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EDITORIAL

Es stellt sich schon die Frage, ob ein
Jahrbuch, wie es jetzt vorliegt, in Anbe-
tracht der digitalen Welt zeitgemaf und
zielfuhrend ist. Bisher haben wir im
Dekanat Bauwesen diese Frage meist
verneint, vielleicht auch weil niemand die
Redaktionsarbeit auf sich nehmen wollte
und auch die Finanzierung unklar war.
Ich sehe jedoch den Bedarf fiir ein
Jahrbuch, um der Bauwirtschaft in der
Metropolregion Hamburg aufzuzeigen,
was unsere Schwerpunkte in Lehre und
Forschung sind.

Die Metropolregion Hamburg halt fur

uns als nordlichste deutsche Technische
Universitat groBartige Herausforderungen
bereit. Wir missen die Forschungsthemen
namlich nicht irgendwo phantasievoll
suchen, sondern sie liegen uns praktisch zu
FuBen. Denken Sie beispielsweise an die
spektakuldren Briicken, beispielsweise die
Kohlbrandbricke oder die im Bau befind-
liche Retheklappbriicke, um nur zwei der
Uber 2000 Briicken in Hamburg zu nennen,
an die Neubauten in der HafenCity wie
z.B. die (immer noch) im Bau befindliche
Elbphilharmonie, an die Bauten an der Elbe
mit Tideeinfluss und Sturmflutgefahr, an
den Kusten- und Hochwasserschutz, wir
Hamburger erinnern uns noch gut an die
verheerende Sturmflut von 1962, an
Bauwerke auf schwierigem Baugrund der
héchsten geotechnischen Kategorie, an die
tiefreichenden Kaimauern fiir Container-
schiffsriesen und Logistikflachen im
Hamburger Hafen, an die Infrastruktur
einer Millionenstadt mit unterirdischen
Bauten wie dem neuen und alten Elbtun-
nel, der U-Bahnlinie 4, dem im Bau

befindlichen XFEL-Tunnel auf dem Geldnde
des Deutschen Elektronen Synchroton
(DESY) oder die Abwassersiele, die
Wasserversorgungsleitungen und Riick-
haltebecken sowie an die Umweltschutz-
projekte. Die Versorgung einer Metropol-
region mit sauberem Wasser bei Erhalt des
Grundwassers hat eine zentrale Bedeutung
mit nachwievor offenen Fragen. Dazu
kommen selbstverstandlich die zurzeit
hoch aktuellen Forschungsthemen zur
Gewinnung regenerativer Energie aus dem
Meer mit Hilfe von Windkraftanlagen,
Stromungs- und Wellenkraftwerken und
Forschungsthemen zur Energiespeicherung.
Die Nutzung der Geothermie zur Klimati-
sierung von Gebduden und Verkehrs- und
Logistikflachen sind weitere innovative
Projekte, die fur die Metropolregion und
weltweit Bedeutung haben.

Bei all den vorgenannten Bauvorhaben
ist es verwunderlich, dass die Freie und
Hansestadt Hamburg nicht schon immer
eine Technische Universitat hatte. Die
Gefahr zu einem wissenschaftlichen
Elfenbeinturm ohne Bezug zur Praxis zu
werden, ist in Anbetracht der realen
Herausforderungen gering. Das zeigen
auch die im Jahrbuch exemplarisch
gezeigten Forschungsprojekte und
Studiengdnge.

Seit neuestem begleitet uns ein Beirat mit
Vertretern der Industrie mit Herrn Busjae-
ger von der Bauunternehmung AUG.
PRIEN, der Vorsitzende der Ingenieurkam-
mer-Bau Herr Bahnsen von der Ingenieur-
gesellschaft BBI und Herrn Dr. Czekalla von
HAMBURG WASSER. Sie stehen mit Rat



und Tat zur Seite und unterstiitzen uns bei
der bedarfsgerechten Fortentwicklung des
Bauingenieurstudiums.

Zur Verbesserung der Lehre gibt es
auBerdem seit einigen Jahren sogenannte
»Qualitdtsmanager Lehre". Sie begleiten
die Evaluierung der Studiengange, bereiten
die Antrage auf Akkreditierung vor und
sorgen fur eine moglichst reibungslose
Umsetzung der Studienpldne gemeinsam
mit dem Servicebereich Lehre und Studium.
Die Studiengange im Bauwesen sind
allesamt erfolgreich akkreditiert. Besonders
beeindruckt waren die Gutachter von der
hohen Identifikation der Studierenden mit
der TUHH. Das ist sicherlich auch ein
Verdienst der Fachschaft Bau, die sich

fur die Studierendenschaft sehr engagiert
und dieses Jahr wieder maBgeblich den
Hamburger Bautag ausrichtet.

Seit vielen Jahren unterstiitzt u. a. die
Stiftung der Bauindustrie Hamburg die
Studierenden der TUHH durch Vergabe
von Vor- und Hauptdiplompreisen. Seit
neuestem stiftet die Irene und Friedrich
Vorwerk-Stiftung Stipendien fiir die besten
Bachelorabsolventen.

Die Forschungsschwerpunkte ,Bauwerke

im und am Wasser"” und , Klimaschonende
Energie- und Umwelttechnik” wurden
Anfang des Jahres unter Beteiligung externer
Gutachter erfolgreich evaluiert. Die Gut-
achter sehen gerade in dem erstgenannten
FSP eine riesige Chance fir die Entwicklung
unseres Bereichs. Diese Einschdtzung spornt
uns an, unsere Position national und

international weiter auszubauen. Davon wird

mittel- und langfristig auch die hiesige

Bauwirtschaft profitieren. Als , Leuchttiirme”
sind die beiden von der DFG geférderten
Graduiertenkollegs , Seehéfen fiir Container-
schiffe zuktinftiger Generationen" und
»Kunst und Technik" herauszustellen. Die
Evaluierungen nach 4,5 Jahren Laufzeit im
Jahr 2009 waren auferordentlich erfolgreich.
Die Gutachter waren besonders begeistert
von den hervorragenden, im Team for-
schenden Stipendiatinnen und Stipendiaten
und haben beide Graduiertenkollegs bis

zur maximalen Férderdauer verlangert.

Die Erfolge in der Forschung zeigen sich
auch in der Anzahl der Promotionen.
Insgesamt 16 Promotionen wurden im
Bauwesen im vergangenen Jahr bis zum
heutigen Tag abgelegt. Davon sind einige
mit hoch dotierten Preisen, z.B. dem
Carl-Rappert-Grundbaupreis, dem Preis
des WindEnergieZirkels Hanse e. V.
Hamburg und dem Karl H. Ditze Preis
ausgezeichnet worden.

Es ist festzustellen, dass die TUHH-Absol-
venten in der Bauwirtschaft hervorragende
Chancen auf einen direkten, erfolgreichen
Berufseinstieg haben. Die Bauwirtschaft
zeigt sich Uiberwiegend sehr zufrieden mit
den Kenntnissen und Fahigkeiten unserer
Absolventen, was uns bestatigt.

Im Laufe des Jahres haben Frau Prof.
Dr.-Ing. Kerstin Kuchta (V-9) und Herr
Prof. Dr.-Ing. Stephan Koéster (B-2) den Ruf
an die TUHH angenommen. Prof. Kuchta
arbeitet auf dem Gebiet der Abfallressour-
cenwirtschaft, der Schwerpunkt von Prof.
Koster ist das stadtische Umweltmanage-

ment. Um das Bauwesen an der TUHH
weiter auszubauen, stehen derzeit wichtige
Entscheidungen an. Es laufen die Beru-
fungsverfahren , W3 Professur Wasserver-
sorgung" als Nachfolge des emeritierten
Kollegen Professor Wichmann und , W3
Professur Wasserbau* als Nachfolge des im
letzten Jahr leider verstorbenen Kollegen
Professor Pasche. Des Weiteren setzen wir
uns daftr ein, die Liicken im Bereich
Stahlbau und Baubetrieb mit geeigneten
Professuren zu schlieBen. Mittelfristig steht
die Reakkreditierung der Studiengange an.

Das vorliegende Jahrbuch soll aufzeigen,
dass wir uns den Herausforderungen in
der Lehre und Forschung stellen. Die
TUHH bietet ein enormes Potenzial neue
Forschungsfelder aufzugreifen tber das
wir trotz hanseatischer Zurtickhaltung
mehr reden sollten. Genau das wollen
wir mit dem Jahrbuch anldsslich des
~Hamburger Bautags" tun.

Bleibt mir noch Dank zu sagen bei Dr. Hans
Huigel, der das Jahrbuch zusammengestellt
hat, und den vielen Kolleginnen und
Kollegen und wissenschaftlichen Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern, die ihren Beitrag
dazu geleistet haben.

Hamburg, Juni 2011

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jurgen Grabe
Studiendekan Bauwesen



GRUSSWORT

Die von Prof. Grabe in seinem Editorial
eingangs gestellte Frage, ob ein Printmedi-
um in der heutigen digitalen Welt noch
zeitgemal sei, kann vorbehaltlos bejaht
werden. Wir Ingenieure brauchen, trotz
Internet, auch in Zukunft fur unsere
Offentlichkeitsarbeit das gedruckte
Medium. Wir mussen fir die Vertretung
unserer Interessen auch den Teil der
Bevolkerung bzw. der politischen Entschei-
dungstrager erreichen, der nicht bereit ist,
seine Zeit am PC zu verbringen oder die
Zeit dazu auch gar nicht hat. Der aber eher
in dem Buch blattert, das auf seinem
Schreibtisch gelandet ist, um festzustellen,
dass das was er dort liest, ihm so nicht

bewusst war.

Es ist eine sehr begriiBenswerte Entschei-
dung des Dekanats Bauwesen der TUHH
dieses Jahrbuch herauszugeben. Die
Konzentration auf die Forschungstatig-
keiten der einzelnen Institute zeigt deutlich
die groRe Spannweite der Forschungsthe-
men im Bauwesen, die von der Abwasser-
wirtschaft tiber den Briicken- und Tiefbau
und der Umwelttechnik bis hin zu den
Forschungsschwerpunkten , Bauwerke im
und am Wasser" und , Klimaschonende
Energie- und Umwelttechnik” reichen.
Gleichzeitig wird aber auch erkennbar, dass
neben der Grundlagenforschung doch ein
Grofteil der Projekte in einem direkten
Bezug zur Praxis steht.

Lehre und Forschung sind die Aufgaben,
die die Offentlichkeit der Universitit stellt.
Es wére deshalb folgerichtig, in der
néachsten Ausgabe des Jahrbuches einen
Uberblick — wie im vorliegenden tber die

Forschungsprojekte — tiber die an den
einzelnen Instituten gefertigten Master-
bzw. Diplomarbeiten zu geben.

In den vergangenen Jahren haben wir
Ingenieure durch Mitarbeit in der ,, Initi-
ative Architektur und Baukultur” und
malgebliche Beteiligung an der Griindung
der ,Bundesstiftung Baukultur" den
Nachweis erbracht, dass nicht nur die
Architektur die Baukultur in unserem Land
bestimmt, sondern im gleichen MaBe die
Leistungen der Bauingenieure Teil der
Baukultur sind. Dies bedeutet aber auch,
dass wir Bauingenieure uns dieser Verant-
wortung fur die Baukultur bewusst sein
mussen und dass dieses Bewusstsein schon
den Studenten an der Universitat vermittelt

werden muss.

Unter Ingenieurbauwerken verstehen wir
Bauwerke, die von Ingenieuren, in der
Regel Bauingenieuren, geplant, entworfen
und gestaltet wurden. Leider sehen viele
Kollegen auch heute noch Ingenieurbau-
werke als reine , Zweckbauten" bei denen
gestalterische Fragen keine Rolle spielen.
Um ein Ingenieurbauwerk zu Ingenieur-
baukunst — und damit zum Teil der
Baukultur — werden zu lassen, ist die Frage
der Gestaltung von ausschlaggebender
Bedeutung. Das Bauwerk muss eine
Antwort auf das Umfeld geben, in das es
gestellt wird. Gestalt und Material missen
die ortlichen Gegebenheiten bertcksichti-
gen. Die Form eines Ingenieurbauwerkes
muss sich aus dem Tragverhalten entwi-
ckeln und dieses widerspiegeln. Nur wenn
das Ingenieurbauwerk sich ohne Wider-
spriiche in die Landschaft bzw. das

stadtische Umfeld einfuigt, wird die
Wahrnehmung des Bauwerkes in der
Offentlichkeit positiv sein und das Bauwerk
als ein Produkt der Ingenieurbaukunst und
damit als Teil der Baukultur bezeichnet

werden kénnen.

Dr.-Ing. Karl H. Schwinn
Ehrenprésident der Hamburgischen

Ingenieurkammer-Bau
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Fur die Lehrveranstaltungen in den
Studiengdngen des Bauingenieur- und
Umweltingenieurwesens sind aus dem
Studiendekanat Bauwesen folgende
Institute verantwortlich:

INSTITUTE

INSTITUT FUR ABWASSERWIRTSCHAFT UND GEWASSERSCHUTZ (B-2)
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ralf Otterpohl (Institutsleiter),
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stephan Késter

INSTITUT FUR BAUSTOFFE, BAUPHYSIK UND BAUCHEMIE (B-3)
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Frank Schmidt-Déhl (Institutsleiter)

INSTITUT FUR BAUSTATIK UND STAHLBAU (B-4)
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek (Institutsleiter)

INSTITUT FUR GEOTECHNIK UND BAUBETRIEB (B-5)
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe (Institutsleiter)

ARBEITSGRUPPE HUMANITIES (B-6)
Univ.-Prof. Dr. Margarete Jarchow

INSTITUT FUR MASSIVBAU (B-7)
Univ.-Prof. Dr. Viktor Sigrist (Institutsleiter), Univ.-Prof. Dr.-Ing. Giinter Rombach

INSTITUT FUR WASSERBAU (B-10)
Dr.-Ing. Karl-Friedrich Daemrich (kommissarischer Institutsleiter)

INSTITUT FUR WASSERRESSOURCEN UND WASSERVERSORGUNG (B-11)
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wilfried Schneider (kommissarischer Institutsleiter)

Hinzu kommen weitere Institute aus anderen Studiendekanaten (z. B. Maschinenbau,
Verfahrenstechnik und Management-Wissenschaften und Technologie), insbesondere:

INSTITUT FUR UMWELTTECHNIK UND ENERGIEWIRTSCHAFT (V-9)
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Kaltschmitt (Institutsleiter),
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Calmano, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Kerstin Kuchta

INSTITUT FUR VERKEHRSPLANUNG UND LOGISTIK (W-8)
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Carsten Gertz (Institutsleiter), Univ.-Prof. Dr.-Ing. Heike Fldmig



STUDIENGANGE

Die TUHH bietet diverse akkreditierte Studiengdnge mit
Schwerpunkt Bauingenieur- und Umweltingenieurwesen an.
Im gemeinsamen Bachelor-Studiengang werden die Grundlagen
fur eine spatere Tatigkeit in diesen Berufsfeldern vermittelt.
Ziel des Bachelor-Studiengangs ist nicht nur, das theoretische
Fundament fiir eine spatere akademische Karriere zu legen,
sondern vor allem auch praxisnahes Wissen und Problem-
|6sungskompetenzen bei den Studierenden zu schaffen.

Den Regelabschluss stellen die Masterabschliisse dar, die direkt
auf dem Bachelorabschluss aufbauen und den Abschliissen
zum Dipl.-Ing. entsprechen.

Die Verknlpfung von Bauingenieurwesen und Umweltingenieur-
wesen hat an der TU Hamburg-Harburg eine lange und
erfolgreiche Tradition, was sich in dem Angebot von zwei
spezialisierenden Masterstudiengdngen widerspiegelt. Die
verschiedenen Vertiefungsrichtungen und Schwerpunkte in

den Master-Studiengdngen stellen dabei die inhaltlichen
Schwerpunkte der Forschung an den Instituten des Dekanats
Bauwesen dar und erméglichen ein vertieftes wissenschaftliches
Studium in beiden Bereichen.



BACHELOR-STUDIENGANG
BAUINGENIEUR- UND
UMWELTINGENIEURWESEN (B.SC.)

Im Bachelor-Studiengang Bauingenieur- und Umweltingenieur-
wesen erwerben Studierende Grundlagenwissen auf den

natur- und ingenieurwissenschaftlichen Gebieten der Mathe-
matik, Physik/Bauphysik, Chemie/Bauchemie, Biologie, Mecha-
nik, Baustofflehre, Baukonstruktion und Stromungsmechanik.
Uber das Grundlagenwissen hinausgehend werden sie fiir
praktische Fragestellungen in den Gebieten Abwasserwirtschaft
und Abfallressourcenwirtschaft, Baumanagement, Baustatik,
Geotechnik, Hydrologie, Stahlbau, Stahlbetonbau, Wasserbau,
Wasserwirtschaft ausgebildet. Es beféhigt sie, die im Bauingeni-
eur- und Umweltingenieurwesen auftretenden Phanomene zu
verstehen. Sie sollen die grundlegenden Prinzipien zur Griindung
und Konstruktion von Bauwerken sowie fir die Bearbeitung von
Fragestellungen des Wasser- und Umweltingenieurwesens
verstehen. Sie erwerben ein kritisches Bewusstsein gegenlber
neueren Erkenntnissen ihrer Disziplin, auf dessen Basis sie in ihrer
beruflichen Téatigkeit und der Gesellschaft verantwortlich handeln

konnen.

www.tuhh.de/tuhh/studium/studienprogramme/bachelor/

bauingenieur-umweltingenieurwesen.html

BACHELOR-STUDIENGANG
ALLGEMEINE INGENIEURWISSENSCHAFTEN (B.SC.)

BACHELOR-STUDIENGANG
GENERAL ENGINEERING SCIENCE (B.SC.)

Der Vollstandigkeit halber wird an dieser Stelle auch der
Bachelor-Studiengang Allgemeine Ingenieurwissenschaften
(AIW) aufgefiihrt. Der Bachelor-Studiengang General Enginee-
ring Science (GES) ist das englischsprachige Pendant zu AIW und
bietet eine interessante Alternative fur diejenigen, die einen Teil
ihres Studiums an der TUHH in englischer Sprache und in einem
internationalen Umfeld absolvieren méchten. In beiden Studien-
gangen werden die Grundlagen aller Ingenieurstudienrichtungen
vermittelt. Erst nach einem Jahr erfolgt die Entscheidung fiir eine
der insgesamt 13 Studienrichtungen, darunter Bauingenieurwe-
sen. Mit dem Bachelor-Abschluss in AIW kann das Studium an
der TUHH in allen ingenieurwissenschaftlichen Richtungen
fortgesetzt werden.

www.tuhh.de/tuhh/lehre/studienprogramme/bachelor/

allgemeine-ingenieurwissenschaften.html



MASTER-STUDIENGANG
BAUINGENIEURWESEN (M.SC.)

Im Master-Studiengang Bauingenieurwesen werden vertiefte

Kenntnisse in ausgewahlten Teilbereichen des Bauwesens vermit-

telt. Das Studium ist nach dem Prinzip ,,3 aus 5 plus 1" strukturiert:

Die Studierenden haben die Méglichkeit, aus finf angebotenen
Vertiefungsblocken drei auszuwdhlen und zudem einen Studien-
schwerpunkt zu bestimmen. Die fiinf Vertiefungsrichtungen sind:
e Massivbau,

e Baustatik und Stahlbau,

e Baustoffe und Bauwerkserhaltung,

e Wasserbau und Kisteningenieurwesen,

e Geotechnik.

Als Studienschwerpunkte werden die Themenfelder
e Tragwerke (Konstruktiver Ingenieurbau)
o Tiefbau (Geotechnik, Massivbau)
e Hafenbau und Kustenschutz
(Wasserbau, Geotechnik)

angeboten. Das Schwerpunktstudium beinhaltet eine grofere
Projektarbeit. Zusatzlich steht den Studierenden ein umfang-
reiches Angebot an Wahlpflichtfachern zur Verfugung; die
Studierenden kénnen sich so weiter spezialisieren oder aber die
Breite der Ausbildung vergroRern. Die Wahl der Vertiefungen
und Schwerpunkte erfolgt aufgrund personlicher Interessen und/
oder spaterer Berufsziele; hierzu werden Empfehlungen gegeben.
Das vierte Studiensemester ist fir die Ausarbeitung der sechsmo-
natigen Master-Arbeit vorgesehen.

www.tuhh.de/tuhh/studium/studienprogramme/master/

bauingenieurwesen.html|
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MASTER-STUDIENGANG
WASSER- UND UMWELTINGENIEURWESEN (M.SC.)

Im Master-Studiengang Wasser- und Umweltingenieurwesen
werden vertiefte Kenntnisse in ausgewdahlten Teilbereichen des
umweltbezogenen Bauwesens vermittelt. Das Studium ist nach
dem Prinzip 3 aus 5 plus 1" strukturiert: Die Studierenden
haben die Moglichkeit, aus fiinf angebotenen Vertiefungsblécken
drei auszuwahlen und zudem einen Studienschwerpunkt zu
bestimmen. Die funf Vertiefungsrichtungen sind:

e Abwasser und Gewasserschutz,

e Abfallressourcen und Energie,

e \Wasserressourcen und -versorgung,

e Umwelt, Stadt und Verkehr,

e Wasserbau und Wasserwirtschaft.

Als Studienschwerpunkte werden die Themenfelder
¢ Siedlungswasserwirtschaft
(Wasserversorgung, Abwasserwirtschaft)
e Stddtisches Umweltmanagement
(Abfallwirtschaft, Energiegewinnung)
e Umwelt- und Gewdssermanagement

(Hydrologie, Flusseinzugsgebiete)

angeboten. Das Schwerpunktstudium beinhaltet eine grofere
Projektarbeit. Zusatzlich steht den Studierenden ein umfang-
reiches Angebot an Wahlpflichtfachern zur Verfugung; die
Studierenden kénnen sich so weiter spezialisieren oder aber die
Breite der Ausbildung vergroRern. Die Wahl der Vertiefungen
und Schwerpunkte erfolgt aufgrund personlicher Interessen und/
oder spéterer Berufsziele; hierzu werden Empfehlungen gegeben.
Das vierte Studiensemester ist fur die Ausarbeitung der Master-
Arbeit vorgesehen. Der Studiengang sieht einige Lehrangebote in
englischer Sprache vor. Je nach Belegung von Vertiefungen und
Schwerpunkt kann das Curriculum daher einen groReren Anteil
englischsprachiger Module umfassen.

www.tuhh.de/tuhh/studium/studienprogramme/master/

wasser-und-umweltingenieurwesen.html



MASTER-STUDIENGANG
ENVIRONMENTAL ENGINEERING (M.SC.)

Im Master-Studiengang Environmental Engineering wird die
Qualitat der Umwelt und die Technik zu deren Erhaltung
vermittelt. Dies umfasst eine grundlegende Ausbildung und das
Training auf den Gebieten Bauingenieurwesen, Chemieingenieur-
wesen, Mikrobiologie, Hydrologie und Chemie um die Perspekti-
ven fiir potentielle Losungen zu Umweltproblemen zu erweitern.
Der Studiengang wurde mit dem Ziel ins Leben gerufen, den
spezifischen Anforderungen der Kandidaten im Hinblick auf ihren
unterschiedlichen akademischen Hintergrund gerecht zu werden.
Der Studiengang ist als Zweijahreskurs organisiert, der jahrlich im
Wintersemester beginnt. Er enthélt zweieinhalb Semester
Vorlesungen und praktische Kurse, eineinhalb Semester sind ftir
die Arbeit in einem Forschungsteam (Projektarbeit) und als
Vorbereitung zur Master-Arbeit vorgesehen. Die Lehrveranstal-

tungen werden Uberwiegend in englischer Sprache abgehalten.

www.tuhh.de/alt/tuhh/education/degree-courses/international-

study-programs/environmental-engineering.html

JOINT EUROPEAN MASTER
IN ENVIRONMENTAL STUDIES (M.SC.)

Uber das Programm Joint European Master in Environmental
Studies JEMES) besteht die Moglichkeit, einen M.Sc. an
verschiedenen Universitaten zu erwerben. JEMES ist ein zweijéh-
riges europdisches Master-Programm mit dem Abschluss Master
of Science (M.Sc.) fiir Absolventen der Umwelt-Richtung und
verwandter Gebiete. Das Programm basiert auf einer Kooperati-
on von vier europdischen Universitdten: Technische Universitat
Hamburg-Harburg (TUHH), Universitat Autonoma de Barcelona
(UAB), Universidade de Aveiro (UA) und Aalborg Universitet
(AAU). Das Programm enthalt die Moglichkeit der Vertiefung mit
unterschiedlichen wissenschaftlichen Ausrichtungen bei starker
interkultureller Komponente. Es besteht die Moglichkeit der
ERASMUS MUNDUS Férderung durch die Europdische Union.

http://jemes.eu
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EXKURSIONEN

Exkursionen stellen eine sinnvolle und
notwendige Ergdnzung der hiesigen
Lehrveranstaltungen dar. Wesentliches
Ziel ist es, den Studierenden anhand von
interessanten Bauprojekten oder Produk-
tionsanlagen die in den Vorlesungen und
Ubungen vermittelten Fachkenntnisse zu
veranschaulichen. Weiterhin sollen Sie das
Baugeschehen, die dabei auftretenden
Probleme und pragmatischen Lésungen
kennen lernen. AuBerdem gewinnen die
Studierenden durch die Gesprache mit den
Projektbeteiligten einen guten Einblick in

ihr spateres Berufsleben.

Im Jahr 2010 wurden ca. 25 eintdgige
Exkursionen durchgefiihrt. Ziele waren
unter anderem Frankfurt (Hochhauser),
Sylt (Kustenschutz), Stahlwerke in
Dortmund und Dusseldorf, Zementwerk
in Legerdorf, Baustelle U4 in Hamburg,
ArcelorMittal Stahlwerk sowie Baustelle
Elbphilharmonie in Hamburg. Weitere
halbtagige Exkursionen fanden im Rahmen
der Lehrveranstaltung ,, Projekte des
Bauingenieurwesens |' statt. Eine mehrta-
gige Exkursion fand in der Pfingstwoche
statt.

Traditionell findet jedes Jahr nach Pfingsten
eine mehrtagige Exkursion statt. 2010 hat
erneut Herr Siegfried Zell die Exkursion
organisiert, er ist am Institut fiir Geotechnik
und Baubetrieb als Lehrbeauftragter fir die
Lehrveranstaltung ,Unterirdisches Bauen"
zustandig. Herr Prof. Rombach vom Institut
fir Massivbau hat sich der Exkursion
angeschlossen. Herr Zell hat die Organi-
sation der Exkursion und die inhaltliche
Gestaltung der beiden ersten Tage Gibernom-
men, Herr Prof. Rombach hat den dritten
Exkursionstag gestaltet. Dank einiger
Sponsoren konnte eine Exkursion in das
Breisgau mit einem Abstecher in die Schweiz

und nach Strafburg realisiert werden.

Erstes Ziel der Exkursion war das Bauvorha-
ben Ortsumfahrung Biel in der Schweiz.
Der Tunnel wird mit einer Vortriebsmaschi-

ne der Fa. Herrenknecht aufgefahren.

