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Vorwort

Liebe Leser,

das Thema des Jahres 2020 beherrscht auch das
Vorwort unseres Informationsmagazins. Die gu-
ten Nachrichten sind: Die krankheitsbedingten
Fehltage sind im Jahr 2020 nahe der unteren
Grenze des langjahrigen Streubands. Vielleicht
ist das nur Gliick, vielleicht aber die Folge ver-
niinftigen Verhaltens, wie es sich fiir die Mitar-
beiter eines wissenschaftlichen Instituts gehort.
Folgerichtig und wegen besonderen Engage-
ments der Lehrenden ist keine einzige Lehrver-
anstaltung ausgefallen oder abgesagt worden.
Lehrveranstaltungen finden ebenso wie miindli-
che Priifungen ,online“ statt. Die TU Darmstadt
hat im Friihjahr sehr schnell reagiert und ein
leistungsfahiges Softwaresystem zum Laufen
gebracht, Respekt. Eine weitere gemeisterte
Herausforderung war die Durchfiihrung von
Klausuren unter hygienisch einwandfreien Be-
dingungen.

Die Biiroarbeit funktioniert wie an vielen ande-
ren Stellen Deutschlands sehr gut unter den Be-
dingungen der Telearbeit. Bemerkenswert ist,
dass unser Laborbetrieb auch auf Hochtouren
lauft. Wir erfahren Beeintrachtigungen nur,
wenn wir auf Lieferungen von Probenmaterial,
Versuchskorpern, Gerdten, Reparatur- oder
Wartungsarbeiten von externen Partnern ange-
wiesen sind. Die entstandenen Verzogerungen
in unseren wissenschaftlichen Arbeiten versu-
chen wir, so gut es geht mit erhohtem Einsatz
wett zu machen.

Haben Sie es bemerkt? Keine schlechten Nach-
richten aus dem Institut, kein Gejammer. Wir
hoffen, dass es so bleibt.

Wir wiinschen Thnen diesmal ganz besonders
viel Gesundheit und viel Freude mit der Lektiire.

Prof. Dr.-Ing. Michael Vormwald
Prof. Dr.-Ing. Jorg Lange

Titelbild:

Stéhlerner Lamellenprobekoérper mit zwei Zwischenschichten aus
massivem Polyurethan im Schubversuch. Farbig die qualitative Ver-
teilung der Schubgleitung iiber die Schichten und schwarz die
Trajektorien der zweiten Hauptspannung ermittelt iiber die Defor-

mation mittels digitaler Bildkorrelation.
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Forschung im FG Stahlbau | Soéren Grimm, M.Eng. | Pascal Handler, M.Sc.

Flachentragwerke aus gekriimmten Sand-
wichelementen
Soéren Grimm, M.Eng.

Im Bauwesen, insbesondere im Industriebau,
haben sich Sandwichelemente als wirtschaft-
liche Losung fiir raumabschliefende Dach- und
Wandbauteile etabliert. Mit dieser Bauweise
werden hohe Tragfdhigkeiten bei geringem
Eigengewicht und guten bauphysikalischen
Eigenschaften fiir den Einsatz als Gebdudehiille
erreicht.

Eine weitere Bauweise, mit der sich grof3e
Spannweiten bei geringem Materialeinsatz
realisieren lassen, ist die Ausbildung von

Schalen- oder Bogentragwerken.

Doppelt-gekriimmte Dachkonstruktion aus Sandwich-

elementen — © KGBauko

In Zusammenarbeit dem KGBauko und dem PtU
der TU Darmstadt wurde in einem, von der AIF
geforderten, Forschungsvorhaben die Ausbil-
dung von Flachentragwerken aus vorgefertig-
ten, gekriimmten Sandwichprofilen untersucht.
Ziel war es, die Moglichkeiten im Hinblick auf
die realisierbaren Gebdudegeometrien und
Spannweiten von Sandwichtragwerken unter
Erhalt ihrer Wirtschaftlichkeit zu erweitern.

Aktuell werden, aufbauend auf den Ergebnissen
des Projektes, weitere Detailfragen untersucht,
um die Vision dieser neuen Bauweise weiter vo-
ranzutreiben.

Vero6ffentlichung:

Lange, J.; Groche, P.; Schifer, S.; Grimm, S.;
Moneke, M.; Reising, J. (2020): , Flichentrag-
werke aus gekrimmten Sandwichelemen-
ten.“(19519 N), Diisseldorf, Forschungsvereini-
gung Stahlanwendung e.V. FOSTA

Die Anwendung der SPS-Technologie im
Bahnbriickenbau
Pascal Handler, M.Sc.

Fiir den Neubau von trogférmigen Bahnbriicken
aus Stahl existieren nur drei verschiedene Mog-
lichkeiten zur Ausbildung der Fahrbahn. Das
Sandwich-Plate-System (SPS) konnte eine
leichtere sowie unempfindlichere Alternative zu
den etablierten Fahrbahnen sein. SPS ist ein
Verbundsystem aus zwei stahlernen Deckschich-
ten verbunden durch einem Kern aus massivem
Polyurethan (PUR). Das laufende Forschungs-
projekt untersucht offene Fragen in drei Detail-
stufen zu dessen Anwendung im Neubau von
Bahnbriicken.

In der ersten und detailliertesten Stufe des
Projekts wird das spezielle Polyurethan im SPS
mit Hilfe verschiedener Kriech- und Relax-
ationsexperimente auf sein zeitabhingiges Ver-
halten untersucht, um eine Moglichkeit zu
dessen analytischer Beschreibung zu finden.

In der zweiten Stufe werden sowohl allgemeine
Fragen zur Mechanik von Sandwichelementen
mit dicken Deckschichten als auch die Auswir-
kungen eines zeitlich verdnderlichen Kernmate-
rials untersucht. Als Ziel sollen Empfehlungen
erarbeitet werden, wie SPS-Elemente sinnvoll
und sicher eingesetzt werden konnen.

In der letzten Stufe wird das Potential von SPS
und seiner Anwendung in Fahrbahnen von
Trogbriicken im Rahmen einer groen Parame-
terstudie untersucht. Entwiirfe von Bahnbrii-
cken werden angefertigt und hinsichtlich ver-
schiedenen Schliisselfaktoren verglichen. Dabei
wird ebenfalls den zeitlich verdnderlichen Ei-
genschaften des Kerns Rechnung getragen.
Veroffentlichungen:

Handler, P.; Lange, J.: ,Die Anwendung der
SPS-Technologie im Bahnbriickenbau®, 21.
DASt-Kolloquium, 6.-7. Mérz 2018, Kaiserslau-
tern

Handler, P.; Lange, J.: “Application of the SPS-
Technology in Short-Span Railway Bridges”, 7.
International Conference on Structural Engi-
neering, Mechanics a Computation, Cape Town,
South Africa, 2.-4. September 2019



Forschung im FG Stahlbau | Sonja Steineck, M.Sc. | Alexander Engel, M.Sc.

