








ENERGIEWENDE
MEISTERN

DAS ZIE|

Das gesellschaftspolitische Ziel, bis zum Jahr 2022 aus
der Kemenergie auszusteigen und damit malgeb-
lich zum Klimaschutz beizutragen, erfordert einen
enormen Forschungsbedarf auf
neuerbaren Energien und der Energieeffizien.

Gebiet der er-

| WINDENERGIE ALS ERNEUERBARE
ENERGIEFORM
Ein wesentlicher Bestandeil im emeuerbaren
Energiemix ist die Erzeugung von Windenergie. Um
unseren zukinftigen Energiebedarf sicherzustellen,
ist die Installation zusétzlicher Windenergieanlagen
im Onshore- und Offshore-Bereich geplant.

STATE OF THE ART:

Nach ersten Erfahrungen mit der Planung und Aus-
fithrung von Offshore-Windenergieanlagen hat sich
gezeigt, dass trotz zahlreich gewonnener Erkennt-
nisse noch immer ein erheblicher Forschungsbe-
darf beziglich der komplexen Wechselwirkung
zwischen den Griindungsstrukturen und  dem
Meeresuntergrund besteht.

Die Untersuchung dieser Wechselwirkung st im
Hinblick auf die Wechselbeanspruchung der Wind-
energieanlagen durch Wind und Wellen von groBier
Bedeutung. Die damit einhergehenden Auswirkun-
gen auf die Grindungen der Anlagen und den
umgebenden Meeresuntergrund setzen die Kennt-
nis des komplexen Materialverhaltens voraus, um
das Tragverhalten der Windenergieanlagen sicher
prognostizieren zu kénnen. Dartiber hinaus zeigt
sich, dass bei kontinuierlich wachsenden Leistungen
der Windturbinen und daraus folgenden gréBeren
Dimensionen der Grindungsstrukturen die Grenze
der bisherigen Erfahrungen erreicht wird und neue
Forschungserkenntnisse notwendig sind.

AUSSTIEG AUS DER KERNENERGIE
@ Mit dem Kernenergieausstieg kommen

neue Aufgaben und Herausforderungen
auf unsere Gesellschaft zu. Die mit dem Riickbau der
Kernkraftwerke anfallenden radioaktiven Abfallstoffe
bedilrfen einer sicheren Verwahrung iber sehr lange
Zeitraume.

U diese Herausforderungen erfolgreich zu melstern,
werden seit dem Jahr 2013 tiefliegende geologische
Formationen hinsichtlich ifrer Eignung als magliche
Endlager-Standorte untersucht und bewertet. Die
geplanten Untersuchungen beinhalten auch die Op-
tion einer spéteren Riickholung der Abfalle aus den
tiefliegenden geologischen Formationen,

STATE OF THE ART:

Mit der Tiefenlagerung von radioaktiven Abfallen
gibt es zwar bereits Erfahrungen im Bereich der End-
lagerung von schwach- und mittelradioaktivern Mate-
vialweltweit allerdings keinerlei Erfahrungen mit einer
von ho
ckelnden Abfallen tber mehrere Jahrhunderte hin-
weg, Deshalb ist der Forschungsbedarf auf diesem
Gebiet enorm hoch und von grofer Bedeutung,
ENERGIEFORM

@ Auch die Nutzung der Geothermie als sau-
bere Energieform rickt als wichtiger Baustein der er-
neuerbaren Energien in den Fokus der Energiewende.
Unm fir den zukiinftigen Verzicht auf fossile Energie-
triger zu sorgen und um weltweit die Verbesserung
des Carbon Footprints voranzutreiben, stellt die Weiter-
entwicklung der Geothermie als saubere und effiziente
Energieform ein wichtiges Forschungsgebiet da.

GEOTHERMIE ALS SAUBERE

STATE OF THE ART:

Im Rahmen der Risikominimierung bei der Er-
schlieBung und Nutzung der Geothermie fir den
zukinfiigen Energiebedarf ist es erforderlich, auf der
Basis bereits vorhandener Erkenntnisse weiterfihren-
de Forschung zu betreiben und dabei die gewon
nenen Ergebnisse in die Praxis umzusetzen.