Die als Mixschild konzipierte Maschine
konnte unter Tage vom Hartgesteinsmodus
in einen Erddruck-Schild umgebaut
werden. AnschlieBend wurde die zuge-
horige Tubbing-Produktionsstétte der

Fa. Marti in Klus-Balsthal bei Oesingen
besichtigt. Am zweiten Tag wurden die
Werksanlagen der Fa. Herrenknecht,
Weltmarktfiihrer im maschinellen Tunnel-
vortrieb, in Schwanau besichtigt. Dort
konnten beeindruckende Schildvortriebs-
maschinen mit verschiedenen Durchmes-
sern in Augenschein genommen werden.
AnschlieBend ging es in das nicht weit
entfernt gelegene StraBburg, wo ein
gefuhrter Besuch im eindrucksvollen
Gebéude des Europaparlaments (Bild 1)
organisiert war. Die Exkursion wurde am
dritten Tag durch die gefiihrte Besichtigung
mehrerer Baustellen (Briicken, Tunnel in
offener Bauweise) der BaumaBnahme A98
am Stidhang des Schwarzwalds bei

Lauffenburg am Rhein abgerundet.

Bild1 Teilnehmer der Pfingstexkursion 2010 im Europaparlament



EXKURSIONEN

IM RAHMEN DER LEHRVER-
ANSTALTUNG PROJEKTE DES
BAUINGENIEURWESENS |

Im Rahmen der Lehrveranstaltung

. Projekte des Bauingenieurwesens |*
fur Studierende des Bachelor-Studien-
gangs Bauingenieur- und Umwelt-
ingenieurwesen wurden im Sommer-
semester 2010 zahlreiche Baustellen
und Einrichtungen im GroBraum
Hamburg besichtigt, siehe auch Bild 2.

Bild2 Studierende des Studiengangs
Bauingenieur- und Umweltingenieurwesen
der TUHH bei der , Vorbereitung" auf die
Exkursionen

Dank der Kooperation der folgenden Firmen und Institutionen

konnten folgende Objekte besichtigt werden:

Landesbetrieb StraBen, Briicken
und Gewdsser LSBG
StraBenbaustelle Bahniibergang
Flagentwiet

StraBenbau

Bauunternehmung AUG. PRIEN
Baugrube U4 - HafenCity
Tiefbau

Bauer Spezialtiefbau GmbH
Baustelle mit riickverankerter
Bohrpfahlwand

Tiefbau

HOCHTIEF AG
Baustelle Lindley Carree
Hochbau

Holcim Deutschland AG
Zementwerk Lagerdorf
Baustoffe

HAMBURG WASSER
Klarwerk Kohlbrandthoft
Abwasserreinigung

Bilfinger & Berger
Baustelle der Forschungsanlage XFEL
Tiefbau

Ed. Ziiblin AG
Tanzende Tiirme St. Pauli
Hochbau/Tiefbau

ICE GmbH, Kiefaber Bauprojekt
Neuer Mohnhof Bergedorf
Hochbau

ARGUS Stadt- und Verkehrsplanung
Grundinstandsetzung Billhorner
BriickenstraBe

Erdbau, Stralenbau

HAMBURG WASSER
Wasserwerk Siiderelbmarsch
Trinkwasseraufbereitung

BAUER Umweltgruppe
Grundwasserreinigung auf dem
Gelande einer chemischen Fabrik
Altlastensanierung

Vattenfall Europe AG
Kraftwerk Moorburg
Hochbau

Hamburg Port Authority HPA
METHA-Anlage
Baggergutmanagement

MVR Miillverwertung Rugenberger
Damm GmbH und Co. KG
Miillverwertungsanalage

Rugenberger Damm

Abfallverwertung



FORDERPREISE FUR STUDIERENDE

STIPENDIUM DER
IRENE UND FRIEDRICH
VORWERK-STIFTUNG

Fur den Abschluss des Fachstudiums
Bauingenieur- und Umweltingenieurwesen
in der kiirzesten Zeit und mit der besten
Note wurden im Mai 2011 den Studenten
Torsten Heitmann, Bozhana Chavdarova
Stefanova und Jonathan Engels (Bild 3)
Stipendien der Irene und Friedrich Vor-

werk-Stiftung verliehen.

Bild3 Ubergabe der Stipedien der Irene und
Friedrich Vorwerk-Stiftung; von links nach
rechts: Irene Vorwerk und die Preistrager
Torsten Heitmann, Bozhana Chavdarova
Stefanova und Jonathan Engels
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FORDERPREIS
DER STIFTUNG DER
BAUINDUSTRIE HAMBURG

Anldsslich des 7. Hamburger Bautags 2010
an der TUHH wurde drei Studierenden
(Bild4) des Studiengangs Bauingenieur-
und Umweltingenieurwesen fur ihre
herausragenden Diplomarbeiten Forder-
preise der Stiftung der Bauindustrie
Hamburg in Héhe von insgesamt 6000

Euro verliehen.

Die Preistrager und die Titel ihrer

Abschlussarbeiten sind:

Thorben Hamann

Ertiichtigung eines Bahndamms im
laufenden Betrieb unter Verwendung
geotextilummantelter Sandsédulen — Simu-
lation des Herstellungsprozesses

Herr Hamann untersuchte einen Bahn-
damm, dessen Tragfahigkeit nachtraglich
durch geotextilummantelte Sandsdulen
ertlichtigt werden sollte. Dabei werden
Stahlrohre in den Boden eingebracht, der
Boden in den Rohren ausgehoben, ein
Gewebeschlauch in den Rohren installiert,
die Rohre mit Sand verfillt und schlieBlich
die Rohre gezogen. Im Rahmen der
Diplomarbeit hat Herr Hamann mit Hilfe
numerischer Modellierung auf Grundlage
der Finite-Elemente-Methode (FEM)
untersucht, wie sich der Herstellungsvor-
gang auf die Verformungen des Bahn-
damms auswirkt. Herr Hamann arbeitet
heute an der TUHH als wissenschaftlicher
Mitarbeiter, sieche auch Abschnitt ,, DFG-
Graduiertenkolleg Seehafen fur Container-
schiffe zukinftiger Generationen”.

Christina Rudolph
Untersuchungen zu Pfahlen mit
zyklischer Horizontallast bei
veranderlicher Lastrichtung

Das Thema der Diplomarbeit bezieht sich
auf die Verformung von Pfahlgriindungen,
die zyklischen Horizontallasten mit
wechselnder Lastrichtung ausgesetzt sind.
Das ist z. B. bei Offshore-Windenergieanla-
gen infolge Wind- und Wellenlasten der
Fall. Bei wechselnder Lastrichtung stellt sich
das Phanomen der Pfahldrift ein, d. h. dass
der Pfahl mit zunehmender Zyklenzahl aus
der Hauptlastrichtung herausdriftet. Im
Rahmen der Diplomarbeit hat Frau
Rudolph 1g-Modellversuche durchgefiihrt
und das Problem der Pfahldrift auf der
Basis von Kontinuums- und Partikelmodel-
len numerisch untersucht. Sie hat heraus-
gefunden, dass die resultierende Horizon-
talbewegung des Pfahls bei wechselnder
Lastrichtung groBer als bei konstanter
Lastrichtung sein kann. Mittlerweile
arbeitet Frau Rudolph als wissenschaftliche
Mitarbeiterin an der TUHH in einem von
der DFG geforderten Projekt zur Untersu-
chung der Pfahldrift, siehe Abschnitt
.Forschung an den Instituten/B-5".



Frederik Treuel
Bemessung und Monitoring

innovativer Deckwerke

Herr Treuel untersuchte im Rahmen seiner
Diplomarbeit Deckwerke aus Elastomeren.
Dabei handelt es sich um Steinschittungen,
die die Kuste vor Wellenbelastungen
schitzen sollen und mit einem Zwei-Kom-
ponenten-Kunststoff verfestigt werden.
Von dieser Konstruktion verspricht sich der
Kustenschutz hohere Standsicherheiten.
Um die Langzeit-Stabilitdt von Deckwerken
aus Elastomeren zu untersuchen, entwarf
Herr Treuel ein Konzept fiir einen Feldver-
such auf der Insel Sylt. Dieser wurde im
Rahmen eines Forschungsprojektes des
Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung (BMBF) realisiert. Mit den bis
2014 andauernden Untersuchungen wurde

begonnen. Herr Treuel arbeitet heute an

der TUHH in diesem Projekt als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter, siehe Abschnitt
+Forschung an den Instituten/B-10".

ANSCHAFFUNGEN

HENRI-BENTHACK-STIFTUNG
UND STUDIENGEBUHREN

Mit einer groRzligigen Spende der
Henri-Benthack-Stiftung in Hohe von
10.000 € und weiteren 10.000 € aus
Studiengebiihren des Studiendekanats
Bauwesen der TUHH konnten im Dezem-
ber 2010 fuinf mobile Versuchsstéande fir
die Studenten des Bauingenieurwesens
beschafft werden. Die Versuchsstdnde der
Firma Gunt Hamburg sind im Lehrlabor des
Instituts fir Wasserbau aufgebaut und
ermoglichen den Studenten die gezielte
Erforschung hydromechanischer und
hydraulischer Fragestellungen, siehe Bild 5.
Die praktischen Versuche an den Geréten
veranschaulichen u. a. Strémungen von

Fluiden um kompakte Korper und StoR-

Bild4 Verleihung der Hauptdiplompreise 2010
der Stiftung der Bauindustrie Hamburg;

von links nach rechts: Preistrager

Frederik Treuel, Christina Rudolph

und Thorben Hamann, RA Peter Wagenmann
und Dr.-Ing. Friedrich W. Oeser von der Stiftung
fur Bauindustrie Hamburg

strahlkréfte an Prallkérpern. Die Metazen-
terhohe zur Schwimmstabilitat kann hier
ebenso bestimmt werden wie der Druck-
verlust in Rohrleitungen. Mit diesen
Versuchsgerdten soll das Verstandnis
komplexer hydromechanischer Grundlagen
auf dem Gebiet des technischen Wasser-
baus erleichtert werden. Die Versuchs-
durchfiihrung im Selbststudium soll
Studenten flr das Fachgebiet der Hydro-
mechanik begeistern und somit zur
Verbesserung der Lehre beitragen. Die
erste grofe Laborlbung konnte bereits im
Marz 2011 erfolgreich mit Studenten des
Bachelorstudienganges durchgefthrt
werden.

Bild 5 Einer der fiinf von der
Henri-Benthack-Stiftung mitfinanzierten
Versuchsstinde
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STATISTIK

IMMATRIKULATIONEN

Zu Beginn des Wintersemesters
2010/2011 wurden an der TUHH
folgende Erstimmatrikulationen erfasst:

Bachelor-Studiengang
Bau- und Umweltingenieurwesen:
108

Master-Studiengéange
Bauingenieurwesen und Wasser- und
Umweltingenieurwesen zusammen:
14

STUDIERENDE

Die Gesamtzahl der Studierenden mit Bezug
zum Studiendekanat Bauwesen betrug zu
Beginn des Sommersemesters 2011:

Diplom-Studiengang
Bauingenieur- und Umweltingenieurwesen:
52

Bachelor-Studiengang
Bauingenieur- und Umweltingenieurwesen:
263

Master-Studiengang
Bauingenieurwesen:
10

Master-Studiengang
Wasser- und Umweltingenieurwesen:
8

Master-Studiengang

Environmental Engineering:
23
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ABSCHLUSSARBEITEN

Im Zeitraum Januar 2010 bis Mai 2011
wurden in den Studiengdngen des
Dekanats Bauwesen insgesamt 22
Bachelorarbeiten, 31 Diplomarbeiten
und 12 Masterarbeiten abgeschlossen.
Nachfolgend sind die Namen, Titel der
Arbeiten und die betreuenden Institute
aufgelistet.

BACHELORARBEITEN

Bastian Bahnsen - Energetische Gebédude-
simulation mit Energy+ und Google
SketchUp (Institut fiir Baustoffe, Bauphysik
und Bauchemie)

Svenja Carlsen — Mdglichkeiten und
Grenzen der linienférmigen Riickveranke-
rung von zweischaligen Mauerwerkskon-
struktionen (Institut fiir Baustoffe,

Bauphysik und Bauchemie)

Astrid Carstensen — Ermittlung von
Scherparametern nichtbindiger Béden mit
dem Einfachschergerét (Institut fiir
Geotechnik und Baubetrieb)

llka Ebeling — Einzuhaltende messtech-
nische Randbedingungen fiir die Beurtei-
lung der Gefahr von Schimmelpilzbildung
und -wachstum auf raumseitigen Beton-
oberfldchen (Institut fiir Baustoffe,

Bauphysik und Bauchemie)

Cornelia Ehmke — Innovative Wérme-
ddmmstoffe und wdrmeddmmende
AuBenbauteile (Institut fiir Baustoffe,
Bauphysik und Bauchemie)

Jean-Francois Froger - Finite Element
design of concrete slabs — model problems
(Institut fiir Massivbau)

Verena Grothaus — Hydraulische Analyse
der Interaktion zwischen tidebeeinflusstem
Vorfluter und Aquifer unter Anwendung
des Programmsystems STWT1 (Institut fiir
Wasserressourcen und Wasserversorgung)



Johann Haker — Tragwerksentwurf und
Bemessung einer FulBgdngerbriicke aus
Stahlbeton (Institut fiir Massivbau)

Evelyn Heins — Renaturierung der Este
zwischen Emmen und Buxtehude (Institut
flir Wasserbau,)

Natalie Hewelt — Produktion und Bewer-
tung unterschiedlicher Phosphatdiinger aus
Teilstrémen der Abwasserbehandlung
(Institut fiir Wasserressourcen und
Wasserversorgung)

Wienke Hiippop - Wachstumskinetik
schwefeloxidierender Bakterien fiir die
Regeneration eines Biogas-Entschwefe-
lungsprozesses (Institut flir Abwasserwirt-
schaft und Gewdsserschutz)

Olga Katsanova — Entwurf einer Ful3gén-
gerbriicke in der HafenCity (Institut fiir
Massivbau)

Arne Képpen - Untersuchung zur Optimie-
rung und Dimensionierung einer zweistu-
figen Biogasanlage (Institut fiir Abwasser-
wirtschaft und Gewdsserschutz)

Konstantin Kollar — Beurteilung von
Zuschlagstoffen zur Néhrstoffriickgewin-
nung aus Abwasser unter energetischen
Gesichtspunkten (Institut flir Abwasser-
wirtschaft und Gewdsserschutz)

Manuel Manthey — Entwurf und Vorbe-
messung eines Gebdudes mit gegliedertem
Grundriss (Institut fiir Massivbau)

Julia Matteikat — Entwicklung einer
automatisierten Routine zur Durchfiihrung
von Variationsuntersuchungen an granu-
laren Béden mit Hilfe der DEM (Institut fiir
Geotechnik und Baubetrieb)

Niels Pagelsen — Modellversuche zur Drift
zyklisch horizontal belasteter Pfdhle bei
verdnderlicher Lastrichtung (Institut fiir
Geotechnik und Baubetrieb)

Jonathan Riedel — Messtechnische
Untersuchungen an der Tideelbe zur
Quantifizierung von Dispersionsparame-
tern wéhrend der Strmungskenterung
(Institut fiir Wasserbau)

Volker Schmidt — Organisation der
Materialpriifung, Kennzeichnung und
Verwendbarkeit von Bauprodukten in
verschiedenen Landern (Institut fiir
Baustoffe, Bauphysik und Bauchemie)

Viktoria Szengel — Diskretisierung und
Kalibrierung des numerischen Modells fiir
die Systemstudie Schweiburg (Institut fiir
Wasserbau)

Pei-Hsuan Wu - Tragwerksplanung fiir ein
Lagergebdude mit Blirotrakt unter
besonderer Beriicksichtigung der Verfor-
mungen (Institut fiir Massivbau)

Umut Yapark - Tragwerksplanung fiir ein
Lagergeb&dude mit Biirotrakt unter
besonderer Berticksichtigung der Verfor-
mungen (Institut fiir Massivbau)

DIPLOMARBEITEN

Julian Bubel - Vergleichende Setzungsbe-
rechnungen von Flachgriindungen fiir
Offshore-Windenergieanlagen (Institut fiir
Geotechnik und Baubetrieb)

Trampers Buschmann — Tragwerksplanung
fiir ein anpassungsfahiges Hochhaus
(Institut fiir Massivbau)

Christoph Gerigk — Entwurf und Bemes-
sung einer Ful3gédngerbriicke in der
HafenCity (Institut fiir Massivbau)

Nike Hestermann — Herstellung von Terra
Preta bei der Umsetzung 6kologischer
Sanitdrkonzepte (Institut flir Abwasserwirt-
schaft und Gewdsserschutz)

Swetlana Hildermann — Gasbildungspoten-
zial von Griinabfallen (Institut fiir
Abwasserwirtschaft und Gewdsserschutz)

Wiladislaw Huttenlocher — Entwurf und
Bemessung einer , extra-dosed” Briicke
unter Verwendung von ultrahochfestem
Beton (Institut fiir Baustatik und Stahlbau)

Abdul Basit Kader - Entwurf und Bemes-
sung einer Talbriicke aus Spannbeton
(Institut fiir Massivbau)

Viatcheslav Korzhov - Durchstanzen von

elastisch gebetteten Stahlbetonplatten
(Institut fiir Massivbau)
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Claas Meybohm - Prognose der akkumu-
lierten Verformungen einer Jacket-Kon-
struktion unter reprdsentativen Schwell-
und Wechsellasten (Institut fiir Geotechnik
und Baubetrieb)

Marius Milatz - Numerische Untersu-
chungen zur Entwicklung des Kapillar-
drucks im Boden bei der Uberfahrt
schwerer Fahrzeuge (Institut fiir Geotech-
nik und Baubetrieb)

Sabrina Miiller - Statischer Nachweis des
rdumlichen Tragverhaltens eines opti-
mierten Hamburger Kaianlagen-Quer-
schnitts (Institut fiir Geotechnik und
Baubetrieb)

Lina Phan Anh Nguyen — Instandsetzung
senkrechter Betonfldchen unter Wasser
(Institut fiir Baustoffe, Bauphysik und
Bauchemie)

Frank Partenheimer — Entwurf und
Bemessung einer Spannbeton-Bogenbriicke
(Institut fiir Massivbau)

Tien Bach Pham - Entwicklung eines
Programms zur Berechnung des Stofftrans-
ports im Aquifer-Aquitard-System mit
MATLAB (Institut fiir Wasserressourcen
und Wasserversorgung)

Mariam Rahimi — Genaue Bestimmung des
Kraftflusses im Betonfundament einer 100
m hohen Windkraftanlage mittels 3D-FE
Modell (Institut fiir Massivbau)
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Katja Reimann - Experimentelle und nume-
rische Untersuchungen zur Erddruckab-
schirmung (Institut fiir Geotechnik und
Baubetrieb)

Nadeschka Reinek — Gezielte Ultraschall-
Beeinflussung der metabolisch aktiven
Biomasse in einem biologischen Reaktor
zwecks Optimierung des Stickstoffabbaus

Malte Rolfs — Studie zur Verankerung
schwimmender Windenergieanlagen in der
Nordsee (Institut fiir Geotechnik und
Baubetrieb)

Damla Sarper - Untersuchung zur Nutzung
der Geothermie im Hafenbau (Institut fiir
Geotechnik und Baubetrieb)

Jorn Schaefer — Tragwerksplanung fiir ein
anpassungstahiges Hochhaus (Institut fir
Massivbau)

Lisa Schier — Untersuchung zur Erddruck-
verteilung auf Kaimauern infolge schneller
Be- und Entlastung (Institut fiir Geotechnik
und Baubetrieb)

Jorg Seifried — Entwurf und Strukturopti-
mierung im GrolSbriickenbau (Institut fiir
Massivbau)

Niko Siemering - Study of the technical
feasibility to use hydraulic ram pumps in
the developing world (Institut fiir Abwas-
serwirtschaft und Gewadsserschutz)

Torben Supplitt - Geotechnische und

baubetriebliche Aspekte beim Einsatz von
geosynthetischen Produkten im Rahmen
von Hafenbeckenverfiillungen (Institut fiir
Geotechnik und Baubetrieb)

Mathias Thon - Deckensysteme fiir
anpassungsfahige Hochhaustragwerke
(Institut fiir Massivbau)

Ganna Tykhonova - Diingeigenschaften
von Huminstoffen, Schwefel, Garrest und
Grauwasser (Institut fiir Abwasserwirtschaft
und Gewdsserschutz)

Ahmet Oguzhan Ulker - Auswirkungsana-
lyse des MIV-Netzdetaillierungsgrades —
Bestimmung von Routenentscheidung in
Abhéngigkeit des MIV-Netzdetaillierungs-
grades anhand des Beispiels Hamburg-
Wilhelmsburg (Institut fiir Verkehrsplanung
und Logistik)

Philip de Vrese - Indirekte Schdden infolge

Extremsturmfluten (Institut fiir Wasserbau,)

Stefanie Wedhorn — Deckensysteme fir
anpassungstahige Hochhaustragwerke
(Institut fiir Massivbau)

Luise Westphal - Biogaspotenzial von
Gras- und Rasenschnitt (Institut fiir
Abwasserwirtschaft und Gewadsserschutz)

Maixin Ying — Untersuchungen zum
Tragverhalten von Kaikonstruktionen
(Institut fiir Massivbau)



MASTERARBEITEN

Pablo Alvarez — Development of a solute
transport model to study boundary
conditions and paleochannel hydraulic
properties controlling aquifer salinization
near Buxtehude, Germany (Institut fiir
Wasserressourcen und Wasserversorgung)

Gang Dong - Treatment of biogas with
humic substances (Institut fiir Abwasser-
wirtschaft und Gewdsserschutz)

Michele Lee Sook Ean - Application of
flow cytometric analysis of microbes in a
mobile drinking water system (Institut fiir
Wasserressourcen und Wasserversorgung)

Ussama Hirish — Decentralized drinking
water treatment systems to improve water
quality for human consumption (Institut
fiir Abwasserwirtschaft und Gewdsser-
schutz)

Martin Hitzemann - Treatment of
perfluorinated surfactants in the industrial
wastewater of the HELLA KG HUECK &
Co. and the economic evaluation of
selected systems (Institut flir Abwasser-
wirtschaft und Gewdsserschutz)

Jorge Liriano, Carlos Fernanda — Removal
of organic micropollutants from biological-
ly treated grey water by photocatalytic
oxidation (Institut fiir Abwasserwirtschaft
und Gewdsserschutz)

Andreas Lazo Paez — Economic feasibility
study of the new sanitation systems in
Building 1 in the GTZ Headquarter
(Institut fiir Abwasserwirtschaft und
Gewadsserschutz)

Poornachander Maratha - Decision
support matrix for low cost and resource
efficient housing in Gauteng South Africa
(Institut fir Abwasserwirtschaft und
Gewadsserschutz)

Sriva Mohanti — Assessment of the
potential of the technology implemented
in the SANIRESH project in India (Institut
flir Abwasserwirtschaft und Gewdsser-
schutz)

Seith Ncwanga Mugume - Conception of
integrated urban water systems for cities in
developing countries (Institut fiir Abwas-
serwirtschaft und Gewdsserschutz)

Velarde Raudales, Alejandra Maria

- Application of suitable low cost
technologies for wastewater management
in Latin America (Institut fiir Abwasser-
wirtschaft und Gewdsserschutz)

Morteza Salehi - Entwurf, Bemessung und
tragwerksdynamische Untersuchung eines
Fernmeldeturms aus Stahlbeton (Institut
flir Massivbau)
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FINANZIERUNG

Fir die Finanzierung von Forschungsprojekten kommen
vor allem folgende Institutionen in Frage:

e Stadt Hamburg und die TU Hamburg-Harburg,

e Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG),

e Bundesministerien (z. B. BMBF, BMU, BMWi),

e Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungseinrichtungen (AiF),
e Europdische Union (EU),

e Behorden (z.B. Hamburg Port Authority, LSBG),

e Stiftungen (z.B. DBU),

e |ndustrieverbdnde (z.B. Bundesverband der Zementindustrie),

e Industrie.

STRUKTUR

Forschungsprojekte werden je nach
Problemstellung an den Instituten in
Einzelprojekten oder institutstibergreifend
in Verbundprojekten bearbeitet. Verbund-
projekte im Bauingenieurwesen werden
unter dem Dach des Forschungsschwer-
punkts , Bauwerke im und am Wasser"
koordiniert, im Forschungsschwerpunkt
~Klimaschonende Energie- und Umwelt-
technik” erfolgt das gleiche fur den
Umweltbereich. Die beiden an der TUHH
angesiedelten DFG-Graduiertenkollegs sind
dem FSP , Bauwerke im und am Wasser"
zugeordnet.

Nachfolgend werden zunéchst eine
Auswabhl laufender Forschungsprojekte an
den Instituten gezeigt. Fur eine vollstan-
dige Darstellung der Forschungsaktivitdten
wird auf die jeweiligen Webseiten der

Institute verwiesen.
Im Anschluss daran werden die

Forschungsschwerpunkte und diverse
Verbundprojekte prasentiert.
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INSTITUT FUR
ABWASSERWIRTSCHAFT
UND GEWASSERSCHUTZ

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ralf Otterpohl

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stephan Koster

FORSCHUNGSPROJEKT 1
Thermokatalytische
Herstellung von Biokohle

Férderung: AiF
Laufzeit: 2070-2012
Sachbearbeiter: Kimmo Palmu

Die Umwandlung von Biomasse in Energie und in neue Stoffe ist
in den letzten Jahren in das Blickfeld des wissenschaftlichen und
offentlichen Interesses gertickt. Durch verschiedene Forderpro-
gramme werden sowohl Forschung als auch Bau und Betrieb von

Anlagen zur Biomasseverwertung stark unterstiitzt.

Das Institut fur Abwasserwirtschaft und Gewadsserschutz der
TUHH untersucht eine weitere Alternative der Nutzung von Bio-
masse als CO,-Senke. Die Inkohlung von Biomasse unter Sauer-
stoffausschluss ist ein chemischer Umwandlungsprozess, welcher
unter normalen Bedingungen eine Zeitspanne von einigen hun-
dert Jahren (Torf) bis Millionen von Jahren (Steinkohle) durchlduft.
Durch die hydrothermale Carbonisierung (HTC), die von Friedrich
Bergius erforscht und erstmals im Jahre 1913 beschrieben wurde,
wird innerhalb weniger Stunden die Inkohlung technisch nach-
geahmt. In einem gasdichten Druckbehélter wird die Biomasse
unter Sauerstoffausschluss auf 180 bis 300 °C aufgeheizt und
Driicken zwischen 10 und 100 bar ausgesetzt. Es werden in der
Regel pflanzliche Biomasse oder andere organische Reststoffe ver-

arbeitet.
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Bild 1 Inkohlungsdiagramm nach Van Krevelen



Offensichtlicher Vorteil der Inkohlung ist, dass ein nennenswerter
Kohlenstoffstrom in eine schwer abbaubare und stabile Biokohle
umgewandelt wird. Ziel ist somit die Herstellung eines lagerfa-
higen, stabilen und hygienisch einwandfreien Produkts, das
zugleich auch Ausgangsmaterial fiir weitere Produkte sein kann
(z.B. Terra Preta).

