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Vorwort

Liebe Leser,

das Jahr 2017 brachte unserem Institut die bis-
her grof3te Anzahl an Studienarbeiten: jeweils
circa 20 Master- und Bachelor-Arbeiten sowie
die letzte Diplomarbeit, denn ab 2018 wird es
keine Diplompriifungen in unserem Fachbereich
mehr geben. Diese grol3e Zahlen diirfen jedoch
nicht dariiber hinweg tduschen, dass wir einen
erschreckend schnellen Riickgang an Einschrei-
bungen in das erste Semester verbuchen miis-
sen, nicht nur in unserem Fachbereich, sondern
in allen Ingenieurfachbereichen der TU Darm-
stadt.

Das bedeutet zum einen, dass die Absolventen-
zahl recht bald zuriickgehen wird, und dass da-
mit weniger junge Ingenieurinnen und Ingeni-
eure mit ihren tollen Ideen unsere Welt weiter
entwickeln werden. Es bedeutet aber auch, dass
die finanziellen Mittel fiir die Hochschulen re-
duziert werden, denn so sicher, wie es bei wach-
senden Studentenzahlen keinen proportionalen
Anstieg der Finanzierung gibt, kann man bei zu-
riickgehenden Studentenzahlen mit dazu pas-
sendem Riickgang der Mittel rechnen.

Da heil3t es also weiterhin interessante For-
schungsprojekte entwickeln, auf dass wir die Lii-
cken mit Drittmitteln ausfiillen kénnen. Die viel-
faltigen Kontakte zu unseren Freunden und
Partnern in Industrie, Verbdnden und Ingeni-
eurbiiros helfen uns dabei, und auch die vielen
Ideen unserer Mitarbeiter sorgen fiir so manch
gutes Projekt. Diese Ausgabe unseres Instituts-
heftes mochten wir auch nutzen, Sie anzuspre-
chen. Kommen Sie auf uns zu, wenn Sie ein
Problem haben, fiir das wir mit unseren Kompe-
tenzen Losungen finden konnen.

Auf den folgenden Seiten finden Sie wieder un-
sere allesamt interessanten, aktuellen For-
schungsprojekte. Das hei3t nicht, dass wir an
den in fritheren Ausgaben vorgestellten Themen
kein Interesse mehr haben. Es zeigt, was wir
derzeit machen, gibt also einen Statusbericht.

Viel Spalf? bei der Lektiire wiinschen

Prof. Dr.-Ing. Michael Vormwald
Prof. Dr.-Ing. Jorg Lange
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Forschung im FG Stahlbau | M.Eng. S6ren Grimm | M.Sc. Thilo Feucht

Flachentragwerke aus gekriimmten Sand-
wichelementen
M. Eng. S6ren Grimm

Im Bauwesen, insbesondere im Industriebau,
haben sich Sandwichelemente als wirtschaftli-
che Losung fiir raumabschliefende Dach- und
Wandbauteile etabliert. Sandwichkonstruktio-
nen besitzen zwei diinne Deckschichten, die
hohe Tragfahigkeiten aufweisen und durch eine
dicke Kernschicht mit geringer Dichte verbun-
den werden. Mit dieser Bauweise werden so
hohe Tragfahigkeiten bei geringem Eigenge-
wicht und guten bauphysikalischen Eigenschaf-
ten im Hinblick auf die Anforderungen an eine
Gebéaudehiille erreicht.

Eine weitere Bauweise, mit der sich grof3e Trag-
fahigkeiten bei geringem Materialeinsatz reali-
sieren lassen ist die Ausbildung von Kuppel- be-
ziehungsweise Bogentragwerken.

(Doppelt gekriimmte Dachkonstruktion aus
Sandwichelementen - KGBauko)

In Zusammenarbeit mit Herrn Prof. Schéfer
(KGBauko, TU Darmstadt) und Herrn Prof.
Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Groche (PtU, TU
Darmstadt) wird in diesem, von der AIF gefor-
derten, Forschungsvorhaben die Ausbildung
von Flachentragwerken aus vorgefertigten, ge-
kriimmten Sandwichprofilen untersucht.

Ziel ist es, die Moglichkeiten im Hinblick auf die
realisierbaren Gebdudekubaturen und Spann-
weiten von Sandwichtragwerken im Bauwesen
Zu erweitern.

=

Forschungsnetzwerk
Mittelstand

3-D-Drucken mit Stahl: Additive Fertigung von
Anschlusselementen
M.Sc. Thilo Feucht

Die Themen 3D-Drucken und Additive
Fertigung sind derzeit in aller Munde. Fiir das
Drucken von Stahl existieren Laserschmelz- und
Lasersinter-Verfahren, die jedoch geringe
Auftragsleistungen und hohe Anlagekosten
aufweisen. Fiir den Stahlbau ist das Wire + Arc
Additive Manufacturing (WAAM) geeignet, das
dem Metallschutzgasschweif3en dhnlich ist. Die
Drahtelektrode bzw. das Schweilsgut dient
hierbei als Druckmaterial. Durch die Ab-

schmelzleistung von bis zu 5 kg/h ist das WAAM
interessant, um eine additive Fertigung von
Anschlusselemente im Stahlbau umzusetzen.

Topologieoptimierter Anschluss (an Stiitze
geschweil3t)

Das IfSW verfiigt iiber zwei Schwei3roboter, mit
denen verschiedene Anwendungsmoglichkeiten
der additiven Fertigung im Stahlbau erforscht
werden sollen. Durch die Moglichkeit Material
zielgerichtet aufzubringen, kénnen freie Struk-
turen gefertigt werden. In Kombination mit ei-
ner Struktur- bzw. Topologieoptimierung ent-
falten sich so die Vorteile der Additiven Ferti-
gung. Potentielle Anwendungsbereiche fiir An-
schlusselemente sind Trégerhaken / gelenkige
Anschliisse (siehe Bild), Auflagersteifen, Kopf-
platten, Wolbsteifen und Stegverstdrkungen
von Schubfeldern.
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Forschung im FG Stahlbau | Dipl.-Ing. Aaron von der Heyden | Dr.-Ing. Felicitas Radel

Sandwichelemente mit Zellstoff als
Kernmaterial
Dipl.-Ing. Aaron von der Heyden

In unserem Forschungsprojekt zum Thema
,Sandwichelemente mit Zellstoff als Kern-
material“ wird die Eignung von Wellpappe als
Okologische Alternative zu derzeit herkomm-
lichen Kernmaterialien Polyurethanschaum und
Mineralwolle untersucht. Kernwerkstoffe fiir
Sandwichelemente miissen einerseits Anforde-
rungen hinsichtlich Steifigkeit und Festigkeit
erfiillen und andererseits gute Wéarmeschutz-
eigenschaften besitzen.

Aufgrund der Anisotropie von Wellpappe gibt es
viele unterschiedliche Moéglichkeiten, den Kern
aus Wellpappe in einem Fassadenelement aus-
zurichten.

Versuche an verschiedenen handelsiiblichen
Wellpappen haben teilweise betrachtliche Stei-
figkeiten und Festigkeiten gezeigt, wodurch in
vielen Féllen die vollstindige Ausnutzung der
FlieBtragfahigkeit der Stahldeckschichten er-
moglicht werden kann. Die Warmedammfahig-
keit ist in einer Ausrichtung mit der von Mine-
ralwolle vergleichbar. Die ermittelten Kriech-
zahlen sind sehr gering, weshalb auch der Ein-
satz fiir dauerhaft belastete Bauteile wie z.B. be-
gehbare Leichtbaudecken untersucht wird.
Nachhaltigkeitsanalysen haben gegeniiber her-
kémmlichen Kernmaterialien grof3e 6kologische
Vorteile von Wellpappe gezeigt.

Veroffentlichung:

von der Heyden, A.; und Lange, J.: “Assess-
ment of the Utilisation of Corrugated Cardboard
as a Core Material for Sandwich Panels “, EURO-
STEEL 2017, 13.-15. September 2017, Kopenha-
gen, Ddnemark

Untersuchungen zur Anwendung des
Inverted-Classroom-Models im
Masterstudiengang Bauingenieurwesen
Dr.-Ing. Felicitas Radel

Seit dem Sommersemester 2015 wird die Lehr-
veranstaltung ,Ausgewdihlte Kapitel aus dem
Verbund- und Leichtbau“ als sogenannte Inver-
ted-Classroom-Veranstaltung (ICM) durchge-
fithrt. Die Studierenden erarbeiten sich den
Lernstoff dabei zundchst mit Hilfe von online
zur Verfiigung gestellten Materialien. Dabei
sind die Studierenden orts- und zeitunabhingig
und konnen sich die Unterlagen in ihrem eige-
nen Tempo erarbeiten. Die anschliefSende Pré-
senzveranstaltung dient der intensiven Interak-
tion zwischen Studierenden und Lehrenden. Es
werden konkrete Fragen der Studierenden ge-
Kklart, es wird diskutiert und der Stoff wird an-
hand von Ubungen vertieft. Als Studienarbeiten
sind Wiki-Seiten zu fachlichen Inhalten zu er-
stellen. Ziel ist insbesondere ein tieferes Ver-
stdndnis fiir die Inhalte der Lehrveranstaltung
und damit ein groBerer Lernerfolg bei den Stu-
dierenden. Engmaschige semesterbegleitende
Evaluationen iiber 3 Semester hinweg und da-
rauf aufbauende Weiterentwicklungen zeigen
gute Erfolge der Lehrmethode. Daher wird seit
dem Wintersemester 2016/17 eine weitere Mas-
terveranstaltung als ICM-Veranstaltung angebo-
ten. Fiir das Wintersemester 2018/2019 ist die
Umstellung einer groferen Veranstaltung mit
ca. 80 Teilnehmern auf die Inverted-Classroom-
Methode geplant.

