Institut fur Stahlbau

und Werkstoffmechanik

Informationsmagazin des Instituts
fur Stahlbau und Werkstoffmechanik
17. Jahrgang | 2023

% Uberlregungs Fakloren Kerbredive @.S5an wsgruppe - ‘Stacl'; & kerk<taTrgroppe
% XK ¥y Xy Rm - 650} X zugfe:stigkeit
of = [3.351 0.3352 2.€; ...

% Nellespannung Zug
g % Accschatzen ststisch
|F,m1u] - Stati<-hTKM(wsgrup
% fAoschatzen zyklisch
|¥st-ich,~s=rir~] - Rerherg
% fAzzchatzen P-Wohlerlinie
|Pres_Wi_s=tuetr,Fram_430_st

UNIVERSITAT
Fram_Woehlerlinie_=in(r DA RMSTA DT
% Ansrhdtzen Mifte | spennung

-1z - mittelspsnnungzeinflizcFRM(negruspe . RY);

TECHNISCHE

m_c - TRAM_ctuetz(...

Es vae

Pras ks stoe.: NI Institut fir Stahlbau

di desi. Ir und Werkstoffmechanik
Myig,..

Trae,...

"WVarName ', VaiValie),

lon zuw berechnen dzr Anricclebzncdausr

~hir,psic| - schadensrecbnung_xerb( ...

sre,outpath,...% Nare de- Rechnung

% Tnstany der Kerb<iwilation

% Cell ar-ay Instanzen Schisdigungzparamster
% dinkel| xritizche Fhenen Rechnung

% Dlscplay MNusgate

pale Aiisgabe “rgehnisse k-itische Thene
aactlcce Rainflow Zdrlung

an Chen=n




Impressum

Impressum (V.i.S.d.P.G.)

Institut fiir Stahlbau und Werkstoffmechanik
Technische Universitat Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. Jorg Lange

Prof. Dr.-Ing. Michael Vormwald
Franziska-Braun-Strale 3

64287 Darmstadt

Spendenkonto IFSW

DE36 5085 0105 0000 7043 00
Sparkasse Darmstadt

Bitte als Verwendungszweck die
Verbuchungsstelle angeben!

FG Stahlbau
Verbuchungsstelle: 13 06 02 / 563 001 91

FG Werkstoffmechanik
Verbuchungsstelle: 13 06 03 / 563 003 43

Anschrift und E-Mail-Adressen

Institut fir Stahlbau und Werkstoffmechanik
Franziska-Braun-Strale 3

64287 Darmstadt

Tel.: 06151-16-22401 | Fax.: 06151-16-22404

www.stahlbau.tu-darmstadt.de

Direkter Kontakt zu den Mitarbeitern
FG Stahlbau: nachname@stahlbau.tu-darmstadt.de
FG Werkstoffmechanik: nachname@wm.tu-darmstadt.de




Liebe Leserinnen und Leser,

bisher hélt niemand einen Schutzschirm {iber
die Universitdt. Wir werden zwar als gleicher-
malden ,geschiitzte Gaskunden“ wie zum Bei-
spiel Schulen eingestuft, nur die gestiegenen
Kosten fiir die Beschaffung der Energie verblei-
ben bei der Universitit. Wie wir als Universitét
die entstehende Finanzierungsliicke schliel3en
werden, ist im November 2022 noch iiberhaupt
nicht klar. Der finanzielle Mehrbedarf fiir 2023
wird auf 30 Millionen Euro geschétzt. Bei rund
300 Professorinnen und Professoren konnte je-
des Fachgebiet 100000€ zur Schlieffung der
Liicke beitragen. Das bedeutete ungefdhr 1,5
Stellen fiir wissenschaftliche Mitarbeiter oder
eine Professorinnenstelle bliebe unbesetzt. Da
beide Fachgebietsleiter innerhalb der nachsten
14 Monate pensioniert werden, sind solche
Szenarien nicht mehr ganz unwahrscheinlich.
Das kann niemand wollen. Deshalb haben wir
— wie viele andere auch - die Anstrengungen
beim Verringern unseres Energieverbrauchs in-
tensiviert. Den grofSten Hebel haben wir beim
Betrieb unserer Labore. Dabei sind wir sehr er-
folgreich, denn wir konnten nachweislich unse-
ren Verbrauch im Vergleich zu den Vorjahren
halbieren. Verniinftig sanierte Laborgebdude —
eine seit Jahren von uns vorgetragene Anre-
gung — wiirden ein Ubriges zur Einsparung bei-
tragen. Aber seitens der Universitdat wurde lie-
ber andernorts neu gebaut. Was eine gute Wir-
meddmmung bewirken kann, erfahren wir der-
zeit am eigenen Leib in unserem Biirogebdude
und im Laborgeb&dude des Stahlbaus: Bis Mitte
November brauchten wir keine Heizung, um
die Zielgrof3e von 19°C Raumtemperatur zu er-
reichen.

Apropos Ziele: Diese sind allem voran die Auf-
rechterhaltung des Lehr- und Forschungsbetrie-
bes, die Einddmmung des Energiekostenan-
stiegs durch Energiesparma3nahmen um min-
destens 20% aus eigener Kraft. Und wir brau-
chen die Unterstiitzung durch das Land Hes-
sen.

Wir wiinschen Ihnen eine friedliche Zeit, Ge-
sundheit und viel Freude mit der Lektiire

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

Titelbild:
Optische Dehnungsmessung an einer Kreuzstof3probe
mit DHY-SchweifSndhten unter Zugbeanspruchung
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Forschung im FG Stahlbau | Sonja Steineck, M.Sc. | Eric Pradhan, M.Sc.

Einfluss von Temperatur auf
Sandwichelemtnte mit PU-Hartschaum

Sonja Steineck, M.Sc.

Sandwichelemente im Bauwesen setzen sich aus
zwei diinnen Deckblechen mit einem dazwi-
schenliegenden dickeren Kern aus PU-Hart-
schaum oder Mineralwolle zusammen. Durch
den Einsatz als Fassadenelemente werden die
aufSeren Deckschichten direkt der Sonnenein-
strahlung ausgesetzt. Mit Hilfe eines Dauerver-
suchstandes wurden dufdere Deckblechtempera-
turen von knappen 80 °C erfasst.

Bereits in diesem Temperaturbereich dndern
sich die Festigkeiten und Steifigkeiten des PU-
Hartschaummaterials. Einfluss hat hier die Tem-
peratur zum Zeitpunkt der Lagerung sowie zum
Zeitpunkt der Belastung. Hierbei verdndern sich
die Materialparameter jedoch nicht einheitlich.
Traglast auch zu einem anderen maf3gebenden
Versagensmodus fiihren.

i X [ ) b SeNE
Versuch eines Sandwichbauteils unter erhéhter Temperatu

Das Bild zeigt einen Bauteilversuch, welcher
unter erhohter Temperatur durchgefiihrt
wurde. Im Rahmen der Forschung werden
Bauteil-, Schub-, Zug- und Druckversuche
unter verschiedenen Temperaturrandbedin-
gungen vorgenommen.