Sandwichelemente mit gradierten Schaumen
Sonja Steineck, M.Sc.

Im Industrie und Hallenbau ist die Verwendung
von Sandwichelementen eine sehr wirtschaftli-
che Losung. Durch den Einsatz von Sandwich-
platten erreicht man unter anderem eine kurze
Bauzeit. In der Regel werden im Industrie- und
Hallenbau Sandwichelemente zur Herstellung
der tragenden Geb&udehiille verbaut.

Als Gebéudedhiille ist das Bauteil auf der Auf3en-
seite den Wettergegebenheiten direkt ausge-
setzt. Hier entwickeln sich bei Sonneneinstrah-
lung und dunklen Oberflichen Temperaturen
von iiber 80 °C. Die innenliegende Bauteilseite
ist hingegen oftmals klimatisiert. Dadurch stellt
sich ein Temperaturgradient vom dufseren zum
inneren Deckblech ein.

Ein Ziel der Forschung ist es Versuchsaufbauten
zu entwickeln, die diesen Temperaturgradien-
ten erfassen und abbilden kénnen. Die aktuelle
Fassung der DIN EN 14509 fiir selbstragende
Sandwichelemente sieht solche Versuche zur
Zulassung von Sandwichbauteilen nicht vor.

Vorversuche zur Aufbringung eines Temperaturgradienten

Anhand experimentellen, analytischen und
nummerischen Untersuchungen werden Aussa-
gen zu dem Verhalten von Sandwichelementen
mit Temperaturgradienten getroffen. Dadurch
kann anschlielfend die Relevanz einer detaillier-
ten Betrachtung des Temperaturgradienten im
Vergleich zu einer gesamten gleichméRigen Er-
wérmung beurteilt werden.

Momenten-Auflager-Interaktion mehrfeldrig
gespannter Sandwichelemente
Alexander Engel, M.Sc.

Im Bauwesen eingesetzte Sandwichelemente
bestehen meist aus zwei diinnen Deckblechen
und einer dazwischenliegenden Kernschicht aus
PU-Hartschaum oder Mineralwolle. Sandwich-
elemente werden in Deutschland vorwiegend
als Mehrfeldtrager verbaut, weshalb stets eine
Interaktion zwischen  Stiitzmoment und
Auflagerkraft auftritt, welche sich durch eine
reduzierte Tragfiahigkeit bzw. eine reduzierte
Knitterspannung iiber dem Auflager duf3ert.

Im Rahmen des von der DFG gef6rderten
Forschungsprojekts wurde die reduzierte
Tragfahigkeit mehrfeldrig gespannter Sand-
wichelemente untersucht. Es wurden Bauteil-
versuche (,Ersatztragerversuche®) mit ver-
schiedenen Stiitzweiten, Kernhohen, Deck-

blechausfithrungen und Auflagerbreiten durch-
gefiihrt. Mittels optischer Dehnungsmessungen
wurden die Verlaufe der Kernsteifigkeit tiber die
Bauteilhohe sowie die lokalen Verformungen
unterhalb der Lasteinleitung erfasst.

Optische Messung der Schubgleitung an der Lasteinleitung

Momentan wird der durch die Bauteilversuche

abgedeckte  Parameterbereich mit  Hilfe
numerischer Untersuchungen ergénzt und
erweitert.

Veroffentlichung:

Engel, A.; Lange, J.: Resistance of Direct Fix-
ings of Sandwich Panels under Cyclic Loading”,
The 14% Nordic Steel Construction Conference,
September 2019



Forschung im FG Stahlbau | Thilo Feucht, M.Sc. | Jan Reinheimer, M.Sc.

Additive Fertigung von Anschlusselementen
Thilo Feucht, M.Sc.

Die Additive Fertigung ist in der Forschung
derzeit sehr prasent. Fiir den Stahlbau ist das
Verfahren ,,Wire + Arc Additive Manufacturing®
(kurz WAAM) geeignet, das dem Metallschutz-
gasschweillen &hnlich ist. Die Abschmelz-
leistung des WAAM ist mit bis zu 5 kg/h
interessant fiir den Stahlbau. Das IfSW verfiigt
iiber zwei Schweilfroboter, mit denen die
Moglichkeiten des WAAM im Stahlbau erforscht
werden.

Additiv gefertigte Steifen in I-Trager

Die Forschung fokussiert sich hierbei auf An-
schlusselemente, deren Masse im Vergleich zum
Gesamttragwerk gering ist, z. B. Steifen, Kopf-
platten oder gelenkige Trageranschliisse (siehe
Bild). Die topologieoptimierten Anschlussele-
mente lassen sich im Rahmen einer automati-
sierten Fertigung mit Schweilsrobotern direkt
auf Stahltréger , drucken®.

Veroffentlichungen (Auszug):

Feucht, T.; Lange, J.; Erven, M.; Borg
Costanzi, C.; Knaack, U.; Waldschmitt, B.:
Additive manufacturing by means of parametric
robot programming, Construction Robotics
Journal 4, Springer, 2020, p. 31 - 48, DOL:
https://doi.org/10.1007/5s41693-020-00033-w
Feucht, T.; Lange, J.; Waldschmitt, B.; Schud-
lich, A.-K.; Klein, M.; Oechsner, M.:

Welding Process for the Additive Manufacturing
of Cantilevered Components with the WAAM,
Advanced Joining Processes Vol. 125, Springer,
2020, p. 67 - 78, ISBN 978-981-15-2956-6
Lange, J.; Feucht, T.; Erven, M.:

3D printing with steel - Additive Manufacturing
for connections and structures, Steel Construc-
tion 13, p.144 - 153,
https://doi.org/10.1002/stc0.202000031

Uberelastisch vorgespannte Schrauben
Jan Reinheimer, M.Sc.

Eine Vielzahl der Stahlkonstruktionen in
Deutschland wird mit hochfesten Schrauben-
garnituren ausgefiihrt. Die aktuelle Aus-
fithrungsnorm DIN EN 1090-2, der Eurocode 3
und die DASt-Richtlinie 024 machen fiir
hochfeste Schraubengarnituren Vorgaben zur
Hohe der Vorspannkraft, zu den Montage-
verfahren sowie zur Kontrolle der Montage.

Zu Letztgenanntem gehort unter anderem die
Kontrolle auf Uberanziehen, wobei eine genaue
Definition dessen einzig fiir das kombinierte
Anziehverfahren und den aufgebrachten
Weiterdrehwinkel gegeben ist.

Es fehlen wissenschaftliche Erkenntnisse iiber
die Ausnutzung der als iiberspannt definierten
Schraubengarnitur und den Einfluss auf den
Werkstoff sowie das Tragverhalten. Das

Forschungsvorhaben hat daher das Ziel, die
technischen und wissenschaftlichen Grundlagen
zur Bewertung {iiberelastisch vorgespannter,
hochfester Schraubengarnituren zu erarbeiten.