Veroffentlichungen:

Réidel, F.; Lange, J.: Lerner aktivierende Lern-
formen fiir Bauingenieure — Beispiele fiir den Ein-
satz digitaler Medien in der universitdren Lehre,
Stahlbau 86 (2017), Heft 8, S. 741 — 747
Réidel, F.; Lange, J.: The Inverted Classroom
Model in a Master’s Degree Program for Civil En-
gineers, 2" Annual International Conference on
Engineering Education & Teaching, 5.-8. Juni
2017, Athen

Lange, J.; Radel, F.: The Inverted Classroom
Model in a Composite Constructions Course at TU
Darmstadt, IABSE-Friihjahrstagung 2017 ,,Crea-
tivity and Collaboration®, Bath, UK, April 2017
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Die Anwendung der SPS-Technologie im
Bahnbriickenbau
M.Sc. Pascal Handler

In den kommenden Jahren miissen in Deutsch-
land viele Bahnbriicken saniert oder komplett
erneuert werden. Beim Ersatzneubau von Bahn-
briicken im laufenden Netzbetrieb spielt neben
den Gegebenheiten im Bestand und den Kosten
vor allem die moglichst kurze Bauzeit eine ent-
scheidende Rolle. Die Ausbildung der Fahrbahn
zwischen den Haupttrédgern beeinflusst neben
vorgenannten Groflen der Herstellung auch die
Lebensdauer des Bauwerks und die damit ver-
bundenen Kosten. Die Rahmenplanung der
Bahn stellt fiir die Fahrbahn jedoch nur wenige
standardisierte Bauarten zur Verfiigung.

[Quelle: www.ie-sps.com/about-sps letzter Zugriff 10.07.2017]

Das Sandwich-Plate-System (SPS), entwickelt
und patentiert von Intelligent Engineering Ltd.,
ist ein Verbundsystem bestehend aus zwei star-
ken stdhlernen Deckblechen und einem Kern
aus massivem Polyurethan (siehe Bild). Das lau-
fende Forschungsvorhaben will SPS auf seine
Tauglichkeit als alternatives Fahrbahndeck fiir
Bahnbriicken untersuchen.

Die Zielsetzung des Vorhabens erstreckt sich da-
bei iiber mehrere Teilgebiete auf denen unter
anderem mechanische, verfahrenstechnische
sowie bahnspezifische Fragen gekldrt werden
miissen. Neben einer tiefergehenden Charakte-
risierung des massiven Polyurethans durch Ver-
suche sollen bestehende mechanische Ansétze
zur Beschreibung des Tragverhaltens der massi-
ven Bauweise verglichen und bewertet werden.
Mit den gewonnenen Erkenntnissen sollen mog-
liche Varianten von SPS-Fahrbahnen fiir den
Einsatz in Bahnbriicken entwickelt und etwaige
Grenzen fiir die Anwendung der Bauweise ge-
funden werden.

Tragfahigkeit von direkt befestigten Sand-
wichelementen unter zyklischer Beanspru-
chung

M.Sc. Alexander Engel

Die Befestigung von Sandwichelementen an die
tragende Unterkonstruktion erfolgt in der Regel
mechanisch mittels selbstbohrender oder ge-
windefurchender Schrauben.

Die Tragfiahigkeit direkter, sichtbarer Befesti-
gungen ist in der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung bzw. durch ein europdisch giiltiges
EAD geregelt. Hierin werden statische Versuche
zur Durchknépftragfahigkeit der Schrauben an-
hand von Biigelproben gefordert, welche das
Sandwichbauteil nicht realitdtsnah abbilden.
Das Durchknopfen beschreibt ein Versagen des
elastisch gebetteten dufleren Deckblechs durch
einen rotationssymmetrischen Membranspan-
nungszustand an der Unterlegscheibe des Ver-
bindungsmittels. Zyklische Belastungen werden
pauschal durch einen Abminderungsfaktor von
2/3 erfasst. Dadurch erhoht sich die erforderli-
che Anzahl an Verbindungsmitteln, was wiede-
rum mit einer Reduktion der zuldssigen Span-
nungen im Element einhergehen und zu unwirt-
schaftlichen Ergebnissen fiihren kann.
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Ziel des vom DIBt und IFBS geforderten For-
schungsvorhabens ist es, die pauschale Abmin-
derung der Tragfahigkeit unter zyklischer Belas-
tung mit den Faktor 2/3 zu iiberpriifen und ggf.
zu reduzieren. Hierfiir wird die Tragfahigkeit di-
rekter Befestigungen unter statischer und zykli-
scher Beanspruchung an kleinformatigen Sand-
wichelementen verschiedener Hersteller und
Schrauben verschiedener Hersteller experimen-
tell bestimmt und ausgewertet.



4 Forschung im FG Werkstoffmechanik | m.sc. Désiré Tchoffo Ngoula | Dipl.-Ing. Melanie Fiedler

Modellierung des Ermiidungsrisswachstums
in NahtschweiBBverbindungen unter Ein-
beziehung des transienten plastischen Ver-
formungsverhaltens

M.Sc. Désiré Tchoffo Ngoula

Ein erheblicher Anteil des Risswachstums in
zyklisch beanspruchten, geschweilsten Struktu-
ren erfolgt in gekerbten Schweilinahtbereichen.
Hierbei wird die Schweilfverbindung infolge der
Kerbwirkung ortlich elastisch-plastisch bean-
sprucht. Dabei unterliegt das Material transien-
ten Vorgange wie zyklischer Ver- oder Entfesti-
gung, zyklischer Relaxation und zyklischem
Kriechen (Ratchetting). Eine rdumliche Be-
schreibung der ortlichen Beanspruchungen un-
ter Beriicksichtigung der vorhandenen, wahren
Nahtgeometrie, der transienten Vorgiange und
der entsprechenden Auswirkungen auf das Riss-
wachstum aus zyklischer Belastung ist bislang
nicht bekannt.

Ziel des Vorhabens ist es, grundlegende wissen-
schaftliche Erkenntnisse zu den vorgenannten
transienten Vorgédngen hinsichtlich des Riss-
wachstums mechanisch kurzer Risse zu erlan-
gen.
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Bild: Anrisslebensdauer — Vergleich zwischen Berechnung
und Experiment, gegliihte vs. nicht geglithte Proben, R=0.
Kreuzsto3, S355NL.

Veroffentlichung:

Tchoffo Ngoula, D.; Beier, H. Th.; Vormwald,
M.: “Fatigue crack growth in cruciform welded
joints: Influence of residual stresses and of the
weld toe geometry“, International Journal of Fa-
tigue (2016), doi: http://dx.doi.org/ 10.1016/
J.ijfatigue.2016.09.020

Die FKM Richtlinie Nichtlinear
Dipl.-Ing. Melanie Fiedler

Die neue FKM-Richtlinie nichtlinear versetzt
den Anwender in die Lage, Bauteile aus Stahl,
Stahlguss oder Aluminiumknetlegierung auf Be-
triebsfestigkeit nachzuweisen. Neu ist dabei die
Beriicksichtigung von elastisch-plastischem Ma-
terialverhalten auf Basis des Ortlichen (Kerb-
dehnungs-) Konzepts, was eine hohere Sicher-
heit bei der Berechnung der Lebensdauer er-
moglicht sowie die Erfassung von Anrisslebens-
dauern im LCF-Bereich.
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Ausgangspunkt des Ermiidungsfestigkeitsnach-
weises der neuen Richtlinie sind Ergebnisse und
Untersuchungen des FKM Forschungsvorhabens
N 17602 in Kooperation mit dem IMAB der TU
Clausthal, wihrend dem auch eine neue Ab-
schitzmethode fiir zyklische Werkstoffkenn-
werte in Clausthal entwickelt wurde. Der An-
wender bendtigt so nur noch die statische Zug-
festigkeit, sowie die Angaben iiber Bauteilgeo-
metrie und Belastung, um einen konservativen
Betriebsfestigkeitsnachweis durchfithren zu
konnen.

Veroffentlichung:

Fiedler, M.; Waichter, M.; Vormwald, M.;
Esderts, A.: Die FKM-Richtlinie nichtlinear, Ta-
gungsband der 44. Tagung des DVM-Arbeitskreis
Betriebsfestigkeit, Friedrichshafen, 2017
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Thermomechanische Ermiidung geschweif3ter
Blechstrukturen - Erstellung eines Bemes-
sungs- und Lebensdauerkonzepts mit Richt-
liniencharakter unter Beriicksichtigung elas-
tisch-plastischer Deformationen

M.Sc. Simon Moser

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Werk-
stoffkunde (IFW) der TU Darmstadt soll im Rah-
men des Forschungsprojektes ein auf Struktur-
dehnungen basierendes Konzept entwickelt
werden, das sich zur einfachen Lebensdauerab-
schiatzung von thermomechanisch beanspruch-
ten geschweilsten Blechstrukturen eignet. Bei-
spiele fiir solche Bauteile sind Rohrverbindun-
gen oder Katalysatoren im Abgastrakt von Ver-
brennungsmotoren.