FORSCHUNGS- UND
ENTWICKLUNGSBEDARF AUF DEM
ENERGIE- UND ENDLAGERSEKTOR

Die sich heute darstellenden geotechnischen
im Energie- und

begriinden wichtige, auf die Zukunft ausgerichtete

Forschungsschwerpunkte:

1 Weiterentwicklung effzienter Probenent-
nahmeverfahren zur Gewinnung
ungestorter Materialproben,

2 Erarbeitung zuverlassiger Prognoseverfahren
als Grundlage der Beobachtungsmethode
mit neuen Methoden des Monitorings,

3 Untersuchung von Installationseffekten bei
der Herstellung von Offshore-Griindungen,

4 Untersuchungen zum Trag- und Verfor-
mungsverhalten infolge zyklischer und
dynamischer Einwirkungen und zur
Wirkung von Selbstheilungseffekten auf das
Tragverhalten von Offshore-Griindungen,

Erweiterung und Intensivierung der

5 Untersuchungen zur Tiefenlagerung
radioaktiver Abfalle in Steinsalz, Ton,
Tonstein und kristallinem Hartgestein,

6 Untersuchung des Langzeitverhaltens von
Endlagern unter mechanisch-hydraulisch-
thermischen Wechselwirkungen,

7 Untersuchungen zur geothermischen
Speicherung und zum Energie
management solarer Energie,

8 Langzeitmodeliierung geothermischer
Speicher und geothermischer Entnahmen
auf der Grundlage von Prognosemodellen

zum Klimawandel,

Untersuchungen zur Entwicklung der
9 .Neutralen Zone" der Grundwasser-
temperatur infolge des Kimawandels




UNSERE ERDE
ERHALTEN FUR
NACHFOLGENDE
GENERATIONEN

DAS ZIEL:
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NACHHALTIGKEIT UND RESSOURCEN-

SCHONUNG IM BAUWESEN
Unsere bebaute Umwelt bildet eine dynamische
Schnittstelle zwischen der gesellschaftlichen Ent-
wicklung und dem Okosystem Erde. Um beides im
Gleichgewicht zu halten, ist es von enormer Be-
deutung, dass sich alle Akteure und Disziplinen des
Bauwesens schon heute bel der Planung und Reali-
sierung von Bauwerken den Herausforderungen der
Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung stellen.

ERFAHRUNG TRIFFT INNOVATION
T/ Was fir Gebiude heute schon konkret in

Empfehlungen und Normen verankert ist,
muss sinngema Anwendung auf das gesamte Bau-
wesen finden. Dieser Weg tangiert vor allem auch
geotechnische Bauwerke und erfordert Innovationen
hinsichtlich bereits bekannter Erkundungssirate-
gien, Griindungsstrukturen, Bauweisen, Baumateri-
alien, Energieeffizienz, Lebenszyklus- und Nutzungs-
dauerbetrachtungen von Bauwerken. Eng verbun-
den ist damit die messtechnische Uberwachung von
geotechnischen Bauwerken mit einer hohen Risiko-
relevanz im Betriebszustand sowie von natirlichen
Boschungen und Hangen bei Einwirkungen durch
Extremereignisse.

STATE OF THE ART:

Die Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit und der
Ressourcenschonung bei der Planung, dem Bau
und der Nutzungsdauer von Bauwerken zeichnet
sich im Bauwesen nur zogerlich ab,

Die derzeit abstrakte Forderung lautet, dass bei der
Planung, Ausfiihrung und Nutzung bis hinzum Rick-
bau von Bauwerken der Einsatz von Ressourcen und
von méglichen negativen Auswirkungen auf die
Unnwelt so weit minimiert wird, dass in der Gesamt-
des Lebenszyklus der

Aufwand und Nutzen in einem ausgewogenen Ver-
haltnis stehen und dabei gleichzeitig eine positive
Entwicklung ermaglicht wird.

