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Liebe Studierende, sehr geehrte Damen und Herren,

in dieser Broschlire mochten wir Ihnen gerne speziell den Master of Science Bauingenieur-
wesen der HafenCity Universitdt Hamburg vorstellen.

Im Jahr 2006 von der Freien und Hansestadt Hamburg gegriindet, ist die HCU die ein-
zige Universitat Europas, die ausschlielRlich auf Bauen und Metropolenentwicklung fokus-
siert ist. Mit der Zusammenfiihrung von vier Segmenten aus drei Hamburger Hochschu-
len und des darauf folgenden konsequenten Auf- und Ausbaus der akademischen Bereiche
Ingenieur- und Naturwissenschaften, Geistes- und Sozialwissenschaften sowie Gestaltung
und Entwurf, fihrt die HCU alle fir die gebaute Umwelt notwendigen Studien- und For-
schungsbereiche zusammen.

Unseren Studierenden bieten wir Studienprogramme in Architektur, Bauingenieurwe-
sen, Geodasie und Geoinformatik, Kultur - Digitalisierung - Metropole , Resource Efficiency
in Architecture and Planning, Stadtplanung, Urban Design und Technischer Geb&udeaus-
ristung mit Digitaler Infrastruktur (TGA mit DI) an und decken damit die gesamte Bandbreite
von Methoden und Kompetenzen ab, die auf das Verstdndnis und die Gestaltung der urba-
nen Umwelt bezogen sind.

Die Lehre an der HCU zeichnet sich durch Disziplinaritét, Interdisziplinaritdt und Trans-
disziplinaritat aus. Das bedeutet, dass spezielle Lehrveranstaltungen fir die einzelnen Stu-
dienprogramme durch gemeinsame Wahlpflichtfacher und Projekte an der Schnittstelle zu
den Nachbardisziplinen und durch fachtbergreifende Studienangebote fir alle Studienpro-
gramme erganzt werden.

Aufbauend auf einem Bachelorstudium Bauingenieurwesen werden im Masterpro-
gramm methodische Kenntnisse vertieft und wissenschaftliche Inhalte erweitert, wobei
auch hier ein besonderer Schwerpunkt auf disziplintibergreifende Inhalte und Methoden
gelegt wird. Die Studierenden sollen zu eigensténdiger technischer und zu (angeleiteter)
wissenschaftlicher Arbeit auf dem Gebiet des Bauingenieurwesens beféhigt werden sowie
in aktuellen forschungs- und praxisrelevanten Projekten mitwirken. Der forschungsrelevante
Charakter des Masters schafft die Voraussetzung fiir anspruchsvolle selbstandige und eigen-
verantwortliche Tatigkeiten in der Bauingenieurpraxis oder fiir eine wissenschaftliche Tatig-
keit mit Zielsetzung einer Promotion.

Auf den folgenden Seiten konnen Sie sich iber das Konzept des Studienprogramms
im Allgemeinen und detailliert Uber den Aufbau und die Module des Masterprogramms an
der HCU informieren. Wir hoffen damit Ihr Interesse an der HCU und speziell am Masterpro-
gramm Bauingenieurwesen zu wecken und wirden uns freuen, Sie zukiinftig als Masterstu-
dierende an der HCU begriiRen zu dirfen!

Prof. Dr.-Ing. Peter-Matthias Klotz Bernadette Sagel
Fachbereichsdekan Fachbereichsreferentin
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Herausforderungen und
Ziele im Bauingenieurwesen

Das Bauingenieurwesen stellt einen wichtigen
Beitrag zur Gewahrleistung des zivilen Lebens
dar und hat einen pragenden Einfluss auf die
gesamte Infrastruktur. Gebaude, StralRen, Brii-
cken, Tiirme, Klaranlagen und Kraftwerke mis-
sen sicher, dauerhaft und nachhaltig sein. Sie
bestimmen aber auch das Umfeld und im Ide-
alfall bereichern sie es. Deshalb haben Bauin-
genieurinnen und Bauingenieure auch eine kul-
turelle Verpflichtung bei Planung, Ausfiihrung,
Betrieb und Riickbau ihrer Bauten. Dabei steht
heute in viel starkerem MaRe eine ganzheitliche
Betrachtung im Mittelpunkt.

Die Lebenszyklusbetrachtungen von Bau-
malnahmen stiitzen sich neben den funk-
tionalen Anforderungen gleichermaften auf
Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und so-
ziokulturelle Aspekte. Diese aktuellen Herausfor-
derungen im Bauingenieurwesen erfordern ein
entsprechend thematisch und methodisch aus-
gerichtetes Studium. Aufgrund der Komplexitat
ist es erforderlich, eine abgestimmte, koharente
Auswahl an Lehrinhalten anzubieten. Thema-
tisch ist neben den fachbezogenen Schwerpunk-
ten insbesondere eine enge Verzahnung mit an-
grenzenden Fachgebieten erforderlich.

Mit den Studiengdngen Architektur, Stadt-
planung sowie Geodasie und Geoinformatik ist
das an der HCU in besonderem Malte gewahr-
leistet. Methodisch setzt die HCU sowohl auf die
Vermittlung von breitem grundlagen- und an-
wendungsorientiertem Fachwissen als auch von
fachiibergreifenden Kompetenzen, beispiels-
weise mit projektorientierter Lehre und inter-
disziplindren Seminaren; ein Ansatz der bei der
Griindung der HCU formuliert wurde und der
auch im aktuellen Struktur- und Entwicklungs-
plan verankert ist. Unsere Gesellschaft und damit
auch ihre Bauwerke und Infrastruktur sind einem
grundlegenden Strukturwandel unterworfen, der
sich beispielsweise mit den Schlagworten, demo-
grafischer Wandel’, ,Klimawandel, ,Globalisie-
rung’, ,Digitalisierung’ oder, Ressourcenknapp-
heit’ charakterisieren lasst. Dabei kommt den
;technologischen (digitalen) Entwicklungen® eine

besondere Rolle zu, da sie das Potential beinhal-
ten fiir die neuen Herausforderungen angemes-
sene Losungen zu bieten und somit den Struktur-
wandel entscheidend beeinflussen kénnen.

Fir das Bauingenieurwesen ergibt sich
hiermit ein vertiefter Fokus auf Aufgabenberei-
che, wie z.B. Multifunktionalitat und Wandelbar-
keit von Bauwerken, Erhalt und Erneuerung von
Infrastruktur, Energiesparen und CO2-Bilanz so-
wie ressourcenschonendes Bauen im Allgemei-
nen. Konkrete Beispiele sind Windrader oder
Solarspiegel als Bauten zur Erzeugung von alter-
nativen Energien. Dabei fiihren die technologi-
schen Moglichkeiten im Kontext der Globalisie-
rung nicht nur zu internationalen Bauauftragen,
sondern auch zu Veranderungen des Arbeitsall-
tages u.a. durch eine teilweise Verlagerung von
Planungsleistungen ins Ausland und dem da-
durch bedingten Verlust qualifizierter Arbeits-
platze. Umgekehrt wird eine fachliche Bewer-
tung dieser extern erbrachten Leistungen durch
qualifizierte Ingenieure erforderlich. Weiter-
hin kommt in einer Gesellschaft, in der Teilhabe
und Mitsprache (Biirgerbeteiligung, Demonst-
rationen gegen GroRprojekte, etc.) immer wich-
tiger werden, dem ,Political Engineering’ und
den damit verbundenen Kommunikationspro-
zessen und der Projektkoordination eine immer
grofRere Rolle zu. Ausdruck der ,digitale Revolu-
tion‘ im Bauingenieurwesen sind anspruchsvolle
Softwarelosungen.

Unter dem Schlagwort BIM werden pro-
grammbasiert Planung und Ausflihrung verbun-
den. Diese Entwicklungen schreiten stetig fort.
Daher gehoren das Beherrschen der digitalen
Werkzeuge und deren Grundlagen ebenfalls zu
den Aufgaben zukiinftiger Absolvent:innen im
Bauingenieurwesen.
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Ziele der Studienprogramme

Die aktuellen und zukiinftigen Herausforderun-
gen im Bauingenieurwesen erfordern ein pro-
fundes Beherrschen der theoretischen Grundla-
gen ebenso wie deren Umsetzung in der Praxis.
Nur so kann das Bauingenieurwesen den An-
forderungen aus der Industrie wie aus der Wis-
senschaft gerecht werden. Fiir die Lehre be-
dingt dies eine enge Verkniipfung von Theorie
und Praxis, was besonders die Themen der Pro-
jektarbeiten oder der Bachelor- und Masterar-
beiten wiederspiegeln. Ebenso ist die solide
Grundlagenausbildung eng verkniipft mit den
an der HCU vorhandenen experimentellen For-
schungseinrichtungen. Die aktive Forschungs-
kultur wirkt sich direkt in der Lehre aus und
schlieRt Bachelor- und Masterarbeiten ein.

Das besondere Profil der Bauingenieur-
ausbildung an der HCU ist gekennzeichnet
durch:

« eine fachlich breit angelegte Ausbildung
im Bachelorstudienprogramm

« einen engen Bezug von Theorie und Praxis

« eine Fokussierung auf eines der beiden
Kompetenzfelder im Masterstudienpro-
gramm (Konstruktion und Entwurf - KE
oder Infrastruktur - I)

« eine Vernetzung mit anderen Disziplinen,
was unter anderem durch facheriibergrei-
fende Studienangebote (FaSt) erreicht wird.

« eine projektorientierte Lehre, sowohl
im interdisziplindren als auch im
disziplindren Kontext

« ein disziplindres Wahlangebot, welches die
besonderen Schwerpunkte (Kompetenzfel-
der KE und ) der Masterstudienprogramme
an der HCU wiederspiegelt

Bachelorstudienprogramm

Ziel ist die Ausbildung zum Bachelor of Science.
Neben der Vermittlung einer dem Bachelor an-
gemessenen soliden technisch- mathemati-
schen Basis und der Entwurfsgrundlagen erfolgt
eine breit angelegte Ausbildung mit Themenset-
zungen aus dem gesamten Bauingenieurwesen.

008 — Ziele der Studienprogramme

Insgesamt werden im Bachelor die wissen-
schaftlichen Grundlagen vermittelt, so dass der
Bachelorabschluss mit den anderen deutsch-
sprachigen universitaren Studiengangen kom-
patibel ist und einen einfachen Wechsel zum
Masterstudium an andere Universitaten ermog-
licht. Gleichzeitig zeichnet sich das Studium an
der HCU durch ein eigenstandiges besonderes
Ausbildungsprofil aus.

Das Bachelor-Studium vermittelt den Stu-
dierenden folgende Qualifikationen:

Sie kénnen:

« selbststéandig ingenieurméaRig denken und
arbeiten,

» wirtschaftliche und soziokulturelle As-
pekte sowie die der Umweltvertraglichkeit
in den Entscheidungsprozess integrieren,

« in interdisziplinaren, internationalen
Teams zusammenarbeiten,

« Wissen mit gangigen Prasentationstechni-
ken und unter Nutzung neuer Medien
aufbereiten

Sie verfligen:

« {iber grundlegende Fahigkeiten zur L6-
sung ingenieurpraktischer Aufgaben. Dies
umfasst technisch-mathematische sowie
gestalterische Grundlagen, Grundkennt-
nisse des konstruktiven Ingenieurbaus,
der technischen Infrastruktur sowie des
Baumanagements.

« Uiber eine berufsbefahigende Qualifikation
fiir grundlegende Ingenieurtatigkeiten in
der Praxis.

« Uiber die grundlegende Fahigkeit zum
wissenschaftlichen Arbeiten, auch als
Ubergangsqualifikation fiir den
Masterstudiengang.

Das Bachelorstudium an der HCU fiihrt mit ins-
gesamt 180 CP Theoriestudium zu einem be-
rufsbefahigenden Abschluss. So sind Bache-
in der wesentliche

lorabsolvierende Lage,

Ingenieurtatigkeiten  weitgehend  selbstandig

und teilweise eigenverantwortlich auszu-
fiihren, wobei die Arbeiten anfénglich durch
verantwortliche, berufserfahrene Bauingenieure

begleitet werden sollten.



Aufbauend auf einem Bachelorstudium fiihrt
das Masterstudium zum Abschluss Master of
Science. Es werden methodische Kenntnisse
vertieft und wissenschaftliche Inhalte erweitert,
wobei auch hier ein besonderer Schwerpunkt
auf diszipliniibergreifende Inhalte und Metho-
den gelegt wird. Die Studierenden sollen zu ei-
genstandiger technischer und zu (angeleiteter)
wissenschaftlicher Arbeit auf dem Gebiet des
Bauingenieurwesens befahigt werden sowie in
aktuellen forschungs- und praxisrelevanten Pro-
jekten mitwirken.

Der forschungsrelevante Charakter des
Masters schafft die Voraussetzung fiir an-
spruchsvolle selbsténdige und eigenverant-
wortliche Tatigkeiten in der Bauingenieurpraxis
oder zur Fortflihrung der Ausbildung im Rah-
men einer Promotion.

In Anlehnung an das interdisziplindre Pro-
fil der HCU kann im Master zwischen zwei Kom-
petenzprofilen gewahlt werden: Konstruktion
und Entwurf sowie Infrastruktur.

Studienprogrammskonzept

Die HCU ist eine auf die bebaute Umgebung the-
matisch fokussierte Universitdt. Der Themen-
schwerpunkt wird von allen relevanten Seiten
beleuchtet. Ein besonderer Fokus wird auf die
interdisziplindre und projektorientierte Aus-
bildung gelegt. Neben den Fachinhalten wer-
den so auch Fahigkeiten in der Kommunikation,
Prasentation etc. vermittelt. In beide Studien-
programme sind die fachiibergreifenden Stu-
dienangebote (FaSt) integriert und damit ist
die Vernetzung innerhalb der HCU garantiert.

Da neben einer ganzheitlichen Planung
auch immer spezielleres Wissen in den Einzel-
gewerken gefordert ist, wird eine sinnvolle und
aufeinander abgestimmte Schwerpunktsetzung
in der Lehre zwingend. Konkret fiir das Bauinge-
nieurwesen an der HCU bedeutet dies, dass ne-
ben den klassischen Inhalten ein Schwerpunkt
in den Bereich der gestalterischen Ausbildung
gelegt wird, wodurch ein werkstoffiibergreifen-

des und tragwerkorientiertes kreatives Denken
gefordert wird. Ein weiterer Schwerpunkt soll in
den planerischen Fachern gesetzt werden. Ein
besonderes Profil erhélt die Ausbildung durch
interdisziplindre, studienprogrammsiibergrei-
fende Projekte sowie Kooperationen mit ande-
ren Universitdten, mit Forschungseinrichtungen
und mit der Praxis.

Das konsekutive Masterstudienprogramm
Bauingenieurwesen ist ein sowohl wissen-
schaftliches als auch praxisorientiertes Studi-
enprogramm. Im Masterstudium werden in das
deutschsprachige Vorlesungsangebot englisch-
sprachige Wahlmodule integriert.

Bei der Bewerbung konnen sich die Stu-
dierenden zwischen zwei Kompetenzfeldern
entscheiden:

Das Kompetenzfeld ,,Konstruktion und
Entwurf¢ (KE) legt den Schwerpunkt neben
den konstruktiven Aspekten auch auf die ge-
stalterische Ausbildung im Ingenieurwesen und
befindet sich damit an der Schnittstelle zu Ar-
chitektur (M.Sc/B.Sc.). Neben den erforderli-
chen disziplindren Schwerpunktsetzungen gibt
es projektbezogene Kooperationen mit der
Architektur.

Das Kompetenzfeld ,Infrastrukturs (I)
legt den Schwerpunkt auf die planerischen
Tatigkeiten im Ingenieurwesen und befindet
sich damit an der Schnittstelle zu den Stu-
diengdngen REAP (M.Sc.) und Stadtplanung
(M.Sc./B.Sc.).

Methodisch werden auch im Master Bau-
ingenieurwesen an der HCU Theorie und Praxis
miteinander verkniipft. Ausgehend von theore-
tischen Grundlagen und aktueller wissenschaft-
licher Forschung werden praxisrelevante The-
men vermittelt.
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Die Studierenden erlangen
folgende Kompetenzen:

« vertieftes Fach- und Methodenwissen in
grundlegenden sowie in ausgewahlten
Gebieten des Bauingenieurwesens
(Konstruktion und Entwurf KE oder Infra-
struktur I)

« Befahigung zu diszipliniibergreifendem
Kommunizieren und Arbeiten
« Befahigung zu anspruchsvollen, selbst-

standigen und eigenverantwortlichen
Tatigkeiten in der Bauingenieurpraxis

« Befahigung zu selbstandigem und eigen-
verantwortlichem wissenschaftlichen
Arbeiten und zur Fortfiihrung des Studi-
ums im Rahmen einer Promotion

010 — Ziele der Studienprogramme

Absolvent:innen des
Kompetenzfeldes

« verfligen liber gestalterische Kompetenz

« beherrschen die Zusammenhange zwi-
schen Material, Form und Konstruktion

« beherrschen die Themenfelder des Ent-
wurfs und der Konstruktion von Hochbau-
ten und Ingenieurbauwerken

« sind befahigt an der Schnittstelle zu
anderen Disziplinen, insbesondere zur
Architektur, zu Arbeiten

Absolvent:innen des
Kompetenzfeldes

+ beherrschen die Themenfelder des Um-
baus, der Sanierung und der Unterhal-
tung, der raumlichen Integration und der
Umweltwirkungen urbaner technischer
Infrastrukturen

» beherrschen Methoden und Zusammen-
hange technischer Infrastrukturen

» sind befahigt an der Schnittstelle zu
anderen Disziplinen, insbesondere zur
Stadtplanung, zu Arbeiten



Notizen
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Ziele

» Die Studierenden kennen und kénnen fortgeschrittene
mathematische Grundlagen der Ingenieurmathematik zur
Modellierung und Datenanalyse im Bauingenieurwesen
nachvollziehen und anwenden.

InderVeranstaltungwerdenzentraleInhaltederhohereningenieurmathematikvermitteltund
vertieft. Dazu zéhlen die Algebra komplexer Zahlen sowie deren geometrische Interpretation.
Ein besonderer Fokus liegt auf der mehrdimensionalen Differentialrechnung. Multivariate,
reellwertige Funktionen werden eingefiihrt und hinsichtlich ihrer Taylorentwicklungen
sowie ihrer Anwendungen bei der Approximation analysiert. Die vektorielle Darstellung
wird durch Konzepte der Vektoranalysis, insbesondere Gradient, Jacobi- und Hessematrix,
ergdnzt und vertieft. Im Rahmen von Extremwertaufgaben in mehreren Variablen werden
Methoden zur Losung multidimensionaler Optimierungsprobleme behandelt. Dariiber
hinaus werden Verfahren zur Interpolation sowie grundlegende Methoden der numerischen
Integration vorgestellt. Den Abschluss der Vorlesung bildet ein Ausblick auf partielle
Differenzialgleichungen mit besonderem Bezug zum Bauingenieurwesen.

012 — Grundlagenfacher



Der Lehrstoff wird in Form von Vorlesungen und
Ubungen vermittelt. Die Vorlesungen behandeln
die theoretischen Grundlagen der Ingenieurma-
thematik sowie mathematische Methoden zur
Modellierung, Analyse und Losung technischer
Fragestellungen.

Die Ubungen umfassen konkrete Rechen-
und Anwendungsbeispiele, welche die in den Vor-
lesungen vermittelten Methoden veranschaulichen
und deren Anwendung auf ingenieurwissenschaft-
liche Problemstellungen trainieren.

Als Leistungsnachweis fur das Modul dient eine
dreistiindige Klausur.

Fr Bauingenieur:innen ist eine profunde Kenntnis
mathematischer Methoden unerldsslich. Einmal
abgesehen von der Mathematik als Kulturtechnik
gebildeter Blrger:innen, dient sie nicht nur zum
erfolgreichen Absolvieren der anderen Fécher des
Studiums, sondern auch als Handwerkszeug fir
das Anfertigen von Master-Thesen und ggf. von
Dissertationen. Die Studierenden werden durch
diese Kenntnis auch in die Lage versetzt der aktu-
ellen Literatur zu folgen und selbst ingenieurma-
thematische Aussagen zu formulieren.

Youness Dehbi befasst sich in seiner Forschung
mit der Entwicklung und Anwendung von Me-
thoden und Algorithmen zur Analyse raum- und
zeitbezogener Fragstellungen. Seine Arbeit kon-
zentriert sich insbesondere auf digitale Zwillinge,
Smart Cities, Building Information Modeling (BIM)
sowie Geoinformationssysteme (GIS) und deren
Integration. Ein zentrales Ziel ist die intelligente
Verknlpfung von Geodaten mit urbanen Syste-
men, um die digitale Transformation in Planung,
Bauwesen und Mobilitat voranzutreiben.

2 KuttazMatrixexi
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Grundlagenficher

Bauen im Bestand

Prof. Dr.-Ing. Gesa Kapteina
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Ziele

»Ziel ist die Auseinandersetzung mit der gebauten Umwelt,
welche zum einen Nutzungsdnderungen und zum anderen
Alterungsprozessen unterliegt. Die infolgedessen ggf.
notwendige Verstarkungs- oder Instandsetzungsmaf3nahmen
erfordern die Bewertung des Bauteilwiderstands, welcher
mafgeblich durch den zeitabhdngigen Materialwiderstand
beeinflusst wird. Die in diesem Modul vermittelten Kenntnisse
bilden die Grundlage fiir eine zielgerichtete Planung dieser
MaRBnahmen und ermaéglichen so einen verantwortungsvollen
Umgang mit der gebauten Umwelt.

