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Liebe Leserinnen und Leser

Im Bauwesen begegnen mir standig besondere Herausforderungen, die der Boden als komplexes und
heterogenes Material mit sich bringt. Insbesondere unter dem Einfluss klimabedingter Veranderungen,
wie zunehmend léangeren Feucht- und Trockenperioden, hdufigeren Hochwasserereignissen und Diirren,
werden in Zukunft vermehrt Herausforderungen abseits der etablierten Bemessungsstrategien erwartet.
Deshalb liegt mein Forschungsinteresse in einem tiefgreifenden Verstandnis der Wechselwirkung von
Wasser und Boden, fiir eine umfassende Charakterisierung geotechnischer Prozesse unter dynamischen
Umweltbedingungen.

Seit nunmehr vier Jahren bin ich Teil der geotechnischen Forschung an der HTWK Leipzig und beschaftige
mich hauptsachlich mit Fragenstellungen des teilgesattigten Bodens. Insbesondere das Verstandnis des
Schrumpf- und Quellverhaltens unter verschiedenen klimatischen Bedingungen, aber auch die Wasser-
retention einschlieflich deren Beeinflussbarkeit, sind dabei von enormer Bedeutung. Ich bin der festen
Uberzeugung, dass die prazise Beschreibung und gezielte Nutzung dieser Mechanismen von groRer
Relevanz fiir die Anpassung an sich wandelnde Umweltbedingungen und die Optimierung nachhaltiger
geotechnischer Konzepte sind.

Um in diesem Kontext Verdanderungen in Boden unter bestimmten Wassergehalten besser analysieren zu
kdnnen, werden neu- und weiterentwickelte Laborverfahren benétigt. So kdnnte man durch den Einsatz
optischer Methoden Porenraume und Deformationsprozesse ganzheitlich bewerten und so die Phdnomene
wahrend des Quellens und Schrumpfens genauer verstehen. Diese Erkenntnisse werden dazu beitragen,
die Wechselwirkung zwischen Wasser und Boden besser zu verstehen und Modelle zu entwickeln, die die
Funktionsweise von Boden unter dynamischen Umweltbedingungen zuverlassiger beschreiben.

Am Institut fir Geotechnik wird in den kommenden Jahren die Forschung an klimabedingten Effekten in
der Geotechnik eine zentrale Rolle spielen und ich bin dankbar, Teil dieser Entwicklung sein zu konnen.
Die experimentellen Potentiale des Instituts sind fiir meine Arbeit entscheidend und der Austausch mit
den Kolleginnen und Kollegen ist dufRerst hilfreich. Durch die gute Vernetzung der Institutsleitung profitiert
meine wissenschaftliche Arbeit erheblich und die Méglichkeit, in diesem inspirierenden Umfeld promo-
vieren zu kdnnen, verspricht spannende Perspektiven. Darauf freue ich mich!

Lorenz Spillecke



Editorial

Mit unserem 11. Jahresbericht wollen wir Sie liber Neues aus der Geotechnik an der HTWK in 2024 infor-
mieren - so haben die beiden Geotechnik-Professuren das Institut fiir Geotechnik an der HTWK Leipzig -
IGL gegriindet. AufRerdem wurde im November unser Institutsgebdude auf dem Forschungscampus in
der Eilenburger Stralie fertiggestellt. Damit sind

nun alle Mitarbeitenden unserer beiden Arbeits-

gruppen G* Gruppe Geotechnik und GEONETIC

vereint in diesem Gebdude in unmittelbarer

Nahe zu den Laboren, Versuchshallen und Mo-

dellstanden tatig.

Wir haben ab jetzt im Jahresbericht zusatzlich

zur Vorstellung unserer Forschungs- und Ent-

wicklungsarbeit die Abschnitte ,Drittmittel/

Transfer® und ,Lehre/Weiterbildung“ aufge-

nommen. Hier werden wir Ihnen ausgewahlte

Feld- und Laborversuche naher vorstellen. Und

Sie finden die Ublichen Angaben zu unserer

Offentlichkeitsarbeit, den betreuten Graduie-

rungsarbeiten sowie Zahlen und Fakten.

In 2024 haben wir uns ganz gezielt der For-

schung und Dienstleistung in der Thematik

»Geotechnik und Klimawandel“ gewidmet. So

haben wir im Rahmen einer Ausschreibung der

Deutschen Forschungsgemeinschaft gemein-

sam mit dem Umweltforschungszentrum Leipzig und der TU Miinchen den Antrag Soils@Cities eingereicht Arbeitsgruppen G Gruppe
und im Labor bieten wir jetzt auch Versuche zur Bestimmung des Wasserpotentials und der pF-Kurve Geotechnik und GEONETIC
sowie der Warmeleitfahigkeit an. im Sommer 2024

Unser Dank gilt allen Forderern, Helfern und Unterstiitzern und damit wiinschen wir lhnen viel SpaR bei
der Lektlre des nunmehr 11. Jahresberichts der Geotechnik an der HTWK Leipzig.

Prof. Dr.-Ing. Ralf Thiele Prof. Dr.-Ing. Said Al-Akel
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Geotechnik an der HTWK Leipzig

Geschichte der Institutsgriindung

Seit gut 17 Jahren arbeiten wir am Aufbau und der Starkung eines forschungs-

starken Bereiches Geotechnik an der HTWK Leipzig. Viele Personen haben an

dieser Entwicklung mitgewirkt. Begonnen haben wir zu Zweit, heute sind wir

ein Team mit 20 Mitarbeitenden. Vor einigen Jahren musste dann das boden-

mechanische Labor aufgrund einer Baumafinahme umziehen. Wir haben auf

dem Forschungscampusin der Eilenburger Stralie einen neuen Platz gefunden

und konnten dort das geotechnische Forschungslabor neu und vergréRert auf-

bauen. Dort ist seitdem auch die Arbeitsgruppe GEONETIC tétig. Dies erdffnete

uns die Moglichkeit, basierend auf den sich aus den akquirierten Forschungs-

antragen ergebenden Bedarfen, den Bau von zwei geotechnischen Versuchs-

hallen mit Kranbahn, Widerlagern und einer freien Priiffliche von 180m? zu

initiieren. Ende 2023 wurde die 2. Halle fertiggestellt und wir konnten diese im

Februar 2024 Gibernehmen.