Vero6ffentlichungen:

Steineck, S. und Lange, J.: “Einfluss von Tem-
peratur auf Sandwichelemente mit PU-Hart-
schau“, 23. DASt-Kolloquium, 22.-23. Februar
2022, Dortmund

Steineck, S. und Lange, J.: “Influence of Tem-
peratur on Sandwich Panles with PU rigid
Foam*“, 8. International Conference on Struc-
tural Engineering, Mechanics and Computation,
Cape Town, South Africa, 5.-7. September 2022
Steineck, S. und Lange, J.: “Influence of Tem-
perature on the Behavior of Sandwich Panels®,
Eurosteel Conference 2023, 12.-14. September
2023, Amsterdam

Exzentrisch beanspruchte Sandwichelemente
Eric Man Pradhan, M.Sc.

Die im Bauwesen eingesetzten Sandwichele-
mente bestehen aus zwei diinnen Deckblechen,
die oftmals durch eine PU-Kernschicht mitei-
nander verbunden sind. Eine neue Anwendung
ist das Sandwichelement mit vorgehidngten Fas-
saden- oder Photovoltaikmodulen. Hierbei wer-
den diese Module auf3enseitig an ein Sandwich-
wandelement via Schienen befestigt, wodurch
eine Torsionsbeanspruchung resultiert.
Aktuelle Forschungsergebnisse zeigten, dass fiir
torsionsbeanspruchte Sandwichelemente der in
den Standardwerken verwendete Ansatz basie-
rend auf der St. Venant’schen Torsion nicht zu-
trifft. Denn bei Experimenten wurde eine tor-
sionsinduzierte niherungsweise lineare Nor-
malspannungsverteilung iiber die Breite in bei-
den Deckschichten gemessen, die nach St.
Venant per Definition ausgeschlossen sind. Nu-
merische Untersuchungen in ANSYS konnten
die Ergebnisse diese experimentellen Untersu-
chungen sowohl fiir die Normalspannungsver-
teilung als auch der Bauteilverdrehung groften-
teils bestdtigen. Parameterstudien deuten aller-
dings daraufhin, dass die Wolbkrafttorsionsthe-
orie nicht fiir sdmtliche praxisrelevanten geo-
metrischen Verhéltnisse mit der numerischen
Simulation {ibereinstimmt. In der FE-Berech-
nung wurden beispielsweise auch nichtlineare
Spannungsverteilungen beobachtet. Im Bild ist
der verformte Zustand eines tordierten Sandwi-
chelements aus der FE-Simulation abgebildet.

Exzentrisch beanspruchtes Sandwichelement in Ansys
Veroffentlichung:

Pradhan, E. M. und Lange, J.: “Parametric
studies on eccentrically loaded sandwich panels
regarding geometric ratios“, XXVIII LSCE -
Lightweight Structures in Civil Engineering, 1.—
2. Dezember 2022, Posen, Polen



Forschung im FG Stahlbau | Philipp Grebner, M.Sc. | Annalena Kiihn, M.Sc.

Forschungsprojekt: FORMlight - Einsatz von
WAAM fiir Freiformfassaden aus Feinblechen
Philipp Grebner, M.Sc.

Freiformfassaden aus Stahl sind bislang nur mit
einem hohen Materialverbrauch durch groRe
Blechdicken und aufwindige Unterkonstruktio-
nen realisierbar. Das wirft sowohl 6kologische
als auch 6konomische Fragen auf. Im Rahmen
des Forschungsprojekts FORMlight sollen mit-
tels WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing),
ein Stahl 3D-Druck-Verfahren, die Rahmenbe-
dingungen fiir die Fertigung von Freiformblech-
fassaden geschaffen werden. Dabei spielen vor
allem die Auswahl geeigneter Schweilsparame-
ter sowie der Umgang mit der Verformung der
1 mm diinnen Feinbleche eine Rolle. Auf3erdem
soll die Verformung durch 3D-Scanning erfasst
und beurteilt werden. Dabei sind beispielsweise
die {blichen Toleranzen im Fassadenbau als
Vergleich besonders bedeutsam. Ziel des Pro-
jekts ist es, neben dem Informationsgewinn zur
Fertigung, zwei Demonstratoren herzustellen.
Zum einen soll ein hinterliiftetes Fassadenele-
ment von ca. 1x2 m gefertigt werden. Zum an-
deren soll mit einem der ausgesteiften Freiform-
bleche ein gekriimmtes Sandwichelement her-
gestellt werden. Erste Versuche haben bereits
Schweiliparameter geliefert, welche sich auf-
grund einer gering ausgepriagten Warmeein-
flusszone als geeignet erweisen. Aulserdem hat
sich gezeigt, dass eine umlaufende Einspannung
des Feinblechs aufgrund der grollen Verfor-
mung notig ist, um einen sauberen Schweil3pro-
zess zu gewdhrleisten.

Eingespannter Blechstreifen fiir SchweiRparametertests.

Forschungsprojekt: ReSaMon - Auswirkungen
von Blasen auf das Tragverhalten von
Sandwichelementen

Annalena Kiuhn, M.Sc.

Eine Vielzahl der Stahlkonstruktionen in
Deutschland wird mit hochfesten Schrauben-
garnituren ausgefiihrt. Die aktuellen
Regelwerke machen fiir hochfeste Schrauben-
garnituren unter anderem Vorgaben zur
Kontrolle der Montage, wozu auch die Kontrolle
auf  Uberanziehen  zdhlt. Es  fehlen
wissenschaftliche Erkenntnisse {iber die
Ausnutzung der in den Regelwerken als
iiberspannt definierten Schraubengarnitur und
den Einfluss auf das Tragverhalten. Das
Forschungsvorhaben hat daher das Ziel, die
technischen und wissenschaftlichen Grundlagen
zur Bewertung {berelastisch vorgespannter,
hochfester Schraubengarnituren zu erarbeiten.

Versuchsaufbau

Die FErgebnisse von experimentellen Unter-
suchungen zeigen bisher, dass sich die in den
Normen und Richtlinien enthaltenen Kriterien
zur Klassifizierung  einer  iiberspannten
Schraube als zu konservativ darstellen. Durch
weitere experimentelle sowie numerische
Untersuchungen soll ein Grenzwert fiir
iiberelastische Vorspannung erarbeitet werden,
unterhalb dessen die Tragfdhigkeit der
Schrauben nicht beeinflusst wird. Dadurch
konnten bisher erforderliche Austauschmaf3-
nahmen iiberspannter Schrauben zukiinftig
reduziert bzw. vermieden werden.