Bild: Thermomechanisch beanspruchte geschweil3te
Blechverbindung

Die ertragbare Schwingspielzahl dieser Struktu-
ren liegt haufig im Kurzzeitfestigkeitsbereich.
Auf diesen konnen bereits bestehende Kon-
zepte, wie das Strukturspannungs- oder das
Kerbspannungskonzept nicht angewendet wer-
den, da sie linear-elastisches Werkstoffverhalten
voraussetzen. Das Strukturdehnungskonzept
dagegen beriicksichtigt elastisch-plastische De-
formationen, sodass es sich auch zur Lebensdau-
erbewertung im Kurzzeitfestigkeitsbereich eig-
net. Im Zeitfestigkeitsbereich wird das Konzept
an die etablierten Methoden angebunden.

Vero6ffentlichung:

Moser, S.; Vormwald, M.: ,Structural strains
for assessment of structural durability of welded
joints — a conceptual frame “, Proceedings of the
5% Symposium on Structural Durability in
Darmstadt (2017), ISBN: 9783939195559

Einfluss der Betriebstemperatur auf die Dauer-
festigkeit autofrettierter Bauteile von Die-
seleinspritzsystemen

M.Sc. Darko Panic

Autofrettage gehort zu den hydraulischen
Verfahren, die gezielt Druckeigenspannungen in
die versagenskritischen Bereiche der Bauteile
einbringen und somit eine Dauerfestig-
keitssteigerung der Komponente bewirken.
Gegeniiber werkstofflichen und konstruktiven
MafSnahmen lassen sich hiermit meist grofSere
und  kostengiinstigere  Schwingfestigkeits-
gewinne erzielen. Neue Forschungsergebnisse
dienen der Analyse des Temperatureinflusses
von 180 °C bei gleichzeitiger zyklisch
mechanischer Belastung auf die Dauerfestigkeit
der autofrettierten Proben. Die numerische
Untersuchung umfasst die Definition der
Werkstoffeigenschaften, die Parameter-
identifikation fiir zyklische Plastizitdtsmodelle,
das Studieren der Eigenspannungsumlagerung
aufgrund thermischer und mechanischer
Belastung, sowie eine elastisch-plastische
Bruchmechanikanalyse basierend auf der Node-
Release-Technik und dem zyklisch effektiven J-
Integral. AbschlieSend werden die numerischen
Dauerfestigkeitsergebnisse mit den Ergebnissen
des Innendruckschwellversuches an Kreuz-
bohrungsproben verglichen.
Vero6ffentlichungen / Konferenzen:

Beier, Th.; Panic, D.; Schiitzer, T.; Kleemann,
A.; Diemar, A.; Bergmann, J. und Vormwald,
M.: ,Einfluss der Betriebstemperatur auf die Dau-
erfestigkeit autofrettierter Bauteile und einsatzge-
hdrteter Bauteile von Dieseleinspritzsystemen —
Experimentelle Abbildung, Simulation, Berech-
nungskongzepte und Validierung®, Informations-
tagung Motoren 2016, Magdeburg.

Panic, D.; Vormwald, M.:,Numerisches Berech-
nungskongept zur Dauerfestigkeitsberechnung au-
tofrettierter Komponenten unter Beriicksichtigung
von gyklischer Plastizitdt und Temperatureffek-
ten.“, DVM-Bericht 2017, 249 pp. 51-66. ISSN
2366-4797.

Beier, Th.; Panic, D.; Schiitzer, T.; Vormwald,
M.: ,Einfluss der Temperatur auf die Dauerfestig-
keit autofrettierter und einsatzgehdrteter Bauteile
von Dieseleinspritzsysteme®, Abschlussbericht For-
schungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen
e. V. BMWi/GF-Nr. 17987 BG, 2017 - For-
schungsbericht.
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Forschung im FG Werkstoffmechanik | M.sc. Alexander Bosch | M.Sc. Aris Tsakmakis

Erweiterte Schadigungskonzepte fiir
thermomechanische Beanspruchung unter
variablen Amplituden und plastischer
Deformation

M. Sc. Alexander Bosch
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Durch die zunehmende Einspeisung erneuerba-
rer Energien in die Netze unterliegen konventi-
onelle Kraftwerke, die urspriinglich fiir einen
stationdren Betrieb ausgelegt wurden, einem
zusatzlichen Belastungsspektrum. Dieses zu-
sitzliche Belastungsspektrum ist durch eine
Vielzahl von kleineren Lastzyklen innerhalb der
reguldren groferen Lastzyklen gekennzeichnet,
die durch kurzzeitiges Ausgleichen von Spitzen
und Senken im Stromnetz entstehen.

Im Rahmen des AiF geférderten Forschungsvor-
habens 18.842 N werden in Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer IWM in Freiburg am Bei-
spiel des im nuklearen Bereich verwendeten
austenitischen Edelstahls X6CrNiNb18-10 Scha-
digungskonzepte auf Grundlage bruchmechani-
scher Methoden erarbeitet.

Die Validierung der Konzepte erfolgt an einem
umfangreichen Versuchsprogramm. Dazu wer-
den Hourglass-Proben sowie gekerbte Proben
zyklisch bei 180°C unter ein-, zwei- und mehr-
stufiger Belastung getestet. Das Kollektiv fiir die
Versuche unter betriebsédhnlicher Belastung
wurde dafiir aus einer Langzeitmessung an ei-
ner im Betrieb befindlichen Kraftwerkskompo-
nente abgeleitet.

Veroffentlichung:

Assessment of welded joints under thermo-
mechanical and variable amplitude loading.

In: Proceedings of the 5th Symposium on Struc-
tural Durability in Darmstadt, S. 91-110, 2017
ISBN: 978-3-939195-55-9

Deformationsinduzierte plastische
Anisotropie
M.Sc. Aris Tsakmakis

Ein grundlegendes Konzept der Plastizitdtstheo-
rie ist die Annahme der Existenz einer FlieR3fla-
che im Spannungsraum. Diese Flief3flache wird
fiir viele metallische Werkstoffe zu Beginn der
Deformation durch eine von-Mises-Fliefunk-
tion beschrieben, die bei ebener Belastung und
geeigneter Achsenbeschriftung die Form eines
Kreises aufweist. Die Aufweitung und Verschie-
bung der FlieRflache infolge plastischer Derfor-
mation bei monotoner, radialer Belastung (kine-
matische und isotrope Verfestigung) sind weit-
hin erforschte Phdnomene. Bei nicht-radialen,
allgemeinen Belastungen kann es weiterhin
aber auch zu einer Rotation und Verzerrung der
Flief3flache hin zu einer Ellipse kommen (rota-
torische und formative Verfestigung). Die exis-
tierenden experimentellen Arbeiten in der Lite-
ratur lassen eine eindeutige Ermittlung der Evo-
lution der ellipsenformigen Fliefortkurven
nicht zu.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es daher die
Evolution der FlieBortkurven systematisch expe-
rimentell zu erfassen und der Belastungsge-
schichte zuzuordnen und ein thermodynamisch
konsistentes Materialmodell zu entwickeln, das
die experimentellen Daten wiedergeben kann.
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Bild: Evolution der FlieBortkurve vom Kreis zur ver-
schobenen, rotierten Ellipse infolge plastischer Defor-
mation auf dem Lastpfad A-B-C.



Lehre am Institut fir Stahlbau und Werkstoffmechanik

Unsere Lehrveranstaltungen im
Bachelorstudium:

Einfithrung in das wissenschaftliche Arbei-

ten: Aufbau und Struktur, Das 7-Schritte-Sys-
tem, richtig Zitieren, Einfiihrung in LaTeX und
Word, Einfiihrung in Inkscape.

Einfithrung in kommerzielle FE-Software:
ANSYS und ABAQUS richtig anwenden, an-
hand von Beispielen aus der Technischen
Mechanik und der Statik.

Stahlbau 1 - Grundlagen:

Elastische und plastische Bemessung von Biege-
tragern, Schrauben, Schweil3en, gelenkige Ver-
bindungen, Knicken gerader Stébe.

Stahlbau 2 - Hochbau:

Knicken von Stabwerken, Bemessung nach The-
orie II. Ordnung, biegesteife Rahmenecke, Stiit-
zenfuBBpunkte.

Werkstoffe im Bauwesen:

Werkstoffkunde und Werkstofftechnik der Me-
talle, nichtlineare Verformungen, Mehrachsig-
keitshypothesen, Schwingfestigkeit

Werkstoffmechanik:
Anisotropie, Rheologie, Viskositét, Plastizitét

Unsere Lehrveranstaltungen im Basisstudium
des Masterstudiums:

Experimentelle Methoden der Mechanik:
Zugversuche, Digital Image Correlation, Riss-
fortschritt mit Horizontalpulser, Dehnungs-
messstreifen, Incremental Step Test

Stahlbau 3 - Stahlbaukonstruktion:
Konstruktionselemente des Stahlhoch- und Brii-
ckenbaus, Nachweisverfahren und Entwurfsme-
thoden, Verbundbau, Werkstoffwahl, Betriebs-
festigkeit, Brandschutz, Trapezprofile und
Sandwichelemente.

Stahlbau 4 - Traglastverfahren:
FlieBgelenktheorie I. und II. Ordnung, Verzwei-
gungslast.

Stahlbau 4 - Torsion und Biegedrillknicken:
St. Venant‘sche Torsion, Wolbkrafttorsion, Dif-
ferentialgleichungen des Biegedrillknickens,
normgerechte Anwendung.