In zwei weiteren Bauetappen wurde auRerdem das Obergeschoss des Laborgebadudes zu Blirordumen
umgebaut und im September 2024 abgeschlossen. Danach konnte nun auch die zweite Arbeitsgruppe, die
G’ Gruppe Geotechnik, im November 2024 auf den Forschungscampus umziehen. Der finale Schritt, dieses
strategisch langfristig angelegten Prozesses, der nun zum Zeitpunkt der Fertigstellung von Institutsgebaude
mit Labor- und Biirobereich, Modellstanden und Versuchshallen und der strukturellen Einheit der Arbeits-
gruppen abgeschlossen werden konnte, war die Griindung des Instituts fiir Geotechnik. Verabredet haben
sich zu dieser Institutsgriindung die beiden Geotechnikprofessoren Said Al-Akel und Ralf Thiele, die dann
am 1. 10. 2024 stattfand.

Die Basis des Instituts bildete dabei die Struktur der bisher agierenden ,,Geotechnik an der HTWK Leipzig*,
wie wirsieim letzten Jahresbericht vorgestellt haben. Die Institutsleitung baut folgerichtig auf dem vorher
geschriebenen Strukturen auf und besteht aus den beiden Geotechnik-Professuren und den beiden

Die Institutsleitung:
Prof. Al-Akel, Prof. Thiele,
M.Sc. Léwe, Dr. Knut (v.l.n.r.)

Aufbau der Belastungs-
traversen fiir Lastplatte,
Pfahlprobebelastung und
Drucksonde in der grofien
Versuchshalle




Links: Aufbau der
Rahmenkonstruktion
der grofRen Versuchs-
halle

Rechts: Unsere
beiden Versuchshallen
im GeoTechnikum

Arbeitsgruppenleitern Dr. Alexander Knut und M.Sc. Benedict Lowe. Jetzt haben wir am Forschungscampus
ein Institut der offenen Tiiren und der kurzen Wege. Mit vielen kleinen Schritten und aus mehreren Bau-
steinsteinenist Uber einen ldngeren Zeitraum bis heute ein geotechnisches Institut mit einer umfanglichen
Gesamtinfrastruktur entstanden, die uns heute ein effektives Arbeiten auf dem Stand der Technik und des
Wissens erméglicht. Unterstiitzt haben uns dabei verschiedene Strukturen und Personen der HTWK. Denen
gilt unser Dank, denn sie hatten Vertrauen in unsere nachhaltige Entwicklung, in unsere weiteren
erfolgreichen Antragstellungen und Personalentwicklungen.

Aktuelle Institutsentwicklungen

2024 haben die beiden Arbeitsgruppen mit je einem neuen Forschungsthema begonnen. Das Projekt
Baro3D greift die Problematik einer fehleranfélligen Rohrbettung aus und wird eine verbesserte
Herstelloption incl. Prifung des Systems Bettung und Rohr entwickeln. Das Projekt GeoMeter baut auf
eine abgeschlossen Vorlaufforschung auf und hat eine autarke kontinuierliche und hochprazise Erfassung
wesentlicher Bodenzustandsgrofen in Echtzeit zum Ziel.

Aus den vorgenannten Unterstitzungsleistungen der Hochschule bei Aufbau unseres GeoTechnikums
leiten wir die Verpflichtung und Verantwortung ab, uns auch tiber bisher rein fachliche Fragestellungen
hinaus am Wettbewerb um strukturbildende und profilunterstiitzende Forschungs-, Qualifizierungs- und
Weiterbildungsprojekte im Gesamtkontext der Hochschule zu beteiligen. So haben wir im Jahr 2024 an
der HAW-Qualifizierungsausschreibung teilgenommen. Hier sollen unter unserer Leitung drei forschungs-
starke Gruppen mit Versuchshallen einen gemeinsamen interaktiven Experimentierraum flr Forschung
und Lehre schaffen. Der grofite Antrag in diesem Zusammenhang ist die Teilnahme an der Ausschreibung
Forschungsimpulse der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Hier wurde unter unserer Leitung ein inter-
disziplindrer Antrag zum Thema resiliente Béden im urbanen Raum erarbeitet, der gleichzeitig zur Profil-
bildung der Hochschule und zur Verbesserung der erkenntnisorientierten Forschung an der HTWK beitragen
soll. Die Antragsentwicklung erfolgte deshalb in enger Abstimmung mit der Hochschulleitung.
Gleichzeitig stellen wir im Bereich Dienstleistung seit einigen Jahren eine verstarkte Nachfrage nach bo-
denkundlichen Kennwerten wie z. B. Durchlassigkeit, Feldkapazitat sowie Warmeleitfahigkeit fest. Einige
dieser Versuche sind z. Z. noch gar nicht in Deutschland genormt, hier miissen daher reproduzierbare und
sichere Laborabldufe erarbeitet werden. Daflir nutzen wir verstarkt Graduierungsarbeiten, um mogliche
Ausfihrungsoptionen zu untersuchen, zu vergleichen und zu bewerten. Die Ergebnisse finden dann un-
mittelbar Eingang in die Laboranwendung und gleichzeitig erfolgt dazu ein regelmaRiger Austausch mit
anderen Laboren. Hier streben wir eine Mitarbeit in Arbeitsgruppen zur Normenentwicklung an.

