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Zusammenfassung

In der Arbeit wird eine Methode zur Steuerung von Schnittgrößen durch geregelte Temperaturin-

duktion entwickelt und experimentell an Stahlbetonbalken validiert. Die Methode basiert darauf,

dass Temperaturänderungen Dehnungen hervorrufen, aus denen Verformungen und bei Behinde-

rung der freien Ausdehnung Zwangsschnittgrößen hervorgehen. Die Arbeit zeigt, wie Tempera-

turfelder aktiv beeinflusst und dadurch Schnittgrößen in Stabtragwerken gesteuert werden können.

Eine Übertragung auf weitere Tragwerksarten, z. B. einachsig gespannte Platten, ist möglich.

Zur gezielten Erzeugung von stationären Temperaturfeldern in Betonbauteilen werden Heiz- und

Kühlsysteme entwickelt und technisch umgesetzt. Als geeignete Heizsysteme erweisen sich Sili-

konheizmatten und Infrarotstrahler. Zum Kühlen werden Systeme mit Wasserkreisläufen (≥ 5 °C)

und Peltier-Elementen (< 5 °C) entworfen. Wesentliche Entwicklungspunkte sind die präzise Rege-

lung der Bauteiltemperatur, die Minimierung thermischer Verluste an die Umgebung und die Kom-

bination von Systemen zur Erzielung vertikaler Temperaturgradienten. Zur Steuerung der aus den

induzierten Temperaturfeldern hervorgehenden Schnittgrößen werden analytische Berechnungsfor-

meln und Diagramme für beliebige statisch unbestimmte Systeme abgeleitet.

Mit der entwickelten Methode können Tragwerke lokal entlastet und ungünstige Zwangsbeanspru-

chungen temporär kompensiert werden. Darüber hinaus werden zwei Methoden zur praktischen

Umsetzung der Schnittgrößensteuerung bei der Herstellung und der Verstärkung von Tragwerken

eingeführt. Bei der abschnittsweisen Tragwerksherstellung, wie z. B. dem Freivorbau, ermöglicht

Temperaturinduktion eine beliebige Umlagerung des aus dem Bauzustand eingeprägten Eigenlast-

moments. Bei der Tragwerksverstärkung kann Temperaturinduktion eingesetzt werden, um nach-

träglich ergänzte Bewehrung vorzuspannen und diese dadurch für die Abtragung des Eigengewichts

zu aktivieren. Beide Methoden werden erfolgreich an Stahlbetonbalken demonstriert. Grundsätz-

lich bestätigen die Versuche, dass eine präzise Steuerung von Biegemomenten mittels Temperatur-

induktion möglich ist. Es zeigt sich, dass Rissbildung zu einem Abbau der induzierten Schnitt-

größen führt, sodass nichtlineare Berechnungen mit wirklichkeitsnahen Steifigkeiten erforderlich

werden. Die Berechnungen erfolgen hier auf der Grundlage modifizierter Momenten-Krümmungs-

Beziehungen.

Ergänzend zu den Versuchen werden numerische Simulationsrechnungen zur Regelung von Tempe-

raturfeldern unter ambienten Bedingungen durchgeführt. Sie zeigen die Machbarkeit der Methode

an realmaßstäblichen Brücken und ermöglichen eine erste Abschätzung des Energiebedarfs.
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