Vero6ffentlichung:

Reinheimer, J. und Lange, J: “Investigation of
the Effects of an over-elastic Preload on the
load-bearing Behavior of high-strength Bolt and
Nut Assemblies”. 8% International Conference



Forschung im FG Stahlbau | Dipl.-Ing. Ina Kuntsche | Maren Erven M. Sc.

on Structural Engineering, Mechanics and Com-
putation, Kapstadt, Siidafrika, 5.-7. September
202

Plastische SchweiBBnahtmessung in der Finite-
Elemente Analyse

Dipl.-Ing. Ina Kuntsche

Die Konstruktion und Bemessung komplexer
Stahlbau-Anschlusskonstruktionen mit Hilfe der
Finite-Element-Analyse sind in der heutigen Zeit
gingige Praxis. Die Geometrie- und Material-
modellierung sowie die Auswertung der
numerischen Ergebnisse erfolgt dabei sehr
individuell, da hierzu bisher keine normativen
existieren. Selbst im Entwurf zur EN 1993-1-14,
welche die wichtigsten Anforderungen an die
Finite-Element-Modellierung im  Stahlbau
festlegen soll, bleibt die Fragestellung nach der
Schweiinahtmodellierung weitestgehend offen.
In der aktuellen Forschung existieren fiir
wissenschaftlichen Zwecke viele hoch komplexe
Schweilsnaht-FE-Modelle. Sie sind auf Grund
ihrer Komplexitdt und der damit verbundenen
hohen Rechenzeit und dem erforderlichen
Know-How jedoch nicht praxistauglich.

Dehnungsmessung an einer SchweilRnahtprobe

Dieses Forschungsvorhaben hat das Ziel mit
Hilfe von experimentellen und numerischen
Untersuchungen das spezifische Material-
verhalten von Schweindhten zu erforschen
und damit ein wirtschaftliches Bemessungs-
konzept fiir Schweillndhte in der Finite-
Element-Analyse zu erarbeiten. Aus den
Ergebnissen sollen einfache Regelungen zur
Modellierung der Nahtgeometrie und des
Materialverhaltens im Schweilnahtbereich
abgeleitet werden. Zudem soll ein Nachweis-
verfahren erstellt werden, welches den Finite-
Element-Ergebnisse realistische Spannungs-
und Dehnungsbegrenzungen gegeniiberstellt.
Durch die genauere SchweiRnahtbemessung
mit einer Finite-Element-Analyse konnten

Schweinahtdicken deutlich reduziert und die
Fertigungskosten erheblich gesenkt werden.

Plastische SchweiBBnahtmessung in der Finite-
Elemente Analyse
Maren Erven, M.Sc.

Das WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing)
eignet sich durch seine vergleichsweise hohe
Auftragsrate zum 3D-Druck von Stahlbauteilen.
Hierdurch lassen sich Formen herstellen, die mit
konventionellen Fertigungsmethoden nicht o-
der nur sehr aufwendig herstellbar wéren.
Durch Optimierung der Struktur hinsichtlich
des Kraftflusses lasst sich deutlich Material spa-
ren. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wird
ein Entwurfsprozess fiir Verbindungsknoten von
mehreren Stahltrdgern ermittelt, der es ermog-
licht, druckbare und materialsparende Bauteile
zu entwerfen und diese hinsichtlich ihrer Trag-
fahigkeit nachzuweisen.
S

—

Versuch zur Tragféigkeitsbestimung eines WAAM- Knotens

In Materialuntersuchungen gedruckter Bauteile
zeigen sich dem Walzstahl vergleichbare Eigen-
schaften. Die Hohe der Festigkeiten ist dabei ab-
héngig von der jeweiligen Fertigungsstrategie
und der Fertigungsrichtung. Unter Beriicksichti-
gung dieser Effekte kann ein Simulationsmodell
des Bauteils erstellt und dessen Tragfdhigkeit
prognostiziert werden. Dieses Vorgehen wurde
in einem Bauteilversuch verifiziert
Verdffentlichung:

Erven, M. und Lange, J.: , Design of WAAM-
Steel Nodes for reliable construction”, In:
W.AMCA 2022, tba, tba

Erven, M. und Lange, J.: , Material Efficient 3D
Printed Steel Construction Details”, In: IABSE
Congress New Delhi 2023 — Engineering for Sus-
tainable Development, tba, tba



4 Forschung im FG Stahlbau | Benedikt Waldschmitt, M.Sc.

Additive Fertigung im Stahlbau: Additive Ferti-
gung von Stiitzen fur strukturelle und
archtektonische Anwendungen

Benedikt Waldschmitt, M.Sc.

Mit dem Wire Arc Additive Manufacturing
(WAAM) bieten sich ein Verfahren, das neben der
Herstellung individueller Strukturen in offenen
Baurdumen eine deutlich hoéhere Auftragsrate als
konventionelle additive Fertigungsverfahren er-
moglicht. Im Rahmen dieses Forschungsprojekts
soll ein automatisiertes Verfahren zur Fertigung
komplexer auftragsgeschweilster Stiitzenstruktu-
ren und -elemente entwickelt werden.

WAAM-gefertigte Stiitzenelemente mit unterschiedlichen Quer-
schnitten

Der Schwerpunkt liegt hierbei neben der Entwick-
lung der Stiitzenstrukturen auf der Prozessent-
wicklung und -optimierung. Zu diesem Zweck
wird der Design-to-manufacturing-workflow, be-
ginnend mit dem digitalen Modell bis zur Auswer-
tung der Teilfertigungsschritte analysiert und der
Fertigungsprozess im Hinblick auf seine technische
Realisierbarkeit und Wirtschaftlichkeit untersucht.

Veroffentlichungen:

Feucht, Th. Waldschmitt, B.; Lange, J.; Erven,
M.: Additive manufacturing of a bridge in situ.
Steel Construction 15 (2022), No. 2
Waldschmitt, B.; Costanzi, C. Borg; Knaack,
U.; Lange, J.: 3d printing of column structures
for architectural applications. Architecture,
Structures and Construction, Springer (2022)
Waldschmitt B.; Lange J.; Costanzi, C. Borg;
Knaack, U.; Engel, T.; Miiller, J.: Robot sup-
ported wire arc additive manufacturing and
milling of steel columns. 8t International Con-
ference on Structural Engineering, Mechanics
and Computation, Kapstadt, Siidafrika, 5.-7.
September 2022



Forschung im FG Werkstoffmechanik | Aris Tsakmakis, Dr.-Ing.. | Carl Fallgren, M. Sc..
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Phasenfeldmodellierung von duktilen
Materialien im Rahmen nicht-konventioneller
Thermodynamik und Kontinuums-
schadigungsmechanik

Dr.-Ing. Aris Tsakmakis

Phasenfeldmodelle in der Bruchmechanik wur-
den zuerst fiir sprode Materialien eingefiihrt,
um die scharfe Risstopologie von Rissen zu re-
gularisieren. Die Grundidee der Methode be-
steht darin einen zusitzlichen Term im allge-
meinen Funktional zur Beschreibung des Zu-
standes von materiellen Korpern einzufiihren.
Dieser Term enthilt eine neue Variable, das sog.
Phasenfeld, und ermoglicht die Erfassung der
Oberflachenenergie des Risses. Die malfdgeben-
den Gleichungen werden durch Minimierung
des Energiefunktionals erhalten.

