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Nicht ganz so hoch wie diejenige von
Knochenhartgewebe oder Buchen-

Normalbeton

— Mortel mit 3 Vol.-%
Carbon-Kurzfasern

— Knochenhartgewebe

Buchenholz

richteter Carbonfasern bis zu 15 Mal
hoher als diejenige von Normal-

holz, aber dank gezielt ausge-

—

beton: die Biegezug-
festigkeit des von
Augsburger Chemikern
“~ entwickelten Bau-
stoffs FIBRACRETE.
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Faserverstirkte zementire
Baustoffe finden wachsendes
Interesse in der Bauindustrie,
da durch Faserzusitze die ge-
ringe Zugfestigkeit von unbe-
wehrtem Beton verbessert
werden kann. Speziell Car-
bonfasern verbinden die Vor-
teile von geringer Dichte und
hoher Korrosionsbestindig-
keit mit hervorragender Fes-
tigkeit. Aufgrund ihrer hohen
Herstellungskosten werden sie
bisher aber nicht in grofierem
Mafistab in Betonbauteile ein-
gebracht.

Ein neues Verfahren, das es
moglich macht, mit relativ
geringem Carbonfaser-Anteil
und damit kostengiinstig eine
enorme Festigkeit des Betons
zu erreichen, haben Augsbur-
ger Chemiker jetzt im Journal
,Cement and Concrete Re-
search® vorgestellt.
Ausgangspunkt ihrer Uberle-
gungen war, dass beim Giefien
von faserbewehrtem Beton in
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Yogaiibungen in Arbeitsplatznihe sind ein Bestandteil des Praxis- und Forschungsprojekts an der Uni-
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FIBRACRETE —
einfach knochenhart!

Mit einem neuen Verfahren erzielen Augsburger Chemiker eine Vervielfachung
der Festigkeit von carbonfaserverstarktem Beton

Formen oder Schalungen die
Ausrichtung der Fasern stets
zufillig ist. Da jedoch tragen-
de Strukturen von Gebdude-
konstruktionen meist nur in
einer Richtung belastet wer-
den, bleibt bei einer regellosen
Orientierung der Fasern in alle
drei Raumrichtungen ein gro-
Bler Teil ihres Potenzials fiir
eine Festigkeitssteigerung un-
genutzt.

Vorbild Natur

Die Frage war also, wie es ge-
lingen konnte, alle Fasern pa-
rallel zu den Kraftlinien auszu-
richten, die auf das Werkstiick
einwirken. ,,Ein Vorbild, das
uns hier die Natur liefert, ist
das Hartgewebe von Siuge-
tierknochen, dessen Aufbau an
stark belasteten Stellen durch
ausgerichtete Collagenfasern

passend verstirkt wird“, er-
lautert Projektleiter Prof. Dr.
Dirk Volkmer. Seit Jahrzehn-
diese

ten werde versucht,

e 22

Strategie biomimetisch nach-
zuahmen.

Diisen statt gieBen

Die Augsburger Waissen-
schaftler verfolgten nun einen
neuartigen Ansatz, der das ty-
pische Gielen der Mortelmi-
schung in Schalungen durch
ein Verfahren ersetzt, bei dem
die Faser-Zementmasse durch
eine enge Diise gepresst wird.
Sie fanden heraus, dass durch
eine entsprechende Anpas-
sung des Diisenquerschnitts
eine Vorzugsausrichtung der
Fasern erzwungen werden
kann. ,,Mit unserem ‘Diisen-
verfahren’ konnten wir Beton-
proben mit einem Volumen-
anteil von nur 3 % gerichteter
Carbonfasern herstellen, de-
ren Biegezugfestigkeit bis zu
15 Mal hoéher ist als diejenige
einer Betonprobe ohne Stahl-
bewehrung“, berichtet Volk-
mers Mitarbeiter Manuel
Hambach und fiigt hinzu:
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versitit. Jeder dritte Projektteilnehmer ist méannlich, Yoga ist also ldngst keine reine Frauendoméne

mehr.
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»Wir konnten zugleich nach-
weisen, dass durch diese im-
mense Steigerung der Biege-
zugfestigkeit die Druckfestig-
keit nicht  beeintrichtigt
wird.