Tagungs- und Weiterbildungsformate

Transfervon Ergebnissen und Forschungskommunikation in Wissenschaft und Gesellschaft Giber Tagungen
und Weiterbildungen sind uns sehr wichtig und deshalb fester Bestandteil unserer Institutstatigkeit. Mitt-
lerweile richten wir als Institut fiir Geotechnik vier Tagungsformate aus bzw. sind daran beteiligt. An den
Veranstaltungen nehmen pro Jahr rund 1.000 Teilnehmende aus unterschiedlichen Zielgruppen und in-



Die Grundung des Instituts fur
Geotechnik im Oktober 2024
war nach der Fertigstellung des
GeoTechnikum der finale Schritt
eines strategisch langfristig
angelegten Prozesses.

formieren lber geotechnische Entwicklungen im weitesten Sinne.
Unsere etablierteste Veranstaltung ist die seit 2004 stattfindende
Leipziger Deponiefachtagung, die als Podium zur Diskussion tech-
nischer und rechtlicher Fragestellungen im Deponiebau dient.
Dabei werden wir vom Landesamt fiir Umwelt Brandenburg sowie
vom Sachsischen Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie unterstiitzt. 2024 fand die seit Gber 10 Jahren unter Leitung
von Prof. Al-Akel stehende Veranstaltung mit Giber 300 Teilnehmen-
den bereits zum 20. Mal statt. Seit dem Wintersemester 2016/17
organisieren wir das Geotechnikseminar, bei dem je fiinf Fachvor-
trdge pro Semester stattfinden; im WS 2024/25 lief bereits das
17.Seminar. Ziel ist es, den Austausch zwischen Forschung und
Baupraxis zu fordern. Diese Veranstaltungsreihe ist seit 2024 bei
der DGGT als lokaler Geotechnik-Stammtisch gelistet. Mit dem Leip-
ziger Geotechnik-Symposium (LeiGS) wollen wir zudem ein neues
weiteres regelmafiges Tagungsformat fiir den interdisziplindren
Austausch zwischen Wissenschaft und Praxis etablieren. Hier werden
jeweils fachlbergreifende, geotechnische Schwerpunktthemen be-
handelt. Erstmalig findet das Symposium am 13. und 14. November
2025 zum Thema ,,Geotechnik und Klimawandel“ statt. Die Vorbe-
reitungen dazu haben bereits Mitte 2024 begonnen. Darliber hinaus
wirken wir seit Giber 17 Jahren im Beirat der Erdbaufachtagung mit.
Die 19. Erdbaufachtagung fand im Jahr 2024 statt und wie waren
wieder miteinem Vortrag aus dem Institut beteiligt. All diese Veran-
staltungen sind als Weiterbildungsformate anerkannt.

Ankiindigung des 1. Leipziger Geotechnik-Symposiums

Auditorium bei der 20. Deponiefachtagung an der HTWK Leipzig

Auditorium bei der 19. Erdbaufachtagung




m Forschung|Entwicklung



Forschungsprojekt Solver

Um bei der Fallgewichtsverdichtung Online-Ver-
dichtungskontrollen durchfiihren zu kénnen, wird
im Projekt Solver eine Kombination aus Beschleu-
nigungsmessungen am Fallgewicht und der 3D-Er-
fassung der Kratergeometrie mittels optischer Me-
thoden untersucht.

Im Jahr 2024 haben wir zahlreiche Modellversuche
und numerische Simulationen mit der Finite-Ele-
mente-Methode (FEM) durchgefiihrt, um die Zu-
sammenhange zwischen den messtechnisch er-
fassten Werten und den Effekten im verdichteten
Boden besser zu verstehen. Durch die Auswertung
unserer physikalischen Versuche konnten wir ein
semi-analytisches Modell ableiten, mit dem sich
die Dynamik des Fallgewichts in Abhangigkeit von
variierenden EinflussgrofRen wie Aufprallgeschwin-
digkeit, Fallgewichtsmasse und Fallgewichtsbreite
sehr prazise beschreiben lasst. Dadurch sind wir in
der Lage, die fiir die Energieumwandlung und Im-
pulstibertragung beim Aufprall des Fallgewichts
auf den Boden relevanten Abhangigkeiten genau
zu erfassen und daraus praxisrelevante Schliisse
fiir die Bewertung des Verdichtungszustands durch
Beschleunigungssensoren zu ziehen.

Begleitet werden die Versuche durch FEM-Simula-
tionen, in denen wir das hypoplastische Stoffgesetz
mit intergranularer Dehnung verwenden. Die re-
chenintensiven FEM-Simulationen bestatigen die
Ergebnisse unseres vereinfachten mathematischen
Modells und ermdglichen gleichzeitig die Berlck-
sichtigung zusatzlicher Variablen, wie beispielsweise

den Verlauf der Porenzahlim Boden, die ohne den
Einsatz der FEM nicht ohne Weiteres messbar waren.
Die bisherigen Ergebnisse stimmen uns optimistisch
fir das letzte Jahr des Projekts. Wir freuen uns
darauf, in der ndchsten Ausgabe unserer Broschiire
Uber die finalen Projektergebnisse und einen ob-
jektiven Bewertungsmalistab fiir die FGV berichten
zu kdénnen.

Impulsverlauf
am Fallgewicht
und
Gesamtsystem

Mit einem semi-analytischen Modell
konnen wir die Dynamik des
Fallgewichts prazise beschreiben.

Auswertung von Dehnungen und Verformungsgeschwindigkeiten mittels DIC und Hochgeschwindigkeitskamera
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Baugrunderkundungen
in einem
Impulsverdichtungspunkt

Forschungsprojekt proVed

Im September 2024 haben wir das ZIM-Forschungs-
projekt ,proVed“ erfolgreich abgeschlossen. Uber
einen Zeitraum von mehr als zwei Jahren haben
wir an der Entwicklung eines prozessintegrierten
Verfahrens zur Verdichtungskontrolle bei der dyna-
mischen Impulsverdichtung geforscht.

Im Rahmen des Projekts ist es uns gelungen, das
Messprinzip der dynamischen Pfahl-Probebelas-
tung durch zahlreiche Anpassungen und Testver-
suche auf den FuR des Impulsverdichters zu lber-
tragen. Dadurch wurde eine dynamische Erfassung
von Beschleunigung und Verformung wéhrend der
StoRubertragung in den Untergrund moglich. Mit
diesem Messaufbau konnten anschliefend mehrere
Feldversuche auf Bau- und Testfeldern mit unter-
schiedlichen Materialien und Schichtaufbauten
durchgefiihrt werden. Die Plausibilitadt der Mess-
werte wurde durch Setzungsmessungen sowie den
Vergleich der kinetischen mit der in den Baugrund
Ubertragenen Energie tberpruift.