Neben der Anwendung und der spezifischen Adap-
tion von Methoden zur Quantifizierung des Fin-
satzes von Ressourcen und nachhaltigen Verfzhren
in den Phasen der Planung und Realisierung kann
das Monitoring, also die messtechnische Uber-
wachung, in der Betriebsphase enorm an Bedeu-
tung gewinnen,

MOGLICHER EINSATZ DES
MONITORINGS IM SINNE EINES
NACHHALTIGEN BAUENS:

J

- das Erfassen von physikalischen Grofien

- zum Verhalten von geotechnischen
Bauwerken unter hohen Lastzyklen,

- zum dauerhaften Verhalten
geotechnischer Verbundkonstrukiionen,

- die Uberwachung von Dammen und
Deichen im Rahmen des technischen
Hochwasserschutzes,

- die quantitative Bewertung vorhandener
Grindungsstrukturen zur Weiterverwendung
bei der Revitalisierung oder Umnutzung von
Bauwerken anhand gesicherter Daten.




FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGS-
BEDARF FUR NACHHALTIGKEIT UND
RESSOURCENSCHONUNG

im Zusammenhang mit der Nachhaltigkeit und
Ressourcenschonung des Okosystems Erde
besteht ein hoher geotechnischer Forschungs-
und Entwicklungsbedarf fir die Zukunft

'l Bereitstellung von Methoden zur
Rohstoff- und Energiebilanzierung
(Carbon Footprint) von der Planung
bis hin zum voraussichtlichen
Nutzungsende,

2 Weiterentwicklung von Indikator-
systemen zur Bewertung der Nadl

keit von Eingriffen geotechnischer

Bauwerke,

Griindungskonstruktionen unter Einbe-
ziehung sensorbasierter Beobachtungs-
methoden (Monitoring),

3 quantitative Lebenszyklus-Analyse von

Urm- und Wiederutzung vorhandener
4 Griindungsstrukturen und Geo-
materialien bei der Revitalisierung
von Bauwerken,

Entwicklung von Designbéden zur
5 definierten Steuerung und

Optimierung der mechanischen

Eigenschaften natirlicher Materialien,

6 quantitative Effizienz- und Nachhaltig-
keitsanalyse von MaBnahmen zur tiefen
Baugrundverbesserung,

Einsatz industrieller Nebenprodukte,
7 Abfille und Recyclingmaterialien im
Erd- und Grundbau.




DEN KLIMAWANDEL
AUFHALTEN UND
SICHERHEIT SCHAFFEN

FOLGEN DES KLIMAWANDELS:
Verringerte  Schneebedeckung, ~ steigen-
de Meeresspiegel oder Gletscherschmel-
ze zeigen schon heute direkte Auswirkungen auf die
menschiiche Sicherheit, Gesundheit und die gesamte
Unwelt

URSACHEN DES KLIMAWANDELS:

Die wahrscheinlich wesentliche Ursache fiir
die globale Erwarmung liegt in der gestie-
genen der in die

Die intensive Forschung zu diesem Thema in den
vergangenen Jahrzehnten hat die Einfilhrung von
hohen baulichen Standards zum Schutz der Bevolke-
rung méglich gemacht, Diese Baustandards konnten
im Wesentlichen bereits zur Reduktion der Schiden
bei mittleren und hoheren Hochwasserereignissen
beitragen. Dennoch sind weiterhin in hochwasserge-
fahrdeten groBien urbanen Gebieten mehrere hun-
derttausend Menschen einer hohen potentiellen
Gefah fiir Leib und Leben ausgesetzt. Mi den bis-
her verfiigbaren MaBnahmen und baulichen Stan
dards kann diese Gefahr nicht ausreichend verringert
werden.

Mit der Festschreibung des Klimaschutzes als obers-
tes gesellschaftspolitisches Ziel wurden alle am Bau
Beteligten aufgefordert, in der Zukunft noch ener
gieeffizienter zu bauen. Das bedeutet zum Beispil,

freigesetzten Treibhausgase - herbeigefuhrt durch
uns Menschen. Der rasche Anstieg der Kohlen-
dioxid-Konzentration, verbunden mit einer hohen
Verweildauer dieses Treibhausgases, wird vor allem
durch die Nutzung fossiler Energie, in der Zement
herstellung und wahrend groBfischiger Entwaldung,
aber auch bei der Baustahlherstellung oder dem Be-
trieb von Baumaschinen, verursacht.

