Der Ermittlung der SchnittgréRen wurden Belas-
tungen aus Eigenlast, Ausbaulasten, Wind- und
Schneelasten sowie einer Nutzlast und im Falle
des gebetteten Systems einer Belastung infolge
Erddruck zugrunde gelegt.

Das Tragverhalten wurde zunachst getrennt fir
beide Systeme in Abhangigkeit von der Dicke
analysiert und beurteilt. In einem Vergleich der
beiden Schalen konnte festgestellt werden, dass
die gebettete Konstruktion infolge der hohen
Erddruckbelastung das deutlich unginstigere
Tragverhalten aufweist. Dabei ergab sich fir
beide Systeme das beste Tragverhalten bei einer
Schalendicke von bis zu 10 cm.

FUr eine gelagerte Schale mit einer Dicke von

3 cm wurde abschlieRend eine vollstandige
Vorbemessung durchgefiihrt und als Ergebnis die
Umsetzbarkeit des Systems nachgewiesen.

Amaury Dhelf

Konstruktive Detailausbildung
einer Textilbetonbriicke
(Diplomarbeit)

Betreuer:
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dr.-Ing. Harald Michler

Im Brlckenbau wurde Textilbeton bisher bei
vorgefertigten Tragwerken oder Fertigteilen,
die spater komplettiert werden, verwendet.
Problematisch sind hier oft konstruktive Details.
Einer Losung dieses Problems widmet sich

die Diplomarbeit. Anhand des Beispiels einer
FuRgangerbriicke im Raum Dresden wurde auf
die Ausfliihrung der einzelnen Textilbetonstabe
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Verbindung von Textilbetonbauteilen
mit Stahlkernen
Grafik: Amaury Dhelf

und die Konstruktion der Knotenverbindungen
eingegangen. Es handelt sich um eine eingehaus-
te Gebadudeverbindungsbricke in 10 m Hohe mit
raumumschlieRendem Fachwerk aus Textilbeton-
stében mit hohlem Rechteckquerschnitt.

Die Ausbildung des Knotens aus Textilbeton war
nicht moglich, so dass Stahlkerne verwendet
wurden. Diese Loésung wirft die Frage nach der
Verbindung zwischen diesen beiden Materialien
auf. Die Ubertragung von Kraften mit Bolzen fihr-
te zu schlechten Ergebnissen. Deshalb wurden
neue Losungen gesucht.

Die einzige Bedingung flr die Zusammenfligbar-
keit von Rechteckhohlprofilen an sich ist, dass die
dulReren Abmessungen des kleineren Hohlpro-
fils gleich dem inneren Rechteck des groReren
Hohlprofils sind. Wenn man nun ein Rechteck-
hohlprofil in ein anderes Rechteckhohlprofil
schiebt, ergibt sich nur ein Bewegungsfreiheits-
grad, namentlich eine Bewegungsmaoglichkeit in
Langsrichtung. Um eine erfolgreiche Verbindung
zu schaffen, muss man diesen Freiheitsgrad also
blockieren. Erreicht werden kann dies mithilfe
von in den Stahl eingearbeiteten Nuten, in die der
Textilbeton eingegossen wird.

Die Verbindung zwischen den Fachwerkstaben
und der Decke wird Uber ungleichschenkligen
Winkelstahl mit Minikopfbolzen in Form von
Schrauben der Klasse M3 realisiert. Durch die
Kopfbolzen sollte zum einen die Kraftlbertragung
aus dem Verbundquerschnitt in den Knoten ge-
wahrleistet werden und zum anderen ein Aufspal-
ten der Profile, wie es bei Lochblechen teilweise
beobachtet wurde, verhindert werden.
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Mirko Bartelt

Konstruktion und Berechnung einer semi-
integralen StraBenbriicke

(Diplomarbeit)

Betreuer:

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dipl.-Ing. Gregor Schacht; Dipl.-Ing. Jens Tikalsky
(BUNG Ingenieure, Minchen)

Semi-integrale Bricken haben innerhalb der letz-
ten zwei Jahrzehnte, im Gegensatz zu gelagerten
Briicken, zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Durch bessere Berechnungsmethoden ist es mog-
lich, die durch das statisch unbestimmte Tragsys-
tem entstehenden ZwangsschnittgréfRen einfacher
und genauer zu ermitteln. Allerdings kommt es
durch Schwankungen von nicht beeinflussba-

ren Parametern trotzdem zu Streuungen in den
Zwangsmomenten.

Nach einer kurzen Einfihrung in die Thematik der
Brickenbauwerke wurde eine 5-feldrige, semi-
integrale Straenbrlicke im Entwurf hinsichtlich
der Geometrie vorgestellt. Anschliefiend wurde
die numerische Modellierung des Bauwerks mit
Hilfe eines 3D-Stabwerkmodells erlautert und
eine beispielhafte Bemessung nach DIN durchge-
fahrt. Des Weiteren wurde aufgrund der Lage im
Erdbebengebiet eine manuelle Berechnung einer
Erdbebenersatzlast durchgeflhrt.

Durch Rissbildung, die durch Zwangsmomente

in den Stltzen entsteht, ist eine Abminderung
der Steifigkeit der Pfeiler bei der Berechnung zu
beachten. Diese wird nach DIN FB 102 lediglich
vereinfacht auf der Lastseite bericksichtigt.
Aufgrund dessen wurde eine genauere, physika-
lisch und geometrisch nicht-lineare Untersuchung
der StUtzen durchgefihrt, die zu dem Ergebnis
flihrte, dass eine Steifigkeitsabminderung der
Stltzen auf 50 % des Ursprungswertes auftritt.
Das wurde in der weitergehenden Berechnung
bertcksichtigt. Zudem wurde eine Stltzenopti-
mierung in Form einer Anderung der Geometrie
umgesetzt, die zu einem weiteren Abfall der Stei-
figkeiten der Pfeiler flihrte. AnschlieRend wurden
beide Steifigkeitsabminderungen in das Gesamt-
system integriert, was zu einer Reduzierung des
Zwangsmomentes von etwa 50 % flhrte. Die
Untersuchung einer Streuung der Bodenkennwer-
te zeigte, dass das optimierte Tragwerk weniger
sensibel als das Ausgangssystem reagierte und
somit ein robusteres Tragwerk darstellt.
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Lukas Mdiller

Schubtragverhalten von Stahlbetonplatten-
tragwerken

(Diplomarbeit)

Betreuer:
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dipl.-Ing. Gregor Schacht, Enrico Lorenz M.Sc.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der
Untersuchung der Schubbruchgefédhrdung von
Stahlbetonplattentragwerken. Dazu wird zunachst
die Entwicklung der Schubbemessung und der
konstruktiven Regelungen fir Platten in der
Normengeschichte des Stahlbetonbaus seit 1904
vorgestellt. Sofern die Errichtungszeit bekannt ist,
kann somit eine erste Abschatzung der Quer-
krafttragfahigkeit bestehender Stahlbetonplatten-
tragwerke erfolgen.

Von den vier Schubversagensarten (Biegeschub-
versagen, Verankerungsversagen, Stegzugversa-
gen und Druckstrebenversagen) sind bei Platten
lediglich Biegeschubversagen und Verankerungs-
versagen zu erwarten.

Anhand von Schubversuchen an einachsig
gespannten Platten aus der Literatur erfolgt eine
Uberpriifung der Bemessungsgleichung nach
EC2. Bei hochbautypischen Konstruktionen zeig-
ten sich deutlich héhere Querkrafttragfahigkeiten
als normativ zugelassen werden.

In der Diplomarbeit wurden ausgewahlte Stahl-
betonplattentragwerke hinsichtlich ihrer Schub-
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Normatives Schubtal (nach EC2)
Grafik: Lukas Mdller
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bruchgefahr rechnerisch untersucht. Dabei
wurden die Plattenabmessungen entsprechend
der Vorbemessungsempfehlung der Schneider
Bautabellen gewahlt. Bei der Bemessung wurden
Eigenlasten, Ausbaulasten und hochbautypische
Nutzlasten bericksichtigt. Es zeigt sich, dass
entsprechende Platten mit Stitzweiten im Be-
reich zwischen 2 m und 6 m bei wirtschaftlicher
Ausflhrung der Biegebewehrung nicht schub-
bruchgefahrdet sind. Es wird stets Biegeversagen
und damit duktiles Versagen malRgebend.

In Anlehnung an Kani's Schubtal wurde ein nor-
matives Schubtal ermittelt, welches sich aus den
Bemessungsgrundlagen des EC2 ergibt. Als Re-
sultat kann far Bauteile mit f, > 20 N/mm?2 formu-
liert werden: Es besteht keine Schubbruchgefahr
bei Platten bei Langsbewehrungsséatzen unter
0,5 %, wenn die Schlankheit A_ = //d = 21 ist und
bei einem Léngsbewehrungsgrad p, = 2,0 %,
wenn die Schlankheit A, > 45 ist. Zwischenwerte
durfen linear interpoliert werden.

Die Festlegung dieser Grenzbedingung erfolgte
ausschlieRlich anhand theoretischer Uberlegun-
gen. Weiterflihrende Versuche an Platten zur
Bestéatigung dieser Grenze sind wiinschenswert.

Nora Hoffmann
Federgelenke
(Diplomarbeit)

Betreuer:
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dipl.-Ing. Gregor Schacht, Enrico Lorenz M.Sc.

Zu Beginn des vergangenen Jahrhunderts wurde
mit den Betongelenken eine leistungsfahige und
robuste Ausfliihrungsvariante fir konstruktive
Gelenke im Brlickenbau gefunden. Nachdem sich
Gregor Schacht 2009 ausfihrlich mit massiven
Gelenkkonstruktionen im Allgemeinen und mit
unbewehrten Betongelenken im Speziellen be-
schéaftigt hatte, werden in der vorliegenden Arbeit
bewehrte Betongelenke ndher beleuchtet. Diese
auch als Federgelenke bezeichnete Konstrukti-
onslésung wurde 1907 erstmalig vom franzdsi-
schen Ingenieur Augustin Mesnager erwahnt und
wird seitdem im Brlcken- und Hochbau einge-
setzt.

Die Vorteile von Federgelenken bestehen in ihrer

Wartungsfreiheit, Wirtschaftlichkeit und ihren
Kapazitdten im Querkraftabtrag. Sie eignen sich
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Federgelenke an der Briicke Mihlberg
Bild: Deutscher Brlickenbaupreis

flr die Anwendung in integralen Bauwerken
mittlerer Spannweite, bei denen aufgrund von
Schwind-, Kriech- und Temperaturverformungen
oder Widerlagersenkungen ein statisch bestimmtes
Tragwerk notwendig ist. Durch die Zusammenstel-
lung ausgeflhrter Anwendungsbeispiele von Feder-
gelenken wird ein Uberblick tber ihr konstruktives
Potential gegeben. Komplettiert wird dieser durch
die Zusammenfassung und Bewertung wissen-
schaftlicher Versuche zu dieser Gelenkform.

Aus den gesammelten Informationen wird im
Hinblick auf die aktuelle Normenlage ein Berech-
nungsvorschlag erarbeitet, der dem Anwender
Hilfestellung bei der Entscheidung flr Federge-
lenke und ihrer Konzeption gibt.

Holger Kunz

Die Richtlinie zur Nachrechnung von
StraBenbriicken im Bestand - Inhalt,
Strategie und Anwendung am Beispiel einer
vorgespannten Plattenbalkenbriicke
(Diplomarbeit)

Betreuer:
Prof. Dr.-Ing. Holger Flederer (HTW Dresden),
Dipl.-Ing. Nico Schmidt

Die Altersstruktur, der Erhaltungszustand, die
Uberproportionale Zunahme des Guterverkehrs,
die Weiterentwicklung der Regelwerke sowie
heute bekannte Schwachen alter Bauweisen
erfordern neben bautechnischen Erhaltungs-
mafRnahmen auch eine aktuelle Beurteilung der
Standsicherheit und Restnutzungsdauer der
Briickenbauwerke in Deutschland. Im Auftrag
des BMVBS wurde daher die ,,Richtlinie zur
Nachrechnung von StraRenbriicken im Bestand
(Nachrechnungsrichtlinie — Ausgabe 05/2011)"
erarbeitet.
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Ziel der Diplomarbeit war es, die Nachrechnungs-
richtlinie in ihren wesentlichen Aspekten — Grund-
lagen, Strategie der Nachrechnung, bauart- und
bauteilspezifischen Regelungen — vorzustellen
und zu analysieren. Es wurden das mehrstufige
Verfahren sowie die wesentlichen Unterschiede
zwischen der Nachrechnungsstufe 2 und einer
Neubemessung auf der Grundlage der DIN-Fach-
berichte erlautert.

Ergdnzend wurde Uber die erst geringen Er-
fahrungen mit der Anwendung der Nachrech-
nungsrichtlinie berichtet und gezeigt, wie z. B. in
Osterreich und in der Schweiz mit der Problema-
tik umgegangen wird.

AbschlieRend wurde die Nachrechnungs-
richtlinie anhand einer vorgespannten
Plattenbalkenbricke (Bj. 1961) angewendet. Die
Nachrechnung erfolgte zunédchst nach den DIN-
Fachberichten. AnschlieRend wurde das Langs-
tragsystem, das so nicht nachgewiesen werden
konnte, in Stufe 2 der Nachrechnungsrichtlinie
genauer untersucht.

Das grofdte Problem stellte die Schubtragfahigkeit
der Langstrager dar, da die Mindestschubbeweh-
rung erst ab 1966 mit der Gberarbeiteten DIN
4227 eingefihrt wurde. Wéhrend der Unter-
suchung wurde festgestellt, dass aufgrund der
vorhandenen Defizite ein Ersatzneubau die wirt-
schaftlichste und technisch sinnvollste Variante
war. Es wurden MalRnahmen zur Instandsetzung
und Ertlichtigung vorgeschlagen, die fir das
Bauwerk die erforderliche Standsicherheit bis zu
seinem Abbruch gewahrleisten.

TU Dresden

Hesbon Omondi
Shear Bearing Behavior of Hollow-Core Slabs
(Master Thesis)

Supervisors:
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dipl.-Ing. Gregor Schacht

Based on previous research and tests on pre-
stressed hollow-core slabs, there is need to
investigate the shear bearing behavior of these
slabs. The objective of this research program is to
identify consistent behaviors that predict failure
of hollow-core slabs, through testing a series

of full-scale in-situ slabs to failure in shear. This
was instigated after a problem arose that made
worse the suitability of concrete at the support of
hollow-core slabs on the upper exposed deck of a
car park in Greiz.

The damage which was evident from the spalling
of concrete at the supports was caused by the
infiltration of rain water and deicing salts result-
ing into possible chloride damage. To repair the
slabs, a test to verify their already doubted shear
bearing capacity was inevitable and it had to be
non-destructive in nature.

In order to carry out research on pre-failure and
damage indicators, a total of five hollow-core
slabs with 200 mm depth on the car park were
load tested in shear. The test variable was load
while the results included; strain, inclination, verti-
cal expansion, deflection. The failure mode and
crack profiles are recorded in photographs. The re-
sults are presented in graphs plotted against load,

StralRenbriicke Schiersteiner Kreuz
UF A643 bei Wiesbaden,
4stegiger Plattenbalken in
Spannbeton, Baujahr 1961

Bild: Holger Kunz
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time or photograph numbers. The photographs
were also used to analyze the strains’ patterns
and magnitude with the help of photogrammetry.

The decompression and failure loads of the slabs
are compared to theoretical values from refer-
enced calculations based on DIN 1045-1.

It was concluded that the experimental failure
loads compared well with the theoretical results.
The parameters used for prediction of damage in-
dicators were found to be suitable as long as they
were collected at correct positions and analyzed
well.

Robert Zobel

Modellierung des Verbundverhaltens
von Betonstahl unter Querzug
(Diplomarbeit)

Betreuer:
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dipl.-Ing. Robert Ritter, Dipl.-Ing. Laura Lemnitzer

Das komplexe Verbundverhalten von Beton und
Betonstahl wird von vielen Faktoren beeinflusst,
unter anderem dem Querzug, der eine signi-
fikante Auswirkung auf die Versagensart hat.
Querzugbelastungen treten unter anderem in der
Betonschutzhlle bei Siede- und Druckbehéltern
auf. Aufbauend auf experimentell am Institut fir
Massivbau durchgefiihrte Ausziehversuche mit
Querzugbelastung unterhalb der Risslast erfolgte
in der Diplomarbeit die Modellierung des Ver-
bundverhaltens mithilfe der Methode der finiten
Elemente bei Verwendung des Programmes
ANSYS.

Ausgangspunkt war die Ermittlung des gegen-
wartigen Kenntnisstandes der Verbundforschung.
Dazu erfolgte die Erarbeitung der Verbundarten,
der Verbundmechanismen, der Wirkungsweise
des Verbundes, die experimentelle Ermittiung
des Verbundverhaltens sowie der Einflussfak-
toren auf das Verbundverhalten. Des Weiteren
wurde die bereits in der Vergangenheit statt-
gefundene mathematische Beschreibung der
experimentell ermittelten Versuchsergebnisse
analysiert. Dabei stellt sich die analytische Be-
schreibung des komplexen Verbundverhaltens als
problematisch heraus.