Im Rahmen des Forschungsvorhabens werden grundlegende
Kenntnisse zur hydrothermalen Carbonisierung im LabormaBstab
ermittelt. Die so ermittelten Grundlagen zur Herstellung von
Biokohle konnen auf zahlreiche Ausgangsmaterialien wie bei-
spielsweise kommunale oder industrielle Klarschlimme sowie auf
Schwarzwasser (Abwasser aus Toiletten) Ubertragen werden.
Die Untersuchungen erstrecken sich auf zahlreiche Fragestel-
lungen. Unter anderem werden auch die Entstehung von
Umwandlungsnebenprodukten sowie der Verbleib von im Aus-
gangsstoff befindlichen problematischen Stoffen wie Arzneimittel
und Xenohormone erforscht. Ein weiteres Projektziel ist, geeig-
nete Néhrstoffrickgewinnungsverfahren in das HTC-Verfahren zu
integrieren. Insbesondere sollen Phosphor und Stickstoff aus dem

Abwasserstrom zurlickgewonnen werden.

Kohlenbydrate
CoHyz0g
3240 klimol
Vierbrennung Hydrothermale Anaerobe Gérung
+0y Karbonishsrung Faulung
| | '. |
Varkohie Bamadse
600y + 6 HO CiHOs + 4 H0 3C0;+3CH, 2CH0H+2C0;
o kbmal 2200 kdmol 2664 kbmal

Bild2 Die hydrothermale Carbonisierung im Vergleich zu anderen
Stoffumsétzen

FORSCHUNGSPROJEKT 2

Einleitung gereinigter Abwasser
in kleine FlieBgewdsser wahrend
extremer Trockenperioden

Férderung: BMBF im Rahmen des Projekts ,, KLIMZUG-NORD —
Strategische Anpassungsansédtze zum Klimawandel in der
Metropolregion Hamburg"” — www.klimzug-nord.de, Laufzeit:
2009-2014, Sachbearbeiterin: Wibke Scheurer

Im norddeutschen Elbraum gibt es zahlreiche sehr abfluss-
schwache Gewadsser, die als Vorfluter den Ablauf groBer Klaranla-
gen aufnehmen missen. Daher hat die Qualitat des Kldranlagen-
ablaufs einen sehr hohen Einfluss auf die Gewésserqualitét (Bild 1).
Beispielsweise konnen im Kldranlagenablauf noch Arzneimittel-
riickstdnde enthalten sein, da eine gezielte Elimination dieser
Stoffe bei der Abwasserreinigung bisher nicht stattfindet. Derar-
tige organische Mikroschadstoffe konnen nachgewiesenermalen

schadliche Wirkungen im aquatischen System entfalten.

Bild1 Die Seeve auf Héhe Liillau im August 2010

Im Mittelpunkt des hier beschriebenen Forschungsprojekts stehen
die aus dem Klimawandel resultierenden zusdtzlichen Belastungs-
situationen fir kleine FlieBgewdsser bei sehr niedrigen Wasserfiih-
rungen. So erfolgt insbesondere die Abschiatzung der zu erwar-
tenden Auswirkungen hédufigerer und extremerer Trockenperioden
unter besonderer Berlicksichtigung von Einleitungen gereinigter

Abwaésser.
Bei verscharften Niedrigwasserverhédltnissen nimmt der Einfluss

von Klaranlageneinleitungen aufgrund gleich bleibender Ablauf-

mengen naturgemaB zu. Mogliche Verdnderungen sind geringere
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Verduinnungseffekte sowie hohere Gewdssertemperaturen. Ferner
konnen auch spontan einsetzende und lokal begrenzte sommer-
liche Starkregenereignisse zu einer zusatzlichen Belastung des
Gewadssers fuhren. Zur Begrenzung negativer Auswirkungen auf
kleine FlieBgewésser werden im Vorhaben noch nicht ausge-
schopfte technische Potenziale bei der Abwasserbehandlung auf-
gezeigt. Zusétzlich wird die Option einer Abwasserwiedernutzung

zur landwirtschaftlichen Bewdsserung genauer untersucht.

Im Hinblick auf Arzneimittelrtickstande wird anhand ausgewéhlter
pharmazeutischer Wirkstoffe eine Abschdtzung des Umweltrisikos
vorgenommen. Hierzu wird auf der Basis der Leitlinien der Europd-
ischen Arzneimittelagentur eine umfangreiche Daten- und Bewer-
tungsgrundlage geschaffen. Zusatzlich werden Probenahmen und
Analysen durchgefuihrt. So werden im Raum Nordheide die
Ablaufe von vier Klaranlagen und die zugehorigen Vorfluter
beprobt (Bild 2).

Bild2 Probenahme an der Seeve auf Héhe des Kldrwerks Gliisingen im
Mdrz 2011

Neben klassischen Parametern werden fiinf pharmazeutische
Wirkstoffe aufwandig analysiert. Die Beurteilung der Gewésser-
qualitdt wird zudem durch Keimversuche und Toxizitdtstests
ergdnzt. Die Probenahmen erfolgen Uber ein Jahr in maximal vier-
wochigen Abstdanden. So kann der Einfluss unterschiedlicher kli-
matischer Bedingungen bei der Bewertung der Ergebnisse bertick-
sichtigt werden.
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FORSCHUNGSPROJEKT 3

Einsatz von Ultraschall zur Verbesse-
rung der mikrobiologischen Diversitat
und Abbauleistung in Abwasser-
reinigungsreaktoren

Férderung: TUHH und Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU),
Laufzeit: 2007-2011, Sachbearbeiterin: Izabela Banduch

Bei der biologischen Abwasserreinigung wird Biomasse eingesetzt,
die als belebter Schlamm bezeichnet wird und aus unregelméaBig
geformten Flocken besteht. Diese Flocken werden von Mikroor-
ganismen — vor allem Bakterien — gebildet. Sie werden zudem
durch ein Netzwerk von gelartigen Extrazellularen Polymeren Sub-

stanzen (EPS) zusammengehalten.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es zu untersuchen, ob eine Beschal-
lung mit Ultraschall eine Verbesserung der mikrobiologischen Diver-
sitdt und Abbauleistung in einem biologischen Reaktor zur Abwas-
serreinigung herbeiftihren kann. Hierzu wurden zwei Versuchs-
reaktoren sowie eine Referenzanlage betrieben. Folgende Ergebnisse

konnten im Vorhaben erzielt werden.

Wird der belebte Schlamm mit geringem Energieeintrag beschallt,
so kommt es zundchst zu einer Zerlegung der Schlammflocken.
Diese Zerlegung fuihrt zu einer Verkirzung der Diffusions- und
Transportwege flr Sauerstoff, Substrat und Néhrstoffe. Dadurch
wird wiederum der Abtransport von Stoffwechselprodukten (z.B.
Kohlendioxid) erleichtert und insgesamt werden bessere Milieube-
dingungen fir die Mikroorganismen geschaffen. Bei einem
hoheren Ultraschall-Energieeintrag werden Bakterienzellwédnde
zerstort oder aufgebrochen und intrazellulare Produkte freige-
setzt. Diese freigesetzten Zellinhaltsstoffe sind ein idealer Kohlen-
stofftrager fur nitrat-reduzierende Bakterien, die ebenfalls im

Abwasserreinigungsprozess eine wichtige Rolle spielen.

Im Vorhaben wurde ein Rasterelektronenmikroskop (REM)
genutzt, um weitere Erkenntnisse zur Belebtschlammstruktur zu
gewinnen. Die Aufnahmen zeigen, wie die Beschallung mit Ultra-
schall die Struktur des belebten Schlammes beeinflusst (Bild 1). Die
Flocken werden zahlreicher, kleiner und kompakter. Das Wachs-
tum fadenformiger Bakterien, die bei der Abwasserreinigung sto-
rend sein konnen, konnte wirksam reduziert werden. Darliber
hinaus konnten mit Hilfe der REM-Technik zusétzliche Informati-
onen Uber die Morphologie von Zellen und Filamenten gewonnen

werden.



Bild 1 REM-Aufnahme des Belebtschlammes: a) aus KA Seevetal (unbehandelt), b) aus Versuchsreaktor (mit Ultraschall behandelt: 4 Wh/I)

Das Enzymsystem samtlicher Mikroorganismen weist so genannte
Dehydrogenasen auf, die biochemische Prozesse katalysieren. Ihre
Aktivitat gibt demnach Aufschluss tber den Stoffwechselzustand
der Biomasse. Die durchgefuihrten Experimente bestdtigen fur die
beiden Reaktoren, in denen die Biomasse mit Ultraschall behan-
delt wurde, eine Steigerung der spezifischen Enzymaktivitat
(Bild2). Ab dem 14. Zyklus wurde mit der Beschallung begonnen
(ein Zyklus betrug 24 h). Direkt nach Beginn der Beschallung war
die Dehydrogenaseaktivitdt im Vergleich zum Referenzbecken
(gelbe Messpunkte) in den Reaktoren R1 (blaue Messpunkte) und
R2 (rosa Messpunkte) deutlich erhoht.

400 . Einfahrphase Beschallungsphase _
T aso N - . : ’ .
. i
m 4 - - - b
§ & . a &
.E 250 - . & i a a
§ 200 - 8 . c &
& 150 . 1 . A
4 W0 g + R1 (4 Wh1)
3 = * R2(7,5Wh1)
2 A3 Referenz
o 10 20 30 40
Zyklus

Bild2 Dehydrogenaseaktivitét in drei Abwasserreinigungsreaktoren
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FORSCHUNGSPROJEKT 1

Bestandigkeit von ultrahochfestem
Beton (UHPC) gegeniiber
chemischem Angriff

Férderung: DFG-Schwerpunktprogramm 1182 / TUHH,
Laufzeit: 2005-2011, Sachbearbeiter: Holger Schmidt

Ultrahochfester Beton (engl. Ultra High Performance Concrete) ist
ein sehr geflige- und diffusionsdichter Beton mit einer Druck-
festigkeit bis zu 230 N/mmz2. Wéhrend die Mischungszusammen-
setzung, die Herstellung und die mechanischen Kennwerte
ultrahochfester Betone mittlerweile ausreichend bekannt sind, ist
ihr Langzeitverhalten insbesondere unter korrosiven Umgebungs-
bedingungen bislang nur unzureichend erforscht. Fiir den prak-
tischen Einsatz derartiger High-Tech-Werkstoffe auf der Baustelle
ist allerdings die umfassende Kenntnis des Dauerhaftigkeitsverhal-

tens zwingend notwendig.

Ziel des Forschungsprojektes ist es, die Bestdndigkeit von UHPC
gegeniber chemischem Angriff ndher zu untersuchen und zu cha-
rakterisieren. Es soll ermittelt werden, ob von ultrahochfestem
Beton im Vergleich zu normal- und hochfestem Beton regelhaft
eine hohere Bestandigkeit erwartet werden kann.

Hierzu wurden vergleichende experimentelle Untersuchungen mit
einem Referenzmortel und UHPC durchgefihrt, bei denen die
ausgewdhlten Materialien einem chemischen Angriff durch saure
Wisser sowie durch ammonium- und sulfathaltige Wasser in
unterschiedlichen lonenkonzentrationen ausgesetzt werden.

Auf der Grundlage der experimentellen Untersuchungen entstand
eine Datenbasis fir die rechnerische Vorhersage der Bestandigkeit
der UHPC gegeniiber aggressiven Medien, mit deren Hilfe das
Baustoffverhalten vorhergesagt werden kann.

Die Ergebnisse zeigen, dass die untersuchten ultrahochfesten
Betone gegentber einem Angriff durch Schwefel- und Milchséure
und einem Angriff durch ammonium- und sulfathaltige Wasser
eine erhohte Bestdndigkeit aufgrund der hoheren Dichtigkeit
gegenliber normal- und hochfestem Beton aufweisen.



M2Q 12000h 5-M% NH4NO3

Bild 1 Referenzmértel und UHPC-Mischung M2Q nach 12000 h Ammoniumnitrateinlagerung

REF -8000h pH4 Milchsdure MEQ_ ~B00Oh pH4 Milchsdure

Bild2 Referenzmértel und UHPC-Mischung M2Q nach 8000 h Milchsdureeinlagerung
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Bild3 CaO- und SIOZ-VenfeiIung des Referenzmdértels nach 4000 h in HCI pH3 (Simulation mit AStra)
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Bild4 CaO- und SiO,-Verteilung vom UHPC H75-1 nach 4000 h in H, SO, pH3 (Simulation mit AStra)

Korrosionstiofen X.g nach 8000 h

Bild5 Vergleich der Korrosionstiefen zwischen Referenzmértel und
HZS04 pH3 HIS04 pHa Michaung pHd UHPC nach saurem Angriff
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FORSCHUNGSPROJEKT 2
Feuchtebedingter Haftungsverlust
von Gipsputz und Beton -
Untersuchung und Simulation

Férderung: DFG-Schwerpunktprogramm 1122 / TUHH,
Sachbearbeiterin: Maren Heidmann

Die Mechanismen des Abldsens von Gipsputz von Betonunter-
grinden sind zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht vollstdndig
geklart. Fest steht, dass die Verwendung von Haftbriicken keine
Garantie fur einen dauerhaften Haftverbund von Gipsputz und
Beton ist. Eine recht haufige Ursache fiir einen Haftungsverlust
von Gipsputz auf Beton ist unter anderem ein zu feuchter Beto-
nuntergrund. Grund dafiir kann z.B. ein zu friihes Verputzen des
Betons sein. Die Folge kdnnen groBRflachige Ablésungen des Put-
zes vom Betonuntergrund sein (Bild 1).

Bild 1 Feuchtebedingte Ablésung des Gipsputzes vom Betonuntergrund

Grundsétzlich kommen dabei zwei Schadensmechanismen am
Kontakt von Gipsputz und Beton in Frage:

e das Losen von Gips oder

e eine Mineralneubildung (Syngenit).

Ersteres ist die Folge von Porenwasser des Betons, welches an die
Kontaktflache gelangt. Der hohe pH-Wert des Porenwassers (pH
13) fuihrt dazu, dass sehr viel mehr Gips in Lésung geht als in ,nor-
malem’ Wasser (pH 7) und somit die mechanische Haftung des
Putzes auf dem Betonuntergrund geschwacht wird.

28

Zu einer Mineralneubildung kann es kommen, wenn zusammen
mit der Feuchte ausreichend Kalium an die Grenzflache zum Gips-
putz transportiert und dort angereichert wird. In so einem Fall
wird die Bildung der Mineralphase Syngenit (K2Ca(SO4)2 - H20)
begulinstigt. Es wird die Moglichkeit untersucht, ob, aufgrund des
groBeren Volumens des Syngenits, bei dessen Entstehung der
Gipsputz vom Betonuntergrund abgedrtickt wird.

Das Untersuchungsprogramm umfasst die Betrachtung und den
Vergleich von putzseitigen Haftflachen mittels Rasterelektronen-
mikroskopie (REM, Bild 2) und Rontgendiffraktometrie (XRD) hin-
sichtlich der Minerallosung bzw. -neubildung an der Kontaktfla-
che.

Bild2 REM-Aufnahme einer durch Feuchte geschddigten Haftfldche
(putzseitig)

Zusatzlich werden die Verdnderungen der Haftung mittels Haft-
zugprifungen kontrolliert. Durch Parameterstudien mittels rech-
nerischer Simulationen sollen die aktuellen Verarbeitungsrichtli-
nien — wie z.B. dass 60 frostfreie Tage zwischen Einbringen das
Betons und Verputzen liegen miissen sowie dass die Feuchte von
max. 3 Masse-% bis zu einer Tiefe von 3 c¢m nicht Gberschritten
werden darf - hinsichtlich einer moéglichen Optimierung in Bezug
auf einen lang anhaltenden und sicheren Verbund von Gipsputz

auf Betonuntergriinden eingehender tiberpriift werden.



FORSCHUNGSPROJEKT 3
Energieverbrauch von
Wohngebduden bei Einsatz eines
neuartigen Wandbausystems

Finanzierung: Fa. Rockwool, Laufzeit: 2011-2012,
Sachbearbeiter: Dr. Gernod Deckelmann

In Zusammenarbeit mit der Firma Rockwool wird das energetische
Verhalten von Wohngebduden bei Einsatz eines neuartigen
Wandbausystems untersucht. Dabei handelt es sich um das von
der Firma Rockwool entwickelte modulare Rockshell-System fiir
lastabtragende AuBenwidnde von Gebduden. Es verbindet die
Vorteile der Leichtbauweise mit einem hohen Warmeschutz und

einer rationellen Verarbeitung (Bild 1).

Um insbesondere die Moglichkeiten des Systems im Hinblick auf
einen minimierten Energieverbrauch zu untersuchen und zu bele-
gen, wird aktuell ein , Pilotprojekt” in Flensburg messtechnisch
begleitet. Bei dem Pilotprojekt handelt es sich um ein neu errich-
tetes Einfamilienhaus bei dem die AuBenwénde mit dem Rock-

shell-System hergestellt wurden.

Dieses Wohngebdude wurde mit zahlreichen Sensoren zur konti-
nuierlichen Messung von Raumtemperaturen, den Raumluft-
feuchten, den CO,-Gehalten und den benétigten Strom- und
Warmeverbrauchsmengen bestiickt. Zusatzlich werden die im
AuBenbereich vorliegenden Klimadaten erfasst. Uber einen Zeit-
raum von einem Jahr werden diese Messwerte in kurzen Interval-
len aufgezeichnet, per Internet unmittelbar in das Institut tibertra-
gen und stehen so fir die nachfolgenden Aus- und Bewertungen

zur Verfligung.

Begleitende Simulationsberechnungen z.B. unter Verwendung
des Tools EnergyPlus (EnergyPlus Energy Simulation Software,
University of lllinois or the Ernest Orlando Lawrence Berkeley
National Laboratory) erméglichen dann eine Verallgemeinerung
der Messergebnisse und gestatten Prognosen zu den zu erwar-
tenden Energieverbrduchen unter veranderten Randbedingungen.
Damit werden wertvolle Erkenntnisse zu den Einsatzmoglichkeiten
des Bauprodukts und damit zur Reduzierung des Energiever-

brauchs gewonnen.

Bild2 Ansicht des fertiggestellten Wohngebdudes unmittelbar vor dem
Erstbezug
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FORSCHUNGSPROJEKT 1

Aktive Dampfung von

Briickenschwingungen

Férderung: DFG, Laufzeit: 2005-2011,
Sachbearbeiter: Jérn Scheller

Der spektakuldre Einsturz der Tacoma-Narrows-Briicke in den
USA (1940) beruhte auf winderregten Flatterschwingungen.
Heutzutage ist beim Entwurf weitgespannter Briicken die Mog-
lichkeit des Flatterns zu untersuchen und nachzuweisen, dass es
nicht auftreten kann.

Aktive mechanische Schwingungsddmpfer sind Gegenstand der
Forschungstdtigkeit am Institut fur Baustatik und Stahlbau der
TUHH. Ziel ist die Entwicklung von Vorrichtungen mit moglichst
kleinen Abmessungen und Antriebsmotoren. Ein neuer Typ von
Schwingungsddampfer arbeitet mit rotierenden Unwuchten.
Experimente im Windkanal zeigen eindrucksvoll, dass der neue
Dampfer Schwingungen begrenzen und Flattern verhindern
kann (Bild 1).

Bild 1 Briickenteilmodell mit aktivem Ddmpfer bereit fiir Test

Der entwickelte und inzwischen mehrfach patentierte Dampfer ist
vielseitig einsetzbar. Auftretende Bauwerksschwingungen, ob
durch Wind verursacht oder durch FuBgéanger, konnen generell
mit aktiven Dampfern reduziert werden. Der neue Dampfer kann
deshalb nicht nur fur Briicken, sondern auch bei Hochh&dusern,
Turmen, Masten und Windkraftanlagen eingesetzt werden.




FORSCHUNGSPROJEKT 2
Progressiver
Kollaps

Férderung: TUHH, Laufzeit: 2007-2011,
Sachbearbeiter: Marco Haberland

Katastrophale Einstiirze von Bauwerken, wie der der beiden Tirme
des World Trade Center in New York im September 2001, lieRen
in der jingeren Vergangenheit Zweifel an der ausreichenden
Sicherheit unserer Bauwerke aufkommen und riickten das zugrun-
de liegende Phdanomen , Progressiver Kollaps" in den Fokus von

Forschungsaktivitaten.

Ein progressiver Kollaps kann sich in Gebduden, Briicken aber
auch in Infrastruktureinrichtungen — wie etwa Freileitungsmasten
— ausbilden (Bild 1). Er entwickelt sich als Kettenreaktion ausge-
hend von einem anfanglich lokalen Schaden, die zum Einsturz
groBer Teile oder der Gesamtheit des Bauwerks oder der Anlage
fuhrt. Die Ausloser sind vielféltig und reichen von unbericksich-

tigten Naturereignissen bis hin zu Terroranschldagen.

Die Anfalligkeit verschiedener Tragwerke zu progressivem Kollaps
wird im Rahmen der klassischen elementbezogenen Bemessung
von Tragwerken nicht erfasst. Um eine ausreichende Sicherheit
gegenlber progressivem Kollaps zu gewahrleisten, ist eine explizit
auf diesen ausgerichtete Untersuchung des Tragwerks erforder-
lich. Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wird ein Prozedere zur
standardisierten Untersuchung dieses Phdnomens entwickelt.

Bild 1 Progressiver Kollaps von Freileitungsmasten
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FORSCHUNGSPROJEKT 1
Standsicherheit von
Unterwasserbdéschungen

Férderung: Anschubfinanzierung TUHH, weitere Finanzierung
BMU, Laufzeit: 2010-2014, Sachbearbeiter: Julian Bubel

Die Standsicherheit von Bdschungen unter ihrem Eigengewicht
hangt u. a. von der Béschungsgeometrie, von der Scherfestigkeit
des Bodens und von den hydrogeologischen Bedingungen ab. Bei
Unterwasserboschungen kommen weitere Einflisse aus Wellen,
Wasserschallausbreitung bei Offshore-Arbeiten, Druckwellen aus
Schiffsbetrieb, Arbeiten am Meeresboden und evtl. Erdbeben hin-
zu. Es liegt ein Problem mit Boden-Wasser-Interaktion bzw. Was-
ser-Porenwasser-Interaktion vor, das insbesondere wegen der
hydrodynamischen Einwirkungen schwer kalkulierbar ist. Dies
zeigt sich z. B. an der Unsicherheit bei der Festlegung der maxima-
len Neigung von Unterwasserbdschungen von 1:3 bis 1:10, wie
sie typischerweise in der Geotechnik empfohlen wird.

Eine aktuelle Anwendung, bei dem das Problem der Stabilitdt von
Unterwasserbdschungen eine Rolle spielt, ist die Herstellung von
Schwergewichtsgrindungen fir Offshore-Windenergieanlagen in
der Nord- und Ostsee. Am Meeresboden wird ein Planum fiir das
Fundament ausgehoben, dabei entstehen Unterwasserbo-
schungen. Aus Griinden der Minimierung des Schwebstofftrans-
ports und des Flachenbedarfs soll der Eingriff in den Meeresboden
moglichst gering sein und moglichst steile Unterwasserbo-
schungen hinterlassen. Es ist bislang unklar, mit welchen Unter-
wasser-Abbauverfahren dieses Ziel optimal erreicht werden kann.

Im Rahmen des Projektes wird das Problem der Stabilitdt von
Unterwasserbdschungen mit Hilfe von physikalischer und nume-
rischer Modellierung untersucht. Ersteres umfasst Modellversuche
zur Ausbildung von Unterwasserbdschungen bei Variation des
Unterwasser-Abbauverfahrens in Kombination mit Stérungen aus
Oberflachenwellen. In Bild 1 ist ein Modellversuch dargestellt, bei
dem die Entstehung einer Unterwasserbdschung durch Greifer
und nicht-schonende Arbeitsweise gezeigt wird. Eine anfangs
senkrechte Trennwand wird gezogen, sodass sich eine Unterwas-
serbdschung mit einer bestimmten Neigung einstellen kann.

In Bild2 und 3 sind die zeitliche Entwicklung der Boschungslinie
nach Entfernen der Trennwand und die sich in der entstehenden
Unterwasserbdschung  bildendenden Porenwasserunterdriicke

dargestellt.



Bild 1 Modellversuch zur Entstehung von Unterwasserb6schungen;
linker Teil mit Boden, rechter Teil mit Wasser gefiillt, dazwischen Trennwand

Bild2 Zeitliche Entwicklung der Unterwasserbdschung
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Bild 3 Messung des Porenwasserdrucks in der neu entstehenden
Unterwasserb6schung

Zur numerischen Modellierung der Phdanomene an der Grenz-
schicht Meeresboden/Wasser werden netzbehaftete Methoden
(FEM) sowie netzfreie Methoden (SPH) eingesetzt. Insbesondere
mit der SPH sollen die hydrodynamischen Effekte modelliert wer-
den.
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FORSCHUNGSPROJEKT 2

Drift von Pfahlen unter zyklischer
Horizontallast bei zeitlich
veranderlicher Lastrichtung

und Reduzierung der Pfahldrift

Férderung: DFG, Zeitraum: 2070-2012,
Sachbearbeiterin: Christina Rudolph

Pféhle sind Elemente von Tiefgriindungen, die Vertikal- und Hori-
zontallasten in den Untergrund abtragen. Bei zyklischer Horizon-
talbelastung der Pféhle tritt eine Verformungsakkumulation des
benachbarten Bodens ein. Je nach Lastamplitude und Bodenver-
héltnissen kann sich dabei ein Einspielen, eine Beruhigung oder ein
inkrementeller Kollaps einstellen. Wenn sich nicht nur die Lastam-
plitude, sondern auch die Lastrichtung zyklisch dndert, wurde in
Vorversuchen am Institut festgestellt, dass ein Pfahl abhangig vom
Schwenkwinkel der Horizontallast aus der Hauptlastrichtung
herausdriften kann (Bild 1). Dabei kann die resultierende Pfahlver-
schiebung groler als bei konstanter Lastrichtung sein. Dieses Pha-
nomen wird von uns als Pfahldrift bezeichnet und bedarf weiterer
Untersuchungen.
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In der Baupraxis ist das Problem der Pfahldrift vor allem bei der
Grindung von Offshore-Windenergieanlagen (OWEA) von Rele-
vanz. Viele Anlagen sind auf Pfdhlen gegriindet und es liegen ver-
anderliche Horizontallasten aus Wind und Wellen vor. Im Ubrigen
ist das Langzeit-Verformungsverhalten von OWEA immer noch
Gegenstand laufender Forschungsprojekte.

Im vorliegenden Projekt soll das Phanomen der Pfahldrift einge-
hender auf der Grundlage physikalischer und numerischer Model-
lierung untersucht werden. Die physikalische Modellierung
umfasst sowohl 1g-Modellversuche an der TUHH unter dem Ein-
fluss der einfachen Gravitation als auch ng-Modellversuche (Zen-
trifugenversuche) am Centre for Offshore Foundation Systems
(COFS) der Universitat Perth in Australien, mit denen wir koope-
rieren. Die numerische Modellierung basiert zum einen auf Viel-
teilchensystemen und zum anderen auf Kontinuumsmodellen.
Dabei kommen die Diskrete-Elemente-Methode (DEM) und die
Finite-Elemente-Methode (FEM) zum Einsatz.

AbschlieBend werden Methoden zur Reduzierung der Pfahldrift
untersucht. Dazu gehort u. a. die Anwendung des Fliigelpfahls,
eine Erfindung des Instituts.