Unsere Lehrveranstaltungen im Vertiefungs-
studium des Masterstudiums:

Stahlbriickenbau:

Stahl- und Verbundbriicken fiir Strafse und Ei-
senbahn, Einwirkungen, Nachweise nach EC,
Herstell- und Montageverfahren (Lehrbeauf-
tragte: Dr.-Ing. D. Reitz, Dr.-Ing. W. Rack).

Plattenbeulen:

Ableitung der DGL des Plattenbeulens, Losung
der DGL fiir spezielle Beulfille, Losungen nach
EC 3 (Prof. Dr.-Ing. R. Steinmann).

Ausgewihlte Kapitel aus dem Verbund- und
Leichtbau: Stahl-Beton-Verbund, Sandwichele-
mente, Trapezprofile, Stahlleichtbau mit Holz-
werkstoffplatten und mineralischen Platten,
Versuchstechnik.

Ausgewihlte Kapitel der Stabilitdtstheorie:
Historie des Knickstabproblems, nichtlineare
Federn, gekoppelte Systemsteifigkeiten, Sys-
temknicken, elastische = Randbedingungen,
Schadensfille (Lehrbeauftragter: Dr.-Ing. H.
Merle)

Knoten und Anschliisse im Stahlbau:
Verbindungen, Grundelemente und Kraftfluss in
Knotenpunkten, Toleranzen, Details im Brii-
ckenbau, Rohrknotenpunkte (Prof. Dr.-Ing. R.
Steinmann)

Korrosions- und Brandschutz: Chemie der
Korrosion, Beschichtungen, Brandlasten, Wiar-
meddammung, Werkstoffe unter hohen Tempe-
raturen, Verbundbauteile, globales Sicherheits-
konzept

Baulicher Brandschutz: Brand- und Gefahren-
schutz im Hoch- und Tiefbau, Grundlagen des
baulichen Brandschutzes (Musterbauordnung,
Hessische Bauordnung), Rettungswege in Ge-
béuden, Bauprodukte, Baustoffe (Lehrbeauf-
tragter: Prof. Dipl.-Ing. R. Ries).
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Bruchmechanik: Spannungsintensititsfakto-
ren, Bruchkriterien, Energiefreisetzungsraten,
Schwingrissfortschritt

Betriebsfestigkeit: Lastanalyse und Zahlverfah-
ren, Nachweiskonzepte, Werkstoffverhalten

Schwei3simulation: Multiphysik des Schwei-
Bens, instationdre Temperaturfelder, ideali-
sierte SchweiBwérmequellen, Warmewirkung
auf das Gefiige, Eigenspannungen und Verzug

Holzbau: Bemessung und Konstruktion von
Holzbauten (Teil I: Lehrbeauftragter Dipl.-Ing.
P. Riddel, Teil II: Lehrbeauftragter Dr.-Ing.
J. Stahl)

Abgeschlossene Masterarbeiten 2017

Im Institut fiir Stahlbau und Werkstoffmechanik
werden jedes Jahr zahlreiche Bachelor- und
Masterarbeiten betreut.

Da vor allem die Masterarbeiten dabei eine
wichtige Rolle im Leben der Studierenden spie-
len, sind sie doch der letzte Schritt vor dem Ein-
tritt ins Berufsleben, erfolgt hier eine kurze Auf-
listung der erfolgreichen Abschlussarbeiten der
vergangenen 12 Monate.

Sandra Diisterhoft
Untersuchung eines Versuchsaufbaus zur Er-

mittlung der Drehbettung durch Sandwichpro-
file

Diana Ferdmann

Untersuchung der Einfliisse der Anschlussstei-
figkeiten von Stirnplattenst6f3en auf die Schnitt-
groRenverteilung und die Verformungen sta-
tisch unbestimmter Systeme

Jascha Brétzmann
Traglastanalyse von Knotenblechen

Adrian Kléppinger
Strukturoptimierung von 3D-gedruckten Stahl-
strukturen

Hailiang Wang
Materialmodellierung von honigwaben-dhnli-
chen Tragstrukturen aus Faserverbunden

Daria Wilhelm

Analyse der Ermiidungsfestigkeit von Stahlglo-
ckenstiihlen auf Grundlage der Schadensakku-
mulation

David Sollner
Tragfahigkeit und Verformung von geschraub-
ten Hohlprofil-Verbindungen

Mario Milkov
Vergleich von Stahlfahrbahnen kurzer Bahnbrii-
cken in Abhéngigkeit verschiedener Parameter

Michael Schein
Untersuchung eines baupraktischen Anschlusses
von C-Profilen

Jari Inacker
Analyse von experimentellen Untersuchungen
zur Schubfeldwirkung von Sandwichelementen

Jil Anine Geis

Ein iteratives Rechenverfahren zur Bestimmung
von Torsionsschnittgrof3en nach Theorie 2. Ord-
nung

Moritz Brand

Untersuchungen zum Tragverhalten von Sand-
wichelementen mit einem Kern aus Wellpappe
unter wechselnden Klimabedingungen

Julian Schwarz

The use of the finite strip method to calculate
the fundamental frequencies and vibration
mode shapes of light floor structures

Katharina Kirejew

Numerische und analytische Bestimmung von
Rissschliel3niveaus in Schweiverbindungen:
2D und 3D Modellierung

Ozer Ungor

Modellierung des plastizitédts-induzierten Riss-
schliel3ens bei der Lebensdauerberechnung von
Schweilverbindungen: Einflussparameter
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Abgeschlossene Masterarbeiten 2017

Dirk Jobski
Validierung und Weiterentwicklung eines Sen-
sors zur Messung der Rissfortschrittsrate

Aris Tsakmakis
Konfigurationskréfte - Bestimmung und Bewer-
tung bei Schwingbeanspruchung

Jakob Eller
Automotive relevante martensitische Mikro-
strukturen: Analyse und Simulation

Carl Fallgren

Formoptimierung zur Erzielung hoher Bauteil-
Schwingfestigkeiten bei kombinierten kraft-
und verformungsgesteuerten Einwirkungen

Eric Man Pradhan

Entwicklung einer SPS-Fahrbahn fiir kurze
Bahnbriicken in Abhéngigkeit von verschiede-
nen Parametern

Paul Glowacki

Untersuchungen zum Tragverhalten von mit
PUR-Schaum gefiillten kaltgeformten Trager-
profilen

Marius Blof3
Untersuchungen zum Tragverhalten von Stirn-
platten in biegesteifen Anschliissen

Lena Guthier
Untersuchung der Lochleibungsfestigkeit mine-
ralisch gebundener Plattenwerkstoffe
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Forschungslabor des FG Stahlbau | Leitung: Dr.-Ing. Almut Suppes | Dr.-Ing. Felicitas Radel

Das Forschungslabor des Fachgebiets
Stahlbau

Das Forschungslabor des Fachgebiets Stahlbau
dient der experimentellen Forschung und Lehre.
Die Versuchshalle ist mit einem Spannboden
(25 x 10 m) ausgestattet, der es ermoglicht, Ver-
suchskorper mit Lasten von bis zu 3.000 kN zu
beanspruchen.

Wy §T

Mit hydraulischen Priifmaschinen kénnen Las-
ten bis 5.000 kN aufgebracht werden. Die 5.000
kN Maschine wurde im Sommer mit einer neuen
Hydraulik und neuer Regelungstechnik ausge-
stattet. Unter anderem wurden folgende The-
men experimentell untersucht:

e Sandwichelemente mit unterschiedlichen
Kernmaterialien

e Seile aus Stahl und Kunststoff

e Leichtbauprofile aus Aluminium und Stahl

e Zyklische Beanspruchung von Briicken-
bauteilen

e Zyklische Beanspruchung von Verbund-
mitteln

e Hochtemperaturverhalten von Profilstahl
und Schrauben

e Geschraubte, geschweilste und geklemmte
Verbindungen

Viele Versuche an Sandwichelementen unter
Temperaturbelastung werden in unserer gro3en
Klimakammer (Temperaturbereich -30° bis
+80°) durchgefiihrt.

In einem aktuellen Forschungsvorhaben wurde
ein neuer Versuchsaufbau zur Bestimmung der
Drehfedersteifigkeit der Drehbettung von Kalt-
profilen durch Sandwichelemente untersucht.

An der Durchfithrung der verschiedenen Ver-
suchsreihen wie auch an vielen weiteren Projek-
ten sind Studierende beteiligt, die im Rahmen
ihrer Studienarbeiten oder als studentische
Hilfskrafte erste wissenschaftliche Erfahrungen
sammeln.

Ein weiteres Beispiel fiir die Einbindung von
Studierenden in die aktuelle experimentelle
Forschung ist im unteren Bild dargestellt. Hier
wird das Tragverhalten von Sandwichelemen-
ten mit Wellpappe als Kernmaterial untersucht.
Besonderes Augenmerk gilt hierbei dem Einfluss
eines inhomogenen Kernaufbaus aus Lamellen
dhnlich dem Kernaufbau bei Sandwichelemen-
ten mit Mineralwollkern.

Ansprechpartnerinnen:

Dr.-Ing. Almut Suppes

Dr.-Ing. Felicitas Ridel

Franziska-Braun-Stra3e 3

64287 Darmstadt

Fon: +49 6151 16 22401

Fax: +49 6151 16 22404

E-Mail: suppes@stahlbau.tu-darmstadt.de
raedel@stahlbau.tu-darmstadt.de
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Das Forschungslabor des Fachgebiets Werk-
stoffmechanik

Seit {iber 30 Jahren wird im Experimentallabor
des Fachgebietes Werkstoffmechanik geforscht,
gepriift, gelehrt und ausgebildet.