Es muss jedoch angemerkt werden, dass eine Er-
weiterung des Modells fiir duktile Materialien
unter zyklischer Belastung nicht ohne weitere
Annahmen moglich ist. Daher wurde eine neue
Phasenfeldtheorie fiir die Rissausbreitung in
duktilen Materialien entwickelt, die auf Ideen
der Kontinuumsschiadigungsmechanik beruht.
Im Vergleich mit experimentell ermittelten Riss-
pfaden wird deutlich, dass das Modell in der
Lage ist, diese zutreffend zu prognostizieren. In
Abb. 1 sind exemplarisch experimentelle und
numerische Ergebnisse fiir den Fall von zykli-
scher, nicht-proportionaler axialer und torsiona-
ler Belastung verglichen.

Vergleich zwischen experimentell ermittelten (weiR) und nume-
risch berechneten Risspfaden (Kontur-Plot)

Vero6ffentlichungen:

Tsakmakis, Aris, and Michael Vormwald. "Phase
field modelling of ductile fracture in the frame-
works of non-conventional thermodynamics
and continuum damage mechanics." Interna-
tional Journal of Solids and Structures 262
(2023): 112049

Erweiterung des Ermiidungsfestigkeitsnach-
weises der FKM-Richtlinie Rechnerischer Fest-
igkeitsnachweis zur Anwendung auf mehrka-
nalig nichtproportionale Lasten

(FKM Mehrkanalig)

M.Sc. Carl Fallgren

Im Jahr 2023 wurde das Forschungsvorhaben
FKM Mehrkanalig (iGF-Nr. IGF Nr. 21306 N) be-
endet. Ziel war es, den ermiidungsfestigkeits-
nachweis der FKM-Richtlinie ,Rechnerischer
Festigkeitsnachweis“ anzupassen. Insbesondere
fiir nichtproportionale Beanspruchungen sollten
die Berechnungsvorschriften {iberarbeitet wer-
den. Um dies umzusetzen wurden im Rahmen
des Projekts zwei Ansétze verfolgt: Das IMAB
der TU Clausthal untersuchte einen neuen An-
satz basierend auf der skalierten Normalspan-
nung nach Gaier und Dannenbauer. Das IFSW
einen Ansatz basierend auf der Bewertung von
Schubspannungen in Kombination mit dem
Schéadigungsparameter nach Findley. Durch die
Verwendung der Methode der kritischen
Schnittebenen konnte fiir beide Ansétze ein wei-
teres Ziel des Projekts, die Herstellung von Ko-
ordinateninvarianz, erfiillt werden. Anhand von
umfangreichen Vergleichsrechnungen mit Ver-
suchsdatenbaken konnten sehr zufriedenstel-
lende Ansétze ausgearbeitet werden. Die beiden
verfolgten Ansétze sind in der Lage, im Ver-
gleich zur aktuellen Version der FKM-Richtlinie,
weniger konservative Berechnungserbnisse zu
liefern. Das Ziel des Projekts wurde erfiillt.
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aus S355 mit 0,5 mm Kerbradius. Die Anrissereignisse wurden
mittels Kamerasystem aufgezeichnet.



6

Forschung im FG Werkstoffmechanik | Jan Kraft, M.Sc... | Jan Hamacher, M. Sc..

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

Jan Kraft, M.Sc.

Die Berechnung der Lebensdauer von Bauteilen un-
ter schwingender Beanspruchung ist eine zentrale
Aufgabe fiir Ingenieure. In einem abgeschlossenen
Projekt wurde ein Algorithmus entwickelt, der die
Lebensdauer von Bauteilen unter zyklischer Belas-
tung bestimmen kann. Besonders beriicksichtigt
werden Félle, die zu mehrachsigen Beanspru-
chungszustanden fihren. Hierbei kénnen am Bauteil
mehrere Lasten angreifen, die sowohl in Phase als
auch phasenverschoben zueinander schwingen.

Mittels der duBeren Lasten und der Bauteilgeometrie
werden die elastisch-plastischen Spannungen und
Dehnungen am kritischen Ort simuliert. Anschlie-
Rend wird basierend auf dieser ortlichen Beanspru-
chung die Schadigung in verschiedenen Schnittebe-
nen berechnet. Die malRgebliche Ebene fir das Bau-
teilversagen ist diejenige, die die kilrzeste berech-

nete Lebensdauer aufweist
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Berechnete Lebensdauer (N.,;) Uber experimenteller Lebens-
dauer (Noyxp)

Der entwickelte Berechnungsalgorithmus wurde
mithilfe eigener Versuchsdurchfiihrungen an genu-
teten Wellen sowie durch den Vergleich mit experi-
mentellen Daten aus der Literatur validiert. Die Er-
gebnisse dieser Validierung sind in der obigen Ab-
bildung fur verschiedene Priifungen unter Biege-,
Torsions-, Zug-Druck- und kombinierten Belastun-
gen dargestellt.

Echtzeitlebensdauerbewertung von
SchweiBverbindungen unter variabler,
thermozyklischer Beanspruchung auf Basis
von Echtzeitdaten

Jan Hamacher M.Sc.

Schweilfverbindungen in Komponenten der
Kraftwerkstechnik unterliegen zunehmend ei-
ner thermomechanischen Ermiidungsbeanspru-
chung, da die verstdrkte Nutzung erneuerbarer
Energien eine Anpassung des herkommlichen
Kraftwerksparks erfordert. Die hdufig auftreten-
den, stochastischen An- und Abfahrvorginge
stellen eine unvorhersehbare nicht proportio-
nale (mehrachsige) thermomechanische Be-
triebsbelastung dar und sind fiir Anlagenkom-
ponenten wie Rohre, Sammler etc. und insbe-
sondere deren SchweiSbindungen stark bean-
spruchend.