FlUr die Bewertung
wurde ein Verfahren
entwickelt, das einen
dynamischen Verfor-
mungsmodul fir die
Impulsverdichtung
bestimmt.

Ergdnzend zu den Versuchen im Realmalfstab wur-
den die Einflussfaktoren der Baugrundverbesse-
rungsmethode unter kontrollierten Bedingungen
im Modellmafstab untersucht. Dabei betrug der
Skalierungsfaktor der auf die FuRflache bezogenen
Energie 1:17. Die Versuche erforderten einen repro-
duzierbaren Einbau des Bodenmaterials sowie eine
prazise Einstellbarkeit der Parameter Fallh6he, Fall-
gewicht und FuRflache. Die anschlieflende Erfas-
sung des Verdichtungsgrades erfolgte mittels Druck-
sondierung im LabormaRstab. Flr die Auswertung
der Messdaten wurde in proVed ein Verfahren ent-
wickelt, das auf Basis der Fullbeschleunigung und
-verformung einen dynamischen Verformungsmo-
dul fir die Impulsverdichtung bestimmt. Wichtige
Erkenntnisse des anwendungsorientierten Projekts
werden jetzt im Rahmen eines anschliefsenden Pro-
motionsvorhabens von Herrn Conzen wissenschaft-
lich weiter vertieft.



Forschungsprojekt BaRo-3D

Ende 2024 wurde das Forschungsprojekt BaRo-3D
gestartet: ,Entwicklung eines innovativen Bauver-
fahrens fir die Erdverlegung von Rohrleitungen auf
Basis einer 3D-Rohrbettung mit minimal-invasiver
Suspensionsstiitzung®. Ziel des Projekts ist die
Entwicklung eines effizienteren Verfahrens fiir den
Rohrleitungsbau. Dieses kombiniert eine neuartige
Rohrbettung aus einem speziellen Stitzkornmate-
rial mit einer innovativen Bodensuspension sowie
ein Messverfahren, das die Tragfahigkeit des Bet-
tungsmaterials direkt unterhalb der Rohre uber-
pruft.

Als zentrales Ergebnis soll ein teilautomatisiertes
System entstehen, das mit moderner Bauplanung
kompatibel ist. Durch das Projekt wollen wir die
Herstellung erdverlegter Rohrleitungen schneller
und kostengtinstiger gestalten und gleichzeitig dazu
beitragen, dass das Risiko flir Schadensfalle deut-
lich reduziert wird. Erganzend dazu wird im Projekt
eine statische Rohrprobebelastung als neues Mess-
verfahren fiir den Rohrleitungsbau entwickelt. Mit-
hilfe kontrollierter Belastungstests soll kiinftig die
Qualitat des gesamten Tragsystems Rohr-Bettung

FEM Simulation fiir
statische Priifsituation
des Rohres

gemeinsam beurteilt werden. Derzeit kann lediglich
die Bettungsqualitat vor der Rohrverlegung - bei-
spielsweise durch Plattendruckversuche - separat
Uberpriift werden.

Ein wesentlicher Bestandteil dieses Messverfahrens
ist die Entwicklung eines mathematischen Refe-
renzmodells, das eine unkomplizierte Berechnung
der Rohrsetzung fiir die neue 3D-Rohrbettung er-
moglicht. Dazu fihren wir derzeit Verformungs-
untersuchungen an Rohren durch. Die radialen
Rohrdeformationen erfassen wir mittels Digital
Image Correlation und vergleichen die Messergeb-
nisse mit FEM-Simulationen sowie etablierten
analytischen Berechnungsmodellen.

Forschungsziel ist die Reduzierung
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von Schadensfallen bei der Herstellung

erdverlegter Rohrleitungen.
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Forschungsprojekt RoadIT 1.0

Fur die Dimensionierung des StraRenoberbaus und
die Sanierungsplanung sind das Fahrzeuggewicht
und Klimadaten wichtig. Diese Daten liegen insbe-
sondere im nachgeordneten Strallennetz, also flr
Landes-, Kreis-, Gemeinde- und Ortsverbindungs-
straRen nicht vor. Diesem Defizit begegnet das Pro-
jekt RoadIT 1.0 durch die Entwicklung eines kos-
tengtinstigen, flexiblen Multi-Sensorsystem fiir das
Live-Monitoring der Straflen.

2024 wurden die Konzept- und Teststudien zur Aus-
wahlvon Sensorkomponenten und deren Ankopp-
lung abgeschlossen. Die Experimente aus dem
vergangenen Jahr wurden fortgeflihrt und so Sig-
nale von knapp 300 Fahrzeugiiberfahrten erfasst
und systematisch analysiert. Unter Verwendung von
maschinellen Lernmethoden konnte eine Auflésung
des Fahrzeuggewicht von 1t erreicht werden. Da-
mit ist der notwendige Richtlinienstandard erfullt.
Aufbauend auf den Erkenntnissen der Testversuche

wurde das Messsystem weiter verbessert. Neben
den bereits erfassten Beschleunigungssignalen wur-
den Magnetfeldsensoren integriert und erprobt.
Diese Sensoren konnen heranfahrende Fahrzeuge
bereits friihzeitig detektieren, was die Robustheit
des Messsystems weiter erhoht und zusatzliche In-
formationen zur Fahrzeuglange liefert, was die richt-
linienkonforme Klassifikation erleichtert. Ein wei-
terer Schwerpunkt war die Softwareentwicklung
zur Erfassung und Echtzeit-Verarbeitung der circa
33.000 Rohdaten pro Uberfahrt. In nur wenigen
Sekunden werden die Signale verarbeitet und auf
einem Online-Dashboard als Fahrzeuggewichte,
Fahrzeugklassen und Temperaturdaten visualisiert.
In Kiirze soll das erweiterte Messsystem auf dem
Firmengelande der Arlt Bau GmbH validiert und an-
schlieBend im Zuge eines kommunalen Straflen-
bauprojekts im Leipziger Stidraum implementiert
und im Langzeittest erprobt werden.