Alterungsprozesse am Bauwerk kdnnen zu Schaden fihren. Erst wenn diese Schaden iden-

tifiziert und Ursache und Umfang bekannt sind, kann der Ist-Zustand zutreffend beschrieben
werden. Auch bei der Auswahl geeigneter Instandsetzungsprinzipien sind diese Kenntnisse
von zentraler Bedeutung. Daher findet in diesem Modul eine vertiefte Auseinandersetzung
mit typischen, insbesondere den Stahl- und Spannbeton betreffenden, Schadigungspro-
zessen und den dazugehorigen Untersuchungsmethoden statt. Darauf aufbauend werden
die grundsatzlichen Instandsetzungsverfahren erarbeitet und deren Einsatzmoglichkeiten in
der Praxis diskutiert.

Die Funktionalitdt von instandgesetzten Bauteilen hangt neben der Leistungsfahigkeit
der verwendeten Materialien auch von den Verfahren, mit welchen diese appliziert werden,
und den Einbaubedingungen ab. Da auch die Instandsetzungsmaterialien einem Alterungs-
prozess unterliegen, muss dies bei der Planung der Malnahme berlcksichtigt werden. Die
in diesem Kontext vermittelten Kompetenzen stellen ferner die Grundlage fur Lebensdau-
erberechnungen dar, mit welchen Instandsetzungsstrategien optimiert werden kénnen. Da
zukiinftige Regelwerke Lebensdauerbetrachtungen stérker in den Vordergrund stellen, sind
fir angehende Ingenieur:innen Kenntnisse tiber Grenzen und Méglichkeiten dieser Modelle
von Bedeutung.
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Nach der Erarbeitung der wesentlichen Grundla-
genkenntnisse wird deren Bedeutung in der Praxis
anhand zahlreicher Instandsetzungsbeispiele ver-
deutlicht. Diese werden teilweise zundchst in stu-
dentischen Kleingruppen und dann gemeinsam
diskutiert. Das Vorgehen hat zum Ziel die Studie-
renden flr die Beantwortung der relevanten Fra-
gen zu sensibilisieren. Welche Informationen mus-
sen zu einem bestimmten Zeitpunkt vorhanden
sein und welche Untersuchungen sind ggf. not-
wendig, um diese Informationen zu generieren?
Praxistibungen zu Untersuchungsmethoden und
praktische Vorfihrungen zur Leistungsfahigkeit
ausgesuchter Instandsetzungsmaterialen vertie-
fen das theoretisch erarbeitete Wissen.

Durch die zahlreichen Praxisbeispiele, welche in
derVorlesungvorgestellt und diskutiert werden, ist
ein Praxisbezug durchgehend gegeben. Des Weite-
ren stellen externe Vortragende komplexe Instand-
setzungsaufgaben aus der Praxis mit innovativen
Losungsanséatzen vor.

Als Leistungsnachweis fiir das Modul dient eine
zweistlindige Klausur.

Infolge der gestiegenen Relevanz gibt es zahlreiche
Forschungsaktivitdten mit einem direkten oder in-
direkten Bezug zum Thema ,Bauen im Bestand*
Dies betrifft z.B. die Optimierung vorhandener und
die Entwicklung neuer Instandsetzungsmethoden
und Materialien sowie die Entwicklung effiziente-
rer und aussagekraftigerer Untersuchungs- und
Analysemethoden. Auch Grundlagenforschung,
welche auf ein vertieftes Verstandnis der Schadi-
gungsmechanismen abzielt, zahlt dazu. Daraus
gewonnene Erkenntnisse sind z.B. flr die Prog-
nose des zeitabhangigen Schadigungsverlaufs un-
ter realen Expositionsbedingungen relevant, was
die Basis flr Lebensdauerbetrachtungen ist. Da
die Vortragenden in derartige Projekte involviert
sind, kdnnen vertiefte Einblicke gegeben und zu-
kiinftige Entwicklungen aufgezeigt werden.

Die angebotenen Masterarbeiten themati-
sieren in der Regel forschungsrelevante Fragestel-
lungen im Zusammenhang mit der Dauerhaftig-
keit von Stahlbeton.
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»Vermittlung der theoretischen Grundlagen zu BIM, IFC und GIS

»Theoretische und praktische Erfahrung mit Integration von BIM
und GIS

» Aufbau praktischer Kompetenzen im Umgang mit
marktfiihrender BIM- und GIS-Software wie AutoDesk Revit
und ArcGIS Pro

» Entwicklung der Fahigkeit, modellgestiitzte Planungsprozesse zu
analysieren und umzusetzen

» Forderung interdisziplindrer Zusammenarbeit und
projektorientierten Arbeitens

Das Modul bietet eine fundierte Einflihrung in objektorientierte Modellierung, Building Infor-
mation Modeling (BIM), Industry Foundation Classes (IFC), sowie Geoinformationssystemen
(GIS). Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Integration von BIM und GIS, die fir mo-
derne Planungs- und Analyseprozesse eine zentrale Rolle spielt.

Die Studierenden erwerben zundchst theoretische Grundlagen, die im weiteren Ver-
lauf durch praxisnahe Anwendungen ergénzt werden. Ein zentraler Bestandteil des Moduls
ist eine Seminarreihe, die in zwei thematische Blocke unterteilt ist:

Block BIM:
« Literaturreview & Trends: Aktuelle Forschungsthemen, Entwicklungsschwerpunkte
und Innovationspotenziale
+ Anwendungen: Einsatz in unterschiedlichen Bereichen, insbesondere in der
AEC-Industrie
« Visualisierung: Nutzung von Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) zur Ver-
besserung von Planung, Kostenoptimierung und Nutzererlebnis
Block BIM-GIS-Integration:
« Literaturreview & Trends: Uberblick tiber aktuelle Forschungsarbeiten und zukinftige
Entwicklungen
« Anwendungen:  Praktische Beispiele der Integration in  verschiedenen

Anwendungsfeldern
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« BIM-GIS-Technologien: Technische Grundlagen wie CityGML, Konvertierung zwischen
IFC und CityGML, Graph-Technologien (RDF und LPG) sowie semantische Anséatze /

Ontologien

Die Lehrveranstaltung kombiniert verschiedene
Lernformate: Vorlesungen, Seminarvortrage, Zen-
trallibungen, Tutorlibungen sowie selbstgesteu-
ertes Lernen in Gruppen. Diese Formate sind tber
das gesamte Semester verteilt und gewahrleisten
eine enge Verzahnung von Theorie und Praxis.

Neben den Seminaren arbeiten die Studie-
renden in Gruppen an einer Projektarbeit, die den
gesamten digitalen Planungs- und Analyseprozess
abbildet. Dabei erstellen sie zundchst ein Gebau-
demodell in AutoDesk Revit und fiihren anschlie-
ffend eine Georeferenzierung durch, um das Mo-
dell mit realen Koordinaten zu verkniipfen. Das
georeferenzierte Modell wird in ArcGIS Pro inte-
griert, um analytische Auswertungen wie Solar-,
Schatten-, Wind-, Hochwasser- oder Ldrmanaly-
sen durchzufiihren.

Auf diese Weise lernen die Studierenden die
komplette Pipeline von Planung Uber Modellie-
rung bis hin zur Analyse und Entscheidungsunter-
stlitzung kennen. Die Projektarbeit férdert Team-
arbeit, praxisorientiertes Problemldsen und den
Umgang mit aktuellen Softwaretools.

Das Modul orientiert sich konsequent an den An-
forderungen moderner Planungs- und Analyse-
prozesse im Bau- und Infrastrukturwesen. Die Stu-
dierenden wenden nicht nur theoretisches Wissen
an, sondern arbeiten an realitdtsnahen Aufgaben-
stellungen, die typische Herausforderungen der
Praxis widerspiegeln.

Besonderer Wert wird auf den Umgang mit
marktfihrender Software gelegt, um Kompeten-
zen zu vermitteln, die in der Industrie unmittelbar
gefragt sind.

Die Kombination aus Seminaren, prakti-
schen Ubungen und Projektarbeit stellt sicher,
dass die Teilnehmenden neben technischem
Know-how auch ein Verstandnis flr interdiszipli-
nare Zusammenhange entwickeln. Damit sind sie
optimal auf die Integration von BIM und GIS in rea-
len Projekten vorbereitet

Als Leistungsnachweis prasentieren die Studierenden im Ver-
lauf des Semesters einen Seminarvortrag zu einem vorgege-
benen Thema und zeigen damit ihre Fahigkeit zur wissen-
schaftlichen Analyse und Aufbereitung aktueller Forschung.

Zum Ende der Lehrveranstaltung erfolgt die Abgabe der
Projektarbeit, die folgende Elemente umfasst: (1) das in Auto-
Desk Revit erstellte Gebdudemodell, (2) das georeferenzierte
Modell, sowie (3) die in ArcGIS Pro oder vergleichbaren Tools
durchgefiihrten Analysen.

Besonderer Wert wird auf Eigeninitiative, Kreativitat und
[6sungsorientiertes Arbeiten gelegt. Studierende, die sich ak-
tiv einbringen, innovative Ansatze ausprobieren und tber die
Mindestanforderungen hinausgehende Ergebnisse liefern,
werden besonders gewiirdigt.

Da alle Arbeiten im Team erfolgen, flielt auch die Qua-
litdt der Zusammenarbeit in die Bewertung ein. So wird nicht
nur technisches Fachwissen, sondern auch die Fahigkeit zu
kommunikativer und interdisziplinarer Teamarbeit gefordert.

Building Information Modeling (BIM) und Geoinformations-
systeme (GIS) zdhlen zu den Schlusseltechnologien der digi-
talen Transformation im Bau- und Infrastruktursektor. Wah-
rend BIM hochdetaillierte Gebdudemodelle bis auf einzelne
Bauteile bereitstellt, ermdglicht GIS die Analyse und Visualisie-
rung raumlicher Daten im grofraumigen Kontext. Aktuelle For-
schung beschéftigt sich zunehmend mit der Integration bei-
der Systeme, um eine nahtlose Verbindung zwischen Planung,
Bauausflhrung und Betrieb von Infrastrukturen herzustellen.
Die Kombination von BIM und GIS eréffnet neue Moglichkei-
ten fir Smart Cities, Nachhaltigkeitsanalysen und resiliente In-
frastrukturen. Herausforderungen bestehen jedoch in der In-
teroperabilitdt, z. B. bei der Konvertierung zwischen IFC und
CityGML, sowie in der semantischen Harmonisierung der Da-
ten. Genau diese Aspekte bilden den zentralen Fokus dieser
Lehrveranstaltung, die die Studierenden mit aktuellen Tech-
nologien, Methoden und Forschungstrends in der BIM-GIS-In-
tegration vertraut macht.
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»Vertiefte Kenntnisse im Stahlbau
» Grundkenntnisse im Stahlverbundbau

Aufbauend auf den Grundkenntnissen im Stahlbau aus dem Bachelorstudium werden ver-
tiefte Kenntnisse im Stahlbau vermittelt. Die Studierenden erwerben Fahigkeiten in Entwurf,
Bemessung und Konstruktion von Stahl- und Stahlverbundkonstruktionen.

Die Lehrveranstaltung behandelt Entwurf, Bemessung und Konstruktion von Stahlverbund-
konstruktionen (Verbundtrager, Verbunddecken, Verbundstitzen) im Hochbau. Neben der
Kaltbemessung der Bauteile werden immer auch der Brandschutz und dabei insbeson-
dere die modernen ingenieurmaligen Verfahren der Heiftbemessung fiir den Lastfall Brand
thematisiert.

Dievorhandenen Grundkenntnisseim Stahlbau werden um die Themen Plattenbeulen,
Ermidungsnachweise und Heillbemessung ungeschiitzter Stahlkonstruktionen erweitert.
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Der Lehrstoff wird in Form von Vorlesungen und
Ubungen vermittelt und von den Studierenden im
Rahmen einer Hausarbeit angewendet und gelbt.
Die Vorlesungen befassen sich mit den theoreti-
schen Grundlagen des Stahl- und Stahlverbund-
baus und der baupraktischen Anwendung in Form
von Regeln fur Entwurf, Bemessung und Konstruk-
tion fur Stahlkonstruktionen nach Eurocode 3 und
fur Stahlverbundkonstruktionen nach Eurocode 4.
Die Ubungen behandeln konkrete Berechnungs-
beispiele fir die Bemessung von Stahl- und Stahl-
verbundbauteilen, welche als Vorlage fir eigene
Bemessungsaufgaben, z.B. im Rahmen der anzu-
fertigenden Hausarbeit, dienen kénnen.

Entwurf, Bemessung und Konstruktion von Stahl-
konstruktionen nach Eurocode 3 und von Stahlver-
bundkonstruktionen nach Eurocode 4 sind typische
Aufgabenstellungen aus der Baupraxis. Der Lehrende
ist Prifingenieur fir Baustatik der Fachrichtung
Stahlbau und lasst Erkenntnisse aus aktuell betreu-
ten Bauvorhaben und dabei auftretenden Scha-
densféllen in die Lehrveranstaltungen einfliefen.

Als Leistungsnachweis flr das Modul dient eine
benotete Hausarbeit die von den Studierenden
wahlweise in zweier-Gruppen oder dreier-Grup-
pen bearbeitet wird. Die dreier-Gruppen erhalten
eine gegenutber den zweier-Gruppen erweiterte
Aufgabenstellung, damit die Arbeitsbelastung fir
alle Studierenden moglichst gleich ausfallt. Im
Rahmen der Hausarbeit ist das Tragwerk flr ein
Geschossgebdude in Stahlverbundbauweise zu
entwerfen, zu bemessen und wichtige Details zu
konstruieren. Die Ergebnisse sind zeichnerisch
darzustellen und in einer statischen Berechnung
mit Erlduterungsbericht zu dokumentieren. Es
sind auch Angaben zur Realisierung des Brand-
schutzes (Verkleidung und/oder HeiRbemessung
der Bauteile) und zu erforderlichen MaRnahmen
im Rahmen des Bauablaufs (z.B. Hilfsunterstit-
zungen im Betonierzustand) zu machen.

Im Stahlbau wurden unter anderem bereits fol-
gende Themen im Rahmen einer Masterthesis
bearbeitet:
« Finite-Elemente-Simulation einer Traglast-
analyse von Stahltrapezprofilen mit ANSYS
+ Optimierung des Stahlverbrauchs im Hallen-
bau durch den Einsatz von Wabentrégern als
Dacheindeckung
« Statische Berechnung einer Stabbogen-Stra-
Benbriicke in Stahlbauweise
« Variantenuntersuchung fir eine ein- oder
dreifeldrige Fuligéingerbrticke in Stahl-, Ver-
bund- oder Massivbauweise
« Tragwerksentwurf und baulicher Brand-
schutz fir eine Flugzeughalle mit Werkstatt
und Sozialrdumen
- Tragwerksentwurf fir die Stahl-, Glaskonst-
ruktion der Uberdachung des Bahnhof Kéln
Messe/Deutz
- Statische Untersuchung eines Fuligdnger-
tunnels mit Aufzugsschacht fiir die S-Bahn-
Station Wellingsbiittel
« Tragwerksentwurf fir eine Stahlfachwerktrd-
ger-Abfangung von drei Vollgeschossen (iber
einer Turnhalle
« Statische Berechnung und Bemessung des
Stadiondaches fiir eine Multifunktionsarena
in der HafenCity Hamburg in Stahlbauweise

Der Lehrende hat folgende erfolgreich abgeschlos-
sene Promotionen im Bereich Stahlbau betreut:
« Zum Biegetragverhalten von Wabentréger-
systemen aus Stahltrapezprofilen
« Zur Berechnung der Tragféhigkeit von diinn-
wandigen Koppelpfetten aus Kaltprofilen fir
Biegung um die schwache Achse und Torsion

Eine weitere Dissertation zur Tragféhigkeit nach-
trdglich eingeklebter Verstdrkungsquerschnitte im
Stahlhoch- und Ingenieurbau unter statischer Be-
anspruchung ist aktuell in Bearbeitung.
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» Erlangen von vertieften Kenntnissen tber die
Berechnungsverfahren und Berechnungsvorschriften des
Stahlbetonbaus

» Verstandnis entwickeln fiir die wissenschaftliche Vorgehens-
weise bei der Findung von Bemessungsvorschriften /
Bemessungsformeln

» Erlangen von vertieften Kenntnissen tber die Tragwirkung von
Stahlbetonkonstruktionen mit Gberdurchschnittlichem
Schwierigkeitsgrad

» Forderung der selbststiandigen Bearbeitung von schwierigen
Fragestellungen im Stahlbetonbau

Die Teilnahme am Modul Konstruktionen des Massivbaus versetzt die Studierenden in die
Lage, auch schwierige Konstruktionen des Stahlbetonbaus sicher und den Regeln der Tech-
nik entsprechend zu bemessen. Die Studierenden haben dariiber hinaus ein vertieftes Ver-
sténdnis fur die wesentlichen Bemessungsansatze entwickelt.

Im Rahmen des Moduls werden den Studierenden Kenntnisse hinsichtlich der Beson-
derheiten der Schnittgrofenermittlung im Stahlbetonbau wie der Schnittgrofenumlage-
rungen vermittelt. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen erhalten die Studierenden Einblick
in die an der Druckzonenhohe orientierten Biegebemessung. Die Studierenden erhalten zu-
dem einen Einblick in die nichtlineare SchnittgroRenermittlung. Diese ersten Einblicke wer-
den im Modul Computermethoden der Baustatik durch entsprechende Programmanwen-
dungen erganzt und vertieft.

Neben dem speziellen Wissen Uber die nichtlinearen Schnittgrofbenermittlung im
Stahlbetonbau werden die Grundkenntnisse hinsichtlich der Bemessung fir Querkraft und
Torsion erweitert. Beispielhaft seien hier nur die Themengebiete indirekte Stiitzung, Um-
gang mit auflagernahen Einzellasten, Einfltisse einer veranderlichen Bauteilhohe, Anschluss
von Nebentrdgern und der Anschluss von Druck- und Zuggurten von Plattenbalkenquer-
schnitten genannt.
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Aufbauend auf diesen Darstellungen werden weitere Themenbereiche wie Teilfla-

chenpressung, Spaltzugbeanspruchung, die Bemessung von Rahmentragwerken sowie die

Bemessung von Konsolen bzw. abgesetzten Auflagern (D-Bereiche) detailliert erldutert.

Das bereits im Bachelorstudiengang erworbene grundlegende Wissen tber die Be-

messung von stabilitidtsgefahrdenden Druckgliedern wird durch die ausfihrliche Darstel-

lung und Herleitung des Modellstiitzenverfahrens, des Themenbereichs Doppelbiegung
und des Einflusses des Kriechens auf die SchnittgréfRenermittlung vertieft erweitert.
Ein weiteres zentrales Thema des Moduls ist die Aussteifung von Gebauden durch

Wande und Kerne. Die Studierenden erlernen den Entwurf von statisch bestimmten und un-

bestimmten Gebdudeaussteifungssystemen, den expliziten Nachweis der Translations- und

Rotationssteifigkeit sowie die Bemessung der aussteifenden Bauteile fiir die resultierenden

Horizontalkrafte aus Wind und Schiefstellung.

Die einzelnen Vorlesungen sind klar umrissenen
Themengebieten zugeordnet. Im Rahmen der
Vorlesungen werden zundchst die theoretischen
Grundlagen dargestellt und erldutert. Anschlie-
ffend werden die sich daraus ergebenden Fra-
gestellungen formuliert und die Losungsansétze
vorgestellt. Dabei wird besonderer Wert auf das Er-
lernen der Methodik der wissenschaftlichen Her-
angehensweise gelegt. Das erworbene theoretische
Wissen wird unmittelbar im Anschluss durch die
Bearbeitung von praktischen Fragestellungen und
Beispielberechnungen verfestigt.

Die Studierenden erlangen vertiefte Kennt-
nisse Uber die Berechnungsvorschriften und Be-
rechnungsverfahren des  Stahlbetonbaus, die
sie befdhigen, Konstruktionen von Uberdurch-
schnittlichem Schwierigkeitsgrad selbstandig zu
bearbeiten. Sie besitzen die Fahigkeit, mit den er-
worbenen Kenntnisse Fragestellungen aus dem
Bereich der Wissenschaft und der Baupraxis ziel-

fihrend zu bearbeiten.

Der Praxisbezug wird durch den Lehrendenim Rah-
men der Vorlesung hergestellt. So werden immer
wieder aktuelle Projekte auch aus dem unmittel-
baren Umfeld der HafenCity mit Ihren spezifischen
Fragestellungen vorgestellt und diskutiert. Zudem
werden die theoretischen Zusammenhdnge an
anschaulichen Fallbeispielen verdeutlicht.

Formulierung nichtlinearer Berechnungsverfahren
im Stahlbetonbau vor dem Hintergrund einer Bau-
werk-Boden-Interaktion bei dynamischer Bean-
spruchung durch Fahrzeuge und Krane.

Die Analyse und Bemessung von dynamisch
beanspruchten flach gegriindeten Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken hangt entscheidend
vom Verhaltnis der Biegesteifigkeit des Stahlbeton-
tragwerks zur Steifigkeit des Bodens ab. Aus die-
sem Grund muss jede dynamische Analyse auf ei-
ner physikalisch nichtlinearen Berechnung unter
Berlicksichtigung des nichtlinearen Tragverhaltens
und des Aufreilsens der Stahlbetonquerschnitte so-
wie einer wirklichkeitsnahen Abbildung der zeitlich
verdnderlichen Steifigkeit des Bodens erfolgen.