Das Hauptziel dieses Projekts besteht darin, in-
novative Konzepte fiir die Echtzeitbewertung
der Lebensdauer von Schweildverbindungen un-
ter variabler thermomechanischer Belastung auf
Grundlage von Betriebsdaten zu entwickeln.
Dazu wird ein Algorithmus entwickelt, der mit-
hilfe von Niaherungslésungen die zyklischen
Spannungs-Dehnungs-Verlaufe in Schweil3ver-
bindungen ermittelt.

load time sequence

— 0

L'(t) o

load [MPa]

0 100 200 300 400 S0 60O 700 60O
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250
200

150 |
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Bild: Vergleich von Spannungs-Dehnungs-Pfaden filr ein nicht-
proportional belastetes gekerbtes Bauteil. FE-Ergebnisse in
schwarz — Ergebnisse mittels N&herungslésungen in rot.
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Lebensdauerbewertung von geschweiten
Verbindungselementen unter Montagevor-
spannung

Dr.-Ing. Patrick Yadegari

In der Automobilbranche werden zunehmend ge-
schweillte Verbindungselemente flr strukturrele-
vante Komponenten der Karosserie und zur Anbin-
dung von Aggregaten und Fahrwerkskomponenten
eingesetzt sowie im Zuge dessen auch hochfeste
Werkstoffe zur Ausnutzung weiterer Leichtbaupo-
tentiale genutzt. Die Auslegung und Betriebsfestig-
keitsbewertung dieser geschweiflsten Verbindungs-
elemente ist fur den industriellen Anwender jedoch
erschwert, da gangige Richtlinien zum rechneri-
schen Ermudungsfestigkeitsnachweis fiir derartige
Verbindungen nicht anwendbar sind und die aufge-
brachte Montagevorspannung nicht berlcksichtigt
werden kann. Daher ist heutzutage weiterhin die ex-
perimentelle Schwingfestigkeitsprifung das maR-
gebliche Bemessungskriterium fiir die Auslegung
dieser Bauteile.

Im Rahmen des AiF-geforderten FAT-Forschungs-
vorhabens 20818 N wurden daher die Schwingfes-
tigkeit von geschweiliten Verbindungselementen
untersucht und Methoden zur Lebensdauerbewer-
tung auf Basis des Kerbspannungs- und Struktur-
spannungskonzept entwickelt. Experimentelle Un-
tersuchungen mit Schweilmutter- und -bolzenver-
bindungen dienten als Datenbasis fiir die Validie-
rung der numerischen Verfahren, wobei unter ande-
rem der Einfluss von Blechfestigkeit und -dicke, Art
der Verschweillung, Lastexzentrizitat, -verteilung
und -verhaltnis sowie der Montagevorspannung auf
die Ermudungsfestigkeit bei konstanten und variab-
len Amplituden sowie einmaligen Uberlasten unter-
sucht wurde.

Wie gezeigt werden konnte, ermdglichen die entwi-
ckelten Bewertungsverfahren eine treffsichere Ab-
schatzung der Schwingfestigkeit von geschweiliten
Verbindungselementen. Die Streuungen der ermit-
telten Referenzwohlerlinien liegen hierbei nur ge-
ringfligig Uber dem fir SchweiRverbindungen typi-
schen Bereich. Fir die industriellen Anwender soll
somit ein linear-elastisches Bemessungskonzept zur
Verfuigung gestellt werden, mit denen schnell und
zuverlassig entsprechende Verbindungen in der Pro-
duktentwicklungsphase hinsichtlich der Schwing-
festigkeit bewertet werden kdnnen. Geplant ist eine
Anbindung an die bestehenden Nachweiskonzepte,
um einerseits eine allgemeine Akzeptanz zu gewéhr-
leisten und andererseits die Ubernahme in vorhan-
dene Regelwerke zu ermdglichen.

Entwicklung einer Software fiir den
Festigkeitsnachweis von

Schwei3nahten (Distr@l)

M.Sc. Carl Fallgren, Dr.-Ing. Heinz Thomas Beier
Die fiir die Absicherung von Schwei3nédhten be-
noétigten Konzepte erfordern héufig einen nicht
trivialen numerischen Aufwand. Die dazu ver-
fiigbaren vollautomatisierten Softwareprodukte
beinhalteten bis jetzt noch keine vollautomati-
sierten, richtlinienkonformen Schweil$naht-
nachweise. Ziel des Projekts war die Entwick-
lung einer Software fiir die genannten Kriterien.
Wiéhrend die Softwareentwicklung der ihf Inge-
nieurgesellschaft mbH oblag, {ibernahm das FG
Werkstoffmechanik eine beratende Rolle. Im
Mittelpunkt des Forschungsinteresses am Fach-
gebiet stand die experimentelle Ermittlung von
Wohlerlinien fiir hochgradig praxisrelevante
Stecklaschenverbindungen. Da fiir diese aller-
dings keine Bewertungskonzepte in Richtlinien
vorhanden sind, wurden die gewonnenen Ver-
suchsdaten hinsichtlich ihrer Bewertbarkeit mit
den in Regelwerken verfiigbaren Konzepten un-
tersucht. Es wurden mehrere Versuchsreihen an
teil- sowie volldurchgesteckten, anschlieend
verschweilsten, Blechen im Labor des Fachge-
biets bis zum Versagen getestet. Probekorper
aus den Werkstoffen Stahl (S355) und Alumi-
nium (AlMg3,5Mn) kamen dabei zum Einsatz.
Zum Projektabschluss konnte gezeigt werden,
dass sich die Stecklaschenverbindungen mit ver-
fligbaren Konzepten bewerten lassen. Die Soft-
ware von ihf konnte bereits fiir Interessenten zu-
ganglich gemacht werden.

Calc. Results
§355 Principal Stress

N
£ r=0.3
§ 103 r 37 exp. Results
z X T-dg-R-1R=-1
< X T-dg-R0d R=0
© X T-dg-R0z R=0
© X T-tdg-R-1 R=-1
3 X T-tdg-R0d R=0
3 X T-tdg-R0z R=0
= 5 [ W k=3, Pg=50%
£ WL, k=3, P=97,5%
< FAT = 340/2
2]
3
£ “50.0%
n
7.5%
102 ‘
104 108 108

Load Cycles N
Bild 1: Nach dem Kerbspannungskonzept bewertete Le-
bensdauern der voll- (T-dg) und teildurchgesteckten (T-tdg)
Schweiverbindungen aus S355. Alle Ergebnisse liegen auf
der sicheren Seite.
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Unsere Lehrveranstaltungen im
Bachelorstudium:

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

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

Stahlbau I - Grundlagen:

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

Stahlbau II - Hochbau:

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

Werkstoffe im Bauwesen:

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

Werkstoffmechanik:
Anisotropie, Rheologie, Viskositit, Plastizitat

Unsere Lehrveranstaltungen im Masterstu-
dium:

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

Steel Construction III — Detailing and Design
of Steel Structures (auf Englisch):

Konstruktionselemente des Stahlhoch- und Brii-
ckenbaus, Nachweisverfahren und Entwurfsme-
thoden, Verbundbau, Werkstoffwahl, Betriebs-
festigkeit, Brandschutz, Trapezprofile und
Sandwichelemente

Steel Construction IV — Ultimate Load Design
(auf Englisch):

FlieRgelenktheorie I. und II. Ordnung, Verzwei-
gungslast.

