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Institut für Verkehrswegebau

Erweiterte Schienenkompetenz an 
der TU Darmstadt
Prof. Dr.-Ing. Jia Liu, Institutsleiterin, Dr.-Ing. Stefan Böhm und Moritz Middendorf, alle Institut für Verkehrs-

wegebau, Technische Universität Darmstadt

Die Ziele der neuen Ampel-Koalition in Deutschland sind, dass der Schienenpersonenverkehr bis zum Jahr 2030 

verdoppelt wird und der Marktanteil der Güterbahnen auf 25 Prozent steigt. Für die Bewältigung dieser Ziele werden 

in den handelnden Sektoren zusätzlich zehntausende Ingenieur*innen benötigt. Aktuell besitzt nicht einmal mehr jede 

20. Hochschule einen Lehrstuhl mit Eisenbahnkompetenz. Aufgrund dieser Ausstattung sind die Hochschulen für die

Verkehrswende nicht gerüstet.[1]
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Aktuell ist der Bedarf an Eisenbahningenieur*innen 
zehn- bis fünfzehnmal höher als er an den wenigen 
vorhanden Lehrstühlen mit Eisenbahnkompetenz an 
deutschen Hochschulen ausgebildet wird. 

An der Technischen Universität (TU) Darmstadt sollen 
zukünftig Ingenieur*innen mit Eisenbahnkompetenzen 
ausgebildet werden. Aus diesem Grund wurde am 
1. September 2021 aus dem bisherigen Institut für 
Straßenwesen das Institut für Verkehrswegebau mit 
Prof. Dr.-Ing. Jia Liu als neue Institutsleiterin. Der 
Forschungsschwerpunkt am bisherigen Institut lag 
in der Bearbeitung von Forschungsprojekten zum 
Thema Asphaltstraßenbau. Im Rahmen dieser Tätig-
keit konnten viele Erfahrungen, unter anderem zu 
den Themen Bitumen, Asphaltherstellung, Einbau-
verfahren, Zustandserfassung von Asphaltkonstrukti-
onen und Griffigkeit von Asphaltbelägen gesammelt 
werden. In zahlreichen Publikationen wurden zu 
diesen Themen Erkenntnisse präsentiert.[2] [3] [4] [5] [6]

Das Angebot in der Lehre

Für die Ausbildung von Ingenieur*innen mit Eisen-
bahnkompetenzen wurde das Lehrangebot am Institut 
für Verkehr im Fachbereich Bau- und Umweltingenieur
wissenschaften der TU Darmstadt angepasst. 
Das Institut für Verkehrswegebau deckt dabei den 
konstruktiven Bereich des Verkehrswegebaus ab. 
Hierzu zählen insbesondere Bemessung, Bau und 
Erhaltung, sowie Asset Management von Straßen, 
Eisenbahnen, Nahverkehrs-, und Flugbetriebsflächen. 
Das Lehrangebot am Institut für Verkehrswegebau 
richtet sich an interessierte Studierende in den 
Bereichen konstruktiver Verkehrswegebau, Planung 
und Erhaltung von Verkehrsanlagen:

	O Im Bachelorbereich werden den Studierenden 
Grundlagen über die Verkehrssysteme hinsicht-
lich ihrer Materialeigenschaften, Einsatzbereiche 
sowie einfache Entwurfsprozesse und Bemes-
sungsmethoden vermittelt.

	O Im Masterbereich werden die Grundlagen durch 
eine Vielzahl von verschiedenen Lehrveranstal-
tungen vertieft. Ziel dieser Lehrveranstaltungen 
ist es, ein vertieftes Verständnis für die Zusam-
menhänge und Methoden des konstruktiven 

Verkehrswegebaus und des Erhaltungsmanage-
ments zu erlangen. 

	O Anschließend sollen die Studierenden in der 
Lage sein, über eine Abschlussarbeit unter-
schiedliche Lösungen zu erarbeiten, gegen
einander abzuwägen, sachlich und verständlich 
zu erläutern, Entscheidungen zu treffen und zu 
begründen sowie zusätzlich in diesem Bereich 
auf einer speziellen Methodenkompetenz 
schöpferisch zu handeln, zum Beispiel neuartige 
Erkenntnisse, Methoden und Problemlösungen zu 
entwickeln.

Forschungsthemen

Mit der neuen Ausrichtung sollen insbesondere in den 
kommenden Jahren vier Kernthemen in der Forschung 
bearbeitet werden. Durch Kooperationen mit der 
Industrie, öffentlichen Auftraggebern und anderen 
Forschungseinrichtungen sollen neben den bereits 
bestehenden Kompetenzen im Straßenbau Kompe-
tenzen im Eisenbahnbau entwickelt werden.

