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Effiziente Nachweisfiihrung beulge-
fahrdeter Querschnitte mit Langs-
steifen (Projekt 552)

Geschweildte Querschnitte des modernen Stahl-
und Verbundbriickenbaus sind in der heutigen
Zeit hinsichtlich einer effizienten Fertigung opti-
miert. Kann man nicht ganz auf Steifen verzich-
ten, so wird zumindest versucht — beispielsweise
durch die Verwendung geschlossener Langs-
steifenquerschnitte — die Zahl der Steifen zu
minimieren. Die aktuellen Regelungen zur Be-
messung langsversteifter beulgefédhrdeter Kon-
struktionen, sowohl in DIN 18800, Teil 3 als auch
in ENV 1993-1-5, basieren jedoch Uberwiegend
auf Versuchen mit einer Vielzahl offener Langs-
steifenquerschnitte mit geringer Torsionssteifig-
keit. Aufgrund dessen kénnen die durch Verwen-
dung geschlossener Lé&ngssteifenquerschnitte
moglichen Traglasterhéhungen nicht genutzt
werden.

Um diese wirtschaftlichen Vorteile fur l1angsver-
steifte Blechtrager nutzen zu kdénnen, wurden
im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ex-
perimentelle und theoretische Untersuchungen
zur Weiterentwicklung der bestehenden Bemes-
sungsregeln zur quergerichteten Krafteinleitung
und Querkrafttragfahigkeit durchgefuhrt. Im Un-
terschied zu bekannten Untersuchungen lag der
Schwerpunkt der Arbeiten auf Querschnitten mit
wenigen Langssteifen, wobei entsprechend der
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géngigen Konstruktionspraxis geschlossene Steifen-
querschnitte verwendet wurden.

Zur Ermittlung der Traglasten der quergerichteten La-
steinleitung wurden sieben Versuche an groBmalista-
bigen Tragern durchgefuhrt, um damit den Einfluss der
Langssteifenanordnung, der Zahl der Léngssteifen und
einer gleichzeitig wirkenden Momenten- und Querkraft-
beanspruchung untersuchen zu kénnen. Wie mit den
Versuchen gezeigt werden konnte, ermdglicht die Ver-
wendung geschlossener Langssteifenquerschnitte eine
deutliche Steigerung der Beanspruchbarkeiten der quer-
gerichteten Lasteinleitung. Die Versuchsnachrechnung
mittels der Methode der finiten Elemente ergab eine
sehr gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der
experimentellen Untersuchungen, so dass diese expe-
rimentellen Untersuchungen eine Grundlage fur weiter-
fihrende numerische Untersuchungen bilden. Auf der
Basis umfangreicher numerischer Untersuchungen wur-
de eine Modifikation der bestehenden Regelungen zur
Berucksichtigung des knickstabdhnlichen Verhaltens
vorgeschlagen, um damit eine zutreffende Ermittlung
der Beanspruchbarkeiten der quergerichteten Lastein-
leitung zu ermdglichen.

Im Rahmen der Untersuchungen zur Querkrafttragféa-
higkeit langsversteifter Trager wurden vier Versuche
an grolmafstabigen Tragern durchgefihrt und fur un-
terschiedliche Langssteifenanordnungen die Abmes-
sungen der geschlossenen Langssteifenquerschnitte
variiert. In einer ergdnzenden Parameterstudie zum Ein-
fluss der Querschnittsabmessungen der Langssteifen
konnte gezeigt werden, dass die bei der Ermittlung der
Querkrafttragfahigkeiten nach ENV 1993-1-5 geforder-
te Reduktion der Steifentragheitsmomente fir die hier
untersuchten geschlossenen Langssteifenquerschnitte
nicht erforderlich ist.

Fazit des Forschungsvorhabens ist, dass durch die Ver-
wendung geschlossener Langssteifenquerschnitte fiir
langsversteifte Blechtrager eine signifikante Steigerung
der Beanspruchbarkeiten erméglicht wird, die durch eine
konsequente Weiterentwicklung der bestehenden Be-
messungsregelungen der Bemessungspraxis zugang-
lich gemacht werden kann.

Das Forschungsvorhaben wurde am Institut fir Kon-
struktion und Entwurf, Universitdt Stuttgart, durchge-
fuhrt. Eine finanzielle Férderung erfolgte durch die Stif-
tung Stahlanwendungsforschung, Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 214 Seiten und enthalt
198 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebiihr: € 25,50 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-14-3.

Optimierung der Bemessung von
deckengleichen Verbundtragern in Hutform
(Projekt 389)

Flachdecken in Verbundbauweise besitzen viele wirt-
schaftliche und architektonische Vorteile. Durch die In-
tegration des Stahlprofils in die Stahlbetondecke wird
die Gesamtbauhdhe reduziert. Eine glatte Deckenun-
terkante kann als Raumabschluss belassen werden
und ermdglicht eine freie architektonische Gestaltung.
Wirtschaftlichkeit wird durch héhere Tragfahigkeit, d. h.
grélRere Spannweiten und héhere Lasten als bei kon-
ventionellen Stahlbeton-Flachdecken erzielt. Durch den
hohen Grad der Stahlbauvorfertigung und den Einsatz
von Betonfertigteilen bzw. Verbundprofilblechen |&sst
sich die Bauzeit betrachtlich reduzieren.

Flachdecken in Verbundbauweise besitzen allerdings
gegeniiber Verbundtrdgern mit hohen Baustahlgurten
insbesondere durch das AufreiRen des Stahlbetons ein
anderes Tragverhalten. Deckengleiche Verbundtrager
verhalten sich eher wie reine Stahlbetontrager als wie
Verbundtrager mit Uberdriicktem Betongurt. Bei dieser
neuen Bauart ist die im Verbundbau tbliche Vernachlas-
sigung des Eigentrdgheitsmomentes und des Momen-
tenbeitrags des Stahlbetons unwirtschaftlich und nicht
mehr zutreffend.

Gegenstand der Untersuchungen ist die Ermittlung des
Tragverhaltens und die Optimierung der Bemessung von
deckengleichen Verbundtragern in Hutform. Den Haupt-
schwerpunkt bildet die realistische Erfassung der Verfor-
mung unter Berlicksichtigung der Teilverbundwirkung.

Zur Uberpriifung der auf rechnerischem Wege hergelei-
teten Ergebnisse sind experimentelle Untersuchungen
mit insgesamt neun Versuchstrdgern durchgefihrt wor-
den. Sechs Versuchstrager sind als Einfeldtrager ausge-



bildet worden. Im negativen Momentenbereich sind drei
Versuchstrager geprift worden.

Auf der Basis eines Rechenmodells, das die Nachgiebig-
keit in der Verbundfuge und die materielle Nichtlinearitat
des Stahlbetongurtes iterativ erfasst, ist ein Vorschlag
zur Ermittlung der Verformungen von Flachdecken mit
Hutprofilen hergeleitet worden. Mit den neuen modifi-
zierten Tragheitsheitsmomenten fir den Zeitpunkt t = 0
bzw. t = « werden im Vergleich zu den fir diese Bauart
sehr konservativen Regelungen der Norm realistische-
re Verformungen ermittelt. Im Gblichen Anwendungsbe-
reich von Flachdecken mit Hutprofilen ergeben sich Re-
duktionen der rechnerischen Verformungen von bis zu
250 %.

Durch Erfassung der Bewehrung bei der Ermittlung der
positiven Momententragféhigkeit der Flachdecke mit
Hutprofil sind im Gblichen Anwendungsbereich Tragfa-
higkeitssteigerungen von bis zu 35 % mdglich. Fir den
negativen Momentenbereich ist zur Zeit nach Norm nur
eine Ausbildung der Verbundfuge mit Vollverdiibelung
zugelassen. Erste Untersuchungen zeigen den Einfluss
der Teilverbundwirkung bei Flachdecken mit Hutprofilen
unter negativer Momentenbeanspruchung.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit ermdglichen
eine wirtschaftlichere Anwendung dieses neuartigen
Verbundbau-Deckensystems. Tragwerksplanern wer-
den praktische Hilfsmittel und Entscheidungskriterien
zur Hand gegeben, die zu einer breiteren Akzeptanz von
Verbund-Flachdecken im Hochbau fiihren kénnen.

Das Forschungsvorhaben (AiF-Nr. 12017N) wurde am
Institut fur Konstruktion und Entwurf der Universitat Stutt-
gart, mit finanzieller Férderung durch die Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von
Guericke® e. V. (AiF), KdIn, aus den Mitteln des Bundes-
ministeriums fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA) durchge-
fahrt.

Der Forschungsbericht umfasst 170 Seiten und enthalt
131 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 25,50 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-09-7.

Innovative verschiebliche Verbundrahmen
mit teiltragfdhigen Verbundknoten
(Projekt 505)

Durch den Verzicht auf zusétzliche Steifen in der Stltze
sind teiltragféahige Verbundknoten effizient und einfach
herzustellen. Gleichzeitig kann der Bewehrungsgrad
in der Betonplatte auf die Mindestbewehrung reduziert
werden. Die Momententragfahigkeit des Knotens liegt
bei 15 bis 60 % der Riegeltragféhigkeit und reicht aus,
um eine Aussteifung Uber Rahmenwirkung sicherzustel-
len, so dass zusétzliche Aussteifungsverbande Uberflis-
sig sind. Die so entstehenden innovativen verschiebli-

chen Verbundrahmen erlauben eine groRtmdgliche fle-
xible Nutzung von Industrie-, Bliiro- und Geschéftsge-
bauden und Parkhausern und werden so den zukiinfti-
gen Anforderungen gerecht.