Konstruktionen des Massivbaus — 023



Konstruktion und Entwurf

Raumliche Tragwerke

Prof. Dr.-Ing. Annette Bogle

018

» Grundlagen der zwei- und dreidimensional tragenden Bauteile
» Rechnerische Analyse von vereinfachten Sonderfallen
» Konzeptionelles Verstédndnis fur komplexes Tragverhalten

Ziel des Moduls ist eine grundlegende Definition von rdumlichen Tragwerken und deren
Tragverhalten zu erlangen. Der Fokus liegt auf folgenden zwei, beziehungsweise dreidimen-
sionalen Tragwerken: Platten, Trégerroste, Scheiben, Kreisringtrager und Schalen. Es wer-
den die allgemeinen Tragprinzipien werkstoffiibergreifend betrachtet und an realisierten
Projektbeispielen deren konstruktive Durchbildung thematisiert. Zum rechnerischen Nach-
weis werden die Differentialgleichungen fir Platten, Scheiben und Schalen hergeleitete.
Dem gegenlibergestellt werden vereinfachte Ansétze wie das Federersatzsystem fir Tréger-
roste oder anschauliche, kraftflussorientierte Methoden wie die Stabwerkmodelle.

Das im Bachelor in Tragwerksentwurf und Statik gewonnene Wissen wird vertieft und
erweitert. Die Kenntnisse im Bereich der einachsig tragenden Bauteile bzw. deren Modellie-
rungsprinzipien werden im Rahmen der Veranstaltung auf zweiachsig tragende Bauteile er-
weitert. Die Wissensabfrage erfolgt am Ende des Semesters Uber eine Klausur.
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Methodisch basiert die Veranstaltung auf folgen-
den drei klassischen universitaren Elementen: In
den Vorlesungen werden die theoretischen Grund-
lagen vermittelt. Die praxisorientierten Ubungen
dienen der Vertiefung des vermittelten Wissens.
Dariiber hinaus erfolgt ein Selbststudium mittels
Skript und empfohlener Literatur. In der Klausur
wird Wissen aus allen drei Elementen abgefragt.

Die gewonnenen Erkenntnisse sind essentielle
Grundlagen flr Ingenieur:innen in der konstruk-
tiven Tragwerksplanung. So sind rédumliche Trag-
werke in der Lage, groRe Spannweiten Effizienz zu
Uberspannen wie beispielsweise flr Stadien oder
Messehallen. Insbesondere aufgrund der digitalen
Moglichkeiten, doppelt gekrimmte Flachen und
Freiformflachen einfach geometrisch zu erzeugen
werden sie von Architekt:innen vermehrt in ihren
Entwirfen verwendet. Ingenieur*innen mdssen in
der Lage sein, auf diese Formen eine tragwerkspla-
nerische Antwort zu geben.

Die Studierenden erhalten ein allgemeines, werk-
stoffiibergreifendes Verstandnis der behandelten
Tragwerkstypen. Einfache Falle konnen mit analy-
tischen Methoden direkt mittels Ersatzsystem oder
anschaulichen Methoden nachgewiesen werden.
Damit wird die Grundlage geschaffen, um kompli-
zierte Berechnungen spéter mittels FEM nachvoll-
ziehen und diese qualitativ bewerten zu kénnen.

Raumliche Tragwerke sind zundchst einmal
Grundlagenwissen des Ingenieurwesens, auf-
grund technologischer Entwicklungen aber immer
noch Gegenstand der Forschung. So helfen die im
Rahmen der Vorlesung gewonnen Erkenntnisse
solche Konstruktionen zu verstehen und bereiten
die notwendigen Grundlagen vor, um diese Trag-
werktypen in einer spateren wissenschaftlichen
Auseinandersetzung bearbeiten zu kénnen.

Raumliche Tragwerke — 025
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»Vermittlung von Kenntnissen tuiber die mathematisch-mechani-
schen Grundlagen der Finite-Elemente-Methode

» Umgang mit computergestiitzten Programmen auf der Basis der
Finite-Elemente-Methode

» Realitatsnahe Abbildung von Tragstrukturen in
Finite-Elemente-Berechnungsmodellen

» Interpretation der Ergebnisse von computergestiitzten
Finite-Elemente-Berechnungen

»Wissen um die Grenzen der Finite-Elemente-Methode

Die Methode der finiten Elemente (FEM) ist das am meisten verbreitete computerorientierte
Berechnungsverfahren in der Baustatik. Wegen seiner grolben Anschaulichkeit und seiner
hervorragenden Anpassungsmoglichkeiten an Tragwerksformen, Materialeigenschaften,
Belastungs- und Stitzbedingungen wird die Methode der finiten Elemente in der Berech-
nung von stabférmigen Bauteilen und Flachentragwerken angewendet.

Ausgehend von einer theoretischen Einfiihrung in die Methode der finiten Elemente wird
der Studierende zunéchst unter Anleitung, spater selbstandig am Computer Stab- und Flachen-
tragwerke elementieren und bemessen. Dabei steht neben dem Erlernen des theoretischen Hin-
tergrundes und der praktischen Anwendung auch das Wissen um die Grenzen der Finite-Ele-
mente-Methode im Vordergrund. Die Studierenden sollen erlernen, mit ihren aus der Baustatik
erworbenen Kenntnissen unabhéngige Kontrollen computergesttitzter Berechnungen selbstan-
dig durchzufiihren und die Berechnungsergebnisse normgemdl’ zu dokumentieren.

Die Studierenden erhalten dartber hinaus als Ergdnzung zu den im Modul ,Konstruk-
tionen des Massivbaus® erworbenen Kenntnissen einen Einblick in die computergestiitzte
nichtlineare Schnittgrofenermittlung im Stahlbetonbau.
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Die ersten Modulveranstaltungen bestehen aus
klassischen Vorlesungen, in denen durch den Mo-
dulverantwortlichen die theoretischen Grundla-
gen der Finite-Elemente-Methode dargestellt und
erldutert werden. Dazu gehort auch das Aufzeigen
der Grenzen von Finite-Elemente-Berechnungen
sowie das realitatsnahe Abbilden von Tragstruktu-
ren in Finite-Elemente-Systemen.

An diesen Vorlesungsblock schlielft sich ein
Praxisblock an, in dem die Studierenden zunachst
unter Anleitung und spater selbststandig im Com-
puterpool mit einem groféen in der Praxis Ublichen
Finite-Elemente-Berechnungsprogramm Tragstruk-
turen wie Platten- und Scheiben- und Schalentrag-
werke sowie ebene und rdumliche Stabtragwerke
berechnen und bemessen. Insbesondere die Inter-
pretation und Bewertung von Berechnungsergeb-
nissen stehen in diesem Block im Vordergrund.

Nach Abschluss des Praxisblocks erfolgt die
Ausgabe der durch die Studierenden anzufertigen-
den Haustibung. Dazu schlieRen sich die Studie-
renden zu Arbeitsgruppen (2-4 Studierende) zu-
sammen und entwickeln auf der Grundlage eines
architektonischen Entwurfs selbststandig Finite-
Elemente-Systeme zur Berechnung und Bemes-
sung der wesentlichen Bauteile. In dieser Phase
finden wochentliche Beratungstermine mit dem
Modulverantwortlichen statt. Im Rahmen dieser
Beratungstermine schildern die Studierenden ih-
ren aktuellen Bearbeitungsstand. Zudem werden
aufgetretene offene Fragestellungen gemeinsam
mit dem Modulverantwortlichen diskutiert sowie
das weitere Vorgehen abgesprochen. Die Anferti-
gung der Haustibung dient zum einen der Verfesti-
gung des erworbenen Wissens zum anderen aber
auch dem Erlernen des Anfertigens einer priffahi-
gen computergestiitzten statischen Berechnung
gemal der Richtlinie des VPI.

Der Praxisbezug wird durch den Lehrenden im
Rahmen der Vorlesung und Computeriibungen
hergestellt. In der Praxis auftretende Probleme
hinsichtlich der Elementierung von Tragwerken
sowie der Generierung und Interpretation von Be-
rechnungsergebnissen werden an Fallbeispielen /
Schadensféllen diskutiert.

Die Studierenden erlangen erste theoretische
Kenntnisse Uber die Finite-Elemente-Methode, die
sie befahigen, Tragkonstruktionen selbststandig zu
elementieren und realitdtsnah in einem Finite-Ele-
mente-System abzubilden. Die Studierenden kon-
nen Berechnungsergebnisse interpretieren und kri-
tisch hinterfragen und haben Kenntnisse Uber die
Grenzen der Finite-Elemente-Methode erworben.
Die Studierenden haben aufbauend auf dem
Modul Konstruktionen des Massivbaus vertiefte
theoretische und praktische Einblicke in die phy-
sikalisch nichtlineare Berechnung von Stahlbe-
tontragwerken erhalten, die Sie befdhigen auch
wissenschaftlich Fragestellungen auf der Basis
nichtlinearer Systemanalysen durchzufihren.

Formulierung nichtlinearer computergestitzter Be-
rechnungsverfahren im Stahlbetonbau vor dem Hin-
tergrund einer Bauwerk-Boden-Interaktion bei dyna-
mischer Beanspruchung durch Fahrzeuge und Krane.

Die Analyse und Bemessung von dynamisch
beanspruchten flach gegriindeten Stahlbeton-
und Spannbetontragwerken hangt entscheidend
vom Verhaltnis der Biegesteifigkeit des Stahlbe-
tontragwerks zur Steifigkeit des Bodens ab. Aus
diesem Grund muss jede dynamische Analyse auf
einer physikalisch nichtlinearen Berechnung un-
ter Berlicksichtigung des nichtlinearen Tragver-
haltens und des Aufreifbens der Stahlbetonquer-
schnitte sowie einer wirklichkeitsnahen Abbildung
der zeitlich verdnderlichen Steifigkeit des Bodens
erfolgen.

Computermethoden im konstruktiven Ingenieurbau — 027



— H
Konstruktion und Entwurf |
= W

Bauphysik

Prof. Dr.-Ing. Frank Wellershoff

>

»Vermittlung von Methoden zur Planung von Gebduden
hinsichtlich des Raumkomforts und der Energieeffizienz

Vermittelt werden Prinzipien und Methoden zur bauphysikalischen Planung von Wohn-
gebduden und Nichtwohngebduden. Die Schwerpunkte liegen bei der Optimierung des
Raumkomforts mit geringem Energieeinsatz, der Tageslichtoptimierung, dem Nachweis des
Schallschutzes gegen Aulbenldrm sowie der detaillierten Berechnung von Warmebriicken.

Wahl geeigneter Methoden zur Begrenzung von Warmeeintragen (Reduzierung der internen
Warmelasten, selektive Glasbeschichtungen und Wahl der Glasaufbauten, Einfluss der un-
terschiedlichen Verschattungss ysteme). Planung der kontrollierten Abflihrung von tber-
schissiger Warmenergie (naturliche Liftung). Anwendung genormter Nachweismethoden
fir den Schallschutz und Wahl geeigneter Verglasungen. Dimensionierung der Fensterfla-
chen fuir gute Tageslichtverteilung sowie fiir den Nachweis des Tageslichtquotienten.
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Die theoretischen Grundlagen werden in Vorlesun-
gen vermittelt und unmittelbar anschliefbend in
Ubungen und der Bearbeitung der Hausarbeit an-
gewandt. Diese besteht aus Teilaufgaben, die be-
reits mit den zuvor vermittelten Grundlagen |6sbar
sind. Vorlesungsbegleitend finden Zwischenkor-
rekturen statt (Tischvorlagen). U-Werte, Warme-
bricken und der Sommerliche Warmeschutz wer-
den mit professioneller Software untersucht. Zur
Planung des Schallschutzes und der natirlichen
Beleuchtung werden normierte Handrechnungen
angewandt.

Flr ein gegebenes Gebdude und reale bauphy-
sikalische Randbedingungen (Stadt und Umge-
bungsstralken) werden ingenieurtechnische Nach-
weise des Raumkomforts erstellt und bewertet.

Der Wunsch nach hoher Transparenz und gro-
(len Verglasungsflachen in der Gebédudehiille be-
deutet gleichzeitig einen potentiell hohen Eintrag
solarer Energie und die Gefahr der Uberhitzung
des Innenraums. Eine Klimatisierung ist aufgrund
des hohen Primérenergiebedarfs haufig nicht ge-
wollt und in den deutschen Klimaregionen bei ei-
nem gut geplanten Liftungskonzept und der Ein-
haltung des sommerlichen Warmeschutzes nicht
erforderlich. Fir architektonisch zeitgemafe Ge-
bdude sind daher der Nachweis des sommerli-
chen Warmeschutzes sowie natlrliche oder hyb-
ride Luftungskonzepte mehr in den Vordergrund
rickende Disziplinen der Bauphysik.

Dargestellt wird die aktuelle Forschung zur Pla-
nung von Liftungskonzepten, zur genauen Di-
mensionierung  von  natirlichen  Liftungs-
querschnitten und zur optimierten Steuerung
der  Fassadenelemente  (Luftungsoffnungen,
Verschattungssysteme).

Bauphysik — 029

022



Konstruktlon und Entwurf
TS 7S

Stabilitit und Dynamlk
/ der Baukonstruktionen

- Wi
Prof Dr.- Ing Manuel Krahwinkel ‘

L_‘

»Vertiefte Kenntnisse zu baupraktischen Stabilitatsnachweisen
(Biegedrillknicken federelastisch ausgesteifter Bauteile)
» Grundkenntnisse in der Baudynamik

Aufbauend auf den Grundkenntnissen in der Baustatik und im Stahlbau aus dem Bachelor-
studium werden vertiefte Kenntnisse zu baupraktischen Stabilitdtsnachweisen unter Nut-
zung moderner Ingenieursoftware (Theorie Il. Ordnung und Wolbkrafttorsion) vermittelt. Die
Studierenden erwerben Grundkenntnisse in der Baudynamik und kénnen einfache Schwin-
gungsuntersuchungen fir dynamisch beanspruchte Baukonstruktionen durchfiihren.

Die Lehrveranstaltung behandelt baupraktische Beispiele zum Thema Stabilitat. Im Mittel-
punkt stehen die baupraktisch besonders relevanten Nachweise gegen Biegedrillknicken
von schlanken, federelastisch ausgesteiften Bauteilen im Stahlbau.
Die Einflhrungin die Baudynamik umfasst folgende Themen:

« Probleme und Aufgaben der Baudynamik

« Bewegungsdifferentialgleichungen

« Modalanalyse

« direkte Integration

« Einfreiheitsgradmodelle

+ Mehrfreiheitsgradmodelle

« Baupraktische Anwendungen (Maschinenfundamente, Fulbgangerbriicken, Erdbeben-

bemessung, Anprall)

030 —Konstruktion und Entwurf



Der Lehrstoff wird in Form von Vorlesungen und
Ubungen vermittelt und von den Studierenden
im Rahmen freiwilliger Hausarbeiten angewen-
det und gelbt. Die Vorlesungen befassen sich mit
den theoretischen Grundlagen der Stabilitatsthe-
orie und der Baudynamik inklusive mechanischer
und mathematischer Herleitungen und der bau-
praktischen Aufbereitung z.B. flr die Bemessung
von Gebduden bei Erdbeben oder Fahrzeugan-
prall. Die Ubungen behandeln konkrete Berech-
nungsbeispiele fur Stabilitdtsnachweise und fur
dynamische Aufgabenstellungen. Sie zeigen die
Anwendung der in den Vorlesungen hergeleiteten
dynamischen Berechnungsverfahren.

Als Leistungsnachweis fur das Modul dient eine
dreistiindige Klausur.

Die Analyse des Stabilitatsverhaltens schlanker fe-
derelastisch ausgesteifter Bauteile im Stahl- und
Holzbau (Biegedrillknicken) sowie die Analyse des
Schwingungsverhaltens dynamisch beanspruch-
ter Baukonstruktionen (z.B. Maschinenfunda-
mente, FuRgéngerbriicken, Erdbebenbemessung,
Anprall) sind typische Aufgabenstellungen aus der
Baupraxis. Der Lehrende ist Prifingenieur fur Bau-
statik und lasst Erkenntnisse aus aktuell betreu-
ten Bauvorhaben und dabei auftretenden Frage-
stellungen hinsichtlich Stabilitdt und Dynamik der
Baukonstruktionen in die Lehrveranstaltungen
einfliefen.

Zu den Themen Stabilitdt und Dynamik der Bau-
konstruktionen wurden unter anderem bereits
folgende Themen im Rahmen einer Masterthesis
bearbeitet:

« Untersuchung der Nutzerbehaglichkeit in-
folge windinduzierter Beschleunigungen fiir
ein Hochhaus in der HafenCity Hamburg

« Biegedrillknicknachweise federelastisch aus-
gesteifter Rahmenriegel im Stahlhallenbau

« Holz-Beton-Verbunddecken: ~ Parameterstu-

die zum Tragverhalten und Entwicklung ei-
nes Bemessungswerkzeugs

024
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» Entwurfsplanung weitspannender
Fassaden und Gebdudehillen

» Ausarbeitung maBgebender Konstruktionsdetails

» Interdisziplindare Teamarbeiten mit Bauingenieuren
und Architekten

Es wird ein Uberblick tiber die Gesamtvielfalt der Fassadensysteme, deren Werkstoffe, Pro-
duktions- und Fertigungsmethoden gegeben. Es wird aufgezeigt welche architektonischen
Trends und Konstruktionen sich aktuell entwickeln. Komplexe Gebdudehillentypen wer-
den detaillierter behandelt hinsichtlich der Planungsaufgaben fir Architektinnen und
Bauingenieur:innen.
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Die theoretischen Grundlagen werden in Impulsvor-
lesungen vermittelt und durch Besichtigungen aus-
geflhrter Beispiele in Hamburg veranschaulicht. In
vorlesungsbegleitenden Teilaufgaben der Semester-
arbeit wird das vermittelte Wissen direkt angewandt.
Die Semesterarbeit wird durch Zwischenkorrekturen
(Zwischenprasentationen oder Tischvorlagen) be-
gleitet. Die Semesterarbeit wird in einer interdiszi-
plindren Gruppe, zusammen mit Studierenden aus
dem Studiengang Architektur, erstellt.

Herausragende Gebaudehillen erfordern holisti-
sche Planungsmethoden. Entsprechend arbeiten
in den fiihrenden Planungsbiros interdisziplindre
Teams aus Bauingenieur:innen und Architekten.
Die Inhalte und Methoden dieser architektonisch-
konstruktiven Planungsprozesse werden in die-
sem Modul angewandt.

Entworfen wird ein grolkeres Gebdude (Flughafen-
terminal, Schwimmhalle, Museum, etc.) mit dem
Schwerpunkt auf dem architektonisch-konstrukti-
ven Entwurf der Gebdudehiille. Der Entwurf wird in
einem Sketchbook dargestellt, das neben Ansich-
ten und Schnitten auch konstruktive Leitdetails
der Fassade (Anschlisse) beinhaltet.

Es wird herausgestellt, welche Konstruktions- und
Planungsmethoden sich derzeit entwickeln, z.B.
die Interaktion zwischen architektonischen und
konstruktiven Entwurfsanforderungen — parametric
engineering. Beispielhaft werden aktuelle For-
schungsprojekte und die absehbaren Entwicklun-
gen im Fassadenbau vorgestellt.

026

Fassadensysteme | — 033



Konstruktion und Entwurf P

. N\
- Fassadensysteme Il
VN S '7
Prof. Dr.-Ing. Frank Wellersfl ff

027
Ziele

» Ausfuhrungsplanung weitspannender Fassaden und
Gebdudehiillen

» Anwendung baukonstruktiver Standardsoftware und Spezialsoft-
ware fiir den Fassadenbau

» Erstellen von pruffahigen statisch-konstruktiven Nachweisen im
Fassadenbau

Die Studierenden erlernen vorgegebene Entwiirfe in statisch-konstruktive Richtung wei-
terzuentwickeln sowie priffahige statische Nachweise zu erstellen. Hierzu werden in-
genieurtechnische Standardsoftware (Stabtragwerksbemessung), Spezialsoftware (Glasbe-
messung) oder Einzelnachweise nach Norm oder dem Stand der Technik genutzt.

Bemessung von Verglasungen fur Plattenlasten (Wind-, Schnee-, Klima- und Anpralllast)
nach DIN 18008. Stabilitdtsbemessung tragender Verglasungselemente (Knicken, Biegedrill-
knicken, Schubbeulen) sowie Anschlussnachweise (Bolzen, Kantenklotzung, Randverkle-
bung) nach dem Stand der Technik. Elementnachweise fir Fassadenprofile aus Aluminium
nach EC9 sowie Gitterschalenprofile und Seile aus Stahl nach EC3. Nachweise fassadenbau-
spezifischer Verbindungs- und Anschlusselemente nach dem Stand der Technik (z.B. Stab-
Knoten-Anschlisse fur Stahl-Gitterschalen)
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Die theoretischen Grundlagen werden in Vorlesungen
vermittelt und unmittelbar anschliefend in Ubun-
gen und der Bearbeitung der Semesterarbeit ange-
wandt. Diese besteht aus Teilaufgaben, die bereits mit
den zuvor vermittelten Grundlagen 6sbar sind. Vor-
lesungsbegleitend finden Zwischenkorrekturen statt
(Zwischenprasentationen oder Tischvorlagen). Die
Semersterarbeit wird in einer Gruppe erstellt.