Leitung des Instituts für Verkehrswegebau

Mit der neuen Institutsleiterin, Frau Prof. Dr.-Ing Jia Liu, die in 
ihrem Studium an der TU München von Grund auf die Bemessung und 
die Auslegung von Oberbaukomponenten von Schienenwegen erlernte 
und anschließend als wissenschaftliche Mitarbeiterin am Prüfamt 
für Verkehrswegebau der TU München arbeite, wird das Institut für 
Verkehrswegebau um weitere Kompetenzen insbesondere im Themen-
bereich von Gleisanlagen erweitert.[7] Nach ihrer Promotion zum Thema 
„Einfluss der Schienenbefestigungskomponenten auf das laterale 
Verformungs- und Lastverteilungsverhalten der Schiene“[8] führte sie 
ihre Karriere in der Bahnindustrie als Produktmanagerin in der Schweiz 
fort. Ihre Aufgabe bestand dort im Wesentlichen darin, die in der Praxis 
aufgetretenen technischen Herausforderungen im Bereich Schienen-
verkehr anzunehmen und innovative Fahrbahnsysteme zu entwickeln. 
Nach einigen Jahren in der Industrie wechselte Frau Liu zur DB Netz 
AG. Dort arbeitete sie als Bauartverantwortliche und Regelwerk-Autorin 
zum Thema Gleisbau und Instandhaltung.[9] Zu guter Letzt übernahm 
Sie das Arbeitsgebiet „Oberbau auf Brücken“, welches sich mit der 
Dimensionierung von Fahrbahnen auf Brücken beschäftigt.[10] [11]

Frau Liu bringt aus ihren beruflichen Erfahrungen in der Wissen-
schaft, in der Bahnindustrie sowie bei einem der europaweit größten 
Infrastrukturbetreiber umfangreiche Expertise zum konstruktiven 
Eisenbahnbau an die TU Darmstadt. Die thematische Ausrichtung im 
Bereich Verkehrswegebau wird sich in den kommenden Jahren auf vier 
Kernthemen fokussieren, die im Beitrag neben der neuen Ausrichtung 
der Lehre kurz vorgestellt werden.
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Robuste, wirtschaftliche und nachhaltige 
Schienenverkehrswege
Großes Potenzial besteht in der Weiterentwicklung 
von bestehenden Materialien. Aufgrund des hohen 
Materialverbrauchs ist Nachhaltigkeit beim Bau von 
Verkehrswegen ein äußerst wichtiges Thema.[12] Hierzu 
zählen beispielsweise im Gleisbau Schotter, Schwelle, 
Schiene und Schienenbefestigungselemente. Durch 
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das Verständnis des Einsatzes und der Verwendung 
dieser Materialien können diese weiterentwickelt und 
zukünftig robuster, wirtschaftlicher und nachhaltiger 
eingesetzt werden.

Ein Beispiel hierfür ist die Aufbereitung von Gleis-
schotter. Ungefähr 20 bis 30 Prozent des aufzuberei-
tenden Gleisschotters sind unbrauchbar und müssen 
entsorgt werden. In der Kreislaufwirtschaft stellen 
mineralische Baustoffe im Allgemeinen einen erheb-
lichen Abfallmassestrom dar, wovon eine hohe Quote 
recycelt wird. Dies gilt allerdings nur eingeschränkt 
für Gleisschotter, der neben Eigenschaftsänderungen 
eine Kontamination durch Fremdstoffe erfährt und 
dadurch nur nach umfangreicher Aufbereitung wieder-
verwendbar ist.

Weiteres Entwicklungspotenzial besteht in der 
Weichentechnik und in dem System Fahrzeug-
Fahrweg-Tragwerk. Solche Bereiche zählen öfters 
als Störstellen im Gleis: in einer Weiche durch die 
Unstetigkeit hinsichtlich der Radführung; bei einem 
Abschnitt mit Kunstbauwerken durch die Steifigkeits-
sprünge an Übergängen. Häufig sind Störungen am 
Fahrweg auf Planungsfehler zurückzuführen. Fehler 
in der Planung können durch intensive Forschungs-
tätigkeiten vermieden werden. Hierzu müssen die 
Zusammenhänge zwischen Fahrzeug, Fahrweg, 
Tragwerk und Untergrund dargestellt und verständ-
lich in den entsprechenden Regelwerken abgebildet 
werden.[12]

Aufbau der Lehrveran-
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Intelligentes „Bauen und Fahren“
Innovationspotenzial steckt in der bautechnischen 
und betrieblichen Koordination und Organisation. Die 
Ziele im Forschungsthemenbereich von intelligentem 
„Bauen und Fahren“ sind es, Technik und Prozesse 
zum Thema Gleisbau und Instandhaltung intensiv zu 
begleiten und in Zusammenarbeit mit der Gleisbau-
industrie und der Infrastrukturbetreiber umsetzbare 
Lösungen zu erarbeiten. Das Institut für Verkehrs
wegebau setzt sich schwerpunktmäßig im Bereich 
des Schotteroberbaus mit folgenden Lösungsan-
sätzen ein:

	O Hohe Einbauqualität

	O Auffinden und effektives Beseitigen von 
Schwachstellen

	O Erschaffen von digitalen Lösungen der Zustands
erfassung und Bewertung

	O Proaktives Anlagenmanagement, optimaler Zeit-
punkt für Instandhaltungsmaßnahmen

	O Nachhaltigkeit im Oberbau, Konzepte zur Verlän-
gerung des Lebenszyklus

Asphaltstraßenbau
Die Forschungsausrichtung im Asphaltstraßenbau 
an der TU Darmstadt wird seit 1926 betrieben und 
in Zukunft weiter vorangetrieben. Innerhalb des 

Zeitraumes konnten verschiedene Forschungsthemen 
ausgearbeitet werden und Erkenntnisse und Fach-
wissen in der Thematik Asphaltstraßenbau erwei-
tert werden. Ein Beispiel hierfür ist die Entwicklung 
der Asphaltpetrologie. Die Asphaltpetrologie ist ein 
2D bildgebendes Verfahren, wodurch die Struktur 
von Asphaltbelägen analysiert werden kann.[2]  
Dieses Verfahren ist im Straßenbau aktuell nur an 
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der TU Darmstadt am Institut für Verkehrswegebau 
vorzufinden.

Die Ziele der Forschungsthemen im Asphaltstraßenbau 
sind die Optimierung der Materialien und deren Zusam-
mensetzung für die Herstellung robuster und lang
lebiger Verkehrsflächenbefestigungen aus Asphalt. 
In Zusammenarbeit mit der Straßenbauindustrie und 
Straßenbaubehörden wird hierzu an Lösungen gear-
beitet. Darüber hinaus sollen die Einbauprozesse 
begleiten und optimiert werden. Eine Möglichkeit hierzu 
ist die Automatisierung des Einbauprozesses. 

Schwerpunktmäßig setzt man sich in den nachfol-
genden Forschungsbereichen ein und arbeitet in 
diesen an Lösungskonzepten:

	O Prozesssichere Herstellung des 
Schichtenverbunds[13]

	O Temperierung und Energiemanagement von 
Asphaltbefestigungen

	O Bauliche Erhaltung, neue Bauweisen und 
Einbaumethoden

	O Automatisierung des Einbauprozesses für die 
prozesssichere Herstellung[14]

	O Bitumenemulsionen und nachhaltige 
Bitumenersatzstoffe[16] 

Kombinierte Verkehrswege
Um die Verkehrssysteme Schiene und Straße (zum 
Beispiel bei Hafen- oder Straßenbahnen) dauerhaft 
und funktional miteinander zu verbinden, müssen 
alle Erkenntnisse aus den bereits vorgestellten 
Forschungsausrichtungen herangezogen werden. 
Die Verbindung zwischen Schiene und Straße stellt 
eine besondere Herausforderung dar. Die gebündelte 
Expertise am Institut für Verkehrswegebau bietet 
hierbei eine hervorragende Grundlage, um innovative 
Lösungen zu erarbeiten. Mögliche Forschungsthemen 
in diesem Bereich sind die Optimierung der Straßen-
bahnkonstruktionen im Zusammenspiel mit Asphalt-
bahnen sowie die Optimierung von Einbauverfahren 
und den Baumaterialien.

Ausblick

Durch die Kombination von Fachleuten im Bereich 
Asphaltstraßenbau und Gleisbau innerhalb eines 
Institutes werden am Institut für Verkehrswegebau 
einige Synergieeffekte und Innovationen entstehen. 
Das Institut für Verkehrswegebau an der TU Darmstadt 
freut sich auf die gute Zusammenarbeit mit der Fach-
welt sowohl in der Lehre als auch in der Forschung.	n

Die Verbindung der 
Verkehrswege von 

Schiene und Straße 
ist eine besondere 
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Für die Sicherheit von Zugfahrten ist die Wirksamkeit der Bremsein-
richtung der Fahrzeuge von entscheidender Bedeutung. Neben dem 
ordnungs gemäßen Bedienen der Bremsen ist ihre regelmäßige Prüfung 
ein wichtiges Kernelement bei der Durchführung eines sicheren Eisen-
bahnbetriebs.

Das BFV Praxis-Fachbuch beschreibt zum einen, wie Eisenbahnbrems-
systeme grundsätzlich funktionieren, und erläutert zum anderen, wie 
Bremsproben durchzuführen sind. Es stellt die Komponenten Technik und 
Sicherheit im Zusammenhang und praxisnah dar. 

Mit der komplett überarbeiteten zweiten Auflage wird der Inhalt des 
Fachbuchs an die aktualisierte Bremsvorschrift (Ril 915 DB AG/VDV-Schrift 
757) angepasst. Zahlreiche neue Grafiken und Fotos aus der Praxis er-
leichtern das Verständnis der komplexen Zusammenhänge. Anschauliche 
Beispiele und Wiederholungsfragen regen zum Selbststudium und zur 
Wissensvertiefung an.

www.bahn-fachverlag.de/shop 
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