Um die Momententragreserve der teiltragfahigen Kno-
ten rechnerisch berticksichtigen zu kénnen, muss si-
chergestellt werden, das bei der auftretenden Momen-
tenumlagerung die hiermit verbundene Verdrehung des
Knotens méglich ist. Es ist sicherzustellen, dass die vor-
handene Knotenrotation des Knotens grofer ist als die
Rotationsanforderung, die aus dem System und der Be-
lastung resultiert. Nur so kénnen innovative verschiebli-
che Verbundrahmentragwerke mit einfachen teiltragfahi-
gen Verbundknoten realisiert werden.

Zugband

Die erforderliche Knotenrotationen von verschieblichen
Verbundrahmen werden analytisch und mittels eines
Computerprogramms ermittelt. In einer Parameterstu-
die werden die verschiedenen Einflisse auf die erfor-
derliche Rotationskapazitat untersucht. Durch die Effek-
te aus Theorie 2. Ordnung vergréRert sich die Rotation.
Zuséatzlich beeinflusst der Bauablauf die Knotenrota-
tionen: Durch Verzicht auf eine Hilfsunterstitzung er-
héht sich die Rotation im Stahlknoten. Die Knotenro-
tation wird am starksten durch den Plastizierungsgrad
des Verbundtra-gers im Feldbereich bestimmt. Bei ho-
hen Plastizierungsgraden unterschétzt die Berechnung
nach FlieRgelenktheorie die erforderliche Knotenrotati-
on, so dass eine Berechnung nach FlieRzonentheorie
durchzuflihren ist oder das Feldmoment begrenzt wer-
den muss.

In dem Forschungsvorhaben wurden besondere duktile
Verbundknoten entwickelt, die den Rotationsanforderun-
gen der untersuchten verschieblichen Verbundrahmen
gentgen. Neun Versuche wurden an Verbundkno-
ten durchgefuhrt. Durch eine spezielle Anordnung der
Kopfbolzendibel auf dem Obergurt des Verbundtragers
konnte der plastische Bereich der auf Zug beanspruch-



ten Stahlbetonplatte vergréRert und damit auch die vor-
handene Rotationskapazitdt des Verbundknotens er-
héht werden. Durch die Plastizierung der Bewehrung
ergeben sich wesentlich gréRere mitwirkende Breiten
als nach Eurocode 4-1-1 (1994). Ein Versuch mit einer
verminderten Anzahl an Kopfbolzendibeln zeigte, dass
Teilverbund zu geringen vorhandenen Rotationskapazi-
taten fuhrt. Zur Komponente ,Bewehrung auf Zug“ wur-
den drei zusatzliche Komponentenversuche (Stahlbe-
tondehnkorper) durchgefuhrt. Aus diesen und bereits
vorhandenen Versuchsergebnissen geht hervor, dass
der Verfestigungsfaktor fu/fy des Bewehrungsstabes mit
der Duktilitét dieser Komponente korreliert. Finf Stahl-
knotenversuche wurden durchgefiihrt, um die Kompo-
nente ,Stirnplatte auf Biegung® bezlglich der Duktilitat
zu optimieren. Die Knotengeometrie wurde variiert, um
ein sprodes Schraubenversagen zu verhindern, somit
konnte die vorhandene Rotationskapazitat des Knotens
erheblich gesteigert werden.

Basierend auf diesen Untersuchungen und auf Euro-
code 4-1-1 (1994) sowie ECCS Doc. No. 109 (1999)
wurden Bemessungsregeln fir verschiebliche Verbund-
rahmen mit teiltragfahigen Verbundknoten aufgestellt.

Unter anderem wird im vorliegenden Bericht die so ge-
nannte “beamline method” vorgestellt, die idealerwei-
se gleichzeitig den Tragfahigkeitsnachweis und den Ro-
tationsnachweis beinhaltet. Diese Methode lasst eine
Bandbreite von verschiedenen Knotenldésungen zu. Der
Hersteller kann entsprechend den Gegebenheiten dar-
aus die optimale Lésung wahlen.

Das Projekt hat gezeigt, wie effiziente innovative ver-
schiebliche Verbundrahmen mit einfach herzustellenden
teiltragféhigen Verbundknoten realisiert werden kénnen,
bei denen sowohl eine ausreichende Systemtragféahig-
keit als auch eine ausreichende Duktilitdt der Knoten
vorhanden sind.

Das Forschungsvorhaben wurde am Institut fur Kon-
struktion und Entwurf, Universitdt Stuttgart, durchge-
fuhrt. Eine finanzielle Férderung erfolgte durch die Stif-
tung Stahlanwendungsforschung, Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 332 Seiten und enthalt
268 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 36,00 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-934238-96-3.

Integration von Tragwerk und Haustechnik
in Biiro- und Produktionsgebduden aus
Stahl fiir eine flexible Nutzung

(Projekt 447)

In dem Forschungsvorhaben wurden Méglichkeiten zur
Integration von Elementen der Haustechnik in Trag-
werksysteme erarbeitet, um aufzuzeigen, wie die oft un-
terschiedlichen Anspriiche an moderne Geb&ude von

Tragwerksplanern und Haustechnikplanern erfillt wer-
den kénnen. Es wurden Aspekte wie Nutzungs-, Bau-
und Unterhaltungskosten, Klimatechnik, schnelle An-
passbarkeit an Kundenwinsche, Energieverbrauch und
Brandschutz untersucht.

Im ersten Teil wird die Integration von Haustechnik in
Slim Floor Flachdeckensysteme betrachtet. Diese Kon-
struktion ist sinnvoll, da es bei regularer Leitungsfiihrung
zum einen aufgrund von Durchbrichen tragender Ele-
mente zu Behinderungen kommen kann und es zum an-
deren in Birogebauden, in denen die Etagen von unter-
schiedlichen Mietern genutzt werden, im Reparaturfall
zu Stérungen kommen kann, wenn Arbeiten an Leitun-
gen durchgefiihrt werden, die in der Etage unterhalb
und/oder oberhalb verlegt wurden.

Im zweiten Teil wird das in den Niederlanden entwickel-
te Decken- Bodenkonzept INFRA+ vorgestellt. Die stéh-
lernen Rippen der Betonplatte weisen nicht wie bisher
nach unten, sondern nach oben und sind mit Durchlas-
soffnungen ausgestattet, so dass Leitungen und sonsti-
ge haustechnische Komponenten von oben im Tragwerk
installiert werden kénnen. Nach oben wird das Sys-
tem durch eine Konstruktion in Trockenbauweise abge-
schlossen (FulRboden). Vorteile dieses Deckensystems
sind in erster Linie die weitgehend uneingeschrankte In-
stallationsfuhrung innerhalb der Decke und die daraus
resultierende geringe Héhe der Konstruktion. Da die Lei-
tungen im FuRboden, von oben erreichbar, liegen, ist bei
Umbau eines Gebdudes nicht das Geschoss unter-/oder
oberhalb der Baustelle betroffen.

Die Entwicklung des INFRA+ Deckensystems zeigt das
Interesse der Industrie an der Entwicklung marktreifer
Systeme. Schliel3lich ist die Integration der Haustechnik
in das Tragwerk eine Problematik, die bei nahezu jedem
Bauwerk besteht und nur bei friihzeitiger Zusammenar-
beit der konstruktiven und bauphysikalischen Fachpla-
ner befriedigend geldst werden kann.

Das Forschungsvorhaben wurde am Lehrstuhl fur Stahl-
bau, RWTH Aachen, PSP Technologien im Bauwesen
GmbH, Aachen, Schmidt Reuter Partner, KéIn, und Pei-
ner Trager GmbH, Salzgitter, durchgefiihrt. Eine finanzi-
elle Forderung erfolgte durch die Stiftung Stahlanwen-
dungsforschung, Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 122 Seiten und enthalt
107 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 18,00 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-05-4.



Entwicklung eines Stahl-Dachstuhls mit
integrierten solarenergetischen Systemen
und flexibler Innenausbaugestaltung
(Projekt 448)

Inhalt dieses Forschungsvorhabens ist die Weiterent-
wicklung eines Dachstuhls aus Stahl unter Einbeziehung
solarer Systeme. Gegeniiber dem Forschungsvorhaben
P 391 ,Dachstuhl mit Sparren aus oberflachenveredel-
tem Stahl-Feinblech® sind hier zwar auch Stahlsparren
verwendet worden, aber die dort verwendete Holzlat-
tung und die zeitaufwandige, konventionelle Schrauben-
verbindungen sind durch geeignete Systeme substitu-
iert worden.

Da die im Februar 2002 eingefiihrte Energieeinsparver-
ordnung sowie ein steigendes Umweltbewusstsein den
Energieverbrauch eines Hauses bzw. die Nutzung re-
generativer Energien immer weiter in den Vordergrund
ricken lassen, ist die Mdglichkeit der Nutzung des Da-
ches zur Energiegewinnung ein interessanter Aspekt. Im
vorliegenden Bericht werden zwei verschiedene solare
bzw. photovoltaische Systeme vorgestellt. Diese werden
fur Verbrauchs- und Bedarfswerte eines typischen Einfa-
milienhauses ausgelegt und berechnet. Eine wirtschaft-
liche Betrachtung der solaren Systeme schlief3t sich an
die Berechnungen an.

Ein wesentlicher Aspekt des Forschungsvorhabens ist
die bauphysikalische Betrachtung des Daches unter be-
sonderer Berilicksichtigung des Werkstoffes Stahl. Es
werden verschiedene Aufbauten diskutiert und deren
Auswirkung auf die Temperaturentwicklung im Inneren
des Bauwerks untersucht.