Die Forschung wird vor allem auf den Gebieten

» Zyklische Werkstoffdaten,

* Ermiidungsfestigkeit metallischer Werk-
stoffe und Bauteile,

* Schweilverbindungen, Bauteile und me-
chanische Verbindungsmittel unter ein-
und mehrachsiger zyklischer und stati-
scher Beanspruchung

experimentell unterstiitzt.

Versuche werden beispielsweise an ultra-hoch-
festen Stdhlen aus dem Bereich des Motoren-
baus, an Schweilfndhten moderner, hoherfester
Baustéhle, an Betonstdhlen, an Glas, an plasti-
schen Werkstoffen mit erheblicher Kriechten-
denz (Bitumen), an Werkstoffen und Bauteilen
unter niedrigen Temperaturen (bis -140°C) und
unter erhohten Temperaturen (bis +250°C)
durchgefiihrt.

Die Vorlesungen des Fachgebietes Werkstoffme-
chanik werden durch die Experimente unter-
stiitzt, wobei die graue Theorie mitunter plas-
tisch sichtbar wird.

In der Werkstatt des Experimentallabors werden
Proben und Versuchseinrichtungen gefertigt. An
den 4 servohydraulischen Priifmaschinen (60,
60, 100, 630 kN) und dem mechanischen Hori-
zontalpulser (200 kN) konnen einachsige Versu-
che mit Frequenzen bis zu 400 Hz gefahren wer-
den. Zu unseren Besonderheiten zdhlen die ser-
vohydraulische Axial - Torsional - Priifmaschine
(250 kN / 4 kNm), ein 3-D-Bildkorrelationssys-
tem zur Dehnungsfeldmessung, unser 3D-Scan-
ner, mit dem z.B. Schweifnahtoberflichen mit
einer Auflosung von 30 um aufgenommen wer-
den konnen und eine Kiihleinheit, mit der Ver-
suche zur Werkstofffestigkeit bei niedrigen
Temperaturen durchgefiihrt werden kénnen.

Bruchmechanikversuch: CT-Probe bei -140°C

Seit dem Ausbildungsjahr 2005 werden konti-
nuierlich zwei Azubis im Bereich des Metall-
handwerks ausgebildet. Die Qualitdt unserer
Ausbildung zeigt sich in den Priifungsleistun-
gen: die letzten Gesellenpriifungen verliefen
sehr erfolgreich, eine davon sogar mit dem Pra-
dikat ,Priifungsbester.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. H. Thomas Beier
Franziska-Braun-Stralse 3

64287 Darmstadt

Fon: +49 6151 16 23081

Fax: +49 6151 16 23083

E-Mail: beier@wm.tu-darmstadt.de
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Exkursionen | Fachgebiet Stahlbau

In diesem Jahr brach das Team des Fachgebietes
Stahlbau mit der langjdhrigen Tradition, bei
sommerlicher Alpenluft iiber die aktuelle For-
schung der wissenschaftlichen Mitarbeiter zu
diskutieren und machte sich stattdessen auf in
den Pfilzer Wald, um den Trifels zu erkunden.

Nach unserer Ankunft in Anweiler wurden wir
im Kurhaus Trifels zunichst mit einem heraus-
ragenden Mittagsmenii auf der Sonnenterrasse
mit Blick auf den berithmten ,dreifach Fels“ be-
griiBt. Frisch gestarkt stiirzten wir uns im An-
schluss direkt in den Diskurs iiber die wissen-
schaftliche Arbeit sowie aktuellen Themen aus
der Lehre.

Als wir nach unserer abendlichen Erkundung
des Trifels wieder gut gelaunt auf der Terrasse
einkehrten und uns auf das bevorstehende Grill-
meni freuten, trafen unverhofft die Teilnehmer
der Pfingstexkursion des Instituts fiir Massivbau
der TU Darmstadt und der Fachgebiete Massiv-
bau und Stahlbau der TU Kaiserslautern ein. So
konnten an diesem Abend viele fachliche The-
men sogar interdisziplindr und einige Punkte
beziiglich der Lehre sogar direkt mit Studieren-
den diskutiert werden.

Am néchsten Tag machten wir uns nach weite-
ren interessanten Beitrdgen auf zur Reichsburg
Trifels, um die gewonnenen Eindriicke und Er-
kenntnisse mit Hilfe des traumhaften Blickes
iiber den Pfilzer Wald zu verarbeiten.

Exkursion zur Donges SteelTec GmbH

Am 30.8.2017 machte sich eine Gruppe von 16
Studenten und drei wissenschaftlichen Mitar-
beitern gemeinsam mit Prof. Lange auf den Weg
zur Donges SteelTec GmbH in Darmstadt. Das
Institut fiir Stahlbau und Werkstoffmechanik
pflegt seit vielen Jahren eine gute Beziehung zu
der Darmstidter Stahlbaufirma und viele ehe-
malige Absolventen der TU Darmstadt arbeiten
in verschiedensten Abteilungen und Positionen
,beim Donges*.

Nach einem sehr herzlichen Empfang wurden
wir um 15 Uhr in den Multimedia-Raum ge-
fihrt, wo wir von dem Leiter des Technischen
Biiros Dipl.-Ing. T. Nicolay eine kurze Einfiih-
rung in die Firmenstruktur und die Projektarbeit
erhielten. Trotz der hohen Temperaturen ver-
gingen die 30 Vortragsminuten wie im Flug und
spatestens als das aktuelle Hochbauprojekt
,Startanlage Ariane 6“ vorgestellt wird, sind
alle Anwesenden hellwach. Fiir die ,Ariane 6“
hat die Donges SteelTec GmbH den Stahlbau
des Versorgungsmasts und des Starttischs im
Auftrag. Die grol’en Abmessungen der Bauteile
(Versorgungsmast: 6,50 m x 6,50 m x 60 m =
450 t; Starttisch: 20 m x 20 m x 4 m = 700 t)
erfordern dabei ein Zerlegen in kleinere Ele-
mente, die spater auf der Baustelle zusammen-
gebaut werden. Neben der Fertigung und Mon-
tage werden im Technischen Biiro die Statik und
die Konstruktionszeichnungen fiir Mast und
Tisch erstellt.

Flir die Werksfiihrung durch die fiinf Hallen
iibernahm der Produktionsleiter Herr Dr. Sché-
fer das Mikro und dank der Headsets von der
Fachschaft Bau konnte auch jeder seinen span-
nenden Frlauterungen gut folgen. Die Tour
fiihrte uns vom Eingang des Materials, wo zu-
néchst der Rost von den Blechen und Profilen
gestrahlt wird, iiber den Zuschnitt zum Zusam-
menbau der Bleche. Hier erklirte uns Herr Dr.
Schéfer an Hand eines Briickenbauteils die ver-
schiedenen Schwierigkeiten und Probleme, die
beim Schweilen auftreten kénnen und was man
schon in der Konstruktion beachten sollte, um
den Schweiffaufwand zu reduzieren. Quer
durch die Halle 2, in der die angelieferten
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Walzprofile gebohrt und mit Anschlussblechen
versehen werden, gelangten wir anschliel3end
zum Zusammenbauort der Bauteile fiir den Ver-
sorgungsmast und den Tisch der Startanlage ,,A-
riane 6“. Es war sehr beeindruckend zu sehen
wie grof$ die einzelnen Mastelemente mit 6,50
m x 6,50 m x 4 m wirklich sind, und als wir dann
noch in einen bereits vormontierten 8 m hohen
Teil des Versorgungsmastes hineinklettern durf-
ten, waren wohl alle Teilnehmer endgiiltig von
dem ,,Sinn“ einer solchen Exkursion {iberzeugt.
Als Abschluss ging es nach draufen auf den La-
gerplatz flir die fertigen Bauteile, die auf ihren
Abtransport warten sowie fiir verschiedene
Montagehilfskonstruktionen die je nach Anfor-
derung auf die Baustellen gebracht werden.
Hier entstand auch das Abschlussfoto mit dem
LFuld“ des Versorgungsmastes der , Ariane 6“ im
Hintergrund. So gingen zweieinhalb sehr
schone und interessante Stunden zu Ende, in
denen die Studenten nicht nur viel {iber die
Stahlbaupraxis erfahren konnten, sondern auch
einen netten potentiellen Arbeitgeber im Be-
reich Stahlbau ganz in ihrer Ndhe kennenge-
lernt haben.

Praktikum , Leichtes Bauen” beim IFBS
Juni 2017

Dieses Jahr hatten die Studierenden unserer
Lehrveranstaltung ,Ausgewdhlte Kapitel aus
dem Verbund- und Leichtbau“ erstmalig die
Moglichkeit, ihr theoretisches Wissen auch in-
nerhalb eines professionell angeleiteten Prakti-
kums umzusetzen.

Der Industrieverband fiir Bausysteme im Metall-
leichtbau (IFBS) hatte uns fiir 2 Seminartage

nach Krefeld eingeladen. Dort ging es nach einer
kurzen theoretischen Einfithrung mitten hinein
in die Praxis des Fassadenbaus. Mit Hilfe der zur
Verfligung gestellten Pldne waren in Gruppen
von jeweils 3 Personen zwei Varianten von
Leichtbaufassaden - eine Kassettenwand und
eine Sandwichwand - technisch méglichst sau-
ber und unter Beriicksichtigung aller bauphysi-
kalischen Anforderungen zu montieren und spé-
ter wieder zu demontieren.