Versuchsaufbau zur Untersuchung eines vorgespannten
StirnplattenstofRes

Erste Versuchsergebnisse deuten darauf hin,
dass fiiberelastische Vorspannkrifte erst ab
einem bestimmten Niveau einen signifikanten
Einfluss auf die Tragfdhigkeit einer ge-
schraubten Verbindung haben. Die in den
Normen und Richtlinien enthaltenen Kriterien
zur  Klassifizierung einer  iiberspannten
Schraube stellen sich dabei als zu konservativ
dar. Durch weitere Untersuchungen soll ein
Grenzwert fiir unplanmaillige {iberelastische
Vorspannung erarbeitet werden, unterhalb
dessen die Tragfdhigkeit der Schrauben nicht
beeinflusst wird. Dadurch koénnten bisher
erforderliche  AustauschmaBnahmen iiber-
spannter Schrauben zukiinftig reduziert bzw.
vermieden werden.



4

Forschung im FG Stahlbau | Benedikt Waldschmitt, M.Sc. | Dipl.-Ing. Ina Kuntsche

Additive Fertigung im Stahlbau:
Prozessentwicklung im Wire and Arc Additive
Manufacturing

Benedikt Waldschmitt, M.Sc.

Die Idee Stahlbauteile vollautomatisiert
herzustellen, besteht schon seit geraumer Zeit.
Mit dem Wire + Arc Additive Manufacturing
(WAAM) bieten sich ein Verfahren, das neben
der Herstellung individueller Strukturen in
offenen Baurdumen eine deutlich hohere
Auftragsrate als konventionelle additive
Fertigungsverfahren erméglicht.

Im Rahmen der Forschung am IfSW soll ein au-
tomatisiertes Verfahrens zum Inline-Oberfla-
chen-Finish von individuell auftragsgeschweil3-
ten Strukturen durch ein Zusammenfiihren von
additiven und subtraktiven Verfahrenskompo-
nenten entwickelt werden.

NX
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Inline-Prozess zur Kombination additiver und subtraktiver
Prozessschritte im Stahlbau

In Zusammenarbeit mit dem GMSS, dem
ISM+D an der TU Darmstadt und der spannver-
bund GmbH wird in einem ZIM-Projekt der Fer-
tigungsprozess im Hinblick auf die technischen
Realisierbarkeit und Wirtschaftlichkeit unter-
sucht.

Veroffentlichungen:

Feucht, T.; Lange, J.; Erven, M.; Borg
Costanzi, C.; Knaack, U.; Waldschmitt, B.:
Additive manufacturing by means of parametric
robot programming, Construction Robotics
Journal 4, Springer, 2020, p. 31 - 48, DOI:
https://doi.org/10.1007/s41693-020-00033-w
Feucht, T.; Lange, J.; Waldschmitt, B.; Schud-
lich, A.-K.; Klein, M.; Oechsner, M.:

Welding Process for the Additive Manufacturing
of Cantilevered Components with the WAAM,
Advanced Joining Processes Vol. 125, Springer,
2020, p. 67 - 78, ISBN 978-981-15-2956-6

Plastische SchweiB3Bnahtbemessung in der
Finite-Element-Modellierung
Dipl.-Ing. Ina Kuntsche

Die Konstruktion und Bemessung komplexer
Anschlusskonstruktionen mit Hilfe von Finite-
Element-Analyse ist in der heutigen Zeit gdngige
Praxis. Durch den vermehrten Einsatz von
Bemessungssoftware steigen die Anspriiche an
die Tragwerksplaner, die sich mit Fragen zur
Geometriemodellierung, Vernetzung und zur
realistischen Abbildung des Materialverhaltens
auseinandersetzen miissen.

Mit dem Entwurf zur DIN EN 1993-1-14 sollen
einige Anforderungen an die Finite-Element-
Modellierung im Stahlbau festgelegt werden.
Das Thema ,Schweilnahtmodellierung® wird
jedoch nicht ndher erldutert. Insbesondere fiir
die Modellierung von nicht durchgeschweilsten
Nahten existieren keine normativen Regelungen
beziiglich der Nahtgeometrie und des anzuset-
zenden Materialverhaltens.

Komplexes Finite-Element-Modell einer Doppel-Kehlnaht

Das geplante Forschungsvorhaben hat das Ziel,
fir die statische Berechnung von nicht
durchgeschweilsten N&hten in der Finite-
Element-Analyse ein wirtschaftliches Nachweis-
konzept zu erarbeiten. Der Modellierungs-
aufwand muss mit Hilfe einfacher Vorgaben der
Nahtgeometrie und des Materialparameter
gering gehalten werden. Gleichzeitig soll eine
Beriicksichtigung des plastischen Tragver-
haltens der Schweildndhte dazu fithren, dass die
erforderlichen Nahtdicken reduziert werden
und der Fertigungsaufwand und damit die
Herstellungskosten sinken.

Die neuen Erkenntnisse konnten in Form von
Modellierungsregeln fiir Schweilsnédhten in die
neue EN 1993-1-14 aufgenommen und so der
Baupraxis zur Verfiigung gestellt werden.
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Schaffung konsolidierter und ingenieurtech-
nisch anwendbarer Verfahren zur Ermidungs-
bewertung von SchweiBverbindungen im LCF-
Bereich

Simon Moser, M.Sc.

Wiéhrend mit der etablierten FKM-Richtlinie die
Ermiidungsbewertung geschweifdter und nicht
geschweilSter Bauteile aus Stahl, Eisenguss- und
Aluminiumwerkstoffen moglich ist, beschrankt
sich die neue FKM-Richtlinie Nichtlinear noch
auf nicht geschweilte Bauteile. Letztere ist da-
gegen auch im Low-Cycle-Fatigue (LCF) Bereich
einsetzbar, d.h. bei weniger als 10 ertragbaren
Lastzyklen. Zur rechnerischen Bewertung der
Schwingfestigkeit von Schweildverbindungen
mit Versagen im LCF-Bereich liefern die FKM-
Richtlinie und auch vergleichbare Regelwerke
bislang keine ingenieurtechnisch anwendbaren
Verfahren.

In einem von der AiF geforderten Projekt soll in
Kooperation mit der Hochschule Miinchen diese
Liicke geschlossen werden. Als experimentelle
Grundlage dienen hierzu im Wesentlichen Er-
miidungsversuche mit gelenkig gelagerten T-
Stoflen (Bild) aus dem hochfesten Baustahl
S960M und dem austenitischen Werkstoff
X6CrNiTi18-10, welche bis zum Versagen im
LCF-Bereich wechselnd belastet werden.

o

Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus

Neben den experimentellen werden auch nume-
rische Untersuchungen durchgefiihrt, anhand
derer ein Kerbndherungsverfahren fiir Schweil3-
verbindungen entwickelt werden soll. Die Be-
sonderheit dabei ist die geplante Beriicksichti-
gung des Mismatch der Verbindung, d.h. dem
Verhéltnis zwischen der Streckgrenze des
Schweilsgutes zu derer des Grundmaterials.