Mit Hilfe von Langzeittemperatur- und -dehnungsmes-
sungen, die im Forschungsvorhaben P 391 durchgefihrt
wurden, konnten wichtige Erkenntnisse Uber das thermi-

sche Verhalten eines Stahldaches gewonnen und in die-
sem Forschungsvorhaben mit berticksichtigt werden.

Das Forschungsvorhaben wurde am Lehrstuhl fur Stahl-
bau, RWTH Aachen, PSP Technologien im Bauwesen
GmbH, Aachen, der Ingenieurgesellschaft Schmidt Reu-
ter Partner, dem Institut fir Angewandte Photovoltaik
(INAP) GmbH und der Gebr. Knauf Westdeutsche Gips-
werke, Neuss durchgefiihrt. Eine finanzielle Férderung
erfolgte durch die Stiftung Stahlanwendungsforschung,
Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 106 Seiten und enthalt
65 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 18,00 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-08-9.

Untersuchungen zum Einflu der Torsions-
effekte auf die plastische Querschnittstrag-
fahigkeit und die Bauteiltragfahigkeit von
Stahlprofilen (Projekt 554)

Das Forschungsvorhaben befasst sich mit dem Einfluss
von Torsionseffekten auf die Querschnitts- und Bauteil-
tragfahigkeit von Stahlprofilen. Hierzu wurde durch sys-
tematische Untersuchungen die Grenztragfahigkeit von
gedrungenen und stabilitdtsgefahrdeten Profilen ermit-
telt.

Der experimentelle Teil des Vorhabens umfasste Versu-
che zur Querschnittstragféhigkeit biege- und torsionsbe-
anspruchter Walzprofile, sowie Bauteilversuche mit bie-
getorsionsbeanspruchten Tragern mit und ohne axiale
Druckkraft. Weiterhin wurden Stiitzen mittlerer bis hoher
Schlankheitsgrade unter exzentrischer Belastung ge-
testet. Dabei wurden haufig verwendete Profiltypen der
Reihen IPE, UPE und HEB eingesetzt.

Der theoretische Teil des Vorhabens bestétigte mittels
numerischer Nachrechnungen die Plausibilitat der Mess-
ergebnisse. Hierbei konnte insbesondere der tragfahig-
keitsmindernde Einfluss von Bauteilimperfektionen und
Eigenspannungen gezeigt werden. Die Auswirkungen
von SchnittgréRenumlagerungen in den Grenzzustén-
den der Tragfdhigkeit mit und ohne Stabilitatsversagen
konnten untersucht werden. Ausgehend von den mit den
Versuchen kalibrierten, numerischen Modellen wurden
Simulationen fir andere Belastungsarten, Schlankheits-
grade und weitere Parameter durchgefihrt, die nicht von
dem Versuchsprogramm abgedeckt waren.

AbschlieRend wurden Ingenieurmodelle entwickelt, de-
ren Verwendbarkeit mit Hilfe der experimentellen und
numerischen Datenbasis bestéatigt werden konnten. Zum
Nachweis der Querschnittstragfahigkeit fur mit elasti-
scher Berechnung ermittelte Schnittgréfien (Verfahren
Elastisch-Plastisch, Eurocode 3) konnte die Anwendbar-
keit des so genannten TeilschnittgréRenverfahren (TSV)
gezeigt werden. Zum Nachweis der Bauteiltragfahigkeit



wurden zwei alternative Ingenieurformeln entwickelt, mit
denen die bisherigen Nachweismdglichkeiten im Euro-
code 3 auch unter BerUcksichtigung der Torsion ergénzt
werden kdnnten.

Das Forschungsvorhaben wurde am Lehrstuhl fur Stahl-
bau der RWTH Aachen, dem Fachgebiet Stahlbau der
TU Berlin und dem Lehrstuhl fur Stahl- und Verbundbau,
Ruhr Universitat Bochum, durchgefuhrt. Eine finanzielle
Forderung erfolgte durch die Stiftung Stahlanwendungs-
forschung, Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 578 Seiten und enthalt
597 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebiihr: € 36,00 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-20-8.

Legierungskonzept fiir nahtlose Mannes-
mann Stahlbau-Hohlprofile (MSH-Profile)
mit gesteigerter Feuerbestandigkeit zur
Einsparung von BrandschutzmaRnahmen
(Projekt 517)

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden zwei Le-
gierungskonzepte fir die Herstellung nahtloser Hohl-
profile aus feuerresistentem Stahl entwickelt. Das Le-
gierungskonzept ,Feinkornbaustahl® basiert auf einem
géngigen Feinkornbaustahl mit 690 MPa Mindeststreck-
grenze, das Legierungskonzept ,Leitungsrohrstahl“ ba-
siert auf einem typischen gut schweilgeeigneten Koh-
lenstoff-Mangan-Leitungsrohrstahl. Durch Zulegierung
von Molybdan, Wolfram und Niob in bestimmten Abstu-
fungen sollte die Warmfestigkeit und damit die Feuerbe-
sténdigkeit erhéht werden.

Die Stahlsorten beider Konzepte weisen bei Umge-
bungstemperatur Festigkeitseigenschaften auf, die die
Anforderungen an einen herkémmlichen unlegierten
Baustahl mit 355 MPa Mindeststreckgrenze Ubertreffen.

Die Anforderungen an die Zahigkeit (mindestens 27J bei
-20°C) werden fiir Stahle beider Konzepte im normalge-
gliihten bzw. vergiiteten Zustand erfiillt. Im Walzzustand
werden die 27 J Kerbschlagarbeit bei Raumtemperatur
dagegen nur von den Varianten auf Basis des Leitungs-
rohrstahl erreicht.

Im fiir feuerresistente Stahle relevanten Temperatur-
bereich von 600 bis 750°C haben die neu entwickelten
Stahle eine um bis zu 100 MPa héhere Warmstreckgren-
ze als der Baustahl S355. Um die Einflisse durch Krie-
chen wahrend des Brandes zu berlicksichtigen, wurden
im Rahmen dieses Vorhabens ,Warmkriechversuche*
entwickelt, bei denen belastete Proben aufgeheizt wur-
den. Proben, die mit bis zu 100 MPa belastet wurden,
hielten im Warmkriechversuch langer als 30 min und er-
reichten damit eine Dauer, die fur die Feuerwiderstands-
klasse F30 relevant ist, ohne daf} die kritische Kriechge-
schwindigkeit Uberschritten wurde. Durch die Versuche
konnte gezeigt werden, dal® die Warmstreckgrenze ein
konservativeres Kriterium fiir die Beanspruchbarkeit von
Stéhlen bei hohen Temperaturen ist als die kritische
Kriechgeschwindigkeit.

Brandversuche an industriell gefertigten Profilen, wie
ursprunglich beantragt, wurden zurlickgestellt, da ent-
sprechende Bauteile aus einer Betriebsschmelze mit
optimierten Warmebehandlungen bzw. Walzparametern
nicht zur Verfigung standen.

Das Forschungsvorhaben wurde von der V&M Deutsch-
land GmbH, Dusseldorf, in Zusammenarbeit mit der
Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Duisburg,
durchgefihrt. Eine finanzielle Férderung erfolgte durch
die Stiftung Stahlanwendungsforschung, Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 58 Seiten und enthalt
32 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 18,00 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-934238-94-7.

Anwendung von Schichtverbundblechen
fir Leichtbaukonzepte (Projekt 494)

Das Projekt will einen Beitrag leisten innerhalb der Ent-
wicklungstendenz der Gewichtsreduzierung insbeson-
dere in der Automobilbranche zur Energieeinsparung bei
gleichzeitig zunehmendem Anspruch an Komfort und Si-
cherheit durch Integration verschiedener Funktionen in
einen Grundbaustein eines komplexen Endproduktes.
Dazu sollen in das Grundbauteil des Karosseriebleches
oder in einzelne Elemente auf Stahlblechbasis im Fahr-
zeug- / Geréatebau elektrische Funktionen gemeinsam
mit schitzenden organischen Schichten integriert wer-
den.

Ziel ist die Erstellung eines umgeformten Verbundble-
ches, das Stitz-, Schutz-, Isolations- und Leitungsfunk-
tionen in einem Bauteil gewichtssparend erfiillt. Tech-
nologische Basis ist ein im Durchlaufverfahren mit



EAA-Thermoplastfolie beschichtetes Stahlblech, das
sowohl verschiedenen Modellumformprozessen unter-
worfen wird, als auch zur Aufnahme von Kupferfolielei-
terbahnen in einem Flgeprozess zu einem Dreischicht-
verbund dient. Diese beiden Prozesse werden in zwei
unterschiedlichen Technologien nacheinander ausge-
fuhrt :

1. Herstellung des Dreischichtverbundes am Ende der
Wertschépfungskette, d.h. zuerst Umformung des
EAA-beschichteten Stahlbleches und nachtragliches
Einpragen eines Schaltkreises von spréder Elektro-
lytkupferfolie mittels MID-Technologie.

2. Herstellung des Dreischichtverbundes am Anfang
der Wertschépfungskette, d.h. zuerst Durchfiihrung
eines HeilRprage-Klebe-Prozesses mit hochduktilen
Kupferfolieleiterbahnen auf die Polymerschicht des
ebenen Verbundbleches und danach gemeinsame
Umformung des Dreischichtverbundes.