Nach diversen anfénglichen Schwierigkeiten
hinsichtlich der Interpretation der technischen
Zeichnungen und des Umgangs mit teilweise
unbekanntem Werkzeug haben es alle Beteilig-
ten geschafft, ihre Wande in der geplanten Zeit
fachlich korrekt zu errichten. Nicht nur die Stu-
dierenden, auch die mitgereisten Labormitar-
beiter und wissenschaftlichen Mitarbeiter des
Fachgebiets Stahlbau hatten gro3en Spald und
haben noch eine Menge dazu gelernt.

An dieser Stelle mochten wir uns nochmals ganz
herzlich beim IFBS fiir diese tolle Moglichkeit
des praxisnahen Lernens bedanken!
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Termine und Ereignisse

Symposium ,Lehren und Lernen in den Bau-
und Umweltingenieurwissenschaften”
Mai 2017

Nach den guten Erfahrungen im Vorjahr fand
am 10. Mai 2017 erneut ein Symposium am
Fachgebiet Stahlbau statt. Diesmal lautete das
Motto ,,Kaffee und Lehre“.

Dabei stellten 4 Lehrende des Fachbereichs Bau-
und Umweltingenieurwissenschaften ihre inno-
vativen Lehrprojekte vor. Das Institut fiir Stahl-
bau und Werkstoffmechanik war mit zwei Bei-
tradgen vertreten. Dipl.-Ing. Melanie Fiedler be-
richtete iiber die von ihr entwickelten Moglich-
keiten der Priifungsvorbereitung auf der Lern-
plattform Moodle, Dr.-Ing. Felicitas Radel gab
eine Einfiihrung in das Inverted-Classroom-Mo-
dell und stellte dessen Umsetzung am Fachge-
biet Stahlbau vor.

Dariiber hinaus berichteten Frau Dr. Brockmann
vom Institut IWAR und Prof. Koenders vom
Institut fiir Werkstoffe im Bauwesen {iber ihre
aktuellen Neuentwicklungen im Bereich ,uni-
versitidre Lehre“.

Gemeinsam mit den anwesenden Mitarbeitern
des Fachbereichs sowie zahlreichen externen
Gaésten, insbesondere Stahlbauprofessoren um-
liegender Hochschulen, wurde angeregt disku-
tiert und es wurden Erfahrungen mit neuen
Lehrmethoden ausgetauscht.

Werkstoffmechanikseminar zu Gast bei Freun-
den in Esslingen, Februar / Marz 2017

Die 38. Auflage des jahrlich stattfindenden Se-
minars Werkstoffmechanik fand in diesem Jahr
an der Hochschule in Esslingen statt. Im Mittel-
punkt der einw6chigen Veranstaltung stand der
fachliche Austausch mit Kolleginnen und Kolle-
gen aus ganz Deutschland zu aktuellen For-
schungsprojekten und -ergebnissen.

Das kulturelle Rahmenprogramm wurde von
Professor Greuling organisiert, der 2002 betreut
von Professor Seeger am Fachgebiet Werkstoff-
mechanik promovierte und seit einigen Jahren
Dekan an der Hochschule in Esslingen ist. Es be-
inhaltete unter anderem den Besuch des Merce-
des-Benz Museums in Stuttgart sowie eine Stad-
tithrung durch die schone Altstadt Esslingens.
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Institutsausflug nach Trier Stahlbau und
Werkstoffmechanik, Juli 2017

Der diesjdhrige Institutsausflug des Instituts fiir
Stahlbau und Werkstoffmechanik ging in die
vermeintlich dlteste Stadt Deutschlands - nach
Trier.

Um der Frage nach der &ltesten Stadt mit fun-
diertem Wissen auf den Grund gehen zu kon-
nen, wurde eine Stadtfithrung gemacht, wéh-
rend der die wichtigsten Sehenswiirdigkeiten
hinsichtlich ihrer geschichtlichen Einordnung
analysiert wurden. Insbesondere die Porta
Nigra, Ausgangspunkt der Fiihrung und Wahr-
zeichen der Stadt, sollte die zu untersuchende
These stiitzen. In der Folge wurden noch viele
weitere Denkmaéler begutachtet, die allen er-
denklichen Epochen von der Romerzeit bis zur
Neuzeit zuzuordnen sind. Die in der Fiihrung
mit inbegriffene Weinprobe der lokalen Weine
half dabei wesentlich beim Wissensaustausch
weiter. Trotz der Fiille an gesammelten Infor-
mationen konnte die Frage, welche denn nun
die &lteste Stadt Deutschlands ist, nicht ab-
schlielend geklart werden. Hier miissen und
sollen zukiinftige Exkursionen Abhilfe schaffen.

Fiir die anstehende Riickfahrt am néchsten Tag
wurde ein kleiner Umweg eingeplant, um die
wunderschone Landschaft an den Ufern der Mo-
sel zu bestaunen. Bei herrlichem Sonnenschein
konnten dabei sowohl der Ausblick als auch die
ortlichen Gastronomien ausgiebig genossen
werden.

BiFA-Cup 2017

Am 7. Juli 2017 fand der diesjahrige Fufball
BiFa-Cup statt. Dieses Mal war jedoch neu, dass

der Cup nicht wie in den Jahren zuvor im Hoch-
schulstadion stattfand, sondern der Platz der
Darmstédter TSG 1846 angemietet wurde. Ins-
gesamt nahmen acht Institute unseres Fachbe-
reichs und die Fachschaft am Turnier teil. Wie
gewohnt schickte das Institut fiir Stahlbau und
Werkstoffmechanik wieder einmal eine enga-
gierte Mannschaft ins Rennen.

Das erste Spiel unserer Mannschaft war gegen
das Team der Informatiker. Mit einem klaren
2:0 Sieg war die Stimmung bestens. Nach kur-
zer Verschnaufpause trafen im nichsten Spiel
auf das Team der Statiker, dass wir 4:0 fiir uns
entscheiden konnten. Leider kamen wir in der
darauffolgenden Begegnung mit unseren Erzri-
valen, Team Geodasie, nicht iiber ein Unent-
schieden (0:0) hinaus, doch konnten uns an-
schliefend mit einem weiteren 2:0 Sieg gegen
das Team Baubetrieb fiir die Ko-Phase qualifi-
zieren.

Wieder einmal spielte die Abwehr fehlerfrei und
mit zwei Toren unseres Teams gegen das Team
von IWAR war der Weg ins Finale geebnet.

Das Team von Verkehr ist sehr gut aufgestellt
und schaffte es ebenfalls ins Finale das nun
zweimal 10 min dauerte. Zur Halbzeit stand es
0:0. Gegen Ende fingen wir leider das einzige
Gegentor im ganzen Turnier. Im Angriff konn-
ten wir es trotz mehrerer Grofichancen nicht
schaffen, ein Tor zu schieflen. Somit verloren
wir leider mit 0:1 und belegten einen stolzen
zweiten Platz. Der dritte Platz ging an die Mann-
schaft des IWAR Instituts.

Das Turnier hat wie jedes Jahr einen riesen
Spall gemacht und wir werden nichstes Jahr
auf jeden Fall den ersten Platz anvisieren.

rald Nelke, Aris Tsakmakis, Aaron von der “Heyd“en,
Desire Tchoffo Ngoula, Christoph Schnell, Ozer Un-
gor, Paul Podalnikov)
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Georg-Donges-Forderpreis 2017

In diesem Jahr wurde der ,,Georg-Donges-For-
derpreis® zur Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses der Technischen Universitit
Darmstadt auf dem Gebiet des Stahlbaus im
Georg-Christoph-Lichtenberg-Haus bereits zum
zehnten Mal verliehen.

Der mit insgesamt 6.000 € dotierte Preis wird
alle zwei Jahre fiir hervorragende wissenschaft-
liche Leistungen vergeben. Mit diesem Preis do-
kumentiert die Donges SteelTec GmbH ihre be-
sondere Verbundenheit zur Technischen Uni-
versitdt Darmstadt.

Insgesamt wurden vier wissenschaftliche Arbei-
ten ausgezeichnet. Frau Dr.-Ing. Anja Renner er-
hielt einen Preis fiir ihre Doktorarbeit zur Zug-
Abscher-Interaktion von Stahlbauschrauben.
Herr Marcel Lauscher M.Sc. wurde fiir seine
Master-Thesis zum Thema Plattenbeulen von
Stegblechen im Briickenbau mit einem Preis
ausgezeichnet. Auch Herr Johannes Walter-
busch B.Sc. vom Fachbereich Architektur wurde
fiir einen herausragenden Entwurf des Neubaus
der Deutschen Botschaft beim Heiligen Stuhl in
Rom mit einem Preis geehrt. Zusitzlich wurde
Frau Annalena Kiihn B.Sc. fiir ihre Bachelor-
Thesis am Fachgebiet Stahlbau mit einer Belobi-
gung ausgezeichnet. Die Arbeit hatte einen
Nachhaltigkeitsvergleich von Zellstoff mit her-
kommlichen Kernmaterialien von Sandwichele-
menten zum Inhalt.