Fir die Simulation wurde ein dreidimensionales
FE-Modell verwendet, bei dem die Stabgeomet-
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rie exakt abgebildet wurde. Der Kontakt zwischen
Beton und Betonstahl konnte mithilfe von Ober-
flachenelementen unter Berlcksichtigung eines
Reibungsgesetzes in ANSYS umgesetzt werden.
Die Simulationen wurden mit verschiedenen Mo-
dellen fur die Betoneigenschaften durchgefiihrt.
Die Ergebnisse zeigen den qualitativen Verlauf
der Verbundspannungs-Schlupf-Beziehung eines
Ausziehversuches. Speziell die innere Rissbildung
und die Spannungszustédnde wurden sichtbar
gemacht. Auffallend war jedoch, dass sich das
FE-Modell zu weich verhielt. Die Ursache war

die Geometrie der Rippen und das verwendete
Versagenskriterium des Betons.

Um die Auswirkungen der Querzugbelastung auf
das Verbundverhalten zu untersuchen, wurden
die Rissbilder der unterschiedlichen Querzugni-
veaus miteinander verglichen. Mit zunehmender
Querzugbelastung bei gleichbleibender Beton-
deckung war ein immer weiteres Ausbreiten der
Risse in Richtung der Betonoberflache erkennbar.
Einen Einfluss auf den Verlauf der Verbundspan-
nungs-Schlupf-Kurve wurde nicht festgestellt.

Christoph Maulhardt

Numerische Modellierung fuBgéanger-
induzierter Schwingungen

von FuRgangerbriicken mit
nichtlinearen Systemeigenschaften
(Diplomarbeit)

Betreuer:

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dipl.-Ing. Gregor Schacht,

Dipl.-Ing. Ronald Stein (GMG)

Das dynamische Verhalten seilverspannter Fuf3-
gangerbrlcken lasst sich numerisch gut nach-
vollziehen, wenn die Modellparameter anhand
von Messergebnissen kalibriert werden. Bei der
numerischen Modellierung wird ersichtlich, dass
kleine Anderungen von Belastungs- oder Modell-
parametern sehr groRe Auswirkungen auf den
Verlauf und die Amplitude der Schwingungen ha-
ben. Da es sich um schwach gedampfte Tragwer-
ke handelt, ist der Abstand zwischen Anregungs-
und Eigenfrequenz von grofRer Bedeutung.

Generell kénnen die Schwingungsamplituden von
Briicken mit nichtlinearen Systemeigenschaften
nicht unbegrenzt wachsen. Zum einen steigt

die Steifigkeit von Seilen bei gréReren Schwing-
weiten an und bewirkt somit eine Versteifung
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Hupfen fir die Wissenschaft: Studentlnnn
halfen bei der Gewinnung der Messwerte.
Bild: Ulrich van Stipriaan

des Systems, was zu einer Verschiebung der
Eigenfrequenzen flihrt, sodass Differenzen zur
Erregerfrequenz entstehen. Zum anderen gibt es
Frequenzinterferenzen zwischen den Uberbau-
und Seileigenschwingungen. Dabei schwachen
die zuriickwirkenden Seilschwingungen die Uber-
baubewegungen zu bestimmten Zeitpunkten ab.
Die Systemdéampfung wirkt. Bei FulRgéngerbri-
cken mit vielen Seilen flhrt dieser Effekt zu einer
glnstig wirkenden hohen Systemdampfung.
Grofse Bedeutung kommt den Frequenzverhalt-
nissen zwischen Seil- und Uberbaueigenfrequen-
zen zu. Liegen diese nah zusammen oder gibt

es Seileigenfrequenzen im Bereich von halben
Uberbaueigenfrequenzen, kdnnen in einem
groReren Bereich der Erregerfrequenz grofde Seil-
und Uberbauschwingungen entstehen.

Sollten bei einer Schragseilfuldgdngerbriicke star-
ke Schwingungen auftreten, ist das Nachspannen
einzelner, stark schwingender Seile eine effizi-
ente Sanierungsmoglichkeit. Zudem kann eine
Verstimmung zwischen den Seilen (Verbindung
Uber dinne Zugglieder) eine kostenginstigere
Alternative zum Einbau eines Schwingungstilgers
sein.

TU Dresden

Andreas Apitz

Einfluss des Verbundes und des
Bewehrungsgrades auf das Tragverhalten
von Stahlbetonbalken

(Diplomarbeit)

Betreuer:
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dipl.-Ing Gregor Schacht, Enrico Lorenz M.Sc.

Das Anliegen der Diplomarbeit war die theoreti-
sche und versuchstechnische Untersuchung des
Einflusses des Verbundes und des Langsbeweh-
rungsgrades auf das Trag- und Versagensverhal-
ten von biegebeanspruchten Stahlbetonbauteilen.

In einer eigenen Versuchsreihe konnten die aus
der Theorie gewonnenen Erkenntnisse erklart
und verifiziert werden. Die Testreihe bestand aus
20 kleinen Stahlbetonbalken mit den Abmessun-
gen 1.120 x 153 x 100 mm. Mittels induktiven
Wegaufnehmern wurden die Durchbiegung, die
Verformungen der Druck- und der Zugzone sowie
die Vertikalverformungen in Schubfeldmitte ge-
messen. Zusatzlich wurden die Rissentwicklung
dokumentiert und die Bruchvorgéange videotech-
nisch aufgezeichnet.

Infolge unterschiedlicher Bewehrungsgrade

und der Einflhrung verbundgestorter Bereiche
zeigten die Balken verschiedene Versagensarten.
Um das Biege- und Schubversagen gegenein-
ander abzugrenzen, wurden Kriterien ermittelt,
anhand derer sich die Versagensarten bestimmen
lassen. Beispielsweise kann die Entstehung eines
Schubrisses anhand des Verlaufes der Vertikal-
verformungen erkannt werden. Findet daraufhin
das Versagen statt und zeigen sich gleichzeitig
keine plastischen Verformungszuwachse in der
Zugzone, deutet dies auf ein Schubversagen hin.

Weiterhin wurden aus dem Versagensverhalten
von Beton unter zweiaxialer Beanspruchung
Grenzdehnungen fir die Rissentstehung im
Schubfeld abgeleitet. Hierbei lieferte eine Dehn-
grenze von g, = 0,08 %o die beste Ubereinstim-
mung mit den Rissdehnungen, die anhand von
Uberproportionalen Zuwachsen der Vertikalverfor-
mungen bestimmt wurden.
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Fabian Konrad

Standsicherheit und Weiterverwendbarkeit
teilabgebrochener Widerlager von Eisen-
bahnbriicken im Bauzustand

(Diplomarbeit)

Betreuer:

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dipl.-Ing. Reiner Tobian (DB ProjektBau GmbH),
Martin Just M.Sc., Dipl.-Ing. Steffen Schroder,
Dr.-Ing. Andreas Winkler (Institut fir Geotechnik)

Fur den Ersatzneubau bestehender mehrgleisi-
ger Eisenbahnbrlicken ist es oftmals erforder-
lich, einen Teil der vorhandenen Brlicke fir die
Aufrechterhaltung des laufenden Zugbetriebes zu
erhalten. Fir die teilabgebrochenen Widerlager
ist dabei der Nachweis der auReren Standsicher-
heit nach den aktuell glltigen Regelwerken zu
erbringen. Da hier weder in der Vorschriftenlage,
noch in der Nachweisfilihrung eine einheitliche
Linie existiert, wurde im Rahmen der Diplomar-
beit ein Losungsvorschlag entwickelt, mit dem
zukUnftig ein frihzeitiger und problemorientierter
Nachweis mdglich ist.

Die unterschiedlichen Anséatze in den Regelwer-
ken sowie der Nachweisflihrung wurden durch
die Auswertung der Standsicherheitsnachweise
von Beispielbriicken ermittelt. Dabei hat sich ge-
zeigt, dass die Qualitdt und Quantitat der Ergeb-
nisse in hohem Mal3e von der Art und Weise der
Nachweisflihrung abhéngig sind. Durch die hier
vorhandene unklare Linie weichen in vielen Fallen
die angesetzten Randbedingungen erheblich

von den tatséchlichen Verhaltnissen vor Ort ab.
Erschwerend kommt hinzu, dass das Gros der
aktuellen Regelwerke primar fir die Bemessung
von neu zu errichtenden Bauwerken ausgelegt
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ist. So werden z. B. oftmals Verkehrslasten ange-
setzt, die die tatsachlich auf die Bricke einwir-
kenden um ein Vielfaches Ubersteigen. Infolge
dessen stellt sich die numerisch ermittelte Stand-
sicherheit oft schlechter dar als die tatsdchlich
vorhandene.

Fur eine einheitliche und effiziente Nachweisfih-
rung wurde aufbauend auf den zuvor gewonne-
nen Erkenntnissen ein Handlungsleitfaden fir den
Nachweis der dufderen Standsicherheit teilabge-
brochener Widerlager im Bauzustand entwickelt.
Basierend auf den aktuell gliltigen Regelwerken
ermaoglicht der Leitfaden eine einfache, Schritt fir
Schritt aufgebaute Nachweisfiihrung. Neben den
allgemeinglltigen Ansatzen zeigt der Leitfaden
dabei Alternativen flr eine situationsgerechte
Ermittlung der Standsicherheit auf.

Abdul Hafeez Abdul Qayyum

Design Comparison of

a Commercial & Residential Building
(Master Thesis)

Supervisor:
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dipl.-Ing. Nico Schmidt

The main purpose of a commercial building is to
provide enough space to meet the primary needs
of the building including the function of being
residential. Knowing all the issues up front will
streamline integration of cost of implementation,
method of construction and design solutions into
the whole building system.

The objective of this Master Thesis is to analyze
the structural design of a commercial and residen-
tial building, performing a detailed investigation on

Weiterverwendung
teilabgebrochener Widerlager,
Papiermihlenstrafde in Leipzig

Bild: Fabian Konrad
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three types of boundary conditions: cast in-situ,
prestressed and precast type.

In order to reach the best solution, there were
made both hand calculations and also FEM mod-
eling for three types of slabs. The best suggested
slab as per client requirement was the flat slab
design. A flat slab is a reinforced concrete slab
supported directly by concrete without the use of
beams. The structure is simple and regular and
all the computations and drawings were done
according to British Standard code. Besides the
structural design, also the safety of the building
has been insured. Proper exist routes and regula-
tions in case of fire were taken into account.

As tools for designing the flat slabs were mainly
used SAFE and ETABS.

In conclusion, it was made a comparison be-
tween the three types of slabs. The prestressed
Slab obtained the best score as cost. The cast
in-situ slab it is not recommended because of

its labor cost but it behaves better in case of an
earthquake. The precast and prestressed slabs
have many economic and environmental benefits.
However, the best solution for future is the hybrid
construction.

Sebastian Wilhelm

Bauen auf dem Mond - Méglichkeiten

und Grenzen fiir die Herstellung eines
mineralischen Baustoffs aus mondeigenen
Ressourcen

(Diplomarbeit)

Betreuer:
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dr.-Ing. Silke Scheerer

Fir die dauerhafte Besiedelung des Mondes
werden robuste Gebaude und Unterkinfte be-
nétigt, die den lunaren Umgebungsbedingungen
widerstehen kdnnen. Die Nutzung von mond-
eigenen Ressourcen in diesem ErschlieRungspro-
zess spielt dabei eine wichtige Rolle. Im Rahmen
der HGF-Allianz ,,ROBEX — Robotic Exploration of
Extreme Environments” sollen als Teilprojekt die
Maéglichkeiten und Grenzen fir die Herstellung
eines mineralischen Baustoffs aus mondeigenen
Ressourcen erarbeitet werden. In der Diplom-
arbeit wurde als erster Schritt ein Uberblick tiber
bereits geleistete Forschungsarbeit zum Thema
.Lunar Concrete” dargelegt.

TU Dresden

Probenentnahme — Apollo 16 (AS16-108-17629)
Bild: NASA

Die Beschreibung des Mondes, seiner Umge-
bung und seiner Zusammensetzung zeigt, wie
stark er sich von der Erde unterscheidet. Allein
Vakuum, Mikrometeoriten und extreme Tempe-
raturschwankungen stellen Herausforderungen
an das Baumaterial und seine Herstellung dar, die
bisher von der Erde nicht bekannt waren.

Da Probenmaterial vom Mond auf der Erde nur
begrenzt vorhanden ist, sind Ersatzstoffe flr
die Herstellung von Baustoffproben notwendig.
Unterschiedlich verfligbare Regolithsimulanten
wurden hinsichtlich chemischer Zusammen-
setzung und KorngroéRenverteilung miteinander
verglichen.

Des Weiteren wurden unterschiedliche Verfah-
ren zur Herstellung eines lunaren Baustoffs und
dessen Zusammensetzung dargelegt. Die Gewin-
nung eines lunaren Zements aus Gestein und Re-
golith sowie Verfahren zur Verringerung des Was-
serbedarfs konnten gezeigt werden. Aufgrund der
bisherigen Ungewissheit lber das Vorhandensein
von verwertbaren Wasserressourcen und unter
Berlcksichtigung der maglichen, aber aufwendi-
gen Wassergewinnung durch chemische Reak-
tion wurden Mdglichkeiten, einen wasserlosen
Beton herzustellen, betrachtet. Dabei wurde der
Einsatz von Schwefel und Polymeren diskutiert
sowie das bindemittelfreie Sintern und das
Schmelzen durch Thermitreaktion. Die Auswer-
tung von Versuchen unter Vakuum und Belastung
durch Temperaturwechselbeanspruchung haben
jedoch die Grenzen aufgrund moglicher Sublimati-
on und Bindungsverlust aufgewiesen.
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Arnaud Pavis D’Escurac

Entwurf einer Behelfsbriicke aus
ultrahochfestem Beton
(Diplomarbeit)

Betreuer:

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,
Dr.-Ing. Hubert Bachmann (Ziblin),

Dr.-Ing. Kerstin Speck, Martin Just M.Sc.

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit war es,
eine Behelfsbrlcke aus ultrahochfestem Be-

ton zu entwerfen, die eine wettbewerbsfahige
Alternative zu den typischen Behelfsbriicken aus
Stahl darstellt. Um diesem Anspruch gerecht

zu werden, sollte die Gesamtkonstruktion so
materialsparend wie moglich konzipiert werden.
Verschiedene Varianten von Brickengrundstruk-
turen sowie Materialverbunden wurden zunachst
untersucht und verglichen. Fir die materialeffi-
zienteste Variante wurde schlieRlich die Bemes-
sung vorgenommen und eine Auswabhl erforderli-
cher Tragsicherheitsnachweise geflhrt.

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entworfene
Bricke besteht aus zwei Fachwerktragern, tber
die Plattenelemente spannen. Im Hinblick auf
das Gewicht bleiben Brlicken aus Stahl solchen
aus UHFB Uberlegen. In einem anderen Aspekt
ist die Behelfsbriicke aus UHFB jedoch durch-
aus wettbewerbsfahig: ihre Transportier- und
Montierbarkeit. lhre Schragmontage sollte kurze
Montagezeiten ermaoglichen. Die Behelfsbriicke
ist so dimensioniert worden, dass sie mit Fahr-
geschwindigkeiten von bis zu 50 km/h befahren
werden kann. Im Gegensatz zu dem Plattenele-
ment stellt das gewahlte Fachwerk noch keine
zufriedenstellende und optimale Losung dar.
Einige Punkte, wie Stabilitatsprobleme, gilt es
noch genauer zu untersuchen.

UHFB weist hohe Druck-, aber relativ geringe
Zugfestigkeiten auf. Um UHFB so gut wie mog-
lich auszunutzen, werden grofRe Vorspannkrafte
vorgesehen. Bei im Verbund vorgespannten
Lésungen treten groRe Spannkraftverluste auf.
GroRe erforderliche Vorspanngrade bedingen in
der Regel eine hohe Anzahl Spannglieder, was in
den Verankerungsbereichen problematisch sein
kann. Dazu gibt es noch keine allgemeine Aussa-
ge, ebenso wenig wie flr die Betondeckungen.
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Nagadeepika Satrasala

A Finite Element Model of Concrete
at Mesoscopic Scale

(Master Thesis)

Supervisor:
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRRler-Combe,
Tino Kiihn M.Sc.

Concrete is the major building material and it mainly
constitutes of cement, aggregates, admixtures

and water. The objective of this Master Thesis is to
perform a 2D and 3D analysis of the concrete at the
mesoscopic scale using as Finite Element Analysis
tools ANSYS and MATLAB. The model behavior is
considered to be linearly elastic in nature.