Bild1 Modellversuchsstand (links) und typisches Ergebnis

eines zyklischen Versuchs (rechts: gemessener Pfad des Pfahls

in horizontaler Richtung infolge zyklischer Horizontallast mit
verdnderlicher Lastrichtung — Verschiebung normiert auf Pfahlldnge)
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FORSCHUNGSPROJEKT 3
Untersuchungen zur Pfropfenbildung
in offenen Profilen

Férderung: DFG, Laufzeit: 2010-2012,
Sachbearbeiter: Dr. Sascha Henke

Bei der Schlag- oder Vibrationsrammung von Pfahlen mit offenem
Querschnitt kann sich wéhrend der Einbringung in den Boden ein
Pfropfen ausbilden. Durch eine horizontale Verspannung bildet
sich im Profil ein Pfropfen aus verdichtetem Boden, der die Ramm-
barkeit und die Tragfahigkeit des Pfahls beeinflusst. Bei den Profi-
len, die zur Pfropfenbildung neigen, handelt sich es sich z.B. um
offene Stahlrohre, Doppel-T-Profile. Auch Spundwinde und
Kastenprofile kénnen unter Umsténden einen festen Bodenpfrop-
fen in ihrem Innern ausbilden (Bild 1).

Ap= W+ (222D o ——

Bild 1 Nennflédchen der PfahlfuBflache fiir unterschiedliche Stahlbaupro-
file (EA-Pféhle, 2007)

Bisher ist es schwierig, die Neigung zur Pfropfenbildung vorherzu-
sagen. Es existiert ein einfaches N&herungsverfahren, das jedoch
die Einflisse aus Einbringverfahren, Bodenverhaltnisse und Profil-
geometrie vernachldssigt. Insbesondere der Einfluss des Einbring-
verfahrens kann bislang ausschlieRlich gemessen werden. Fir
offene Rohre, die in den Boden eingedriickt werden, existiert ein
Modell, nach dem die Pfropfenbildung vom Rohrdurchmesser
abhéngt. Flr schlaggerammte Rohre existiert ein Modell mit der
Aussage, dass sich aufgrund der Tragheit des Bodenkd&rpers im
Rohr kein Pfropfen bildet. Fir die Vibrationsrammung liegen keine
Modelle vor.

Im Rahmen des Forschungsprojektes werden versuchstechnische,
analytische und numerische Untersuchungen durchgefiihrt, um
die Pfropfenbildung ,berechenbar” zu machen. Dazu gehoren
Langzeit-Feldmessungen auf der Baustelle sowie 1g-Modellver-
suche an der TUHH und Zentrifugenversuche an der Universitat
Perth. Bei den Modellversuchen wird zur Erfassung der Bewegung
des Bodens die Particle-Image-Velocimetrie (PIV) angewendet.
Weiterhin wird die Einbringung von offenen Profilen numerisch
auf der Grundlage der Finite-Elemente-Methode (FEM) unter
Ausnutzung der Coupled Eulerian Lagrangian (CEL) Methode
untersucht (Bild2). Mit diesen unterschiedlichen Herangehens-
weisen werden die Einfllisse aus Bauverfahren (Eindricken, Vibra-
tionsrammung und Schlagrammung), Lagerungsdichte des Bodens

und Profilgeometrie untersucht.

Bild2 Axialsymmetrisches FE-Modell zur Simulation der
Einbringung eines Stahlrohrs in den Boden

Literatur

Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle (EA-Pféhle, 2007). Verlag
Ernst und Sohn, Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik (Herausgeber)

Jardine R. et al. (2005): ICP design methods for driven piles in sand
and clays. Thomas Telford, London
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Univ.-Prof. Dr. Viktor Sigrist

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Glinter Rombach

FORSCHUNGSPROJEKT 1 (PROF. SIGRIST)
Beurteilung der Querkrafttragfahigkeit
von Stahl- und Spannbetontrigern

Férderung: In Kooperation mit fib TG 4.2 und in Abstimmung
mit den Arbeiten am fib-Model Code 2010, Laufzeit: 2008—
2012, Sachbearbeiterin: Britta Hackbarth

Auch nach vielen Jahren teilweise intensiver Forschung wird die
Bestimmung des Querkraftwiderstandes von Stahl- und Spannbe-
tontragern in der Fachwelt weiterhin rege diskutiert. Dies liegt
einerseits an der Komplexitdt des Problems, andererseits an der
Weiterentwicklung von Bauweisen und Baustoffen sowie den ver-
dnderten Fragestellungen. In den vergangenen 30 Jahren wurden
zahlreiche , Druckfeldtheorien" entwickelt, mit dem Ziel, die Kine-
matik der Verzerrungen, verfeinerte nichtlineare Stoffgesetze, die
Rissverzahnung sowie den Verbund zwischen Bewehrung und
Beton in den Modellen und Berechnungen zu berticksichtigen.
Wesentliche Parameter dabei sind die Druckfeldneigung und die
reduzierte Betondruckfestigkeit.

Bild1 Orthogonal bewehrtes Element der Stegscheibe
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Die im Rahmen dieser Forschung entwickelten Modelle ermdgli-
chen ein dreistufiges Vorgehen: Dieses umfasst die Bemessung
(Plastizitdtstheorie), die generelle Uberpriifung (Verallgemeinerte
Spannungsfelder) sowie die detaillierte rechnerische Beurteilung
der Querkrafttragfahigkeit (,Cracked Membrane"). Ein solches
Vorgehen ist durchaus sinnvoll, da es in der Bemessung hdufig
nicht zielfiihrend ist, alle Begleitumstande und zuktinftigen Einwir-
kungen zu erfassen; eine gewisse GroRzigigkeit bezlglich der
Bauteilabmessungen und Bewehrungsmengen diirfte sich auch im
Sinne der Nachhaltigkeit auszahlen. Fiir die generelle Uberprii-
fung eines Tragwerks oder die vertiefte Untersuchung eines
besonders bedeutsamen Bauvorhabens kann der durch die
Anwendung Verallgemeinerter Spannungsfelder bedingte erhohte
Bearbeitungsaufwand gerechtfertigt sein. Ein besonders hoher
Aufwand lohnt sich hingegen erst fir die detaillierte rechnerische
Beurteilung eines bestehenden Tragwerks; hierzu sind besondere
Kenntnisse z. B. hinsichtlich der Festigkeiten, der Abmessungen

und des Zustands des Bauwerks erforderlich.

Literatur

Sigrist V. (2011): Generalized Stress Field Approach for the Analysis
of Beams in Shear. ACI Structural Journal, 108(4)

Sigrist V. und Hackbarth B. (2010): Querkrafttragfahigkeit von
Stahlbetontrdgern — Bemessung, Uberpriifung, Beurteilung.
Beton- und Stahlbetonbau, 105(11), Ernst & Sohn

Bild2 Dreistufiges Vorgehen: Bemessung, vertiefte Untersuchung
und detaillierte Beurteilung, Ergebnisse fiir f, = 40 N/mm?,
f =500 N/mm? e = 0,5% und Stahl N
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Bild1 Lombardsbriicke (1865) in Hamburg, Deutschland

Bild2 Adyar Flyover (2000) in Chennai, Indien

Literatur

Dette G. and Sigrist V. (2011): Performance indicators for
concrete bridges. fib Symposium 2011, Prague, Czech Republic

Dette G., Balu A.S., Rao B.N., Rombach G.A. and Sigrist V. (2010):
Reliability response surface of a deteriorating prestressed concrete
bridge. ICTACEM 2010, Kharagpur (India)

Dette G. and Sigrist V. (20710): Maintenance of important infrastructures
— objectives and strategies. Proc. of the 34" IABSE Symposium, Venice
(Italy)
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FORSCHUNGSPROJEKT 2 (PROF. SIGRIST)
Zustandsbewertung und Instandhal-
tungsstrategien fiir Briicken

Férderung: In Verbindung mit einem DAAD-geférderten
Forschungsaustausch mit dem Indian Institute of Technology
Madras (Indien), finanziert durch Mittel der TUHH, Laufzeit:
2008-2012, Sachbearbeiter: Grischa Dette

Briickentragwerke missen tragsicher und gebrauchstauglich sein.
Dartiber hinaus sind aber folgende weitere Anforderungen zu
beachten: Wirtschaftlichkeit, Lebensdauer, dsthetisches Erschei-
nungsbild und Umweltbelange. Diese Anforderungen werden von
den Nutzern und Betreibern je nach Verkehrsbeanspruchung,
Bauwerksumgebung sowie kultureller Bedeutung des Bauwerks

unterschiedlich gewichtet.

Untersuchungen zu Instandhaltungsstrategien fur Briicken zielen
heute in der Regel auf eine Kostenoptimierung ab; andere Aspekte
werden meistens vernachldssigt oder allenfalls im Sinne von Mini-
malanforderungen beachtet. Ziel des laufenden Forschungspro-
jekts ist es, ein rechnerbasiertes Verfahren zur Beurteilung von
Instandhaltungsstrategien zu entwickeln und Entscheidungsregeln
fur die zielgerichtete Vorauswahl von Instandhaltungsmalnahmen

abzuleiten.

Das Projekt gliedert sich in drei Phasen: Die erste Phase umfasst
die Entwicklung eines rechnergestiitzten Simulationsverfahrens
zur Strategiebeurteilung. In der zweiten Phase werden mittels Fra-
gebogen und Interviews Daten zum Vorgehen bei der Instandhal-
tungsplanung von insgesamt 24 Briicken erhoben. Diese Datener-
hebung erfolgt in Kooperation mit Briickenverwaltungen in Ham-
burg und —im Rahmen eines dreimonatigen Forschungsaufenthalts
in Indien — in Chennai. Zusatzlich werden zu zwei Fallbeispielen
Uber einen Zeitraum von 32 bzw. 39 Jahren detaillierte Schadi-
gungs- und Instandhaltungsdaten erhoben. Auf Grundlage dieser
Daten werden in der dritten Phase mit Hilfe eines Simulationspro-
gramms verschiedene Szenarien studiert. Darauf aufbauend sollen
allgemeine Entscheidungshilfen fir die Strategiewahl und die

MafBnahmenplanung entwickelt werden.



FORSCHUNGSPROJEKT 3 (PROF. ROMBACH)
Bemessung von segmentaren
Hohlkastenbriicken

Férderung: DAAD, TUHH, Laufzeit: 1996-2011,
Sachbearbeiter: Jao Woo Shin

Die Segmentbauweise, d. h. die planmaRige Zerlegung einer Hohl-
kastenbriicke in Querrichtung (Bild 1), weist wesentliche Vorteile
gegenlber monolithischen Konstruktionen auf. Es handelt sich um
eine wirtschaftliche Bauweise. Weiterhin ergeben sich Vorteile
aufgrund der Fertigteilherstellung der Segmente wie bessere und
kontrollierbare Qualitat der Bauteile sowie eine groBere Vielfalt
bei der Gestaltung. Hinzu kommen eine sehr kurze Bauzeit sowie
eine weitgehend witterungsunabhdngige Herstellung des Trag-
werks. Die Segmentbauweise ldsst sich auch bei kleineren Trag-

werken sinnvoll einsetzen.

Bild 1 Herstellung einer Segmentbriicke

Bild2 Spannungen in einer offenen Trockenfuge

Innerhalb dieses langjahrigen Forschungsprojektes wurden dreidi-
mensionale inelastische Finite Elemente Modelle zum Studium des
Tragverhaltens von Segmentbriicken unter Biegung und Torsion

und zur Bemessung der unbewehrten Fugen entwickelt (Bild 2).

Segmentbriicken werden meistens mit dem Kontaktverfahren her-
gestellt um eine moglichst gute Passgenauigkeit der einzelnen
Fertigteile zu erzielen. Infolge der Hydratationswdrme beim
Abbinden des Betons kommt es jedoch zu einer Temperaturverfor-
mung des neuen Segmentes. Dies fuhrt nach Abkiihlung zu einem
Spalt in der Fuge zwischen zwei aneinander liegenden Segmenten.
Ein spezielles thermo-mechanisches Finite Elemente Modell wurde
entwickelt um das Verhalten der Segmente bei der Herstellung im
Kontaktverfahren zu simulieren. Sowohl die Temperaturverteilung
im Betonkorper infolge der Hydratation als auch die hieraus resul-
tierenden Spannungen und Verformungen lassen sich zu jedem
beliebigen Zeitpunkt fur beliebige Umgebungsbedingungen

bestimmen.
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Bild3 Verformungen eines Segmentes infolge abflieBender Hydratations-
wérme
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FORSCHUNGSPROJEKT 4 (PROF. ROMBACH)
Querkrafttragfahigkeit von
Stahlbetontragern ohne
Biigelbewehrung

Foderung: BAST, GEFRONT e.V.;
Laufzeit: 2002-2011, Sachbearbeiter: Matthias Kohl

Mit Einfihrung der DIN 1045-1 im Jahre 2001 sowie des DIN-
Fachberichtes 102 ist die Querkraftbemessung von Fahrbahnplat-
ten aus Stahlbeton in den Mittelpunkt des Interesses von Trag-
werksplanern und Aufsichtsbehdrden gertickt. Dies ist darauf
zurtickzufiihren, dass die Querkrafttragfahigkeit von Stahlbeton-
tragern nach den derzeitigen Regelungen oftmals erheblich gerin-
ger ist, als dies nach der alten DIN 1045 Ausgabe 07.88 der Fall
war (Bild 1).
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Bild 1 Querkrafttragféhigkeit nach verschiedenen Rechenansétzen

F=159,6kN
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Bild 3 Vergleich der Rissbilder zwischen FE-Modell (links) und
Balkenversuch (rechts)
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Dieses Problem betrifft besonders Fahrbahnplatten von Briicken.
Bei Neubauten von Stahlbetonfahrbahnplatten ist, im Gegensatz
zur langjahrigen Praxis, oftmals eine Bligelbewehrung der Platte
im stegnahen Bereich bzw. Auflagerbereich erforderlich. Eine ein-
fache Sanierung, d. h. der nachtragliche Einbau von Querkraftbe-
wehrung in eine Stahlbetonplatte, ist kaum moglich.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wird das Querkrafttragver-
halten von Stahlbetonbalken und -platten sowohl experimentell
(Bild 2) als auch mittels nichtlinearer FE-Berechnungen (Bild 3) ein-
gehend untersucht. Auf Grundlage dieser Studien wurden zwei
Rechenmodelle entwickelt, mit welchen sich die Querkrafttragfa-
higkeit von nicht buigelbewehrten Stahlbetontrdgern erheblich
genauer als nach den bislang bekannten Verfahren ermitteln lasst.

Laufende Forschungsvorhaben betreffen insbesondere das Quer-
krafttragverhalten von Stahlbetonbalken unter dynamischen

Lasten.
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Bild2 Platten- und Balkenversuche
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INSTITUT FUR
WASSERBAU

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Erik Pasche

Dr.-Ing. Karl-Friedrich Daemrich

Mit dem Ableben von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Erik Pasche hat die
TUHH einen Uberaus engagierten Hochschullehrer verloren, der
sich in der Forschung auf dem Gebiet der Hydrodynamik wie auch
in der Lehre groBe Verdienste erworben hat. Er studierte an der
RWTH Aachen Bauingenieurwesen und promovierte dort ,mit
Auszeichnung"” zum Thema , Turbulenzmechanismen in naturna-
hen FlieBgewdssern und ihre mathematische Modellierung*. Hier-
fur erhielt er 1984 die Borchers-Plakette fiir herausragende For-
schung der RWTH Aachen. AnschlieBend forschte er als Stipendiat
der NATO an der University of California, Davis. Vor seiner Rufan-
nahme an die TUHH im Jahr 1998 war der geburtige Dresdner
Mitgesellschafter eines Ingenieurbiiros in Koblenz. Fir seine
Arbeit an der TUHH genoss Prof. Pasche in Fachkreisen grofRe
Anerkennung und fand mit seinen Forschungen im Hochwasser-
Risikomanagement sowie zu den Folgen des Klimawandels euro-
paweit auch mediale Beachtung. Zu seinen letzten Forschungsvor-
haben gehorten u. a. das Konsortium ,,KLIMZUG-NORD" (Anpas-
sungsstrategien zum Klimawandel der Metropolregion Hamburg),
dessen wissenschaftlicher Koordinator er war, sowie die von ihm
initiierten Projekte ,XtremRisk” zur Risikoanalyse von Extrem-
sturmfluten und , SmarTest” zum hochwasserresilienten Bauen.
Auf seine Initiative hin wird im Juni 2012 die , International Con-
ference on Hydroinformatics” zum ersten Mal in Hamburg statt-
finden. Prof. Pasche engagierte sich in der Lehre (Sprecher der
Studiendekane), hatte eine Gastprofessur an der UNESCO-IHE
Universitat in Delft und war u. a. Vorstandsmitglied der Hafen-
technischen Gesellschaft (HTG) und brachte sich in mehrere Ver-

bande ein.

Die Mitarbeiter des Instituts fiir Wasserbau werden Prof. Pasche
stets als renommierten Hochschullehrer und Wissenschaftler in
Erinnerung behalten. In seinem Gedenken wird die von ihm initi-
ierte Lehre und Forschung des Instituts fir Wasserbau fortgefiihrt.
Bis zur Neuberufung der Professur fiir Wasserbau bekommen die
Mitarbeiter dabei Unterstiitzung von Dr. Karl-Friedrich Daemrich,
der das Institut kommissarisch leitet.



FORSCHUNGSPROJEKT 1

Anpassungsbedarf des Kiistenschutzes
an der Elbe infolge klimatischer Veran-
derungen

Projektpartner: LSBG, HPA, LKN, BAW, HZG, BASF, IBA
Hamburg, Peute Baustoffe, RBS Firmengruppe.

Férderung: BMBF im Rahmen der FérdermalSnahme KLIMZUG
. Klimawandel in Regionen zukunftstdhig gestalten*,

Laufzeit 2009-2014, Sachbearbeiter: Frederik Treuel

KLIMZUG-NORD

Strategische Anpassungsanséize
zum Klimawandel in der Metropalregion Hamburg

Der Ausbau von Wasserstrafen und die stetige Intensivierung in
der Besiedlung von Kistengebieten erhdhen die 6konomische
Bedeutung dieser Regionen. Besonders im Hinblick auf den Klima-
wandel muss die Funktionsfahigkeit des Kisten- und Hochwasser-
schutzes in diesen Gebieten sichergestellt werden. Unter Beriick-
sichtigung diverser Szenarien des klimatischen Wandels mit
hoheren Wasserstanden und haufigerem Windaufkommen ms-
sen fiir die Kistenregionen angepasste Kiistenschutzmafnahmen
sowie wirtschaftlich optimierte Bemessungsansétze fiir den Hoch-
wasserschutz entwickelt werden. Aufbauend auf diversen Klimas-
zenarien werden in diesem Projekt innovative Hochwasser- und
Kustenschutzmafnahmen an der Unterelbe theoretisch betrachtet

und in Onsite-Versuchen experimentell erforscht.

Anhand numerischer Modelle der Bundesanstalt fur Wasserbau,
des Helmholtz-Zentrums Geesthacht sowie des Instituts fir Was-
serbau der TUHH werden Szenarien zukinftiger Sturmflutwasser-
stdande, Stromungen und Seegangsverhaltnisse fur die Unterelbe
unter Berticksichtigung klimatischer Verdnderungen berechnet.
Mit diesen Berechnungen wird der bestehende Hochwasserschutz
an definierten Fokusflachen entlang der Unterelbe kritisch bewer-
tet, Handlungsbedarf aufgezeigt und Empfehlungen der Anpas-
sung ausgesprochen.

Weiterhin sind in diesem Teilprojekt neben den numerischen
Simulationen zwei groBmafstébliche Feldversuche verankert.

Auf der Nordseeinsel Sylt wird das langfristige Stabilitdtsverhalten
elastomerer Deckwerke mit dem innovativen Deckwerksystem
Elastocoast unter nattrlicher Belastung untersucht. Auf einer im
Jahr 2009 realisierten Versuchsfliche von nahezu 1000 m2 wird
das elastomere Deckwerk einer extremen, dynamischen Wellen-

belastung ausgesetzt und durch ein speziell angepasstes Messpro-
gramm bis ins Jahr 2014 wissenschaftlich begleitet. Mit den hier
gewonnen Erkenntnissen zur Standsicherheit des Deckwerks soll
die Anwendbarkeit des Systems an Standorten in der Metropolre-

gion Hamburg Gberpriift werden.

Bild 1 Konstruktion des Elastocoast-Testfeldes auf der Nordseeinsel Sylt
(Foto: Treuel, 2009)

Mit einem naturmafstéablichen Versuchsaufbau zum Wellenuber-
lauf bei Seedeichen wird die Standfestigkeit der Binnenbd-
schungen von Deichen unter Belastung im Katastrophenfall unter-
sucht. Aus einem auf der Deichkrone angelegten Versuchsstand
wird die Binnenbdschung eines kiinstlichen Deiches periodisch mit
Wasser beschickt. Der hierdurch simulierte Wellentiberlauf bei
Sturmflut soll Erkenntnisse tiber den Erosionswiderstand der Gras-
narbe und der Kleiabdeckung sowie zur konstruktiven Stabilitdt
der Binnenboschung liefern. Die resultierenden Erkenntnisse lie-
fern die Grundlage einer bzgl. Wellentiberlauf optimierten Bemes-
sung des Deichbesticks.
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FORSCHUNGSPROJEKT 2

SMARTeST

Projektpartner: BRE, CSTB, UNIMAN, IOR, ENPC,
UMP, TU Delft, Toumazis & Associates, UoA.
Férderung: 7. Rahmenprogramm der EU,

Laufzeit 20710-2013, Sachbearbeiter: Vincent Gabalda

w0 |2

SMARTeST

Im Rahmen des EU-Projektes werden innovative Technologien,

Systeme und Werkzeuge entwickelt, mit denen die Hochwasserre-
silienz von Gebduden verbessert werden soll. Das Projekt soll
grundlegend dazu beitragen, mit innovativen Materialien und
Technologien den privaten Hochwasserschutz in eine neue Gene-
ration zu fiihren. Solche Innovationen werden auf der sogenann-
ten ,Smart Technology" basieren, welche Sensortechnologie,
Automation, innovative Werkstoffe und hohe Leistungsfahigkeit
der Systeme und Materialien vereint. Diese Technologie kénnte
die Effektivitit des privaten Hochwasserschutzes insbesondere
dort verbessern, wo in Folge von Starkregenereignissen und
Sturmfluten extrem kurze Reaktionszeiten die automatisierte Auf-
stellung von Hochwasserschutzsystemen zum Gebdudeschutz
erfordern.

Im Wesentlichen werden drei Ziele verfolgt:

e Erarbeitung von Techniken und Erforschung von Materialien,
um deren Eignung fiir den Hochwasserschutz von Gebduden
und Infrastruktureinrichtungen zu gewdahrleisten. Besonderes
Augenmerk wird hier vor allem auf die Entwicklung halbauto-
matischer, mobiler Abdichtungssysteme und auf die Entwick-
lung von Techniken zur Erosionssicherung von Infrastruktur-
anlagen gelegt. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse werden
anschlieBend genutzt, um international einheitliche Prifproto-
kolle fur das Testen und Zertifizieren von mobilen Hochwas-
serschutzsystemen und Abdichtungstechniken zu erstellen.

* Analyse von stadtebaulichen Strukturen in Hinblick auf ihre
Verwundbarkeit bei extremen Hochwasserereignissen, die den
Bemessungsfall deutlich tiberschreiten.

e Entwicklung von Methoden, mit denen die Verwundbarkeit
von Stadten gegentiber Hochwasser und die Effektivitdt von
Anpassungsmalinahmen mit nicht-strukturellen Manahmen

quantifiziert werden kann.

44

Es wird eine breit angelegte Offentlichkeitsarbeit initiiert, um ein
breites Spektrum an Interessensgruppen zu erreichen. Durch die
unmittelbare Einbindung von Betrieben und Dienstleistern soll
erreicht werden, dass Forschungsergebnisse direkt von der Bauin-
dustrie angewendet werden und speziell die Entwicklung neuer
Mérkte im Bereich des urbanen Hochwasserschutzes angestofRen
wird. Die gewdhlten Fokusflachen der Fallstudien (wie z.B. Ham-
burg, Paris, Athen oder Zypern) decken unterschiedlichste Regi-
onen Europas, der Kistenregionen des Mittelmeers sowie der
Nordsee ab. Die Fallstudien werden als Instrument zur Erforschung
von Systemen sowie zur Implementierung von Hochwasserschutz-

technologie genutzt.

Bild1 Aufbau zum Test von mobilen Hochwasserschutzsystemen im
Versuchsbecken der TUHH



FORSCHUNGSPROJEKT 3

Extremsturmfluten an offenen Kiisten
und Astuargebieten — Risikoermittlung
und -beherrschung im Klimawandel
Projektpartner: LWI TU Braunschweig, FWU Universitdt Siegen,

LSBG. Férderung: BMBF, Laufzeit 2008-2012,
Sachbearbeiter: Gehad Ujey!
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Infolge der zu erwartenden klimabedingten Verdanderungen und
groBeren Haufigkeiten von Sturmfluten ist damit zu rechnen, dass
die Gefdhrdung durch Sturmfluten mittel- und langfristig deutlich
ansteigen wird. Daher besteht die Aufgabe des Projektes darin,
die Zunahme extremer Sturmfluten hinsichtlich der Haufigkeit,
Intensitdt und Verweildauer fir den Hochwasser- und Kusten-
schutz abzuschédtzen, um mogliche Katastrophen abzuwenden.
Seit dem Jahr 2008 werden daher im Verbundprojekt XtremRisk
das Auftreten und die Auswirkungen extremer Sturmfluten analy-
siert. Mit den Ergebnissen sollen noch vorhandene Wissensliicken
hinsichtlich extremer Sturmflutereignisse sowie die Auswirkungen
extremer Sturmfluten an der Kiste am Beispiel von Sylt und in
einem Astuargebiet am Beispiel von Hamburg eingehend unter-
sucht werden.

Bild1 Hamburger Fischmarkt bei Sturmflut (Foto: LSBG, 2007)

Das Projekt gliedert sich in vier Teilprojekte, welche sich mit der
Risikoquelle (Extremsturmfluten), den Risikowegen (Versagen von
Hochwasserschutzwerken), den Risikoempfiangern (Uberflutung
und Schadensermittlung) sowie der Risikobestimmung (Zusam-
menfiihrung der Teilergebnisse) befassen:

¢ In Teilprojekt 1 finden empirische und statistische Untersu-
chungen der Extremsturmfluten statt. Mégliche Anderungen
des Meeresspiegels werden bei der Ermittlung der Sturmfluts-
zenarien fr zukiinftige Zeithorizonte berlcksichtigt.

o Teilprojekt 2 berechnet die Versagenswahrscheinlichkeiten der
Hochwasser-schutzbauwerke und analysiert die Versagens-
mechanismen auf Grundlage von Grenzzustandsgleichungen.

o Teilprojekt 3 ermittelt die relevanten Wasserstdande und den
Seegang im Hamburger Hafen und berechnet die Uberflu-
tungsausbreitung in den fokussierten Teilgebieten. Weiterhin
werden die direkten Schaden an Wohnbebauung und
Gewerbe ermittelt und eine Abschédtzung der indirekten
O6konomischen Schaden vorgenommen.