Hohepunkt des Festakts war der Vortrag von
Prof. Johann-Dietrich Worner. Obwohl der Ge-
neraldirektor der Europdischen Weltraumorga-
nisation ESA kurzfristig zu einer Dienstreise ver-
pflichtet war und nicht in persona vor Ort sein

konnte, gelang es ihm mit einer Videoiibertra-
gung, die Teilnehmer der Preisverleihung mit
seinem Vortrag zum Thema Bauen im Weltall zu
fesseln.

GroBer Erfolg beim E-Teaching-Award 2017

Mit dem ,,E-Teaching-Award der Carlo und Ka-
rin Giersch-Stiftung“ werden jahrlich Lehrende
der TU Darmstadt ausgezeichnet, die qualitativ
hochwertiges E-Learning einsetzen. Das E-
Teaching-Szenario soll an der TU Darmstadst fiir
deren Studierende entwickelt worden sein, effi-
zientes Lernen férdern und die Lehre nachhaltig
bereichern und qualitativ verbessern.

Den mit 6.000 Euro dotierten E-Teaching A-
ward 2017 erhielten Prof. Dr.-Ing. Jorg Lange
und Dr.-Ing. Felicitas Rddel vom Fachgebiet
Stahlbau fiir ihre Umsetzung des Inverted-Class-
room-Modells im Rahmen einer Lehrveranstal-
tung des Masterstudiengangs Bauingenieurwe-
sen. Eine der beiden Auszeichnungen, dotiert

mit je 3.000 Euro, vergab die Jury an Dipl.-Ing.
Melanie Fiedler vom Fachgebiet Werkstoffme-
chanik fiir ihr E-Learning-Konzept in der Grund-
fachveranstaltung Werkstoffe im Bauwesen —
Teil Werkstoffmechanik fiir Bachelorstudie-
rende der Studiengidnge Bauingenieurwesen,
Wirtschaftsingenieurwesen technische Fach-
richtung Bauingenieurwesen sowie Ange-
wandte Mechanik.
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Die August Wohler Medaille des Deutschen
Verbands fiir Materialforschung und -priifung
e.V. (DVM) wurde an Professor Dr.-Ing. Mi-
chael Vormwald verliehen

Im Rahmen der 44. Tagung des Arbeitskreises
Betriebsfestigkeit des DVM erhielt Professor
Vormwald am 11. Oktober 2017 in Friedrichs-
hafen die August Wohler Medaille.

Die August-Wohler-Medaille wird fiir herausra-
gende Leistungen auf dem Gebiet der Werkstoff-
mechanik, Schwingfestigkeit und Bruchmecha-
nik sowie deren Umsetzung im beruflichen Um-
feld verliehen.

Die Ehrung nahm der ehemalige DVM-Vorsit-
zende Lothar Kriiger vor, unterstiitzt vom Ob-
mann des Arbeitskreises, Dr. Martin Brune. Die
Laudatio hielt Professor Joachim Bergmann,
Bauhausuniversitit Weimar.

Juniorpreis des Deutschen Verbands fiir Mate-
rialforschung und —priifung e.V. (DVM) Berlin
fur Christian Riess

Der DVM-Juniorpreis ist eine Auszeichnung fiir
junge Wissenschaftler. Sie wird fiir einen her-
ausragenden Vortrag bei einer DVM-Arbeits-
kreisveranstaltung vergeben. Der Preis soll An-
erkennung fiir diese herausragende Arbeit und
Motivation fiir weiteres engagiertes Forschen in
der Zukunft sein.

Im Rahmen der 44. Tagung des Arbeitskreises
Betriebsfestigkeit des DVM erhielt Christian
Riess im Oktober 2017 in Friedrichshafen den
Juniorpreis fiir seinen Vortrag mit dem Thema
,Herausforderungen in der betriebsfesten Aus-
legung neuer Antriebskonzepte aufgrund von
iiberlagerten Belastungen®. Darin stellte er neue
Berechnungsansétze fiir die Lebensdauer bei
mehrachsiger und nichtproportionaler Bean-
spruchung vor. Dies ist der Themenkomplex,
den er im Rahmen seiner Promotion bearbeitet.
Die Betreuung der Doktorarbeit erfolgt durch
Professor Michael Vormwald.
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5th Symposium on Structural Durability in
Darmstadt Mai 2017

Darmstadt gilt seit Jahrzehnten als Kompetenz-
zentrum fiir Betriebsfestigkeit. Das Symposium
on Structural Durability in Darmstadt (SoSDiD)
bietet ein Forum, um den aktuellen Stand der
Forschungen der nationalen und internationa-
len Gemeinschaft zu présentieren. Schwer-
punktthemen des Symposiums am 17. und 18.
Mai 2017 waren Betriebsfestigkeit bei thermo-
mechanischer Beanspruchung, Umwelteinfliisse
und zufallsartige Vibrationen. Neben zahlrei-
chen spannenden und informativen Vortrdagen
wurden auch Preise an aufstrebende Nach-
wuchswissenschaftler vergeben.

Der HBM Award 2017, ausgelobt von der Hot-
tinger Baldwin Messtechnik GmbH, Darmstadt,
ging an Frau M.Sc. Manuela Fettke fiir ihre Mas-
ter-Thesis am Fachgebiet Werkstoffmechanik
mit dem Titel Fatigue analysis of flat bar steel
hanger connections of modern railroad meshwork
arch bridges. Das Fachgebiet Werkstoffmechanik
gratuliert ihr von Herzen fiir ihre herausragende
Arbeit. Seit September 2017 ist Frau Fettke ex-
terne Doktorandin und forscht zum Thema Rea-
litdtsndhere Ermittlung der Restnutzungsdauer
alter, stdhlerner Eisenbahnbriicken. Die Promo-
tion wird von Professor Vormwald betreut.

Der Young talents award gesponsert von der
Firma OPEL ging nach dem Voting des Auditori-
ums an Herrn M.Sc. Christian Riess, der als ex-
terner Doktorand am Fachgebiet Werkstoffme-
chanik promoviert. Seine Présentation mit dem
Thema Fatigue of notched components under
multiaxial and nonproportional loading ging als
deutlicher Gewinner der Abstimmung hervor.
Auch hier gratulieren wir ganz herzlich zu die-
ser hervorragenden Leistung.
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Ausgezeichnete Dissertationen

Olaf Hertel begann seine wissenschaftliche Kar-
riere mit dem Studium des Bauingenieurwe-
sens, Vertiefungsrichtung Konstruktiver Ingeni-
eurbau, an der Bauhaus Universitit Weimar.
Nach seinem Abschluss arbeitete er als Wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Fachgebiet Werk-
stoffmechanik
der TU Darm-
stadt. Hier be-
schaftigte er sich
mit der Anrissle-
bensdauerprog-
nose bei mehr-
achsiger Bean-
spruchung und
promovierte im
Jahr 2016 mit
dem Thema
Prognose der An-
risslebensdauer
gekerbter  Bau-
teile bei mehrachsig nichtproportionaler Betriebs-
belastung.

Die Vereinigung von Freunden der Technischen
Universitdt zu Darmstadt e.V. vergibt jéhrlich ei-
nen Preis fiir die beste Dissertation jedes Fach-
bereichs. Am 3. Mai 2017 wurden die Preistré-
ger geehrt, die im Jahr 2016 die besten Disser-
tationen erstellt hatten. Fiir den Fachbereich
Bau- und Umweltingenieurwissenschaften
wurde diese Auszeichnung Herrn Dr. Olaf Her-
tel zuerkannt, herzlichen Gliickwunsch.

Neue Mitarbeiter am Institut

Dipl.-Ing. Ina Kuntsche
Wissenschaftliche Mitarbeiterin
M.Sc. Aris Tsakmakis
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
M.Sc. Alexander Engel
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Promotionen am Institut

Dr.-Ing. Ehsan Shams
Dr.-Ing. Anne Kawohl
Dr.-Ing. Yigiter Hos
Dr.-Ing. Christina Kunkel
Dr.-Ing. Andreas Hubauer

Professuren

Wir gratulieren herzlich Herrn Prof. Dr.-Ing.
Georg Geldmacher, der zum 1. Oktober 2017
auf die Professur fiir Stahl- und Verbundbau an
die Hochschule RheinMain berufen wurde.
Georg Geldmacher promovierte im Jahr 2009
im Fachgebiet Stahlbau. Zum gleichen Termin
wurde Prof. Dr.-Ing. Bernd Naujoks auf die Pro-
fessur fiir Stahlbau und Verbundkonstruktionen
an der Bergischen Universitdt Wuppertal beru-
fen. Auch hierzu gratulieren wir herzlich. Er
promovierte im Jahr 2002 im Fachgebiet Stahl-
bau.
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Dr.-Ing. Ehsan Shams

Ehsan Shams kam nach seinem Abitur in Tehe-
ran an die TU Darmstadt und nahm von 2004-
2005 am Studienkolleg fiir ausldndische Studie-
rende teil. Rasch beherrschte er die deutsche
Sprache in Wort und Schrift. Er begann im WS
2005 sein Bachelor Studium an der TU Darm-
stadt. 2008 folgte das Masterstudium mit dem
Abschluss im Mai 2011.

Als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fachge-
biet Werkstoffmechanik bearbeitete er drei For-
schungsvorhaben zum Thema Schwingfestigkeit
von Schweilsverbindungen. Die Ergebnisse der
Forschungsvorhaben bildeten die Basis seiner
eingereichten Dissertation mit dem Titel
,Schwingfestigkeitsbewertung von Schweil3-
nahtenden in Stahl- und Aluminiumverbindun-

«

gen“.