Concrete is considered as a homogenous material
at a macro scale. Its heterogeneity is taken into
account starting with the meso level which is the
intermediate scale between the micro and the
macro scale. At this level, concrete is described
as a three phase composite consisting of aggre-
gates, mortar matrix and the interfacial transition
zone (ITZ) in between. The volume element is of
order of magnitude of 102 mm at this scale.

Consequently, it was developed the 2D model.
Because of its limitations, it made it necessary
the development of the 3D model which resem-
bles the specimen in reality and converges to
actual specimen response that would give the
actual test results. However, the 3D model is cre-
ated but can be cut to 2D to analyse the results.
Since, the concrete test specimens are mostly

in cubic, rectangular or cylindrical in shape, the
models were created with these geometries.

A key role in an analysis is played by the type

of mesh. The two types of mesh considered in
the study are Vioexel and the Tetrahedral mesh.
Concrete is a brittle material in nature, strong in

A typical mesoscale cylindrical model
with mortar matrix, aggregates and interface
Visualization: Nagadeepika Satrasala



Institute of Concrete Structures

Balkonplatte im Versuchsstand
Bild: Michael Frenzel

compression but weak in tension and it is neces-
sary to understand its behavior under different
loading conditions such as static or dynamic. The
development and the propagation of crack leading
to the failure are also very important.

Five types of models were considered to explain
the different combinations of modeling and mesh-
ing with respect to single aggregate model.

The conclusion of the study is that the model
generated is capable of being analyzed under
different types of loadings and also to test the
specimens for standard concrete tests.

Hannes Reinhold

Priifung und Optimierung einer oberflachen-
fertigen vollkomplettierten textilbewehrten
Balkonbodenplatte mit integrierten An-
schlusselementen

(Diplomarbeit)

Betreuer:
Prof. Dr.-Ing. Ekkehard Heins (HTW Dresden)
Dipl.-Ing. Michael Frenzel

Der neue Verbundwerkstoff Textiloeton verspricht
gestalterische, konstruktive und wirtschaftli-
che Vorteile gegeniber derzeit auf dem Markt
befindlichen Erzeugnissen flr Balkonbodenplat-
ten. Im Vorfeld dieser Diplomarbeit wurden im
Rahmen eines Industrieforschungsprojektes drei
Prototypen einer textilbewehrten Balkonplatte
entwickelt, geplant und berechnet. Die Platten
hatten eine Grundflache von 3,75 m x 1,76 m
und waren in den Ecken vierpunktgelagert. Sie
bestanden aus einem Plattenspiegel konstanter

TU Dresden

Dicke und einem umlaufenden Obergurt. Die
Platten unterschieden sich in der Geometrie des
Randbalkens, der Plattendicke und den Stahl- und
Textilbewehrungsgraden. Die Diplomarbeit hatte
zum Ziel, die Eignung der gewahlten Geometrien
und der bereits aufgestellten Berechnungsmo-
delle anhand von Experimenten zu Uberpriifen,
anschlieRend die Platte weiter zu entwickeln und
noch offene Optimierungspotentiale aufzuzeigen.

Die Arbeiten umfassten zunéchst die Begleitung
und Analyse des Herstellprozesses sowie die
Anfertigung eines Messstellenplanes. Nach der
Belastung der drei Prototypen Gbernahm der Dip-
lomand die Auswertung der Messstellen und die
Nachrechnung der Bruchlast. Danach entwickelte
er in Zusammenarbeit mit seinem Betreuer eine
weitere, optimierte Platte. Dabei berlcksichtigte
der Entwurf besonders die gewonnenen bautech-
nologischen Erfahrungen und Randbedingungen,
die ermittelten Tragreserven und Detailpunkte,
wie z. B. das Entwasserungsgefalle einschliellich
Abfluss. Die optimierte Platte wurde zweimal
hergestellt und im zweiaxialen Vierpunkt-Bie-
geversuch im Otto-Mohr-Laboratorium bis zum
Versagen belastet. Sowohl die geforderte Trag-
fahigkeit als auch geringe Verformungen unter
Gebrauchslast konnten nachgewiesen werden.
Am Ende der Arbeit steht eine leistungsstarke
Balkonbodenplatte, die mit einer Plattenspiegel-
héhe von im Mittel 7 cm besonders schlank ist.
Ihr Gewicht betragt ca. nur 50 % einer herkbmm-
lichen, massiven Platte identischer Tragfahigkeit.
Die Diplomarbeit dokumentiert ausfihrlich die
einzelnen Entwicklungsschritte, wertet die durch-
geflihrten Versuche aus und stellt eine statische
Berechnung der Platte bereit.
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WISSENSCHAFT
IST MEHR...

Neben Forschung und Lehre passiert im Uni-All-
tag noch mehr. Von der alljahrlichen Exkursion zu
grofRen und bedeutenden Briicken, die Mitarbei-
ter unseres Instituts organisieren (siehe Bericht
rechts) Uber 6ffentlichkeitswirksame Veranstal-
tungen wie Uni-Tag und Lange Nacht der Wissen-
schaften bis zu Schiler-Praktika: Die Arbeit des
Instituts ist transparent und sie macht Spal3.

Alltag an der Uni ist aber auch das tagliche
Miteinander. Beim Kaffee oder Espresso kénnen
durchaus auch einmal Probleme geldst werden,
und wenn das ganze Team sich im Sommer zum
Ausflug oder im Winter zur Weihnachtsfeier trifft,
ist fir Gesprachsstoff immer gesorgt.
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Maillart, Menn, Matterhorn —
Bruckenbauexkursion 2012

Die neuntagige Brlickenbauexkursion des Insti-
tuts flr Massivbau flihrte 2012 Gber die Nord- in
die Ostschweiz, weiter Uiber die Alpen nach Bern
und Fribourg, von wo aus es dann wieder in den
Norden und Uber Zlrich zuriick nach Dresden

ging.

Der Kanton Graubiinden bietet eine grof3e
Vielzahl von unterschiedlichen Brlckentypen
und -tragsystemen. Statistisch gibt es auf jedem
Kilometer StralRennetz eine Brlicke, die es zu
erhalten bzw. neu zu bauen gilt. Robert Maillart,
einer der wohl bekanntesten Bauingenieure der
Welt, hat die Graublndener Brickenbaukultur in
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts malRgeb-
lich gepragt — und so wurden die Téssbrlcke, die
Zuozbrlcke und natlrlich die Salginatobelbriicke
eingehend begutachtet und erforscht.

Ein zweiter Bauingenieur, der die Brickenbaukul-
tur der Schweiz bis heute pragt, ist Prof. Christian
Menn. Die von ihm entworfene Sunnibergbri-
cke wurde den Besuchern in einem Vortrag von
Dipl.-Ing. Heinrich Figi, Tiefbauamt Graubtnden,

- Ly 4 £ » e

Lavoitobelbriicke im Schweizer Kanton Graublinden

(1966-1967 gebaut)

und bei einer anschlielenden Begehung naher
gebracht.

Aber nicht nur Brickenbauwerke standen auf
dem Programm. Der Kernenergieausstieg und die
zukUnftige Absicherung der Energieversorgung
beschéftigt auch die Schweiz, weshalb zahlreiche
Pumpspeicherbauwerke zur Abdeckung von Spit-
zenzeiten erweitert bzw. neu gebaut werden.

Im Russeinertal, in dem eine historische Holz-
fachwerkbricke, ein Eisenbahn-Natursteinviadukt
und eine Stahlbetonbogenbriicke aus den 1930er
Jahren direkt nebeneinander liegen, erfuhren

die Exkursionsteilnehmer mehr Uber die Heraus-
forderungen der Erweiterung der bestehenden
Infrastruktur infolge des zunehmenden Stralsen-
verkehrs. Im Zuge des Ausbaus des StralRennet-
zes wurden von der bestehenden Bogenbricke
mit aufgestdnderter Fahrbahn grof3e Teile des
Uberbaus abgebrochen und das Verbleibende als
Lehrgerlst fir den Ersatzneubau verwendet.

Gregor Schacht / Robert Ritter

Bild: Gregor Schacht
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Schuler zu Gast am Institut

Im Marz des Jahres waren flr eine
Woche zwei Schiler der 7. Klasse
des Martin-Andersen-Nexo-
Gymnasiums am Institut, um sich
anhand des Themas ,Bricken aus
Papier” mit der Konstruktionswei-
se von Brlicken zu beschaftigen
und einen Einblick zu bekommen
in diesen faszinierenden Bereich
des Konstruktiven Ingenieurbaus.

Zuerst haben sich die Beiden
anhand einer Literaturrecherche
einen Uberblick Gber die verschie-
denen Bauweisen und Baustof-

fe bei Briicken verschafft und
anschlieRend aus Papier mehrere
Briicken mit einer Spannweite von
einem halben Meter gebaut und
hinsichtlich ihrer Tragfahigkeit getestet.

>

Zum Abschluss wurde ein Poster erstellt, wel-
ches im Rahmen einer Posterausstellung aller
Schilerpraktika der Schule auch Mitschulern,
Lehrern und Eltern das erlangte Wissen struktu-
riert und leicht verstandlich vermitteln sollte.

Betreuer der Praktikanten waren Martin Just
M.Sc. und Dipl.-Ing. Michael Frenzel.

Im April waren im Rahmen des Berufspraktikums,
welches in der 9. Klasse an Gymnasien stattfin-
det, je ein Schiler des Drei-Konigs-Gymnasiums
und des Martin-Andersen-Nexo-Gymnasiums

£

Prafung der selbst gebauten Briicken Bild: Ulrich van Stipriaan

am Institut, welche sich ebenfalls mit Briicken
beschéaftigt haben. Dabei beschrankte sich die
Auswahl an Baustoffen jedoch nicht nur auf
Papier, denn es galt, eine Spannweite von einem
Meter zu Uberbrlcken.

Nach anfanglicher Literaturrecherche und einem
praktischen Einblick in den Alltag im Otto-Mohr-
Laboratorium sind insgesamt sechs Briicken ent-
standen, vier aus Papier und 2 aus textilboewehr-
tem Beton. Diese wurden im Rahmen der Langen
Nacht der Wissenschaften im Juni geprift.

Betreuer der Praktikanten waren Dr.-Ing. Silke
Scheerer und Martin Just M.Sc.

Fraher Einstieg in bionisches Denken

L

Arbeit am Modell  Bild: Ulrich van Stipriaan
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Im Rahmen eines zehntéagigen Praktikums war
ein Schiler der 10. Klasse der Regelschule Bad
Lobenstein zu Gast am Institut.

Fur den Hornbach-Wettbewerb, der im Rahmen
des Schwerpunktprogramms 1542 , Leicht Bauen
mit Beton" stattfand, fertigte der Praktikant einen
bionisch geformten Blumenstander fir Auf3enan-
lagen an. Dabei konnte er besonders das fir ihn
bis dahin unbekannte Material Textilbeton in seiner
Anwendung kennen lernen. Betreut und angeleitet
wurde er von Dipl.-Ing. Michael Frenzel.
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Erfolgreich geschnuppert

Viele Fragen, viele Antworten — und dazu ein biss- '5-""
chen Spal: Zahlreiche Schilerinnen und Schiiler
nutzten den Schnuppertag der TU Dresden An- ’ —
fang des Jahres, um die Uni live zu erleben. Mit
groBRem Interesse verfolgten die zuklinftigen Stu-
dis Vorlesungen oder besuchten Veranstaltungen,
die eigens an diesem Tag angeboten wurden.

Die Frage “Was macht eigentlich ein Bauin-
genieur?” beantwortete Dr.-Ing. habil. Dirk
Carstensen, der Studienfachberater der Fakul-
tat Bauingenieurwesen. Uber die Anwendung
experimenteller Forschung im Bauwesen sprach
Dr.-Ing. Torsten Hampel vom Otto-Mohr-Labora-
torium, in dem die Arbeit nahezu taglich getreu
dem Vortragsmotto “Zerstoren — damit es halt!”
ablauft. So konnten die Schilerinnen und Schler
schon einen Eindruck von der Verantwortung des
Bauingenieurs mit auf den Weg nehmen.

Einen Laboreinblick gewahrte Prof. Dr.-Ing. habil.
Ivo Herle, der “Klassifikationseigenschaften von
Boden” ermitteln lield. Immer wieder spannend:
eine Flhrung durchs Wasserbaulabor (Hubert-En-

gels-Labor) mit Prof. Dr.-Ing. habil. Detlef Aigner y -
—und noch einen Einblick ins Studium: “Skizzie- EinfUhrung mit Dr. Torsten Hampel vom Otto-
ren flr Ingenieure” flhrte Dipl.-Ing. Architekt Mohr-Laboratorium
Friedrich May vor. Bild: Ulrich van Stipriaan

Alarm auf Textilbeton aussitzen

Probealarm ist was Feines — so lange drauf3en die Sonne scheint und das Wetter auch mitspielt.
Manchmal hat man auch Glick, und dann kann man den Alarm auf den von Studentinnen und
Studenten im Rahmen eines Projektes gefertigten Elementen aus Textilbeton aussitzen...

Bild: Ulrich van Stipriaan
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Eroffnung des Technikums des Otto-Mohr-Laboratoriums

Der zweite Bauabschnitt des Technikums des
Otto-Mohr-Laboratoriums (OML) wurde am

1. Februar 2012 im Rahmen einer kleinen Feier,
zu der Prof. Manfred Curbach als Direktor des
OML geladen hatte, seiner Bestimmung tber-
geben. Uber hundert Gaste waren der Einladung
gefolgt — nicht wenige davon waren am Bau
direkt oder indirekt beteiligt.

,Die Fertigstellung des 2. Bauabschnitts und
damit des gesamten Technikums bildet eine
Grundlage fir die Meisterung der aktuellen und
kommenden, umfangreichen Forschungsarbei-
ten des Massivbaus und der anderen Institute
der Fakultat,” sagte Prof. Curbach in seiner
kurzen Ansprache. Und nach einer langen Zeit
der Umgestaltung des Labors, wahrend der die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter unter teils sehr
schwierigen Umstanden arbeiten mussten, habe
sich nun die Situation des Arbeitsumfelds der

1

90

Mitarbeiter des Otto-Mohr-Laboratoriums deut-
lich verbessert.

Die Gesamtkosten des neuen Technikums
belaufen sich auf ca. 3,1 Mio. EUR, davon rund
1,8 Mio. EUR flr den 2. Bauabschnitt. Im neuen
Teil des Technikums befinden sich fur die aktu-
elle Forschung wichtige Einrichtungen wie ein
Aufspannfeld flr die Materialprifung mit einer
Kapazitat von bis zu 50 t/m und der weltweit
erste 2axiale Split-Hopkinson-Bar, an dem das
Materialverhalten von Betonen unter hohen
Belastungsgeschwindigkeiten untersucht wird.
Hohe Geschwindigkeiten treten bei vielen Ereig-
nissen auf, z. B. bei extremen Winden (Tornados),
Erdrutschen, Springfluten, Erdbeben, aber auch
beim Anprall von Fahrzeugen aller Art (z. B. auf
Brlckenpfeiler) oder Explosionen. Mit einem
Demonstrationsversuch fihrten Anja Hummel-
tenberg und Matthias Quast von der Impakt-For-
schergruppe des Instituts fir
Massivbau die Funktionsweise
der Anlage vor. (Wer sich wun-
dert, dass auf dem Bild zum
Artikel sich die Gaste die Ohren
zuhalten: Sie taten das nicht
wahrend der Rede, sondern
beim Versuch: Impakt ist kurz,
aber laut!)

Seit 1995 sind rund 6 Mio. EUR
durch Initiative des Instituts fir
Massivbau in die apparative
Ausstattung des OML geflos-
sen, das mittlerweile ein natio-
nal wie international anerkann-
tes Forschungslabor im Bereich

/5

Er6ffnung des Technikums  Bilder (2): Ulrich van Stipriaan des Massivbaus ist.
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Beyer-Preis an Matthias Quast

Der Kurt-Beyer-Preis 2011 wurde am 2. August
2012 im Rahmen einer Feierstunde im Rektorat
der Technischen Universitdt Dresden verlie-

hen. Ausgezeichnet wurden der Bauingenieur
Dipl.-Ing. Matthias Quast flr seine Diplomarbeit
mit dem Thema “Erarbeitung eines Briickenent-
wurfs fir eine wartungsarme Fufdgangerbriicke
in Ruanda unter Bericksichtigung der hiesigen
Gegebenheiten und Verwendung lokaler Bau-
stoffe” und die Architektin Dipl.-Ing. Cornelia
Schmidt fr ihre Diplomarbeit zum Thema “Licht
ins Dunkel bringen? Differenzierte Beleuchtung
stadtischer Grliinrdume.” Dipl.-Ing. Stephan Otto
von der HOCHTIEF Solutions AG, die den mit
5.000 Euro dotierten Preis stiftet, und Prof. Dr.
Dr.-Ing. habil. Hans Miller-Steinhagen, Rektor der
Technischen Universitat Dresden, Uberreichten
die beiden Preise.