Das System visualisiert auf einem
Online-Dashboard unter anderem Angaben
zu Fahrzeuggewicht und -klasse.




Forschungsprojekt GeoCheck

Ziel ist eine
verbesserte geo-
technische
Interpretation

des Spitzendrucks
von Druck-
sondierungen.

Im Projekt GeoCheck untersuchen wir mit experi-
mentellen und numerischen Methoden den Einfluss
der Kornform von grobkdrnigen Boden auf die Er-
gebnisse von Drucksondierungen. Neben der Dichte
und dem Druck auf dem Korngerist hat vor allem
die Kornform und die initiale Ausrichtung der Par-
tikel im Boden - sofern sie nicht heterogen ist -
einen Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften
des Bodens. Diese mechanischen Eigenschaften
werden in situ u.a. durch Drucksondierungen er-
fasst, wobei aktuell noch praxisnah Gibertragbares
Wissen zum Einfluss der Kornform und der Ausrich-
tung der Partikel auf die Ergebnisse der Druckson-
dierung fehlen.

Gemeinsam mit unserem Projektpartner Baugrund-
buro Klein arbeiten wir an dieser Fragestellung und
beschéftigen uns konkret mit der Entwicklung eines
Bodenmodells zur Beschreibung der kornform-
abhangigen Ergebnisse einer Drucksondierung in
nichtbindigen Boden. Hierzu nutzen wir eine Kom-

bination aus numerischen und experimentellen Me-
thoden. Experimentell untersuchen wir Material-
gemische mit heterogenen Kornformeigenschaften
vom ideal runden Glassand bis hin zu stark elon-
gierten, gebrochenen Materialien und evaluieren
den Einfluss von Kornformeigenschaften auf die
Ergebnisse der erreichbaren Lagerungsdichten nach
DIN 18126. Die Experimente dienen zur Kalibrierung
der Diskreten-Element-Simulationen, mit der wir
den Einfluss der Kornform in den Grenz- und Zwi-
schenbereichen untersuchen.

Die experimentellen und numerischen Ergebnisse
helfen unserem Projektpartner bei der Entwicklung
eines mathematisch-physikalischen Modells zur
verbesserten und automatisierten Berechnung von
geotechnischen Parametern aus dem Spitzendruck
von Drucksondierungen.
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Ausfiihrung einer Druck-
sondierung auf dem
ehemaligen Tagebau
Greifenhain am Restloch
Casel
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Sensoren erfassen die Feuchtigkeits-

verteilung im Substrat

Forschungsprojekt GeoMeter

Das Forschungsprojekt GeoMeter baut auf den Er-
kenntnissen der Vorlaufforschung Smart Grains
DENSITY auf, in der erstmals bodenmechanische
Zustandsgrofien wie Wassergehalt, Bodenart und
Dichte durch antennenbasierte Streuparameter er-
mittelt wurden. Wahrend hier eine Klassifikation
der Messwerte in diskrete Kategorien erfolgte, setzt
GeoMeter auf eine prazisere Messwertregression
und erweitert das Anwendungsspektrum auf eine
groflere Bandbreite an Bodenarten.

Durch die Weiterentwicklung der Messtechnologie
in GeoMeter wird eine kontinuierliche und hoch-
prazise Erfassung wesentlicher Bodenzustands-
grofen in Echtzeit moglich. Dies ist insbesondere
fir geotechnische Anwendungen und die Land-
wirtschaft von groRer Bedeutung. So kann fir die
Geotechnik ein Uberwachungssystem entwickelt
werden, mit dem auf Grundlage der bodenmecha-
nischen Zustandsgrofen Dichte und Wassergehalt
dauerhaft auf bemessungsrelevante KenngroRRen
geschlossen werden kann. In der Landwirtschaft
liefert GeoMeter wertvolle Informationen zur Opti-
mierung der Bewasserung und Bodenbearbeitung,
wodurch Ressourcen effizienter genutzt und Ertrage

Tropfer sorgen fir eine gleichmdRige
Befeuchtung des Probenflédche

gesteigert werden kdnnen. Innovative Ansatze des
Smart Farming werden so durch unseren Ansatz
unterstutzt.

Durch den Einsatz kinstlicher Intelligenz werden
Messdaten automatisch ausgewertet, wodurch sich
eine hohe Genauigkeit und Nutzerunabhangigkeit
ergibt. Die angestrebte wirtschaftliche Validierung,
bei der unter anderem ein Demonstrator fiir Mes-
sezwecke aufgebaut wird, soll den Weg fiir einen
spateren Technologietransfer und so eine breite An-
wendung ebnen.

Durch GeoMeter wollen
wir eine kontinuierliche
Erfassung von Boden-
zustandsgrofden in
Echtzeit ermoglichen.

Der Modellaufbau mit Sensorenkabeln



Forschungsantrag Soils@Cities

Soils@Cities greift

die Thematik Geotechnik

und Klimawandel
im urbanen Raum auf.

Mit dem Férderprogramm "Forschungsimpulse" hat
die Deutsche Forschungsgemeinschaft ein Instru-
ment zur Férderung koordinierter Forschungsvor-
haben, das sich an besonders forschungsorientierte
Hochschulen richtet, entworfen. Dieses Forder-
instrument soll Hochschulen dabei unterstiitzen, ihr
wissenschaftliches Profil weiter zu entwickeln, ihre
Wettbewerbsféhigkeit zu steigern sowie langfristig
die Bedingungen fiir erkenntnisorientierte Forschung
zu verbessern. An der HTWK Leipzig wurde dazu
unter Leitung des Institutsdirektors Prof. Thiele und
Mitwirkung von Dr. Knut ein interdisziplindres Kon-
sortium aus 5 HTWK-Professuren sowie dem Um-
weltforschungszentrum Leipzig und der TU Miinchen
gebildet und der Antrag Soils@Cities entworfen. Im
September 2024 teilte uns die DFG mit, dass wir un-
ter den 10 von 77 Antragstellenden sind, die zur Ab-
gabe des Vollantrages aufgefordert sind. Der Antrag
ist eingereicht und wir werden in 2025 erfahren, ob
wir zu den ca. 5 geforderten Projekten gehoren.