Die eigenen Entwirfe aus dem Modul Fassaden-
systeme | werden weiterbearbeitet und malge-

bende Nachweise in priiffahiger Form erstellt.

028

Die statisch-konstruktive Planung weitspannen-
der Gebdudehtllen erfordert ein tiefes Verstand-
nis fir Spannungs- und Stabilitdtsnachweise und
wird daher von entsprechend konstruktiv ausge-
bildeten Bauingenieur*innen vorgenommen. Auf-
bauend auf den klassischen Disziplinen der Trag-
werksbemessung (Massivbau, Stahlbau, Holzbau)
ist eine spezialisierte Ausbildung fiir den Fassa-
denbau notwendig. Diese kann berufsbegleitend
oder bereits in einem spezialisierenden Studien-
gang wie Architectural Engineering erfolgen.

Es wird eingegangen auf den Stand der Forschung
im Glasbau (geklebte Verbindungen, Kantenfestig-
keit, Dehnrateneinfluss auf die Festigkeit, hybride
Tragelemente) sowie im Fassadenbau (Explosi-
onsschutz, Gitterschalenanschlisse).

029
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» Einflihrung in die Konstruktionsphilosophie des Leichtbau

»Vermittlung der Methoden des computergestitzten
und parametrischen Entwerfens

» Fahigkeit eigene Projekte mit Hilfe von digitalen Werkzeugen
umzusetzen

Das Fach ,CD im konstruktiven Ingenieurbau‘ beinhaltet den digitalen Entwurf und die Be-
rechnung insbesondere von schlanken rédumlichen Stabtragwerken und doppelt gekrimm-
ten Flachentragwerken. Dabei dient die Konstruktionsphilosophie des Leichtbaus als Leit-
gedanke der Tragwerksgestaltung. Ziel ist der Entwurf von effizienten und gestalterisch
anspruchsvollen Tragwerken. Hierfir kommen computergestiitzte Generierungs- und Be-
rechnungsmethoden zum Einsatz.

Die Semesterarbeit umfasst den Entwurf und die Berechnung eines Pavillons in Anleh-
nung an das jeweilige Semesterthema.

Von den Studierenden wird erwartet, dass sie Uber fundierte Ingenieurkenntnisse ein-
schliellich Entwurf und Statik, einen sicheren Umgang mit CAD- und FEM-Programmen,
Kenntnisse Uber die theoretische Modellierung baustatischer Probleme, Umfangreiches
Wissen der Mathematik und Logik, die Fahigkeit zur selbstdndigen Recherche in Deutsch
und Englisch, sowie eine hohe Motivation fiir das eigenstéandige Studieren verfligen.
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Der methodische Fokus des Fachs liegt auf dem
parametrischen Entwerfen. Dabei wird der Ent-
wurf innerhalb eines Algorithmus abgebildet und
die charaktergebenden Parameter als durch den
Entwerfenden manipulierbare Variablen ausge-
geben. So entsteht eine dynamische Verknlp-
fung der formgebenden Elemente untereinander
sowie mit dem Entwerfenden selbst. Dies erlaubt
eine tiefgreifende Analyse des Entwurfs und seiner
Ausgestaltung.

Um den Entwurf auf diese Art und Weise ab-
zubilden, wird das visuelle Programmieren inner-
halb spezieller Software vorgestellt. Die Grundlage
solch einer Modellierung ist das Erfassen der rele-
vanten Geometrie und daher wird eine Ubersicht
Uber bekannte geometrische Elemente gegeben
und aufgezeigt, wie diese transformiert werden
konnen. Anstelle der direkten Eingabe der Geome-
trie kann diese auch mittels formgebenden Ansat-
zen gefunden werden. Dazu werden unter ande-
rem physikalische Formfindungsmethoden digital
simuliert.

Existiert das Modell des Entwurfs digjtal, so
kann es mit Hilfe der Verfahren des ,Rapid Prototy-
ping’ als physisches Objekt erstellt werden. Die unter-
schiedliche Verfahren werden vorgestellt und der Ent-
wurf der Semesterarbeit als 3D-Druck materialisiert.

Zur ingenieurtechnischen Untersuchung des
Tragwerks dienen unterschiedliche Softwareumge-
bungen. Dazu wird zum einen eine bereits bekannte
Software (wahlweise Dlubal RFEM oder Sofistik) ver-
wendet und zum anderen eine Analysemoglichkeit
innerhalb der visu-llen Programmierung (Karam-
ba3D) vorgestellt. Gleichzeitig erlaubt die Abbildung
mittels Kausalititsbeziehungen eine Optimierung des
Bauwerks. Dieser Ansatz befindet sich in Einklang mit
den Gedanken des Leichtbaus und unterschiedliche
Optimierungsmethoden werden vorgestellt.

Zur konkreteren Ausarbeitung des Entwurfs-
werden die Aspekte der Fabrikation betrachtet.
Dies geschieht zum einen dadurch, dass das drei-
dimen-sionale Modell direkt der Fertigung die-
nen kann oder zum anderen, als Gegensatz dazu,

in zweidimensionale Plane Ubertragen werden
muss. Der Inhalt des Fachs wird in interaktiven Vor-
und programmorientierten  Ubungen
vermittelt. Des Weiteren gibt es zwei softwarefo-

lesungen

kussierte Workshops.

Die Digitalisierung des Bauwesen, insbesondere
unter den Stichworte Planen und Bauen 4.0 und
BIM, ist ein Prozess mitdem sich die Branche ausei-
nandersetzen muss. Dabei wird die parametrische
Verknlpfung und das Potential des digitalen Ent-
wurfs bisher nur von wenigen konstruktiven Inge-
nieurbliros ausgeschopft. Die Konstruktionsphilo-
sophie des Leichtbaus ist wahrlich nicht neu, fiihrt
aber immer noch ein Exotendasein. Dabei lassen
sich hiermit nachhaltige und zeitgeméafe Antwor-
ten auf aktuelle komplexe Aufgaben entwickeln.

Die Studierenden erlangen eine Ubersicht Uber Me-
thoden und Werkzeuge und sind in der Lage diese in
eigenen Projekten und mit unterschiedlichen Kon-
zepten (siehe die eigene Semesterarbeit) anzuwen-
den. Konkret schafft das Fach CD im konstruktiven
Ingenieurbau eine Grundlage zur Entwicklung einer
eigenen Entwurfshaltung im Ingenieurwesen und die
Fahigkeit, diese mit Hilfe von digitalen Werkzeugen in
komplexen Projekten umzusetzen.

Die vorgestellten Methoden und der Inhalt des Fachs
orientieren sich am Stand der Forschung und werden
laufend aktualisiert. So ist es mdglich einen soliden
Einstieg in die Thematik zu bieten. Die im Rahmen
des Kurses erlernten Fahigkeiten lassen sich direkt fir
wissenschaftliche Fragestellungen einsetzen.
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Konstruktion und Entwurf

Projekt Konstruktion
und Entwurf

B Prof. Dr.-Ing. Manueli(rahwinkel

» Fahigkeit zur strukturierten Bearbeitung
eines Tragwerksentwurfs im Team
» Diskussion von Planungsinhalten innerhalb eines Teams und
Prasentation von Planungsergebnissen vor Publikum
»Vorbereitung auf interdisziplinare Projektarbeit

Strukturierung eines Planungsprozesses flr ein reales komplexes Projekt des Tragwerksent-
wurfs Uber verschiedene Bearbeitungsphasen (Grundlagenermittlung, Variantenuntersu-
chung, Entwurf, Bemessung und Konstruktion) und selbststandige Durchfihrung in diszi-
plindren Planungsteams.

Die Studierenden bearbeiten in vierer-Gruppen selbststandig den Entwurf fiir eine komplexe
Bauaufgabe. Die Aufgabenstellung ist fir alle Gruppen gleich, aber jahrlich wechselnd. In
der Vergangenheit wurden beispielsweise folgende Entwiirfe bearbeitet:

« Tragbare Rucksackbriicke

« Schiffsanleger fiir das HCU-Gebdude

« Tennisstadion mit beweglichem Dach

« Seilbahn Uber die Elbe mit Aussichtstiirmen

« Olympia-Sportstadten fir Hamburg

« Dachtragwerk fir Fulballstadion in der HafenCity Hamburg
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In einer Einflihrungsveranstaltung wird die Aufga-
benstellung erldutert und ein Terminplan fir den
strukturierten Ablauf des Entwurfsprojektes vorge-
stellt. Die Studierenden bilden Planungsteams aus
jeweils vier Personen, die sémtliche Planungspha-
sen bearbeiten. Ein typischer Projektverlauf glie-
dert sich wie folgt:

« Einfuhrungsveranstaltung, Aufgabenstellung

« Impulsvortrége zu Referenzprojekten

« Entwurfsideen, Variantenuntersuchung

« Prasentation Vorentwurf

« Entwurfsstatik Bauteile

« Entwurfsstatik Leitdetails

« Planlayout

« Endprésentation

« Abgabe Dokumentation
Die Betreuung der Studierenden erfolgt durch
den Lehrenden 14-taglich in Beratungseinheiten,
die als offene Korrekturen angelegt sind. Es wer-
den zu diesen Terminen jeweils die Arbeitsergeb-
nisse aller Gruppen diskutiert, wodurch alle Teil-
nehmer:innen mit der Vielfalt sémtlicher Entwirfe
konfrontiert werden. Die offenen Korrekturen die-
nen der Leistungstiberpriifung und der Strukturie-
rung des Entwurfsprojektes, indem Meilensteine
fur Zwischenergebnisse des Planungsprozesses
gesetzt werden. Im Mittelpunkt steht das fachli-
che Feedback zu den Ideen der Studierenden, die
in Form von Zeichnungen die Grundlage der Bera-
tungseinheiten bilden.

Als Leistungsnachweis fiir das Modul dient eine be-
notete Dokumentation der Projektarbeit, die von
den Studierenden in vierer-Gruppen bearbeitet
wird. Die Entwirfe sind zeichnerisch darzustellen
und durch eine statische Berechnung mit Erlaute-
rungsbericht zu ergdnzen. Es sind auch zeichne-
rische und rechnerische Angaben zur Ausbildung
von Leitdetails und zum gewahlten Bauverfahren
(Montagezustande) zu machen. Die Entwirfe sind
von den verschiedenen Teams zusatzlich im Rah-
men einer Endprésentation anhand der erstellten
Zeichnungen zu erldutern.

Entwurf, Bemessung und Konstruktion von Trag-
werken sind typische Aufgabenstellungen aus der
Baupraxis. Die Aufgabenstellungen fur das Ent-
wurfsprojekt haben reale Randbedingungen und
dienen der Simulierung von Planungsabldufen,
wie sie in Ingenieurbiros flr Tragwerksplanung
taglich praktiziert werden.

In Anlehnung an die durchgefiihrten Entwurfspro-
jekte wurden unter anderen folgende Themen im
Rahmen einer Masterthesis bearbeitet:

Rucksackbriicke — Entwurf, konstruktive
Umsetzung und Bau eines Prototypen

Entwurf und statische Berechnung einer
Kletterhalle

Entwurf und vergleichende Bemessung ei-
nes Brettsperrholz-Gebaudes nach US- und

EC-Normen

Soul Kitchen 2.0 — Analyse, Entwurf und
Konstruktion in Kooperation von Architektur
und Ingenieurbau

Erstellung einer detaillierten Entwurfspla-
nung fir eine mehrfeldrige Eisenbahnbricke
in Spannbetonbauweise

Statische Berechnung und Bemessung des
Stadiondaches fur ein Olympiastadion in
Hamburg in Stahlbauweise

Projekt Konstruktion und Entwurf — 039
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» Komplexe, interdisziplindare Entwurfsprojekte aus der Sicht der

Tragwerksplanung durchfiihren zu kénnen

» Die Besonderheiten im interdisziplindren Entwurf und der Zu-

sammenarbeit mit den Architekten kennen, verstehen und be-
rucksichtigen zu kénnen

» Einen Entwurfs- und Planungsprozess uiber verschiedene Bearbei-

tungsphasen (Grundlagenermittlung, Variantenuntersuchung,
Entwurf, Bemessung und Konstruktion) hinweg zu strukturieren
und selbststandig zu bearbeiten

Die Studierenden erlangen die Kompetenz, fachiibergreifend und selbststandig an einem
Planungsprozess fir ein reales komplexes Projekt des Tragwerksentwurfes arbeiten zu kon-
nen. In interdisziplindren Gruppen wird das eigene Wissen durch Diskussionen erweitert
und gefestigt. Die abschliefende Darstellung der Planungsergebnisse ist ebenso ein wichti-
ger Bestandteil des Entwurfsprojektes.

Das studienprogrammiibergreifende Entwurfsprojekt stellt einen der Schwerpunkte im 3.
Fachsemester dar. Bauingenieur- und Architekturstudierende bearbeiten gemeinsam eine
bauliche Aufgabe mit dem Fokus auf dem integralen Tragwerksentwurf. Die Aufgabe ent-
stammt in jedem Semester aus einem anderen Themengebiete. Gelegentlich werden Stu-
dierendenwettbewerbe, wie beispielsweise der VDI-Wettbewerbe Integrale Planung mit
dem Semesterthema verknipft.

Ziel des Seminars ist ein architektonisch und konstruktiv durchgearbeiteter Entwurf,
der nicht nur die funktionalen und wirtschaftlichen Anforderungen erfillt, sondern auch die
gestalterischen und strukturellen Fragen zufriedenstellend beantwortet.

Die Studierenden arbeiten dabei in gemischten, selbst gewahlten Gruppen und erfah-
ren somit die Dynamik der Zusammenarbeit zwischen Architekt:innen und Ingenieur:innen.

Die Lehrenden (bernehmen eine beratende und betreuende Rolle, die die Entwick-
lung des Projektes unterstiitzt und stehen mit Fachwissen zur Verfugung.
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Die zu Anfang des Semesters durchgefiihrten In-
putworkshops zu den spezifischen Entwurfsauf-
gaben dienen der Teamfindung sowie der Heran-
fuhrung an die Aufgabenstellung. Dabei werden
projektrelevante Themen wie z.B. Tragwerk, Funk-
tionalitdt, Umsetzung einer Idee und Detaillierung
vertieft. Darliber hinaus wird auch die Darstel-
lung der Entwurfsideen in Plénen und Modellen
behandelt.

Uber das Semester verteilt finden freiwillige
und verpflichtende Korrekturtermine mit Studie-
renden und Lehrenden statt. Dabei wird auf den
individuellen  Bearbeitungsstand eingegangen,
auftretende Fragen werden erortert, Problemstel-
lungen werden identifiziert und Lésungsansétze
werden formuliert.

In regelmdRigen Abstédnden werden zudem
Présentationen gehalten, bei denen das Konzept
und der Entwurf diskutiert werden. Die verpflich-
tenden Prasentationstermine dienen der Dar-
stellung des eigenen Projektes vor Publikum und
bieten eine Moglichkeit fir die Lehrenden, die ein-
zelnen Projekte zu besprechen. Auch eine Stille
Présentation mit externen Gastkritikern hilft den
Studierenden bei der Vorbereitung auf die Ab-
schlussprésentation, indem sie als Generalprobe
dient und die Verstandlichkeit der Planleistungen

in den Vordergrund riickt.

Dem interdisziplindren Entwurfsprojekt ist ein be-
sonderer Praxisbezug inhdrent. Dieser entsteht
durch die praxisorientierte Aufgabenstellung so-
wie durch den Input durch externe Géste.

Die Seminarleistungen bestehen in einer Darstel-
lung des Gesamtentwurfes in Grundrissen, Ansich-
ten und Schnitten sowie in der Darstellung des
stadtebaulichen Konzeptes. Perspektiven und fo-
torealistische Darstellungen sowie die Darstellung
wichtiger Funktionskonzepte gehoren ebenfalls
zu den Ergebnissen des Projektes. Darliber hin-
aus wird eine konzeptionelle Darstellung des stati-
schen Systems gefordert. Ein stadtebauliches Mo-
dell sowie ein Ausschnitts- oder Detailmodell des
Entwurfes dienen der Veranschaulichung des Ent-
wurfsgedankens und runden die Prasentation ab.

Einzelne Themen konnen Anlass fur gestalterische
Forschung sein, und umgekehrt kdnnen die Me-
thoden der gestalterischen Forschung in den Ent-
wurf einbezogen werden.
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» Die Anforderungen an Betonbauwerke im Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen verstehen

»wasserundurchlassige Konstruktionen fachgerecht planen und
bemessen kénnen

»geeignete Baustoffe, SchutzmafBnahmen und Abdichtungs-
systeme auswdahlen kdnnen

» Rissbildung und Dichtheit konstruktiv beriicksichtigen konnen

» Regelwerke und technische Vorschriften anwenden kénnen

»ausgewahlte Stahlbetonkonstruktionen der Infrastruktur
bemessen kénnen

Die Vorlesung vermittelt Grundlagen und vertiefte Kenntnisse zur Planung, Bemessung und
Ausfiihrung von Betonbauwerken im Infrastrukturbereich unter Berlicksichtigung der be-
sonderen Anforderungen an die Dichtheit, die Dauerhaftigkeit und den Umweltschutz.
Die Vorlesung verbindet theoretische Grundlagen mit praxisorientierten Anwendun-
gen und orientiert sich an aktuellen technischen Regelwerken. Schwerpunkte sind:
1. Betonbau im Umgang mit wassergefahrdeten Stoffen
+ Rechtliche und technische Anforderungen an Anla-
gen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
+ Beanspruchungen durch chemische, mechanische und thermische Einwirkungen
« Werkstoffanforderungen an Beton und Bewehrung
« Schutzsysteme und Abdichtungen (Beschichtungen, Auskleidungen,
Fugenabdichtungen
« Planungvon Auffangrédumen, Tankanlagen, Umschlagflachen und Riickhaltesystemen
« Nachweise der Bestandigkeit und Dichtheit
« Bauausfiihrung, Qualitatssicherung und Instandhaltung
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2. Wasserundurchléssige Bauteile aus Beton (WU-Beton)
« Grundlagen der Wasserundurchlassigkeit von Beton

« Rissverhalten und Rissbreitenbegrenzung

« Planung von WU-Konstruktionen (z. B. Weilte Wanne)
« Lastfélle aus driickendem und nicht driickendem Wasser

« Fugenplanung und Abdichtungssysteme

« Konstruktive Durchbildung von Bodenplatten, Wanden und Anschlissen

- Ausfihrung, Uberwachung und Schadensvermeidung

« Typische Anwendungsbereiche: Tiefgaragen, Keller, Behélterbauwerke
3. Bemessung ausgewahlter Betonkonstruktionen der Infrastruktur

+ Bemessung von Winkelstlitzwénden
+ Bemessungvon Konsolen
« Bemessungvon Larmschutzwanden, usw.

Die einzelnen Vorlesungen sind klar umrissenen
Themengebieten zugeordnet. Im Rahmen der
Vorlesungen werden zundchst die theoretischen
Grundlagen dargestellt und erldutert. Das erwor-
bene theoretische Wissen wird unmittelbar im An-
schluss durch die Bearbeitung von praktischen
Fragestellungen und Beispielberechnungen ver-
festigt. Dabei wird besonderer Wert auf das Erler-
nen der Methodik der wissenschaftlichen Heran-
gehensweise gelegt.

Die Studierenden erlangen vertiefte Kenntnisse
Uber die Berechnungsvorschriften und Berech-
nungsverfahren des Stahlbetonbaus, die sie be-
fahigen, tbliche Konstruktionen der Infrastruktur
auch im Hinblick auf die Wasserundurchldssig-
keit sowie dem Umgang mit wassergefdhrdenden
Stoffen selbstandig zu planen und zu bemessen.
Sie besitzen die Fahigkeit, mit den erworbenen
Kenntnisse Fragestellungen aus dem Bereich der
Wissenschaft und der Baupraxis zielfihrend zu
bearbeiten.

Der Praxisbezug wird durch den Lehrenden im
Rahmen der Vorlesung hergestellt. So werden im-
mer wieder aktuelle Projekte aus dem unmittel-
baren Umfeld der HafenCity sowie des Hambur-
ger Hafens mit den spezifischen hafentechnischen
Fragestellungen vorgestellt und diskutiert. Zudem
werden die theoretischen Zusammenhénge an
anschaulichen Fallbeispielen verdeutlicht.

Im Rahmen der Veranstaltung erlernen die Studie-
renden auch den Umgang mit nichtlinearen Be-
rechnungsverfahren im Stahlbetonbau, die das
Aufreiflen der Querschnitte und die Mitwirkung
des Betons auf Zug zwischen den Rissen realitats-
nah beriicksichtigen. Mit diesem Wissen sind die
Studierenden in der Lage, die Bauwerk-Boden-In-
teraktion bei dynamischer Beanspruchung durch
Fahrzeuge und Krane in Berechnungsmodellen
abzubilden. Sie sind aufgrund dieses Wissens be-
fahigt im Bereich dynamisch beanspruchter flach
gegriindeter Kranbahnbalken z. B. im Container-
umschlag zu forschen.

Konstruktionen der Infrastruktur — 045



T T~ L ST

Infrastruktur i
i s -

Tlefbau der Infrastruktur

Prof. Dr.-Ing. Tim Pucker

046
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»Die Veranstaltung baut auf dem Grundlagenwissen der Geo-
technik aus dem Bachelorstudium auf und behandelt kom-
plexe geotechnische Bauwerke im gesamten Spektrum des
Infrastrukturbaus.

» Ein ausgepragter Bezug zur Praxis bereitet auf den Ingenieursbe-
ruf im Bereich der Geotechnik vor.