“Zu einer Exzellenz-Universitat gehdrt nicht nur
exzellente Forschung, sondern auch exzellente
Lehre und damit exzellente Absolventen”, sagte
der Rektor der TU Dresden, Prof. Hans Miiller-
Steinhagen.

In seiner Laudatio auf den Preistradger Matthias
Quast hob der Dekan der Fakultdt Bauingenieur-
wesen, Prof. Rainer Schach,
besonders dessen ehrenamt-
liche Tatigkeit beim Verein
Ingenieure ohne Grenzen seit
dem Sommer 2007 hervor.
Quast war im Mai und Juni
2010 in Ruanda, um vor Ort
den Bedarf flr FuRgénger-
briicken an verschiedenen
Standorten zu untersuchen.
“Aus dieser Arbeit heraus
entstand die Idee zu seiner
Diplomarbeit, die schon im
vergangenen Jahr mit dem
Preis der Sachsischen Bauin-
dustrie pramiiert wurde, und
die auch heute mit dem Kurt-
Beyer-Preis der Technischen
Universitat Dresden honoriert
wird”, sagte Prof. Schach.

Matthias Quast ist seit
Frihjahr 2011 Mitarbeiter

am Institut fir Massivbau und befasst sich dort
mit den Eigenschaften von Beton unter hohen
Belastungsgeschwindigkeiten. Prof Schach: “Ich
freue mich, dass wir solch einen hervorragenden
Ingenieur mit hohem gesellschaftlichen Engage-
ment zu den Mitgliedern unserer Fakultéat zahlen
kénnen.”

Die beiden Ausgezeichneten trugen die Ergebnis-
se ihrer Arbeit vor — und den Festgadsten wurde
schnell klar, warum sie es aufs Siegertreppchen
gebracht hatten: spannende Themen, enga-

giert angegangen und umgesetzt. Und schdne
Vortrage waren es obendrein, die auch zeigten,
dass die wissenschaftliche Ausbildung an der

TU Dresden durchaus zu sehr praxistauglichen
Ergebnissen flhrt.

So sah das auch Dipl.-Ing. Stephan Otto, Mitglied
der Geschaftsleitung der HOCHTIEF Solutions
AG, die den Preis stiftet. ,Die hervorragende
Ausbildung der Fakultaten ist das unabdingbare
Fundament fir solche Leistungen!”, sagte er.

Die Theorie sei das Fundament fir die Baupraxis,
meinte Otto. “Je groéfRer und standsicherer das
Fundament, desto groéfRer kénnen Sie Ihre Bau-
praxis darauf aufbauen.”

Offizielles Preistrager-Foto:

Dipl.-Ing. Stephan Otto, Mitglied der Geschéftsleitung der
HOCHTIEF Solutions AG, die Architektin Cornelia Schmidt,
der Bauingenieur Matthias Quast und der
Rektor der TU Dresden, Prof. Hans Miiller-Steinhagen (v.l.n.r.)
Bild: Ulrich van Stipriaan
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Auch im Kleinen grol3 sein

Eindricke vom 22. Dresdner Bruckenbausymposium

Beim 22. Dresdner Briickenbausympo-
sium haben sich Uber 1.400 Bauingeni-
eurinnen und Bauingenieure aus Wis-
senschaft, Wirtschaft und Behoérden
im Hoérsaalzentrum der TU Dresden
getroffen, um in zwdlf Fachvortragen
die ganze Bandbreite des Briickenbaus
zu diskutieren.

Prof. Manfred Curbach vom veranstal-
tenden Institut fir Massivbau hielt in
seinem BegriRungsvortrag ein Pladoyer
fir kleine Bricken. ,,Die Verantwor-
tung des Bauingenieurs” leitete Prof.
Curbach vom ,,Prinzip Verantwortung”
(Hans Jonas im gleichnamigen Buch
1979) her. In einer von Bauwerken
gepragten Umwelt bestehe Verantwor-
tung auch darin, die ungeheuren Werte (Curbach
sprach von 25 Billionen Euro, die alle Bauwerke in
Deutschland wert seien) zu erhalten. ,Eine Riesen-
herausforderung” fir Bauingenieure sei, Bauwerke
.im Sinne einer maoglichst effizienten Nutzung
unserer Rohstoffe” flir mindestens 200 Jahre
Lebensdauer zu entwerfen und zu bauen. Eine
Utopie? Vielleicht, aber , Ich halte einen Paradig-
menwechsel fir dringend geboten. Hier missen
wir gréRer denken!”, sagte Prof. Curbach.

GroRer denken, kleiner bauen: Das klingt nur wie
ein Widerspruch. Curbach pladierte dafir, ,,dass
neue Bauwerke eine Asthetik aufweisen, die wir
auch in einigen Dutzend Jahren noch immer als
positiv empfinden werden.” Eine Art , zeitlose
Schonheit” sei fur ihn ,,eine der Hauptaufgaben
unserer Baukunst.” Die Denkanst6Re, die durch
die Verleihung des Deutschen Briickenbaupreises
gegeben wirden, seien ein ,unglaublich wichti-
ger Schritt in die richtige Richtung.”

Natlrlich gebe es wunderbare grof3e Briicken

— aber, so regte Prof. Curbach an, man solle die
vielen kleinen Briicken mit geringer Spannweite
nicht vergessen. Er forderte eine neue Beschei-
denheit — ,eine Verbesserung, oder weitere
neue Entwdrfe fir Eisenbahnbriicken mit 25 m
oder 30 m Spannweite waren ein Segen flr die
Bahn, den Ressourcenverbrauch und vielleicht
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Impressionen vom Briickenbausymposium 2012
Bilder: Ulrich van Stipriaan

auch flr unser Auge”, sagte er angesichts der
Tatsache, dass 96 % aller Eisenbahnbricken in
Deutschland eine Spannweite von unter 30 m
haben. Seiner abschlieRenden Forderung konnten
die versammelten Brlickenbauer nur zustimmen:
L, Wir sollten die Meisterschaft im Kleinen anstre-
ben, um wirklich grof3 zu sein.”

Im weiteren Verlauf der Tagung kamen dann (nat(r-
lich?1) doch auch wieder grof3e Briicken zur Sprache
—und die geplante ganz groRe nahm sich Prof.
Giuseppe Mancini (SINTECNA, Torino) vor: Die
Beton-Fundamente der geplanten weitest gespann-
ten Briicke der Welt Gber die Stral3e von Messina
stellte er in einem (Premiere beim Briickenbausym-
posium!) englischsprachigen Vortrag vor.

Prof. Peter Marti (ETH ZUrich) sprach Uber den
Ingenieur, Unternehmer und Betonbauer Robert
Maillart. Diese Besinnung auf die Leistung be-
rihmter Brickenbauer soll auf den kommenden
Briickenbausymposien fortgesetzt werden.

Ein Vortrag von Prof. Mike Schlaich (TU Berlin

/ schlaich bergermann und partner) Uber neue
Brlcken fur die Deutsche Bahn schloss den
Spannungsbogen zur Verleihung des Briickenbau-
preises am Vorabend: Baukultur, das wurde klar,
ist kein leerer Begriff: Er wird von den Bauingeni-
euren gelebt.
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Hornbach-Wettbewerb im SPP 1542

Forschung kann firchterlich anstrengend und
trocken sein — aber sie kann auch, trotz aller
Anstrengung, SpafR machen und, trotz aller

Grundlagenforschung, Praktisches hervorbringen.

Beste Beispiele daflr lieferten eine Reihe von
Nachwuchswissenschaftlern, die im Rahmen
eines bundesweiten Forschungsprogramms zum
“Leicht Bauen mit Beton” ausloteten, was mit
den Neuentwicklungen dieses Baustoffs alles
machbar ist.

Beim Jahrestreffen 2011 der Forscherinnen und
Forscher des Schwerpunktprogramms 1542
hatte man an einem Abend mit dem Baumarkt-
Unternehmer Albrecht Hornbach einen Wettbe-
werb ausgeschrieben. Beim Treffen 2012 an der
Uni Braunschweig wurden die Sieger ermittelt:
Eine unabhangige Fachjury bewertete die einge-
reichten Exponate — und kdirte drei gleichberech-
tigte Sieger. Zwei davon kommen vom Institut
far Massivbau der TU Dresden (der dritte aus
Kaiserslautern).

Aus der Begrindung der Jury:

Der Fahrradstander (TU Dresden, Dipl.-Ing.
Robert Ritter) folgt dem Grundprinzip ,,Form
follows Force". Das Potential des Textilbetons
mit eingelegten Glas- bzw. Carbon-Fasern wird
vor allem bezlglich der freien Formbarkeit sehr
gut ausgeschopft. Der Preis [Verkaufspreis im

e

) | ﬁ-rar *'j
-. . al’

Baumarkt, Anm. der Red.] ist angemessen. Das
Produkt ist sofort vermarktbar und einsetzbar.
Auch das geringe Gewicht Uberzeugt.

Das Winkelstutzelement (TU Dresden, Dr.-Ing.
Regine Ortlepp) nimmt das Grundprinzip ,,Form
follows Force"” exzellent durch das innenliegen-
de Zugband und die Aussparungen auf. Durch
den Einsatz hochfesten Betons (Textilbeton mit
Carbon-Fasern) kann die Konstruktion besonders
dinn und damit leicht ausgefihrt werden. Damit
ist das Bauteil mit Muskelkraft gut bewegbar und
hat entsprechende Vermarktungschancen. Der
Preis bleibt im Rahmen herkdmmlicher Produkte,
und variable Grofien sind herstellbar.

Dr.-Ing. Regine Ortlepp ist eine der Preis-
tragerinnen beim Hornbach-Wettbewerb.

Sie entwarf eine Stitze flr Grundstlcke am Hang
Bild: Ulrich van Stipriaan

Den Deutschen Brickenbaupreis
2012 in der Kategorie ,, Strafden-
und Eisenbahnbrlicken” erhielt
die Scherkondetalbriicke im
Weimarer Land. Mit der 576,5 m
ﬁ" langen Scherkondetalbriicke sei
ein Meilenstein des modernen
Eisenbahnbrickenbaus gelun-

’ gen, befand die Jury. Ausge-
zeichnet wurden die verantwort-
lichen Ingenieure Ludolf Krontal,
Stephan Sonnabend sowie
Frank Ehrlicher und das gesamte
Team — darunter Prof. Manfred
Curbach als Prifingenieur.
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OTTO-MOHR-
LABORATORIUM

Arbeltsgebiete und Ausstattung

Das Otto-Mohr-Laboratorium ist aufgrund seiner
modernen und umfangreichen Ausstattung far
eine Vielzahl von Prifungen sowohl in unserer
Versuchshalle als auch in situ ausgestattet. Durch
die interdisziplindre Zusammenarbeit und den
regen Austausch von Fach- und Praxiswissen
zwischen dem Institut fir Massivbau der Tech-
nischen Universitat Dresden und den Praxis-
partnern kénnen wir ein breites Arbeitsgebiet
anbieten und abdecken. Wir sind spezialisiert auf
verschiedenste Untersuchungen sowohl im Be-
reich der zerstoérungsfreien wie auch im Bereich
der zerstdrenden Belastungsversuche.

Seit dem 1. Februar 2012, an dem der Erweite-
rungsbau zum OML-Technikum offiziell einge-
weiht wurde, steht uns nun noch mehr Platz fir
die Vorbereitung und Durchfihrung von Prifun-
gen sowie fir die Umsetzung anspruchsvoller
Forschungsprojekte zur Verfligung. Im Technikum
des Otto-Mohr-Laboratoriums sind die Beton-
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mischanlage, Lagerflachen sowie eine Klima-
kammer untergebracht. AuRerdem befinden sich
hier ein weiteres Aufspannfeld fir die Prifung
von Lasten auf einem Tragerrost, welches fir bis
zu 50 t/m ausgelegt ist, und der weltweit erste
zweiaxiale Split-Hopkinson-Bar, an dem das Ma-
terialverhalten von Betonen unter hohen biaxialen
Belastungsgeschwindigkeiten untersucht wird.
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| Leistungen

Unser Leistungsspektrum beruht auf einer
grolRen Basis an technischen Mdoglichkeiten und
wissenschaftlicher Erfahrung und reicht von stan-
dardisierten Prifungen, die fUr die verschiedenen
Materialien im Bauingenieurwesen Ublich sind,
bis zu maRgeschneiderten Prifungen im Labor
oder in situ. Dazu gehért auch die Neuentwick-
lung von Versuchsaufbauten fir spezielle vom
Auftraggeber oder Forscher gewlinschte Prifauf-
gaben, die nicht mit genormten Tests geldst
werden kdénnen. Neben verschiedenen Methoden
der zerstérenden und zerstorungsfreien Material-
prifungen beherrschen wir die Planung, Durch-
flihrung und Auswertung von experimentellen
Tragféhigkeitsanalysen.

Auf dem Gebiet des Massivbaus sind unsere
Erfahrungen besonders hervorragend. Neben
dem Umgang mit den verschiedensten Normal-
betonen und Bewehrungen sowie den Hochleis-
tungsbetonen der neuen Generation besitzen wir
eine herausragende Expertise hinsichtlich aller
Themen, die Textilbeton betreffen. Das betrifft
sowohl die Herstellung neuer Bauteile als auch
die Ausfihrung von Verstarkungsarbeiten oder
auch der Bau- und Qualitdtstberwachung.

Nachfolgend wurde ein Auszug aus unserem
Leistungsangebot zusammengestellt:

TU Dresden

|1 Zerstorende Materialprifungen

Q Druck- und Zugfestigkeit

U Biegeversuche

Q Spaltzug- und Haftzugfestigkeit

Q Elastizitdtsmodul und Querdehnungszahl

Q Arbeitslinien

4 Bruchmechanische Kennwerte

Q Mehraxiale Druck- und Zugfestigkeit

Q Kennwerte von Textilbeton

Q Verbundversuche

O Materialeigenschaften bei hoher Belastungs-
geschwindigkeit

O Tests bei statischer oder zyklischer Belastung

O Versuche bei erhdhten Temperaturen

Q Spezialversuche an Prifkoérpern unterschied-
lichster Geometrie und Beschaffenheit

|.2 Zerstorungsfreie
Materialprtfungen

4 Ultraschallmessungen

Q Rdckprallwerte

Q Bewehrungssuche

Q Kraft-, Verschiebungs- und Dehnungs-
messungen inkl. Photogrammetrie

Q (Video-)Endoskopie

Q Kriech- und Schwindversuche

Q Dauerstandversuche

Querkraftuntersuchungen am Spannbetonbalken Bild: Doreen Sonntag
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.3 Experimentelle
Tragsicherheitsanalyse
an bestehenden Bauwerken

Bauwerke werden in der Regel auf eine begrenz-
te Nutzungsdauer ausgelegt und die Funktion des
Bauwerks wird im Normalfall vor seiner Errich-
tung genau definiert. Im Laufe der Zeit kommt es
durch verschiedene Einflisse wie z. B. steigende
Verkehrsbelastung, mangelnde Unterhaltung, un-
vorhergesehene Umwelteinflisse, Alterung der
Materialien oder eine geplante Umnutzung dazu,
dass die aktuelle Tragsicherheit nicht bekannt ist.
Erschwerend kommmt hinzu, dass vor allem bei
Bestandsbauwerken haufig keine oder nur unge-
ndgende Bauwerksunterlagen vorhanden sind,
um die Tragféhigkeit rein rechnerisch bewerten
zu kénnen. Deshalb kann es sinnvoll sein, diese
experimentell zu bestimmen, um darauf aufbau-
end Restnutzungsdauern zu ermitteln oder flr
eine Umnutzung die Tragfahigkeit nachzuweisen.
Das Otto-Mohr-Laboratorium kann dabei folgen-
de Aufgaben Gbernehmen:

Q Ermittlung der aktuellen Standsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken oder
Bauwerksteilen als Grundlage fir die Einschat-
zung der Restnutzungsdauer und der Kosten-
planung

4 In-situ-Tests (vertikale oder auch horizontale
Belastung) an Bauwerken aller Art auch unter
besonderer Bericksichtigung des Denkmal-
schutzes

A Realistische Ermittlung der Randbedingungen
fir eine geplante Nutzungsédnderung
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In-situ-Tests an
Bauwerken aller Art
Bild: Ludwig Beier

Il Ausstattung

Unser Labor verfligt Uber eine umfangreiche
Ausstattung fur die Herstellung von Normalbeton
und von verschiedensten Sonderbetonen mit und
ohne Bewehrung. Eine Holzwerkstatt und eine
Metallwerkstatt erlauben aber auch die Bearbei-
tung anderer Werkstoffe.