Soils@Cities greift dafiir die Thematik Geotechnik
und Klimawandel mit Fokus auf den urbanen Raum
auf. Neben der Tragfahigkeit fir Gebaude und In-
frastruktur Gbernimmt der Boden im urbanen Raum
zusatzlich aufgrund seiner Filter- und Pufferfunk-
tionen Aufgaben im Bereich des Wasserhaushalts
und des Schadstoffmanagements. So speichert und
reinigt der Boden Niederschlagswasser, stellt es flr
Vegetationsflachen zur Verfligung und kiihlt damit
die Stadt. Durch die zunehmende Flachenversie-
gelung in Stadten nimmt aber die daflr nutzbare
Bodenflache stetig ab. Soils@Cities hat das Ziel,
das Potenzial des Bodens voll auszuschopfen, um

damit seine wichtigen klimasichernden Funktionen
im urbanen Raum flir den Menschen langfristig zu
sichern. Um die Klimaresilienz von Stadten zu er-
héhen, miissen u. a. Niederschlagsabflisse im ur-
banen Raum schnell aufgenommen und langer-
fristig verfligbar gemacht werden. Dafiir ist ein
besseres Verstandnis der Puffer- und Filterfunktio-
nen des urbanen Bodens erforderlich. Daraus auf-
bauend kdnnen dann Bodeneigenschaften wie Was-
seraufnahmeféhigkeit und -riickhalt an die jeweilige
stadtische Situation optimal angepasst und so ei-
nem weiteren Funktionsverlust entgegengewirkt
werden.
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Titelbild des Antrags
,Soils@Cities“







Zahlen und Fakten
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In den beiden geotechnischen Forschungsgruppen G> Gruppe Geotechnik und GEONETIC des Instituts fiir
Geotechnik waren im Jahre 2024 insgesamt 28 Personen als wissenschaftliche und studentische Mitarbeiter
tatig. Die Drittmitteleinnahmen aus Forschungsprojekten und Dienstleistungen lagen im Jahr 2024 bei

ca. 720 T€, ergénzend standen weitere Mittel (z. B. Stipendien) zur Verfligung.

Am 24.04.2024 unternahm der Bezirksverein Leipzig e.V.
des Vereins der Stralenbau- und Verkehrsbauingenieure
(VSVI) auf Einladung der Geotechnik der HTWK Leipzig
eine Exkursion zu unserem GeoTechnikum. Nach einem
Uberblick zu unseren Forschungen und der Geratetechnik
in unseren Laboren und Versuchshallen gab es einen an-
geregten fachlichen Austausch. Mit einem Grillimbiss und
Getranken endete die Exkursion.

Gerdtevorfiihrungen im GeoTechnikum im Rahmen einer
Veranstaltung des VSVI

Treffen des Netzwerkes GeNlaL auf der 38. Baugrundtagung in Bremen

Im Geotechnik-Netzwerk fiir Innovation in der
Hochschullehre - GeNlaL wirken mittlerweile Gber
20 Geotechnikprofessuren aus Universitaten und
Fachhochschulen in Deutschland, Osterreich und
der Schweiz mit. Wir tauschen uns zu Lehr-, Prak-
tika- und Prifungsinhalten sowie zu Onlineange-
boten und Lehrvideos aus. Ziel ist eine gemeinsame
Entwicklungvon Lehrmaterialien sowie eine Fest-
legung von Kernlehrinhalten im Fach Geotechnik.
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Veroffentlichungen

LOWE, D.; LOWE, B.: Erfahrungen mit der Impulsverdichtung zur Erweiterung von Deponiekapazitaten. Ta-
gungsbeitrag 20. Leipziger Deponiefachtagung, Leipzig, Madrz 2024

IYER, K.; OCANA ATENCIO, R. E.; THIELE, R.: An investigation on different air pluviators and their influence
on segregation and changes in density over time, 43rd Solid Mechanics Conference, Breslau, 16. September
2024

LOWE, B.; FOCK, V.; OERTEL, F.; THIELE, R.: Modellbildung zur Dynamik von Fallgewichten unter dem
Einfluss einer zusatzlichen Bodenmasse, Posterbeitrag, 38. Baugrundtagung, 25.-27. September, Bremen

BEIL, J.; KNUT, A.; THIELE, R.: Factros effecting the saturation of triaxial smaples - a statistical evaluation,
Posterbeitrag, 38. Baugrundtagung, 25.-27. September, Bremen

LOWE, B.; LOWE, D.: Abfallverdichtung auf Deponien - Klassik trifft Innovation, 34. Karlsruher Deponie-
und Altlastenseminar, 16./17.10.2024

SPILLECKE, L; KNUT, A.; BUSSE, H.; BORNSCHEIN, A.; THIELE, R.; Potentials for automated measurement
of the soil shrinkage characteristics by an optical method; CEES2024; Al-Khobar, 04.11.2024

AL-AKEL, S.: Einfluss der natiirlichen Sukzession auf die Standsicherheit der Oberflachenabdichtung einer
Deponie, Springer Professional, Wasser und Abfall 12/2024
Tagungen/Veranstaltungen/Ausstellungen

16. Geotechnikseminar an der HTWK Leipzig, Sommersemester 24, hybrid
17. Geotechnikseminar an der HTWK Leipzig, Wintersemester 24/25, hybrid

19. Erdbaufachtagung ,Verfahrung und Projekte im Erd-, Grund- und Wasserbau“ (Leitung Bauakademie
Sachsen unter Beteiligung der HTWK Leipzig), H4 Hotel Leipzig, 29.02.-01.03.2024

20. Leipziger Deponiefachtagung, 12.-13.03.2024

SPIN 2030, Mitmachstand ,,Ein Sprungin ... die Welt der Geotechnik®, Dresden, 08.-09. 03. 2024

Unser Messestand auf der Poster auf der Baugrundtagung in Bremen Online-Vortrag auf dem 16.Geotechnikseminar
19.Erdbaufachtagung