¢ Teilprojekt 4 beschéftigt sich mit den intangiblen Schaden
und koppelt diese mit den 6konomisch messbaren Schaden,
sodass diese in einer Risikoanalyse zusammengefiihrt werden
konnen. Ziel dieses Teilprojekts ist die Ermittlung des gesamt-
en Risikos fur die Pilotgebiete.

Das Projekt leistet einen wichtigen Beitrag, die Gefédhrdung
durch Extremsturmfluten im Klimawandel zu bestimmen und
daraus Handlungsempfehlungen fiir die praventive Begegnung
der Gefahrdung abzuleiten.
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INSTITUT FUR
WASSERRESSOURCEN UND
WASSERVERSORGUNG

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wilfried Schneider

FORSCHUNGSPROJEKT 1
Energieeffizienz in der
Wasserversorgung

Férderung: DVGW-Forschungsstelle TUHH am Institut fiir
Wasserressourcen und Wasserversorgung, Laufzeit 2007-2010

Die deutsche Wasserversorgung verbrauchte im Jahr 2007 ca. 2,4
Mrd. kWh elektrische Energie. Fiir den Bereich der Pumpen wird
von einer moglichen Energieeinsparung von bis zu 16 % ausge-
gangen, in Einzelfdllen sind Einsparungen von bis zu 36 % mog-
lich. In der Schweiz konnten durch Umsetzung von EffizienzmaR-
nahmen im Mittel 30 % der eingesetzten elektrischen Energie in
Wasserversorgungsunternehmen (WVU) eingespart werden.

An der DVGW-Forschungsstelle TUHH wurde von Juli 2007 bis
August 2010 das von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) und dem DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasser-
faches e.V. geférderte F&EVorhaben , Energieeffizienz/Energie-
einsparung in der Wasserversorgung" durchgefiihrt. Um die Pra-
xisndhe zu gewédhrleisten waren an dem Projekt 14 WVU beteiligt.
Als Ergebnis wurde im September 2010 die DVGWInformation
Wasser Nr. 77 ,Handbuch Energieeffizienz/Energieeinsparung in

der Wasserversorgung" vorgestellt (Bild 1).

Bild1 DVGW-Information Wasser Nr. 77 ,,Handbuch Energieeffizienz/
Energieeinsparung in der Wasserversorgung"



In der DVGW-Information Wasser Nr. 77 wurde in Deutschland
erstmals das Thema , Energieeffizienz in der Wasserversorgung*
behandelt. In Bild 2 ist der Ablauf dargestellt, der zur Identifizie-
rung von Energieeinsparpotenzialen und damit zur Steigerung

der Energieeffizienz durchlaufen werden muss.

|

Energiebilanz
CO-ROM Handbuch

Zyklus
(fhriichas Autstellon dar Enargiebilanz)

Energieeinsparpolenziale
Kapitel 3 Handbuch

Bild2 Ablauf des Prozesses der Energieeinsparung

Ein Forschungsbedarf besteht fiir die Bereiche energetische
Bewertung, Festlegung der Bereiche mit Untersuchungsbedarf,
Untersuchung auf Energieeinsparpotenziale und Umsetzung von
MafBnahmen.

Ziel ist es, die Energieeffizienz der Wasserversorgung in Deutsch-
land durch die beantragten und zukiinftigen Forschungsvorhaben
zu verbessern. Es sollen Handlungsempfehlungen flir Wasserver-
sorgungsunternehmen entwickelt werden, die diese in die Lage
versetzen selbststdndig die Energieeffizienz im eigenen Unterneh-

men zu verbessern.

FORSCHUNGSPROJEKT 2
Interaktion zwischen
Grundwasser und Tidegewadsser

Férderung: Poolprojekt TUHH, Laufzeit: 2008-2012,
Sachbearbeiter: Daniela Plath

Grundwassersysteme in Kiistenbereichen und Astuaren werden im
ufernahen Bereich durch die Veranderungen der Wasserstande im
Oberflichengewdsser beeinflusst. Die schwankenden Wasser-
stdnde im Oberflichengewdsser werden hervorgerufen durch das
Zusammenwirken von Mond, Sonne und Erde, welches als Tide-
schwankung bezeichnet wird. Die Auswirkungen der Tide auf die
Grundwasserstande hangen von der Art des Aquifersystems ab.
Die hydraulischen Aquiferparameter quantifizieren die Auswir-

kung der Tide auf das jeweilige Aquifersystem.

Die tidebedingte Anderung des Wasserstandes des Vorfluters Elbe
weist im Mittel einen Tidehub von ca. 3,6 m auf. Diese sinusfor-
migen Fluktuationen werden an den angrenzenden Grundwasser-
leiter unter Berticksichtigung der Anbindung geddmpft und zeit-
lich verzogert. Bild 1 zeigt die Wasserstandsédnderung der Elbe und
einer Grundwassermessstelle am Standort Falkenstein. Der Tide-
hub der Elbe wird auf ca. 0,4 m geddmpft und ca. eine Stunde
spater in der Messtelle aufgezeichnet.
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Bild 1 Wasserstand der Elbe und der Grundwassermessstelle F3A32 am
Standort Falkenstein vom 17.05.1999 13 Uhr bis zum 21.05.1999 6 Uhr

Die Einbindungsart (vollkommen, unvollkommen, mit oder ohne
Reinragung des Aquifers), die Anbindungsart (mit oder ohne
Uferbefestigung oder Kolmationsschicht) sowie der Aquifertyp
(frei, gespannt oder leaky) sind entscheidend fir die Bestimmung

des Einflusses von Tidegewassern auf das Grundwasser.
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Bild2 Gespannter Grundwasserleiter mit Reinragung in den tidebeein-
flusstem Vorfluter und einer Ddmpfungsschicht beim Ubergang zwischen
dem Oberflachengewdsser und dem Aquifer

Analytische Losungsanséatze ermoglichen eine relativ genaue Aus-
sage zur hydraulischen Charakteristik des Interaktionsbereiches.
Ferris (1951) entwickelte die erste analytische Losung, welche den
Einfluss eines tidebeeinflussten Vorfluters auf den Aquifer
beschreibt. In den darauffolgenden Jahrzehnten wurden mehrere
analytische Losungen flr unterschiedliche Aquifertypen und

unterschiedliche An- und Einbindungsarten entwickelt.

Ziel des Vorhabens ist es, die hydraulischen Parameter der Aquifere
sowie die Wechselwirkungen zwischen Aquifer und Tidegewésser
mit Hilfe der unterschiedlichen analytischen Lésungen zu qualifi-

zieren.

Literatur

Ferris J.G. (1951): Cyclic fluctuation of water level as a basis for
determining aquiter transmissibility. Intl. Assoc. Sci. Hydrology Publ. 33,
pp. 148-155



FORSCHUNGSPROJEKT 3

Strategien fiir eine klimaangepasste
Landnutzung in Kulturlandschaften
am Beispiel der Region Ostheide -
Bodenhydrologische Modellierungen

Férderung: Im Rahmen der Hightech-Strategie der Bundes-
regierung zum Klimaschutz férdert das BMBF das Programm
. KLIMZUG-NORD*, Laufzeit: 2009-2014,

Sachbearbeiter: Dr. Heinke Stéfen

In diesem Forschungsprojekt werden Strategien fir eine klimaan-
gepasste Landnutzung in Kulturlandschaften am Beispiel der Regi-
on Ostheide entwickelt. Im Bereich der Ostheide werden die
zuklnftig zu erwartenden warmeren und trockeneren Sommer
voraussichtlich zu einer hdheren Beregnungsbedurftigkeit fur die
landwirtschaftlich genutzten Flachen fiihren.

Der Projektstandort ist eine landwirtschaftliche Versuchsflache der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen in Hamerstorf (9 km std-
westlich von Uelzen). Hier wurden Bodenwassergehaltsmes-
sungen in verschiedenen Tiefen vom Projektpartner Leuphana
Universitat Lineburg durchgefiihrt.

Bild 1 Messplatz auf dem Versuchsstandort Hamerstorf

An der TUHH werden Simulationsmodelle betrieben, um auf
Grundlage der Ergebnisse der Feldversuche die Auswirkungen
eines veranderten Klimas auf den Bodenwasser- und Grundwas-
serhaushalt zu beschreiben und mégliche Anpassungsstrategien
zu Uberprifen. Hierzu wird das Bodenwasserhaushaltsmodell
SWAP (Soil Water Atmosphere Plant) verwendet.

Zundchst wird ein Bodenwasserhaushaltsmodell fiir den Projekt-
standort Hamerstorf fur den Ist-Zustand aufgebaut. Mit dem kali-
brierten Modell kénnen die Auswirkungen eines veranderten Kli-
mas auf den Bodenwasserhaushalt aufgezeigt werden. Beispiel-
haft zeigt eine erste Simulation mit einem moglichen zukinftigem
Klima (1. Realisierung des regionalen Klimamodells REMO fur das
A1B Szenario) Ergebnisse fiir die Grundwasserneubildung fiir den
Standort Hamerstorf (Bild 2).

Anderung der GWN in [%]

Bild2 Prozentuale Verdnderung der Grundwasserneubildung am Standort
Hamerstorf fiir die Zeitscheibe 2071-2100 im Vergleich zur Referenzperi-
ode 1961-1990 (rot zukiinftige Abnahme der Grundwasserneubildung,
blau zukiinftige Zunahme der Grundwasserneubildung)
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INSTITUT FUR
UMWELTTECHNIK UND
ENERGIEWIRTSCHAFT

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Kaltschmitt

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Calmano

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Kerstin Kuchta

FORSCHUNGSPROJEKT 1

Impact of Climate Change on
the Quality of Urban and Coastal
Waters - DiPol

Férderung: EU im Rahmen des Interreg-1VB Nordseeprogrammes,
Laufzeit: 2009-2012, Koordination: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang
Calmano, Sachbearbeiter: Dr. Mirco Ritzkowski

Alle Schadstoffe aus FlieBgewdssern gelangen letztendlich in die
Meere, wo sie durch Strémungen weitertransportiert und u. U. an
den Kisten abgelagert werden. Wasserverschmutzungen stellen
demnach transnationale Herausforderungen dar. Gleiches gilt fiir die
oftmals diffusen Quellen dieser Schadstoffe. DiPol hat zum Ziel, die
Auswirkung der bekannten Klimafolgen auf die Belastung von ks-
tennahen Regionen durch Schadstoffe, Néhrstoffe und pathogene
Bakterien zu untersuchen, in Relation zueinander zu stellen und
Schemata zu erarbeiten, wie GesetzmaRigkeiten auf andere Regi-

onen zwischen Fluss und Meer tbertragen werden kénnen.

Wissenschaftler aus finf Nordseeanrainerstaaten (Deutschland,
Danemark, Schweden, Norwegen und Holland) arbeiten unter der
Leitung von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Calmano gemeinsam
in multinationalen Arbeitsgruppen an vier Fallstudien, die unter-
schiedliche Orte der Fluss- und Kistenumgebung im Nordsee-
raum reprasentieren. Die regional betroffene Bevélkerung sowie
Entscheidungstrager aus Umwelt- und Stadtplanungsbehoérden
werden mit der Problematik diffuser Schadstoffquellen durch
Information und aktive Einbindung in das Projekt vertraut
gemacht, um potenzielle MaBnahmen mitzuentwickeln und zu
tragen. Das Projekt ,DiPol’ leistet die folgenden Beitrige zum
Erhalt und zur Verbesserung der Wasserqualitat:

e Untersuchung des Einflusses des Klimawandels
auf die Wasserqualitat,

e Simulation der entscheidenden Umweltfaktoren,

e Forderung der Kommunikation zwischen Politik
und Gesellschaft,

¢ Information der Birger Uber die Auswirkungen
des Klimawandels.

Die Ergebnisse des dreijahrigen Forschungsprojektes werden im
Rahmen einer Abschlusskonferenz in Hamburg présentiert. Am
15. September 2011 werden hierzu neben den Projektakteuren
aus Universitaten, Forschungseinrichtungen und Schulen sowie
Repréasentanten anderer EU-Projekte auch Verantwortliche aus
Umweltbehdrden und Stadtplaner erwartet. Umfangreiche Infor-
mationen finden Sie auf der Webseite www.interreg-dipol.de.
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Bild1 Das Klima beeinflusst diffuse
Verschmutzungen, anorganische und
organische Schadstoffe, pathogene
Bakterien, Néhrstoffe

(Quelle: Maede R.H. (1996): River-sediment
inputs to major deltas. In ‘Sea-level rise and
coastal subsidence: causes, consequences, and
strategies’, J.D. Milliman & B.H. Haq (eds.),
Kluwer Academic Publications, pp. 63-85)

Bild2 Ubersicht der DiPol-
Fallstudien im Nordseeraum
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Bild 1 Messung der oberflichennahen Methankonzentration auf einer

Altablagerung bei Hamburg
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FORSCHUNGSPROJEKT 2
Mikrobielle Methanoxidation
in Deponieabdeckschichten

Projektpartner: Institut fiir Bodenkunde Uni Hamburg, Institut
WAR — Abfalltechnik TU Darmstadt; Melchior + Wittpohl,
Ingenieurgesellschaft Hamburg. Férderung: BMBF in der
FérdermaBBnahme Klimazwei Forschung fiir den Klimaschutz
und Schutz vor Klimawirkungen, Laufzeit: 2007-2012,
Sachbearbeiter: Dr.-Ing. Jan Streese-Kleeberg

MiMethox J

Deponien sind in Europa nach der Landwirtschaft die zweitgroBRte

Quelle anthropogener Methanemissionen. Methan ist explosibel
und trédgt gegentiber Kohlendioxid mit der 23-fachen Wirkung
zum Treibhauseffekt bei. Die Nutzung oder Abfackelung deponie-
burtigen Methans ist bei dlteren Deponien aufgrund des vermin-
derten Gasaufkommens in der Regel nicht mehr moglich. Von den
zahlreichen Altdeponien geht daher auch noch Jahrzehnte nach

Abschluss der Deponierung ein erhebliches Gefahrdungs- und kli-

mawirksames Potenzial aus. Eine wirksame und kostenglinstige

Moglichkeit zur Verminderung dieser Emissionen kann die mikro-

bielle Oxidation von Methan in Biofiltern oder Deponieabdeck-

schichten darstellen. Methan oxidierende (metanotrophe) Bakte-
rien sind in der Umwelt ubiquitdr verbreitet; in der Praxis fallen die

Oxidationsraten jedoch in Abhdngigkeit der Bodeneigenschaften

und der klimatischen Verhdltnisse sehr unterschiedlich aus.

Obwohl das Potenzial der mikrobiellen Methanoxidation zur Ver-

minderung von Schwachgasemissionen vielfach erkannt wurde,

fehlen Empfehlungen fur den technischen Aufbau von entspre-
chend optimierten Deponieabdeckschichten sowie ein Methoden-

Set zur Quantifizierung der Methanoxidationsleistung. Vor diesem

Hintergrund verfolgt das Projekt MiMethox drei tibergeordnete

Ziele:

e Entwicklung von optimierten Rekultivierungsschichten zur
nachhaltigen Verringerung von Methanfreisetzung aus
Deponien,

e Entwicklung und Validierung einer Methode zur Bilanzierung
des Methanhaushalts ganzer Deponien,

e Bereitstellung der Ergebnisse fiir die Praxis in Form von zwei
technischen Leitfaden.

Das Projekt wird damit einen Beitrag zum Nationalen Klimaschutz-
programm leisten und die Grundlage fir eine notwendige Quan-
tifizierung von Methanemissionen und deren Reduktion liefern.



Der Anwendungsbereich der biologischen Methanoxidation
umfasst Deponien in der Anfangsphase der Ablagerung, Altdepo-
nien und Deponien mit geringem Gasbildungspotenzial. Weiterhin
kann die mikrobielle Methanoxidation zur Reduktion der nach der
Durchfithrung von in-situ Beltftungsverfahren verbleibenden
Emissionen eingesetzt werden. Die Behandlung von Schwachga-
semissionen wird in Zukunft noch bedeutsamer, da geméaR Abfall-
ablagerungsverordnung seit Juni 2005 nur noch vorbehandeltes,
in seiner Aktivitat deutlich reduziertes Material deponiert werden
darf. Es besteht daher die dringende Notwendigkeit, Instrumente
zur nachhaltigen Verringerung nicht nutzbarer Methanfliisse aus
Deponien fiir die Praxis zu entwickeln.

Die bisherigen Arbeiten umfassen u. a. eine Messkampagne an
funf Altablagerungen in verschiedenen Bundesldndern durchge-
fuhrt (Bild 1) mit dem Ergebnis, dass die verbleibenden Deponie-
gasemissionen fast ausschlieBlich in Form von eng begrenzten
Punktquellen entweichen. Weitere Arbeitsschwerpunkte sind die
Optimierung des Gas-Push-Pull-Tests (Bild2) zur Feldmessung
von Methanoxidationsraten sowie die Erarbeitung von Strategien
zur gezielten Sanierung von Emissions-Punktquellen.

Bild2 Durchfiihrung von Gas-Push-Pull-Tests. 1: Massendurchflussregler,
2: Gaslanze, 3: Gasbeutel mit Injektionsschlauch, 4: Probengefél3e fiir
Gasanalytik
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FORSCHUNGSPROJEKT 3
Konzentratherstellung von seltenen
Erdmetallen, strategischen Metallen
und Edelmetallen aus Elektronikalt-
geraten — Entwicklung von innovativen
Erfassungskonzepten, Aufarbeitungs-
verfahren und Vermarktungsstrategien
— Kosmea

Projektpartner: Stadtreinigung Hamburg, Mairec Edelmetall-
recycling GmbH, Helmut Schmidt Universitit Hamburg,

PlaMeTec GmbH. Finanzierung: Stadtreinigung Hamburg,
Laufzeit: 2011-2015

Bild 1 Sortierband der Elektroaltgerdteaufbereitung

Ubergeordnetes Ziel des Vorhabens ist der Ausbau des Recyclings
von Seltenen Erdmetallen, Edelmetallen und strategischen Metal-
len aus Elektronikaltgerdten durch angepasste Sammlungskon-
zepte, innovative Technologien zur Anfallortnahen Aufkonzen-
tration der Zielmetalle sowie der Entwicklung von Dienstleistungs-
angeboten zur Integration der gewonnenen Konzentrate in die
Uberregionale und internationale Wertschépfungskette. Damit
fokussiert das Forschungsvorhaben aktuelle und nachhaltige Fra-
gestellungen der Recyclingindustrie Gber die gesamte deutsche
Recycling-Wertschopfungskette Sammlung, Separation, Aufkon-

zentration und Vermarktung.
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Die Seltenen Erdmetalle, insbesondere Lanthanoiden, die Indus-
triemineralien Gallium, Indium, Lithium, Tantal und die Edelme-
talle der Platingruppe werden heute in Schliisseltechnologien ein-
gesetzt und sind aufgrund ihres steigenden Bedarfs und der gerin-
gen jahrlichen Fordermengen als sogenannte , bedrohte Metalle
der Roten Liste" eingestuft.

Produktgruppen und Bauteile, die relevante Mengen seltener Erd-
metalle enthalten, sind z.B. Permanentmagneten in Elektromo-
toren oder Festplatten (Neodym), Batterien und Kondensatoren
(Lanthan, Lithium), Leuchtmittel (LED) oder LCDs, (Indium, Galli-
um, Europium, Terbium). In einem kompletten PC wird ca. 0,04 %
Neodym eingesetzt, in einem Neodymmagneten 25-32 %. Pro
Mobiltelefon sind durchschnittlich 9 mg Palladium verbaut, was
bezogen auf den Jahresabsatz Handys in Deutschland 250 kg Pal-

ladium entspricht.

Bild2 Abfélle aus der Elektronikindustrie: Ungesinterte Keramik mit
Edelmetallen



Eine flichendeckende Rickgewinnung dieser Metalle erfolgt heu-
te nicht, was vor allem dem mangelnden Problembewusstsein, der
groBen Verdiinnung und den fehlenden Aufbereitungstechnolo-
gien geschuldet ist. In der Konsequenz mussen im ersten Schritt
Technologien und Verfahren zur Erzeugung eines Konzentrats der
seltenen Erdmetalle aus Elektronikaltgerdten entwickelt werden,
um im zweiten Schritt eine angepasste Erfassung sicherzustellen
und die effiziente Riickgewinnung der kritischen Metalle gewahr-

leisten zu konnen.

Aktuell erfolgt die herstellerfinanzierte Sammlung der Elektroni-
kaltgeréate auf den Recyclinghdfen der Kommunen im Bringsystem
oder im B2B-Bereich tiber Geratehandler oder Elektronikschrottre-
cycler. Mehr als die Halfte aller Gerate verbleibt bisher jedoch in
den Haushalten oder wird mit dem Restabfall entsorgt und ent-
sprechend keinem Recycling zugefiihrt. Die Hausmillanalysen der
letzten Jahre in Hamburg bestatigen dies. In 2008 wurden bis zu
2,4 kg/(Ea) mit dem Hamburger Restabfall erfasst. Die Ergebnisse
eines Versuchs zur Wertstofftonne zeigen, dass zusatzlich 1,5-
10 kg/(Ea) erfasst werden kénnen. Damit wird dem Erfassungssy-
stem Wertstofftonne ein hohes Potenzial zugewiesen.

Das Projekt erschlieft hohe Ressourceneffizienzpotenziale durch
die Steigerung der Erfassung von Altgerdten und zusatzlich durch
die Wandlung der Elektroaltgerdte in verwertbare Konzentrate.
Die begleitende Entwicklung der Vermarktungsdienstleistung
ermoglicht die nachhaltige ErschlieBung des Potenzials.

Vor dem Hintergrund der aktuell in Deutschland erfassten Menge
von 8 kg Elektronikaltgerdte pro Einwohner werden die Ergebnisse
des Projekts dazu beitragen, dass dieser Beitrag um 50-100 %
auf zusatzlich 4-8 kg/(Ea) gesteigert wird.

In Bezug auf die Riickgewinnung von seltenen Erdmetallen zur
Magnet- oder Flussigkristallherstellung wird das Projekt Techniken
entwickeln, welche die Potenziale von 50 % Riickgewinnung von
magnetischen, z.B. Neodym, und 20 % der Leuchtstoffe aus den
relevanten Elektronikaltgerdten erschlieBen konnen. In Bezug auf
Lithium liegen die Zielsetzungen des Projekts in der Erfassung vor
allem von nicht durch den Verbraucher zu trennenden Akkus aus
Elektronikaltgerdten in effizienten Weise ermoglichen. Auch hier
sollen zumindest 50 % der enthaltenen Zielmetalle riickgewonnen

werden.

Bild 3 Sammlung von Bildschirmgeréten
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INSTITUT FUR
VERKEHRSPLANUNG
UND LOGISTIK

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Carsten Gertz

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Heike Flamig

Forschungsprojekt
€LAN - Energiepreisentwicklung
und Landnutzung

Projektpartner: Institut fiir Raumordnung und Entwicklungspla-
nung der Universitat Stuttgart, Finanzwissenschaftliches
Forschungsinstitut der Universitdt KéIn, Institut fiir Verkehrspla-
nung und Logistik der TUHH (Koordination). Férderung:
BMBF-FérdermalSnahme , Nachhaltiges Landmanagement”,
Laufzeit: 2010-2013, Sachbearbeiter: Thiago Guimardes

Bereits heute geben deutsche Haushalte fiir das Wohnen und die
Mobilitat etwa die Halfte ihres verfligbaren Einkommens aus. Mit
hoher Wahrscheinlichkeit werden die Kosten fiir Energie deutlich
an Bedeutung gewinnen, wenn sich die fossilen Energietrager auf-
grund von Verknappungen verteuern.

Das Forschungsprojekt €LAN (www.energie-landnutzung.de)
beschaftigt sich mit der Frage, welche Auswirkungen steigende
Energiepreise auf die Siedlungsstrukturen haben werden und wie
den damit verbundenen Risiken begegnet werden kann. Es hat zum
Ziel, anhand der Metropolregion Hamburg von 2010 bis 2030 die
Auswirkungen modellhaft aufzuzeigen und gleichzeitig ein Instru-
ment zur politischen Entscheidungsfindung zu erproben, das auch
auf andere Raume und Fragestellungen angewendet werden kann.

Die Energiepreisentwicklung wird erheblichen Einfluss auf Land-
nutzung und Mobilitdt haben, da es die Standortwahl von Haus-
halten und Unternehmen, das Mobilitatsverhalten, die Wohn-
und Gebdudekosten sowie die kommunale Einnahmen- und Aus-
gabensituation betrifft.

Im Projekt wird ein integriertes Landnutzungs- und Verkehrsmo-
dell aufgebaut, mit dessen Hilfe sich Auswirkungen der Energie-
preisentwicklung und anderer Faktoren raumlich konkret auf das
Verkehrs- und Wohnverhalten der Bevolkerung und Wirtschaft
simulieren lassen. Hierbei wird die Betroffenheit zwischen unter-
schiedlichen Haushaltstypen, Wirtschaftsbranchen und Raum-
strukturtypen differenziert.

Basierend auf einer intensiven inter- und transdisziplinaren Zusam-
menarbeit verbindet das Projekt diese rdumlich-analytische
Methodik anschlieRend mit einem politischen Planspiel. Die Reak-
tionen der Entscheidungstrager aus Verwaltung und Politik wer-
den mit einem Experiment abgebildet, bei dem ausgewdhlte poli-
tische Akteure mit den Ergebnissen der modellierten Entwick-
lungen konfrontiert werden.



Das Projekt koppelt daher durch ein Simulationsexperiment die
rdumliche Wirkungsmodellierung und politische Handlungs- und
Reaktionsmuster in einem Verbundvorhaben. Dieser experimen-
telle Regelkreis dient als Grundlage fur die Ableitung umset-
zungsorientierter Handlungsempfehlungen, die in einem trans-

disziplindren Prozess entwickelt werden.

Bild1 Monatliche Verkehrsausgaben
eines Haushalts in Norddeutschland
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Grabe

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.
Hans-Jirgen Holle

Die TUHH grindete im Jahr 2007 mehrere Forschungsschwer-

punkte (FSP), in denen sich instituts- und fachtibergreifend For-

scher zu Arbeitsgruppen zusammenfinden, um Synergieeffekte zu
nutzen. Unter den derzeit acht FSP's der TUHH befindet sich der

FSP ,Bauwerke im und am Wasser", der sich aus dem starken

Bezug zum Hafen Hamburg, zur Elbe und der Ndhe zu Nord- und

Ostsee ableitet. Der FSP befasst sich schwerpunktmaRig mit soge-

nannten Near- und Offshore-Bauwerken, dazu gehéren u. a.