Es werden die Funktionsweisen und Herstellungsverfahren von geotechnischen Infrastruk-
turbauwerken vermittelt. Erarbeitet wird ein tiefergehendes Verstandnis fir Baugrundunter-
suchungen und tiefbauliche Randbedingungen im stadtischen Raum, Hafenbauwerke und
Offshorestrukturen.

Baugrunduntersuchungen, Tiefgriindungen, Kaimauerbauwerke, Offshorestrukturen

In der Veranstaltung werden aufbauend auf dem Grundlagenwissen viele Themengebiete
des Tiefbaus der Infrastruktur behandelt. Die Themen befassen sich mit axial und horizontal
belasteten Pfahlgrindungen und deren Qualitatskontrolle. Dabei steht u.a. die Anwendung
im Offshore Bereich fir Windenergieanlagen in Nord- und Ostsee im Vordergrund.

Dariiber hinaus werden Bauverfahren zur Herstellung von innerstadtischen tiefen Bau-
gruben zur Realisierung von komplexen Infrastrukturbauwerken adressiert. Im Fokus stehen
dabei die regionalen Herausforderungen des Bauens im Grundwasser. Die zur Baugruben-
sicherung benétigten Verbauarten der Tragerbohlwande, Spundwande, Bohrpfahlwénde
oder Schlitzwande werden behandelt. Durch die Lage am Hamburger Hafen sind Kaimau-
ern und Container-Terminals direkt im Blickfeld. So werden die Bauweisen von Kaimauern
und die Besonderheiten des Bauens im Tidegebiet diskutiert. Weiterhin werden Einblicke
in die Grundlagen von numerischen Verfahren in der Geotechnik und verschiedene Tunnel-
bauverfahren gegeben.
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Durch einen starken Praxisbezug im gesamten Ver-
lauf des Semesters auf regionale und internatio-
nale Bauprojekte (z. B.: Offshore-Windparks, Ham-
burger Hafenerweiterung, Tunnelbauprojekte,
Voranschreiten der neuen Hamburger U-Bahnli-
nie U5, den Ist- Zustand der Kaimauern, den Ham-
burger Hauptbahnhof) wird die Relevanz des
Tiefbaus im Bauingenieurwesen immer wieder

hervorgehoben.

Das Modul endet mit einem Leistungsnachweis
durch eine schriftliche Klausur oder ggf. durch eine
mundliche Prifung, welche das vermittelte Wissen
aus den Vorlesungen und die praktische Anwendung
ausden Ubungen an aktuellen Infrastrukturprojekten

Uberprift.

047

Mithilfe von Baumaltnahmen im direkten Umfeld
der Universitat und Gastvortrdgen von Beteiligten
aus aktuellen Projekten und ggf. Baustellenexkur-
sionen werden die gelehrten Inhalte an tatséchli-
chen Bauwerken verdeutlicht.

In der Forschung stehen die Themen Offshore-
wind und Hafenbau im Vordergrund. Im Bereich
der Offshorewindenergie wird intensiv an dem
Tragverhalten und der Installierbarkeit von Griin-
dungselementen gearbeitet. Darliber hinaus wer-
den die Interaktionen zwischen Errichterschiffen
und den Griindungselementen untersucht.

Im Bereich des Hafenbaus beschéftigt sich der Ar-
beitsbereich mit der Analyse und Berechnung his-
torischer Kaimauern, wie sie beispielsweise in der
Hamburger Speicherstadt vorhanden sind.
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» Kenntnis tber Instandsetzungsmaf3nahmen technischer
Infrastrukturen zur Ver- und Entsorgung

» Kenntnis tber Infrastrukturelemente und deren
spezifische Belastung aus der Umwelt

» Techniken des Asset Management fur Infrastruktur verstehen
und anwenden

Die Studierenden erlangen weitergehende Kompetenzen zu Planung und Bau von Transfor-
mations- und Sanierungsmalnahmen flr Technische Infrastruktur. Im Mittelpunkt stehen
zudem Versorgungssicherheit, Instandhaltungsstrategien und Rehabilitationsplanung nach
z.B. EN752, DIN31051, DIN19086 und ATV A 147.

Transformation, Inspektionsplanung und Durchfiihrung fir Ver- und Entsorgungsleitungen
sind Inhalt dieses Moduls. Instandhaltungsstrategien, Alterungstheorien, Lebenszyklusma-
nagement und Reparaturverfahren sowie Renovierungsverfahren bilden die theoretische
Grundlage.

Die Studierenden arbeiten mit Regelwerken und werden aktiv in die Vorlesung einge-
bunden und werden angeregt eigene Uberlegungen einflieRen zu lassen. Welche Instand-
setzungsmoglichkeiten gibt es und wo liegen die Grenzen dieser? Inwiefern konnen be-
stehende Leitungen fir zukinftige Anforderungen transformiert werden? Der Nutzen wird
im Verhéltnis zu den Kosten abgewdagt und weiterflihrend werden innovative Verfahren

vorgestellt.
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Die Veranstaltungen sind in Vortrage durch die
lehrende Person und Gruppenarbeiten unterteilt.
Freiwillig ist die Gestaltung einer gesamten Vorle-
sung durch inzelne Studierende zu einem Thema
moglich. Hierfir werden ausreichend Materialien
und vorbereitete Folien durch den Lehrenden zur
Verfligung gestellt.

Alle Kernthemen werden einmal wiederholt.
Dies geschieht durch die Studierenden, die in ei-
ner Prasentation, die als Prifungsleistung zahlt,
das Erlernte zu einem Thema wiederholen. Da-
durch wird ein doppelter Lerneffekt erreicht. Ers-
tens soll sich das Wissen durch die Wiederholung
besser im Langzeitgeddchtnis verfestigen und
zweitens vertieft sich die Person durch das selb-
stdndige Erarbeiten eines individuellen Themas in
dem Gebiet.

In  wissenschaftlichten Arbeiten bereiten die
Studierenden das Erlernte zu individuellen The-
men auf und vertiefen so ihr Fachwissen. Die Aus-
arbeitung erfolgt in Einzelleistung und beinhal-
tet einen Vortrag vor der Semestergruppe. Eine
schriftliche Ausarbeitung in Form einer Hausarbeit
ist das Ergebnis des Moduls.

050

Der Transformationsbedarf steht im direkten Zu-
sammenhang mit aktuellen Fragen der Abwas-
serentsorgung, der Energiewende und stadtpla-
nerischen Aspekten zum Beispiel beim Umbau
von Quartieren. Das Thema Sanierung ist eng mit
Instandhaltungsstrategien und Assetmanagement
verknipft.

Durch die Einbeziehung von externen Fach-
leuten, die zu ausgewdhlten Présentationen anwe-
send sind, ergibt sich die Moglichkeit zum fachli-
chen Dialog. Die Studierenden lernen Berufsfelder
und Anwendungsfelder in der Berufspraxis kennen
und konnen ihr Wissen erweitern. Eine Exkursion
rundet die Veranstaltung ab und gibt den Studie-
renden die Gelegenheit das theoretische Wissen
in der Praxis wieder zu finden. Zuletzt wurde ein
Rohrhersteller (Logstor) und eine Baustelle fir ei-
nen Rohrvortrieb (Hamburg Wasser) besucht.

Die Forschung in diesem Bereich fachert sich weit
und bietet ein breites Spektrum an Forschungs-
moglichkeiten. Aktuelle Themen sind zum Beispiel
allgemeine Beurteilungen von Netzwerkinfrastruk-
turen und deren Lebenszyklus sowie detaillierte
Forschungsfragen wie die Entwicklung analytischer
Berechnungsansatze fir bestimmte Leitungssys-
teme oder die Ermittlung von Warmertckgewin-
nungspotentialen aus Abwassersystemen. Auch
werden wirtschaftliche Analysen erstellt, die der
praktischen Umsetzung zukiinftiger Infrastruktur-
projekte zuarbeitet.
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» Kenntnis uber Strukturen der Energieversorgung

» Bemessungsverfahren und Bautechniken von
Energienetzen kennen und anwenden

» Erlernen von fachspezifischen Softwareprogrammen

Die Studierenden sind in der Lage Energienetze in ihrer Dimension und Funktion einschét-
zen zu kénnen. Theoretische Kenntnisse tber Bautechniken sowie praktische Berechnung
von Warmeverlusten oder Rohrstatik von Warmenetzen mithilfe von Computerprogrammen
sind erlernte Fachkompetenzen.

Es wird im Wesentlichen die fiir den Europdischen Raum bedeutende Energie-Infrastruktur
fur die Versorgung mit Strom, Warme und Gas behandelt. Dabei wird die Kette Erzeugungs-
anlage - Netz - Kundenanlage betrachtet. Neben einem Blick auf energiepolitische Fragen
und Energiestatistiken wird die Berechnung von Warmenetzen (inkl. Berechnung von War-
meverlusten) flr unterschiedliche bautechnische Losungen gelehrt. Ein Schwerpunkt bil-
det die Rohrstatik fur Warmenetze. Dariiber hinaus werden Gasnetze, Priméarenergiefakto-
ren, Speicher, Wechselwirkungen Boden-Rohrleitung, und GIS-Anwendungen behandelt.
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Die Veranstaltungen sind in Impulsvortrage durch
die lehrende Person (ca. 90min) und Gruppenar-
beiten (ca. 90 min) unterteilt. In den Impulsvor-
trdgen werden die theoretischen Grundlagen zu
den Bemessungsverfahren und Bautechniken von
Energienetzen behandelt. In den Gruppenarbei-
ten werden anhand von einfachen Beispielen die
Berechnungsschritte zahlenmaRig von den Studie-
renden nachvollzogen, wodurch ein Verstandnis
um die kalkulatorischen Zusammenhénge entsteht.

In zwei Lehrveranstaltungen gegen Ende des
Semesters wird das Erlernte mit marktiblichen
Softwareprogrammen angewendet. Diese Pro-
gramme werden nur an der HCU in der Lehre ein-
gesetzt und stellen ein Alleinstellungsmerkmal dar.

Der Unterricht erfolgt bilingual auf Deutsch
und Englisch. Die Folien sind zweisprachig auf-
gebaut. Somit erhalten deutschsprachig und
englischsprachig Studierende die Moglichkeit
Fachvokabular in der jeweils anderen Sprache
aufzubauen.

Ergebnisse

Als Leistungskontrolle sind semesterbegleitend
zwei Hausarbeiten anzufertigen, in denen die er-
lernten Berechnungsmethoden angewendet wer-
den. Die Hausarbeiten sind mit aktuellen Fra-
gen der Normung oder Forschungsvorhaben
verknipft. Zuletzt wurde ein Rohrbogen aus ei-
ner derzeit durch den Fernwdrmeverband AGFW
betriebenen Forschungsmessstrecke als rohr-
statische Aufgabenstellung fiir eine Hausarbeit
verwendet.

Auch die Verwendung der vorgestellten
Computerprogramme ist dabei vorgesehen. Zum
Abschluss des Semesters ist von allen Studieren-
den ein Impulsvortrag zu einem gewahlten Thema
aus dem Bereich Energienetze abzuleisten.

Die beruflichen Méglichkeiten wachsen fir Inge-
nieur:innen, welche die grundlegenden physika-
lisch-technischen Prinzipien fir den Bau, Erhalt
und Betrieb von Energienetzen verstehen.

Die Erstellung von Machbarkeitsstudien fiir
den Auf- und Umbau von Energienetzen ist eine
zunehmende Anforderungen an Ingenieurblros.
Die Studierenden erhalten in diesem Kurs die er-
forderlichen Grundlagenkenntnisse fir die Durch-
fihrung solcher Machbarkeitsstudien.

Durch die Einbindung von Berechnungs-
software lernen die Studierenden praxisnahe Be-
rechnungsmethoden kennen und produzieren re-
alistische Ergebnisse. Die Arbeit an einem realen
Projekt fir das die Studierenden beispielsweise
rohrstatische Nachweise flihren, erméglicht einen
Einblick an die Anforderungen und Herangehens-
weisen in der Praxis.

Aktuelle Themen in der Forschung an der HCU
sind umfassende Analysen und Simulationen fir
die Warmenetze der kommenden 4. Generation
(Niedertemperaturnetze), Entwicklung von analy-
tischen Berechnungsmethoden fir Warmeverluste
bestimmter Rohrleitungssysteme, Ermittlung und
Dimensionierung von Energiespeichern im War-
menetz und die wirtschaftliche und quantifizierte
Betrachtung unterirdischer Hochspannungskabel.
Das Forschungsfeld ist in seiner Vielfalt an die dy-
namischen, technologischen Entwicklungen ge-
koppelt und bietet so ein breites, zukunftsorien-
tiertes Spektrum.
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»Einen aktuellen Uberblick iiber den Stand der Diskussion zum
Thema Stadtverkehr erhalten

» Die wichtigen Themenfelder des StraBenraumentwurfes und der
StraBenraumgestaltung kennenlernen

» Anhand von Beispielen einzelne Entwurfsaspekte vertiefen

Stralken und urbaner Raum als Einheit zu verstehen und gestalterisch die reine Verbin-
dungsfunktion von Straften zu durchbrechen und als Begegnungsraum nutzbar machen,
dieses Verstandnis sind Ziele, die vermittelt werden. Dabei werden die praktische Funktion
und technische Abldufe ebenso betrachtet wie gesellschaftlichen Anforderungen.

Die Mobilitat in Stadten, heute und in ihrer historischen Entwicklung, ist Inhalt des Moduls.
Die damit einhergehenden Aufgaben der Straflenraumplanung und -gestaltung werden dis-
kutiert und eingeordnet. Den stddtischen Straftenraum als komplexen Begegnungs- und
Funktionsraum zu verstehen und zu analysieren ist Thema des Moduls. Stadtische Strafen
als Verbindung oder Aufenthaltsraum werden durch die verschiedenen Nutzer:innen und
Anspruche strapaziert. Fulbverkehr, ruhender Verkehr, Radverkehr, motorisierter Individual-
verkehr, offentlicher Nahverkehr, Lieferverkehr stehen sich in ihren unterschiedlichen Be-
langen nicht selten im Konflikt gegentiber. Wie [&sst sich durch Uberlegte Planung ein mog-
lichst groRes Spektrum an Zufriedenheit der verschiedenen Nutzer:innen erreichen und wie
wird sich der Strafkenraum in Zukunft, beispielsweise durch autonomes Fahren, entwickeln?
Neben diesen planerischen Herausforderungen werden die Grundlagen von Regelwerken
und Berechnungsverfahren vorgestellt.
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Die Vorlesungen sind klar gegliedert in Themen-
blécke, so dass ein guter Uberblick gegeben ist.
Die Studierenden erarbeiten separat zu einem
Thema eine Prasentation, die anschlieRend mit
dem Kurs diskutiert wird.

Neben dieser individuellen Leistung wer-
den die Vorlesungsinhalte in Gruppenarbeit wah-
rend des Seminars vertieft. Die Berechnung eines
Verkehrsknoten, der Entwurf einer Erschlieffung
eines Wohngebiets mit OPNV, Rad oder MIV so-
wie die Gestaltung und Zeichnung eines Strafsen-
querschnitts nach Regelwerken sind zum Beispiel
Teil der praktischen Arbeit wahrend der Vorlesung.
Dadurch werden die theoretisch gelehrten An-
sétze direkt vertieft und die anschlieRende Diskus-
sion der Arbeitsergebnisse tragt zum weiteren Ver-
standnis des Lehrstoffs bei.

Wahrend der Vorlesungszeit werden aufgrund der
praktischen Umsetzung des Lehrstoffes laufend
Ergebnisse produziert. Karten, die die Erschlie-
ffung von Wohngebieten aufzeigen, Knotenpunkte
mit berechneten Verkehrsstromen oder Modelle
eines Strallenraums entstehen in Gruppenarbeit.
Anhand dieser praktischen Arbeiten ist eine um-
fassende Diskussion moglich.

Durch die verschiedenen vorgegebenen zu
bearbeitenden Themen entwickelt sich ein per-
sonliches Fachwissen, welches in Form einer Pra-
sentation weitergegeben werden kann.

Als individuelle Leistung wird neben der
Présentation eine schriftliche oder eventuell
auch praktische Hausarbeit zu diesem Thema
erarbeitet.

Der Praxisbezug wird durch die extern geleitete
Lehre von Expertiinnen dieses Fachbereichs ge-
geben. Mit anschaulichen Beispielen, fachbezo-
genen und fachkundigen Exkursionen wird die
Vorlesung begleitet und das Wissen der Studie-
renden angereichert. Durch die Expertise der Leh-
renden ergibt sich zu dem die Méglichkeit, tages-
aktuelle Themen fachbezogen und praxisnah zu
diskutieren.

In einer Masterarbeit ging es um die akustischen
Wirkungen von Fassaden- und Dachbegriinun-
gen auf den Strafkenraum. Dazu wurden Compu-
tersimulationen flr einen bestimmten Stralsen-
abschnitt durchgefihrt, um abzuschatzen, mit
welchen Effekten zu rechnen ist und wie viele Ein-
wohner entlastet werden koénnten. Eine andere
Thesis thematisierte den nachtlichen Stralen-
raum und setzte sich u.a. mit Strafken- und Gebau-
debeleuchtung, Lichtkonzepten, Lichtmanage-
ment und Lichtverschmutzung auseinander. Dazu
wurden neben umfangreichen Literaturauswer-
tungen zusatzlich Experteninterviews mit relevan-
ten Akteur:innen durchgefthrt.

In 2018 beginnt voraussichtlich das BMBF.-ge-
forderte Projekt Multifunktionale StraBenraumge-

staltung urbaner Quartiere - BlueGreenStreets.
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» Die wichtigsten theoretischen und praktischen Aspekte des
Larmschutzes beschreiben, verstehen, im Beruf beriicksichti-
gen und bewerten kénnen

» Larm selber erheben, messen und bewerten zu kénnen

» Geeignete planerische, technische und organisatorische Mal3-
nahmen zur Vermeidung und Verminderung von Ldarm benen-
nen, planen und analysieren zu kénnen

» Fremde Larmgutachten prifen und eigene Larmgutachten er-
stellen zu kénnen

Die Veranstaltung vermittelt vertiefende Grundlagen sowie theoretische und praktische As-
pekte des Larmschutzes. Behandelt werden Schall- und Larmgrundlagen, Wirkungen von
Larm auf Mensch und Umwelt sowie rechtliche, planerische und methodische Ansétze der
Larmerfassung und -bewertung. Dazu zéhlen unter anderem Prognosen, Messungen, Be-
rechnungen, Larmkartierungen, Larmaktionsplanung, Soundwalks, Umfragen, Citizen-
Science-Ansétze, Apps und Computersimulationen.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf technischen, organisatorischen und planerischen
Malsnahmen zur Vermeidung und Minderung von Larm, insbesondere im Stadtebau, bei In-
frastrukturvorhaben, Nachverdichtung sowie neuen Energie- und Mobilitétsformen. Ergan-
zend werden die EU-Umgebungslérm-Richtlinie, ruhige Gebiete, Praxisbeispiele, Projekte,
Praxishilfen, Informationsquellen und relevante Ansprechpartner behandelt. Das Modul er-
moglichen den Teilnehmenden, eigene praktische Erfahrungen in der Analyse und Bewer-
tungvon Larm zu sammeln.

Das Modul ist fur Studierende aller Fachrichtungen geeignet. Alle zum Verstédndnis
notwendigen Voraussetzungen werden im Modul geschaffen.
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Theoretische Grundlagen werden durch den Leh-
renden und die Studierenden als Prasentation
vermittelt.

Die Integration von aktuellen Themen zum
Larmschutz findet zu Beginn jeder Vorlesung statt.
Tagesaktuelle Beitrége zur Thematik werden durch
die Studierenden und den Lehrenden vorgestellt.
Damit werden die Zusammenhange des theoreti-
schen Wissens zum Alltag deutlich und die Studie-
renden flr die Thematik sensibilisiert.

Die Studierenden konnen das Thema der
Hausarbeit frei wahlen und diese als Einzel- oder
Gruppenarbeit durchfihren. Alle Themen werden
gegenseitig vorgestellt, diskutiert und optimiert.
Bestandteil der Hausarbeit muss eine praktische
Tatigkeiten sein, z.B. Schallmessungen, Schall-
berechnungen mittels Computersimulationen,
Soundwalks, Interviews, Umfragen usw. Die Me-
thoden werden vorher theoretisch und praktische
vermittelt.

Ergebnis des Moduls ist eine schriftliche Hausar-
beit, die neben der theoretischen Diskussion einen
praktischen Teil enthalt, aus dem die Studieren-
den Erkenntnisse ableiten und Ergebnisse aus-
werten. Schallmessungen, Schallberechnungen
mittels Computersimulationen, Soundwalks, In-
terviews, Umfragen, Larmprotokolle sind Moglich-
keiten flr die praktische Bearbeitung.

Ingenieur:innen gestalten und verédndern die Um-
welt und beeinflussen dadurch auch die Gesund-
heit des Menschen — positiv wie negativ. Gleich-
zeitig entwickeln sie Techniken und Mafnahmen,
um Larm zu vermeiden oder zu vermindern. Im
Beruf haben sie eine Vielzahl gesetzlicher Rege-
lungen zu beachten, um ihre Projekte rechtssicher
und fristgerecht abschlieffen zu kénnen und nicht
selber fir l[armbedingte Belastungen verantwort-
lich gemacht zu werden.