Nach erfolgreicher Doktorpriifung im Februar
2017 ist Ehsan Shams als Experte fiir Techni-
sche Berechnung bei Schaeffler Group in Herzo-
genaurach tatig.

Dr.-Ing. Yigiter Hos

Yigiter Hos hat sein Abitur in seinem Heimatsort
in Ankara im Jahr 2005 abgeschlossen und er
hat im Jahr 2010 in Ankara an der METU sein
Bachelorstudium erfolgreich beendet. Er hat die
deutsche Sprache wihrend seines Bachelorstu-
diums recht bald gelernt. Vom DAAD hat er ein
Stipendium erhalten und wéhlte die TU Darm-
stadt fiir sein Masterstudium. Dieses begann er
im Jahre 2012. Er schloss es im interdisziplina-
ren Studienfach Mechanik ab, mit einer Master-
Thesis, die von Professor Vormwald betreut
wurde. Ab Mérz 2013 war er beim Fachgebiet
. Werkstoffmechanik
als wissenschaftli-
cher  Mitarbeiter
beschéftigt.

Erfahrungen sam-
melte er wéhrend
seines Bachelorstu-
diums durch Prak-
tika bei Otokar AS
und Nurol Makina
im Automotivsektor. Wahrend seiner Promotion
am Institut fiir Stahlbau und Werkstoffmecha-
nik war er mit der Durchfiihrung von Finite Ele-
mente Berechnungen und Versuche beschiftigt.
Sein Arbeitsthema war Grundlagenforschung
iiber Rissfortschritt unter nichtproportionalen
Belastungen in diinnwandigen, metallischen
Strukturen.

Er hat seine Doktorpriifung im April 2017 er-
folgreich bestanden und ist derzeit in Frankfurt
am Main wohnhaft.
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Dr.-Ing. Christina Kunkel

Christina Kunkel studierte von 2004 bis 2010
Bauingenieurwesen an der TU Darmstadt. Be-
reits wihrend ihres Studiums sammelte Frau
Kunkel durch ihre Tétigkeit als studentische
Mitarbeiterin in Ingenieurbiiros und Baufirmen
umfassende praktische Erfahrungen in den ver-
schiedenen Tétigkeitsfeldern des Bauingenieur-
wesens. Sie arbeitete parallel dazu am Institut
fiir Stahlbau und Werkstoffmechanik und am
Institut fiir Massivbau als studentische Mitarbei-
terin im Bereich der Lehre und in der Versuchs-
anstalt des IfSW.

Im Anschluss war Frau Kunkel von 2011 bis
2012 als Tragwerksplanerin fiir das Darmstad-
ter Stahlbau Unternehmen Donges Steeltec ta-
tig. Im Mai 2012 kehrte sie als wissenschaftliche
Mitarbeiterin an das Fachgebiet Stahlbau zu-
riick und forschte im Bereich der Sandwichtech-
nik. Neben ihrer eigenen Forschung betreute sie
Projekte unterschiedlicher Industriepartner und
die Lehrveranstaltungen des Fachgebiets Stahl-
bau.

Nach dem Abschluss ihrer Promotion wechselte
sie im Herbst 2017 in die Planungsabteilung fiir
Ingenieurbauwerke der SWECO GmbH in
Frankfurt am Main.

Dr.-Ing. Katrin Kilian

Katrin Kilian hat ihr Studium des Bauingenieur-
wesens an der TU Darmstadt 1997 begonnen.
Wéhrend des Studiums sammelte sie neben
fachspezifischer Erfahrung als studentische
Hilfskraft im Ingeni-
eurbiiro S.A.N. auch
Kenntnisse in ande-
ren Fachgebieten.
Mit einer Roboter-
konstruktion quali-
fizierte sie sich mit
ihrem Team fiir den
Endausscheid und
reiste 2000 zum In-
ternationalen  De-
- sign Contest nach
Seoul. = Weiterhin
war sie neben dem Studium Mitglied der deut-
schen Nationalmannschaft im Short-Track und
nahm erfolgreich an Weltmeisterschaften und
den Olympischen Spielen 1998 in Nagano teil.
2000 wurde Frau Kilian in die Studienstiftung
des deutschen Volkes aufgenommen, erhielt ein
Stipendium und beendete 2002 ihr Studium als
Jahrgangsbeste des Fachbereiches Bauingeni-
eurwesens und Geodésie. Anschliefend sam-
melte Sie ab 2002 berufliche Erfahrungen im In-
genieurbiiro S.A.N. in Darmstadt. Thre fachli-
chen Schwerpunkte lagen wihrend ihrer Tétig-
keit im Bereich der Tragwerksplanung von
Hochbauprojekten, der Planung von Stahlbau-
konstruktionen fiir Grof3kraftwerke sowie der
Baudynamik. Nach Elternzeiten wechselte Frau
Kilian im Jahr 2011 zu Prof. Dr.-Ing. Bernd Nau-
joks ins Institut fiir Sandwichtechnik an die
Hochschule in Mainz. Dort war sie neben einem
Lehrauftrag in Stahlbau in erster Linie mit der
Bearbeitung von Forschungsprojekten im Gebiet
der Sandwichtechnik betraut.

Nach Abschluss des Forschungsvorhabens
SANDFAST mit dem Thema Befestigungen von
Sandwichelementen, iiber das sie spater promo-
vierte, war Frau Kilian ab Januar 2015 im Fach-
gebiet Stahlbau angestellt. Seit erfolgreicher
Doktorpriifung im Dezember 2016 arbeitet sie
im Ingenieurbiiro Krebs+Kiefer in Groostheim
und ist dort im Briickenbau tatig.
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Dr.-Ing. Anne Kawohl

Anne Kawohl begann im WS 2001 ihr Diplom-
studium an der TU Darmstadt. Wahrend ihres
Studiums verbrachte sie ein Jahr an der KTH in
Stockholm. 2009 machte sie ihren Abschluss
und arbeitete zwei Jahre im Brandschutzsach-
verstindigenbiiro BESAG in Darmstadt. 2011
kehrte sie an die TU Darmstadt als Mitarbeiterin
des Fachgebiets Stahlbau zuriick. Bis 2014 war
sie als Mitarbeiterin fiir die AG PEK tétig

Erfahrungen sammelte sie wahrend ihres Studi-
ums als studentische Hilfskraft im Projektsteue-
rungsunternehmen Drees & Sommer in Frank-
furt am Main sowie als studentische Hilfskraft
am Institut fiir Stahlbau und Werkstoffmecha-
nik, am Institut fiir Massivbau und der AG PEK
wo sie in der Lehre unterstiitze. Wéahrend ihrer
Tétigkeit an der AG PEK war sie fiir die Organi-
sation und Durchfiihrung des interdisziplindren
Projektstudiums in der Studieneingangsphase
fiir die Bachelor- sowie Masterstudenten am
Fachbereich Bau- und Umweltingenieurwissen-
schaften verantwortlich und betreute die Fach-
rolle Projektsteuerung. Weiterhin gehorten die
Fachstudienberatung und die Masterzulassung
zu ihrem Aufgabengebiet. Am Fachgebiet Stahl-
bau betreute sie die Grundfachvorlesungen so-
wie das Mastermodul , Korrosions- und Brand-
schutz“ bei dem sie auch eigene Vorlesungen
hielt.

Nach erfolgreicher Doktorpriifung im Marz
2017 ist sie Mitarbeiterin im Brandschutzsach-
verstandigenbiiro Endref3 in Frankfurt am Main
und ist mit Brandschutzplanung fiir Sonderbau-
ten, Entwicklung von Brandversuchen sowie
Feuer- und Rauchsimulationen betraut.

Dr.-ing. Andreas Hubauer

Andreas Hubauer studierte zwischen dem WS
2000 und dem WS 2005 Bauingenieurwesen an
der TU Darmstadt. Im Friihjahr 2006 schloss er
sein Studium zum Diplom-Ingenieur ab.
Wihrend seines Studiums war er als studenti-
scher Mitarbeiter am Fachgebiet Stahlbau und
am geodétischen Institut in der Lehre tatig.
Erste Berufserfahrung sammelte er als studenti-
scher Mitarbeiter im Planungsbiiro Krebs+Kie-
fer in Darmstadt im Bereich Baustellenlogistik.
Neben seinem Studium absolvierte er zudem die
Ausbildung zum Fachplaner Brandschutz an der
Ingenieurkammer Hessen. Diese Weiterbildung
nutzte er, um nach dem Studium als Projektlei-
ter im Brandschutzplanungsbiiro Ziller-ASS
Sachverstindigen GmbH in Frankfurt/Main ein-
zusteigen.

Von 2007 bis 2013 war er als Wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Fachgebiet Stahlbau tatig. In
dieser Zeit engagierte er sich zudem in der AG
PEK.

Nach seiner Tatigkeit an der TU Darmstadt war
er von 2013 bis 2015 Projektleiter Hochbau bei
Donges Steeltec in Darmstadt. Er verantwortete
unter anderem die Bauvorhaben von zwei Flug-
zeughangars flir Airbus in Bremen und Ham-
burg sowie einer Lagerhalle mit Verwaltungsge-
baude fiir die Bayer AG in Wuppertal.

Seit 2015 ist Andreas Hubauer Verkaufsingeni-
eur bei GOLDBECK im Bereich Biiroimmobilien
und Parkhiuser. In seinem Aufgabengebiet ist er
verantwortlich fiir die Entwicklung und Akquise
von grofSen Biiro- und Verwaltungsgebduden.
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