Steel Construction IV — Torsion and Lateral
Torsional Buckling (auf Englisch): St
Venant‘sche Torsion, Wolbkrafttorsion, Diffe-
rentialgleichungen des Biegedrillknickens,
normgerechte Anwendung.

Unsere Lehrveranstaltungen im Vertiefungs-
studium des Masterstudiums:

Stahlbriickenbau:

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

Plattenbeulen:

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

Ausgewihlte Kapitel aus dem Verbund- und
Leichtbau: Stahl-Beton-Verbund, Sandwichele-
mente, Trapezprofile, Stahlleichtbau, 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 + Verzinkung,
Brandlasten, Warmeddmmung, Werkstoffe un-
ter hohen Temperaturen, Verbundbauteile, glo-
bales Sicherheitskonzept

Baulicher Brandschutz:

Brand- und Gefahrenschutz im Hoch- und Tief-
bau, Grundlagen des baulichen Brandschutzes
(Musterbauordnung, Hessische Bauordnung),
Rettungswege in Gebduden, Bauprodukte, Bau-
stoffe (Lehrbeauftragter: Prof. Dipl.-Ing. R.
Ries).

Betriebsfestigkeit:

Lastanalyse und Ziahlverfahren, Nachweiskon-
zepte, Werkstoffverhalten

Holzbau:

Bemessung und Konstruktion von Holzbauten
(Teil I: Lehrbeauftragter Dr.-Ing. P. Radel, Teil
II: Lehrbeauftragter Dr.-Ing. J. Stahl)
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Bruchmechanik: Spannungsintensitétsfakto-
ren, Bruchkriterien, Energiefreisetzungsraten,
Schwingrissfortschritt

Schweif3simulation: Multiphysik des Schwei-
Bens, instationdre Temperaturfelder, ideali-
sierte Schweillwarmequellen, Warmewirkung
auf das Gefiige, Eigenspannungen und Verzug

Abgeschlossene Masterarbeiten 2023

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

Da vor allem die Masterarbeiten dabei eine wich-
tige Rolle im Leben der Studierenden spielen, sind
sie doch der letzte Schritt vor dem Eintritt ins Be-
rufsleben, erfolgt hier eine Auflistung der erfolg-
reichen Abschlussarbeiten des Jahres 2022.

Dinh Gia Tran
Numerische Untersuchungen exzentrisch bean-
spruchter Sandwichelemente

Hannah Schneider

Experimentelle und numerische Untersuchun-
gen von stahl- und leimfreien Holzverbindun-
gen

Mila Milisavljevic
Entwurf eines WAAM-Anschlussdetails fiir Fach-
werkknoten

Pauline Grunwald
Untersuchungen zu Torsionsspannungen in vor-
gespannten Schraubengarnituren

Christoph Schwinn

Untersuchungen zum Einfluss einer iiberelasti-
schen Vorspannkraft auf das Tragverhalten von
hochfesten M20 Schraubengarnituren

Isabel Wahrhusen
Experimentelle Untersuchungen exzentrisch be-
anspruchter Sandwichelemente

Elena Berberich

Vergleich der Nachhaltigkeit eines 15-geschossi-
gen Holzhochhauses mit einem vergleichbaren
Gebdude in konventioneller Bauweise

Alwin Gibb

Entwicklung eines Algorithmus zur Beschreibung
duktilen Risswachstums in diinnwandigen Rohren
mit Hilfe eines Phasenfeldmodells
Sandwichelemente

Ilias Chatziioannidis

Entwicklung und Bewertung eines Auslegungs-
konzepts fiir die Betriebsfestigkeit von rand-
schichtgehérteten Ritzeln auf Basis des
AiF/FKM Forschungsvorhabens ,Rauheit

und Randschicht“
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Forschungs- und Priflabor des FG Stahlbau | Leitung: Dr.-ing. habil. Felicitas Radel

Das Forschungslabor des Fachgebiets Stahlbau

Das Forschungs- und Priiflabor des Fachgebiets
Stahlbau dient in erster Linie der experimentel-
len Forschung und Lehre. Aulderdem ist unser
von der DAKKS (Deutsche Akkreditierungs-
stelle) akkreditiertes Priiflabor wichtiger Part-
ner verschiedener Unternehmen aus der Sand-
wichindustrie. Fiir diese fiihren wir insbeson-
dere mechanische Versuche durch, die als
Grundlage fiir CE-Kennzeichnungen oder Bau-
aufsichtliche Zulassungen verwendet werden.
Die Versuchshalle ist mit einem Spannboden
(25 x 10 m) ausgestattet, der es ermoglicht,
Versuchskorper 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

o 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

derder Klimakammer auch fiir die Belastung)

verschiedener Probekdrper zur Verfiigung.

Klimakammer auch fiir die Belastung) verschie-
dener Probekoérper zur Verfiigung.

Im vergangenen Jahr wurden neben den mecha-
nischen Priifungen fiir unsere Industriepartner
auch wieder zahlreiche experimentelle Untersu-
chungen im Rahmen von Forschungsprojekten
durchgefiihrt. Neben verschiedenen Projekten
im Bereich der Sandwichtechnik wurden
schwerpunktmiflig mittels WAAM gefertigte
Probekorper untersucht.

An der Durchfiihrung der Versuchsreihen sind
regelmifig Studierende beteiligt, die im Rah-
men ihrer Studienarbeiten oder als studentische
Hilfskrafte erste wissenschaftliche Erfahrungen
sammeln. Ein Beispiel ist im unteren Bild darge-
stellt. Hier wurde die Tragfdhigkeit eines mit
WAAM geschweif3ten Knotenpunkts ermittelt:

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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Seit 2017 ist das Institut fiir Stahlbau und Werk-
stoffmechanik der TU Darmstadt als Priiflabora-
torium von der deutschen Akkreditierungsstelle
(DAKKS) akkreditiert. Uns wird damit beschei-
nigt, die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC
17025 zu besitzen, mechanisch-technologische
Priifungen an selbstragenden Sandwichelemen-
ten durchzufiihren. 2022 konnten wir unsere
Akkreditierung durch eine Wiederholungsbe-
gutachtung der DAKKS erfolgreich verlangern.

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11048-03-00

Wir freuen uns, dass wir unsere Kunden und Ge-
schiftspartner in diesem Bereich auch in Zu-
kunft mit fachlicher Kompetenz und viel Enga-
gement unterstiitzen konnen.