Erforscht wird ein breites und interdisziplinares
Themenspektrum, das sich sowohl mit der Larm-
bekdampfung als auch mit dem Schutz (noch) un-
verldrmter (ruhiger) Gebiete beschaftigt. Dazu wird
ein breiter Methoden-Mix angewendet: Schall-
messungen, Schallberechnungen mittels Compu-
tersimulationen, Soundwalks, Interviews, Umfra-
gen, Dokumentenanalysen u.v.a.m. Der rdumliche
Bereich der Forschungsaktivitdten umfasst ganz
unterschiedliche Massstabsebenen, von Einzel-
objekten bis hin zu ganzen Bundeslandern, von
stadtischen bis hin zu [&ndlichen Bereichen.
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» Weitergehende Kenntnisse zu Grundlagen einer wassersensiblen
Stadtentwicklung, insbesondere der integrierenden Planung
(Wasser, Landschaft, Stadt/Gebaude) auf unterschiedlichen
MaRstabsebenen

» Fahigkeit zur Erarbeitung eines Projektes der wassersensiblen
Stadtentwicklung

Die dezentrale Stadtentwésserung ist ein Konzept, welches zukunftsorientiert ist und sich
seit mehreren Jahren in der Praxis durchsetzt. Die verschiedenen Mdglichkeiten und Vor-
teile der dezentralen Stadtentwdsserung kennen zu lernen und diese flr ein praktisches
Beispiel auszuwahlen und zu bemessen ist das Ziel des Moduls.

Die Grundlagen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung werden im theoretischen Teil
des Moduls gelehrt. Die Darlegung der historischen Stadtentwicklung im Hinblick auf die
Wasserwirtschaft ist der Einstieg in das Modul. Weiterflihrend wird den Studierenden einen
umfassenden Uberblick tiber die Moglichkeiten der Stadtentwésserung gegeben, indem na-
tionale Entwdsserungskonzepte mit internationalen verglichen werden.

Theoretische wasserwirtschaftlichen Grundlagen aus dem Bachelor Bauingenieurwe-
sen werden nach Bedarf wiederholt und vertieft. Mit dem erlernten Wissen bearbeiten die
Studierenden verschiedene Teilaufgaben und entwerfen ein Konzept zur dezentralen Re-
genwasserbewirtschaftung fiir ein reales Beispiel. Dieses wird der Semestergruppe in einer
Prasentation vorgestellt und ist anschliefbend in einer Dokumentation auszuarbeiten.
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Die  Studierenden
beitrdge zu
Regenwasserbewirtschaftung.

erarbeiten  Vorlesungs-

Moglichkeiten der dezentralen

Dafur werden in Kleingruppen bestehende
Konzepte in Hamburg untersucht und analysiert.
Die Ergebnisse werden in der Vorlesung diskutiert.
Zusatzliche gemeinsame Begehungen von aus-
gewdhlten Beispielen runden die Analyse der be-
stehenden Konzepte ab und mithilfe des theore-
tischen Wissens erarbeiten die Studierenden ein
Konzept fUr ein reales Gebiet. Grundlagenanalyse
des Projektgebiets und die Simulation der Entwés-
serung mithilfe eines Computerprogramms sind
dabei Instrumente der Entwurfsfindung,

Die Studierenden sind sensibilisiert ihre Umwelt
aus wasserwirtschaftlicher Sicht erkennen und be-
werten zu kdnnen. Vorteile und Grenzen der de-
Regenwasserbewirtschaftung
Abhangigkeiten sind Erkenntnisse, die aus der Vor-

zentralen sowie
lesung mitgenommen werden.

Als Endprodukt steht ein Entwurfskonzept
einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung,
fur das die Studierenden das theoretisch und
praktisch erlernte Wissen anwenden kénnen. Fir
die Simulation der wasserwirtschaftlichen Losung,
die darlegt, ob die geplanten Matnahmen ausrei-
chend sind, wird ein Computerprogramm erlernt.
So liegt ein Berechnungsergebnis vor, auf das sich
die Studierenden in ihrem Entwurfskonzept bezie-
hen kénnen.

Der praktische Teil des Moduls zeigt die Ver-
wendbarkeit des erlernten Wissens auf. Die Stu-
dierenden entwerfen ein dezentrales Entwdsse-
rungskonzept fiir ein reales Gebiet. Durch das
wissenschaftliche Arbeiten und die Ergebnisse von
Simulationen, produzieren die Studierenden be-
lastbare, praxisnahe Ergebnisse. Die Lehre des Si-
mulationsprogramms wird extern von einem Mit-
glied der Firma, die das Programm entwickelt hat,
durchgefiihrt. So besteht die Méglichkeit zu einem
fachspezifischen Austausch und die Studierenden
profitieren von den Erfahrungen der Fachleute.
Der Praxisbezug findet sich auch in den Ex-
kursionen wieder, die verdeutlichen, wie Entwas-
serungskonzepte umgesetzt werden.

Im Fachgebiet Umweltgerechte Stadt- und Infra-
struktur werden seit 2006 zahlreiche drittmittel-
geforderte Projekte im Kontext der wassersensi-
blen Stadtentwicklung durchgefihrt. Im Zentrum
der Aktivitaten stehen aktuell Themen zur Anpas-
sung der Wasserwirtschaft an zukinftige Verande-
rungen. Wasserwirtschaftlichen Mafknahmen wer-
den hier mit stadt- und landschaftsplanerischen
Instrumenten verzahnt und nachhaltig angepasst.
In diesem Themenbereich sind u.a. die laufenden
oder gerade abgeschlossenen Forschungspro-
jekte Stadtbdume im Klimawandel (SIK) gefordert
vom BMUB, die Hamburger Griindachstrategie ge-
fordert vom BMUB, das Projekt KLIMZUG-NORD ge-
fordert vom BMBF, das Projekt Regenlnfrastruk-
turAnpassung (RISA) oder die Klimaanpassung
innerstddtisch verdichteter Quartiere (KLIQ) beides
gefordert durch die Behorde fir Umwelt und Ener-
gie in Hamburg angesiedelt. Die Dissertation von
Dr. Elke Kruse mit dem Thema Integriertes Regen-
wassermanagement fiir den wassersensiblen Um-
bau von Stddten wurde 2015 abgeschlossen.
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» Komplexe Entwurfsprojekte aus dem Bereich der Planung von
Technischer Infrastruktur durchfiihren konnen

» Die Besonderheiten interdisziplindrer Projektarbeit kennen,
verstehen und beriicksichtigen kénnen

» Erfahrungen in der Strukturierung von Planungsprozessen
vorweisen kénnen, indem verschiedene Bearbeitungsphasen
(Grundlagenermittlung, Variantenuntersuchung, Entwurf,
Bemessung und Konstruktion) eines realen und komplexen
Projektes selbststdndig in disziplinaren Planungsteams
bearbeitet wurden

Die Studierenden erlernen in einem selbststandig geftihrten Entwurfsprojekt die komplexen
Prozesse der Planung kennen. Dafir arbeiten Sie in fachibergreifenden Gruppen zusam-
men und erweitern und festigen so ihren fachlichen Hintergrund. Sie lernen Planungsinhalte
und Planungsergebnisse diskutieren und présentieren zu kénnen.

Der Entwurf technischer Infrastruktur bildet den Schwerpunkt im 3. Semester. Als interdiszi-
plindres Projekt sind Studierende des Bauingenieurwesens sowie (derzeit) Studierende der
Stadtplanung fir dieses Modul zugelassen. Aufgabe ist es, zu einem vorgegebenen Thema
einen Entwurf fiir technische Infrastruktur zu erarbeiten.

Die Studierenden arbeiten in Gruppen zusammen, die nach individuellem Interesse
zustande kommen und erfahren so die Dynamik eines arbeitenden Ingenieurbiiros. Die Leh-
renden ibernehmen eine beratende und betreuende Rolle, die die Entwicklung des Pro-
jekts unterstitzt und stehen mit Fachwissen oder hilfreichen Kontakten stets zur Verfligung.
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In anfénglich gemeinschaftlichen Terminen aller
Kursteilnehmer:innen werden die verschiedenen
Projekte vorgestellt und die Projektgebiete in einer
Exkursion besucht. Im Anschluss bilden sich die
Arbeitsgruppen der Studierenden selbststéndig,
Die Lehrenden tibernehmen die Funktion der
Betreuer und Uberlassen den Studierenden die ak-
tive Gestaltung des Fachs. Wochentliche Work-
shops, die im Zeitfenster eines ganzen Tages vor-
gesehen sind, sind dabei die Grundlage. Protokolle
der Sitzungen und die Vorstellung der Ergebnisse in
Zwischen-und Endprdsentationen sind vorgesehen.
Den Kernpunkt bildet ein Projektbericht des
Entwurfs, in dem die Studierenden ihre Ergebnisse
und Empfehlungen festhalten. Das interdiszipli-
nare Arbeiten in Gruppen birgt ebenfalls einen er-
heblichen Lerneffekt fur die Studierenden.

Das Endprodukt des Entwurfsprojekts ist die Do-
kumentation mit Pldnen. Wissenschaftliches Ar-
beiten und korrekte Ergebnisse stehen dabei im
Fokus. Neben dem theoretischen Bericht ist eine
Endprésentation vorgesehen, die den Studieren-
den die Moglichkeit gibt, ihre Ergebnisse zu pra-
sentieren und das erlernte Wissen aufzuberei-
ten und weiterzugeben. Die Studierenden lernen
interdisziplindr zu arbeiten und ihre jeweiligen
Starken und Fachwissen in die Gruppenarbeit
einfliefben zu lassen.

Den Studierenden wird durch die Lehrenden die
Moglichkeit geboten, in Kontakt mit Menschen
aus der Praxis zu treten, die mit ihrer Expertise wei-
terhelfen konnen. Interviews, Diskussionsrunden
oder Prasentationstermine sind hilfreiche Mittel
fir den Austausch und fordern den Entwurf einer
realitatstreuen technischen Infrastruktur.

Indem die Studierenden innerhalb ihres Projektes
Schwerpunkte setzen und unterschiedliche wis-
senschaftliche Methoden einsetzen, lernen sie an-
hand eines praktischen Beispiels, wie angewandte
Forschung funktioniert.

Damit ist das Modul auch eine forschende
Generalprobe fur die Master-Thesis. Die vertief-
ten Forschungsgebiete hdngen von den jeweiligen
Aufgabenstellungen ab und wechseln damit von
Semester zu Semester.

Gebiet 3
——— Il Gebaude

sl ,__ Strassenverkehrsanlage [
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» Komplexe, interdisziplindare Entwurfsprojekte aus der Sicht der
Tragwerksplanung durchfiihren zu kénnen

» Die Besonderheiten im interdisziplindren Entwurf und der
Zusammenarbeit mit den Architekten kennen, verstehen und
bertuicksichtigen zu kénnen

» Einen Entwurfs- und Planungsprozess tiber verschiedene
Bearbeitungsphasen (Grundlagenermittlung,
Variantenuntersuchung, Entwurf, Bemessung und Konstruktion)
hinweg zu strukturieren und selbststéndig zu bearbeiten

Die Studierenden erlangen die Kompetenz, fachiibergreifend und selbststandig an einem
Planungsprozess fir ein reales komplexes Projekt des Tragwerksentwurfes arbeiten zu kon-
nen. In interdisziplindren Gruppen wird das eigene Wissen durch Diskussionen erweitert
und gefestigt. Die abschliefende Darstellung der Planungsergebnisse ist ebenso ein wichti-
ger Bestandteil des Entwurfsprojektes.

Das studienprogrammiibergreifende Entwurfsprojekt stellt einen der Schwerpunkte im 3.
Fachsemester dar. Bauingenieur- und Architekturstudierende bearbeiten gemeinsam eine
bauliche Aufgabe mit dem Fokus auf dem integralen Tragwerksentwurf. Die Aufgabe ent-
stammt in jedem Semester aus einem anderen Themengebiete. Gelegentlich werden Stu-
dierendenwettbewerbe, wie beispielsweise der VDI-Wettbewerbe Integrale Planung mit
dem Semesterthema verknipft.

Ziel des Seminars ist ein architektonisch und konstruktiv durchgearbeiteter Entwurf,
der nicht nur die funktionalen und wirtschaftlichen Anforderungen erfillt, sondern auch die
gestalterischen und strukturellen Fragen zufriedenstellend beantwortet.

Die Studierenden arbeiten dabei in gemischten, selbst gewahlten Gruppen und erfah-
ren somitdie Dynamik der Zusammenarbeit zwischen Architekt*innen und Ingenieur*innen.

Die Lehrenden (bernehmen eine beratende und betreuende Rolle, die die Entwick-
lung des Projektes unterstiitzt und stehen mit Fachwissen zur Verfugung.
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Die zu Anfang des Semesters durchgefiihrten In-
putworkshops zu den spezifischen Entwurfsauf-
gaben dienen der Teamfindung sowie der Heran-
fuhrung an die Aufgabenstellung. Dabei werden
projektrelevante Themen wie z.B. Tragwerk, Funk-
tionalitdt, Umsetzung einer Idee und Detaillierung
vertieft. Darliber hinaus wird auch die Darstel-
lung der Entwurfsideen in Plénen und Modellen
behandelt.

Uber das Semester verteilt finden freiwillige
und verpflichtende Korrekturtermine mit Studie-
renden und Lehrenden statt. Dabei wird auf den
individuellen  Bearbeitungsstand eingegangen,
auftretende Fragen werden erortert, Problemstel-
lungen werden identifiziert und Lésungsansétze
werden formuliert.

In regelmdRigen Abstédnden werden zudem
Présentationen gehalten, bei denen das Konzept
und der Entwurf diskutiert werden. Die verpflich-
tenden Prasentationstermine dienen der Dar-
stellung des eigenen Projektes vor Publikum und
bieten eine Moglichkeit fir die Lehrenden, die ein-
zelnen Projekte zu besprechen. Auch eine Stille
Présentation mit externen Gastkritikern hilft den
Studierenden bei der Vorbereitung auf die Ab-
schlussprésentation, indem sie als Generalprobe
dient und die Verstandlichkeit der Planleistungen

in den Vordergrund riickt.

Dem interdisziplindren Entwurfsprojekt ist ein be-
sonderer Praxisbezug inhdrent. Dieser entsteht
durch die praxisorientierte Aufgabenstellung so-
wie durch den Input durch externe Géste.

Die Seminarleistungen bestehen in einer Darstel-
lung des Gesamtentwurfes in Grundrissen, Ansich-
ten und Schnitten sowie in der Darstellung des
stadtebaulichen Konzeptes. Perspektiven und fo-
torealistische Darstellungen sowie die Darstellung
wichtiger Funktionskonzepte gehoren ebenfalls
zu den Ergebnissen des Projektes. Dartiber hin-
aus wird eine konzeptionelle Darstellung des stati-
schen Systems gefordert. Ein stadtebauliches Mo-
dell sowie ein Ausschnitts- oder Detailmodell des
Entwurfes dienen der Veranschaulichung des Ent-
wurfsgedankens und runden die Prasentation ab.

Einzelne Themen kénnen Anlass fur gestalterische
Forschung sein, und umgekehrt kdnnen die Me-
thoden der gestalterischen Forschung in den Ent-
wurf einbezogen werden.
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Fachubergreifende

Studienangebote und
Wahlpflichtfacher

Wahlpflichtfacher

Der Wahlpflichtbereich dient der Starkung der Kompetenzen des Studienprogramms.
Dafiir steht fiir beide Kompetenzfelder ein Katalog mit Wahlpflichtfachern zur Verfii-
gung. Es konnen zudem auch Module aus dem Pflichtbereich des jeweils anderen Kom-
petenzfeldes gewahlt werden, sowie aus anderen Studienprogrammen. Die genauen
Wahlméglichkeiten sind detailliert in den Modulbeschreibungen erlautert.

Fachiibergreifende
Studienangebote

Wie im Bachelorstudium dienen auch im Masterstudium die Q-Studies zur Erweiterung
der inter- und transdisziplindren Kompetenzen. Die Basics beinhalten die Vermittlung
der Kompetenz des Projektsmanagements, unerlasslich fiir alle Masterstudienpro-
gramme der HCU. Das Modul umfasst eine Grundlagen setzende Veranstaltung fiir alle
Studierende und wird erganzt durch eine Veranstaltung mit disziplindren Fragestellun-
gen und Ubungen.
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Wahlpflichtfacher

Holzbau

Prof. Dr.-Ing. Timo Claus

»Ziel des Moduls ist das Entwerfen, Bemessen und Konstruieren
von Bauteilen und Verbindungen des Ingenieurholzbaus
als Grundlage fur materialgerechte Entwiurfe im Holzbau.
Dazu werden innovative Materialien und moderne
Fertigungsverfahren in die Lehre einbezogen. Die Studierenden
sollen Tragwerke im Holzbau entwerfen, dimensionieren und
bemessen kénnen. Darliber hinaus sollen Kompetenzen in
der Analyse und Bewertung von Ingenieurholzbauwerken
entwickelt werden.

Nach einer kurzen Einfihrung in den Werkstoff Holz, die modernen Holzwerkstoffe und das
Sicherheitskonzept werden in einem zweiten Schritt die Bauteile thematisiert. Aufbauend
auf den Grundlagen zu stabférmigen Balken und Stitzen werden die Verbundtheorie so-
wie Holztafelbaukonstruktionen, Holz-Beton-Verbundbauteile und Brettsperrholzbauteile
behandelt.

Der zweite Themenblock befasst sich mit der Verbindungstechnologie im Holzbau.
Bei der Analyse der bekannten Verbindungen mit Bolzen und Ndgeln auf Abscheren fin-
det die Plastizitdtstheorie im Holzbau eine vertiefte Auseinandersetzung. Anschlieftend
werden axial beanspruchte Schraubenverbindungen sowie sekundére Versagensformen
wie Blockscheren und Spalten des Holzes behandelt. Auf Basis der Bruchmechanik wer-
den danndie Bruchlasten von Kontaktverbindungen, wie dem ausgeklinkten Tragerauflager
oder den Zapfenverbindungen, rechnerisch ermittelt. Den Abschluss bildet die Betrachtung
des Tragverhaltens von geklebten Verbindungen auf Basis der Theorie des verschieblichen
Verbunds.

Neben der Betrachtung dynamischer Anregungen von Deckenbauteilen innerhalb von
Gebduden wird die Erdbebenbemessung im Holzbau behandelt und die wichtigsten As-
pekte fur ein sicheres Konstruieren unter Erdbebenbeanspruchung erarbeitet.

Das Semester wird mit den konstruktiven Themen zum Brandschutz und der Dauerhaf-
tigkeit im Hallen- und Briickenbau sowie dem mehrgeschossigen Holzbau abgeschlossen.
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Das Modul findet in Form von Seminaren statt.
Diese bestehen aus Vorlesungen und vereinzelten
Ubungen. Zusatzlich wird ein Laborpraktikum an-
geboten, in dem Holzverbindungen selbst herge-
stellt und anschlielend geprift werden. Mithilfe
der Schétzung der Bruchlast und der Auswertung
der Last-Verformungskurve soll das Sicherheitsni-
veau duktiler Verbindungen im Holzbau ermittelt
werden.Die Prifungsleistung besteht aus einer Se-
mesterarbeit. Ein Teil davon umfasst eine Hausar-
beit, in der eine Gebdudeaussteifung unter Erdbe-
beneinwirkungen berechnet wird. In dieser Arbeit
wird eine eigenstandige, pruffahige statische Be-
rechnung erstellt. Ergénzt wird diese Studienleis-
tung durch einen Test am Ende des Semesters, in
dem das in der Vorlesung vermittelte theoretische
Wissen abgefragt wird.

Die Vorlesung wird durch eine ausgewahlte Exkur-
sion im Raum Hamburg erganzt. Um Bezlge zu
laufenden Bauvorhaben im modernen Holzbau
herzustellen, werden zudem Gastvortrdge in die
Seminare integriert.
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Energetlsche Gebaudetechn k

~’/ Prof Dr.- Ing Frank Wellershoff
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» Erkennen der Zusammenhéange zwischen Gebaude,
Nutzung, Gebdudetechnik und Energieeffizienz in frithen
Planungsphasen

» Bilanzierung des Gebaude-Primdrenergiebedarfs in Abhangigkeit
der Anlagentechnik

» Detaillierte Anlagenplanung fiir raumlufttechnische Anlagen

»Warmeerzeugung und Verteilung

» Gewinnung gebaudebezogener erneuerbarer Energie

Kompetenzin der Wahl geeigneter Systeme und Komponenten der energetischen Gebdude-
technik fur verschiedene Geb&udenutzungen und Standortrandbedingungen. Vordimensio-
nierung der Systemkomponenten und Quantifizierung des Primar- und Endenergiebedarfs.

Grundlagen der Photovoltaik, Solarthermie, Heizungstechnik, Warmepumpentech-
nik, Kunstlichtplanung und Raumlufttechnik. Interaktion zwischen Gebdudenutzung
und energetischer Gebdudekonzeptionierung. Planungsmethoden der energetischen
Gebdudetechnik.
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Die theoretischen Grundlagen werden in Vorle-
sungen vermittelt und unmittelbar anschlieRend
in Ubungen angewandt. Vorlesungsbegleitend fin-
den Workshops in den Seminarrdumen statt. Die
Planung aus dem Modul Bauphysik wird aufgegrif-
fen und mit den Komponenten der Heizungs- und
Liftungstechnik ergénzt. Genutzt werden fur die
numerische Analyse von energetischen Entwurfs-
varianten professionelle Bilanzierungstools, die
auf den Nachweismethoden des Gebdudeenergie-
gesetzes (GEG, DIN V 18599) basieren. Darlber hi-
naus werden anlagenspezifische Normen fir die
Planung von raumlufttechnischen Anlagen, War-
mepumpen und Fulbodenheizungen angewandt.
Das Gesetz fUr den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien (EEG) wird in Verbindung mit der Planung von
Photovoltaikanlagen vertieft

Flr ein vorgegebenes Gebdude wird ein energeti-
sches Gesamtkonzept entwickelt und der Primar-
energiebedarf bestimmt. Es erfolgt eine Bewer-
tung der Energieeffizienz sowie eine Bestimmung
des Effizienzstandards (Nullenergiegebdude, Pas-
sivhaus, etc.)