Diese Schichtverbundbleche werden hinsichtlich folgen-
der Eigenschaften untersucht: Mechanisch-technologi-
sche Kennwerte, Schichtdickenentwicklung, Isolation
der Kunststoffschicht, Haftfestigkeit von Kupfer auf Poly-
mer, Létbarkeit, Temperaturwechselbesténdigkeit, Reib-
wert im Streifenziehversuch, einachsige Dehnbarkeit im
Zugversuch, Grenzforménderung und Umformbarkeit in
mehrachsigen Modellumformprozessen. Umformtech-
nisches Fazit ist einerseits die uneingeschrankte Um-
formbarkeit des zweischichtigen Verbundbleches
Stahlbasis / EAA-Kunststoffschicht bis zum Bruch des
Stahlgrundwerkstoffes - andererseits die eingeschrank-
te Umformbarkeit eines dreischichtigen Materialverbun-
des Stahlblech / Polymerschicht / Kupferfoliestreifen
ohne zuséatzlichen Schmierstoffeinsatz in DEN Grenzen,
die durch die Bruchdehnung der Kupferfolie bei mehr-
achsiger Beanspruchung und den werkzeugabhangi-
gen Grad der Prageveranderung der Kunststoffoberfla-
che gesetzt werden. Innerhalb dieser Umformgrenzen,
d.h. bis zur Gleichmafidehnung der schwéachsten Ver-
bundwerkstoffkomponente bleiben die Schichtverbunde
bei konstanter Isolationsfahigkeit der Kunststoffschicht
erhalten. Das Einpragen von Kupferfolieschaltkreisen
mittels MID-Technologie nach erfolgter Umformung ei-
nes zweischichtigen Verbundbleches bis zur Gleich-
mafldehnung des Stahles zu einem Dreischichtverbund
ist mit Spezialwerkzeugen mdoglich. Das durch Filge-
und Umformprozesse gefertigte Verbundblech kann ne-
ben seiner Stitz- und Schutzfunktion unterschiedliche
elektrische Leitungsfunktionen bei guter Isolation der
Leiterbahnen gegen das Stitzblech in einem Bauteil ge-
wichtssparend erfiillen. Die geformten, mit Kupferleiter-
bahnen bedruckten Stahl-Kunststoff-Schichtverbund-
bleche kénnen vor allem im Bereich der Signal- oder
Kleinleistungsstréme im Automobilbau unter Nutzung
der guten Warmeableitung angewendet werden. Dari-
ber hinaus ist die Anwendung dieser Schichtverbundble-
che mit in Kunststoffschichten integrierten Leiterbahnen
auf dem Gebiet einer in die Karosserie integrierten pla-

naren Autoantenne eine Mdglichkeit der nahezu unsicht-
baren Antennengestaltung. Ein weiteres umfangreiches
Anwendungsfeld ist auch im Bereich der Haushaltgerate
/ Haushaltelektrik fuir platz- und gewichtssparende Kom-
paktbauweise gegeben.

Das Forschungsvorhaben wurde von der Professur fir
Umform- und Urformtechnik, Institut fir Produktionstech-
nik an der Technischen Universitdt Dresden, durchge-
fuhrt. Eine finanzielle Férderung erfolgte durch die Stif-
tung Stahlanwendungsforschung, Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 188 Seiten und enthalt
151 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 25,50 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-934238-81-5.

Reduzierung des Korperschalls in Stahl-
blech-Konstruktionen durch Nutzung von
Fiigestellen als Dampfungselemente
(Projekt 441)

Die Schallreduzierung von Maschinen und Anlagen als
,weiche* Produktanforderung wird durch Kundenan-
spriche und gesetzliche Vorgaben immer mehr zu einer
unausweichlichen Pflichtvorgabe fir den Konstrukteur.
Strukturen aus Feinblech sind in der Schallkette beson-
ders kritische Elemente, da sie als Verkleidungen, De-
signelemente oder sogar tragende Teile meist groR¥fla-
chig eingesetzt werden und daher gute Schallabstrah-
ler darstellen. Sie sind oft aus konstruktionstechnischen
Griinden mit der Kérperschall erzeugenden Struktur ver-
bunden und bilden zuséatzlich die Schnittstelle nach au-
Ren zur larmsensiblen Umgebung.

In dieser Arbeit werden daher die Méglichkeiten zur Kor-
perschallreduzierung durch Dampfung der Flgestellen
in mit Feinblechstrukturen verbundenen Baugruppen
untersucht. Die Fuigestellen sind dafiir hervorragend ge-
eignet, weil sie ohnehin konstruktiv notwendig sind und



keinen Mehraufwand nach sich ziehen. Es liegt also auf
der Hand, geeignete Flgeverfahren auszuwéhlen und
deren Technologieparameter in Richtung Dampfungsop-
timum einzustellen.

Es wurde ein fir die Dampfungsbestimmung an Fein-
blechproben geeignetes Messverfahren entwickelt, das
einfach adaptiert und zur Evaluierung neuer Fligetech-
niken verwendet werden kann. Zur Quantifizierung der
Dampfungskapazitat verschiedener Fligeverfahren wur-
den umfangreiche Untersuchungen und Parameterstu-
dien durchgefiihrt. Der Einfluss von Uberlappung, Fuige-
stellenanzahl, Vorspannung und Schall-Frequenz sowie
einiger spezieller Vorbehandlungen wurde ermittelt, und
anhand eines frequenzabhangigen Rankings wird dem
Konstrukteur eine praktische Auswahlhilfe gegeben. Die
experimentellen Untersuchungen erlaubten eine Gut-
Schlecht-Auswahl fur den konkreten Anwendungsfall in
der Praxis.

Die Ursachen fiir die Dadmpfungsphanomene wurden mit
Hilfe von Pressungsmessungen, Verformungsmessun-
gen, Flgespaltmessungen u. a. aufgedeckt. Eine we-
sentliche Erkenntnis ist die Tatsache, dass vor allem bei
steifen Flgestellen das Fligeverfahren an sich nicht den
eigentlichen Dampfungseffekt bewirkt. Viel entscheiden-
der ist der umgebende Flanschbereich und die Notwen-
digkeit, dass der Fertigungsprozess eine entsprechende
Kontaktkraft zwischen die Bleche einbringt.

Um dem Leser aus der Praxis einen schnellen Ein-
stieg zu geben, werden im Hauptteil kurz die eingesetz-
ten Methoden zur Schallreduzierung beschrieben, und
es wird dargestellt, welche Zielvorgaben damit erreicht
werden konnten. Die Ergebnisse sind als Schwerpunkt
dieses Hauptteils aufgefihrt. Der wissenschatftlich inte-
ressierte Leser findet die detaillierten Beschreibungen
der Prifaufbauten, Messmethoden, Auswerteverfahren
und Theorien im Anhang.

Die Arbeiten am Forschungsvorhaben mit Ziel der Er-
stellung einer Dissertation wurden am Institut fur Ma-
schinenwesen, Technische Universitat Clausthal, durch-
gefuhrt. Sie wurden durch dieses Forschungsvorhaben
aus Mitteln der Stiftung Stahlanwendungsforschung, Es-
sen, unterstitzt.

Der Forschungsbericht umfasst 410 Seiten und enthalt
240 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 36,00 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-19-4.

Erhéhung der Sicherheit der Verkehrssys-
teme durch Optimierung der Schutzwir-
kung von Stahlschutzplanken (Projekt 518)

Das im ,Européischen Aktionsprogramm fiir die Stra-
Renverkehrssicherheit 2003-2010“ von der Europai-
schen Kommission gesetzte verkehrspolitische Ziel ei-

ner Halbierung der Anzahl der Verkehrstoten bis 2010
erfordert neben der Erhéhung der Fahrzeugsicherheit
eine Verbesserung der Aufhaltewirkung durch optimier-
te Fahrzeugrickhaltesysteme bei gleichzeitiger Redu-
zierung der Insassenbelastung im Anprallifall. Ziel des
Forschungsvorhabens war die Entwicklung eines mo-
dularen, ,intelligenten“ Stahlschutzplankensystems, das
den in EN 1317 verankerten, erhohten Schutzanforde-
rungen an Fahrzeugrickhaltesysteme gerecht wird und
gleichzeitig eine optimale Schutzwirkung, Nachhaltigkeit
durch effektiven Einsatz der verwendeten Ressourcen
und Multifunktionalitat je nach Einsatzzweck gewéhrleis-
tet.

Die entwickelten Stahlschutzplankensysteme liefern ei-
nen wichtigen Beitrag zur Erflllung der hochgesteck-
ten Schutzziele. Insbesondere die erfolgreich gepriften
System Rail H2 und System Rail H3 kénnen aufgrund
des grolen Bedarfs nach Fahrzeugrickhaltesyste-
men mit den héheren Aufhaltestufen H2 und H3 vielfa-
che Einsatzmdoglichkeiten finden und wegen ihrer Wirt-
schaftlichkeit aufgrund der modularen Elementbauweise
wirkungsvoll in Konkurrenz zu anderen Produkten und
Werkstoffen treten. Mit Hilfe von Simulationsberechnun-
gen konnten geeignete Vorhersagen fir das Verhalten
der neu entwickelten Systeme in den Anprallprifungen
erzielt werden. Mit der zunehmend verbesserten, ver-
wendeten Simulationstechnik kénnen weitere Optimie-
rungen an Stahlschutzplankensystemen in Zukunft noch
zuverlassiger unterstitzt werden.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens konnte die Mark-
téffnung fur kontinuierlich oberflachenveredelte Produk-
te aus Stahl zur Verwendung als Schutzplankenholme
durch Nachweis der Gleichwertigkeit des Korrosions-
schutzes neuartiger Korrosionsschutzschichten mit den
etablierten, standardmafig stlickverzinkten Produkten
in Labor- und Freibewitterungspriifungen weitgehend er-
reicht werden. Im Vergleich zur Stiickverzinkung zeigten
die kontinuierlich aufgebrachten Uberziige agozal Doub-
le-Dip® (Agozal Oberflachenveredelung), GALFAN®
(ThyssenKrupp Stahl) und Zink (Stahlwerke Bremen)
sowie eine diskontinuierlich applizierte Pulverbeschich-
tung (Tigerwerk Lack- und Farbenfabrik) und ein DUP-
LEX-System bestehend aus einer diinnen, kontinuierlich
aufgebrachten Verzinkung und einer anschlieRenden
Pulverbeschichtung eine bessere Bestandigkeit gegen-
Uber den fiir Laborpriifungen gewéhlten Belastungsbe-
dingungen. In allen Laborpriifungen schnitten die unter-
suchten Produkte mindestens gleichwertig ab. Aufgrund
der Zwischenergebnisse der noch andauernden Freibe-
witterungsversuche an ausgelagerten Proben kann er-
wartet werden, dass die untersuchten Produkte nach er-
folgreichem Ablauf der Versuche von der Bundesanstalt
fur StralBenwesen uneingeschrénkt zugelassen werden,
sofern alle weiteren Anforderungen nach den dann gulti-
gen technischen Regelwerken erfillt sind.