Aktuell stehen uns ein 126 m2 grofRes Aufspann-
feld und eine grofRe Anzahl von Prifportalen und
Prifzylindern unterschiedlichster Geometrie und
Leistungsfahigkeit zwischen 10 kN und 10 MN
zur Verflgung. Weiterhin besitzen wir verschiede-
ne Spezial-Prifmaschinen, z. B. zur Bestimmung
von mehraxialen Materialfestigkeiten oder zur
Durchflhrung von Versuchen unter Temperatur-
einfluss. Fir Bauwerksprifungen ist eine groRe
Anzahl von Belastungsrahmen vorhanden. Zur
Datenerfassung verfligen wir Uber eine umfang-
reiche Mess- und Speichertechnik, die verschie-
denste Messgerate und Messmittel einschlief3-
lich Photogrammetrie umfasst.

Im Folgenden wieder eine Ubersicht tiber die
Ausstattung unseres Labors:

II.1 Betonherstellung

Formen

Q Stahl-Standardformen fir 10er und 15er Wir-
fel, Zylinder (Durchmesser 150 mm) und Pris-
men (mit 3 Formfachern je 160 x 40 x 40 mm)

Q Spezialformen flr Zylinder mit Einschnlrung
(Betonzugfestigkeit)
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Q Schalungen zur Herstellung der Standard-Tex-
tilbetonproben
Q Verschiedene Sonderanfertigungen

Mischer

Q Zyklos ZK 50 HE (12 — 50 Liter)

Q Pemat/Zyklos ZK 150 HE (50 - 170 Liter)

Q Pemat PMPR 500 (120 — 500 Liter)

O Zement-Mortelmischer, Otto Mondschein
Maschinenbau Typ ZMMb

Verdichtung

4a Flaschenrdttler

O Rutteltisch

Q Schocktisch

Q Nadelprtfgerat

Q Porenvolumen-Messgerat

Sonstige Ausstattung

U4 Diverse Waagen, Laborheizplatten, Vibratoren

O Mértelausbreittisch und Betonausbreittisch,
jeweils mit Metallform

Q Grundplatte und Metallform fir Slump-Prifung

Q Zwei Klimakammern im Normklimabereich und
Trockenschranke

1
¥

Balkenbetonage
Bild: Doreen Sonntag
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Q Klimaschranke fir den Temperaturbereich von
-40 bis 80 °C

Temperatur- und Feuchtigkeitsschreiber
Betonsagen, Kernbohrgerate (verschiedene
Durchmesser)

Bohrhammer

Doppel-Planarschleifmaschine

Schrank zur Warme(nach)behandlung von
Betonbauteilen

oo oo

[I.2 Aufspannfelder und Portale

Q Aufspannfeld in der Mohr-Halle (Flache:
21,0 x 6,0 m, Raster: 1,50 m, Kapazitat je
Prafportal bis 1 MN kombinierbar, Prifung von
Einzelelementen bis zu 10 t Gewicht und 5 m
Hohe moglich)

Q Aufspannfeld im Technikum (Flache: ca.
15,0 x 10,5 m, Raster: 1,50 m, Lastkapazitat
bis 1 MN)

Q Mehrere variable Portale (H__ = 4,0 und
5,25 m sowie zwei Portale mitH _ = 6,00 m)

[1.3 Prifmaschinen
und -vorrichtungen fur
Standard- und Spezialprifungen

Prifmaschinen fiir statische

Druck-, Zug- und Biegeversuche

Q DB 6000-4,0 (Maximallast: 6.000 kN Druck,
lichte Einbauhdhe: bis 4,0 m)

Q DB 6000-1,5 (Maximallast: 6.000 kN Druck,
lichte Einbauhohe: bis 1,5 m)

a DB 3000-0,6 (Maximallast: 3.000 kN Druck,
lichte Einbauhdhe: bis 0,6 m)

Q DB 600 (Maximallast: 600 kN Druck)

Q ZD 1000 (Maximallast: 1 MN Druck bzw. Zug)

Q ZD 100 (Maximallast: 100 kN Druck bzw. Zug)

A Zug-Druck-Prifmaschine (Typ Zwick) mit drei
Lastachsen (Maximallasten von 10, 50 und
250 kN Druck bzw. Zug mdglich)

Prifmaschinen fiir statische und dynamische

Zug-, Druck- und Biegeprifungen

Q Prifzylinderanlage (mit mindestens je zwei
Prifzylindern mit maximalen Lasthohen zwi-
schen 10 und 1.000 kN)

Q Pulsatoranlage
(Lastwechselfrequenzen 1 — 12 Hz moglich
in Abhéangigkeit der zugehorigen Priifkorper-
verformung)
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O Hydropulsprifmaschine mit zwei Belastungs-
rahmen (Rahmen 1: statische Maximallast:

1.000 kN Druck bzw. Zug; Rahmen 2: statische
Maximallast: 250 kN Druck bzw. Zug, dynami-

sche Maximallast: jeweils 80 % vom stati-
schen Wert)

Q zD 25
(Maximallast: 25 kN Druck bzw. Zug)

Spezielle Priifmaschinen

und sonstige Ausstattung

Q Triaxial-Prifmaschine (Maximallast: 500 kN
Zug oder 5.000 kN Druck je Achse, Lastein-

leitung: starre Platten oder Belastungsbursten

unterschiedlicher Geometrie, maximale Priif-
korpergrofRe: Quader mit 30 cm Kantenlange)

4 Biaxial-Prifmaschine (Maximallast: 100 kN
Zug je Achse)

Q Triaxialzelle (maximale Vertikallast: 125 kN
Druck, maximaler Radialdruck: 5 MPa, Prif-
korpergrofRe: @ = 2,54 cm und h = 5,08 cm,
Temperaturen bis 150 °C maglich)

Q Horizontaler 20-MN-Belastungsrahmen (Maxi-
mallast: derzeit 10 MN (auf 20 MN aufristbar),

maximale Priflange (freie Lange): 5,0 m bei
Druckversuchen bzw. bis zu 7,50 m bei Zug-
versuchen)

Q Horizontale Kettenzugmaschine (Maximallast:
400 kN, maximale Einspannlange: 6,5 m)

Q

Q

Q
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Fallgewichtsversuchsstand (H__ =5,00m,
maximales Fallgewicht 49,1 kg)
10-MN-Bauteilprifmaschine (Prifkorpergrofie
bisBxLxH=25x150 x 4,0 m, maxima-
les Prufkérpergewicht: derzeit 60 t (auf 120 t
aufristbar)

Split-Hopkinson-Bar flir hochdynamische Be-
lastungsversuche (max. Belastungsgeschwin-
digkeit bis 35 m/s, Priifkérper: Durchmesser
50 mm und Lénge 50 mm, kinetische Energie
des Impaktors: bis zu 1,8 kJ)

Zweiaxialer Split-Hopkinson-Bar fur hochdy-
namische Belastungsversuche (max. Belas-
tungsgeschwindigkeit: 35 m/s, Prifkorper:

50 x 50 x 50 mm, kinetische Energie des
Impaktors: je Achse bis zu 1,8 kJ)

Sonstige Ausstattung

Q

Vorrichtungen fir 3- und 4-Punkt-Biegever-
suche fir Standardprifungen
Modellstatik-Prifstédnde zur Untersuchung von
Stabwerk- und Flachenmodellen
Kriechstdnde mit mechanischer oder pneu-
matischer Lasterzeugung

Plattenprifstand

Stand fiir Schubversuche

Ausstattung zur Durchfihrung von Versuchen
mit variabler Temperaturbeanspruchung
Mehrere Steuerpulte
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[I.4 AusrlUstung flr
Bauwerksprifungen

Q Verschiedene Belastungsrahmen fir In-situ-
Prifungen an Briicken, Decken, Stltzen,
Masten, Gelandern etc.

Q Ultraschallmessgerat

Q Profometer 3 (Bewehrungsortung)

A Ruckprallhammer

Q (Video-)Endoskopiegerat

Q AusrUstung zur Entnahme von Bohrkernen

[1.5 Messtechnik

Messdatenerfassung
A Messverstarker: MGC, MGCplus,
Quantum MX840 und Spider 8
Q Vielstellenmessgerat: UPM100
A Nahbereichsphotogrammetrie:
Q AICON-3D-System mit vier Kameras
und Zubehor
aQ GOM ARAMIS 5 M mit zwei Kameras
und Zubehor
Q Verschiedene Spiegelreflex- und Kompakt-
kamerasysteme
Q Transientenrekorder fir Messungen bei Hoch-
geschwindigkeitsversuchen

a AOS-Messgerat flr Faser-Bragg-Gitter-Senso-

ren
4 Hochgeschwindigkeitskamera Photron Fast-
cam SAb5

Sensorik

Q Verschiedene Kraftmessdosen
zwischen 1 und 10.000 kN
Dehnmessstreifen

Induktive Wegaufnehmer
Faser-Bragg-Gitter
Dehnungsaufnehmer
Beschleunigungsaufnehmer
Dynamische Kraftsensoren
Thermoelemente und Feuchtesensoren
Extensometer

Seilzugsensor

ooo0o0ooo0do

Vermessung

Q Nivelliergerat

4 Theodolit

Q Verschiedene Entfernungsmessgerate

Sonstiges
A Neigungsmessgerat
(Winkelbestimmung bis +/- 30°)

a

Q

d
a
a
d
d
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Inclinometer LSOC-0120

(Winkelbestimmung bis +/-3°)

Verschiedene mechanische Langenmess-
gerate (u. a. Messuhren, Setzdehnungsmesser
(Bauart Pfender/Setzdehnungsmesser), Mess-
schraube bzw. Mikrometerschraube)
Hand-held-Shaker

Magnet-Messstativ

Federzugkraftmesser

Verschiedene Kraftmessbugel
Drahtauslenkungsmesser

[1.6 Metallwerkstatt

oo O

Umfangreiche, gut sortierte Auswahl an
Standard-Werkzeugen

Drehbanke

Frase

Sage

Stédnderbohrmaschinen
Drehmomentenschlissel
Nivelliergeréate

Stahlhobelmaschine

[1.7 Holzwerkstatt

d
a
d
d
a
d
a
d

Umfangreiche, gut sortierte Auswahl an
Standardwerkzeugen

Frase

Abrichte

Werkbanke

Standerbohrmaschine

Bandsage

Kreissage

Hobelmaschine

[1.8 Sonstige Ausristung

a

ocoooo

Zwei Brickenkrane (Tragkraft je 5t) in der
Mohr-Halle, ein Brliickenkran (Tragkraft 5 t)
im Technikum (Bereich Betonierhalle), ein
Brlckenkran (Tragkraft 10 t) im Technikum
(Bereich Betonierhalle)

Gabelstapler (Tragkraft 3 t)
SchweilRerausristung, elektro und autogen
Mobile Druckdlaggregate

Aggregat zum Sandstrahlen
Schwerlastwagen bis 60 t Tragkraft
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Belastungstests an

An Dresdner Wohnbldcken (Baujahr 1956)
wiesen einige Balkone Risse im Dichtungsbe-
lag auf. Im Rahmen einer Untersuchung, in der
die Ursachen fir diese Risse gefunden werden
sollten, wurde auch eine Bewehrungstiefenpri-
fung durchgefihrt. Dabei wurden erhebliche
Abweichungen zwischen der geplanten Lage
der Bewehrung und der tatsachlichen und bei
der Bewehrungsmenge festgestellt. Wird dies in
der Statik fUr aktuelle Normlasten berlicksichtigt,
kann keine ausreichende Standsicherheit nach-
gewiesen werden. Eine komplette Sanierung der
mehr als 100 Balkone wiirde aber einen erheb-
lichen finanziellen Aufwand darstellen. Deshalb
sollte die Tragsicherheit durch einen Vor-Ort-Be-
lastungstest nachgewiesen werden. Die Versu-
che hatten Aussicht auf Erfolg, da die Balkone
nach Uber 50-jahriger Nutzung keine Schaden
bezlglich der Tragfahigkeit aufwiesen.

Um alle Balkone reprasentativ abbilden zu
konnen, wurden flr den Test vier Ubereinan-
der liegende, 3,80 m breite Balkone mit einer
Auskragung von 1,50 m ausgewaéhlt. Die nach
DIN 1055 nachzuweisende Flachenlast wurde
durch eine dquivalente Linienlast realisiert, die in
Balkonmitte Uber 30 x 60 cm grofRe Holzplatten
eingetragen wurde. Die Belastung erfolgte Uber
Zugstangen, die an je zwei U-Tragern befestigt
waren. Als Auflager dienten zwei Betonplatten.
Die Zugkrafte wurden Uber hydraulische Pressen
erzeugt. Obwohl durch den online beobachteten

TU Dresden

Balkonen

Eigentiimer
Wohnungsgenossenschaft Post Dresden eG
Priifingenieur

Dipl.-Ing. Jochen Simon (VPI)
Beauftragter Koordinationsingenieur
Dipl.-Ing. Christian Wuttke

Gutachter

Univ.-Prof. i.R. Dr.-Ing. habil. Heinz Opitz
Versuchsdurchfiihrung
Otto-Mohr-Laboratorium
Versuchsleiter

Dipl.-Ing. Thomas Popp

Zeitraum

06 —07/12

Anstieg der Durchbiegung wahrend der Belas-
tung ein Versagen rechtzeitig erkannt werden und
eine sofortige Entlastung erfolgen kann, wurde
vorsorglich ein Absturzsicherung der Balkonplat-
ten vorgesehen.

Die Versuchsgrenzlast von 6,0 kN/m2 wurde

aus den charakteristischen Werten der Einwir-
kung ermittelt. Die Last wurde stufenweise mit
zwischenzeitlicher Entlastung aufgebracht. Die
Laststufen wurden relativ klein gewahlt, um ein
eventuelles Versagen rechtzeitig erkennen zu
kénnen. Anschlie3end wurde eine Dauerlast von
4,0 kN/m2 20 min lang eingetragen. Dabei blieben
bei allen vier Balkonen die Durchbiegungen
konstant.

Belastungstests an Balkonen
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Die In-situ-Tests ergaben u. a.,
dass die nach DIN vorgeschriebe-
. ne charakteristische Nutzlast fur

- Balkone von 4,0 kN/m2 ohne Scha-
= den von den untersuchten Bau-

# teilen ertragen werden kann. Die
Durchbiegungen am Kragarmende
blieben auch bei Eintragen der
Versuchsziellast so gering, dass
die Zugfestigkeit des Betons an
der Oberseite nicht Uberschritten
wurde. Durch die Belastungstests
ist es nun maglich, die Balkone

in der jetzigen Form ohne teure
SanierungsmafRnahmen weiter zu
nutzen.



Institute of Concrete Structures
Hochduktiler Beton

Das Institut fir Baustoffe erforscht unter der Lei-
tung von Prof. Dr.-Ing. Viktor Mechtcherine den
Einfluss von Stabstahlbewehrung auf das Trag-
verhalten von kurzfaserbewehrtem hochduktilem
Beton. Das Forschungsprojekt verfolgt das Ziel,
konstruktive Elemente aus hochduktilem Beton
fur den Einsatz im Brickenbau zu entwickeln. Au-
lerdem muss eine geeignete Herstellungstech-
nologie gefunden werden. Die Briickenelemente
sollen als Alternative fiir die Uberbriickung von
Bauwerksfugen, zwischen einzelnen Uberbau-
teilen oder im Ubergang zwischen Uberbau und
Unterbau Anwendung finden.

Um das angestrebte Projektziel zu realisieren,
mussen die Betonrezeptur, die Herstellungstech-
nologie und die Konstruktion der Bauteile mit den
Anforderungen an Ubergangskonstruktionen in
Einklang gebracht werden. Ausgangspunkt sind
Versuche auf Material- und Bauteilebene, mit
denen die maligebenden Parameter fir die tech-
nische Entwicklung bestimmt werden. Auf dieser
Grundlage werden Konstruktion und Herstellung
der Elemente ermdglicht.

Neben Materialversuchen zur Bestimmung der
Wirkung der Fasern auf die Baustoffeigenschaf-
ten werden Ausziehversuche an stahlbewehrten
Pull-out-Kérpern sowie zentrische Zugversuche
an stahlbewehrten Dehnkérpern durchgefihrt.
Die zuletzt genannten Bauteilversuche wurden
im Otto-Mohr-Laboratorium durchgefihrt. Die zu
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mit Bewehrung

Titel

Untersuchung von hochduktilem Beton fiir die Ent-
wicklung von konstruktiven Briickenelementen

Forderer

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen “Otto von Guericke” e. V. (AiF)

Foérderungszeitraum

10.2011 - 02.2014

Leiter

Prof. Dr.-Ing. Viktor Mechtcherine
Bearbeiter

Dipl.-Ing. Eric Mindecke

untersuchenden Parameter sind die Dehnungen
des bewehrten Bauteils sowie die Dehnungen
bzw. die Spannungen in den Bewehrungsstaben
und die Rissbildung auf der Betonoberflache.