Eine hohe energetische Effizienz eines Gebau-
des kann mit verschiedenen Systemkomponen-
ten erzielt werden, jedoch ist die beste Wahl der
Komponenten vom Geb&udestandort, der Ge-
bdudenutzung, der Gebaudekubatur und vielen
weiteren Parametern abhadngig. Die Branche der
energetischen Gebaudeplanung ist aufgrund der
verscharften Gebdudeenergiegesetze und der ho-
hen Technik- und Energiekosten stark wachsend.

Dargestellt werden die aktuellen Entwicklungen wie
hybride Liftungstechnik und Zuglufterscheinungen.

Energetische Gebaudetechnik — 067
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Dr.-Ing. Christian Gehmert

» Erwerb grundlegender Fachkompetenzen im Bereich des
Briickenbaus

»Verstandnis der Prinzipien fir Planung, Bemessung und
konstruktive Gestaltung von Briickentragwerken

» Kenntnis der maRgeblichen Einwirkungen, Nachweise und
Regelwerke im Briickenbau

» Uberblick iiber verschiedene Bemessungsmethoden fiir
unterschiedliche Briickentypen

Im Modul Brickenbau erhalten die Studierenden einen grundlegenden Uberblick tber die
statischen Systeme, Werkstoffe, Bemessungsmethoden und konstruktiven Details von Stra-
fen- sowie Rad- und FulRwegbriicken. Relevante Einflussgrofen wie Verkehrslasten, Tem-
peratur, Ermidung sowie bauliche Randbedingungen werden analysiert und deren Be-
ricksichtigung in der Planung erldutert. Aufbauend auf den Bachelor-Modulen Massivbau,
Stahlbau und Holzbau behandelt das Modul zentrale Themen des Briickenbaus:

« Historische Entwicklung des Briickenbaus

« Grundbegriffe und charakteristische Besonderheiten

« Klassifikation und Tragverhalten unterschiedlicher Briickentypen

« Entwurfskriterien, planerische Vorgaben und konstruktive Prinzipien

+ Lastannahmen gemals DIN EN 1991-2

« Konstruktive  Gestaltung von  Briickenlagern, Ubergangskonstruktionen und

Fahrbahnbeldgen
« Einblicke in Sonderbauweisen wie Schragseil- und Hangebriicken
« Uberwachung, Prifung sowie Instandsetzung und Verstarkung bestehender Briicken

Im Ubungsteil werden die Inhalte der Vorlesung durch konkrete Bemessungsbeispiele ver-

tieft. Hierzu gehoren die Vorbemessung und Bemmessung einer Geh- und Radwegbriicke in
Spannbetonbauweise sowie in Verbundbauweise.
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Das Modul verbindet theoretische Grundlagen mit
praxisnahen Anwendungen. Die Lehrinhalte wer-
den in systematisch aufgebauten Vorlesungsein-
heiten vermittelt. Nach einer Einfihrung in die
Grundlagen von Briickentragwerken erfolgt eine
Vertiefung in Bemessungs- und Nachweisverfah-
ren. Aktuelle Fragestellungen aus der Praxis wer-
den u.a. anhand laufender Briickenbauprojekte in
Hamburg analysiert und diskutiert.

Nach erfolgreichem Abschluss des Moduls verfu-
gen die Studierenden Uber grundlegende Kennt-
nisse in Planung, Konstruktion und Bemessung
von Bricken. Sie kennen die relevanten Regel-
werke und Nachweisverfahren und verstehen die
Anforderungen an Dauerhaftigkeit, Tragfahigkeit
und Gebrauchstauglichkeit von Briickentragwer-
ken. Die Fahigkeit zur eigenstédndigen Bearbeitung
praxisnaher Fragestellungen wird gestérkt - eine
solide Grundlage fir zukiinftige Tatigkeiten in Pla-
nung, Ausfihrung und Priifung. Das ingenieurtech-
nische Repertoire der Teilnehmenden wird um ei-
nen zentralen Bereich erweitert: den Briickenbau.

066
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» Die Veranstaltung baut auf dem Grundlagenwissen der Geotech-
nik aus dem Bachelorstudium auf und behandelt geotechni-
sche Bauwerke des Spezialtiefbaus.
» Ein ausgepragter Bezug zur Praxis bereitet auf den Ingenieursbe-
ruf im Bereich der Geotechik vor.

Es werden die Funktionsweisen und Herstellungsverfahren von Bauwerken des Spezialtief-
baus vermittelt. Erarbeitet wird ein tiefergehendes Verstandnis fir Baugrunduntersuchun-
gen, den Einsatz von Baugeraten, Pfahlgriindungen, kombinierten Pfahlplattengriindungen
und tiefen Baugruben.

Baugrunduntersuchungen, Tiefgrindungen, kombinierte Flach- und Tiefgrindungen,
Standsicherheit von Baugerdten, Tiefe Baugruben

In der Veranstaltung werden aufbauend auf dem Grundlagenwissen viele Themengebiete
des Spezialtiefbaus behandelt. Die Themen befassen sich mit axial und horizontal belaste-
ten Pfahlgrindungen und deren Qualitatskontrolle durch Pfahlprobebelastungen. Es wer-
den Verdrangungspfahle, Bohrpfahle und Mikropféhle behandelt.

Zur Herstellung von Pfahlen werden entsprechende Gerdte bendtigt, deren Einsatz-
moglichkeiten diskutiert werden. Dabei steht vor allem die Standsicherheit der Gerate im
Vordergrund. Im Zuge dessen werden Verfahren der Baugrundverbesserung, beispielsweise
durch den Einsatz von Geokunststoffen, adressiert.

Weiterhin werden Bauverfahren zur Herstellung von innerstadtischen tiefen Baugru-
ben zur Realisierung von komplexen Infrastrukturbauwerken adressiert. Im Fokus stehen
dabei die regionalen Herausforderungen des Bauens im Grundwasser. Die zur Baugruben-
sicherung bendtigten Verbauarten der Tragerbohlwande, Spundwande, Bohrpfahlwande
oder Schlitzwéande werden vorgestellt.
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Durch einen starken Praxisbezug im gesamten
Verlauf des Semesters auf regionale und inter-
nationale Bauprojekte (z. B.: Voranschreiten der
neuen Hamburger U-Bahnlinie U5, der Hamburger
Hauptbahnhof, Ausbau der A26) wird die Relevanz
des Spezialtiefbaus im Bauingenieurwesen immer
wieder hervorgehoben.

Das Modul endet mit einem Leistungsnachweis
durch eine schriftliche Klausur oder ggf. durch eine
mundliche Prifung, welche das vermittelte Wissen
aus den Vorlesungen und die praktische Anwen-
dung aus den Ubungen an aktuellen Infrastruktur-
projekten tberprift.

Mit Hilfe von Baumaltnahmen im direkten Umfeld
der Universitat und Gastvortragen von Beteiligten
aus aktuellen Projekten und ggf. Baustellenexkur-
sionen werden die gelehrten Inhalte an tatsachli-
chen Bauwerken verdeutlicht.

Die Ermittlung von Scherfugen ist ein sehr wichtiges
Element bei geotechnischen Nachweisen zur Stand-
sicherheit. Im Arbeitsbereich werden numerische
und experimentelle Methoden zur genaueren Ermitt-
lung und Abbildung von Scherfugen erarbeitet. Wei-
terhin werden die Installierbarkeit und das Tragver-
halten von Griindungspféhlen untersucht.

Spezialtiefbau—071
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»Vermittlung von Kenntnissen tber die Tragwirkung von
Spannbetonbauteilen

» Erlangen von Kenntnissen uiber die Berechnungsverfahren und
Berechnungsvorschriften des Spannbetonbaus

» Entwurf von Spannbeton-Hochbaukonstruktionen

Eswerden grundlegende Kenntnisse tber die Tragwirkung, den Entwurf und die Bemessung
von einachsig und zweiachsig gespannten Spannbeton-Hochbautragwerken vermittelt.

Die Teilnahme an der Lehrveranstaltung versetzt die Studierenden in die Lage, weit
gespannte Spannbetontrager und vorgespannte Flachdecken sicher und den Regeln der
Technik entsprechend zu entwerfen und zu bemessen.

Die Studierenden erhalten im Rahmen der Vorlesungen einen generellen Uberblick
Uber die Arten der Vorspannung, die technisch sinnvolle Festlegung von Spanngliedverldu-
fen, die Ermittlung von Schnittgréfien infolge Vorspannung, die wesentlichen Nachweise im
Grenzzustand der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit sowie iber die konstruktive
Gestaltung von Spannbetonbauteilen.

Im Fokus des Moduls steht dabei der Entwurf und die Bemessung von weitgespann-
ten Spannbetonbindern und von vorgespannten Flachdecken. Mit Hilfe beider Konstrukti-
onsvarianten gelingt es, stiitzenfreie Hallentragwerke bzw. stiitzenfreie Gebaudetragwerke zu
entwerfen.

Die Teilnahme am Modul setzt die bereits im Bachelor- und Masterstudiengang erwor-
benen grundlegenden Kenntnisse tUber Stahlbetonkonstruktionen voraus.
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Die einzelnen Vorlesungen sind klar umrisse-
nen Themengebieten zugeordnet. Im ersten Vor-
lesungsblock werden zunéchst die Grundprin-
zipe des Spannbetonbaus und die theoretischen
Grundlagen hinsichtlich des Entwurfs und der Be-
messung von Spannbetontragwerken dargestellt
und ausfihrlich erldutert. Anschlieltend wird das
erworbene Wissen durch die Bearbeitung von Be-
rechnungsbeispielen verfestigt. Die sich im Rah-
men der Bearbeitung ergebenden Fragestellungen
werden formuliert und Losungsansatze werden
vorgestellt.

Der Praxisbezug wird durch den Lehrendenim Rah-
men der Vorlesung hergestellt. So werden immer
wieder aktuelle Projekte auch aus dem unmittel-
baren Umfeld der HafenCity mit Ihren spezifischen
Fragestellungen vorgestellt und diskutiert. Zudem
werden die theoretischen Zusammenhange an
anschaulichen Fallbeispielen verdeutlicht.

Eine Exkursion zum Fertigteil-Spannbeton-
werk DW-Systembau (Spannbeton-Hohlkorperde-
cken) ist Bestandteil des Moduls.

Die Studierenden erlangen vertiefte Kenntnisse
Uber die Berechnungsvorschriften und Berech-
nungsverfahren des Spannbetonbaus, die sie befa-
higen, einachsigund zweiachsig gespannte Spann-
betonkonstruktionen selbstdndig zu bearbeiten.

Nach Abschluss des Moduls sollten die Stu-
dierenden die Fahigkeit besitzen, mit den erwor-
benen Kenntnisse Fragestellungen aus dem Be-
reich der Baupraxis zielfihrend zu bearbeiten. Die
Studierenden sollten die Spannbetonbauweise
als wesentliches Element erkannt haben, mit dem
sonst im Stahlbetonbau nicht ausfihrbare Spann-
weiten realisiert werden kénnen. Damit stellt das
Wissen Uber Spannbetonkonstruktionen eine Er-
weiterung des planerischen Potentials flr jeden
Tragwerksplaner dar.

Spannbeton — 073
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» Urbane Gewadsser 6kologisch bewerten sowie urbane Belange
wie Erlebbarkeit einschatzen kénnen

» Kompetenzen zur Umgestaltung und ékologischen
Weiterentwicklung von urbanen Gewassern

» Fahigkeit der Erarbeitung einer Planung zur urbanen
Gewasserentwicklung

Urbane Gewdsser im stadtischen Raum als nattrlichen Lebensraum zu erkennen und zu be-
werten ist Inhalt des Moduls. Die Kenntnis der Zielsetzungen und der moglichen Methoden
zur Verbesserung von urbanen Gewassern im Kontext des urbanen Umfelds ist das Ergebnis
der Vorlesungsinhalte. In Eigenarbeit wird dieses Wissen praktisch umgesetzt und eine Mach-
barkeitsstudie mit Renaturierungsmalbnahmen fiir einen Gewasserabschnitt entwickelt.

Flr urbane Gewdsser gelten besondere Herausforderungen und Randbedingungen. Sie
sind einerseits natirlicher Lebensraum fur Tiere und Pflanzen, natirliche Barriere und ande-
rerseits Aufenthalts- sowie Erholungsraum fir den Menschen. Stadtplanerische sowie 6ko-
logische Anforderungen missen zielfihrend in der baulichen Gestaltung vereint werden.

Historische Betrachtungen der Gewésserentwicklung zeigen auf, dass sich der Fokus
zurtick zu einem moglichst naturnahen Gewdsserzustand entwickelt. Die Zielsetzungen zur
Gewadsserentwicklung urbaner Gewdasser nach Richtlinien und Gesetzen sind die theoreti-
sche Grundlage der Vorlesung. Zusammenhange von Gewasserverlauf, Gewassertiefenvari-
ation, Breitenvariation oder Stromungsdiversitat mit der nattrlichen Vielfalt und dem damit
einhergehenden angestrebten ¢kologischen Zustand werden aufgezeigt. Mit den theoreti-
schen Wissensgrundlagen wird von den Studierenden in kleinen Gruppen ein Gewasserlauf
untersucht, bewertet und eine Machbarkeitsstudie erstellt.
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Die Studierenden wirken aktiv an der Vorlesung
mit in Form von kleinen Prasentationen, die die
theoretischen Grundlagen und Mdoglichkeiten zu
Renaturierungsmalnahmen aufzeigen.

In kleinen Arbeitsgruppen wird von den Stu-
dierenden je ein Gewdsserabschnitt eines urba-
nen Gewassers bearbeitet. Die Dokumentation und
Auswertung des derzeitigen Zustands anhand von
geregelten Bewertungsmethoden ist Teil der Be-
gehung. Ausgehend von dieser selbsterstellten
Grundlage entwickeln die Studierenden in einer
Machbarkeitsstudie einen Entwurf zur Verbesse-
rung des ¢kologischen Zustands mit Berticksichti-
gung der urbanen Anforderung an das Gewasser.

Ineiner Prasentation vermitteln die Studieren-
den den anderen Arbeitsgruppen ihre Ergebnisse
und die daraus entwickelten Malinahmenpléne.

Eine zuséatzliche Exkursion entlang eines ur-
banen Gewdassers in Hamburg verdeutlicht den
Studierenden die Anwendung der theoretischen
Ansétze in die Praxis.

Eine Dokumentation der Machbarkeitsstudie mit
einem Malnahmenplan ist das Ergebnis der Se-
mesterarbeit, die die Studierenden in Gruppen-
arbeit leisten. Sie lernen die theoretischen Grund-
lagen zur Gestaltung und Verbesserung von
urbanen Gewdssern praktisch umzusetzen und
Die Doku-
mentation beinhaltet verschiedene Aspekte wie
Strukturglteneinschatzung, Zielsetzungen der
Entwicklung auf Basis der Gewdsserleitbilder,
begriindete
zung auf hydraulische Verdnderungen sowie eine
Kostenschatzung.

Bewertungsmethoden anzuwenden.

Malnahmenauswahl,  Einschét-

Der Praxisbezug ist durchgangig gegeben, da die
Studierenden die Aufgabe direkt an einem Ge-
wasser in Hamburg umsetzen. Das reale Projekt
in der Metropolregion Hamburgs bietet die Mog-
lichkeit das erlernte Wissen anzuwenden und zu
festigen. Selbststéndig fihren die Studierenden
in Gruppenarbeit eine Erhebung des Ist-Zustands
durch und vergleichen ihre Ergebnisse mit offiziel-
len Daten, die vor einigen Jahren von einem Inge-
nieurblro erhoben wurden. So lernen die Studie-
renden auf dem Niveau der realen Arbeitswelt zu
arbeiten und belastbare Ergebnisse zu liefern.

Im Fachgebiet Umweltgerechte Stadt- und Infra-
struktur wird seit 2006 zum Thema der Gewdasser-
entwicklung geforscht. Ausgangspunkt war das
vom BMBF geforderte Projekt FlieRgewdsserrena-
turierung heute, indem eine Evaluierung von bis
dahin durchgefiihrten MalRnahmen hinsichtlich ih-
rer 6kologischen Wirkungen bei ca. 20 Gewdassern
geleistet wurde. In 2017 wurde die kooperative Dis-
sertation von Stefan Greuner-Pénicke und Hen-
ning Giese mit dem Leitfaden — Werkzeuge zur
FlieRgewdsserplanung abgeschlossen. Im Kern
geht es hier um die Zusammenhange der Geome-
trie, Struktur, Stromung, Stoffakkumulation und
Fauna in einem umgestalteten FlieRgewdsser als
Grundlage flr eine verbesserte Beriicksichtigung
in der Planung. Derzeit laufen die Promotionen
von Sabine Mattern zum Thema Revitalisierung fir
Flussaltwdsser sowie Maya Donelson zum Thema
Partizipation in der FlieBgewdsserplanung.

Urbane Gewasser — 075
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» Planungs- und Genehmigungsverfahren zum Umbau und Sanierung
von Technischen Infrastrukturen im urbanen Kontext (z.B. Kosten,
Zeit, Akzeptanz, Umweltvertraglichkeit) planen und durchfiihren
kénnen

» Relevante Akteure auswdhlen und einbeziehen kénnen, kooperative
Planungsverfahren gestalten kénnen

Die Studierenden lernen die theoretischen Ablaufe eines Planungs- und Genehmigungsverfahren
kennen. Die Kenntnis Uber die verschiedenen Faktoren, die eine Planung beeinflussen und wel-
che Akteure und Betroffene einbezogen werden, ist das Qualifikationsziel des Moduls.

Das Modul teilt sich in den formalen und informalen Teil des Planungsverfahrens. Grundlagen-
kenntnisse beziiglich der formalen gesetzlichen Regelungen der Planungs- und Genehmigungs-
verfahren aus dem Bachelor werden wiederholt und vertieft. Strukturen der Behérden und Ab-
l&ufe werden erlautert. Welchen Weg muss ein Antrag gehen, wer ist beteiligt und wie sind die
Abstimmungsprozesse eines Genehmigungsverfahren?

Der informale Teil umfasst die Offentlichkeitsarbeit. Wie kénnen Betroffene in die Planung ein-
gebunden werden und wie organisiert man diese Beteiligung? Verschiedene Partizipationsverfahren
werden Anhand von realen Beispielen erldutert und geben so einen Einblick in die informale Seite ei-
ner Planung, welche vor allem bei Infrastrukturprojekten sehr wichtig ist, da diese meist die gesamte
Offentlichkeit direkt betreffen. Ziel der Partizipation ist mehr Akzeptanz der Infrastrukturprojekte.
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Die Studierenden arbeiten aktiv an der Vorlesung
mit und erarbeiten beispielsweise kurze Beitrage
zu Gesetzen und Regelungen, die das Planungs-
verfahren betreffen. So entwickeln die Studieren-
den ein individuelles Fachwissen, mit welchem sie
in Diskussionen einsteigen konnen. Die gemein-
schaftliche Betrachtung von Planen ist dabei die
Grundlage fur die fachliche Diskussion.

In Workshops werden Partizipationsverfah-
ren geplant und ausprobiert. So erlernen die Stu-
dierenden Methoden kennen, die in der Praxis um-
gesetzt werden konnen. Der informale Teil wird
von Externen aus der Praxis unterstitzt, die mit ih-
rem Fachwissen und Beispielen aus dem Arbeits-
alltag die Vorlesung gestalten.

Die Studierenden erlernen ein Bauprojekt in sei-
nem Umfang abzuschétzen und die hintergriindig
ablaufenden Planungsprozesse einzuschéatzen.

Das theoretische Wissen wird in Form ei-
ner Semesterarbeit in Gruppen- oder Einzelleis-
tung verfestigt und angewendet. Dabei kann der
Schwerpunkt, ob das Thema informal oder formal
sein soll, frei gewahlt werden.

Die Ergebnisse der Semesterarbeit werden in
einer Endprasentation vorgestellt und diskutiert.
Eine schriftliche Hausarbeit wird von den Studie-
renden zu den jeweiligen Themen erarbeitet.

Jede technische Infrastruktur hat zahlreiche recht-
liche Vorgaben zu erfiillen und durchléuft ein for-
melles Planungsverfahren. Wer sich damit aus-
kennt und zudem weily, wie Behorden ticken, kann
seine (Bau)Projekte besser und sicherer managen.

Aber erst die informellen Planungsverfahren
gewdahrleisten, dass die Offentlichkeit wirklich de-
mokratisch und kreativ mitwirken kann. Oft wer-
den die geplanten Projekte dadurch optimiert und
haufig stolRen sie auf mehr Verstandnis bei den
Betroffenen.