Zusatzlich wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens
fur die neuartigen Produkte die Mdglichkeit der Schnitt-
flachenbeschichtung mittels Laser untersucht, um den
Korrosionsschutz an den Schnittflachen zu verbessern.
Wege zur Erhéhung der Prozessgeschwindigkeit, u. a.
durch Zweistrahltechnik, d.h. gleichzeitigen Einsatz von
zwei hintereinander wirkenden Laserstrahlquellen, wur-
den aufgezeigt und die Darstellbarkeit von Prozessge-
schwindigkeiten bis zu ca. 60 m/min, die den typischen
Prozessgeschwindigkeiten in Bandverzinkungsanlagen
entsprechen, nachgewiesen. Die erzeugten Schichtdi-
cken gewahrleisten einen ausreichenden Korrosions-
schutz. Eine Wirtschaftlichkeitsrechnung zum Laser-
einsatz zeigt allerdings, dass sich aufgrund der hohen
Anlagenkosten die Umsetzung in die Praxis auf abseh-
bare Zeit als schwierig erweisen wird.

Das Forschungsvorhaben wurde am Lehrstuhl fiir Stahl-
bau, RWTH Aachen, dem Institut fur Eisenhlttenkunde,
RWTH Aachen, und dem Fraunhofer Institut fir Laser-
technik, Aachen, durchgefiihrt. Eine finanzielle Forde-
rung erfolgte durch die Stiftung Stahlanwendungsfor-
schung, Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 384 Seiten und enthalt
489 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 46,00 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-13-5.

Anwendungsmdéglichkeiten von Stahlfein-
blechen mit neuartigen Zink-Magnesium-
Legierungsiiberziigen (Projekt 509)

Mit der Einfihrung verzinkter Bleche bietet die Stahlin-
dustrie seit vielen Jahren ihren Kunden Produkte mit ei-
ner erheblich verldngerten Lebensdauer an. Doch nicht
nur fiir den Korrosionsschutz allein sind funktionelle Be-
schichtungssysteme entwickelt worden, sondern vie-
le metallische Uberziige dienen auch der Verbesserung
der Verarbeitungseigenschaften oder erfilllen dekorati-
ve Zwecke.

Bekannt ist die gute Korrosionsbesténdigkeit von Spritz-
gussteilen aus Zn-Mg-Legierungen, so dass es wieder-
holt Versuche gab, entsprechende Uberziige auf Stahl-
feinbleche zu applizieren. Zur Applikation derartiger
Schichten auf unbeschichtetem oder verzinktem Stahl-
feinblech bieten sich vor allem PVD-Vakuumbeschich-
tungsverfahren (Physical Vapor Deposition) an. Mit
diesen Verfahren kébnnen sowohl gezielt Verteilungsgra-
dienten im Schichtaufbau als auch gleichmafig extrem
dinne Schichten erzeugt werden. Mit speziell abge-
stimmten Mehrschichtsystemen ist es mdglich, gleich-
zeitig mehreren Anwendungsprofilen gerecht zu wer-
den.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens zur Erprobung
von auf feuerverzinktem Feinblech aufgedampften Zn-
Mg-Uberziigen wurde beim Fraunhofer-Institut fiir Elek-

tronenstrahl- und Plasmatechnik (FEP) eine neu aufge-
baute Inline-Vakuum-Pilot-Beschichtungsanlage einge-
setzt, mit der grofde Probetafeln (500 mm x 500 mm) ein-
oder beidseitig bedampft werden kénnen. Dies erdffnete
die Mdoglichkeit, umfangreiches Probenmaterial fir not-
wendige anwendungstechnische Untersuchungen be-
reitzustellen und die Grundlagen fir die Anwendungs-
technik der neuartig beschichteten Bleche zu schaffen.
Im Hinblick auf die vielen Anwendungsbereiche flr opti-
mal beschichtete Bleche (Bauwesen, Hausgerateindus-
trie, Phonoindustrie, Automobilindustrie und deren Zulie-
ferbetriebe) konnten somit wichtige Beanspruchungen
wie z. B. erhdhte Korrosionsbestandigkeit, verbesserte
Fugbarkeit und Lackierbarkeit sowie die Eignung zum
Umformen Uberprift werden.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens haben ge-
zeigt, dass durch Kombination der herkémmlichen Feu-
erverzinkung und der Vakuum-Bedampfungstechnik
(PVD) hochkorrosionsbestéandige Zn-Mg-Legierungsi-
berziige mit viel versprechenden Eigenschaften erzeugt
werden konnen. Das System Zn-Mg vereinigt ausge-
zeichnete Korrosionseigenschaften mit gutem Verarbei-
tungsverhalten. Dies konnte insbesondere auch in den
praxisspezifischen Prifungen an einem Bauteil aus der
Automobilindustrie (Verstarkung Wischerachse) nach-
gewiesen werden.

Die Versuche in der Pilotanlage zeigten insgesamt ge-
sehen eine gute Reproduzierbarkeit sowohl bei der Her-
stellung der bedampften Probetafeln als auch bei deren
Eigenschaftswerten sowie das Potenzial des Verfahrens
fur eine Aufskalierbarkeit in einem kontinuierlichen Pro-
zess.

Ein gegebenenfalls in Betracht kommender nachster
Schritt soll die Uberprifung der Aufskalierbarkeit auf
industrielle MaRstabe unter besonderer Bericksichti-
gung der Wirtschaftlichkeit des Beschichtungsprozes-
ses sein.



Das Forschungsvorhaben wurde von der BMW AG,
Dingolfing, der DOC Dortmunder Oberflachencentrum
GmbH, Dortmund, dem Fraunhofer-Institut fir Elek-
tronenstrahl- und Plasmatechnik, Dresden, der OCAS
N.V., Zelzate, der Salzgitter Flachstahl GmbH, Salzgit-
ter, dem Stahlinstitut VDEh, Disseldorf und der voestal-
pine Stahl GmbH, Linz, durchgefiihrt. Eine finanzielle
Foérderung erfolgte durch die Stiftung Stahlanwendungs-
forschung, Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 224 Seiten und enthalt
177 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 36,00 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-11-9.

Entwicklung von Berechnungsmodellen
zur Abschéatzung der Verformung geklebter
diinnwandiger Stahlbauteile in Leichtbau-
konstruktionen wahrend der Warmeaus-
hdrtung (Projekt 513)

Im modernen Fahrzeugbau und insbesondere im Karos-
seriebau ist die Klebtechnik als flachiges Fugeverfahren
aufgrund des mdglichen Steifigkeitsgewinns sowie der
Verringerung der Korrosionsgefahr infolge der Dichtwir-
kung weit verbreitet. Das Kleben bietet hier bei Stahl-
blechen geringer Dicke und hoher Festigkeit die M6g-
lichkeit, einen bedeutenden Beitrag zur Reduzierung der
Fahrzeuggewichte zu leisten. Die Herstellung einer Kleb-
verbindung gliedert sich in verschiedene Einzelschritte,
die das Eigenschaftsprofil der Klebverbindung bestim-
men. Einen wesentlichen Einfluss auf die Eigenschaften
hat der Vernetzungsprozess des Klebstoffs.

Die Simulation der aus der Fertigung resultierenden
Verformungen infolge der Eigenspannungen in der
Klebschicht war Gegenstand der Untersuchungen. Als
Griinde fur den Eigenspannungsaufbau sind die un-
terschiedliche thermische Ausdehnung der Flgepart-
ner sowie die reaktionsbedingte Volumenanderung der
Klebstoffe wahrend der Vernetzung zu nennen. Zur Si-
mulation der auftretenden Verformungen im Fertigungs-
prozess ist es erforderlich, den Klebstoff unter Berlick-
sichtigung seiner Reaktionskinetik temperatur- und
zeitabhangig zu beschreiben.

Zur Beschreibung der viskoelastischen Eigenschaften
wahrend der Vernetzung wurde chemo- und thermo-rhe-
ologisch einfaches Materialverhalten fur die untersuch-
ten Klebstoffe angenommen. Die Modellierung des me-
chanischen Verhaltens erfolgte unter der Annahme, dass
ein merklicher Spannungsaufbau erst nach dem Errei-
chen des Gelpunktes des Klebstoffs eintritt; ein Span-
nungsaufbau vor dem Gelpunkt wird vernachlassigt.