Leiterin des Priiflabors:

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

64287 Darmstadt

Fon: +49 6151 16 22403

Fax: +49 6151 16 22404

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

Uz-Stelle

Neben unserer Akkreditierung als Priiflabor sind
wir vom DIBt im Bereich Sandwichelemente
und Verbindungselemente auch als Uberwa-
chungs- und Zertifizierungsstelle nach Landes-
bauordnung anerkannt (Kennziffer HES06). Da
die Zulassungen im Bereich der Sandwichtech-

nik aktuell alle noch national ausgestellt wer-
den, stellt die UZ-Stelle hier eine wichtige Siule
dar. Beim Leitungspersonal der UZ-Stelle fand
im Frithjahr 2022 ein Generationenwechsel
statt. Beim DIBt wurde erfolgreich der Antrag
gestellt, dass Frau Dr.-Ing. habil. Felicitas Radel
die Leitung der UZ-Stelle von Prof. Dr.-Ing. Jérg
Lange {ibernimmt. So konnte die Kontinuitét fiir
die kommenden Jahre gesichert werden.

Zertifizierungsstelle

Unabhingig von der Anerkennung als UZ-Stelle
sind wir von der DAKKS als Zertifizierungsstelle
nach DIN EN ISO/IEC 17065 akkreditiert und
vom DIBt notifiziert (Kennziffer 2873) und da-
mit in der Lage, européisch geregelte Baupro-
dukte zu zertifizieren und werkseigene Produk-
tionskontrollen zu iliberwachen (nach Baupro-
duktenverordnung). Den Hauptbestandteil der
Tatigkeiten stellt hier die Befestigungstechnik
(z.B. Dibel in Beton, Mauerwerk oder Holz)
dar. In den letzten 2 Jahren konnten wir hier
namhafte Kunden hinzugewinnen, fiir die wir
weltweit Inspektionen in den Herstellwerken
durchfiihren.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-ZE-11048-02-00

Wir freuen uns auf weiterhin gute Zusammen-
arbeit mit unseren zahlreichen Geschaftspart-
nern. Die Akkreditierungsurkunde mit allen
EADs, fiir die wir Uberwachungen durchfiihren
konnen, finden Sie auf unserer Homepage:

www.stahlbau.tu-darmstadt.de/fachgebiet/zer-
tifizierung/

Ansprechpartnerin fiir UZ- und Zertifizierungs-
stelle:

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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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, héher-
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 Stdhlen 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.
Fiir die Versuche stehen 4 servohydraulische
Prifmaschinen (60, 60, 100, 630 kN) und ein
mechanischer Horizontalpulser (200 kN) zur
Verfiigung. Zu unseren Besonderheiten zédhlen
die servohydraulische Axial-Torsional-Priifma-
schine (250 kN / 4 kNm), ein 3-D-Bildkorrelati-
onssystem zur Dehnungsfeldmessung, unser
3D-Scanner, mit dem z.B. Schweif3nahtoberfla-
chen mit einer Auflésung von 30 um aufgenom-
men werden konnen und eine Kiihleinheit, mit

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

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

Ansprechpartner:

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

64287 Darmstadt

Fon: +49 6151 16 23081

Fax: +49 6151 16 23083

E-Mail: beier@wm.tu-darmstadt.de
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Im Juli war es mal wieder so weit, unser jahrli-
cher Besuch im Kleinwalsertal stand an. Moti-
viert sind wir am Donnerstagmorgen gestartet.
Der erste Halt war der Stahlbaubetrieb Nagele
in Eislingen. Hier haben wir zunéchst einen gu-
ten Einblick in die Firmengeschichte erhalten.
Anschlief3end gab es eine sehr interessante Fiih-
rung durch die Fertigungsstrallen des Unterneh-
mens.

Piinktlich zum Abendessen kamen wir dann im
Darmstddter Haus an. Neben den zahlreichen
Vortrdagen zur Forschung, gab es dieses Jahr
auch einen spannenden Einblick in den Bau des
Aussichtsturms auf der Tromm, den unser dies-
jahriger Gast Herr Nicolay von Donges Steeltec
préasentierte. Am Freitag wurde unser Mittages-
sen auf der Miillers Alp serviert, welches wir uns
mit einem kurzen Spaziergang durch die
Breitachklamm hinauf verdienten.

Am Samstag ging es dann bei bestem Wetter
hoch hinaus auf den Gottesacker. Bei den insge-
samt 1200 hm kam auch wirklich jeder ins
Schwitzen, doch die Ausblicke und der anschlie-
Bende Eiskaffee entschidigten die Strapazen.
Nach dieser anspruchsvollen Wanderung erhol-
ten wir uns bei weiteren Forschungsvortréagen,
bevor wir den Abend bei Tischtennis, Volleyball
und dem ein oder anderen Getrdnk haben aus-
klingen lassen.

Am Sonntag ging es dann gemiitlich nach dem
Friihstiick wieder Richtung Heimat.

Am 12.7. fithrte eine Exkursion mit Studieren-
den im Master-Bereich und einigen Mitarbeiten-
den des Fachgebiets Stahlbau zur inzwischen
fast fertig gestellten neuen Schiersteiner Briicke,
die die beiden Landeshauptstddte Mainz und
Wiesbaden {iber die Autobahn A643 verbindet.
Wir wurden in den Baucontainern von der Un-
ternehmensleitung und mehreren Mitarbeiten-
den der Weihermiiller & Vogel GmbH begriil3t,
welche am Projekt Schiersteiner Briicke seit vie-
len Jahren in verschiedenen Funktionen betei-
ligt ist.

Nach einer kurzen Einfiihrung zum Ingenieur-
biiro Weihermdiller und Vogel durch Herrn Hol-
ger Kunz stellte uns Johannes Springer das Pro-
jekt Schiersteiner Briicke in einem spannenden
und vielseitigen Vortrag vor. Dabei wurde auf
die gesamte Entwicklung von den Problemen
des alten Briickenquerschnitts {iber den Entwurf
und Bau der neuen Briicke bis hin zu Herausfor-
derungen beim Riickbau der alten Konstruktion
eingegangen.

Anschliefend erwartete uns das eigentliche
Highlight der Exkursion: Die Begehung der
Stahl-Hohlkésten. Im inneren der Briickenkon-
struktion konnten wir den Hauptarm des Rheins
iiberqueren. Prof. Ralf Steinmann erklarte dabei
diverse spannende Stahlbaudetails.

Wir bedanken uns herzlich beim Biiro Weiher-
miiller und Vogel und allen Beteiligten, die uns
diesen lehrreichen Ausflug erméglicht haben.
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Termine und Ereignisse

Verabschiedung von
Professor Dr.-Ing. Michael Vormwald

Zum Jahresende 2023 verabschiedete die Tech-
nische Universitit Darmstadt Herrn Prof. Dr.-
Ing Michael Vormwald in den Ruhestand. Prof.
Vormwald leitete das Fachgebiet Werkstofme-
chanik am Institut fir Stahlbau und Werkstoff-
mechanik (IFSW) seit 2004 und festigte seine
nationale und internationale Reputation auf
dem Gebiet der Werkstoffmechanik.