Volkmer sieht in diesem ersten
zementiren Baustoff, der iber
eine hohere Biegezug- als
Druckfestigkeit verfiigt und
von seinen Entwicklern ,,FI-
BRACRETE® getauft wurde,
einen Meilenstein auf dem
Weg zu Gebidudekonstruktio-
nen ohne oder mit jedenfalls
stark reduzierter Stahlbeweh-
rung. Die Herausforderung
bestehe jetzt allerdings darin,
technische ~ Konzepte zur
Ubertragung des Diisenver-
fahrens auf realitdtsnahe Ab-
messungen von Gebdudebau-
teilen zu entwickeln. Erfolg-
versprechende Perspektiven
biete hier der in der Material-
entwicklung zunehmend an
Bedeutung gewinnende 3D-
Druck. kpp

Einfach in heifder Luft

Augsburger Physiker stellen in Nature Scientific Reports
eine neue und kostengiinstige Methode zur Herstellung

Zur Synthese von kerami-
schen Kristallen sind meist
aufwendige Verfahren mit ei-
ner Reihe von Festkorperre-
aktionen oder mit Gasphasen-
transport notwendig. Fiir Li-
thium-Iridat, das aufgrund
seiner vorhergesagten aufier-
gewohnlichen magnetischen
Eigenschaften aktuell von
groflem Interesse fiir die
Festkorperforschung ist, war
keine der etablierten Metho-
den erfolgreich, und das ent-
sprechende Fehlen von Ein-
kristallen verwehrte den For-
schern wichtige Erkenntnisse
iiber dieses Material. Nur
hinreichend grofie Einkristal-
le ndmlich erlauben die Be-
stimmung der magnetischen
Struktur.

Lithium-Iridat z&hlt zu den
verheifiungsvollen Kandida-
ten fiir die Realisierung einer
neuartigen, nach dem Physi-
ker Kitaev benannten magne-
tischen Wechselwirkung, die
ihrerseits erhebliche Bedeu-
tung fiir die Realisierung von
topologischen Quantencom-
putern haben konnte.

»Wenn alle Versuche auf
etablierten Wegen scheitern,
sind neuartige unkonventio-
nelle Ideen gefragt®, sagt Phi-
lipp Gegenwart. An seinem
Augsburger Lehrstuhl fiir Ex-
perimentalphysik VI/EKM ist
es der Nachwuchsgruppe um

von Einkristallen vor

Anton Jesche jetzt erstmals
gelungen, Einkristalle der ge-
wiinschten Verbindung mit
einer vollig neuen Technik
herzustellen.

Das von den Augsburger Phy-
sikern entwickelte Verfahren
besticht dadurch, dass es er-
staunlich einfach und dadurch
kostengiinstig ist. Vor allem
aber liefert es eine hervorra-
gende kristalline Qualitét, wie
eine kooperierende Forscher-
gruppe der Universitit Ox-
ford bei der Untersuchung der
magnetischen Eigenschaften
der ,,Augsburger® a-Li,IrO;-
Einkristalle inzwischen besté-
tigt hat.

Das Verfahren arbeitet mit
isothermem Gastransport. Die
Ausgangsmaterialien — hier
Lithium und Iridium - liegen
zunichst vertikal voneinander
getrennt vor. Waihrend des
Aufheizens in Luft bilden sie
Oxide und Hydroxide, die bei
1020 Grad Celsius durch Gas-
phasentransport iiber die ur-
spriingliche Trennung hin-
weg miteinander reagieren.
Die aus dieser Reaktion resul-
tierende Kristallisation findet
an Punkten statt, die durch
einen speziellen Aufbau vor-
gegeben werden. Einzigartig
daran ist, dass der Reaktions-
beziehungsweise Kristallisati-
onsprozess in offener Atmo-
sphire an Luft mit rdumlich

separierten Ausgangsmateria-
lien erfolgt und die fortlau-
fende Bildung der Kristalle
durch ein Konzentrationsge-
fille zwischen den Reaktions-
gasen ermdglicht. ,,Das un-
terscheidet unsere Technik
grundlegend von der etablier-
ten Methode des ‘normalen’
Gasphasentransports, bei der
das Material in einer ganz
speziellen Atmosphire in ei-
nem abgeschlossenen Volu-
men durch einen Tempera-
turunterschied transportiert
wird, wobei sich die Kristalle
dann am kiltesten Punkt des
abgeschlossenen  Volumens
bilden“, erldutert Jesche.

,»Dass wir auf diesem neuen
Weg bereits die magnetische
Struktur von Lithium-Iridat
entziffern konnten und auf
weitere interessante FEigen-
schaften dieses Materials ge-
stofien sind, ist fraglos ein be-
achtlicher Erfolg®, resiimiert
Gegenwart. Besonders her-
vorzuheben sei aber, dass sich
mit der neuen Methode eben
keineswegs nur a-Li,IrO,
Kristalle synthetisieren lassen.
»Nachdem wir mittlerweile
auch Einkristalle verwandter
Materialien herstellen konn-
ten, sind wir davon {iberzeugt,
dass sich unsere Methode er-
folgreich auf eine Vielzahl
weiterer Verbindungen wird
anwenden lassen. “ kpp

Schematischer Aufbau der Kristallzuchtmethode mit vertikal voneinander getrennten Ausgangsele-
menten, die in 1020 Grad Celsius heiBer Luft Oxide und Hydroxide bilden. Die gewiinschten Kristalle mit
bis zu einem Millimeter Lange wachsen durch Gastransport an Kondensationszentren am Ende der Dor-
Grafik: © Universitat Augsburg/EP VI

nenringe.