Hafen- und Deichbauwerke, Offshore-Bauwerke wie z.B. Winde-

nergieparks sowie bauliche MaBnahmen zur Landgewinnung im

Hafenbereich. Bauwerke im und am Wasser unterliegen besonde-

ren Einwirkungen wie verdnderliche Wasserstande, Stromungen,

Wellen, Wind, Eis, Korrosion und ggfs. SchiffsstoR. Die Themen-

schwerpunkte des FSP sind:

e (Weiter-)Entwicklung innovativer Baustoffe (z. B. Ultrahoch-
fester Beton) sowie von Bauverfahren (z.B. Optimierung bzgl.
Arbeitsleistung und Kosten) und Bauwerken (z.B. groRe
Hafenanlagen, schwimmende Strukturen).

e Entwicklung neuer Strategien und Verfahren zur Uberwa-
chung, Instandhaltung und Verstarkung von Bauwerken im
und am Wasser.

e Entwicklung innovativer Betriebs- und Nutzungskonzepte mit
Fokus Gebdudekomfort und Bautiberwachung im Zusammen-
hang mit dem Betrieb und der Nutzung von Bestands- und
neuen Bauwerken.

e Der FSP wurde im Jahr 2010 erfolgreich evaluiert und um vier
weitere Jahre verldngert. Es ist geplant, Forschungskoordina-
toren einzustellen.

Verbundprojekte

Die folgenden beiden ausgewdhlten Verbundprojekte stehen fir
fachtbergreifende Forschung, im einen Fall Thermodynamik und
Geotechnik, im anderen Fall Akustik und Geotechnik.



VERBUNDPROJEKT 1
Sorptions- und geothermisch-gestiitzte
Klimatisierung

Projektpartner: Univ.-Prof. Dr. Gerhard Schmitz, Univ.-Prof.
Dr.-Ing. Jiirgen Grabe (TUHH). Férderung: BMWi und FHH,
Laufzeit: 2008-2011 (Verldngerung bis 2014 beantragt),
Sachbearbeiter: Jan Wrobel, Xiaolong Ma

Sorptionsgestutzte Klimaanlagen unterscheiden sich von
bekannten Desiccant Evaporating-Cooling (DEC) bzw. Verdun-
stungskiihlanlagen. Fur die Regeneration des Sorptionsrades ist
Waérme in Form von circa 60-80 °C warmem Wasser erforder-
lich. Diese Warme kann durch Solarenergie, aber auch z.B.
durch Abwarme aus Kraft-Warme-Kopplung oder aus Fernwér-
mesystemen bereitgestellt werden. Da die Luft nicht mehr ent-
feuchtet werden muss, reichen Kaltwasservorlauftemperaturen
zwischen 16 und 19 °C aus. Entsprechende Temperaturen lassen
sich unter Nutzung der Erdwarme (Geothermie) erzielen. Dabei
wird dem Untergrund tGber Wérmetauscher im Boden (Erdwaér-
mesonden, Energiepfdhle) Warme bzw. Kélte entzogen. Ener-
giepfdhle sind dabei die kostengtinstigere Variante, wenn Pféhle

aus statischen Griinden sowieso erforderlich sind. Durch die
Nutzung solcher natirlicher Kéltequellen ist im Gegensatz zu
DEC-Anlagen auch die Kombination von Luftkonditionierung
und Flachenktihlung méglich. Die Kihllast wird dann so weit
wie moglich Uber Deckenkihler oder tber den FuRboden abge-
fuhrt, die Frischluftzufuhr beschrankt sich auf die hygienisch
notwendige Luftwechselrate.

Im Rahmen des Verbundprojekts wird die Effizienz der Kombinati-
on aus sorptions- und geothermisch gestutzter Klimatisierung
untersucht. Die Arbeiten umfassen theoretische Untersuchungen
sowie Feldmessungen an einer Pilotanlage in der HafenCity Ham-
burg (Bild 1).

Bild 1 Pilotanlage in der HafenCity Hamburg
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Bild2 Schematischer Aufbau der Klimaanlage und der Geothermieanlage

Klimaanlagen sind in der Regel stark instationdren Zustandsande-
rungen unterworfen, daher mussen bei der Verwendung von
Geothermie als Kéltequelle besondere Uberlegungen hinsichtlich
auftretender Bedarfsspitzen angestellt werden. Eine sich abzeich-
nende neue Moglichkeit bieten hier thermische Speicher aus soge-
nannten Phase Change Materials (PCM). Bei diesen Speichern
wird der Phasenwechsel eines Stoffes, z.B. von fllssig nach fest,
zur Speicherung von thermischer Energie ausgenutzt. Im Gegen-
satz zu bekannten Eisspeichern kénnen hier die Ein- und Ausspei-
chertemperaturen durch Verdnderung der chemischen Zusam-
mensetzung nahezu beliebig eingestellt werden. Zudem sind diese
Speicher wesentlich kompakter. Durch die Kombination von War-
meerzeuger, Nutzung der oberflichennahen Geothermie, PCM-
Speicher und Sorptionsrader erscheint eine warmebetriebene, Kél-

temaschinenfreie Klimatisierung realisierbar.
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Warmerlckgewinnung

PCES-Speicher

——

Flachenkihlung/-heizung

Geothermieanlage inkl. 5 Energiepfahle und 2 Erdwarmesonden

Die theoretischen Untersuchungen beinhalten Systemsimulati-
onen fiur die Klimaanlage sowie Feldsimulationen basierend auf
der FEM zur Berechnung des Warmetransports im Boden. Ziel des
Projektes ist die Optimierung der Gesamtanlage hinsichtlich des
Bedarfs von Antriebsenergie, der Investitionskosten und der
Beeinflussung des natirlichen Temperaturfeldes des Unter-
grundes.



VERBUNDPROJEKT 2

Untersuchung und Erprobung eines
«Kleinen Blasenschleiers” zur Minde-
rung von Unterwasserschall bei Ramm-
arbeiten in Offshore-Windparks

Projektpartner: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Otto von Estorff, Univ.-Prof.
Dr.-Ing. Jiirgen Grabe (TUHH) sowie weitere Partner aus Industrie
und Forschung. Férderung: BMU (Antrag in Bearbeitung)

Offshore-Windenergieanlagen werden tberwiegend auf Pfahlen
gegriindet. Diese werden mit dem Verfahren der Schlagrammung
in den Boden eingetrieben. Infolge der impulsartigen Einwirkung
auf den Pfahlkopf entstehen dabei Luft- und Wasserschall sowie
Uber den Pfahl und den Boden Kérperschall. Die Schlagrammung
ist mit Wasserschallimmissionen verbunden, die fiir Meerestiere
schidlich sein koénnen, das Umweltbundesamt hat Grenzwerte
vorgegeben. Bei der Rammung immer groBerer Stahlrohre traten
in der Vergangenheit hohere Schallpegel als erlaubt auf. Aus die-
sem Grund hat sich eine Gruppe aus Industrie- und Forschungs-
partnern zusammengetan, um die Technik des ,Kleinen Blasen-
schleiers” zur Reduzierung der Schallpegel wéhrend der Schlag-
rammung zu optimieren.

Wasser

Bild 1 Blasenschleier um ein Stahlrohr, das in der Nordsee in den
Meeresboden gerammt wurde (Quelle: Rustemeier, Institut fiir Statik
und Dynamik der Universitdt Hannover)

Der wissenschaftliche Teil des Projekts konzentriert sich auf die
Messung der Schallemissionen und Schallimmissionen in einem
bestimmten Abstand zur Schlagrammung in Feldversuchen in der
Nordsee sowie auf die numerische Modellierung der Schlagram-
mung unter Berlcksichtigung der Luft-Wasser-Struktur-Boden-
Wechselwirkung. Die Forschungspartner tibernehmen dabei die
Themen Boden-Struktur-Interaktion (Prof. Grabe), Struktur-Was-
ser-Interaktion bzw. Wasserschall (Prof. von Estorff) und Technik
des Blasenschleiers (Institut fur Statik und Dynamik der Universitat
Hannover). Letztendlich soll ein Rechenmodell geschaffen wer-
den, mit dem Schallimmissionen bei der Offshore-Schlagrammung
prognostiziert werden koénnen und das zur Optimierung der
Technik des kleinen Blasenschleiers anwendbar ist. In Bild 2 ist ein
erstes FE-Modell zur Simulation der Schlagrammung unter verein-
fachter Berticksichtigung der Boden-Struktur-Wasser-Wechselwir-
kung dargestellt.

Bild2 FE-Modell zur Simulation der Schallausbreitung bei der Offshore-
Schlagrammung

Detail Plahlkopf/Schlaghammer
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KLIMASCHONENEDE
ENERGIE- UND
UMWELTTECHNIK

BETEILIGTE INSTITUTE

: : e |nstitut fur Abwasserwirtschaft und Gewdasserschutz
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gerhard Schmitz (B-2, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ralf Otterpohl)

e |Institut fir Angewandte Bautechnik
(G-1, Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Hans-Jiirgen Holle)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ralf Otterpohl e Institut fir Elektrische Energiesysteme und Automatisierung
(M-4, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Glinter Ackermann)

e Institut fur Energietechnik
(M-5, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Alfons Kather)

e |Institut fur Feststoffverfahrenstechnik und Partikeltechnologie
(V-3, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Heinrich)

e Institut fiir Massivbau
(B-7, Univ.-Prof. Dr. Viktor Sigrist)

e Institut fir Mehrphasenstromungen
(V-5, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Michael Schltiter)
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e Institut far Mikrosystemtechnik
(E-7, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hoc Khiem Trieu)

e |Institut fir Prozess- und Anlagentechnik
(V-4, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Georg Fieg)

e |Institut fir Thermische Verfahrenstechnik
(V-8, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Irina Smirnova)

e |Institut fir Thermofluiddynamik
(M-21, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Heinz Herwig)

e |Institut fir Umwelttechnik und Energiewirtschaft
(V-9, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Kaltschmitt)

e Institut fir Verkehrsplanung und Logistik
(W-8, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Carsten Gerst)

e Institut fiir Wasserbau
(B-10, Dr.-Ing. Karl-Friedrich Daemrich)

e |Institut fir Wasserressourcen und Wasserversorgung
(B-11, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wilfried Schneider)




Algen als Rohstoff- und Energielieferanten, effizientere Energie-
speicher, Mehrfachnutzung von Energie in stadtischen Regionen
und Kraftwerke, bei denen das Kohlendioxid aus dem Abgas ent-
fernt wird: Der Forschungsschwerpunkt ,Klimaschonende Ener-
gie- und Umwelttechnik"” arbeitet an Energieversorgungskonzep-
ten, die besonders klima- und ressourcenschonend sind — und

trotzdem einen sicheren Betrieb gewahrleisten.

Wie kann man unsere Energieversorgung klima- und ressourcen-
schonend gestalten und gleichzeitig die Versorgungssicherheit
erhéhen? Diese Frage wird die alles tiberragende technische und
gesellschaftspolitische Herausforderung der kommenden Jahre
werden — eine Herausforderung, der sich der Forschungsschwer-
punkt , Klimaschonende Energie- und Umwelttechnik” der TUHH
bereits heute aktiv stellt. Einfache Losungen gibt es in diesem
Bereich leider nicht — denn so viel steht fest: Eine vollig klima- und
umweltvertrdgliche Energieversorgung wird es nie geben. Jede
Energiekette wird, von der Quelle bis zum Verbraucher, einen
gewissen Anteil an Energie- und Stoffwandlungen aufweisen, der
nicht mehr riickgdngig zu machen ist. So ist Energie aus Biomasse
durchaus wiinschenswert, wenn dieser Energieanteil aber kiinftig
stark steigen sollte, sind Probleme wie Bodenverarmung und
Urwaldrodung vorprogrammiert. Aus diesem Grund ist der Ver-
wertung von Bioressourcen aus dem Abfall- und Abwasserbereich

besondere Bedeutung beizumessen.

Letztlich wirkt sich jedes Endprodukt in der Energiewandlungsket-
te dauerhaft auf die Umwelt aus —im gtinstigsten Fall kann es aber
gelingen, die nicht mehr umkehrbaren Energie- und Stoffwand-
lungen soweit wie méglich zu minimieren. Unwissen beziiglich
unterschiedlicher Energie- und Stoffketten und deren Zusammen-
hénge hat in der Vergangenheit immer wieder zu Fehleinschat-
zungen gefthrt, wie beispielsweise bei der Kernenergie — bei der
die Endlagerfrage bis heute ungelost ist. Daher ist eine tibergeord-
nete Sichtweise auf solche Wandlungsprozesse von Energie und
Stoffen absolut notwendig. Wegen der Komplexitdt und vielfa-
chen fachlichen Uberschneidungen kann dieser wissenschaftliche
Uberblick nur im Rahmen einer interdisziplindren Forschergruppe

entwickelt werden.

Die gewachsenen Strukturen und ausgebauten Starken der TUHH
eignen sich ideal fur den Forschungsschwerpunkt , Klimascho-
nende Energie- und Umwelttechnik”. So liegt aufgrund der Nahe
zur Schiffs- und Flugzeugtechnik beispielsweise ein traditioneller
Fokus der TUHH auf der Erforschung von komplexen Systemen.
Die Kompetenz, die Hamburg als Hauptstadt der Verkehrslogistik
hat, nltzt auch bei der Entwicklung energiesparender und

umweltfreundlicher Transportprozesse. Da auch eine dezentrali-

sierte Energieversorgung auf grofBe Kraftwerke nicht vollig ver-
zichten kann, ist es von Vorteil, dass die TUHH in diesem Bereich
tber national und international anerkannt forschungsstarke Insti-
tute verfugt. Diese gute Wissenschaftsinfrastruktur ermoglicht
den am Forschungsschwerpunkt beteiligten Instituten, die
gesamte Kette der Energiewandlungsschritte von der Primédrener-
gie bis zur Endenergie effektiv auf mogliche Verbesserungspoten-

ziale zu untersuchen.

Trotz ihrer Vielfaltigkeit lassen sich die Forschungsvorhaben inner-
halb des Forschungsschwerpunktes thematisch grob in drei Teilbe-
reiche einordnen: Der effizienten Energiewandlung und -vertei-
lung, der effizienten Nutzung von Biomasse und der energie- und
wassereffizienten Siedlungstechnik. Konkrete Themen sind bei-
spielsweise ein Kohlekraftwerk mit CO,-Abscheidung, die energe-
tische Nutzung von Abwasser und Abfall in stadtischen Regionen,
Energieeinsparung und Warmegewinnung in der Wasserversor-
gung oder die Abschatzung der mit dem Klimawandel verbun-
denen Folgen fur die Landschaft in Norddeutschland. Und auch
an der verbesserten Warmeddmmung von Altbauten, effizienter
gekuhlten Batterien und besseren Klimaanlagen wird gearbeitet.
AuBerdem wird in Zusammenarbeit mit Energieunternehmen
Uberlegt, wie aus vielen kleinen Gaskraftwerken ein groBes virtu-
elles Kraftwerk entstehen kann, wie Algen als Biomassequelle

genutzt und Wassersysteme optimiert werden kénnen.

Obwohl jedes einzelne Projekt im Forschungsschwerpunkt darauf
abzielt, die Gesamtkette der Energiewandlung zu verbessern, wird
auch hinterfragt, ob es alternative Wege gibt — und welche Aus-
wirkungen die unterschiedlichen Ansédtze auf das Klima bezie-
hungsweise auf die Umwelt haben. Daneben sollen auch gemein-
same grundlegende Methoden in den einzelnen Projekten des
Forschungsschwerpunktes entwickelt werden — etwa zur Bewer-
tung von Energiepfaden oder zur numerischen Modellierung der
unterschiedlichen Prozessketten. Der Rahmen fur die fachertiber-
greifende Arbeit sind 6ffentliche und interne Workshops, Semi-
nare - insbesondere Doktorandenseminare — und vor allem
gemeinsame Projekte. Der Forschungsschwerpunkt , Klimascho-
nende Energie- und Umwelttechnik” stdrkt und nutzt bei seinen
wissenschaftlich anspruchsvollen Vorhaben so den an der TUHH
forschungstbergreifend besonders ausgeprdagten Systemansatz,
bei dem eine libergeordnete Betrachtungsweise der technischen
Zusammenhdnge von Anfang an erforderlich ist.

Der FSP wurde gleichfalls im Jahr 2010 erfolgreich evaluiert und

um weitere vier Jahre verlangert.
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Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Jirgen Grabe

Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Otto von Estorff

Weltweit werden Wachstumsraten im Containerumschlag ver-
zeichnet. Die groBten Schiffseinheiten liegen derzeit bei 8.000
TEU (Twenty-foot Equivalent Unit). Es gibt bereits Entwurfsstu-
dien fur SchiffsgroBen von 18.000 TEU mit einer Lange von Uber
400 m, einer Breite von 70 m und einem Tiefgang von 21 m. Mit
dem Bau von Seehafen sind hiermit zukinftig enorme Herausfor-
derungen verbunden. Die Manovrierbarkeit dieser Schiffsriesen
unter Flachwasserbedingungen im beengten Fahrwasser ist offen-
sichtlich schwierig. Die Wahrscheinlichkeit fir Berihrungen bzw.
Kollisionen dieser Schiffe mit Hafenanlagen nimmt zu. Durch Nut-
zung von leistungsstarken Bugstrahlrudern kénnen vor den Kai-
mauerkonstruktionen tiefreichende Kolke entstehen, die wiede-
rum das Tragverhalten der Kaimauerkonstruktionen negativ
beeinflussen. Der Anlegedruck der Schiffe auf den Kai ist erheblich
groler als bei kleinen Einheiten. Desweiteren kénnen durch die
Schiffe bei komplexen Hafengeometrien Schwall und Hafenreso-
nanzen entstehen. Die grofRen Schiffseinheiten erfordern hohe
Umschlagsleistungen der Containerbriicken. Die Folge sind
hoéhere dynamische Lasten fur die Kaikonstruktion.

Das von der DFG geforderte Graduiertenkolleg , Seehéfen fur
Containerschiffe zuklinftiger Generationen - Interaktion von
Schiff, Wasser, Struktur und Boden" wurde im Jahr 2005 mit dem
Ziel einer fachtbergreifenden Forschung zu Themen der Planung,
des Baus und des Betriebs hafenbaulicher Anlagen und Konstruk-
tionen mit Schiff-Wasser-Struktur-Boden-Wechselwirkung initi-
iert. Nach einer Verlangerung des Graduiertenkollegs 2009 betragt
die Gesamtlaufzeit neun Jahre. Im Kolleg engagieren sich derzeit
sieben Institute aus den Bereichen Bauwesen, Maschinenbau und
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Bild : Moderne Kaimauerkonstruktion am Container Terminal Altenwer-
der (CTA) in Hamburg




Schiffbau. Sie betreuen in Kooperation insgesamt 24 diplomierte
Stipendiaten und fuihren sie in einem Dreijahresprojekt zur Promo-
tion. Dabei besteht zwischen den Instituten und den Stipendiaten
eine Uiber das normale Mal hinaus gehende Kooperation und ein
fachtbergreifender Forschungsansatz. Dies zeigt sich z.B. bei
Doktorandenvorlesungen, Doktorandenseminaren, Einladungen
renommierter Gastwissenschaftler, interne Workshops und offene
internationale Workshops. Mehr Details hierzu finden sich aus der
Webseite.

FORSCHUNGSPROJEKTE

Die Forschungsprojekte befassen sich tiberwiegend mit der nume-
rischen Modellierung der Schiff-Wasser-Struktur-Boden-Wechsel-
wirkung bzw. mit entsprechenden Teilgebieten. Nachfolgend wer-
den die laufenden Forschungsprojekte der zweiten Generation der
Stipendiaten kurz vorgestellt. Dabei handelt es sich um einen Aus-

zug folgender Publikation:

Henke S. et al. (2010): Graduiertenkolleg Seehéfen fir Contai-
nerschiffe zuklnftiger Generationen — Forschungsprojekte der
zweiten Stipendiaten-Generation. HANSA International Maritime
Journal, 147(8):209-214
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Bild 1 Berechnete Verformungen der AuBenhaut im Maschinenraum bei
extremen dulSeren Lasten aus der globalen Schiffsbiegung

FORSCHUNGSPROJEKT 1

Innere Kollisionsmechanik der
Schiffsstruktur bei Niederenergie-
kollisionen mit Hafenbauwerken

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. Eh. Dr.-Ing. h.c. Eike Lehmann,
Bernadette Zipfel

Im Dezember 2008 wurde das zurzeit groBte Containerschiff mit
einer Kapazitdt von 13.800 TEU ausgeliefert. Der Trend zu stei-
genden SchiffsgréBen wird noch weiter gehen. Sehr grofRe Schiffe
bringen jedoch nicht nur Vorteile. So ergeben sich insbesondere im
Bereich von Héfen wegen des eingeschrankten Raums Probleme
beim Mandvrieren. In den Fokus riicken dabei zunehmend Niede-
renergiekollisionen von Schiffen mit Hafenbauwerken wie z.B.
Kollisionen mit dem sandigen Hafenboden, den Spundwénden,
Fendern oder punktuelle Belastungen aus der Kollision mit harten

Teilen des Hafenbodens.

Im Rahmen des Graduiertenkollegs wird die Gefahr von Niedere-
nergiekollisionen bewertet. lhr Einfluss auf die Schiffsstruktur und
das Tragverhalten wird mit Hilfe der FEM (Bild 1) untersucht.

Die durchzufiihrenden Berechnungen sind stark nichtlinear, da der
Stahl plastiziert und groRe Verformungen auftreten, sowie bei
Grundberthrung ein Kontaktproblem zwischen Schiff und Boden
eintritt. Die Berechnungen werden unter Verwendung expliziter

Losungsverfahren durchgefiihrt.

Ziel ist es, die infolge von Niederenergiekollisionen mit Hafenbau-
werken zusétzlich entstehenden Krafte und Momente hinsichtlich
ihres Einflusses auf die Schiffsstruktur zu bewerten. Darauf auf-
bauend sollen Berechnungsverfahren erarbeitet werden, um Fol-
gen fur Mensch, Natur und Schiff zu verringern. In den meisten
der betrachteten Szenarien besteht ausreichend Zeit (z. B. Tideef-
fekte), um geeignete MaBnahmen einzuleiten. Zurzeit liegt der
Schwerpunkt auf der weiterflihrenden Untersuchung von weichen
Grundberthrungen.
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FORSCHUNGSPROJEKT 2

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Rung, Christian Ulrich

Im Rahmen dieses Projekts wird ein numerisches Simulationsver-
fahren entwickelt, das sich zur Anwendung auf hydrodynamische
Problemstellungen in Hafen eignet. Das Verfahren basiert auf der
gitterfreien Smoothed-Particle-Hydrodynamics (SPH) Methode.
Ein Arbeitsschwerpunkt liegt in der Simulation von Erosionen an
der Hafensohle (Kolke), die durch Schiffspropulsoren und Man6-
vrieranlagen (z.B. Querstrahlruder) verursacht werden. Kolke
kénnen mehrere Meter tief sein und schwéchen u. U. die Tragfa-
higkeit der Kaianlagen beziehungsweise erfordern MaRnahmen

zum Kolkschutz.

Die Herausforderungen fiir die Verfahrensentwicklung bilden die
verschiedenen zu betrachtenden Kontinua (Fluid-Boden) und
Mehrphasenstrémungen (Luft-Wasser), sowie das Auftreten gro-
Ber Relativbewegungen in Regionen beschrankten Wassers. Git-
terbasierte Methoden (z. B. Finite-Volumen- oder Finite-Elemente-
Methode) sind zur Simulation in stark verdnderlichen Berech-
nungsgebieten wenig geeignet. Gitterfreie Langrange-Methoden,
wie die SPH bieten den Vorteil einer hohen geometrischen Flexibi-
litat. Die SPH-Methode ldsst sich ferner auf Probleme mit raumlich
und zeitlich stark verdnderlichen Materialeigenschaften anwen-
den. Fur die SPH-Formulierung wird die Materie durch eine finite
Anzahl an Partikeln diskretisiert, die eine Masse erhalten und die
Eigenschaften des Kontinuums, wie z. B. Dichte, Druck, Geschwin-
digkeiten tragen. Lokale Eigenschaften des Stromungsfelds wer-
den mit Hilfe einer Glattungsfunktion als gewichtetes Mittel tber

eine bestimmte Anzahl von Nachbarpartikeln ermittelt.

Zur Validierung der implementierten Methode werden verschie-
dene Fallbeispiele durchgerechnet und mit Ergebnissen aus der
Literatur verglichen. So ist in Bild1 zum einen das Ergebnis der
Berechnung einer Sandschittung in ein Wasserreservoir darge-
stellt. Weiterhin kann Bild 2 das Ergebnis einer Sloshing-Simulation
in einem teilgefillten Rollddmpfungstank entnommen werden.
Diese Simulation ist einem Ergebnis von Iglesias et al. (2003)

gegeniibergestellt und zeigt eine gute Ubereinstimmung.

Bild 1 Ergebnisse aus Validierungsberechnungen zur implementierten
SPH-Methode; oben: SPH-Berechnung einer Sandschlittung in ein
Wasserreservoir; Mitte: Sloshing-Simulation in teilgefiilltem Rollddmp-
fungstank, Berechnungsergebnis mit der SPH-Methode; unten: Vergleich-
sergebnis von Iglesias et al. (2003) zur Sloshing-Simulation in einem
teilgefiillten Rollddmpfungstank

Literatur
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FORSCHUNGSPROJEKT 3
Aktive Dampfung der Lastschwin-
gungen bei Containerbriicken

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Edwin Kreuzer, Christian Rapp

Im Rahmen dieses Projektes wird das Lastschwingungsverhalten
von Containerbriicken untersucht, siehe beispielhaft Bild 1. Durch
eine aktive Dampfung soll das Schwingungsverhalten der Gesamt-
struktur wahrend des Containerumschlags verbessert werden. Die
Struktur einer modernen Containerbriicke wird als CAE-Modell
abgebildet. Dieses Modell wird in ein Finite-Elemente-Modell
Uberfuhrt und hinsichtlich der Struktureigenschaften numerisch

untersucht.

Bild1 Containerterminal Altenwerder in Hamburg (Quelle: HHLA)

In einem weiteren Schritt werden unterschiedliche Betriebszustan-
de der Laufkatze mit und ohne Last modelliert und ausgewertet.
Die graphische Darstellung der Ergebnisse macht die Strukturver-
formungen der Containerbriicke deutlich (Bild2). Aus den nume-
rischen Untersuchungen ergeben sich zusatzlich die Lastkollektive
fur die Kaistruktur, die fuir die Bemessung des vertikalen Lastab-
trags von Spundwaénden bendtigt werden. Der Vergleich mit der
theoretischen Untersuchung der rdumlichen Verschiebungen
durch das Moving-Load-Problem wird verwendet, um die Resul-
tate zu verifizieren. Diese klassische Thematik der Strukturdyna-

mik wird auf das System Kranausleger-Laufkatze angewendet.

Bild2 Numerisches Modell zur Visualisierung der Strukturverformungen
einer Containerbriicke

Weitergehend wird das Pendelverhalten der Last untersucht. Die
nichtlineare Kopplung zwischen den Strukturbewegungen und
den Lastschwingungen wird modelliert und als Grundlage fiir den
Reglerentwurf verwendet. Gleichzeitig soll die GesetzmaRigkeit
der autoparametrischen Resonanz in die Formulierung des Reglers
der Lastschwingung einflieBen. Die StellgroRen fur die Regelung
werden periodisch adaptiert, damit eine Reduktion der Lastpende-
lung sichergestellt ist.