Prof. Vormwald ist bekannt fiir seine Forschung
auf dem Gebiet der Ermiidungsfestigkeit metal-
lischer Werkstoffe, insbesondere im Zusammen-
hang mit elastisch-plastischem Materialverhal-
ten und ortlich mehrachsiger, nichtproportiona-
ler (Betriebs-)Beanspruchung. Seine Arbeiten
zum Ortlichen Konzept, bei dem das lokale,
nichtlineare Werkstoffverhalten beriicksichtigt
wird, bilden die Grundlage fiir die "Richtlinie
nichtlinear - Rechnerischer Festigkeitsnachweis
unter expliziter Erfassung nichtlinearen Werk-
stoffverformungsverhaltens”, die vom For-
schungskuratorium Maschinenbau herausgege-
ben wird. Mit dieser Richtlinie wird internatio-
nal erstmalig ein entsprechendes, systematisch
aufbereitetes, allgemeines Nachweisverfahren
angeboten.

Prof. Vormwald hat wahrend seiner Zeit an der
TU Darmstadt vielen hundert Studierenden die
Werkstoffmechanik ndhergebracht und {iber 70
Nachwuchswissenschaftler konnten mit seiner
Unterstiitzung promovieren. Sein hervorragen-
des internationales Renommee griindet sich
auch auf seine zahlreichen Veroffentlichungen.

Vom Deutschen Verband fiir Materialforschung
und -priifung e.V. (DVM) wurde Prof. Vorm-
wald fiir seine herausragende Leistungen auf
dem Gebiet der Werkstoffmechanik, Schwing-
festigkeit und Bruchmechanik sowie deren Um-
setzung im beruflichen Umfeld mit der August
Wohler Medaille ausgezeichnet. Ebenfalls vom
DVM wurde ihm die Erich Siebel Gedenkmiinze
verliehen. Die Verleihung erfolgt an Personlich-
keiten der Wissenschaft und Technik, welche
sich durch schopferische Leitungen im Sinne des
Lebenswerks von Erich Siebel ausgezeichnet ha-
ben.

Das IFSW wiinscht Herrn Prof. Vormwald fiir
den neuen Lebensabschnitt alles Gute und hofft
gleichzeitig, dass seine wissenschaftlichen Kon-
takte nicht ermiiden.

Prof. Dr.-Ing. Heinz Thomas Beier

Im Rahmen der Tagung des FKM Fachkreises Betriebsfestig-
keit wurde Prof. Dr.-Ing. Michael Vormwald am 07. Septem-
ber 2023 im VDMA Haus in Frankfurt am Main offizeil in
den Ruhestand verabschiedet
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44. Odenwaldseminar vom 29. Mai bis 2. Juni 2023
in Kroatien, Insel Cres

Dieses Jahr lud der Verein der Freunde des
Fachgebiets Werkstoffmechanik der Techni-
schen Universitdt Darmstadt gemeinsam mit der
Faculty of Engineering der University of Rijeka
zum Odenwaldseminar nach Kroatien ein.

Auf dem internationalen Seminar nahmen zu-
sédtzlich zu den Vortragenden der beiden oben
genannten Universitdten Géste der TU Claust-
hal, Hochschule Miinchen, TH Mittelhessen,
MFPA Weimar, Czech technical university in
Prague, Aristotle University Thessaloniki sowie
der University of Ljubljana teil. Mit 21 Beitrdgen
aus den Fachbereichen der Mechanik, multiaxi-
alen  Beanspruchungen, Betriebsfestigkeit,
Bruchmechanik, additiver Fertigung und weite-
rem bot das zusammengestellte Seminarpro-
gramm von Prof. Michael Vormwald, Prof. Ro-
bert Basan und Prof. Tea Marohni¢ interessante
Themen fiir alle Teilnehmer. Bei den ausgiebi-
gen Diskussionen nach den einzelnen Vortragen
konnten die zusitzlichen Fragen der interessier-
ten Zuhorerschaft meist vollumfénglich geklart
werden.

Neben den wissenschaftlichen Vortrdgen gab es
fiir die Teilnehmer die Moglichkeit an einer Ex-
kursion iiber die Inseln Cres und LoSinj sowie
dem Besuch im Museum des Apoxyomenos in
Mali LoS$inj teilzunehmen, um die kulturellen
Werte sowie Naturschonheiten der kroatischen
Inseln kennenzulernen. Auflerdem wurde die
interessante Geschichte des historischen Veran-
staltungsortes Pala¢i Moise durch einen kurzen
Rundgang und Vortrag vorgestellt.

Das Feedback aller Teilnehmer fiel durchweg
positiv aus, womit das diesjédhrige Odenwaldse-
minar als voller Erfolg gewertet werden kann
und eine ausgezeichnete Moglichkeit bat, um
bereits bestehende Verbindungen zu Partnerin-
stituten zu erweitern und neue Bekanntschaf-
ten zu schliefen. Wir danken unseren kroati-
schen Kollegen herzlich fiir die Einladung nach
Cres.
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Neue Mitarbeiter am Institut

Jan Hamacher, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiterin

Janina Markwart
Sekretariat Stahlbau

Dr. Ing. Fatemeh Alizadeh
Fachgebiet Werkstoffmechanik

Promotionen am Institut

Dr.-Ing. Alexander Engel
Beitrag zur Momenten-Auflager-Interaktion von
Sandwichelementen

Dr.-Ing. Pascal Handler
Zur Anwendung der SPS-Technologie im Bahn-
briickenbau

Dr.-Ing. Thilo Feucht

Additive Fertigung von Anschlusselementen im
Stahlbau mit dem Wire Arc Additive Manufac-
turing

Dr.-Ing. Ilaria Roveda

Investigation of Residual Stress and Microstruc-
ture Effects on the Fatigue Behaviour of an Alu-
minium-Silicon Eutectic Alloy Produced by La-
ser Power Bed Fusion

Dr.-Ing. Patrick Yadegari: Schwingfestigkeit
Randschichtverfestigtet Bauteile und hoéchst-
Feste Stéhle

Dr.-Ing. Josef Neuhéusler:

Zur rechnerischen Schwingfestigkeit von
SchweilRverbindungen basierend auf Kerbdeh-
nungen und zum Einfluss der Schweif3nahtmo-
dellierung

Dr.-Ing. Simon Moser

Strukturgrofien zur Schwingfestigkeitsbewer-
tung von

SchweiRverbindungen

Dr.-Ing. Darko Panic

Thermodynamisch konsistente FE-Simulation
des Ermiidungsrissfortschritts unter Beriicksich-
tigung zyklischer Plastizitédtseffekte und der Me-
chanik materieller Krifte

Dr.-Ing. Manuela Fettke

Ganzheitliche Analyse zur Bewertung der Rest-
nutzungsdauer geschweilRter und hybrider Ei-
senbahnbriicken der 1930er bis 1970er Jahre
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