Vero6ffentlichungen:

Moser, S.; Vormwald, M.: Structural strain ap-
proach to assess thermo-mechanical fatigue of
thin-walled welded joints

In: International Journal of Fatigue 139 (2020),
105722.

DOI: 10.1016/j.ijfatigue.2020.105722

Erweiterung der FKM-Richtlinie nichtlinear zur
Bewertung von Bauteilen mit Randschichtver-
festigung und Eigenspannungen

Patrick Yadegari, M.Sc.

Im Rahmen des von der AiF geférderten FKM-
Forschungsvorhabens 20745 N soll die FKM-
Richtlinie nichtlinear um die Erfassung der Ein-
flussgroflen Randschichtverfestigungen, Eigen-
spannungen und Oberfldchenfeingestalt erwei-
tert sowie die Algorithmen des oOrtlichen Kon-
zepts angepasst werden. Dazu werden kugelge-
strahlte, einsatzgehértete sowie induktiv gehér-
tete Kerbproben aus den Werkstoffen 16MnCr5
und 42CrMo4 umfangreichen experimentellen
Untersuchungen unterzogen, um den Einfluss
der verschiedenen Oberflichen- und Rand-
schicht-Behandlungen sowie der Kerbform auf

die Schwingfestigkeit erfassen zu konnen.
B0 o ) ) e ) L S R L) R L)
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Des Weiteren werden Kerbnéherungsverfahren
entwickelt, die Randschichtverfestigungen und
somit unterschiedliches elastisch-plastisches
Materialverhalten fiir den Kern und die Rand-
schicht berticksichtigen konnen. Als geeignetste
Methode hat sich die Kerbndherung nach Neu-
ber mit der Erweiterung um einen speziellen,
virtuellen  Spannungs-Dehnungs-Zusammen-
hang herausgestellt. Dieser wird durch Hinzu-
ziehung geometrie-bedingter Einflussgréen,
wie den Spannungsgradienten an der Grenze
zwischen Kern und Randschicht sowie im
Kerbgrund, der Schichtdicke oder der plasti-
schen Formzahlen ermittelt. Mittels zahlreicher
Berechnungen fiir unterschiedliche Kerbradien
und Randschichtdicken konnte die hohe Genau-
igkeit dieser Ndherung, im Vergleich zur elas-
tisch-plastischen FE-LOsung, bestétigt werden.

0 6 7 8

10 10
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Forschung im FG Werkstoffmechanik | Aris Tsakmakis, M.Sc. | Jan Kraft, M.Sc.

Verfestigungseinfliisse bei
Phasenfeldmodellierungen von Rissen
Aris Tsakmakis, M.Sc.

Phasenfeldmodelle sind in den letzten Jahren
erfolgreich auf eine Vielzahl bruchmechanischer
Probleme angewendet worden, wie z.B. auf
quasi-sprode Materialien, dynamische Bruch-
mechanik, Ermiidungsrisse in sproden Materia-
lien, sowie auch auf duktile Materialien. Die
Grundidee der Methode besteht in der Einfiih-
rung eines zusatzlichen Terms im allgemeinen
Funktional zur Beschreibung des Zustandes von
materiellen Korpern. Dieser Term enthilt eine
neue Variable, das sog. Phasenfeld, und ermog-
licht die Erfassung der Oberfldchenenergie des
Risses. Dieser Ansatz ermoglicht es, Phdnomene
wie Rissinitiierung, Rissverzweigungen und Ab-
knicken von Rissen, ebenso wie die Modellie-
rung der Rissfront bei dreidimensionalen Geo-
metrien, ohne weitere Annahmen zu modellie-
ren.

Die numerische Umsetzung der Phasenfeldme-
thode basiert auf der Einfiihrung eines zusatzli-
chen Freiheitsgrades fiir die Phasenfeldvariable
und wird im Rahmen der finiten Elemente Me-
thode entweder mit einem monolithischen An-
satz oder mit Hilfe einer ,staggered“ Strategie
durchgefiihrt. Letztere begiinstigt besonders die
numerische Umsetzung bei inkrementeller Plas-
tizitdt, da die Randwertprobleme fiir die Ver-
schiebung und fiir das Phasenfeld entkoppelt
voneinander gelost werden. Die erforderliche
Zeitintegration fiir das klassische Verschie-
bungsproblem basiert bei Elastoplastizitdt auf
der Methode des elastischen Pradiktors und
plastischen Korrektors.

Es muss angemerkt werden, dass eine Untersu-
chung des Einflusses der Verfestigung im Rah-
men der Phasenfeldmethode auf die Rissent-
wicklung bis jetzt noch nicht durchgefiihrt
wurde. Dabei ist es aber naheliegend zu erwar-
ten, dass dieser mafigeblich sein wird. Ziel die-
ser Forschung ist es, den Einfluss zu untersu-
chen. Als Verfestigungsmechanismen werden
hier die kinematische und isotrope Verfestigung
beriicksichtigt.

Anwendungsgerechte Lebensdauerabschat-
zung fiir mehrachsig beanspruchte Bauteile
auf Basis des Ortlichen Konzepts

Jan Kraft, M.Sc.

Die rechnerische Lebensdauerabschitzung von
schwingend beanspruchten Bauteilen ist eine
Kernaufgabe von Ingenieuren. Im laufenden
Projekt wird ein Algorithmus erstellt, mit dem
die Lebensdauer von zyklisch beanspruchten
Bauteilen berechnet werden kann. Besonders
werden Féille betrachtet, die ortlich zu mehrach-
sigen Beanspruchungszustdnden fiihren. Dabei
konnen am Bauteil mehrere Lasten angreifen,
die sowohl in Phase als auch phasenverschoben
zueinander schwingen.

Anhand den dufReren Lasten und der Bauteilge-
ometrie werden die am versagenskritischen Ort
vorliegenden elastisch-plastischen Spannungen
und Dehnungen simuliert. AnschliefSend wird,
auf Grundlage der ortlichen Beanspruchung, die
Schidigung in verschiedenen Schnittebenen be-
rechnet. Als fiir das Bauteilversagen mafige-
bende Ebene, wird die Ebene betrachtet, die
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Der erstellte Berechnungsalgorithmus wird an-
hand von eigenen Versuchen an gekerbten Wel-
len und Versuchsergebnissen, die der Literatur
entnommen werden, validiert werden, ohne ei-
gene, kostenintensive Werkstoff- oder Bauteil-
priifungen durchfiihren zu miissen.
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Hochdruckbauteile aus hochstfesten Stahlen
Carl Fallgren, M.Sc.