Die resultierende nichtlineare Regelung wird am maBstablichen
(1/6) Containerbrickenversuchsstand getestet und numerisch
simuliert. Das Ziel ist eine verbesserte Schwingungsdampfung bei
Containerbriicken zu erreichen und folglich einen effizienteren
Umschlag der Guter sowie verbesserte Arbeitsbedingungen fur

den Bediener des Krans zu gewdhrleisten.
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FORSCHUNGSPROJEKT 4
Fugenlose Kaikonstruktionen
aus Stahlbeton

Univ.-Prof. Dr. Viktor Sigrist, Jens Wasner

Enorme Zuwachsraten im Containerumschlag fiihrten in den letz-
ten Jahrzehnten dazu, dass auch die GroBe der Containerschiffe
und Héafen markant zugenommen hat. Heutige Kaianlagen haben
meistens mehrere Liegeplatze hintereinander, und sie erreichen
Langen von einem oder mehrere Kilometer. Um den Herstellungs-
aufwand zu minimieren und gleichzeitig eine dauerhafte Kon-
struktion und einen kontinuierlichen Lastabtrag zu gewahrleisten
werden Stahlbetonkonstruktionen in Hafen zunehmend ohne
Bewegungsfugen ausgebildet. Beim Container Terminal CT4 in
Bremerhaven (Bild 1) wurde beispielsweise der gesamte Kaimauer-
Uberbau mit einer Lange von 1680 m in fugenloser Bauweise aus-

gefuhrt.

Bild1 Containerterminal Bremerhaven — CT Illa und CT4 in fugenloser
Bauweise (Baufortschritt Februar 2008, Quelle: www.bremenports.de)

Infolge Schwindens des Betons sowie aus Temperatureinwir-
kungen treten jedoch Zwangsbeanspruchungen auf, die zu Riss-
bildung im Beton fiihren kénnen. Insbesondere bei grofen Beton-
bauwerken wie Kaimauern und Krahnbahnbalken wird dadurch
die Konstruktion zusatzlich zu den Einwirkungen aus dem Betrieb

(z.B. Kranlasten und Schiffsanprall) beansprucht.
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Lasten aus dem
Terminal-
betrieb

Interaktion von
Bauwerk, Pfahlgriindung und Boden

Bild 2 Berechnete Beanspruchungen und Verformungen unter allgemei-
nen Einwirkungen

Die bei der Rissbildung entstehenden Diskontinuitaten und Stei-
figkeitsverdnderungen kénnen mit den géngigen Methoden der
Strukturanalyse derzeit nicht hinreichend erfasst werden. Im Rah-
men des Forschungsprojekts werden zunéchst auf Grundlage phy-
sikalisch konsistenter Annahmen Rechenmodelle entwickelt. Diese
Modelle werden in einem Finite-Elemente-Programm implemen-
tiert, sodass nichtlineare Berechnungen an Gesamtsystemen
(Boden und Bauwerk) moglich sind. So kann beispielsweise der
Einfluss von Kajenldnge und Pfahlsteifigkeit auf die Entstehung
von Rissen und die Entwicklung der Rissbreiten untersucht werden
(Bild 2).
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structures using a Finite Element shell model. Proc. of 4" International
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FORSCHUNGSPROJEKT 5

Untersuchung der Pfahlrammung

in Bdschungen mit Dreiphasenmodell
fiir dynamische FE-Analysen bei
expliziter Zeitintegration

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe, Thorben Hamann

Pfahle und Spundwénde werden meist mittels Schlagrammung
oder Vibrationsrammung in den Boden eingebracht. Infolge der
dynamischen Einwirkungen breiten sich im Untergrund Wellen
aus, die im Nahbereich des Bauteils eine Verdnderung der
ZustandsgroRen des Bodens (effektive Spannungen, Porenwasser-
druck, Saugspannungen, Lagerungsdichte) zur Folge haben kon-
nen. Bei der Schlag- und Vibrationsrammung in Béschungen kann
es zu ungewollten Verformungen der Béschung und Zusatzbean-
spruchungen des Rammguts kommen. Entsprechende Effekte las-
sen sich mit Hilfe der numerischen Modellierung untersuchen,
siehe Bild 1. Daftir sind zum einen dynamische Zwei- und Dreipha-
senmodelle fiir den Boden und zum anderen FE-Programme mit
Eignung zur Simulation groBer Verformungen erforderlich.

Im Rahmen des Projektes werden die Grundlagen erarbeitet, um
dynamische FE-Analysen mit expliziter Zeitintegration fiir den
gesattigten und teilgesattigten Boden durchzufiihren. Hierzu wird
das kommerzielle FE-Programm Abaqus angewendet und um ent-
sprechende benutzerdefinierte finite Elemente inklusive der Stoff-
modelle fir Boden erweitert. Das neue finite Element enthalt Frei-
heitsgrade flr Verschiebungen, Porenwasser- und Porenluftdruck
und kann tber den Sattigungsgrad fiir gesdttigte und teilgesat-
tigte Boden angewendet werden.

Bild1 FE-Modell zur Simulation der Vibrationsrammung in einem
Geldndesprung

FORSCHUNGSPROJEKT 6

Gitterfreie Methoden zur Berechnung
des dynamischen Verhaltens von
Hafenbauwerken

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Otto von Estorff, Anne Schénewald

Das dynamische Verhalten von Hafenbauwerken und deren Inter-
aktion mit dem Boden spielt im Zuge der steigenden mecha-
nischen Belastungen durch immer gréRere Containerschiffe eine
zunehmende Rolle. So kommt es zum Beispiel bei Anlegemané-
vern oder bei Rammvorgéngen im Herstellungsprozess zu Erschiit-
terungen im Untergrund, die sich auf angrenzende Bauwerke und
Hafenanlagen ubertragen (Bild1). Eine numerische Simulation
dieser Vorgédnge vereinfacht die Entwicklung, den Bau sowie den

Betrieb von Hafenanlagen erheblich.

Die Vorhersage von Boden-Struktur-Wechselwirkungseffekten
erfordert ein zuverldssiges und stabiles Simulationsverfahren. Die
rapide Weiterentwicklung auf dem Gebiet der gitterfreien Metho-
den zusammen mit der Zunahme verfligbarer Rechenleistung ver-
spricht die Restriktionen gitterbasierter Verfahren, wie der Finite-
Elemente-Methode, umgehen zu kénnen.

Im vorliegenden Projekt werden verschiedene Ansatze gitterfreier
Methoden zur Simulation der Boden-Struktur-Interaktion im
Hafenbau implementiert und beziiglich Effizienz und Genauigkeit
verglichen. Die Rechenmodelle sollen groRe Deformationen und
mehrphasige Materialien, wie den wassergesattigten Boden,
abbilden konnen, ohne an aufwdndige Algorithmen zur Vernet-

zung gebunden zu sein.

Bild 1 Gitterfreie Methoden zur Simulation der dynamischen Interakti-
onseffekte des wassergeséttigten Bodens mit Hafenstrukturen




FORSCHUNGSPROJEKT 7
Simulation groBer Boden-
und Strukturverformungen

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe, Gang Qiu

Bei extremen Belastungssituationen wie beispielsweise dem Versa-
gen einer Kaje infolge extremer Wasserstinde, dem Versagen
eines Schragankers oder der Grundbertihrung von Schiffen kon-
nen grofRe Verformungen im Boden und in der Struktur auftreten.
Gleiches gilt fiir das Einbringen von Bauteilen in den Untergrund
durch Schlag- oder Vibrationsrammung. Eine numerische Model-
lierung solcher Prozesse erfordert spezielle Losungsalgorithmen.
Ubliche FE-Programme mit Lagrange-Formulierung sind zur Simu-
lation groRer Verformungen nur bedingt geeignet, es treten Pro-
bleme hinsichtlich der Genauigkeit bzw. der numerischen Stabilitat
auf. Geeigneter sind FE-Formulierungen, welche auf der Kombi-
nation aus Lagrange- und Euler-Formulierung basieren. Hierzu
gehoren Arbitrary Lagrange Euler (ALE) sowie Gekoppelte Euler
Lagrange (CEL) Methoden. Alternativ konnen basierend auf Kon-
tinuumsmodellen diverse Netzfreie Methoden oder basierend auf
der Partikelmechanik z. B. die Diskrete-Elemente-Methode (DEM)

angewendet werden.

Im Rahmen des Projektes wird die Eignung diverser Methoden zur
Simulation groBer Verformungen des Bodens und der Strukturen
fur verschiedene Randwertprobleme untersucht. Hierzu werden

Benchmark-Berechnungen durchgefuihrt. Soweit vorhanden, wer-

den die numerischen Berechnungen mit Messdaten validiert. Auf-
bauend auf den erarbeiteten Grundlagen wird das Phdnomen der
Erddruckabschirmung bei Kaimauerkonstruktionen mit Hilfe von
Modellversuchen und numerischer Modellierung untersucht. Der
Uberbau von Kaimauerkonstruktionen ist auf einem Pfahlrost
gegrundet. Dessen vertikale oder schrage Pféhle schirmen einen
Teil des auf die Spundwand einwirkenden aktiven Erddrucks ab.
Die Ursache hierfur ist eine Dubelwirkung der Pfahle im Boden
bzw. die Ausbildung von Druckgewdlben zwischen den Pfahlen.
Der Grad der Erddruckreduzierung héngt von der Steifigkeit der
Pféhle, deren Abstand zur Spundwand und untereinander und
von den Eigenschaften des Bodens ab. Eine umfassende Bertick-
sichtigung der Erddruckreduzierung existiert bislang nicht.

Ziel des Projektes ist neben den grundlegenden Untersuchungen
die Ableitung einer Bemessungsgrundlage zur Beriicksichtigung
der Erddruckreduzierung bei Kaimauerkonstruktionen, welche die
wesentlichen EinflussgroRen enthdlt. In Bild 1 sind berechnete Ver-
formungen des Bodens hinter einer Spundwand einer Kaimauer-
konstruktion dargestellt, bei der kein Pfahl oder ein Pfahl vorhan-

den ist.

Bild 1 Ergebnis von FE-Analysen zur Reduzierung des Erddrucks bei
Kaikonstruktionen (links: ohne Pfahl, rechts: mit Pfahl)
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FORSCHUNGSPROJEKT 8

Berechnung von propellerinduzierten
Druckschwankungen auf Kaimauer
und Gewasserboden

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Moustafa Abdel-Maksoud, Maria Bauer

Beim Mandvrieren eines Schiffes wird durch einen Propeller ein
Wasserstrahl induziert. Dieser Wasserstrahl stellt einen erheb-
lichen Belastungsfaktor fiir die Gewéssersohle und fiir die Kaimau-
ern von Hafenanlagen dar. Zum besseren Verstandnis der komple-
xen Wechselwirkungen zwischen Schiff und Hafenanlagen und
zur Prognose der betrieblichen Belastungen wird im Forschungs-
vorhaben ein vorhandenes Verfahren panMare fiir die Berech-
nung der reibungsfreien Stromung eines Propellers erweitert und
mit anderen Rechenverfahren wie RANS- und/oder SPH-Verfah-
ren gekoppelt. Das Programm panMare ist ein dreidimensionales
Paneel-Verfahren, bei dem die Laplace-Gleichung mit Hilfe der

Potenzialtheorie gel6st wird (Bild 1).

Bild 1 Beispiel einer mit panMare berechneten Propellerstrémung

Paneel-Methoden sind geeignet Stromungsprobleme zu 16sen, bei
denen die viskosen Effekte vernachldssigt oder auf anderem Wege
berechnet werden kénnen. Das Programm panMare wird u. a. in
Bezug auf Modellierung der Kavitation und der freien Wasserob-
erfliche erweitert. Hierdurch sollen genauere Rechenergebnisse
bzgl. des Druckverlaufs im Fluid und der propellerinduzierten
Belastungen auf die Kaimauer und den Gewdsserboden beim
Anfahrprozess eines Schiffs erzielt werden.

Kavitation hat einen signifikanten Einfluss auf die Druckverteilung
in der Strémung und tritt in vielen Formen auf (laute Gerdusche,
Erosionen sowie Schwankungen des Schubs und des Moments).
Daher ist es wichtig eine numerische Methode zu entwickeln, die
in der Lage ist das Kavitationsverhalten eines Propellers bereits in

der Design-Phase vorherzusagen. Im Rahmen des Projektes wird
zundchst nur die Schichtkavitation modelliert. Dabei ist eine
geschlossene Dampfregion am Propellerfliigel angeheftet (Bild 2).

Schichtkavitation fuihrt hdaufig zu Druckschwankungen, die wiede-

rum Vibrationen am Schiffsrumpf verursachen kénnen.

Bild2 Schichtkavitation an einem Propellerfliigel
(Quelle: Vaz G.N.V.B. (2005): Modelling of Sheet Cavitation on Hydrofoils and Marine

Propellers using Boundary Element Methods. Portugal)

Ein stationares Modell fiir die Berechnung der Schichtkavitation an
Propellerfliigeln ist bereits im Programm implementiert und kann
fur 2D- und 3D-Geometrien verwendet werden. Rechenergeb-
nisse fr ein 2D-Beispiel sind in Bild 3 zu sehen, wo der Druckver-
lauf eines NACA66 Fliigels mit und ohne Kavitationsberechnung,
Messergebnisse sowie die Kavitationszahl (skalierter Dampfdruck)
dargestellt sind. Der Druck im Bereich der Kavitation ist gleich dem
Dampfdruck. Das Modell liefert physikalisch sinnvolle Ergebnisse,
welche gut mit den Messergebnissen (bereinstimmen (Quelle:
Singhal (2002): Mathematical Basis and Validation of the Full

Cavitation Model. Journal of Fluids Engeneering).

MACAGS
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Bild 3 Mit panMare berechneter Druckverlauf des NACA66 Profils
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Univ.-Prof. Dr. phil.
Margarete Jarchow

Univ.-Prof. Dr. Viktor Sigrist

Das Ziel des Graduiertenkollegs ,Kunst und Technik — Material
und Form in kinstlerischen und technischen Gestaltungsprozes-
sen" besteht darin, ingenieur- und geisteswissenschaftliche For-
schungsgebiete durch tibergeordnete Fragestellungen zusammen-
zufiihren. Das gemeinsame Forschungsinteresse richtet sich auf
die Bedeutung von Material und Form in Kunst und Technik. Im
Zentrum steht die Frage der Formfindung bzw. der Abhangig-
keiten zwischen den technischen Eigenschaften von Materialien
und den Moglichkeiten der Formgebung. Ein spezielles Augen-
merk liegt auch auf den Gestaltungsprozessen (Vorgehens- und
Produktionsweisen) in Kunst und Technik, ihrer Unterscheid- und
Vergleichbarkeit, ihren Grenz- und Uberlappungszonen und den
durch wechselseitige Inspiration oder Impulse bedingten Parallel-

entwicklungen.

Die Forschung im Kolleg ist sowohl interdisziplindr als auch trans-
disziplindr angelegt und soll zwischen naturwissenschaftlich-tech-
nischen und kinstlerisch-geisteswissenschaftlichen Disziplinen
eine Verstandigung schaffen.



LAUFENDE FORSCHUNGSPROJEKTE

Themenfeld 1

Das Themenfeld 1 untersucht Wechselwirkungen zwischen Ent-
wurf und Konstruktion von Bauwerken und technischen Pro-
dukten mit den durch neue Technologien hervorgebrachten ferti-
gungstechnischen und werkstofflichen Moglichkeiten. Zum einen
ist der Einfluss von Material und Technologie auf die konkrete
Ausformung technischer und kinstlerischer Entwiirfe Gegenstand
der Forschung, zum anderen wird die Riickwirkung von Designab-
sichten auf die Materialentwicklung genauer untersucht. Des Wei-
teren sollen Grundsatze der Formgebung systematisiert werden.

In Verbindung mit dem zweiten Themenfeld des Kollegs sollen

Materialien und Formen sowie Formfindungsprozesse vor dem

Hintergrund kunst- und kulturwissenschaftlicher Fragestellungen

diskutiert werden. Das Themenfeld verfolgt vor allem die fol-

genden drei wissenschaftlichen Anliegen:

e Das Entwerfen kann einerseits das Rationale betonen,
andererseits aber das Intuitive in den Vordergrund stellen.
Unterschiede und Wechselwirkungen zwischen diesen
Vorgehensweisen werden untersucht.

e Es werden neue Strategien der Formfindung entwickelt sowie
der Umgang mit neuen Werkstoffen erprobt.

e Die kulturhistorische Einordnung und zeitgeschichtliche
Veranderung einer materialkonformen Formensprache wird

erforscht.

BETREUUNG

Prof. Dr.-Arch. Paolo Fusi
Prof. Dr.-Ing. Karl Schulte
Prof. Dr. Viktor Sigrist

DISSERTATIONSTHEMEN

e Thomas von Borstel: Aussteifungssysteme fiir Hochhaustrag-
werke. Geschichte und neue Entwicklungen

e Daniel Jarr: Potenzial und Eignung der Faserverbundwerk-
stoffe fur das Produktdesign

e Annett Mickel: Identitét als Entwurfsaufgabe am Beispiel des
Typus Hochhaus

e Stephen Zech: Form und Material in komplexen Systemen

Themenfeld 2

Die Gemeinsamkeiten von Material und Form in technischen und
kinstlerischen Gestaltungsprozessen lassen sich nicht ohne Einbe-
ziehung ihres (alltags)kulturellen Kontextes verstehen. Die materi-
elle Kultur steht in einem spezifischen Abbildungsverhaltnis zur
sozialen Kultur, dessen komplexe Wechselwirkungen Gegenstand
kulturwissenschaftlicher wie volkskundlicher Forschungen sind.
Technischen wie kunstgewerblichen Artefakten ist die Dualitat
von Funktion und Reprdsentation gemeinsam — hierin gleichen die
kunsthandwerklichen Erzeugnisse friiherer Epochen den durch

Industriedesign gestalteten, hochwertigen, technischen Produkten

unserer Tage. Material und Form dienen beiden Aspekten und

stellen neue Herausforderungen fir Technik und Gestaltung dar.

Hierbei wird ein Schwerpunkt auf die Untersuchung der materiel-

len Gegenwartskultur als Reprdsentation der sozialen und intellek-

tuell-geistigen Kultur gelegt, die mafgeblich durch Technik
gepragt ist. Das Themenfeld verfolgt vor allem folgende wissen-
schaftliche Anliegen:

e Wie lasst sich das Begriffpaar Technizitdt von Kultur/Kulttr-
lichkeit von Technik methodisch auf kulturelle Artefakte
(allgemein) anwenden? Welche Beziehungen ergeben sich
daraus zwischen kultureller und technischer Sphéare?

e Welche Analogien, welche Differenzen lassen sich in kiinstle-
rischen und technischen Bereichen hinsichtlich der Gestal-
tungsprozesse beobachten? In welchem Zusammenhang
stehen die Prozessabldufe zu den jeweiligen Normen kinstle-
rischer und technischer Disziplinen? Welches Verstandnis von
Materialitdt und Form liegt den jeweiligen Prozessen zugrun-
de? Welche Aspekte sind auf den jeweils anderen Bereich wie
Ubertragbar?

e In welchem Verhdltnis stehen kinstlerische und technische
Artefakte zu anderen gesellschaftlichen Diskursen? Wodurch
reprdsentieren sie bestimmte Inhalte fiir den Rezipienten?

e Vor welchen soziokulturellen und intellektuellen Hintergrtin-
den erfolgt die Gestaltung bestimmter technischer Artefakte?

e Welche Anmutungsqualitidten und assoziative Analogien
werden durch Form und Material Gbermittelt, um Rezipienten
Artefakte und Technik nahe zu bringen?

BETREUUNG:

Prof. Dr. phil. Thomas Hengartner
Prof. Dr. phil. Margarete Jarchow
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DISSERTATIONSTHEMEN:

e Katrin Klitzke: Temporadre Raumgestaltungen

e Christian Lechelt: Manufakturporzellan im 20. Jahrhundert
zwischen technisierter Produktion und traditionellem Kunst-
handwerk. Uber das porzellankiinstlerische Werk von Emil
Paul Bérner (1888-1970)

e Kerstin Schaefer: Kulturtechnik Fliegen

e Mirjam Schubert: Mensch — Technik — Natur: Studien zu
Texten, Fotografien und Filmen Heinrich Hausers

e Julia von dem Bussche-Lohe: Recycling-Kunst

Wichtige Koordinations- und Administrationsaufgaben innerhalb
des Kollegs werden von den PostdoktorandIinnen wahrgenom-
men. Sie fiihren aber auch ihre eigenen Forschungsprojekte

weiter. Im Berichtszeitraum sind dies:

Dr. phil. Kertin Stiewe (beurlaubt)
Interdisziplinaritét in der Wissenschaft

Dr. phil. Antje Fehrmann
Moderner Kirchenbau in Hamburg — handelnder Raum oder

Handlungsraum?
Dr.-Arch. Giacomo Calandra di Roccolino

Der Einfluss von Kunst und Technik auf die Sprache der Archi-
tektur
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AUSGEWAHLTES FORSCHUNGSPROJEKT
Anpassungsfihige Tragwerke
fiir den Hochhausbau

Univ.-Prof. Dr. Viktor Sigrist, Thomas von Borstel

Der Wille, immer hoher zu bauen, ist seit den Anfangen des Hoch-
hausbaus ungebrochen. Aufgrund der horizontalen Einwirkungen
durch Wind und Erdbeben spielen leistungsfahige Aussteifungssy-
steme eine entscheidende Rolle. Neben dem Streben nach presti-
getrachtiger Hohe ist heute im Hochhausbau aber auch eine Ent-
wicklung zu beobachten, die auf Nachhaltigkeit setzt: Bei der
Entwurfsfindung von Hochhéusern spielen auBer dem Kriterium
der Nutzungsflexibilitat die Energieeffizienz und die Okologie eine

wichtige Rolle.

Ein am Institut flr Massivbau der TUHH laufendes Forschungs-
projekt widmet sich diesem Themenkomplex; es soll ein Konzept
entwickelt werden, das eine variable Nutzung von Hochhédusern
ermoglicht. Dabei liegt der Fokus auf der Umsetzung einer verti-
kalen Wandelbarkeit, die der Anpassung von Geschosshéhen an
verschiedene Nutzungsarten mittels Aus- und Einbau von tempo-
rdren Decken entspricht.

Den Untersuchungen wird ein gemischtes Tragwerkskonzept
zugrunde gelegt, das eine Kernaussteifung und ein Diagrid-
System in der Fassadenebene beinhaltet. Flir die Geschosse ist
eine modulare Bauweise vorgesehen, bei der die Geschossdecken
auf Hohe der Diagridknoten einen permanenten Bestandteil des
Tragwerks darstellen. Die dazwischen liegenden Geschossdecken
sind temporar. Untersucht werden sowohl die passive als auch die
aktive Anpassungsfahigkeit des Diagrids.

Literatur
von Borstel T. and Sigrist V. (2009): Adaptable High-Rise Buildings.
Conference Poster, CTBUH -Evolution of the Skyscraper, Chicago

von Borstel T. and Sigrist V. (2010): Adaptable High-Rise Buildings.
Proceedings of the 34th IABSE Symposium, Venice, Italy, September 2070



Bild1 Hochhaus (a) vor und
(b) nach der vertikalen Anpassun,
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Bild2 Anpassungsfihige
Gebdudeaussteifung mittels
Diagrid ohne und mit

Fassadensystem
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PROMOTIONEN

Im Zeitraum Januar 2010 bis Mai 2011
wurden an der TUHH im Bauwesen
insgesamt 16 Promotionen abgeschlossen:

Lars Aberspach

Prof. Sigrist, B-7
Zwangsbeanspruchungen und Rissbildung
in fugenlosen Kaianlagen aus Stahlbeton

Oznur Alp

Prof. Otterpohl, B-2

Further treatment of digested blackwater
for extraction of valuable components

Jens Klaus Benélken

Prof. Wichmann, B-11

Praxisnahe Untersuchungen in halbtech-
nischen Versuchsanlagen zur Kontaminati-

on von Trinkwasser in Haus-Installationen

Christopher Azaah Buzi-Fru

Prof. Otterpohl, B-2

Development of a continuous single
chamber vermicomposting toilet with urine
diversion for on-site application

Nathasith Chiarrawatchai

Prof. Otterpohl, B-2

Implementation of earthworm-assieted
constructed wetlands to treat wastewater
and possibility of using alternative plants in

constructed wetlands

Jan Diihrkop

Prof. Grabe, B-5

Zum Einfluss von Aufweitungen und
zyklischen Lasten auf das Verformungsver-
halten lateral beanspruchter Pfahle in Sand
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Nabil Falah

Prof. Starossek, B-4

The interaction of steel tube and concrete
core in concrete-filled steel tube columns

Parnthep Julnipitawong

Prof. Franke, B-3

Moisture transport in concrete — experi-
mental investigations and simulation
programs

Steffen Kinzler

Prof. Grabe, B-5

Zur Parameteridentifikation, Entwurfs- und
Strukturoptimierung in der Geotechnik
mittels numerischer Verfahren

Séren Latte

Prof. Rombach, B-7

Zur Tragféhigkeit von Stahlbeton-Fahr-
bahnplatten ohne Querkraftbewehrung

Thomas Léhning

Prof. Starossek, B-4

Nichtlineare Berechnung von rdumlichen
Stahlbetonstabtragwerken mit dem
Schwerpunkt Querschnittsberechnung

Franziska Meinzinger

Prof. Otterpohl, B-2

Resource efficiency of urban sanitation
systems: a comparative assessment

Olaf Moller

Prof. Grabe, B-5

Zum Langzeit-Kompressionsverhalten
weicher organischer Sedimente

Marion Rauch
Prof. Sigrist, B-7
Tragwerke aus ultrahochfestem Beton

Sebastian Richardt

Prof. Wichmann, B-11

Entwicklung eines Modells zur Berechnung
optimierter Spulplane fur Trinkwassernetze

Claudia Thormahlen

Prof. Wichmann, B-11

Quantifizierung von Stickstoffeintragen
Uber unterirdische Abflusspfade in

Gewadsser



ERFINDUNGEN UND PATENTE

BAUDYNAMIK

Die Patentschriften zu folgenden
baudynamischen Erfindungen sind
unter www.tuhh.de/sdb einsehbar.

Tragwerk mit einer Vorrichtung zur
Dampfung einer Flatterbewegung
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek, Riidiger
Kérlin (B-4), Europdisches Patent (2005)

Die Vorrichtung ,,ERA" (eccentric rotational
actuator) bietet eine Moglichkeit zur
Unterdrickung der Vertikal- und Torsions-
schwingungen von Briickentragern, wie sie
insbesondere durch die Einwirkung des
Windes entstehen. An den beiden Randern
des Briickentragers werden Hilfsmassen an
Schwenkarmen um die Langsrichtung dreh-
bar gelagert angebracht. Die Hilfsmassen
werden mittels Aktuatoren in Schwenkbe-
wegung versetzt. Hierdurch entstehen
Tragheitskrafte, die bei geeigneter
Abstimmung den Schwingungen des
Briickentragers entgegenwirken.