Eine Abschlussarbeit erhebt anhand von Experten-
interviews die unterschiedlichen Positionen zum
Hamburger Flughafen, sowohl zur derzeitigen Situ-
ation als auch zu kiinftigen Planungen, vom Ausbau
bis zur Auslagerung ins Umland. Andere Arbeiten
beschaftigten und beschéftigen sich einerseits mit
speziellen Fachplanungen, z.B. der Larmaktions-
planung, Luftreinhalteplanung und Landschafts-
planung, andererseits mit stadtischen, regionalen
und landesweiten Gesamtplanungen. Hier geht es
u.a. darum, wie Planungsbehorden moglichst effi-
zient Daten gewinnen, analysieren und kombinie-
ren konnen. Dabei spielen beispielsweise auch ak-
tuelle Trends wie Open Data, Citizen Science und
Daten von low-cost-Sensoren oder Smartphones
eine Rolle. Und die Frage, wie Planungsbehdrden
moglichst sinnvoll damit umgehen sollten.

Planungsverfahren — 077
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» Prozesse und Inhalte eines Paradigmenwechsels im Bereich

Technischer Infrastruktur erkennen kénnen

» Paradigmenwechsel bewerten und einordnen kénnen

sowie Chancen erkennen, die zur Mitwirkung eines
Paradigmenwechsels beitragen kénnen

Das Modul starkt das Bewusstsein der Studierenden fiir Paradigmenwechsel in ihrem prak-
tischen Berufsfeld und befahigt sie, die folgenden zentralen Fragen beantworten zu kon-
nen: (1) Welche Paradigmen sind einem umfassenderen Wandel unterzogen? (2) Wer tragt
die Verantwortung wahrend des Paradigmenwechsels? (3) Reichen kleine Anpassungen der
Prozesse und Inhalte der Infrastrukturentwicklung fiir eine nachhaltige Entwicklung oder
braucht es den grofsen Umbruch? (4) Welche Instrumente kdnnen dabei eingesetzt werden
und mit welchen Barrieren ist zu rechnen? (5) Ubergeordnete Ziele: Zukunftsorientiertes
Denken, Selbstreflektion und Analyse von Wandlungsprozessen.

Zuallererst gilt es die Frage zu kldren, was ein Paradigmenwechsel ist. Theoretische Analyse
bringt das ndtige Verstdndnis und starkt das Bewusstsein fiir den oft unbemerkten Prozess
einer Wandlung. Wann fangt ein Paradigmenwechsel an, wie findet er statt und wann ist er
abgeschlossen?

Zahlreiche Entwicklungen und Prozesse der technischen Infrastruktur zeugen von ei-
nem Paradigmenwechsel: beispielsweise Elekromobilitdt,  Sharingkonzepte in der Mobi-
litat, Stoffstromtrennung in der Abwasserwirtschaft, dezentrale Regenwasserbewirtschaf-
tung, ruhige Gebiete statt Larmschutz, Fernwdrme statt Einzelversorung, etc. An diesen
Beispielen, Versuchen und Entwicklungen wird das theoretische Wissen vermittelt und die
Studierenden fir die entsprechenden technischen Prozesse sensibilisiert.

Damit verfligen die Studierenden tber Grundlagen zur Erarbeitung eigener Themen
wie zum Beispiel Power2Heat oder die Analyse der politisch angestrebten Entwicklung
Hamburgs zur Fahrradstadt.
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Inputs: Praktische Beispiele und aktuelle For-
schungen von Wandlungsprozessen im infrastruk-
turellen Ingenieurbereich werden von verschiede-
nen Lehrenden vorgestellt.

Fundstlicke: Selbstandig identifizieren die
Studierenden einen Paradigmenwechsel. Dafir
bedienen sie sich den aktuellen Medien, der wis-
senschaftlichen Literatur oder ihrer individuellen
Beobachtung. In einer Présentation, die immer
zu Anfang einer Vorlesungseinheit stattfindet, pra-
sentieren sie Form und Art des gewéhlten Para-
digmenwechsel und stellen ihre Erkenntnisse der
Diskussion.

Gruppenexperimente:  gemeinschaftliches
Erfahren eines Paradigmenwechsel und anschlie-
ffende Auswertung. Daraus resultieren Kennt-
nisse Uber gesellschaftliche Verhaltensweisen und
Gruppendynamiken, welche die wissenschaftliche
Analyse und Einordnung eines Paradigmenwech-
sels ermoglichen.

In selbstgewdhlten Gruppen von ein bis drei Per-
sonen kann entweder ein frei wéhlbares oder vor-
gegebenes Thema bearbeitet werden. Themen-
bereiche aus vergangenen Semestern waren zum
Beispiel Einflussfaktoren auf die Energiewende
oder die Beleuchtung von sozialen Struktu-
ren, die einen Paradigmenwechsel fordern bzw.
schwéchen.

In einer Endprasentation zeigen die Studie-
renden die erarbeiteten Inhalte und angewand-
ten Methoden anhand des selbstgewahlten The-
mas auf. In einer abschlielbenden Diskussion mit
den Lehrenden und den Studierenden wird ein
Feedback gegeben. Die Erarbeitung einer Hausar-
beit zu dem présentierten Thema ist Teil der Pri-
fungsleistung und festigt das erarbeitete Wissen
bezlglich des Erkennens und Bewertens eines
Paradigmenwechsels.

In der Praxis finden sich zu jeder Gelegenheit Para-
digmenwechsel, da sie sich im kleinen Kontext ge-
nauso abspielen kénnen, wie in einem grolben, ge-
sellschaftlich umfassenden Wandel. Das zeigt der
wochentliche Austausch Uber die Fundsticke der
Studierenden aus der Praxis auf.

Praktische Beispiele und aktuelle Forschun-
gen von Wandlungsprozessen im infrastrukturel-
len Ingenieurbereich werden von verschiedenen
Lehrenden vorgestellt. Die Studierenden haben
die Moglichkeit diese Forschungen mit ihrer Haus-
arbeit praktisch zu unterstitzen.

Im Fachgebiet Umweltgerechte Stadt- und Infra-
struktur wird Forschung im Bereich von aktuellen
Fragestellungen durchgefihrt, die Paradigmen-
wechsel in der Technischen Infrastruktur Planung
adressieren. Folgende Projekte zeichen dies bei-
spielhaft: (1) E_Quartier Hamburg (Forderung
BMVI), in dem Quartiersentwicklung in Hamburg
beispielhaft mit der Entwicklung, Umsetzung und
Evaluierung von carsharinggetragenen Elektromo-
bilitdtskonzepten zusammengebracht wird. (2) SIN-
GER (Forderung BMVI) untersucht die Entwicklung
der Elekromobiltdt am Beispiel der chinesischen
Metropole Shenzhen. Dr. Johannes Lauer hatin die-
sem Kontext in 2017 seine Promotion mit dem Titel
Elektromobilitéit als Baustein nachhaltiger Stadtent-
wicklung in chinesischen Megastddten Strukturen,
Prozesse und Instrumente zur Férderung von Elek-
tromobilitdt in der Modellregion Shenzhen abge-
schlossen. (3) RISA. Nach Abschluss des Projektes
RISA (siehe Modul wassersensible Stadtentwick-
lung) in Hamburg wurde in 2016 durch eine Evalu-
ation versucht zu verstehen, ob und inwieweit die
wahrend des Projektes entwickelten Methoden und
Prozesse in der Praxis zur Umsetzung kommen und
wo Hemmnisse hierbei liegen. (4) Das vom BMBF im
Rahmen des Schwerpunktes Nachhaltiges Land-
management geférderte und in 2015 abgeschlos-
sene Projekt EUDYSE untersuchte die Moglichkeiten
und Wirkungen der Einfiihrung einer auf Stoffstrom-
trennung basierenden neuen Wasserwirtschaft am
Beispiel zweier Landkreise.
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Wahlpflichtfacher

Immissionsschutz

Prof. Dr.-Ing. Martin Jaschke »
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» Die wichtigsten theoretischen und praktischen Aspekte des
Immissionsschutzes beschreiben, verstehen, im Beruf
beriuicksichtigen und bewerten zu kénnen

»Selber ausgewahlte Immissionen erheben, messen und bewerten
zu kdénnen

» Geeignete planerische, technische und organisatorische
MaRBnahmen zur Vermeidung und Verminderung von
Immissionen benennen, planen und analysieren zu kénnen

» Fremde Immissions-Gutachten priifen und eigene Gutachten
erstellen zu kénnen

Das Modul behandelt grundlegende sowie theoretische und praktische Aspekte des Immis-
sionsschutzes. Im Mittelpunkt stehen verschiedene Immissionen wie Luftschadstoffe, Ge-
riiche, Licht, elektromagnetische Felder sowie Fragestellungen des Klimaschutzes, der Kli-
maanpassung, Nachhaltigkeit und Okobilanzierung. Erganzend konnen weitere Themen
entsprechend den Interessen der Studierenden aufgegriffen werden.

Ein besonderer Fokus liegt auf den Grundlagen der jeweiligen Immissionen, ihren Wir-
kungen auf Mensch und Umwelt sowie auf rechtlichen, planerischen und methodischen An-
satzen ihrer Erfassung und Bewertung,. Dazu zéhlen unter anderem Prognosen, Messungen,
Berechnungen, Umfragen, Citizen-Science-Ansatze und digitale Anwendungen. Dariber hi-
naus werden technische, organisatorische und planerische Mafnahmen zur Vermeidung
und Minderung von Immissionen anhand von Praxisbeispielen, Projekten, Praxishilfen, In-
formationsquellen und relevanten Ansprechpartnern vermittelt.

Es besteht gentigend Zeit, sich eigene praktische Erfahrungen, beispielsweise durch
Messungen, anzueignen.

Das Modul ist fur Studierende aller Fachrichtungen geeignet. Alle zum Verstédndnis
notwendigen Voraussetzungen werden im Modul geschaffen.
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Theoretische Grundlagen werden durch den Leh-
renden und die Studierenden als Prasentation
vermittelt.

Die Integration von aktuellen Themen zum
Immissionsschutz findet zu Beginn jeder Vorlesung
statt. Tagesaktuelle Beitrédge zur Thematik werden
durch die Studierenden und den Lehrenden vor-
gestellt. Damit werden die Zusammenhénge des
theoretischen Wissens zum Alltag deutlich und die
Studierenden fir die Thematik sensibilisiert.

Die Studierenden konnen das Thema der
Hausarbeit frei wéhlen und diese als Einzel- oder
Gruppenarbeit durchfihren. Alle Themen werden
gegenseitig vorgestellt, diskutiert und optimiert.
Bestandteil der Hausarbeit muss eine praktische
Tatigkeiten sein, z.B. Immissionsmessungen, -be-
rechnungen mittels Computersimulationen, Inter-
views, Umfragen usw. Die Methoden werden vor-
her theoretisch und praktische vermittelt.

Ergebnis des Moduls ist eine schriftliche Hausar-
beit, die neben der theoretischen Diskussion einen
praktischen Teil enthalt, aus dem die Studieren-
den Erkenntnisse ableiten und Ergebnisse auswer-
ten. Immissionsmessungen, -berechnungen mit-
tels Computersimulationen, Interviews, Umfragen
sind Moglichkeiten fir die praktische Bearbeitung.

Ingenieur:innen gestalten und verédndern die Um-
welt und beeinflussen dadurch auch die Gesund-
heit des Menschen — positiv wie negativ. Gleich-
zeitig entwickeln sie Techniken und Mafnahmen,
um Immissionen aller Art zu vermeiden oder zu
vermindern. Im Beruf haben sie eine Vielzahl ge-
setzlicher Regelungen zu beachten, um ihre Pro-
jekte rechtssicher und fristgerecht abschlielen zu
konnen und nicht selber fir immissionsbedingte
Belastungen verantwortlich gemacht zu werden.

Erforscht wird ein breites und interdisziplinares
Themenspektrum, das sich sowohl mit der Im-
missionsbekdmpfung als auch mit dem Schutz
von (noch) unbelasteten Gebiete beschéftigt. Dazu
wird ein breiter Methoden-Mix angewendet: Im-
missionsmessungen, -berechnungen mittels Com-
putersimulationen, Interviews, Umfragen, Doku-
mentenanalysen u.v.a.m. Der rdumliche Bereich
der Forschungsaktivitdten umfasst ganz unter-
schiedliche Massstabsebenen, von Einzelobjekten
bis hin zu ganzen Bundesléndern, von stédtischen
bis hin zu landlichen Bereichen.
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Projekt Management

Prof. Dr.-Ing. Thomas Kriiger

075
Ziele

»Projekte sind die vorherrschende Arbeits- und Organisations-
form, in denen die Aufgaben der verschiedenen Studienpro-
gramme, oft in interdisziplindr besetzten Gruppen, in der Praxis
bearbeitet werden. Ziel ist, dass die Studierenden die typischen
Problemstellungen, Instrumente, Methoden, Akteure und or-
ganisatorischen Kontexte von Projekten und des Projektma-
nagements kennenlernen. Im Hinblick auf das fiir Projekte
zentrale Thema der Zusammenarbeit werden auch Beziige zu
theoretischen Kontexten aus der Sozialpsychologie und der Or-
ganisationstheorie hergestellt.

Die Vorlesung gliedert sich in drei thematische Blocke:

1. Werkzeugkasten“: Ansatze und Instrumente fur die Strukturierung von Projekten:
Projektziele, Projektplanung und Projektmanagement

2. Akteure und Zusammenarbeit in Projekten: Stakeholder und Rollen, Teamprozess
und Fiihrung, Moderation und Mediation; Konsens und Konflikt

3. Projekte im Kontext von Organisationen: Organisationsmodelle und -management,
interorganisationale Kooperation, ,agiles* Projektmanagement, Prozesse in Organisationen
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Aufgrund der groften Zahl an Teilnehmenden (alle
MA der HCU) werden die Lehrinhalte in Form einer
klassischen Vorlesung vorgestellt und erldutert.
Darin sind Fragen und Diskussion willkommen!

Die Vorlesung wird durch Gastvortrage aus der
Projektmanagement-Praxis verschiedener Diszipli-
nen der HCU ergénzt. Der Dozent war selbst in der
Projektentwicklung und dem Management grolRe-
rer stadtebaulicher Projekte tétig.

Im Fachgebiet des Dozenten wurden und werden
laufend Forschungsprojekte fur die DFG, das BMBF,
Bundes- und Landesministerien sowie Verbdnden
zu den komplexen Steuerungs- und Management-
prozessen in der Entwicklung stadtebaulicher Pro-
jekte und stadtischer Governance- und Transfor-
mationsprozesse durchgefiihrt. Die Erkenntnisse
und Erfahrungen daraus flieken laufend in die Vor-
lesung ein. (s.a. www.hcu-hamburg.de/pe)
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Projekt Mar_nagement

Prof. Dr.- Ing Markus Vlermg und Dipl. Ing Arch. Thomas Penske

» Komplexe Bauprojekte kalkulatorisch, zeitlich und organisato-
risch aufgleisen und zu Ende bringen

» Die wichtigsten Stakeholder herausfinden und koordinieren

» Risiken bei der Entwicklung und Realsiering eines Bauvorhabens
analysieren und managen

» Umgang mit technischen Nachtragen und gestérten Bauablaufen

Nach Absolvieren dieses Moduls sind die Studierenden mit den Grundlagen des operati-
ven Projektmanagements vertraut. Sie sind in der Lage, komplexe Aufgabenstellungen selb-
sténdig zu planen, realisieren und zu steuern. Sie beherrschen die grundlegenden Techni-
ken der Projektsteuerung und des Projektmanagements von der Projektstrukturplanung bis
zur detaillierten Termin-, Kosten- und Ressourcenplanung. Hierbei lernen sie unterschiedli-
che Methoden der Planung, Steuerung und Uberwachung von Ablaufen u.a. auf Grundlage
der Netzplantechnik kennen. Durch zahlreiche Beispiele aus der Praxis sammeln die Stu-
dierenden erste Erfahrungen mit den besonderen Herausforderungen des Projektmanage-
ments. Dabei erlernen sie u.a. Kenntnisse tiber die verschiedenen Organisationsformen des
Projektmanagements, die Koordination der Arbeit in Projektteams, sowie die Anforderun-
gen und Aufgaben eines Projektleiters.

Das Modul ,Projektmanagement” umfasst folgende Inhalte:
« Organisation und Aufgaben der Projektsteuerung und des Projektmanagements
« Projektteam und Projektverantwortung
« Projektstrukturierung, Projektphasen, Meilensteine
« Projektplanung, Werkzeuge der Projektplanung (Gantt u.a.), Grundlagen der
Netzplantechnik
« Risikoanalyse von Projekten
« Projektabwicklung, Projektcontrolling und Projektabschluss.
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Ziel der Projektmanagement Ubung ist es, die in der Vorlesung erlduterten Methoden
der Projektplanung und des Projektcontrolling zu tiben und zu vertiefen. Behandelte The-
men der Ubung sind u. a. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, Risikomanagement, Termin-
und Ressourcenplanung sowie Instrumente der Projektliberwachung wie Trendanalysen
oder die Farned-Value-Analyse.

Die Lehrinhalte zu den verschiedenen Fragestel- —
lungen werden im Rahmen von Vorlesungen und |
Diskussionen, z. B. zum Thema ,Die optimale Ver-
gabestrategie von Bauleistungen?!“ oder ,Wie
halte ich Projektbudgets ein?!“ vermittelt. Die Do-
zenten aus der Baupraxis bringen dabei ihre Erfah-

rungen zu verschiedenen Themen ein. In Ubun-
gen, z.B. das handische Erstellen eines Netzplans,
bearbeiten die Studierenden selbststéandig unter
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Praxisbezug

Die oben beschriebenen Inhalte werden anhand
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den dargestellt und vermittelt. So besteht die Mog-
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die Studierenden profitieren von den Erfahrungen

der Dozierenden.
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Zahlreiche Forschungsthemen finden sich in den s
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Lehrveranstaltungen wieder und sollen die Stu- U,T-f i i H||[]|
dierenden zur Entwicklung eigener Forschungsan- T
satze anregen. Hieraus sind schon zahlreiche Mas- AN Hr ‘ ;
terarbeitsthemen entstanden. Durch tlw. von den . P~ s
Dozierenden selbst entwickelten Verfahren bzw.
Tools (z.B. zu Lean Management, Insolvenz Due Di-
ligences, Prozessorientierter Terminplanung, etc.)
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und dem Blick zu aktuellen Trends wie Bauturbo,
Kl, Bauen im Bestand, wird die Verbindung von
Theorie und Praxis hergestellt.
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Ziele

» Forderung der Offenheit gegeniiber anderen Denk-
und Sichtweisen, der Hinterfragung traditioneller
Denkmuster und der Fahigkeit zur Entwicklung innovativer
Problemlésungsansdétze

» Anregung zur eigenstiandigen Reflexion des gewdhlten
Studienfachs und seiner Grundlagen

Durch die fachertbergreifende Struktur der [Q] STUDIES treten die Lerninhalte aus den (ib-
lichen disziplindren Bestimmungen heraus, so dass flexibel auf aktuelle gesellschaftliche
Stromungen eingegangen werden kann. Die Zusammenstellung der Veranstaltungen in-
nerhalb der Themenfelder regt an, iber mehrere Facher hinweg in einem ganzheitlichen
Denken Zusammenhénge zu erkennen. An den Veranstaltungen nehmen Studierende aller
Studienprogramme der HCU teil, so dass ein interdisziplinarer Austausch untereinander ga-
rantiert ist. Bis zu 30 Veranstaltungen werden pro Semester angeboten, die eine vielféltige
Bandbreite und flr jeden Studierenden das passende Angebot versprechen.
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Technische, wissenschaftliche und kinstlerische
Forschungsmethoden und Darstellungsformen
werden miteinander konfrontiert und systema-
tisch verglichen. Dabei wird davon ausgegangen,
dass unterschiedliche Perspektiven auch unter-
schiedliche Erkenntnisse ermdglichen, die sich
wechselseitig inspirieren und unkonventionelle
Denk- und Herangehensweisen hervorbringen

Die Studierenden lernen durch die interdisziplina-
ren Lehrformate andere Sichtweisen und Ansétze
kennen und kénnen somit ihre eigene wissen-
schaftliche Arbeits- und Denkweise erweitern. Die-
ses Heraustreten aus der eigenen Disziplin sowie
der Transfer der Wissenschaft in die Gesellschaft
fordern die Auseinandersetzung mit abweichen-
den Themenstellungen und damit das wissen-
schaftliche Urteilsvermogen.

080

Allen Lehrveranstaltungen ist inharent, dass sie
den Bezug zwischen Wissenschaft, Politik und Ge-
sellschaft herstellen und somit die Wissenschaft
Einzug in das alltdgliche Leben und die Praxis er-
halt. RegelméaRig findet z.B. die Lehrveranstaltung
Technik und Gesellschaft statt, in der es um Bei-
spiele technischer Dinge und Systeme geht, deren
Entwicklung und Verwendung durch bestimmte
kulturelle Vorstellungen und gesellschaftliche Ins-
titutionen gepragt sind. Gleichzeitig wirkt Technik
auf unseren Alltag zurtick und beeinflusst die Art
und Weise, wie wir uns wahrnehmen, miteinander
kommunizieren und unser Zusammenleben in be-
stimmter Art und Weise organisieren.

Die diversen Forschungsthemen und ansatze der
unterschiedlichen Studienprogramme finden sich
in den Lehrveranstaltungen wieder und regen
damit die Reflexion des eigenen disziplindren
Forschungsansatzes an.

Beispielhaftwére hierdieVeranstaltungsreihe
artLAB zu nennen, in der die Beziehung zwischen
Wissenschaft und Kunst erforscht und der Einsatz
kiinstlerischer Strategien in Forschungsprozessen
erprobt wird.
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