Yoga macht fit
fiir den Arbeitsplatz

Einsatz im Betrieblichen Gesundheitsmanagement erforscht

Jede berufliche Tétigkeit birgt
spezifische Risiken fiir die Ge-
sundheit. Neben Muskelver-
spannungen sowie Bewe-
gungsmangel beeintrichtigen
bei der Schreibtischarbeit un-
ter anderem gestiegene Anfor-
derungen die Gesundheit. Das
Betriebliche Gesundheitsma-
nagement (BGM) versucht,
dem entgegenzuwirken und
glinstige Bedingungen fiir die
Gesundheit zu etablieren. In
diesem Kontext hat Yoga die
Aufmerksamkeit des Augs-
burger Instituts fiir Sportwis-
senschaft geweckt.

»Yoga entspricht nicht ohne
Grund dem Zeitgeist. Auf kor-
perlicher Ebene fordert es
Kraft, Beweglichkeit und Kor-
perwahrnehmung.  Gesund-
heitliche Verinderungen wer-
den sanft und doch vielseitig
fordernd angebahnt, Verspan-
nungen aufgespiirt, die Ent-
spannungsfihigkeit wird ge-
schult. Konzentrations- und

Atemiibungen sowie Kurzme-
ditationen begiinstigen die
Entwicklung von Strategien,
um mit Stressfaktoren des Ar-
beitsalltags besser umzuge-
hen®, erklirt Lena Kroll, wis-
senschaftliche  Mitarbeiterin
im Projekt ,,GeH Mit!“. Wie
Yoga im Rahmen des BGM
eingesetzt werden kann und
welche Wirkung es erzielt, hat
das Team um Prof. Dr. Hans
Peter Brandl-Bredenbeck und
Lena Kroll erforscht.

Insgesamt 13 Monate lang ha-
ben rund 100 Beschiftigte der
Universitit an dem Projekt
teilgenommen, das von der
Techniker Krankenkasse ge-
fordert wird. In einem Basis-
modul wurden Grundlagen
des Yoga vermittelt, in einem
Aufbaumodul erhielten die
Teilnehmenden individuelle
Unterstiitzung, wie sie ausge-
wihlte Ubungen in den Alltag
integrieren konnen. In einem
abschlieffenden  Nachhaltig-

keitsmodul steht aktuell die
selbststindige Weiterfithrung
eines gesundheitsforderlichen
Lebensstils im Fokus. Regel-
mifige Yogastunden gibt es
nicht mehr, dafiir Hilfestellun-
gen wie Auffrischungsstunden,
Audiodateien und Material fiir
das selbststindige Uben und
die Motivation, sich um die ei-
gene Gesundheit zu kilmmern.

Begleitstudie zeigt
den Erfolg

Die Teilnehmer sowie eine
Kontrollgruppe wurden wih-
rend der Projektdauer im Rah-
men einer Begleitstudie mehr-
mals befragt. ,,Yoga wirkt
nachhaltig und umfassend po-
sitiv®, fasst die Sportwissen-
schaftlerin Kroll zusammen.
Der grofite Effekt ergibt sich
individuellen Umgang mit
Stress. Auch bei Selbstkontrol-
le, Selbstwahrnehmung, dem
Umgang mit Gesundheitsinfor-
mationen sowie der Verant-

wortungsiibernahme fiir die ei-
gene Gesundheit zeigen sich
signifikant positive Veridnde-
rungen. Gleiches gilt fiir die
psychische und korperliche
Gesundheit — auch nachdem
die regelméfiigen Yogastunden
nicht mehr angeboten wurden.
»91 Prozent geben an, Inhalte
des Yogas bereits in ihren All-
tag iibertragen zu haben. Dies
unterstreicht, dass unser An-
satz nachhaltig ist. Dafiir sind
nicht zuletzt die Mafinahmen
im Nachhaltigkeitsmodul
wichtig. “

Die Kontrollgruppe zeige, be-
richtet Prof. Dr. Brandl-Bre-
denbeck, in nahezu keiner Di-
mension eine Verinderung
und teilweise eine leichte Ver-
schlechterung. Auf Grundlage
der Ergebnisse des Projekts
werden nun Empfehlungen
fiir die Universitdt Augsburg -
aber auch fiir andere Hoch-
schulen und Betriebe — ent-
worfen. mh



