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Betonbauwerke haben einen erheblichen Anteil an den weltweiten anthropogenen Treibhausgasemissionen,
von denen ein groRRer Teil prozessbedingt auch in Zukunft nicht vermieden werden kann. Des Weiteren werden
grol3e Mengen an natirlichen Ressourcen verbraucht, die am Ende der Nutzungsdauer durch Abbruch zu mi-
neralischen Abféallen werden. Durch den Trend der Urbanisierung und den daraus prognostizierten globalen
Baubedarf fehlt es an alternativen Baumaterialien. Daher sind zeitnahe, langfristige Losungsstrategien erfor-
derlich, die diese Problemstellungen adressieren.

Ein solcher Ansatz kann die gezielte Wiederverwendung von ganzen Bauteilen aus existierenden monolithi-
schen Tragwerksstrukturen sein, die am Ende der eigentlich geplanten Nutzungsdauer herausgeschnitten, auf-
bereitet und vollstandig wiederverwendet werden. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens des Fachgebiets
Massivbau sollen die so gewonnenen Bauteile durch neue roboterbasierte Fertigungstechniken vollautomati-
siert zu modularen und vollstandig recycelbaren Betonfertigteilen aufbereitet werden. Diese Bauelemente sollen
am Ende der Nutzungsdauer méglichst multifunktional in unterschiedlichen intelligenten Tragwerksstrukturen
zyklisch wiederverwendet werden kénnen, um eine volle Ausnutzung der Lebensdauer zu erreichen. Eine kraft-
schlussige Verbindung soll durch Vorspannung ohne Verbund oder durch Stahlanschlisse erreicht werden.
Hierzu sind neue Aufbereitungs- und Fertigungsmethoden sowie neue effiziente Konstruktions- und Berech-
nungsmethoden zu erforschen.

Die folgenden sieben mdglichen Arbeiten sind im Rahmen dieses Projektes zu vergeben. Der genaue Inhalt
der Arbeiten kann gerne in einem persénlichen Gesprach vereinbart werden.

1. Literaturrecherchen zu verschiedenen Themen
Ziel der Arbeit ist es, den aktuellen Stand der Forschung und Technik zu verschiedenen Themen zu analysie-
ren und darauf aufbauen Empfehlungen und fiir das Projekt abzuleiten.
e Recherche zu aktuellen Strategien fir die Wiederverwendung von Beton;
e Recherche zu roboterbasierten und automatisierten Aufbereitungs- und Fertigungsmethoden;
e Recherche zu zerstorungsfreien und zerstdrenden Methoden fur die Materialcharakterisierung und zur
Quantifizierung von Alterungseffekten;
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2. Entwicklung und Untersuchung reprasentativer Betonrezepturen
Ziel der Arbeit ist es, erweiterte betontechnologische Kenntnisse zu erlangen und verschiedene Betonent-
wiurfe zu entwickeln, die eine vergleichbare Charakteristik wie dltere Betone aufweisen:

e Einarbeitung in betontechnologische Grundlagen und den Betonentwurf;

e Systematische Entwicklung reprasentativer Betonentwirfe;

e Durchfuhrung unterschiedlicher Frischbetontests sowie Festbetonprifungen zur Beurteilung der Eig-

nung der Referenzbetone.

3. Experimentelle Untersuchungen zum Trag- und Verformungsverhalten von zirkular nutzbaren mo-
dularen Betonfertigteilen aus wiedergewonnenen Bauteilen

Versuch

Zutritt verboten

_ . : |
Ziel der Arbeit ist es, mithilfe von Modellversuchen verschiedene Einflussparameter auf die Druck- sowie die
Schub-Druck-Interaktion von Schnittstellen oder auf das Verbundverhalten in geschnittenen Bauteilen experi-
mentell zu untersuchen:
e Einarbeitung in die Tribologie sowie in die Druck und Schub-Drucktragfahigkeit von Schnittstellen
oder in die Schadigung der Verbundzone sowie der Bewehrung;
e Herstellung von Versuchskorpern, wahlweise mit Fokus auf die Entwicklung optimierter Herstellungs-
routinen mittels roboterbasierte Fertigung;
e Durchfiihrung und Auswertung der Versuche.
4. Konstruktion von Anschlussdetails fir wiedergewonnene Stahlbetonbauteile
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Ziel der Arbeit ist es, optimierte und kraftflussangepasste Konstruktionsdetails fur zirkular nutzbare modulare
Betonfertigteile zu entwerfen und deren Eignung zu bewerten:
e Einarbeitung in l6sbare Verbindungstechniken und Konstruktionsdetails;
e Entwurf (ggf. mit 3D-Drucker), Bemessung/Berechnung (ggf. mit FE-Software) und Konstruktion von
kraftflussangepassten Schnittstellen in einem Referenzgebaude;
e Bewertung hinsichtlich Herstellbarkeit, zyklischer Wiederverwendbarkeit und Tragféhigkeit.
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5. Lebenszyklusanalysen zur Wiederverwendung ganzer Betonbauteile mit zirkularen Konstruktions-

methoden
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Ziel der Arbeit ist es, durch gezielte Okobilanzierung das Konzept kritisch zu bewerten und Optimierungsvor-
schlage zu erarbeiten.

e Einarbeitung in Lebenszyklusanalysen und in die Bemessung im Grenzzustand der Klimavertraglich-
keit;

e Planung und Dimensionierung eines reprasentativen Referenzgebaudes in monolithischer und modu-
larer Bauweise;

e Sukzessive Durchfihrung von ganzheitlichen Lebenszyklusanalysen mit kritischer Bewertung des
Konzeptes zur Bauteilerhaltung.

6. Schnittstellentragfahigkeit zwischen zirkular nutzbaren modularen Betonfertigteilen
Ziel der Arbeit ist es, einen Bemessungsansatz weiterzuentwickeln und die Entstehung eines Nachweiskon-
zepts von festkdrpermechanischen Prinzipien zum Ingenieursmodell mitzugestalten.

e Einarbeitung in vorhandene Modelle zur Bestimmung des Trag- und Verformungsverhaltens von mo-
dularen Bauteilen;

e Nachrechnung ausgewahlter experimenteller Untersuchungen mit Bewertung der Eignung der Be-
rechnungsanséatze hinsichtlich des realen Tragverhaltens und unter Berticksichtigung der Besonder-
heiten des Bauteilrecyclings (z.B. Schadigung);

e Ausarbeitung von Anpassungen der Modellbeschreibungen.

7. Erweiterung eines mechanisch basierten Modells zur Restlebensdauerprognose fiur balken- und
plattenartige Bauteile mit Verstarkungsebene

Ziel der Arbeit ist es, ein bestehendes Modell zur Prognose der Restlebensdauer von wiederverwendeten
Stahlbetonbauteilen gezielt zu erweitern.

e Einarbeitung in ein vorhandenes Berechnungstool (Matlab®) fur eine modellbasierte Tragfahigkeits-
prognose;

e Sukzessive Erweiterung des Berechnungstools flr verschiedene Betrachtungsebenen (z. B. Alte-
rungseffekte, mehraxiales Verhalten);

e Gezielte Nachrechnung von experimentellen Untersuchungen zur Validierung der Erweiterungen.

Bei Interesse und fir nahere Informationen melden Sie sich bitte bei:
Ben Stohr

IMB, Gebaude 50.31, 7. Etage, Raum 720

ben.stoehr@kit.edu

0721 608-43889

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft WWW. k|t.ed u