Die Versuche zur Charakterisierung des Werk-
stoffverhaltens des hochstfesten Stahls Bohler
W360 wurden abgeschlossen. Aus den Daten
wurden die Erstbe- und Erstentlastungskurven
jedes Versuchs sowie die Kurve des zyklisch sta-
bilisierten Materialverhaltens entnommen. Pa-
rametersétze fiir das Chaboche-Modell wurden
mit einer Optimierungsstrategie ermittelt wel-
che die Modellparameter an die experimentell
ermittelten Daten anpasste. Die optimierten Pa-
rametersitze wurden dazu verwendet, um mit-
tels Finite-Elemente-Methode den gesamten Au-
tofrettageprozess und die anschlieende zykli-
sche Beanspruchung in der Kreuzbohrungs-
probe zu simulieren. Hiermit neu berechnete FEi-
genspannungsverldufe wurden fiir die Abschét-
zung der Anrissdauerfestigkeit nach Ortlichen
Konzept verwendet. Mittels Fliel3streifenmodell
wurden Rissstillstandsdauerfestigkeiten fiir ver-
schiedene Autofrettagedriicke berechnet und
den an der MFPA ermittelten Versuchsergebnis-
sen an realen Kreuzbohrungsproben gegeniiber-
gestellt, Ergebnisse sind in Bild 1 dargestellt.
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iiber den mit FE simulierten Autofrettagedriicken der dicke-

ren Kreuzbohrungsprobe. Versuchsergebnisse der MFPA in

Weimar sind griin gekennzeichnet.

Lebensdauerbewertung von geschweif3ten
Verbindungselementen unter Montagevor-
spannung

Alexander Maier M.Sc.

Geschweil3te Verbindungselemente werden zur
Ausnutzung weiterer Leichtbaupotenziale zu-
nehmend auch fiir strukturell wichtige Kompo-
nenten, zur Anbindung von gréf3eren Massen
sowie in Kombination mit hochfesten Werkstof-
fen eingesetzt. Allgemein zugingliche Regelun-
gen zum rechnerischen Festigkeitsnachweis von
geschweilsten Verbindungselementen stehen oft
nicht zur Verfiigung. Die Schwingfestigkeit gilt
dabei als ein mal3gebliches Bemessungskrite-
rium fiir die Auslegung.

Im Rahmen des AiF geférderten Forschungsvor-
habens 20818 N sollen Berechnungsmethoden
zur Bewertung geschweiSter Verbindungsele-
mente unter Montagevorspannung entwickelt
und validiert werden.

Geschweil3te Mutter-Blech-Verbindung nach einem Aus-
pressversuch zur Ermittlung geeigneter Schweiparameter

Hierfiir werden Schwingfestigkeitsversuche an
SchweilSmutter- und Schwei3bolzenverbindun-
gen durchgefithrt. Neben dem Einfluss der
Blechdicke, des Blechmaterials und der Lastrich-
tung wird der Einfluss der Montagevorspan-
nung untersucht. Es wird hierbei die Klemm-
kraft auch wahrend der zyklischen Belastung
betrachtet. Zur Erfassung der lokalen Schweil3-
nahtgeometrie wird die Oberfliche der
Schweinaht mittels einem 3D-Scanner ge-
scannt. Auf Grundlage der experimentellen Er-
gebnisse wird eine Berechnungsmethode auf
Basis des Kerbspannungs- sowie des Struktur-
spannungskonzepts abgeleitet und validiert.
Das Forschungsvorhaben wird in Zusammenar-
beit mit dem Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfes-
tigkeit und Systemzuverldssigkeit LBF durchge-
fiihrt.
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Zur Lehre (iber das Internet

In Folge der COVID-19-Pandemie ist die Pra-
senzlehre an der TU Darmstadt seit Méarz 2020
komplett eingestellt. Dass dies einen enormen
Schub fiir das eLearning bedeuten wiirde, dach-
ten hauptsichlich diejenigen, die sich bisher mit
diesem Thema nur am Rande bis iiberhaupt
nicht beschiéftigt hatten.

Was ist eLearning?
Zum Anfang moéchte ich eine Begriffsbestim-

mung geben: eLearning beschreibt Lernformen,
die auf digitalen Medien basieren. Strittig ist —
und bleibt — daher die Frage, ob z.B. eine online
zur Verfiigung gestellte Vorlesungsaufzeich-
nung iiberhaupt als eLearning bezeichnet wer-
den kann, wird doch bei ihr das seit Jahrhun-
derten bewéhrte, didaktische Konzept der Vor-
lesung eingesetzt, das auch ohne digitale Me-
dien funktioniert. So konnten wir auch das gute,
alte Telekolleg in Radio und Fernsehen als
eLearning bezeichnen. Trotzdem mochte ich die
Vorlesungsaufzeichnung nicht aus dem Kanon
der elearning-Methoden ausschliellen, da sie
zur zeitversetzten (asynchronen) Nutzung ge-
eignet ist, in neue Zusammenhinge eingebettet
werden kann (z.B. in Wikis) und in ihrer Ge-
schwindigkeit an die Aufnahmefdhigkeit der
Lerner angepasst werden kann; fast alles Wege,
die erst durch das Internet und das ,eLearning®
begangen werden kénnen.

Betrachtete Lehrveranstaltung

Meine folgenden Betrachtungen konzentrieren
sich auf die 6 CP-Lehrveranstaltung Stahlbau 2
im 3. Studienjahr des Bachelor-Studiengangs
,Bauingenieurwesen“ mit rund 80 Teilnehmern.
Nach Bekanntgabe der Entscheidung, keine Pra-
senzvorlesungen zuzulassen wurden alle einge-
schriebenen Teilnehmer noch vor dem Vorle-
sungsbeginntermin iiber das Learning Manage-
ment System (LMS) Moodle informiert, wie die
Lehrveranstaltung ablaufen wird.

Alle Vorlesungen standen als Aufzeichnung zur
Verfiigung, iiber die Vorlesungszeit in sechs the-
matische Blocke aufgeteilt. Zu jedem planmaf3i-
gen (gemdld urspriinglichem Vorlesungsplan)
Vorlesungstermin wurde zeitgleich vom Lehren-
den eine Online-Sprechstunde iiber ein Video-
portal angeboten. Damit sollten die Studieren-

den motiviert werden, regelmif3ig ,,in die Vorle-
sung zu gehen®. Frithere Untersuchung hatten
ergeben, dass manche Studierende die Moglich-
keit der zeitlich unbeschrankten Verfiigbarkeit
von Aufzeichnungen dazu verfiihrt, die Teil-
nahme zu verschieben, bis dann irgendwann die
Summe der aufgeschobenen Vorlesungen zu
gro wurde, um Anschluss zu behalten. Es
wurde vermutet, dass dies nun verstarkt pas-
siert. Unter den gegebenen Umstdnden war das
Treffen vor oder nach der Vorlesung zum Infor-
mationsaustausch oder zur gemeinsamen Be-
sprechung von (Haus)aufgaben nicht mehr
moglich, und damit fehlte der durch die Peer-
Group ausgeloste Teilnahmedruck.