Bachelorarbeiten

Wieland ClauR: ,,Untersuchung zum Einfluss verschiedener Probenherstellungsmethoden und Proben-
durchmesser im Hinblick auf Sattigungsverhalten und Scherfestigkeit im Triaxialversuch®

Ludwig Enger: ,Zur Anwendung der Diskreten-Element-Methode in der Geotechnik: Wahl und
Parametrisierung von mikroskaligen Stoffparametern unterschiedlicher Medien®

Patrick Dietze: ,Drucksondierungen - Systematischer Analyse von Studien zur Signalauspragung
wahrend des Schichtenlberganges”

Josefine Réder: ,,Untersuchungen von StérgrofRen sowie methodischen Einfliissen bei der Messung
der thermischen Leitfahigkeit wiederhergestellter Bodenproben®

Bastian Wiedemann: ,Korrelationsbasierte Untersuchung von Feuchtigkeitsverteilungen in ex-
perimentellen Modellversuchen®

Moritz Zeun: , Technisch-wirtschaftliche Variantenuntersuchung des Basisabdichtungssystems
eines neuen Deponieabschnittes der Deponie Puschwitz®

Florian Koérnich: ,Untersuchung der Niederschlagswasserabfiihrung bei Béden mit geringer Ver-
sickerungsfahigkeit am Beispiel Umspannwerk Oschatz*

Anas Gallad: ,,Einsatz von Eisenschlacken im StralRenbau: Potentiale, Einsatzmdoglichkeiten, und
Regelungen“

Jule Paula Schiritz: ,Erstellung und Auswertung unterschiedlicher bodenmechanischer Ring-
versuche durch vereinheitlichte Datenerfassung und Algorithmen sowie die Auswahl geeigneter
Priifmaterialien fiir den aktuellen Ringversuch 23/24

Masterarbeiten

Rahim Jalali: ,Entwicklung eines Einbaukonzeptes fiir Beschleunigungssensoren in Asphaltschichten im
StralBenbau”

Paule Werner: ,Fallgewichtsverdichtung - Untersuchungen zum Einfluss der Fallgewichtsmasse und -ge-
schwindigkeit auf Basis statistischer Versuchsplanung im Modellversuch®

Nils Neukirchner: ,Fallgewichtsverdichtung - DIC-Untersuchungen zum Einfluss von Fallgewichtsmasse
und -geschwindigkeit auf die Wirktiefe und Wirkbreite im Modellversuch®

Fabian Brosge: ,,Einfluss der Probenvorbereitung und Versuchsdurchfiihrung auf die Interpretation von
statischen Verflissigungsversuchen®

Raoul Storch: ,Potentialuntersuchung zur Schaffung zuséatzlicher Kapazitaten auf dem Deponiekdrper
Crobern mit Hilfe der Methode der Impulsverdichtung im praktischen Versuch®

Max Heyl: ,,Einsatz elektromagnetischer Verfahren zur Verdichtungs- und Wassergehaltskontrolle im Erdbau®
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Testeinbau von
Beschleunigungssensoren
mit Bitumen und
Epoxidharz auf der
Tragschicht
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Labordienstleistungen

In den letzten Jahren wurden im Bodenmechanischen Forschungslabor neben der klassischen Forschung

zunehmend auch praxisorientierte Dienstleistungen nachgefragt und durchgefiihrt. Diese Entwicklung

ist ein wichtiger Schritt, um die Licke zwischen hochwertiger erkenntnisorientierter Forschung und realer

Baupraxis zu schlieffen. Durch die enge Zusammenarbeit mit Planungsbiiros und anderen Partnern aus

der Bauindustrie konnen neue Entwicklungen und Her-

ausforderungen besser erkannt und in gemeinsamen

Forschungsauftragen und -Projekten untersucht werden.

Unser Labor leistet damit einen starken Beitrag zum

Erkenntnistransfer in die Baupraxis.

Ein Beispiel fiir diese Verzahnung von Wirtschaft und Wis-

senschaft ist die Messung der Warmeleitfahigkeit von

verschiedenen natiirlichen und kiinstlichen Bodenma-

terialien. Diese Messungen wurden im Jahr 2024 stark

nachgefragt, da sie fiir Energieinfrastrukturprojekte von

nationaler Tragweite wie z. B. den SidOstLink, aber auch

fur andere warmeemittierende Infrastrukturen wie z. B.

Serverfarmen von zentraler Bedeutung sind. Die aus die-

sen Dienstleistungen gesammelten Erfahrungen und ge-

wonnenen Erkenntnisse lassen sich nun auch in For-

schungsprojekten nutzen. So ist die Warmeleitfahigkeit

und deren Zusammenwirken mit anderen bodenkund-

lichen Eigenschaften eine wichtige Informationsgrund-

lage zur Konzeptionierung und Dimensionierung von Messung der Wasserretentionskurve unter
Blau-Griner Infrastruktur im Hinblick auf das urbane kontinuierlicher Austrocknung
Mikroklima. Dariiber hinaus ist deren effiziente Ermitt-
lung tiber grofe Bodenprofile weiterhin eine Herausfor-
derung.

Neben der Ermittlung der Warmeleitfahigkeit haben wir
uns im Jahr 2024 mit dem Aufbau von Priifméglichkeiten
zur Ermittlung der Wasserretentionseigenschaften be-
fasst. Durch die Kombination von zwei Priifgeraten kon-
nen wir die vollstdndige Bodenwasserspannungskurve
von der vollstandigen Sattigung bis zum sehr trockenen
Bereich ermitteln. Dadurch kdnnen wir nicht nur die nutz-
bare Feldkapazitat, sondern auch die ungesattigte hy-
draulische Leitfahigkeit Giber den gesamten Sattigungs-
grad des Bodens bestimmen.