U die globale Erwdrmung in der Zukunft zu mini-
mieren, haben 195 Teilnehmerstaaten das Pariser Ab-
kommen im Dezember 2015 geschlossen

STATE OF THE ART:

Mit einem Anteil von rund 5% des jahrlichen
COp-AusstoBes st die Zementherstellung und -ver-
wendung einer der Hauptverursacher des Treibhaus-
gasanstieges. Um diesen Umstand zu minimieren,
werden schon heute bei einigen geotechnischen
Verfahren im Spezialiefbau alternative Materialien
verwendet oder es wird ganz auf den Einsatz von Ze-
ment und auch Stahlbewehrung verzichtet

Durch zahlreiche MaBnahmen zur Gefahren- und
Schadensabwehr konnten bei den letzten groBen
Hochwasserereignissen in Deutschland, trotz
enormer finanzieller Schéden, jedoch schlimmere
Folgen verhindert werden

neue fur den Einsatz in der Geo-
technik zu finden, die durch eine geringere energie-
intensive Produktion der Ausgangsstoffe und/oder
eine hohere Umweltvertraglichkeit gekennzeichnet
sind,

'WUSSTEN SIE, DASS SICH

HOCHWASSERSCHADEN IN DEN

NACHSTEN 15 JAHREN MEHR
ALS VERFUNFFACHEN WERDEN?

Nach einer Studie der Weltbank nehmen die
Kosten der durch Flutkatastrophen verursachten
Schiden rund um den Globus rasant zu. Ohne
Investitionen in den Hochwasserschutz kinn-
ten die jahrlichen Kosten bis 2050 auf weit tber
750 Millarden Euro steigen, heifit es im 2013
erschienenen Fachmagazin Nature Climate
Change® In der 2015 verdfentlichten Studie
des Washington World Ressources Institute”
schétzen Wissenschaftler, dass sich die Schaden
durch Hochwasser von Flissen in den nachsten
15 Jahren mehr als verfiinffachen werden. Auch
wenn Deutschland in der gliicklichen Lage st, im
Vergleich mit 163 anderen Landemn auf Position
33 zu liegen, o sind dennoch viele Menschen
auch in der Bundesrepublik direkt oder indirekt
von Hochwasserereignissen bedroht




FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGS-
BEDARF IN SACHEN KLIMAWANDEL

U die Folgen des Kiimawandels aufzu
halten, sind kurzfrisig folgende geotech-
nische Forschungsarbeiten von hoher
Bedeutung:

1 interdisziplindre Zusammenarbeit
2ur Erforschung alternativer
Baumaterialien,

weitere Erforschung der Wirkungs-
2 weise von Baugrundertiichtigungs-
verfahren (Baugrund als Baustoff),

Untersuchungen zur Duktiltat

3 von Deich-Systemen ls dber-,
durch- und unterstrémbares Boden-
Material-Verbundsystem,

4 Untersuchungen zur
rickschreitenden Erosion (Piping),
zum hydraulischen Grundbruch und
2ur Bodenverflissigung,

Untersuchungen zur Retention von

5 Damm- und Deichsystemen unter
wechselnder/intermittierender
hydraulischer Belastung,

Qualitstsbeurteilung lterer Deiche
und Risikoanalysen,

Entwicklung von nicht-linearen
Stoffgesetzen teilgesattigter Boden,

N

wetterfuhrende Untersuchungen zu
Verfiillmaterialien bei geschlossenen
Warmeiibertrager-Systemen




NATUR UND UMWELT
SCHONEN / ARBEITS-
UMFELD NEU
INTERPRETIEREN

DAS ZIEL:

SCHADLICHE AUSWIRKUNGEN
% DURCH RUCKBAU UND SICHERUNG
MINIMIEREN

Schidiiche Auswirkungen von Altlasten fur zukinf-
tige Generationen durch deren Riickbau oder Si-
cherungen zu minimieren, bildet eine weitere grofie
Herausforderung, Dabei st die Planung und Aus-
fihrung geotechnischer Bauwerke jedoch, wie keine
andere Disziplin des Bauwesens, von Unschérfen ge-
prégt.