Am Ende eines jeden Blockes wurde eine 90-
miniitige Prasenzphase per Videoportal angebo-
ten. Fiir diese Phase wurde eine Konstruktions-
oder Bemessungsaufgabe ausgegeben, die in der
vorgegebenen Zeit bearbeitbar war und die in-
haltlich zu einer testatpflichtigen Hausiibung
fiihrte, die anschlief3end ausgegeben wurde. Fiir
die Betreuung dieser Préasenzphase standen bis
zu acht Lehrende (Professor, wissenschaftliche
Mitarbeiterinnen, Tutoren) bereit, die in Break-
Out-Sitzungen des Videoportals Fragen beant-
worteten. Eine kurze Einfiihrung zu Beginn und
eine Zusammenfassung und Vorstellung der
Hausiibung rahmten diese Présenzphase ein.
Zusétzlich wurden téglich durch alle wissen-
schaftlichen Mitarbeiter Sprechstunden per Vi-
deoportal angeboten sowie das Skript zur Vor-
lesung als pdf-Datei {iber das LMS zugénglich
gemacht.

Mit Abgabe der 1. und der 5. Hausiibung muss-
ten die Teilnehmer anonym einen kurzen Frage-
bogen bearbeiten (7 Fragen, Skala jeweils mit 5
Feldern und der Moglichkeit, Freitext-Kommen-
tare abzugeben).

Beobachtungen
Die Vorlesungen wurden zum weit {iber-

wiegenden Teil asynchron gehort. Wahrend zu
Beginn der Vorlesungszeit noch vier bis fiinf
TeilnehmerInnen die zeitgleich die von mir an-
gebotene  Online-Sprechstunde  besuchten,
waren es ab Semestermitte Null bis 1. Die
Prasenz, d.h. die Zahl der Teilnehmer der
Lehrveranstaltung (ermittelbar iiber die Zahl
der abgegebenen testatpflichtigen Haus-
iibungen) die sich die
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Vorlesungsaufzeichnungen anschauten, er-
reichte mit einer Zeitverzogerung von ein bis
zwei Wochen fast 100 %, eine Quote, die in
herkémmlichen Prasenzvorlesungen so gut wie
nie erreicht wird. Anhand der Abrufzahlen in
Moodle konnten wir sehr gut nachverfolgen,
dass nahezu alle Studierenden die Vorlesungen
und vorlesungsbegleitenden Materialien mit
circa zwei Wochen Verzug bearbeiteten. Diese
zwei Wochen beruhen unter anderem auf den
Pflichtabgaben der ca. alle zweiwochig er-
scheinenden Hausiibungen.

Wir fiihren die Zeitverzégerung und den ,,Teil-
nehmerverlust“ gegen Mitte des Semesters aber
auch auf die Klausuren zuriick, die zu diesem
Zeitpunkt nachgeholt wurden. Viele Priifungen
konnten im Frithjahr wegen des Lockdowns
nicht absolviert werden und wurden dann im
Verlaufe des Sommersemesters durchgefiihrt.
Das fiihrte dazu, dass sich die Studierenden be-
gleitend zu den laufenden Vorlesungen auf die
Klausuren vorbereiten mussten. Dadurch wurde
offensichtlich die Nutzung der Aufzeichnungen
verschoben.

Nutzerverlauf

Entwicklung der Abrufzahlen der Vorlesungsaufzeich-
nungen fiir Stahlbau 2 (Stand Mitte Juni)

Aus den Fragebogen konnten wir erkennen,
dass unser Online-Konzept sehr gut bewertet
wurde. Die grofse Mehrheit bevorzugt die Vorle-
sungsaufzeichnungen gegeniiber Live-Vorlesun-
gen per Videoportal, zum einen wegen der zeit-
lichen Flexibilitit und zum anderen, weil
dadurch die individuelle Lerngeschwindigkeit
besser beriicksichtigt werden kann. Auch viele
Studierenden mit ldngeren Pendlerzeiten haben

sich fiir das Online-Angebot bedankt und wiin-
schen sich auch in Zukunft ein paralleles Ange-
bot von Aufzeichnungen und Prasenzveranstal-
tungen. Aber von nahezu allen Studierenden
wurde der Wunsch geduldert, moglichst bald
wieder im personlichen Kontakt zu lernen.

Die zwischenzeitlich abgeschlossenen Klausu-
ren ergeben kein einheitliches Bild iiber den
Lernerfolg im Sommersemester 2020. Teilweise
gab es weit iiberdurchschnittliche Ergebnisse
(Stahlbau 1, Verbund- und Leichtbau) und teil-
weise weit unterdurchschnittliche (Stahlbau 2).

Riickblick/Ausblick

Durch die bestehenden eLearning-Kompetenzen
am Fachgebiet konnten wir ein Konzept erarbei-
ten, welches durch die Studierenden sehr posi-
tiv bewertet wurde. Im kommenden Semester
wird es anhand der diesjahrigen Erfahrungen
weiter ausgearbeitet und auch in Zukunft, wenn
Prasenzlehre endlich wieder moglich ist, wer-
den sicherlich einige weitere Elemente in das
Regelprogramm {ibernommen. Das néchste Se-
mester wird zusatzlich zeigen, ob sich das un-
einheitliche Bild der Klausurergebnisse wieder-
holt oder ob ein Trend zu erkennen ist.

Prof. Dr.-Ing. Jorg Lange
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Unsere Lehrveranstaltungen im
Bachelorstudium:

Einfithrung in das wissenschaftliche Arbei-

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

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, Schweif3en, gelenkige Ver-
bindungen, Knicken gerader Stébe.

Stahlbau 2 - Hochbau:

Knicken von Stabwerken, Bemessung nach The-
orie II. Ordnung, biegesteife Rahmenecke, Stiit-
zenfuBpunkte, Schub und Torsion.

Werkstoffe im Bauwesen:

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

Werkstoffmechanik:
Anisotropie, Rheologie, Viskositat, Plastizitét

Unsere Lehrveranstaltungen im Masterstu-
dium:

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:
Fliel3gelenktheorie 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 Beulfélle, Losungen nach
EC 3 (Prof. Dr.-Ing. R. Steinmann).

Ausgewihlte Kapitel aus dem Verbund- und
Leichtbau: Stahl-Beton-Verbund, Sandwichele-
mente, Trapezprofile, Stahlleichtbau, Verbin-
dungsmittel, Versuchstechnik.

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, Wér-
meddmmung, 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-
bduden, Bauprodukte, Baustoffe (Lehrbeauf-
tragter: Prof. Dipl.-Ing. R. Ries).
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Bruchmechanik: Spannungsintensitétsfakto-
ren, Bruchkriterien, Energiefreisetzungsraten,
Schwingrissfortschritt

Betriebsfestigkeit: Lastanalyse und Zahlverfah-
ren, Nachweiskonzepte, Werkstoffverhalten

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

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

Abgeschlossene Masterarbeiten 2020

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 des
Jahres 2020.