Neben dem Aufbau von bodenphysikalischen Prifmog-
lichkeiten haben wir im zuriickliegenden Jahr die Priif-
moglichkeiten fiir spezielle bodenmechanische Anfor-
derungen erweitert. So sind wir nunmehr in der Lage
lokale Dehnur!gen an tri.axialen I?;odenprotien unter.sehr e e G B
hoher Dynamik zu ermitteln. Hierdurch kénnen wir zy- der Schrumpfkurve und der Veréinderung der
klische Phanomene, wie sie z. B. an Windenergieanlagen Farsmane @nar Brale

im on- und offshore-Bereich auftreten, im Labor nach-

bilden und analysieren. Dariiber hinaus haben wir unser

Ergebnisdiagramm eines Schrumpfversuches
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Unser bodenmechanisches
Labor leistet mit praxis-
nahen komplexen boden-
mechanischen Versuchen
einen starken Beitrag zum
Erkenntnistransfer in die
Baupraxis.

Automatisierte Durchfiihrung von
Kompressionsversuchen

technologisches Spektrum um einen hochprazisen Linienlaser erweitert. Mit diesem erfassen wir aktuell
die volumetrische Schrumpfung von Béden, um so tber die Norm der Schrumpfgrenze hinausgehende
bodenmechanische Parameter abzuleiten. Konkret haben wir in Zusammenarbeit mit Implenia das
Schrumpf-Quellvermdgen verschiedener Bentonite in 2K-Ringspaltmdrteln untersucht. Weiterhin ermitteln
wir das Volumen des Schiittkegels mit dieser Technologie und sind so in der Lage, nicht nur den kritischen
Reibungswinkel, sondern auch die kritische Porenzahl mit hoher Prézision zu bestimmen.

Neben diesen innovativen neuen Priifmdéglichkeiten wird unser Alltag in der Dienstleistung aber auch
weiterhin durch klassische bodenmechanische Versuche bestimmt. So wurde 2024 ein umfangreiches
Laborprogramm im Zuge der Baugrunderkundung des Erweiterungsbaus der deutschen Nationalbibliothek
umgesetzt. Der Schwerpunkt lag dabei vor allem auf Untersuchungen der Kompressibilitat und der Scher-
parameter im Odometer- und Triaxialversuch.

Proben wéhrend der Messung der Wdrmeleitfdhigkeit Scherversuchsstdnde



Leistungsumfang

Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen
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+ Baugrundverbesserung:

- geotechnische Modellversuche, Konzeption, Durchfiihrung und Auswertung von Probefeldern

Bildbasierte Datenauswertung

- High-Speed-Kamera inkl. Bilddatenauswertung, Drohnenbeflug, Photogrammetrie,

Laserscanning
Geowissenschaftliche Erkundungsmethoden

- Oberflachenseismische Messungen, Anwendung des Georadar, FTIR-Spektroskopie

« Mikromechanische und FE-Simulation

- Simulation der Gerdte-Boden-Interaktion mit FEM

- Mikromechanische Simulation von Partikeln mit der DEM

Innovative Geomesstechnik

- Entwicklung neuer und Modifizierungen bestehenden Messkonzepte und -systeme
- Anpassung und individuelle Auswertung von konventioneller Sensorik

+ Bodenmechanische Gerateentwicklung

- Konstruktion individueller Priifgerdte und -aufbauten im Labor und Feldmalstab

Geotechnische Verfahrenserprobung im Originalmafistab

- Konzeption, Ausfiihrung und Auswertung in den geotechnischen Versuchshallen

Bodenmechanische Laborleistungen

+ ZustandsgrofRen und Bodenchemie, Klassifi-
kation, Verdichtbarkeit
- Festigkeit:
- Triaxialversuche statisch, dynamisch, nach
Wunsch mit zusatzlicher Sensorik
- Rahmenscherversuche
- Druckversuche, Fliigelscherversuche, Fall-
kegel
« Zusammendrickbarkeit:
- Odometerversuche
- Quellversuche
- Individuelle Zeit-Setzungs-Interpretation
jeder Laststufe

« Wasser-, Warme- und Lufthaushalt des Bodens:

Versuche zur Messung der Warmeleitfahig-
keit

Versuche zur Bestimmung der nutzbaren
Feldkapazitat

Bestimmung der ungesattigten und gesat-
tigten Wasserdurchlassigkeit

Ermittlung der Luftdurchlassigkeit
Individuelle Priifkonfigurationen nach Kun-
denwunsch

Geotechnische und geowissen-

schaftliche Erkundungsleistungen )
Instrumentierter

Messful’ bei der
Impulsverdichtung
bei einem
Feldversuch

« Baugrunderkundung und Priifung

- statisches und dynamisches
Plattendruckgerat

- Ausstechzylinder, Sand-Ersatz-Ver-
fahren, Ballongerat

- raupenbasiertes Erkundungsgerat
GTR 790 von Geotool, Feldfligel-
sonde

- hydraulische Rammsonde DPH,
pneumatische DPL, Kernbohrgerate

- Handpenetrometer (Penetrologger,
Panda-Sonde)

» Mess- und Datenerfassungssysteme

- Datenloggersystem fiir Wasser-
standsmessungen

- Vermessungsdrohne DJI P4 RTK

- mobiles Bodenradar GSSI utility
scan

- mobile Drucksondiertechnik (35 kN,
100 kN)

- seismisches Akquisesystem (Sum-
mit X One)




Projekttrager / Zuwendungsgeber

VDI Technologiezentrum GmbH

AiF Projekt GmbH

Innovative Hochschule

Euronorm GmbH

TUV Rheinland

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Projektpartner

Arbeitsgruppe EEL am FTZ Leipzig eV
Technische Universitat Dresden

Arlt Bauunternehmen GmbH

N4 Leipzig GmbH

infraTest Digital Solutions GmbH
Geomation GmbH

Menard GmbH

TERRA-MIX Bodenstabilisierungs GmbH
GSP Schwingungsuntersuchungen
und dynamische Priifmethoden GmbH
Griibl Automatisierungstechnik GmbH
Baugrundbiiro Klein GmbH

MTS Schrode AG

Zuschiisse fiir Personal, Versuche,
Gerateanschaffung und Transfer

Sachsisches Staatsministerium

flir Wissenschaft und Kunst

Sachsische Aufbaubank SAB

Forschungs- und Transferzentrum Leipzige.V. I-ITW K pochshuleir Tecn,
Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

CDM Smith Consult GmbH

Transferverbund Saxony®
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