FUr die Untersuchungen wurden plattenformige
Versuchskorper mit Aufdenabmessungen von
3,00 x 1,00 x 0,24 m und einer zweilagigen
Bewehrung hergestellt. Die geschweilsten Be-
wehrungskoérbe wurden in einer Firma in GroRR-
rlckerswalde vorbereitet und zur Herstellung an
ein Chemnitzer Mischwerk transportiert. Nach
der Betonage und anschlieRender Aushértung er-
folgte der Transport der ca. 2 t schweren Platten
zum Otto-Mohr-Laboratorium, wo anschlieRend
die Messtechnik installiert wurde. Nach dem
Einbau der Platten in den 10-MN-Prifrahmen
wurden die Platten bis zum Bruch mit einer
______- Belastungsgeschwindigkeit von
0,01 mm/s belastet. Die Gesamt-
verformungen auf der Bauteilober-
flache wurden mit insgesamt 16
induktiven Wegaufnehmern sowie
einem optischen 3D-Messsystem
aufgezeichnet. Zur Messung der
lokalen Verformungen kamen

15 Dehnmesstreifen, die auf der
Stahlbewehrung appliziert wurden,
und eine optische 2D-Messung
auf der Betonoberflache zum
Einsatz.

Versuchsaufbau der emamalen Zugversuche
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Beschleunigung von
Betonermudungsversuchen

Die durch die Energiewende stetig wachsende
Anzahl an Windenergieanlagen flr die Ener-
giegewinnung in Deutschland erfordert eine
wirtschaftliche und dauerhaft sichere Bemessung
dieser Anlagen gegen ein Ermtdungsversagen.
Windenergieanlagen sind stark dynamisch bean-
spruchte Bauwerke mit bis zu 10° Lastwechseln
bei einer geplanten Lebensdauer von 20 bis 25
Jahren.

Das Verhalten von Beton bei einer Anzahl von
mehr als 2 Millionen Lastwechseln ist aber
derzeit noch nicht hinldnglich erforscht. Haupt-
grund ist, dass Belastungsversuche im Bereich
sehr hoher Lastwechselzahlen > 107 in der bisher
durchgefiihrten Form duferst zeitaufwendig sind.
Deshalb werden in dem vom Deutschen Aus-
schuss fur Stahlbeton e. V. (DAfStb) geférderten
Forschungsprojekt verschiedene Mdoglichkeiten
im Hinblick auf eine Verklirzung der Priifzeit von
Betonprobekodrpern bei sehr hohen Lastwechsel-
zahlen untersucht.

Das aktuelle Forschungsvorhaben gliedert sich

in drei Arbeitspakete. Im derzeit in Bearbeitung
befindlichen Arbeitspaket 1 werden an 10er
Worfeln aus Beton C 30/37 Druckversuche unter
einer Schwellbelastung mit 108 Lastwechseln bei
Priffrequenzen von 5, 10 und 50 Hz durchgeflhrt.
Durch den Einsatz von Temperatursensoren im

T . W e o s i B

Titel

Maéglichkeiten zur Beschleunigung von Untersuchun-
gen zur Betonermidung unter sehr hohen Lastwech-
selzahlen

Forderer

Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton (DAfStb)
Forderungszeitraum

01.2012 - 08.2014

Leiter

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
Bearbeiter

Dr.-Ing. Torsten Hampel.
Dipl.-Ing. (FH) Sabine Wellner

Versuchsdurchfiihrung
Otto-Mohr-Laboratorium

Inneren des Wiirfels werden zudem Erkenntnisse
Uber den Temperaturverlauf wahrend der dynami-
schen Beanspruchung gewonnen, um abzuklaren,
ob sich die Probekorper wahrend des Versuchs
erwarmen, was im jungen Betonalter méglicher-
weise eine Festigkeitssteigerung bewirken konnte.

Die Prafung der Probekérper erfolgt durch eine
sinusformige, kraftgesteuerte Druckschwellbela-
stung. Die Hohe der zyklischen Schwellbelastung
wurde anhand der zuvor durchgefihrten Druck-
versuche unter ruhender Belastung bestimmt.
Das Schwingspiel wurde, ausgehend vom Mittel-

- wert der Bruchfestigkeit, mit einer
Oberlast von 80 % sowie einer
Unterlast von 60 % festgelegt. Die
Schwingungsamplitude betragt
somit 20 %.

Wahrend der dynamischen Bean-
spruchung der Prifkérper wurde
bisher nur ein geringer Anstieg
der Temperatur im Inneren des
Woirfels festgestellt. Ob die Ver-
anderung des Temperaturverhalt-
nisses von innen zu aulRen jedoch
- ausschlieRlich aus der Druck-
. schwellbeanspruchung resultiert,
‘_‘ kann bisher noch nicht vollstandig
! belegt werden.

Prafwirfel im Ermiidungsversuch
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Holzfachwerke
mMit Betonknoten

Die zielgerichtete Verwendung unterschiedlicher
Materialien in sogenannten Hybridtragwerken
findet in der Forschung des Bauwesens zu-
nehmend Beachtung. Ein Beispiel dafiir ist die
Holz-Beton-Verbundbauweise, fir die in diesem
Forschungsvorhaben des Lehrstuhls fir Ingeni-
eurholzbau und baukonstruktives Entwerfen der
Fakultat Bauingenieurwesen ein neuer Aspekt
untersucht wurde.

Das Ziel war die Entwicklung effizienter An-
schlussdetails fir Fachwerke aus Holz. Das
neuartige Anschlusskonzept sieht vor, die an den
Gurten endenden Stabe in Ausnehmungen ein-
greifen zu lassen, die mit Vergussbeton verfullt
werden. Druckstabe werden aus Holz herge-
stellt. Fir die Zugstébe, die mit Ankerplatten

im Beton riickverankert werden, wird hingegen
Stahl verwendet. Der Vergussknoten wird damit
einem mehraxialen Druckspannungszustand
ausgesetzt. Zu den Vorteilen dieses Konzepts
zéhlen die Passgenauigkeit der Anschlisse, die
zu vergleichsweise geringen Verformungen der
Fachwerke beitragt und die hauptsachlich faser-
parallele Belastung des Holzes, sodass ungiins-
tige Belastungen senkrecht zur Faser vermieden
werden. Da dufierlich keine Verbindungsmittel
zu erkennen sind, besitzen derartige Tragwerke
zudem ein positives Erscheinungsbild.

TU Dresden

Titel

Eingegossene Betonknoten-Verbindungen fir hoch-
beanspruchte Stab- und Fachwerkkonstruktionen im
Ingenieurholzbau

Forderer

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen “Otto von Guericke” e. V. (AiF)

Foérderungszeitraum
11.2009 - 08.2012
Leiter

Prof. Dr.-Ing. Peer Haller
Bearbeiter

Dr.-Ing. Jens Hartig, Dr.-Ing. Andreas Heiduschke,
Dipl.-Ing. Robert Putzger

Projektpartner
Hess Timber GmbH & Co. KG

Die umfangreichen experimentellen Untersuchun-
gen zum Forschungsprojekt wurden im Otto-
Mohr-Laboratorium durchgefihrt. Neben Trag-
lastversuchen an einzelnen Verbindungen und
Fachwerksystemen wurden auch Dauerstandver-
suche bei Freibewitterung Uber den Zeitraum von
mehr als einem Jahr durchgefiihrt. Das Highlight
des Versuchsprogramms war die Prifung eines
Fachwerksystems mit bauwerksnahen Abmes-
sungen von 10 m Spannweite und 2 m Hoéhe in
der 10-MN-Sé&ulenprifmaschine des Otto-Mohr-
Laboratoriums.
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Versuchstrager mit 10 m Spannweite in der Prifmaschine
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Institut fUr Massivbau

TU Dresden

DAS INSTITUT FUR MASSIVBAU
IN ZAHLEN UND FAKTEN

1 Organisationsstruktur

Die Organisationsstruktur des Instituts hat sich in
den zurickliegenden Jahren bewahrt und wurde
auch 2012 beibehalten. Aufgrund der Inanspruch-
nahme der Elternzeit durch Dipl.-Ing. Laura
Lemnitzer wurde Dipl.-Ing. Robert Ritter mit

der Leitung der Forschungsgruppe 1 ,Verbund,
Leicht Bauen” betraut. Die Leitung der For-
schungsgruppe 3 , Textilbeton” wurde Ende 2012
von Dr.-Ing. Regine Ortlepp an Dr.-Ing. Frank
Schladitz Gbergeben. Regine Ortlepp wechselte
mit der Ubernahme des Projektes , Querschnitts-
adaption fur stabformige Druckbauteile” in die
Forschungsgruppe 1.

Auf unserem Weg, die fachliche Kommunikation
und den Erfahrungsaustausch auszubauen, sind
wir ein weiteres Stlick vorangekommen. Heu-

te verfligen wir (ber ein breites Spektrum an
Kommunikationswegen. In den Beratungen der
Forschungsgruppen und der Admin-Gruppe, in
Institutsversammlungen und in Protokollen der
Beratungen der Institutsleitung wird Gber alle
wichtigen Themen informiert. In Projektmeetings
und Projektreviews werden Ergebnisse diskutiert,
die in den Projekten erzielt wurden. Im Lehre-

Team arbeiten alle Kolleginnen und Kollegen
zusammen, welche sich mit viel Engagement
den verschiedensten Lehraufgaben widmen. Im
Doktoranden-Kolloquium hat jeder Doktorand die
Gelegenheit, seine Ergebnisse und fachlichen
Probleme dem gesamten wissenschaftlichen
Personal der Fakultat zu préasentieren und oftmals
wertvolle Hinweise zu erhalten. Im Messtechnik-
zirkel wird sich projektibergreifend tUber Proble-
me und Méglichkeiten verschiedenster Messver-
fahren und Messgeréate ausgetauscht.

Schwerpunkt flir 2013 wird die Verstetigung dieser
KommunikationsmafRnahmen sowie die verstarkte,
konsequente Nutzung der Ergebnisse sein.

2 Grundausstattung
und Drittmittel

Die Grundausstattung des Instituts fir Massivbau
bestand im Jahr 2012 aus 34.033 € Sachmitteln,
einer BUrofldche von 618 m2 und einer Laborfla-
che von 2.442 m2,

Der Drittmittelumsatz im Jahr 2012 konnte auf
dem hohen Niveau des Vorjahres gehalten wer-

Institut fir Massivbau
Manfred Curbach (Direktor)

Massivbau
Manfred Curbach
Inhaber der Professur

Spez. Massivbauwerke
Ulrich HauBler-Combe
Inhaber der Profassur

|
[ I : I ]
Forschung Admin. & PM Lehre Otto-Mohr-Labor
Silke Schearaer Walfgang Leibarg Kerstin Speck Torsten Hampel
Oberingeniaurin Oberingingenieur Leitarin Leter
1
E Administration Orgenisation Administration
‘m. 'Hd. 8 Kommis Technische
nikaticn, Lenkung = I Konzept und Ausristun
und Anleitung Forschungsgruppe | Lehrinhalte l‘.-1::|tr;r||a—z ur'g Adrninistraton
Wissenschaftliche Robert Ritter Priifungen o e
5 I Bauteilprifung Forschung
Kooperation und Forschungsgruppe 2 Belege und Probakérper Lahre
Strategie Kerstin Speack Leilﬂn‘rr:::elmn Versuchsplanung
Projektantrige L 2-le & -
. " : : -durchfihnung
Sy Forschungsgruppe 3 Exxnmonan :
Frank Schladitz Ausbildung
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Entwicklung der Drittmittelausgaben
in den Jahren 2008 — 2012

den. Das Auslaufen der finanziellen Férderung
des Sonderforschungsbereiches 528 , Textile Be-
wehrungen zur bautechnischen Verstarkung und
Instandsetzung” durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) zum 30.06.2011 konnte
durch die Bewilligung neuer Forschungsprojekte
seitens des Bundes kompensiert werden. Die
Bearbeitung von Projekten der industriellen
Forschung konnte auf dem gleichbleibend hohen
Niveau des Jahres 2011 fortgeflhrt werden.

Die Anzahl unserer Mitarbeiter blieb 2012 nahezu
konstant. Im Otto-Mohr-Laboratorium konnten
ein technischer Mitarbeiter und eine wissen-
schaftliche Mitarbeiterin drittmittelfinanziert
eingestellt werden.

Auf der Grundlage der erfolgreichen Arbeit aller
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Instituts
konnten wir auch 2012 die Arbeitsbedingungen
deutlich verbessern.

Mit der Inbetriebnahme weiterer Rechentech-
nik (drei Server, Switches, unterbrechungsfreie
Stromversorgung) sind wir in der Lage, mehr
Backups, mehr Rechenressourcen, ein schnelle-

TU Dresden
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Otto-Mohr-Labor Institut Massivbau

Planstellen und Drittmittelstellen
im Jahr 2012

res Netzwerk und mehr Speicher bereitzustellen
sowie eine hohere Ausfallsicherheit zu gewéahr-
leisten.

Mit der Umgestaltung der Institutsbibliothek
(Handapparat) konnten wir uns im Jahr 2012
einen lange gehegten Wunsch erflllen. Allen
Institutsangehorigen wird damit ein schneller
Zugriff auf wichtige und wertvolle Publikationen
unseres Fachgebiets in einem ansprechenden
Ambiente ermdglicht.

Auch die Verbesserung der Raumsituation konn-
ten wir in 2012 erreichen. Mit der Zuweisung,
Renovierung und Modernisierung von vier Biros
und eines kleinen Archivs konnten nicht nur die
Arbeitsplatze von sechs Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern, sondern auch die Zusammenarbeit
einer ganzen Forschungsgruppe durch rdumliche
Zusammenlegung deutlich verbessert werden.
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3 Leistungen in der Forschung

Wie bereits in den vergangenen Jahren kon-
zentrierten sich die Aktivitdten im Bereich der
industriellen Forschung auf den Transfer von
Forschungsergebnissen zum Textilbeton in die
Industrie. Wir beabsichtigen, diesen Trend weiter
zu starken, um letztlich die herausragenden
Forschungsergebnisse des SFB 528 einer breiten
industriellen Nutzung zuzufthren.

Ein wichtiger Meilenstein hierbei ist die Erlan-
gung einer Allgemeinen baurechtlichen Zulas-
sung. Diese zu erreichen stellt sowohl an unse-
rem Institut als auch an das Deutsche Zentrum
Textilbeton (DZT) und den TUDALIT e. V. hohe
Anforderungen.

Die Bewilligung des Projektes , Bauteilverhalten
unter stoRartiger Beanspruchung durch auf-
prallende Flissigkeitsbehalter (Flugzeugtanks)”
ermdglicht es unserem Institut, den bereits seit
zwei Jahren im Ausbau befindlichen Forschungs-
schwerpunkt , Dynamische Beanspruchung

von Beton” weiter voran zu bringen. Bereits im
zurlickliegenden Jahr konnten auf diesem Gebiet
ausgezeichnete Ergebnisse erzielt werden.

Im Folgenden sind die Forschungsprojekte auf-
gelistet, welche durch das Institut fir Massivbau
2012 bearbeitet wurden.