Zur Untersuchung des Einflusses des temperatur- und
vernetzungsbedingten Klebstoffschrumpfes auf das ,lo-
kale“ Verformungsverhalten von Stahlblechverbindun-
gen wurde die Jochprobe verwendet. Der Einfluss von

Flgeteilrelativbewegungen im Fertigungsprozess wur-
de anhand eines Schiebedachdeckels aus Stahl unter-
sucht.

Bei der Berechnung ,globaler” Verformungen am Beispiel
des Schiebedachdeckels hat sich als wesentlicher Ein-
flussparameter die 6rtlich-zeitliche Temperaturverteilung
im Bauteil herausgestellt. Die berechnete Verformung
ist im wesentlichen von den gewahlten Temperaturrand-
bedingungen abhangig. Hier ist es wiinschenswert, die
Temperaturverteilung Uber eine vorgeschaltete Warme-
leitungsanalyse zu bestimmen und als Eingangsgrofie
fur die weitere Simulation zu nutzen.

Die dargestellten Ergebnisse der Untersuchungen zei-
gen, dass eine Simulation grof¥flachiger Blechbautei-
le und die aus der Warmaushértung des Klebstoffs re-
sultierenden Verformungen durch ein ,Einschalten* der
Klebschichtelemente in der FEM mdglich ist. Vorausset-
zung hierfir ist, dass der Klebstoff in der Aufheizpha-
se sehr spat oder erst in der isothermen Haltephase
den Gelpunkt erreicht und in der Haltephase vollstandig
aushartet. Eine Abschatzung der mechanischen Kleb-
stoffeigenschaften fiir ein beliebiges Temperaturprofil ist
unter Verwendung von Zeit-Temperatur- und Zeit-Ver-
netzungsdichte-Superposition maglich.

Das diese Arbeiten begleitende Forschungsvorhaben
wurde am Laboratorium fiir Werkstoff- und Fugetechnik
der Universitat Paderborn aus Mitteln der Stiftung Stahl-
anwendungsforschung, Essen, durchgefihrt.

Der Forschungsbericht umfasst 140 Seiten und enthalt
96 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 25,50 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-15-1.

WerkstofffluRsteuerung durch optimierte
Auslegung einer im Umlauf variierenden
Gratgeometrie (Projekt 549)

Mit dem Fertigungsverfahren Schmieden lassen sich
Bauteile mit guten mechanischen Eigenschaften in ho-
hen Stiickzahlen verhaltnismaRig kostenglinstig ferti-
gen. Dennoch steht auch dieses Fertigungsverfahren
unter dem d8konomischen Druck einer Vielzahl konkur-
rierender Verfahren. Denn abgesehen von der Qualitat
des Bauteiles sind fur den Kunden die Kosten der ent-
scheidende Faktor bei der Vergabe von Fertigungsauf-
tragen. Deshalb gilt es, das Ziel zu verfolgen, Bauteile
mit hoher Qualitdt noch giinstiger zu fertigen.

Zur Verbesserung der 6konomischen Randbedingungen
bietet sich im Schmiedeprozess insbesondere die Redu-
zierung von Umformkraft und Einsatzmasse an, da sich
diese Faktoren letztlich in hohem Male in den Gesamt-
kosten der Bauteile widerspiegeln.

Grundsétzlich besteht durch das Prazisionsschmiede-
verfahren zwar die Mdoglichkeit, Schmiedeteile ohne



Werkstoffliberschuss zu fertigen, fir viele Bauteile ist
das jedoch nur schwierig umsetzbar. So wird aufgrund
der Kombination technologischer und wirtschaftlicher
EinflussgréRen der Gberwiegende Anteil geschmiedeter
Bauteile mit einem Werkstoffiiberschuss gefertigt. Die-
ser Uberschiissige Anteil muss zwischen den formge-
benden Gesenken tGiber die so genannte Gratbahn abflie-
Ren. Die Auslegung der Gestalt dieser Gratbahn besitzt
wesentlichen Einfluss auf die Werkzeugbeanspruchung,
das FlieRgeschehen innerhalb der Gravur und den er-
forderlichen Werkstoffuberschuss. Da das FlieRverhal-
ten bei komplexen Schmiedeteilen nicht konstant ist,
bietet es sich an, die Gratbahn variabel entsprechend
der FlieBbedingungen zu konzipieren. Gegenwartig ba-
siert die Gestaltung Uberwiegend auf individuellen Er-
fahrungswerten. Systematische Auslegungsmethoden
und Lésungen zur Unterstitzung des Konstruktionspro-
zesses innerhalb von CAD-Systemen bestehen bislang
nicht.

Im Rahmen dieses Vorhabens wurden verschiedene
Methoden zur Auslegung variabler Gratgeometrien ent-
wickelt. Um den héheren Gestaltungsaufwand variabler
Gratgeometrien zu kompensieren, wurden zudem in un-
terschiedlichen CAD-Systemen Modellierungskonzepte
zur Vereinfachung und teilweisen Automatisierung der
Gratbahnkonstruktion entwickelt. Zur Verifikation der po-
sitiven Auswirkungen variabler Gratbahnen auf die Ein-
legemasse respektive Umformkraft wurden iterativ va-
riable Gratbahnen fir Schmiedewerkzeuge konzipiert,
mit Hilfe der FEM-Simulation (Finite Element Methode)
Uberpriift und die analysierten Verbesserungen anhand
durchgefihrter Probeschmiedungen belegt.

Das Forschungsvorhaben wurde am Institut fir Umform-
technik und Umformmaschinen (IFUM) der Universitat
Hannover durchgefihrt. Eine finanzielle Férderung er-
folgte durch die Stiftung Stahlanwendungsforschung,
Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 110 Seiten und enthalt
72 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 25,50 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-01-1

Bordeln diinnwandiger Stahlblech-
komponenten (Projekt 540)

Ziel des Forschungsvorhabens war es, Batterien mit zu-
nehmend hdéherer speicherbarer Energiemenge unter
Verringerung des Gewichts und Volumens des Batte-
riebechers zu entwickeln und dabei den fir die Batte-
rieherstellung wichtigen Bdrdelvorgang zu optimieren.
Die einzusetzenden dulReren Baugrdfien sind durch den
vorhandenen Einbauraum in den Geraten fest vorgege-
ben, so dass eine Leistungssteigerung durch Volumen-
zunahme nur durch eine Verringerung der Wanddicke
der Batteriebecher ermdglicht werden kann. Die ange-
strebte Reduzierung der Blechdicke fuhrt infolge der Vo-
lumenzunahme zu einer Leistungssteigerung der Batte-
riekapazitat um bis zu 12 %.

In dem Forschungsvorhaben wurde der Bérdelvorgang
an unterschiedlichen Becherwerkstoffen mit den Wand-
dicken 0,18 mm, 0,15 mm sowie 0,13 mm durchgefihrt.
Dabei wurde er systematisch analysiert, um die auf ihn
wirkenden EinflussgrofRen zu identifizieren und durch
Modifikationen, z.B. an der Werkzeuggeometrie, dinne-
re Blechwerkstoffe prozesssicherer zu bérdeln.

Mit Hilfe des FEM-Programmpaketes ABAQUS wurde
der Bordelvorgang simuliert. In der Simulation wurden
einzelne Parameter, wie z.B. die Werkzeuggeometrie,
gezielt variiert, um so deren Einfluss auf den Bérdelvor-
gang abschétzen zu kdnnen.

Die Ergebnisse aus den experimentellen und den FEM
Analysen haben gezeigt, dass Batterien mit einer Be-
cherwanddicke von 0,13 mm im Laborbetrieb realisiert
werden kdnnen.



Die Simulationsrechnungen mit variierten Werkzeugge-
ometrien haben weiterhin ergeben, dass die Geometri-
en der eingesetzten Werkzeuge bereits ein Optimum im
technisch relevanten Bereich darstellen. Mit dem einge-
setzten Bordelverfahren kann bei Verwendung einer neu
entwickelten flachen Dichtung und einer Becherwand-
dicke von 0,13 mm nach derzeitigem Kenntnisstand ein
stabiler Produktionsprozess nicht garantiert werden.

Das Forschungsvorhaben wurde am Institut fir Umform-
technik und Umformmaschinen der Universitat Hanno-
ver durchgefihrt. Eine finanzielle Férderung erfolgte
durch die Stiftung Stahlanwendungsforschung, Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 90 Seiten und enthalt
58 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 25,50 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-16-X.

Simulationsgestiitzte Optimierung der Pro-
zesskette Umformen - Laserstrahlschwei-
Ren (Projekt 567)

Innovative Fertigungstechnologien im Bereich der Um-
formtechnik, z.B. das Innenhochdruck-Umformen (IHU),
und im Bereich der Flgetechnik, z.B. das Laserstrahl-
schweil’en, erméglichen die Herstellung von funktio-
nalen Strukturelementen im Leichtbau. Vor allem beim
Einsatz héher- und hochfester Stahle kommen die Vor-
teile der genannten Verfahren, wie eine Steifigkeitserho-
hung trotz Reduktion von Gewicht, zum Tragen. Die An-
forderungen der Industrie an die Wirtschaftlichkeit der
Herstellung, die Belastbarkeit und die Gewichtsreduk-
tion von Bauteilstrukturen erfordern weitere Innovationen
auf dem Gebiet der Fertigungstechnologien. Die Kombi-
nation der genannten Verfahren bietet in diesem Zusam-
menhang die Mdéglichkeit, die spezifischen Vorteile der
einzelnen Fertigungsschritte, wie z.B. die hohe Automa-
tisierbarkeit, innerhalb einer Prozesskette zu nutzen.