Untersuchungen zur konstruktiven Durchbil-
dung biegesteifer Rahmenecken mittels additiv
gefertigter Strukturen

Sebastian Laukhardt

Weiterentwicklung eines Excel-Add-Ins zur
Auswertung von Versuchen an Sandwich-
priifkérpern

Patricia Kramer

Experimentelle und numerische Untersuchun-
gen zum Einfluss des Kernmaterials auf die Knit-
terspannung von Sandwichelementen

Li Cheng Hu
Untersuchungen zur Stabilitdit von schlanken
Trogbriicken

Judith Rosgen

Entwicklung und Anwendung eines E-Learning-
Konzeptes zur Einbindung von Lernenden in
Forschungsprojekte

Michael Zacher
Additive Fertigung von geschraubten Anschliis-
sen

Nora Storost

Wiederverwendung von Stahlleichtbauhallen -
Technische Rahmenbedingungen und Immobili-
enmarkt (gemeinsam mit Prof. Linke, Fachge-
biet Landmanagement)

Mike Gliickstein
Automatisierte Topologieoptimierung von Kno-
tenstrukturen

Yannick Sprey

Tragwerksentwicklung einer 2-geschossige
Sporthalle in Holzhybrid-Bauweise unter Be-
riicksichtigung des Bestands

Christian Seuling

Untersuchung der Einfliisse der Einwirkung
Temperatur auf Segmentverschliisse mit aufge-
setzter Fischbauchklappe

Franz Leo Schiifer
Untersuchung eines 3-D-gedruckten Tréger-
Stiitzenanschlusses

Philipp Ohmen

Untersuchung zur Steifigkeit und Tragfdhigkeit
druckbeanspruchter Langsfugen von Sandwich-
elementen

Stefan Busch
Vergleichende Berechnungen fiir ein Schleusen-
tor Baujahr 1924

Andreas Kern
Betriebsfestigkeitsnachweise bei nicht-proporti-
onalen Lasten

Jonas Groger

Untersuchung transparenter Proben aus additi-
ver Fertigung hinsichtlich des Einflusses von
Kerben und Fertigungsfehlern auf die Schwing-
festigkeit

Lukas Zyzik

Entwicklung einer automatisierten Steuerung fiir
Separationsanlagen im maschinellen Tunnelvor-
trieb
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Das Forschungs- und Priiflabor des Fachgebiets
Stahlbau dient in erster Linie der experimentel-
len Forschung und Lehre. Auferdem ist unser
von der DAKkS (Deutsche Akkreditierungs-
stelle) akkreditiertes Priiflabor wichtiger Part-
ner verschiedener Unternehmen aus der Sand-
wichindustrie. Die Versuchshalle ist mit einem
Spannboden (25 x 10 m) ausgestattet, der es er-
moglicht, Versuchskérper mit Lasten von bis zu
3.000 kN zu beanspruchen.

Mit hydraulischen Priifmaschinen kénnen Las-
ten bis zu 5.000 kN aufgebracht werden. Unter
anderem werden bei uns folgende Themen ex-
perimentell untersucht:

¢ Sandwichelemente mit unterschiedlichen
Kernmaterialien

o Seile aus Stahl und Kunststoff

e Leichtbauprofile aus Aluminium und Stahl

e Zyklische Beanspruchung von Verbindungs-
mitteln

e Geschraubte, geschweildte und geklemmte
Verbindungen

Neben den hydraulischen Priifmaschinen und
Priifstinden steht uns eine grofde Klimakammer
(Temperaturbereich -30° bis +80°) sowie ein
Klimaschrank fiir die Klimatisierung (und in der
Klimakammer auch fiir die Belastung) verschie-
dener Probekorper zur Verfiigung.

In den letzten Monaten wurde verstérkt in neue
Maschinen zur Probenvorbereitung und zum

Bau von individuellen Priifstinden investiert. So
haben wir unter anderem eine neue Stinder-
bohrmaschine gekauft. In Kooperation mit an-
deren Fachgebieten und gefordert durch HSP-
Mittel konnte auferdem in eine CNC-Univer-
salfrasmaschine investiert werden.

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 Beispiel ist im unteren Bild darge-
stellt. Hier wurden im Rahmen einer Master-
Thesis die Tragfahigkeiten und Steifigkeiten von
Sandwichfugen in Plattenebene untersucht.

Ansprechpartnerin:

Dr.-Ing. habil. Felicitas Rédel
Franziska-Braun-Strale 3

64287 Darmstadt

Fon: +49 6151 16 22403

Fax: +49 6151 16 22404

E-Mail: raedel@stahlbau.tu-darmstadt.de
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Priiflabor

Bereits seit 2017 ist das Institut fiir Stahlbau
und Werkstoffmechanik der TU Darmstadt als
Priiflaboratorium von der deutschen Akkreditie-
rungsstelle (DAKkS) akkreditiert. Uns wurde da-
mit bescheinigt, die Kompetenz nach DIN EN
ISO/IEC 17025:2005 zu besitzen, mechanisch-
technologische Priifungen an selbstragenden
Sandwichelementen  durchzufiihren. 2020
konnten wir unsere Akkreditierung nun erfolg-
reich entfristen und auf die aktuelle Fassung der
zugehOrigen Norm (DIN EN ISO/IEC
17025:2018) aktualisieren.

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11048-03-00

Wir freuen uns, dass wir unsere teilweise lang-
jahrigen Kunden und Geschéftspartner in die-
sem Bereich auch in Zukunft mit fachlicher
Kompetenz und viel Engagement unterstiitzen
konnen.

Ansprechpartnerin:

Dr.-Ing. habil. Felicitas Rédel
Franziska-Braun-Stral3e 3

64287 Darmstadt

Fon: +49 6151 16 22403

Fax: +49 6151 16 22404

E-Mail: raedel@stahlbau.tu-darmstadt.de

Zertifizierungsstelle

Neben unserer Akkreditierung als Priiflabor sind
wir von der deutschen Akkreditierungsstelle
(DAKKS) auch als Zertifizierungsstelle nach DIN
EN ISO/IEC 17065:2013 akkreditiert und damit
in der Lage, Bauprodukte zu zertifizieren und
werkseigene Produktionskontrollen zu iiberwa-
chen (nach Bauproduktenverordnung). Seit Ap-
ril dieses Jahres konnen wir unseren Kunden
hier ein deutlich grofReres Angebot an Zertifizie-
rungsprogrammen machen. Neben Sandwich-
elementen nach DIN EN 14509 sind wir jetzt
auch als Zertifizierungsstelle fiir eine grof3e An-
zahl von EADs und einigen Normen im Bereich
der Befestigungen (z.B. in Beton, Mauerwerk o-
der Holz) zugelassen. Zudem konnten wir im
Juli 2020 die entsprechende Notifizierung nach
EU-Bauproduktenverordnung durch das Deut-
sche Institut fiir Bautechnik (DIBt) erreichen.

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-ZE-11048-02-00

Wir freuen uns auf weiterhin gute Zusammen-
arbeit mit unseren bisherigen Geschéftspartnern
und hoffen auf zahlreiche neue Kunden im Be-
reich der Befestigungen.