Verhalten von Beton

bei hohen Belastungsgeschwindigkeiten
Forderer: GRS

Laufzeit: 01.07.2009 - 31.12.2012

Anteilige Fordersumme: 199.008 €

Multifunktionale Baustoffverbunde
Forderer: AiF

Laufzeit: 01.09.2009 - 31.07.2012
Anteilige Fordersumme: 9.650 €

Entwicklung einer Prinziplosung fiir Gebaude
aus tragfihigen Textilbetonfertigteilen
Forderer: AiF

Laufzeit: 01.07.2010 - 31.05.2012

Anteilige Fordersumme: 49.462 €
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Simulation von Impaktvorgangen mittels
Diskrete-Element-Methode

Forderer: GRS

Laufzeit: 01.10.2010 — 30.09.2013

Anteilige Fordersumme: 59.764 €

Entwicklung einer flexiblen mechanisierten
Technologie und deren Anlagentechnik zur
Herstellung textilbewehrter flaichenhafter
Betonbauteile

Forderer: AiF

Laufzeit: 01.07.2010 - 31.05.2012

Anteilige Fordersumme: 79.401 €

Anpassung und Weiterentwicklung der
Priifmethoden fiir Verbundverhalten und
Dauerhaftigkeit von textilbewehrtem Beton,
Stufe 1

Forderer: TUDAG

Laufzeit: 01.09.2010 — 30.06.2012

Anteilige Férdersumme: 85.600 €

Anpassung und Weiterentwicklung der
Priafmethoden fiir Verbundverhalten und
Dauerhaftigkeit von textilbewehrtem Beton,
Stufe 2

Forderer: TUDAG

Laufzeit: 01.04.2012 - 30.06.2013

Anteilige Fordersumme: 23.800 €

Entwicklung hochtemperaturbestandiger
gitterartiger Basalttextilien zur Verstarkung
mineralischer Matrices (Basaltbewehrungen)
Forderer: AiF

Laufzeit: 01.07.2011 - 31.12.2013

Anteilige Férdersumme: 69.050 €

Querschnittsadaption fir stabférmige Druck-
bauteile

Forderer: DFG / SPP 1542

Laufzeit: 01.07.2011 — 30.06.2014

Anteilige Férdersumme: 125.997 €

Leichte Deckentragwerke aus geschichteten
Hochleistungsbetonen

Forderer: DFG /SPP 1542

Laufzeit: 01.10.2011 — 30.09.2014

Anteilige Férdersumme: 126.161 €
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Koordination, zentrale Aufgaben und Offent-
lichkeitsarbeit des SPP 1542

Forderer: DFG /SPP1542

Laufzeit: 01.07.2011 — 30.06.2014

Anteilige Fordersumme: 122.147 €

Erarbeitung und Umsetzung eines Konzeptes
zur Vorbereitung der Standardisierung eines
Verfahrens fiir die Verstarkung von Stahl-
betonbauteilen mit TUDALIT®

Férderer: DLR

Laufzeit: 01.07.2011 — 31.03.2013

Anteilige Fordersumme: 119.076 €

Materialscreeningversuche zur Beschich-
tungsoptimierung von Textilbewehrung
Férderer: SMWK

Laufzeit: 01.09.2011 — 30.04.2012

Anteilige Férdersumme: 40.000 €

Untersuchungen zur Querkraftverstarkung
mit Textilbeton unter nicht vorwiegend
ruhender Beanspruchung

Férderer: DAfStb

Laufzeit: 01.02.2011 - 31.07.2012

Anteilige Férdersumme: 10.000 €

ROBEX - Robotic Exploration of Extreme
Environments

Forderer: Helmholtz-Gemeinschaft

Laufzeit: 01.10.2012 — 30.09.2017

Anteilige Fordersumme: 17.250 €

Modellierung des Verbundverhaltens von
Beton- und Spannstahl unter Querzug
Forderer: GRS

Laufzeit: 01.07.2011 — 30.06.2015

Anteilige Fordersumme: 49.484 €

Klimaneutrale Strahlungsheizung aus Textil-
beton - Entwicklung von tragenden Textilbe-
tonbauteilen mit adaptiven Heizstrukturen
aus Kohlenstofffasern fir klimaneutrale
Gebaudeenergiekonzepte

Forderer: AiF

Laufzeit: 01.06.2012 — 31.05.2015

Anteilige Fordersumme: 41.415 €

Bauteilverhalten unter stoBartiger Beanspru-
chung durch aufprallende Fliissigkeitsbehal-
ter (Flugzeugtanks)

Forderer: GRS

Laufzeit: 01.07.2012 - 31.12.2014

Anteilige Férdersumme: 399.830 €

TU Dresden

DEM-Simulationen zum mehraxialen
Schadigungsverhalten von Beton
Forderer: DFG

Laufzeit: 01.03.2012 - 28.02.2014
Anteilige Fordersumme: 58.800 €

RaumabschlieRende Bauelemente aus Textil-
beton unter Temperaturbeanspruchungen
Forderer: AiF

Laufzeit: 01.10.2012 - 31.03.2015

Anteilige Fordersumme: 18.200 €

Maoglichkeiten zur Beschleunigung von
Untersuchungen zur Betonermiidung unter
sehr hohen Lastwechselzahlen

Forderer: DAfStb

Laufzeit: 01.01.2012 - 30.08.2014

Anteilige Férdersumme: 18.750 €

Entwicklung eines kletterfahigen Robo-
ters an linearen Fiihrungen zur Bauwerks-
inspektion

Forderer: AiF

Laufzeit: 01.09.2012 - 31.08.2014

Anteilige Férdersumme: 18.328 €

Entwicklung und Erprobung von Versuchs-
grenzlastindikatoren bei der experimentellen
Tragfahigkeitsanalyse bestehender Hochbau-
konstruktionen mit geringem Ankiindigungs-
verhalten

Forderer: Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR)

Laufzeit: 01.12.2012 - 01.12.2013

Anteilige Férdersumme: 45.600 €

Entwicklung und Erprobung eines Abstand-
haltersystems fiir textile Bewehrungen im
Beton

Forderer: AiF

Laufzeit: 01.10.2012 — 30.09.2014

Anteilige Fordersumme: 17.226 €

Entwicklung einer Bemessungssoftware fur
Bauteilverstirkungen aus Textilbeton; Aufbe-
reitung von theoretischen Grundlagen zum
Textilbeton und der Textilbetonverstarkung
zur Integration in Bemessungsprogramme
Forderer: AiF

Laufzeit: 01.07.2012 - 31.12.2014

Anteilige Férdersumme: 17.336 €
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4 Wichtige Publikationen 2012

Beckmann, B.; Hummeltenberg, A.; Weber,

T.; Curbach, M.: Strain Behaviour of Concrete
Slabs under Impact Load. Structural Engineering
International 22 (2012) 4, p. 562-568 — DOI: 10.27
49/101686612X13363929517893

Beckmann, B.; Schicktanz, K.; Reischl, D.; Cur-
bach, M.: DEM simulation of concrete fracture
and crack evolution. Structural Concrete 13 (2012)
4, p. 213-220 - DOI: 10.1002/suc0.201100036

HauBler-Combe, U.; Hartig, J.: Evaluation of
Concrete Cracking due to Restrained Thermal
Loading and Shrinkage. ACI Structural Journal
109 (2012) 1, p. 41-52

TU Dresden

Hummeltenberg, A.; Curbach, M.: Entwurf und
Aufbau eines zweiaxialen Split-Hopkinson-Bar.
Beton- und Stahlbetonbau 107 (2012) 6, S. 394-
400 -DOI: 10.1002/best.201200013

Schladitz, F.; Curbach, M.: Torsion tests on
textile-reinforced concrete strengthened speci-
mens. Materials and Structures 45 (2012) 1-2, p.
31-40 - DOI: 10.1617/s11527-011-9746-5

Schladitz, F.; Frenzel, M.; Ehlig, D.; Curbach, M.:
Bending load capacity of reinforced concrete
slabs strengthened with textile reinforced concre-
te. Engineering Structures 40 (2012) 7, p. 317-326
—DOI: 10.1016/j.engstruct.2012.02.029

5 Wichtige Konferenzbeitrage und Vortrage 2012

Beckmann, B.; Schicktanz, K.; Curbach, M.:
Discrete Element Simulation of Concrete Fracture
and Crack Evolution. In: Rossi, P.; Tailhan, J.-L.
(Ed.): Conference for Numerical Modeling Stra-
tegies for Sustainable Concrete Structures SSCS
2012, 29.05.-01.06.2012 in Aix-en-Provence,
France, 2012, paper No. 301 (Proceedings on CD)

Curbach, M.: Change as an opportunity - Wandel
als Chance. BFT International 78 (2012), S. 5
[Proceedings der 56. Betontage, 07.-09.02.2012
in Neu-Ulm]

Curbach, M.; Beckmann, B.; Quast, M.; Hum-
meltenberg, A.: Stol3einwirkungen auf Beton-
konstruktionen - experimentelle Untersuchung
von Impaktvorgangen. BFT International 78
(2012), S. 10-12 [Proceedings der 56. Betontage,
07.-09.02.2012 in Neu-UIm]

Curbach, M.; Scheerer, S.: Die Verantwortung
des Brlickenbauingenieurs — Ein Pladoyer flr
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kleine Bricken. In: Curbach, M. (Hrsg.): Tagungs-
band zum 22. Dresdner Brlickenbausymposium

- Planung, Bauausfihrung, Instandsetzung und
Ertlchtigung von Brlcken. 12.-13.03.2012 in
Dresden, Eigenverlag; Technische Universitat
Dresden, 2012, S. 13-28 — ISBN 987-3-86780-
240-6

Curbach, M.; Scheerer, S.: Wie die Baustoffe
von heute das Bauen von morgen beeinflussen.
In: KIT (Hrsg.): Baustoffe und Betonbau - Lehren,
Forschen, Prifen, Anwenden. Festschrift zum
60. Geburtstag von Prof. Dr.-Ing. Harald S. Miller,
zusammengestellt von M. Haist und N. Herr-
mann, Karlsruher Institut fir Technologie, Karls-
ruhe, 2012, S. 25-36 — ISBN 978-3-86644-795-0

Kihn, T.; HauBler-Combe, U.: Strain Rate Sen-
sitive Failure Modelling of Concrete with a novel
Visco-Elastic-Retarded-Damage material formu-
lation. In: Proceedings of 10th World Congress
on Computational Mechanics (WCCM 2012),
8.7.2012 in Sao Paulo, Brazil: Escola Politéchnica
da Universidade de Sao Paulo, 2012, 4 p. (CD)

Scheerer, S.: Leicht Bauen mit Beton — Von der
Vision zur Realitat. Vortrag auf der VDZ-Jahresta-
gung, Dusseldorf, 28.09.2012

Ein Pladoyer far kleine Bricken hielt
Prof. Manfred Curbach auf dem

22. Dresdner Brickenbausymposium
Bild: Ulrich van Stipriaan
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6 Leistungen in der Lehre

Wesentliche Aufgabe der Univer-
sitdt und des Instituts ist — neben
der Forschung — die Ausbildung
von Studenten und die Heran-
bildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses. In Vorlesungen,
Seminaren und Ubungen wird
Wissen vermittelt und gefestigt. In
Hausaufgaben und Belegen zeigen
die Studenten, ob sie das Gelernte
anwenden konnen. Neben den
Vorlesungen und Ubungen fir
Studenten des Diplom-Studien-
bzw. Aufbaustudienganges
Bauingenieurwesen (BIW) werden
vom Institut flir Massivbau auch

Lehrveranstaltungen im englisch- Studentinnen und Studenten wahrend einer Ubung
sprachigen Masterstudiengang Bild: Ulrich van Stipriaan
+~Advanced Computational and
Civil Engineering Structural Studies” (ACCESS) (WaWi), Wirtschaftsingenieurwesen (WiWi) und
und in den Studiengdngen Wasserwirtschaft Erziehungswissenschaften (EVW) angeboten.
Veranstaltung Art Sem. | Vortragende SWS | Studiengang
Stahlbetonbau v/U 5. Speck, Ritter 1/1 BIW
Mauerwerksbau \ 5. Haulller-Combe 1 BIW
Entwurf von Massivbauwerken \Y 7. Curba'chl, 2 BIW
Schwiteilo

Verstarken von

Massivbauwerken v 7 Schacht 2 BIW
Massivbrickenbau Vv 7. Curbach, Just 2 BIW
Schragkabelbriicken V 7. Svensson 1 BIW
Nachhaltige Tragwerksplanung Vv 7. Speck 1 BIW, EW

HauRler-Combe,
Ortlepp, Ritter,

Projektarbeit B 9. Schacht, 780 h | BIW
Schréder,
Schwiteilo

Frenzel, Just,
Kihn, Ortlepp,
Project Work B 4. Quast, Schacht, 720 h | ACCESS
Schmidt,
Schwiteilo

Tab. 1: Lehrveranstaltungen im Wintersemester 2011/2012
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Veranstaltung Art Sem. | Vortragende SWS | Studiengang
Stahlbetonbau Vv 4. Speck 2 BIW
Stahlbetonbau v/U | 6. Speck, Ritter 2/2 BIW
Stahlbetonbau v/U | 6. Scheerer, Just 2/2 Wawi, WiWi
Stahlbetonkonstruktionslehre VU |6 HauRler-Combe, | 1 | gy
Michler
) Schwiteilo,
Entwurf von Massivbauwerken ViU 8. Schroder, Michler, | 1/3 BIW
Schmidt, Curbach
Verstarken von -
Massivbauwerken U 8. Schacht, Ortlepp 1,5 BIW
Mess- und Versuchstechnik v/U 8. Hampel 1/0,5 | BIW
Spezialbauwerke v 8. HauRler-Combe | 1 BIW
des Wasserwesens
Computational Engineering VU | s HauRler-Combe | 2/1 | BIW
im Massivbau
Design of Concrete Structures v/U 2. Ortlepp 2/1 ACCESS

Tab. 2: Lehrveranstaltungen im Sommersemester 2012

Anschauliche Lehre im Otto-Mohr-Laboratorium  Bild: Ulrich van Stipriaan
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Veranstaltung Art Sem. | Vortragende SWS | Studiengang
Stahlbetonbau v/U | 5. Speck, Ritter 171 BIW
Mauerwerksbau V 5. Hauller-Combe 1 BIW
Entwurf von Massivbauwerken V 7. Curbach, . 2 BIW

Scheerer, Michler
Verstdrken von v 7 Schacht, Zobel 2 BIW
Massivbauwerken
Massivbrickenbau V 7. Curbach, Just 2 BIW
Nachhaltige Tragwerksplanung Vv 7. Speck 1 BIW
Hauller-Combe,
Ehlig, Just,
Lorenz, Michler,
Projektarbeit B 9. Ortlepp, Ritter, 780 h | BIW
Schacht, Schla-
ditz, Schitze,
Speck
Frenzel, Just,
Kdhn, Michler,
Project Work B 4 Ortlepp, Quast, | 2o | AccESS

Reischl, Schacht,
Schmidt, Schitze,
Zobel

Tab. 3: Lehrveranstaltungen im Wintersemester 2012/2013

Die Einbindung der Studenten in die laufenden
Forschungsprojekte stellt einen wesentlichen
Aspekt der Lehre, aber auch der Forschung dar.
Durch die Mitarbeit an konkreten Projekten als
studentische Hilfskraft oder im Rahmen von
Belegen, Projektarbeiten/Project Works, Diplom-

und Masterarbeiten lernen die Studenten sowohl
Methoden der wissenschaftlichen Arbeit als auch
die Vielfalt der Forschungsgebiete kennen. Zu-
gleich bedeutet die Einbeziehung der Studenten
eine nennenswerte Erhéhung des Forschungs-
potentials.

2005 2006 2007

2008 2009 2010 2011 2012

Diplomarbeiten 5 9 1

2 6 3 8 13

Masterarbeiten - 1 1

1 4 1 1 3

Tab. 4: Diplom- und Masterarbeiten am Institut fir Massivbau in den Jahren 2005 - 2012
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7 Wissenschaftlicher Nachwuchs

Neben der Ausbildung von Studierenden
ist es unsere Aufgabe, wissenschaftli-
chen Nachwuchs heranzubilden. Dafur
die Bedingungen immer weiter zu ver-
bessern, ist unser Ziel. Durch die Ent-
wicklung einer offenen Kommunikation,
der Ubertragung von Verantwortung bei
der Bearbeitung von Projekten und dem
Angebot von Weiterbildungsmafinahmen
wollen wir neben der Aneignung von
Fachwissen auch die Weiterentwicklung
der sogenannten ,Soft Skills” fordern.
Eine enge Betreuung unserer Doktoran-
den auf diesem Weg ist Aufgabe der
Institutsleitung und der Forschungsgrup-
penleiter. Ein messbares Ergebnis dieses
mehrjahrigen Prozesses ist letztlich die
erfolgreiche Promotion.

Im Jahr 2012 verteidigte Steffen Schroder er-

folgreich seine Arbeit. Derzeit haben 16 wissen-

schaftliche Mitarbeiter das Ziel, am Institut fur

Massivbau zu promovieren.

Erstrebenswert: Der Doktorhut. Aus Marzipan mit
Schokoglasur auch fur den jingsten Nachwuchs...
Bild: Ulrich van Stipriaan

Zudem betreut Prof. Curbach aktuell sieben
externe Doktoranden, finf davon in einem
kooperativen Promotionsverfahren mit der
HTWK Leipzig, der HTW Dresden und der HTW
des Saarlandes.

Anzahl der Promotionen als Erstgutachter 2007 — 2012

2007 2008

2009

2010 2011 2012

Promotionen 3 2

4

1 5 1

Promotionen als Erstgutachter 2012

Schroder, Steffen

Der Einfluss der zweiaxialen Zugbelastung auf

das Festigkeits- und Verformungsverhalten von
Beton und gemischt bewehrten Bauteilen

Anzahl der Promotionen als Zweit- oder Drittgutachter 2007 - 2012

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Promotionen 5 2 5 1 1 1

Promotionen als Zweit- oder Drittgutachter 2012

Fitik, Birol

Ermuidungsverhalten von Ultra-Hochfestem
Beton bei zyklischen Beanspruchungen im Druck-
Zug-Wechselbereich
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8 Austausch und Zusammenarbeit

Wir sehen die Férderung und Entwicklung der
fachliche Kommunikation und des Erfahrungs-
austauschs innerhalb und auf3erhalb des Insti-
tuts als einen wesentlichen Weg zu exzellenten
Forschungsergebnissen. Die Einbeziehung der
Expertise aller Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
sowie das Lernen aus Erfolgen und Fehlern hilft
uns, Projekte effizienter, innovativer und damit
letztlich erfolgreicher durchzufthren. In der
Mehrzahl der am Institut bearbeiteten Projek-
te arbeiten unsere Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler eng mit Partnern aus Firmen und
anderen Instituten zusammen.