Als Hilfsmittel zur Betrachtung der Auswirkung des Pro-
zesses auf das bearbeitete Bauteil dient die numeri-
sche Simulation auf Basis der Finite-Elemente-Methode
(FEM). Die Zielsetzung der Simulation des Umformens
besteht vor allem in der Untersuchung der Prozesspa-
rameter und der Analyse der Machbarkeit der einzelnen
Umformschritte. Die Schweil3simulation dient zur Ermitt-
lung des Bauteilverzugs infolge des Wéarmeeintrags in
das Bauteil. Bisher bestehen auch auf Grund der un-
terschiedlichen Zielsetzungen und Methoden der jewei-
ligen Prozesssimulationen noch keine Integrationsmdg-
lichkeiten. Damit ist eine ganzheitliche Betrachtung in
der Simulation erschwert. Die hohen Belastungen, die
sich nach dem Umformprozess als Eigenspannungen in
einem umgeformten Halbzeug befinden, beeinflussen
das Verhalten des Bauteils im weiteren Verlauf der Fer-
tigungskette erheblich. Beim Laserstrahlschweiflten wird
das innere Gleichgewicht der Eigenspannungen durch
die Strahl-Stoff-Wechselwirkungen des Bauteils mit dem
Laserstrahl gestdrt. Dadurch wird die innere Energie teil-

weise in eine Deformation des Werkstoffes umgewan-
delt. Diese Deformation hat in hohem Male Einfluss auf
den Verzug durch das Schweifien.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde eine
Methodik entwickelt, um Ergebnisse der Simulation
des IHU-Prozesses in die Simulation des Laserstrahl-
schweiflens zu transferieren. Dazu wird das Resul-
tat der Umformsimulation als Ausgangszustand in die
Schweillsimulation implementiert. Um einen stabilen
Spannungszustand als Initialzustand in der Schweil3-
simulation zu erhalten, wurde ausgehend vom Span-
nungszustand im letzten Schritt der Umformsimulati-
on ein Dehnungstensor generiert, der den geforderten
Spannungszustand hervorruft.

Optimierung der
Prozesskette

Umform- Geometrie
simulation Prozessparameter
Eigenspannungen

Verzug
Riicksprung

N

Simulation des
LaserstrahlschweiRens

Die Ergebnisse beispielhafter Simulationsberechnungen
zeigen eine deutliche Verbesserung der Genauigkeit
durch die integrierte Betrachtung der beiden Verfahren
IHU und Laserstrahlschweif’en im Gegensatz zu einer
bloRen Verzugssimulation des Schwei3ens. Tendenzen
werden teilweise bei komplexen Strukturen erst durch
die Verwendung der Integrationsmethodik ersichtlich. Al-
lerdings sind quantitative Aussagen zur Deformation der
Struktur durch die eingebrachte Laserenergie unter Ver-
wendung numerischer Verfahren und stark abstrahierter
Modelle, etwa die Modellierung der Einspannung oder
der Warmequelle, derzeit noch nicht méglich.

Das Forschungsvorhaben wurde vom Fraunhofer Insti-
tut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, Chem-
nitz, gemeinsam mit dem Institut fir Korrosionsschuz
Dresden GmbH, durchgefuhrt. Eine finanzielle Férde-
rung erfolgte durch die Stiftung Stahlanwendungsfor-
schung, Essen.

Der Forschungsbericht umfasst 106 Seiten und enthalt
94 Abbildungen/Tabellen. Schutzgebihr: € 25,50 inkl.
MWSt. zzgl. Versandkosten, ISBN 3-937567-17-8.



Zur Information:

Wechsel in der Geschéftsfiihrung
der FOSTA - Forschungsvereinigung
Stahlanwendung e.\V.

Dr.-Ing. Franz-Josef FloRdorf, seit 2001 Geschaftsfih-
rer der FOSTA — Forschungsvereinigung Stahlanwen-
dung e.V. und gleichzeitig langjahriger Hauptabteilungs-
leiter des Fachbereiches Werkstofftechnik/Priftechnik
des Stahlinstituts VDEh hat im November 2004 sein 65.
Lebensjahr vollendet und wird zum Ende dieses Jahres
in den altersbedingten Ruhestand gehen.

Am 1. Januar 2005 ftritt
Dr.-Ing. Hans-Joachim
Wieland, Jahrgang 1953,
seine Nachfolge inbeiden
Funktionen an. Dr. Wie-
land studierte nach Abi-
tur und Grundwehrdienst
bis 1981 Werkstoffwis-
senschaften im Huitten-
wesen an der RWTH Aa-
chen. AnschlieRend war
er an dieser Hochschu-
le bis 1986 wissenschaft-
licher Mitarbeiter am
Institut fur Eisenhutten-
kunde und am Gemein-
schaftslabor fiir Elektronenmikroskopie. Die Arbeiten
dort schloss er mit der Promotion ab. Seit 1986 arbeitet
er im Stahlinstitut VDEh im Fachbereich Werkstofftech-
nik/Priftechnik, zuletzt als stellvertretender Hauptabtei-
lungsleiter und auch als Geschaftsfihrer der im Fachbe-
reich gefiihrten Forschungsvereinigungen ,Warmfeste
Stahle” und ,Hochtemperaturwerkstoffe”.

Dr. Wieland wird zusétzlich zu seinen Aufgaben als
Geschaftsfuhrer der FOSTA ebenfalls die Leitung des
Fachbereiches Werkstofftechnik/Pruftechnik des Stahl-
instituts VDEh auslben. Dadurch werden die beiden T&-
tigkeitsbereiche auch in Zukunft kompetent und eng ver-
bunden sein sowie Synergien zwischen ihnen genutzt
werden kénnen.

Veranstaltungen

5. Kolloquium
Gemeinsame Forschung in der Klebtech-
nik 15. und 16. Februar 2005 in Diisseldorf

Zu diesem Kolloquium laden die Veranstalter DECHE-
MA - Gesellschaft fir Chemische Technik und Biotech-
nologie e. V., Deutsche Gesellschaft fur Holzforschung
e.V,, Forschungsvereinigung e.V. des DVS und FOSTA -

Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V. unter Mit-
wirkung der Forschungsvereinigung Automobiltechnik
e.V. und des Industrieverbandes Klebstoffe e.V. ein.

In den fachlich gegliederten Teilen des Kolloquiums wer-
den Forschungsvorhaben zu den Schwerpunkten Kle-
ben im Automobilbau, Kleben in der Fertigung, Kleben
im Bauwesen, Normung sowie Qualitdt und Priftechnik
vorgestellt.

Ziel des Kolloquiums ist es, sowohl den aktuellen Stand
der klebtechnischen Forschung in einer Veranstaltung
gebilindelt zu dokumentieren, als auch einen Ausblick in
die Zukunft zu geben. Nicht zuletzt deshalb ist im Rah-
men des Programmablaufs neben den Vortrédgen auch
genugend Zeit fir den direkten Erfahrungsaustausch
zwischen allen Beteiligten vorgesehen.

Das ausfiihrliche Programm steht zur Verfiigung und
kann bei der Forschungsvereinigung Stahlanwen-
dung e. V. (Fax-Nr. +49 (0) 211 / 6707-840) angefor-
dert werden. Daruber hinaus kann es im Internet unter:
www.stahlforschung.de abgerufen werden.

20. Aachener Stahlkolloquium
Werkstofftechnik
Zukunft fiir Stahl - Stahl ist Zukunft

Am 17. und 18. Marz 2005 findet im Eurogress Aa-
chen das 20. Aachener Stahlkolloquium statt; entspre-
chend dem traditionellen dreijahrigen Turnus zwischen
Metallurgie, Umformtechnik und Werkstofftechnik liegt
der diesjahrige Schwerpunkt auf der Werkstofftechnik.
Das gemeinsam von den Instituten fir Eisenhittenkun-
de und Bildsame Formgebung veranstaltete Kolloquium
dient als Informations- und Diskussionsforum fiir Fach-
leute aus Industrie und Forschung. Das 20. ASK steht
unter dem Motto: Zukunft fir Stahl - Stahl ist Zukunft und
soll damit auf phantasievolle neue Aspekte der Werk-
stoffentwicklung, -verarbeitung und -anwendung aber
auch der Forschungsorganisation und -gestaltung ein-
gehen.

In den Einfihrungsvortradgen wird Uber Ziele und Umset-
zung der Stahlforschung berichtet. Die Themenschwer-
punkte Stahle fur die Kaltumformung, Stahle fur Struk-
turen, Modellierung fir die Stahlentwicklung, Stahle fur
eine Warmebehandlung sowie Visionen fur Stahl umfas-
sen ein breites Spektrum wissenschaftlich-technischer
Aktivitaten.

Referenten aus Industrie und Forschung werden zum
Motto der Veranstaltung Stellung beziehen. AuRerdem
werden neue Forschungsergebnisse der RWTH Aachen
vorgestellt. Eine Posterausstellung im Foyer des Euro-
gress erganzt die Veranstaltung.

Das ausftihrliche Programm kann unter www.iehk.rwth-
aachen.de/ask abgerufen werden.



Mitgliedsunternehmen der
FOSTA stellen sich vor

Das Biro 3L Architekten- und Industriedesigner wurde
1989 von Veronika Lenze, Theodor Lenze und Klaus
Luig in Menden gegrindet. Die Dienstleistungen des
Unternehmens spannen heute den weiten Bogen von
der Projektentwicklung — der konzeptionellen Vorberei-
tung und stadtebaulichen Uberplanung von Grundstii-
cken und der Uberlagerung mit den Anforderungen von
Investoren und Betreibern- Uber den Bau von Geb&uden
bis zur Entwicklung von neuen Bauprodukten, die sich
durch verbesserten Nutzen auszeichnen.