Diese Unscharfen beginnen schon bei der Erkun-
dung des Baugrundes, erstrecken sich in die Modell-
bildung zur Berechnung und Prognose des Trag- und
Verformungsverhaltens und stecken auch in den Ein-
wirkungen und Widerstanden der Standsicherheits-
analyse. Damit beeinflussen sie in nicht unbeachti-
chem Mafe die Bavausfuhrung, in deren Folge ex-
treme Zeit- und Kostenrisiken entstehen kannen
Zudem sind Storungen im Bauablauf, vertragliche
Probleme und ggf. Qualitétseinbuen nicht seltene
Begleiterscheinungen.

GEOTECHNISCHES
@ ARBEITSUMFELD ANPASSEN

Um den Lebensraum Erde fiir nachfolgen-
de Generationen zu erhalten, gilt es zukunftig umso
mehr, Verantwortung fir dessen Schutz zu tberneh-
men. Es gilt, das geotechnische Arbeitsumfeld den
modernen Lebensbedingungen  anzupassen, die
Emissionsauswirkungen auf die Natur und unsere
Urnwelt zu reduzieren und auf neue alternative, um-
weltschonende Materialien umzuschwenken.

STATE OF THE ART:

Mit dem Wandel zu alternativen Energieformen
wurden in denletzten Jahren Bauwerke wie Gezel
ten- oder Windkraftanlagen geplant und zum Teil
bereits realisiert. Hier zeigte sich, dass insbeson-
dere hinsichtlich der Grindungen und Veranke-
rungen in windreichen Gebieten sowie bei groBen

und gsgren-
zen erreicht wurden.

Um unsere Natur und Umwelt zukiinftig durch
einen minimalen Ressourcenaufwand zu schonen,
wird es zunehmend wichtiger, die Auswirkungen
von Bauablaufen auf unsere Umwelt vorab zu simu-
lieren und dadurch geotechnische Risiken zu iden-
tifizieren, zu bewerten und die Auswirkungen von
Unschirfen aus Prognosen im Entwurfs- und Pla-
nungsprozess geotechnischer Bauwerke zu mini-
mieren.




FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGS-
BEDARF FUR DEN NATUR-, UMWELT-,
GESUNDHEITS- UND ARBEITSSCHUTZ

Zum Schutz der Natur und Umwelt, aber auch
unserer Gesundheit und unseres Arbeitsum-
feldes, besteht folgender geotechnischer
Forschungsbedar.

1 Eotvickung optimsler Grincngs
strukturen und Einbringtechniken in
stromenden Gewdssern (Gezeiten) bei
groBen Wassertiefen,

Low Carbon'-Materialentwicklung fur
Bauteile mit geringer eanspruchung und
Beeinflussung von,Low Carbon’

Materialien durch Kontaminationen,

N

Erfassung von Transportvorgangen infolge
von Kontaminationen,

Lebenszyklusanalysen (Life Cycle
Assessment) von Bauten und Bauteilen
2ur Bewertung ihrer Okobilanz,

Automationsprozesse und Modulbau-
weisen im Hinblick auf Emissionseinflisse
auf die Umwelt und zur Optimierung von
Arbeitsbedingungen,

berihrungslose Beobachtungssysteme
bei rotierenden Arbeitsgeriten als
Frihwarnsystem,

Untersuchung des Materialverhaltens
sowie der gegenseitigen Beeinflussung
von komplexen Materialien und unter-
schiedlichen Einwirkungsbedingungen,

N & un pWwW

Simulation von Einbring- und Bau-
prozessen als Teil von Prognosemaodellen,

Identifiation, Analyse, Visualisierung und
gesellschaftliche Kommunikation von
geotechnischen Risiken,

O ®

Erarbeitung neuer Analysemethoden

und Ableitung von Algorithmen zur
qualitativen und quantitativen Beschrei-
bung von natiirlichen Unschérfen und der
sich daraus ergebenden Risiken.

-
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