Vorrichtung zur Dampfung einer
Flatterbewegung bei einem Tragwerk
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek, Riidiger
Kérlin (B-4), Deutsches Patent (2004),
Koreanisches Patent (2005)

Die Vorrichtung ,, Waagebalken" bietet
eine Moglichkeit, Torsionsschwingungen
von Bauwerken, wie sie etwa durch die
Einwirkung des Windes oder durch
Erdbeben entstehen, in besonders wirt-
schaftlicher Weise zu unterdriicken. An den
beiden Enden eines drehbar gelagerten

Balkens befindet sich jeweils eine Hilfsmas-
se. Der Waagebalken wird mittels Aktua-
toren in Schwenkbewegung versetzt.
Hierdurch entstehen Tragheitskréfte, die
bei geeigneter Abstimmung den Schwin-
gungen des Bauwerks entgegenwirken. Bei
einem Einsatz in Bruckentragern erfolgt die
Schwenkbewegung um die horizontale
Langsachse und die Hilfsmassen schwingen
in vertikaler Richtung. Gegenlber der
Vorrichtung ERA hat der Waagebalken den
Vorteil, dass sich die Lageenergie der
Hilfsmassen insgesamt nicht verandert, also
keine Energie fur das Heben der Hilfsmas-
sen erforderlich ist.

Vorrichtung zur Dampfung von Schwin-
gungsbewegungen bei einem Bauwerk
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek, Riidiger
Kérlin (B-4), Deutsches Patent (2004)

Die Vorrichtung ,Waagebalken" bietet eine
Maoglichkeit, Torsionsschwingungen von
Bauwerken, wie sie etwa durch die Einwir-
kung des Windes oder durch Erdbeben
entstehen, in besonders wirtschaftlicher
Weise zu unterdriicken. An den beiden
Enden eines drehbar gelagerten Balkens
befindet sich jeweils eine Hilfsmasse. Der
Waagebalken wird mittels Aktuatoren in
Schwenkbewegung versetzt. Hierdurch
entstehen Tragheitskréfte, die bei geeigneter
Abstimmung den Schwingungen des
Bauwerks entgegenwirken. Bei einem Einsatz
in Briickentragern erfolgt die Schwenkbewe-
gung um die horizontale Langsachse und die
Hilfsmassen schwingen in vertikaler
Richtung. Gegenuber der Vorrichtung ERA
hat der Waagebalken den Vorteil, dass sich

die Lageenergie der Hilfsmassen insgesamt
nicht verandert, also keine Energie fur das
Heben der Hilfsmassen erforderlich ist.

Vorrichtung zur Dampfung von Schwin-
gungsbewegungen bei einem Bauwerk
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek, Riidiger
Kérlin (B-4), Deutsches Patent (2004)

Der ,aeroelastische Tilger" bietet eine
Moglichkeit, winderregte Torsions- und
Vertikalschwingungen von Briickentrdgern
in besonders wirtschaftlicher und zuverlds-
siger Weise zu unterdriicken. An den
beiden Randern des Briickentragers werden
aerodynamische Kontrollflichen (vergleich-
bar den Quer- und Héhenrudern von
Flugzeugen) um die Langsrichtung drehbar
gelagert angebracht. Uber Gestdnge sind
die Kontrollflichen mit Tilgern (bewegliche
Hilfsmasse-Feder-Systeme) im Innern des
Briickentrdgers verbunden. Fangt die
Briicke an zu schwingen, so werden die
Tilger ebenfalls in Schwingungen versetzt.
Diese Schwingungen werden Uber die
Gestange auf die im Windstrom liegenden
Kontrollflachen Ubertragen. Das Stro-
mungsfeld wird hierdurch in dynamischer
Weise verandert und entsprechende
Stromungskréfte auf den Briickentréager
wirksam. Bei geeigneter Abstimmung
wirken diese Kréafte den Schwingungen der
Briicke entgegen. Es handelt sich um eine
passive Vorrichtung, die keine Aktuatoren,
keine Regelungsvorrichtung und keine
externe Energiezufuhr benétigt. Ihr
besonderer Vorteil ist deshalb neben
Wirtschaftlichkeit eine besonders hohe
Zuverldssigkeit.
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Vorrichtung zur Schwingungskontrolle
einer Konstruktion

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Uwe Starossek,
Deutsches Patent (2006)

Der ,Doppelunwuchtrotor” bietet eine
Moglichkeit, Schwingungen beliebiger
Konstruktionen infolge beliebiger dyna-
mischer Einwirkung in besonders wirt-
schaftlicher und anpassungsfahiger Weise
zu unterdriicken. Die Grundeinheit besteht
aus zwei exzentrischen Hilfsmassen, die
durch Antriebe in umlaufende Rotationsbe-
wegung versetzt werden. Beide Hilfsmas-
sen rotieren mit gleicher und im Prinzip
konstanter Rotationsgeschwindigkeit um
frei wéhlbar orientierte aber parallele
Achsen. Die Rotationen erfolgen gleichsin-
nig oder gegensinnig und mit einem
einzustellenden Phasenversatz. Durch
Festlegung dieser Parameter und durch
geeignete Kombination mit anderen
Grundeinheiten kénnen dynamische Kréfte
und Momente in beliebiger Kombination
und in jede gewdahlte Richtung erzeugt
werden. Bei geeigneter Abstimmung
wirken diese Kréfte den Schwingungen der
Konstruktion entgegen. Infolge der
umlaufenden Rotationsbewegung ist ein
Beschleunigen und Abbremsen der
Hilfsmassen nur zur Einstellung und
Nachfiihrung des Phasenversatzes erforder-
lich. Hierin liegt der besondere Vorteil
gegeniber anderen aktiven mechanischen
Dampfungsvorrichtungen, bei denen grofie
Beschleunigungs- und Abbremskréfte
auftreten. Die beim Doppelunwuchtrotor
erforderlichen Antriebe und deren
Leistungs- und Energiebedarf sind deshalb
sehr klein.
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GEOTECHNIK

Details zu den folgenden Erfindungen und

Patenten sind unter www.tuhh.de/gbt/
forschung/erfindungen verfiigbar.

Messverfahren und -vorrichtung zur
Bestimmung der Tiefe eines sich ausbil-
denden Kolkes

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe,
Deutsches Patent DE 10 2004 047 529.6,
Europdisches Patent EP 050719726

Messverfahren zur Bestimmung der Tiefe
eines sich in der aus Sedimenten oder
dergleichen bestehenden Sohle an vor
Flussigkeiten, insbesondere Wasser,
angestromten bzw. umstromten Baukor-
pern bildenden Kolkes, insbesondere bei
An- und Ablegemandvern von Schiffen an
Kaimauern, gekennzeichnet durch
Feststellen der Sinktiefe an wenigstens
einem Messpunkt nahe dem Baukorper
durch ein vertikal bewegbares Sinksttick.

Fliigelpfahl

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe,
Deutsches Gebrauchsmuster DE 20 2005
004 739.2

Zur verbesserten Abtragung von Horizon-
tallasten wurde der sogenannte Fluigelpfahl
entwickelt. Er zeichnet sich unter anderem
dadurch aus, dass der Pfahl an der
Meeressohle durch Fliigel verbreitert wird.
Eine Abschlussplatte erhoht weiterhin das
Tragverhalten durch Weckung von
Sohlspannungen und Vermeidung einer
Auflockerung infolge der Rammung. Des

Weiteren tragt die Platte zum Kolkschutz
bei. Die Pfahllangen lassen sich beim
Flugelpfahl deutlich reduzieren, was
insbesondere bei schwer rammbaren Béden

von Vorteil ist.

Horizontaler Dynamischer Pfahltest
(H-DPT)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe, Dr.-Ing.
Klaus-Peter Mahutka, Dr.-Ing. Jan
Diihrkop, Dr.-Ing. Sascha Henke

Verfahren zur Ermittlung des Bettungsmo-
duls bei Pfahlen durch impulsartige
horizontale Anregung des Pfahls und der
inversen Berechnung des Bettungsmoduls
aus der Schwingungsperiode. Das Verfah-
ren umfasst: (1) Auslenkung des Pfahl-
kopfes, (2) Messung der Schwingungsperi-
ode mit Beschleunigungsaufnehmern, (3)
Ermittlung der Eigenfrequenz des Pfahls,
(4) Inverse Bestimmung des Bettungsmo-
duls aus Eigenfrequenz, Steifigkeit,
Querschnittsfliche, Dichte, Einbinde- und
Kraglange.

Wippverdichter
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe, Dr.-Ing.
Klaus-Peter Mahutka

Gerat zur Verdichtung von Boden, mit dem
eine groBe Verdichtungstiefe und eine
gleichmaRige Untergrundsteifigkeit erzielt
werden kann. Grundgedanke ist die
Kombination aus Kompressions- und Scher-
beanspruchung des Bodens. Daher miissen
mit dem neuartigen Verdichtungsgerat
tiefreichende Oberflachenwellen in den



Untergrund eingetragen werden. Wellen
mit groBer Scheramplitude sollen durch
zwei Platten, die in Phase oder in Gegen-
phase pulsieren, in den zu verdichtenden
Boden induziert werden. Um eine Zwangs-
behinderung des Bodens zu ermdglichen,
befinden sich statische Platten neben und
zwischen den dynamischen Platten. Somit
werden tiefreichende Scherwellen in den
Boden eingebracht.

Tragelemente aus ummantelten Granulaten
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe

Traglaststeigerung von Tragelementen durch
Fallung von Hohlprofilen mit Granulaten.
Dazu kann z.B. Sand mit moglichst dichter
Lagerung in die Profile eingebracht und
ggfs. verdichtet werden, sodass bei einer
Scherbeanspruchung dessen Dilatanzverhal-
ten genutzt werden kann.

Fertigpfahl sowie dazugehérendes
Verfahren zur Bauwerksgriindung
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe,
Deutsches Patent Nr. DE 10 2005 029
364.6

Ubertragung des Prinzips der PfahlfuBauf-
weitung auf Fertigpfahle. An der Pfahlspit-
ze ist zunéchst eine zylindrische Hulse
anzubringen, die z.B. mit Trockenbeton
gefullt wird. Die Hulse kann aus einer
ringférmigen Bewehrungsmatte oder aus
einem duktilen Stahlrohr bestehen. Sie ist
so bemessen, dass sie bei Uberschreitung
einer gewissen Rammenergie berstet. Die
zunéchst zylindrische Hulse verformt sich in

idealer Weise zu einer Kugel. Der umge-

bende Boden wird zur Seite verdrangt. Der
Boden wird dadurch verspannt und
verdichtet. Der Trockenbeton bindet ab,
sobald er mit dem Grundwasser in Kontakt

kommt.

Verfahren und Anordnung zum
Einbringen von langgestreckten

Profilen in einen Baugrund

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe,
Deutsches Patent DE 10 2006 643.4-25,
Europdisches Patent DE/21.12.06/DEA 10
2006 060 643

Bei der Rammung von Profilen in den Boden
wird mit Hilfe einer Steuerung der wich-
tigsten RegelgroRen der Eindringprozess
optimiert. Dabei werden eines oder mehrere
der nachfolgenden Optimierungsziele
verfolgt: Maximale Eindringgeschwindigkeit,
minimaler Energieaufwand und minimale
Erschiitterungsausbreitung im Boden. Die
Steuerung umfasst eine mess- und regel-
technische Einheit inklusive einer Logik, in
der theoretisch und experimentell abgeleite-
te Regeln zur Steuerung des Eindringpro-
zesses gespeichert sind.

Erdwédrmeanlage

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe, Xiaolong
Ma, Deutsches Patent DE 10 2008 007
762.7, Europdisches Patent 09401007.4-
2301

Verfahren zur Steigerung der Entzugslei-
stung bei Erdwdrmeanlagen zur Nutzung
der oberflachennahen Geothermie in

Gebieten ohne Grundwasserstromung
durch Erweiterung einer konventionellen
Erdwédrmeanlage um das Grundwasser-

Zirkulations-Verfahren.

Messsonde zum Eindriicken

in den Untergrund

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe, Xiaolong
Ma, Deutsches Patent (2011)

Die Erfindung besteht darin, ein ther-
misches Element in eine Drucksonde zu
integrieren (CPT-T), um die thermischen
Eigenschaften des Bodens mit relativ wenig
Aufwand wahrend einer Drucksondierung
erfassen zu konnen. Das Verfahren kann als
Vorerkundungsmethode zur Bestimmung
der Warmeleitfahigkeit und der nattrlichen
Bodentemperatur des Bodens eingesetzt
werden, um erste Kenntnisse zu ther-

mischen Bodeneigenschaften zu gewinnen.

Bodenertiichtigungsverfahren
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe, Tim
Pucker, Deutsches Patent (2011)

Neuartiges Verfahren zur Verbesserung der
Bodeneigenschaften. Anstelle groBraumiger
Bodenverbesserung bzw. Strukturverande-
rung, wie z. B. bei der Verbreiterung von
Fundamenten oder der Vertiefung von
Wénden, werden gezielt die maBgebenden
Scherzonen im Boden verfestigt. Dadurch
wird der maBgebende Bruchmechanismus
behindert und die Tragféhigkeit des
Bauwerks bzw. des Systems Boden-Bau-
werk bei minimalem Material- und

Gerateeinsatz erhoht.
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PREISE UND EHRUNGEN

Im Zeitraum Januar 2010 bis Mai 2011
wurden wissenschaftlichen Mitarbeitern
mit Bezug zum Bauwesen folgende Preise
verliehen:

Edgard-Frankignoul-Forderpreis 2011

Philipp Busch

Herrn Busch wurde anlésslich des Pfahl-
symposiums 2011 an der TU Braunschweig
als Anerkennung fir seine Ausarbeitung
»Untersuchung zur Herstellung und Tragfa-
higkeit von Vollverdrangungsbohrpféhlen*
der von der Firma FRANKI Grundbau
GmbH & Co. KG gestiftete Edgard-Franki-
gnoul-Forderpreis verliehen. Busch's Arbeit
baut auf den Ergebnissen seiner Diplomar-
beit ,, Untersuchung zur Herstellung und
Tragféhigkeit von Teil- und Vollverdran-
gungspféhlen” an der TUHH auf. Seine
Arbeit umfasste die wissenschaftliche
Begleitung von Versuchen in einem
Versuchsfeld, das von der Firma Bauer
Maschinenbau 2008 im Hamburger Hafen
eingerichtet wurde. Ergénzend fiihrte er
theoretische Untersuchungen durch. Herr
Busch arbeitet heute als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fiir Geotechnik und
Baubetrieb der TUHH.
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Carl-Rappert-Grundbaupreis 2010

Forderpreis ,WIND 2010“
des WindEnergieZirkels Hanse e. V.

Anlasslich der Baugrundtagung 2010 in
Minchen wurde Herrn Dr.-Ing. Jan
Duhrkop der Carl-Rappert-Grundbaupreis
(1. Preis) fur seine an der TUHH angefer-
tigte Promotion auf dem Gebiet des
Tragverhaltens von Griindungspféhlen fiir
Offshore-Windenergieanlagen verliehen
(Bild 1). Der vom Firmengriinder der Firma
Keller Grundbau GmbH in Karlsruhe, Carl
Rappert, initiierte und seit 1986 alle zwei
Jahre vergebene Preis ist mit 4000 Euro
dotiert.

Bild1 Verleihung des Carl-Rappert-Grundbau-
preises 2010; von links nach rechts: Dr.-Ing.
Wolfgang Sondermann, Dr.-Ing. Jan Diihrkop
und Prof. Dr.-Ing. Manfred NuSbaumer

Herr Dr. Duhrkop wurde ebenfalls im Jahr
2010 der Forderpreis ,WIND 2010" des
WindEnergieZirkels Hanse e. V. (WEZ)
verliehen (Bild 2). Mit der Auslobung des
Preises fordert der WEZ Hanse junge,
innovative Nachwuchskréfte, die Projekte
in der Windenergie realisiert haben.

Bild2 Verleihung des Férderpreises ,, WIND
2010“; von links nach rechts: Prof. Dr.-Ing.
Torsten Faber, Dr.-Ing. Jan Diihrkop, Prof.
Dr.-Ing. Jiirgen Grabe und Dr. Klaus Rave

Jan Duhrkop studierte an der TUHH
Bauingenieurwesen und promovierte 2009
am Institut fir Geotechnik und Baubetrieb.
Im Rahmen seiner Doktorarbeit unter-
suchte er das Verformungsverhalten von
Monopiles infolge zyklischer Horizontalbe-
lastung sowie das Tragverhalten von
Flugelpfahlen, die am Institut entwickelt
wurden. Beide Fragestellungen sind bei der
Grundung von Offshore-Windenergieanla-
gen auf Monopiles von Relevanz. Die
Untersuchungen von Herrn Dr. Dithrkop
umfassten die physikalische, theoretische
und numerische Modellierung. Jan
Duhrkop entwickelte nach diversen
Versuchsreihen neue Berechnungsansatze.
Dabei hat er festgestellt, dass durch den
Anbau von Fliigeln im oberen Pfahlab-
schnitt die Stabilitdit von Monopiles
vergroRert wird und in dieser Folge sich
Verformungen deutlich reduzieren. Die
Wirksamkeit von Fliigeln wurde mit
Parameterstudien eingehender untersucht,
wobei unterschiedliche Berechnungsverfah-
ren angewendet wurden. Jan Diihrkop ist
inzwischen Projektingenieur der IMS
Ingenieurgesellschaft mbH in Hamburg und



dort zustdndig fur die Planung von
Fundamenten fuir Offshore-Windenergie-

anlagen.

Karl H. Ditze Preis 2011 der TUHH

Franziska-Meinzinger

Frau Dr.-Ing. Franziska Meinzinger erhalt
dieses Jahr den Karl H. Ditze Preis der
TUHH fir begabte Studierende und
Doktoranden. Sie hat im Oktober 2010
ihre Promotion mit der Note , ausgezeich-
net" abgeschlossen. In ihrer Dissertation
zum Thema “Resource Efficiency of Urban
Sanitation Systems: a Comparative
Assessment Using Material and Energy
Flow Analysis" (Ressourceneffizienz
stadtischer Abwassersysteme: Eine
vergleichende Bewertung mittels Stoff-
strom- und Energieanalysen) beweist Frau
Meinzinger ihre hervorragenden wissen-
schaftlichen Féhigkeiten in einem duferst
praxisrelevanten Themenfeld. Mit Hilfe
eines von ihr entwickelten Modells zur
integrierten Berechnung von Stoffstrom-,
Energie- und Kostenfliissen gelang es ihr,
alternative Abwasserkonzepte in unter-
schiedlichen Kontexten (Deutschland und
Athiopien) aus einer umfassenden

Perspektive zu bewerten. Frau Meinzingers
Ergebnisse und das von ihr entwickelte
Analysewerkzeug leisten einen wichtigen
Beitrag fur die notwendige Steigerung der
Ressourceneffizienz in der Wasser- und
Abwasserwirtschaft.

Chinese Government Award for Outstan-
ding Self-Financed Students Abroad

Xiaolong-Ma

Gang-Qiu

Den beiden wissenschaftlichen Mitarbei-
tern der TUHH Xiaolong Ma und Gang Qiu
wurde 2011 der ,, Chinese Government
Award for Outstanding Self-Financed
Students Abroad” verliehen. Der Preis ist
jeweils mit 5000 $ dotiert und wird jéhrlich
vom ,, China Scholarship Council” an
chinesische Nachwuchswissenschaftler
vergeben, die wahrend ihrer Promotion im
Ausland tiberdurchschnittliche Leistungen

erbringen.

Beide Wissenschaftler arbeiten am Institut
fur Geotechnik und Baubetrieb der TUHH.
Herr Ma beschéftigt sich mit dem Thema
»Geothermisch- und sorptionsgestiitzte
Klimatisierung". Diese Technik bietet durch
die Trennung von Kiihlung und Entfeuch-

tung die Moglichkeit, die oberflachennahe
Geothermie im Sommer direkt zu nutzen
und eine 6kologische und kaltemaschinen-
freie Klimatisierung zu realisieren. Im
Rahmen eines vom BMWi geférderten
Projekts wurde in der HafenCity Hamburg
eine Pilotanlage errichtet, in der eine
geothermisch- und sorptionsgestiitzte
Klimaanlage integriert ist. Durch Mes-
sungen in der Sommerperiode 2010 konnte
mit Hilfe der innovativen Technik der nicht
erneuerbare Primdrenergieanteil gegentiber
einer konventionellen Klimaanlage um

58 % reduziert werden. Die Geothermiean-
lage umfasst fiinf Energiepfahle und drei

Erdwédrmesonden.

Herr Gang Qiu befasst sich mit dem Thema
»Simulation groRer Boden- und Struktur-
verformungen” im Rahmen des von der
DFG geforderten Graduiertenkollegs

. Seehdfen fir Containerschiffe zuktnftiger
Im Fokus steht dabei die
numerische Modellierung von Randwert-

Generationen™.

problemen, bei denen im Boden und in
Strukturen groBe Verformungen und an
Grenzflachen Struktur/Boden groBe
Relativbewegungen auftreten. Herr Qiu
arbeitet Gberwiegend mit der Finite-Ele-
mente-Methode unter Nutzung der
gekoppelten Euler-Lagrange Methode
(CEL). Er untersucht damit verschiedene
Randwertprobleme, u. a. die Abschirmung
des Erddrucks auf die Spundwand von
Kaimauerkonstruktionen durch Pfahlroste.
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VERANSTALTUNGEN

Vom Januar 2010 bis Mai 2011 fanden an der TUHH folgende

offentliche Veranstaltungen mit Bezug zum Bauwesen statt:

16.03.2010

Workshop

~Anwendung der Mikro-Rontgen-
fluoreszenz zur Baustoffuntersuchung"

25.06.2010

Weiterbildungsseminar
«~Finite-Elemente-Modellierung und
Bemessung von Betontragwerken”

25. und 26.06.2010
Jahrestagung des AK Verkehr der
Deutschen Gesellschaft fiir Geographie

20. und 21.08.2010

GPM Young Crew Workshop
der Deutschen Gesellschaft fiir
Projektmanagement e. V.

25. und 26.08.2010
Hamburger Kolloquium
zur Abwasserwirtschaft

27.und 30.09.2010
1st International

Terra Preta Sanitation Workshop

8.10.2010

Weiterbildungsseminar “Konstruktion und
Bemessung von Spannbetontragwerken”
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24. und 25.02.2011

2. Internationaler Workshop
des DFG-Graduiertenkollegs
»Seehifen fiir Containerschiffe

zukiinftiger Generationen*

Wintersemester

Ringvorlesung ,Vom Niitzlichen

und Schénen”, veranstaltet vom
Graduiertenkolleg , Kunst und Technik*"
und der Kunstinitiative der TUHH

Wintersemester
Vortragsreihe
~Konstruktiver Ingenieurbau”

Sommer- und Wintersemester:
Forum ,,Geotechnik und Baubetrieb”
- wochentliche Vortrdage zu Projekten

aus Forschung und Baupraxis

ALUMNI

ALUMNI & CAREER CENTER

Durch das Studium an der TUHH erwerben
Studierende eine exzellente Grundlage,

um erfolgreich in das Berufsleben zu
starten. Ein gelungener Berufseinstieg
erfordert auch Kenntnisse Giber interessante
Arbeitsfelder, Zukunftsbranchen sowie

ein Uberzeugendes Selbstmarketing im

Bewerbungsprozess.

Das Alumni & Career Center der TUHH
unterstiitzt Absolventen der TUHH beim
Berufseinstieg. Die berufsbiographische
Gestaltungskompetenz wird durch

verschiedene Angebote gefordert:

¢ Information zum Berufseinstieg, im
Career Service-Infopool in der Infothek,

e Soft Skills-Seminare, auch in
Kooperation mit Unternehmen,

e Beratung und Coaching zum

Karrieremanagement.

Das Alumni & Career Center schafft eine
Plattform zur Begegnung mit Unternehmen
und erdffnet Moglichkeiten berufsprak-
tische Erfahrungen zu sammeln, z.B. im
Praktikumsprogramm TUHH-PraxisPlus
oder im Netzwerk-Projekt , Fishing for
Experiences”. Es werden auch Kontakte zu
ehemaligen TUHH-Studierenden herge-
stellt, die ihre Arbeitsfelder vorstellen.

Viele TUHH-Studierende finden Uber
Praktika oder Abschlussarbeiten ihren
Einstieg in die Berufswelt. Das Alumini &
Career Center interessiert, welche Wege
Studierende der TUHH gehen, nachdem sie
ihr Studium an der TUHH beendet haben.
Uber den TUHH-Alumni Service (alumni.
service@tuhh.de) besteht die M&glichkeit
Kontakt zur TUHH zu halten.



KONTAKTE

STUDIENDEKANAT
BAUWESEN

Technische Universtidt Hamburg-Harburg
Studiendekanat Bauwesen

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Grabe

Harburger SchlossstraBe 20

21079 Hamburg

Leiter
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jurgen Grabe
Tel. 040 42878 3762, grabe@tuhh.de

Stellvertreter
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Glinter Rombach
Tel. 040 42878 3122, rombach@tuhh.de

FACHSCHAFT
BAUINGENIEUR- UND
UMWELTINGENIEURWESEN

Technische Universtiat Hamburg-Harburg
Fachschaft Bauingenieur-

und Umweltingenieurwesen
SchwarzenbergstraBe 95

21073 Hamburg

Tel. 040 42878 2976
fsbr@tuhh.de
www.tuhh.de/fsrb

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT
BAUWERKE IM UND
AM WASSER

Technische Universtiat Hamburg-Harburg
Forschungsschwerpunkt

Bauwerke im und am Wasser

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Grabe

Harburger SchlossstraBe 20

21079 Hamburg

Sprecher
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Grabe
Tel. 040 42878 3762, grabe@tuhh.de

Stellvertreter

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.

Hans-Jurgen Holle

Tel. 040 42878 4041, h-j.holle@tuhh.de
www.tuhh.de/fspbau

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT
KLIMASCHONENDE ENERGIE-
UND UMWELTTECHNIK

Technische Universtiat Hamburg-Harburg
Forschungsschwerpunkt Klimaschonende
Energie- und Umwelttechnik

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Schmitz
DenickestraRe 17

21073 Hamburg

Sprecher

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gerhard Schmitz
Tel. 040 42878 3144
schmitz@tuhh.de

Stellvertreter

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ralf Otterpohl
Tel. 040 42878 3007
otterpohl@tuhh.de
www.tuhh.de/fsp-energieumwelt

DFG-GRADUIERTENKOLLEG
SEEHAFEN FUR CONTAINER-
SCHIFFE ZUKUNFTIGER
GENERATIONEN

Technische Universtiat Hamburg-Harburg
Graduiertenkolleg Seehafen fur Container-
schiffe zukiinftiger Generationen

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Grabe

Harburger SchlossstraBe 20
21079 Hamburg

Sprecher

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Grabe
Tel. 040 42878 3762
grabe@tuhh.de

Stellvertreter

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Otto von Estorff
Tel. 040 42878 3032
estorff@tuhh.de

www.tuhh.de/gsc

DFG-GRADUIERTENKOLLEG
KUNST UND TECHNIK

Technische Universtiat Hamburg-Harburg
Graduiertenkolleg Kunst und Technik
Univ.-Prof. Dr. Margarete Jarchow
SchwarzenbergstraBe 95

21073 Hamburg

Sprecherin

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Margarete Jarchow
Tel. 040 42878 3966,
jarchow@tuhh.de

Ko-Sprecher

Univ.-Prof. Dr. Viktor Sigrist

Tel. 040 42878 3022, sigrist@tuhh.de
www.tuhh.de/kunstundtechnik

ALUMNI & CAREER CENTER

Technische Universitdt Hamburg-Harburg
Alumni & Career Center
SchwarzenbergstraBe 95

21073 Hamburg

Tel. 040 42878 4501
alumni.service@tuhh.de
www.tuhh.de/service/acs
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