Ansprechpartnerin:

Dr.-Ing. habil. Felicitas Rédel
Franziska-Braun-Stralle 3

64287 Darmstadt

Fon: +49 6151 16 22403

Fax: +49 6151 16 22404

E-Mail: raedel@stahlbau.tu-darmstadt.de
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Forschungslabor des FG Werkstoffmechanik | Leitung: Dr.-ing. H. Thomas Beier

Seit iiber 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 hochfesten
Stdhlen, an SchweiSndhten moderner, hoéher-
fester Baustdhle, an Betonstdhlen, an Glas, an
Werkstoffen und Bauteilen unter niedrigen
Temperaturen (bis -140°C) und unter erhéhten
Temperaturen (bis +200°C) durchgefiihrt. Der-
zeit stehen Versuche an ultrahochfesten Stdhlen
mit Zugfestigkeiten iber 2000 N/mm?2, an addi-
tiv gefertigten Proben (3D-Druck) aus Alumi-
nium und an gedruckten Proben aus Kunststoff
im Vordergrund. Hinzu kommen komplizierte
Versuche zum Verhalten von Stihlen unter
mehrachsiger Beanspruchung, sowohl hinsicht-
lich des Deformations- als auch des Schéadi-
gungsverhaltens.

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.
Flir die Versuche stehen 4 servohydraulische
Priifmaschinen (60, 60, 100, 630 kN) und ein
mechanischer Horizontalpulser (200 kN) zur
Verfiigung. Zu unseren Besonderheiten zéhlen
die servohydraulische Axial-Torsional-Priifma-
schine (250 kN / 4 kNm), ein 3-D-Bildkorrelati-
onssystem zur Dehnungsfeldmessung, unser
3D-Scanner, mit dem z.B. SchweifSnahtoberfla-
chen mit einer Auflésung von 30 pum aufgenom-
men werden konnen und eine Kiihleinheit, mit

der Versuche zur Werkstofffestigkeit bei niedri-
gen Temperaturen durchgefiihrt werden kon-
nen.

Versagensmafgebende Pore einer 3D-gedruckten
Probe aus AlSi10Mg, Detail Bruchfldche nach Ermii-
dungsversuch.

Ansprechpartner:

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

64287 Darmstadt

Fon: +49 6151 16 23081

Fax: +49 6151 16 23083

E-Mail: beier@wm.tu-darmstadt.de
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Anfang Februar machten sich alle Mitarbeiten-
den in Kleinbussen auf den Weg nach Amster-
dam. Nach der Ankunft besichtigten wir auf Ein-
ladung der Fa. Spannverbund die Baustelle
Oosterdokseiland, kurz ODE. Der Bau wird der
neue Hauptsitz von booking.com werden.

Heraus stach die beeindruckende Stahlkon-
struktion, deren komplexe Montage der Stahl-
baufirma alles abverlangte. Den Abend lieBen
wir auf einer gemeinsamen Grachtentour durch
die Gewésser Amsterdams ausli

- 1 “

Am zweiten und letzten Tag stand, neben einem
Stadtbummel, der Besuch beim Startup MX3D
an, die weltweit fiir Aufsehen sorgten, weil sie
eine Stahlbriicke (Spannweite 12 m) additiv ge-
fertigt haben. Im nachfolgenden ist ein mit dem
WAAM gefertigter Fahrradrahmen zu sehen.

Insgesamt 23 Studierende und MitarbeiterInnen
des Fachgebiets Stahlbau spazierten bei herrli-
chem Winterwettern im Rahmen einer Ex-
kursion zur Baustelle am nahegelegenen Bollen-
falltorstadion, in dem der SV Darmstadt 98
seine Heimspiele austragt.
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Herr Nicolay von der Firma Donges SteelTec
GmbH fiihrte die Gruppe iiber die Baustelle.
Durch seine ausfiihrlichen Erlauterungen wur-
den interessante Einblicke insbesondere in die
Konstruktion und die Montage der Tribiinen-
iiberdachung der Gegengeraden gewabhrt.

Von besonderem Interesse waren dabei die auf-
wendig ausgefithrten Knoten der Fachwerktra-
ger sowie deren Abspannung.

Wir danken Herrn Nicolay fiir die spannende
und lehrreiche Fiihrung.
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Ereignisse

In Memoriam Jack Bouwkamp

Im Dezember 1928 kam Jacobus Gerardus
Bouwkamp in Heerlen (NL) zur Welt. Nach dem
Besuch der Grundschule und des o6rtlichen na-
turwissenschaftlichen Gymnasiums begann er
1947 an der Technische Hochschule Delft das
,Civiel Ingenieur“-Studium, das er 1952 mit
dem Diplom abschloss. 1957 erhielt er einen
Ruf zum “Assistant Professor of Civil Enginee-
ring” an die Universitdt von Kalifornien in Ber-
keley, dem 1961 die Ernennung zum ,,Associate
Professor” und 1966 zum , Professor“ folgte. Aus
dem Jahr 1957 stammt seine erste Verdffentli-
chung zu Stahlrohren, ein Thema, das er im Zu-
sammenhang mit Offshore-Bauwerken immer
wieder aufnahm.

1979 erhielt er den Alexander von Humboldt -
Preis fiir wissenschaftliche Leistungen in For-
schung und Lehre und im Sommer 1983 erfolgte
die Berufung auf die Professor fiir Stahlbau an
der Technischen Hochschule Darmstadt, die er
bis zu seiner Pensionierung im Jahr 1997 inne
hatte.

Er hatte duflerst umfangreiche wissenschaftli-
che und praktische Erfahrungen im Bereich des
Erdbebeningenieurwesens und wurde als Ex-
perte weltweit geschétzt. Bei vielen Erdbeben-
schdden fragte man ihn um Rat, um zukiinftige
Konstruktionen sicherer zu gestalten. So arbei-
tet er z.B. bei der Reaktor-Sicherheitskommis-
sion der Bundesrepublik Deutschland im Hin-
blick auf die erdbebensichere Auslegung von
Kernkraftwerken.

Wahrend seiner Zeit an der TH Darmstadt be-
treute er 14 Doktorarbeiten, primir aus dem Be-
reich des Erdbebeningenieurwesens. Er war
Vorsitzender des Normenausschusses zur DIN
4149 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten”
und des Spiegelausschusses zum Eurocode 8
,Bemessung und Konstruktion von Bauwerken
des Hoch- und Ingenieurbaus in Erdbebengebie-
ten“. Im Auftrag der Europdischen Kommission
wirkte er an der Konzeption eines Erdbebenla-
bors fiir das Joint Research Center (JRC) der Eu-
ropdischen Union in Ispra, Italien mit.

Dariiber hinaus war er von 1985 bis 1997 als
Priifingenieur fiir Baustatik, Fachrichtung Me-
tallbau im Ingenieurbiiro Bouwkamp, Fehling
und Partner in Darmstadt und Fulda tatig.

Jack Bouwkamp verstarb am 7.9.2020 in Darm-
stadt.

Neue Mitarbeiter am Institut

Benedikt Waldschmitt, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Sonja Steineck, M.Sc.
Wissenschaftliche Mitarbeiterin