Bereits bei den ersten Projekten des Buros stellte sich
heraus, dass lediglich ein ganzheitlicher Ansatz, der die
Erfordernisse der Gestaltung der Technik und der Oko-
nomie vereint, dem Anspruch des jungen Teams gerecht
wird.

Die Konsequenz aus dieser Grundhaltung ist die kon-
tinuierlich betriebene Forschung- und Entwicklung, die
sich vor allem im Bereich der Anwendungsforschung
bewegt. In den vergangenen Jahren wurden so erheb-
liche Verbesserungspotenziale insbesondere fiir den
Einsatz des Werkstoffes Stahl im Bauwesenbereich er-
schlossen, die 3L unmittelbar mit den eigenen Projek-
ten belegt.

Eine besondere Aufgabe war die Errichtung des 3L eige-
nen Birogebaudes office 2015 in Menden, das als For-
schungs- und Entwicklungsprojekt die Anspriiche der
Gestalter mit den Notwendigkeiten der Finanzierbarkeit
Uberlagern sollte. Der Anspruch an einen Umwelt scho-
nenden Neubau, der kostenglnstig héchste Designan-
spruche erflllt, schien so unrealisierbar zu sein, dass
das Land Nordrhein-Westfalen die Entwicklung des ehr-
geizigen Projektes finanziell unterstutzte.

Das Ergebnis kann sich sehen lassen ca. 1100 m? barri-
erefreie multifunktionale High-Tech Burofléche sind ent-
standen, die sehr schnell errichtet wurden —Bauzeit le-
diglich 7 Monate- und deren Preis 30 % geringer ist, als
der bei vergleichbaren Ausstattungsstandards erreich-
te. Das office 2015 Konzept hat sich als zukunftswei-
send fiir das Unternehmen erwiesen. So werden heu-
te bundesweit interessante und innovative Bauvorhaben
im Neubau und im Bauen im Bestand realisiert. Dartber
hinaus arbeitet das 30 kdpfige 3L Team verstarkt im Aus-
land mit einem Schwerpunkt in Asien, wo Gebaude in
extrem subtropischen Witterungslagen ohne Klimaanla-
ge mit einem intelligenten Geb&udetechnikkonzept rea-
lisiert werden.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Veronika Lenze
Dipl.-Ing. Klaus Th. Luig

3 L Architekten Industriedesigner
Horlecke 46, 58706 Menden
Tel.: +49(0)2373/938350

Fax: +49(0)2373/938399

E-mail: info@3-1.de, www.3-.de

Hinweis auf die Einladung zum

5.Stahl-Symposium

Werkstoffe, Anwendung, Forschung
13. April 2005, Diisseldorf

Stahl- und Stahlverbundbau

Die Anmeldung zum 5. Stahl-Symposium kann durch
das Verwenden des Anmeldeformulars (kopieren
oder abtrennen) auf der letzten Seite dieser Ausgabe
erfolgen. Bitte senden Sie das Anmeldeformular an:
Fax: +49(0)211-6707-840

Die zu den beschriebenen Forschungsthemen geho-
renden wie auch alle anderen bisher herausgegebe-
nen Berichte kdnnen gegen Entrichtung einer Schutz-
gebuhr bezogen werden von:

Verlag und Vertriebsgesellschaft mbH
Postfach 10 51 27

40042 Disseldorf

Fax-Nr. +49(0)211-6707-129

Impressum

Herausgeber:

Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V.
Postfach 10 48 42

40039 Disseldorf

Tel.: +49(0)211-6707-856

Fax: +49(0)211-6707-840

Internet: www.stahlforschung.de

E-mail: fosta@stahlforschung.de




5. Stahl-Symposium

13. April 2005, Diisseldorf

Stahl- und Stahlverbundbau

Ergebnisse aus Forschung und Anwendung

Der Einsatz von Stahlerzeugnissen im Bauwesen hat eine
lange Tradition. Sowohl in der architektonischen Gestal-
tung als auch in der Konstruktion lassen sich mit dem
Werkstoff Stahl umfassende Loésungen realisieren.

Die Anwendungsforschung im Bauwesen leistet einen
wesentlichen Beitrag zur kontinuierlichen Optimierung die-
ser Lésungen und zur Einfiihrung von innovativen neuen
Konstruktionen mit Stahl. Somit tragt sie erheblich zur Ver-
besserung der Konkurrenzfahigkeit des Stahl- und Stahl-
verbundbaus gegenuber Bauweisen mit anderen Werk-
stoffen bei.

Die Vortrage spiegeln das ineinander greifen von For-
schung und Anwendung wider. Es wird Uber verschiedene
abgeschlossene Forschungsvorhaben der FOSTA aus
den Bereichen Brickenbau und Hochbau in Stahl- und
Verbundbauweise berichtet. Die Ergebnisse dieser For-
schungsvorhaben finden entweder in Bemessungsvor-
schriften fur die Praxis oder in konkreten Bauvorhaben
ihre direkte Anwendung. Weiterhin wird die Vielseitigkeit
des Werkstoffs Stahl anhand verschiedener Einsatzmog-
lichkeiten von Stahlerzeugnissen im Bauwesen darge-
stellt.

Neben der Moglichkeit zur Diskussion aktueller For-
schungsthemen, stellt das Stahl-Symposium eine ideale
Plattform zum Austausch von Erfahrungen unter Fachleu-
ten dar. Die Veranstaltung wird von der Forschungsverei-
nigung Stahlanwendung e. V. und dem Werkstoffaus-
schuss des Stahlinstituts VDEh organisiert.

Es wird um Anmeldung mit der beigefiigten Antwortkarte
bis spatestens zum 01. April 2005 gebeten. Nach Eingang
der Anmeldung werden Ihnen die Bestatigung und die
Rechnung Ubersandt. Die Teilnahmegeblihr ist erst nach
Erhalt der Bestatigung und Rechnung aufdas in der Rech-
nung angegebene Konto zu Uberweisen. Bei Nichtteilnah-
me wird die TeilnahmegebUhr nicht erstattet.

Veranstaltungsort:
Stahl-Zentrum Dusseldorf,
Sohnstr. 65, 40237 Dusseldorf

Programm

10.00

10.10

10.35

11.00

11.25

11.45

12.05

12.25

BegriiRung und Moderation
Dr.-Ing. Volker Schwich,
Salzgitter AG Stahl und Technologie, Salzgitter

Effiziente Nachweisfiihrung beulgefahrdeter
Querschnitte mit Langssteifen im Bricken-
bau (FOSTA - Forschungsvorhaben)

Prof. Dr.-Ing. Ulrike Kuhimann,

Universitat Stuttgart,

Institut fir Konstruktion und Entwurf

Untersuchungen zum verstarkten Einsatz
von Stahlverbundkonstruktionen bei Bri-
cken kleiner und mittlerer Stutzweiten
(FOSTA - Forschungsvorhaben)

Dipl.-Ing. Victor Schmitt,

Schmidt Stumpf Frihauf Ingenieurgesellschaft
im Bauwesen, Minchen

Wirtschaftliches Bauen von Stralen- und
Eisenbahnbriicken aus Stahlhohlprofilen
(FOSTA - Forschungsvorhaben)

Dr.-Ing. Stefan Herion,

Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine,
Universitat Karlsruhe

Kaffeepause

Einsatzgebiete von DAVEX Tragern im
Bauwesen

Dipl.-Ing. Mario Schmidt,

ThyssenKrupp DAVEX GmbH, Gelsenkirchen

Stahleinsatz im Bauwesen

PD Dr.-Ing. Matthias Niemeyer,

Salzgitter Mannesmann Forschung GmbH, Salz-
gitter

Verwendung von Tragern im Stahlgeschoss-
bau unter Berucksichtigung der Brand-
schutzanforderungen

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Marc Blum,

Arcelor Long Commercial Deutschland GmbH,
Kaéln

12.45
13.30

13.55

14.20

14.45
15.05

15.30

15:99

Mittagspause

Zum Einfluss der Torsionseffekte auf die
Tragfahigkeit von Stahlprofilen

(FOSTA - Forschungsvorhaben)

Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Gerhard Sedlacek,
RWTH Aachen, Lehrstuhl fur Stahlbau

Stahltragwerke im Wohnungsbau - Bauphy-
sikalische Lésungen und weiterfuhrende
Gedanken hinsichtlich Exportmdglichkeiten
Dipl.-Ing. Hans-Ulrich Batzke,

Rudolstadter Stahlbau GmbH, Rudolstadt

Bemessungshilfen fur die Anwendung des
Eurocode 3

Prof. Dr.-Ing. Dieter Ungermann,

Universitat Dortmund, Lehrstuhl fir Stahlbau

Kaffeepause

Salle de Concert, Luxembourg
Schwingungsgedampfte Stahlstlitzen und
neuartige Fassade

Dipl.-Ing. Gernot Wolperding,

Spannverbund - Gesellschaft flir Verbundtrager
mbH, Waldems

Betriebswirt Ingo Miletic

Claus Queck GmbH, Diren

Lasteinleitung bei ausbetonierten Hohlpro-
filverbundstitzen mit normal- und hochfes-
ten Betonen (FOSTA - Forschungsvorhaben)
Prof. Dr.-Ing. Gerhard Hanswille,

Universitat Wuppertal, Institut fir Stahlbau und
Verbundkonstruktionen

Ende der Veranstaltung
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