Ausdruck der Anerkennung und Wertschatzung
der von den Mitarbeitern des Instituts geleiste-
ten Arbeit ist die zunehmende Nachfrage bzgl.
Mitarbeit unserer fiihrenden Wissenschaftler in
nationalen und internationalen Fachgremien.

Der Institutsdirektor und Inhaber des Lehrstuhls
far Massivbau, Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Man-
fred Curbach, ist Mitherausgeber der Schrif-
tenreihe , Konstruktiver Ingenieurbau Dresden
(KID)" sowie Mitglied des wissenschaftlichen
Beirats der Zeitschrift ,,Beton- und Stahlbeton-
bau”. AuRerhalb der TU Dresden fungiert Prof.
Curbach als Leiter der Deutschen Delegation
des Internationalen Beton-Verbandes fib (fede-
ration internationale du beton) sowie, bis zum
31.03.2012, als Sprecher des engeren Vorstands
des Deutschen Ausschusses flr Stahlbeton
(DAfStb). Er arbeitet im Landesfachausschuss
der CDU ,Wirtschaftspolitik, Wissenschaft und
Innovation” sowie im Materialforschungsver-
bund Dresden e. V. mit.

Prof. Curbach ist Mitglied der Thiringer Pro-
grammkommission zur Auswahl der zu for-
dernden Forschungsprojekte, Mitglied des
wissenschaftlichen Beirates der Bundesanstalt
flr Wasserbau, Mitglied im Fachgremium Kons-
truktiver Ingenieurbau der IHK Dresden und des
Fachkollegiums Bauwesen und Architektur der
Deutschen Forschungsgemeinschaft.

Des Weiteren ist Prof. Curbach Vorsitzender im
Begutachtungsverfahren der wissenschaftlichen
Kommission Niedersachsen fir die Niedersachsi-
sche Technische Hochschule.

Der Inhaber des Lehrstuhls fir Spezielle Mas-
sivbauwerke, Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-
Combe, ist ECTS-Beauftragter (European Credit
Transfer System) der Fakultat Bauingenieurwe-
sen, Mitglied der Graduiertenkommission der

TU Dresden und Mitglied des Promotionsaus-
schusses der Fakultat Bauingenieurwesen. Au-
Rerhalb der Technischen Universitat Dresden ist
Prof. Hauller-Combe Mitglied im Deutschen Aus-
schuss fir Stahlbeton, in der German Association
for Computational Mechanics, in der Deutschen
Gesellschaft fir Erdbebeningenieurwesen und
Baudynamik und im Verein der Straf3enbau- und
Verkehrsingenieure.

Als Dienstleistung fur andere Universitaten und
Institute erstellt das Institut fir Massivbau Gut-
achten im Rahmen von Berufungsverfahren. 2012
wurden durch Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred
Curbach folgende Gutachten erstellt:

U Gutachten im Rahmen des Promotionsver-
fahrens zur Verleihung der Ehrendoktorwirde
der Universitat der Bundeswehr Minchen an
O.Univ.Prof. Dipl.-Ing. MSc. Dr.phil. Dr.techn.
Konrad Bergmeister

U Gutachten im Rahmen des Berufungsverfah-
rens der Hochschule Magdeburg-Stendal flr
die Professur Konstruktiver Ingenieurbau/Bau-
sanierung.

U Gutachten zur Ernennung eines Honorarprofes-
sors an der TU Braunschweig.
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9 Tagungen und Kongresse

Deutscher Briickenbaupreis 2012 und
22. Dresdner Briickenbausymposium

Zeitraum: 12. — 13.03.2012

Leitung:

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach in
Zusammenarbeit mit dem Verein , Freunde des

10 Anerkennungen

Im Jahr 2012 wurden einige der hervorragenden
Leistungen von Mitarbeitern des Instituts fir
Massivbau mit Preisen gewdrdigt.

Kurt-Beyer-Preis: Dipl.-Ing. Matthias Quast
Diplomarbeit zum Thema ,, Erarbeitung eines Bri-
ckenentwurfes fir eine wartungsarme Fu3gan-
gerbricke in Ruanda unter BerUcksichtigung der
hiesigen Gegebenheiten und Verwendung lokaler
Baustoffe”

Verleihende Einrichtung: HOCHTIEF Solutions AG

Gottfried-Brendel-Preis,

1. Preis: Dipl.-Ing. Sebastian Wilhelm

Groler Beleg: , Tragwerksentwurf fir die ,Arena
da Amazénia” in Manaus”

Verleihende Einrichtung: BilfingerBerger AG

120

Bauingenieurwesens der TU Dresden e. V.” und
der TUDIAS GmbH

Teilnehmer:

1.300 (Brickenbaupreis)

1.350 (Symposium)

Gottfried-Brendel-Preis,

2. Preis: Dipl.-Ing. Robert Zobel

GroRer Beleg: ,,Uberwindung des Bahndammes
und Neugestaltung des Bahnhofes sowie des
naheren Bahnhofsumfeldes der Stadt Ahlen”
Verleihende Einrichtung: Bilfinger SE

Hornbachwettbewerb des SPP 1542

Dr.-Ing. Regine Ortlepp

Produktentwurf Winkelstltzelement

Dipl.-Ing. Robert Ritter

Produktentwurf Fahrradstéander

Verleihende Einrichtung: Hornbach Baumarkt AG

Schlaun-Wettbewerb
Dipl.-Ing. Robert Zobel
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PROMOTION

Steffen Schroder

TU Dresden

Der Einfluss einer zweiaxialen Zugbelastung auf das Festigkeits- und
Verformungsverhalten von Beton und gemischt bewehrten Bauteilen

Das Zugtragverhalten von bewehrten und unbe-
wehrten Bauteilen wird von einer Vielzahl von
Faktoren beeinflusst. MaRgeblich wird es von
der Festigkeit des verwendeten Betons, dem
Verbundverhalten zwischen Bewehrung und
Beton sowie vom vorhandenen Spannungszu-
stand im Bauteil bestimmt. In der Regel werden
im taglichen Planungsgeschaft des Ingenieurs
einaxiale Spannungszustdnde unter Bericksichti-
gung der Materialeigenschaften des Betons aus
den Standardprifungen betrachtet. Jedoch treten
in einer Vielzahl von Anwendungen mehraxiale
Spannungszustande auf. Beispielhaft sollen hier
Bereiche von zweiachsig spannenden Decken-
platten, Bereiche von Rahmenecken, rotations-
symmetrischen Bauwerkshullen sowie bei Bri-
ckenbauwerken mit durchlaufender Fahrbahn der
Bereich der Stltzen genannt werden. Normative
Regelungen sehen bisher im Falle einer zweiaxi-
alen Druckbeanspruchung lediglich die Erhéhung
der Druckfestigkeit bzw. Verbundspannung vor.
Der Fall der zweiaxialen Zugbelastung wird dage-
gen nicht betrachtet.

Daraus abgeleitet stellt sich die Frage, welchen
Einfluss eine zweiaxiale Zugbeanspruchung auf
das Festigkeits- und Verformungsverhalten von
unbewehrten und bewehrten Bauteilen austibt.
Mit Blick auf Ubliche Konstruktionsbetone sollen
diese Fragestellungen fir einen Beton C20/25
und C40/50 geklart werden.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens wurden
hierzu Versuche an unbewehrten Betonsscheiben
und gemischt bewehrten Bauteilen durchgefihrt.
Das im CEB-FIP Model Code 90 vorgestellte Mo-
dell zur Beschreibung des einaxialen Spannungs-
Dehnungs-Verhaltens bildet das reale Verhalten
von Beton unter zweiaxialer Zugbelastung nur
ungenlgend ab. Deshalb werden Modelle zur
Beschreibung des Verformungsverhaltens von
Beton unter Berlcksichtigung von zweiaxialen
Spannungszustanden flr Betone C20/25 und

C40/50 entwickelt. Weiterhin werden Bruch-
kriterien fUr die zwei Betonsorten vorgestellt,

mit denen die Zugfestigkeit des Betons unter
zweiaxialer Zugbelastung bestimmt werden kann.
Wéhrend beim Beton C20/25 die zweiaxiale Zug-
festigkeit anndhernd der einaxialen Zugfestigkeit
entspricht, so nimmt die Zugfestigkeit des Betons
C40/50 unter zweiaxialer Zugbelastung um ca.
25 % ab. Hinsichtlich der Bruchdehnungen unter
zweiaxialer Zugbelastung wurde festgestellt,
dass diese mit steigendem Spannungsverhalt-
nis o, : o, abnehmen. DarGber hinaus bilden

die Modelle zur Bestimmung des Spannungs-
Dehnungs-Verhaltens des unbewehrten Betons
die Versuchsergebnisse sehr gut ab. Mit Hilfe der
hier vorliegenden Ergebnisse kénnen somit das
Verformungs- und Festigkeitsverhalten von Beton
unter zweiaxialer Zugbelastung sehr gut abgebil-
det werden.

In Bauteilversuchen wurde das Verformungs-
verhalten unter zweiaxialer Zugbelastung von
gemischt bewehrten Bauteilen untersucht.

Die Bestimmung der Verformungen erfolg-

te hierbei mittels Dehnmessstreifen auf der
Betonoberflache, dem schlaffen Bewehrungs-
stahl und dem im nachtraglichen Verbund
liegenden Spannstahl. Ein indirekter Nachweis
des Einflusses auf das Verbundverhalten des
Spanngliedes erfolgte. Es wurde aufgezeigt, dass
unter zweiaxialer Zugbelastung die Dehnungen
im Spannstahl infolge der Langsrissbildung Gber
dem Hullrohr abnehmen. Dies lasst die Aussage
zu, dass die Verbundwirkung des Spanngliedes
durch eine orthogonal wirkende Zugbelastung
negativ beeinflusst wird. Aufbauend auf den Ver-
suchsergebnissen wird eine Empfehlung fir den
Einsatz von Dehnmessstreifen zur Bestimmung
der Verformungen auf einbetonierten Betonstah-
len gegeben. Die Berechnung der Erstrisslasten
aus den Bauteilversuchen mit den entwickelten
Bruchkriterien hat eine sehr gute Ubereinstim-
mung ergeben.
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Monografien

Brlckner, A.: Querkraftverstarkung von Bauteilen
mit textilbewehrtem Beton. Dissertation, Institut
flr Massivbau der TU Dresden, 2011, verdf-
fentlicht 2012 unter: http://nbn-resolving.de/
urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-85729 und in: Curbach,
M. et al. (Hrsg.): Schriftenreihe Konstruktiver
Ingenieurbau Dresden. KIT-Heft 27, Institut fir
Massivbau der TU Dresden, Eigenverlag, 2012,
277 S.-1SSN 1613-6934

Curbach, M.; HauRler-Combe, U. (Hrsg.): Jahres-
bericht 2011 des Instituts flr Massivbau der TU
Dresden. Institut fir Massivbau der TU Dresden,
Eigenverlag, 2012, 126 S.

Curbach, M. (Hrsg.): Hans-Volker Mixsa — Skulpturen
in Beton. Katalog zu einem Projekt der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft DFG im Rahmen
des SFB 528 mit Fotos und Texten von Ulrich van
Stipriaan, 2. erw. Auflage, Institut fir Massivbau
der TU Dresden, Eigenverlag, 2012, 48 S.

Curbach, M. (Hrsg.): Tagungsband zum 22. Dresd-
ner Brickenbausymposium - Planung, Bauaus-
flhrung, Instandsetzung und Ertlichtigung von
Bricken. 12.-13.03.2012 in Dresden, Institut fur
Massivbau der TU Dresden, Eigenverlag, 2012,
241 S. - ISBN 987-3-86780-240-6

Jesse, D.: Tragverhalten von textilbewehrtem Beton
unter zweiaxialer Zugbeanspruchung. Disser-
tation, Institut fir Massivbau der TU Dresden,
2011, veroffentlicht in: Curbach, M. et al. (Hrsg.):
Schriftenreihe Konstruktiver Ingenieurbau
Dresden. KIT-Heft 26, Institut fir Massivbau der
TU Dresden, Eigenverlag, 2012, 173 S. - ISSN
1613-6934
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Lindorf, A.: Ermidung des Verbundes von Stahlbe-
ton unter Querzug. Dissertation, Institut fir Mas-
sivbau der TU Dresden, 2011, veroffentlicht 2012
unter: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-
qucosa-83503 und in: Curbach, M. et al. (Hrsg.):
Schriftenreihe Konstruktiver Ingenieurbau
Dresden. KIT-Heft 26, Institut fir Massivbau der
TU Dresden, Eigenverlag, 2012, 228 S. — ISSN
1613-6934

Schladitz, F.: Torsionstragverhalten von textilbeton-
verstarkten Stahlbetonbauteilen. Dissertation,
Institut fir Massivbau der TU Dresden, 2011,
veroffentlicht 2012 unter: http://nbn-resolving.de/
urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-81686 und in: Curbach,
M. et al. (Hrsg.): Schriftenreihe Konstruktiver
Ingenieurbau Dresden. KIT-Heft 28, Institut fir
Massivbau der TU Dresden, Eigenverlag, 2012,
311 S. - ISSN 1613-6934

Ausgewaihlte Forschungsberichte

Curbach, M.; Briickner, R.; Ortlepp, R.; Wellner, S.:
Untersuchungen zur Querkraftverstarkung mit
Textilbeton unter nicht vorwiegend ruhender
Beanspruchung. Abschlussbericht zum DAfStb-
Vorhaben V 472, Institut fir Massivbau der TU
Dresden, 2012, 139 S.

Curbach, M.; Just, M.: Grenzzustande kleiner Riss-
breiten in Dichtkonstruktionen aus Stahlbeton.
Abschlussbericht zum DIBt-Vorhaben ZP 52-5-
7.275.1-1345/10, Institut fur Massivbau der TU
Dresden, 2012, 46 S.

Curbach, M.; Just, M.: Grenzzustandsuntersuchun-
gen zur Beurteilung des Zuverlassigkeitsniveaus
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von Stahlbetonbauteilen mit kleinen Trennrissen.
Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben

US 2.1 = G 2.11 der Lénderarbeitsgemeinschaft
Wasser, gefordert durch das Landerfinanzie-
rungsprogramm ,Wasser, Boden und Abfall”,
Institut flr Massivbau der TU Dresden, 2012,

60 S.

Curbach, M.; Ortlepp, R. (Hrsg.): Sonderforschungs-
bereich 528 — Textile Bewehrungen zur bautech-
nischen Verstarkung und Instandsetzung — Ab-
schlussbericht (geklrzte Fassung). TU Dresden,
SFB 528, Forschungsbericht, 2012 — open ac-
cess, http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-
qucosa-86425.

Curbach, M.; Ritter, R.; Tekkaya, A. E.; Hussain,
M.: Entwicklung von formgebenden Werkzeu-
gen aus hydraulisch gebundenen Werkstoffen
fur die wirkmedienbasierte Blechumformung.
Abschlussbericht zum DFG-Forschungsvorhaben
CU 37/ 7-2, Institut fir Massivbau der TU Dres-
den & Institut fir Umformtechnik und Leichtbau
der TU Dortmund, 2012, 24 S.

Curbach, M.; Ehlig, D.: Entwicklung einer Prinzipl6-
sung fur Gebaude aus tragfahigen Textilbeton-
fertigteilen. Sachbericht des Instituts zu einem
ZIM-Projekt, FKZ IMB: KF 2505602K10, Institut
fir Massivbau der TU Dresden, 2012, 11 S.

Hausding, J.; Engler, T.; Younes, A.; Ortlepp, R.;
Brickner, A.; Ehlig, D.: Rdumlich geformte,
hitzebestandige sowie schallddmmende Leicht-
bauelemente aus textilbewehrten mineralischen
Baustoffen (Multifunktionale Baustoffverbunde).
Forschungsbericht zum IGF-Forschungsvorhaben
Nr. 329 ZBR, Institut fir Textilmaschinen und
Textile Hochleistungswerkstofftechnik und Insti-
tut fir Massivbau der TU Dresden, 2012, 136 S.

Lohf, U.; Fugmann, P.; Curbach, M.; Mechtcherine,
V. u. Mitarbeiter: Entwicklung einer flexiblen me-
chanisierten Technologie und deren Anlagentech-
nik zur Herstellung textilbewehrter flachenhafter
Betonbauteile mit integrierten Befestigungsele-
menten. Schlussbericht zu einem ZIM-Projekt,
FKZ IMB: KF 2505603AT0, 2012, 63 S.

Scheerer, S.; Hampel, T.; Curbach, M.: Uberprifung
des Risikos der Spannungsrisskorrosion (SpRK)
von Hennigsdorfer Spannstahl fir den Produkti-
onszeitraum bis 1993. Abschlussbericht zu einem
Forschungsvorhaben mit Férderung des Landes-
amtes fir StraRenbau und Verkehr Mecklenburg-
Vorpommern, Institut fir Massivbau der TU
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