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° Duktilitatskriterien fur typisierte Stirnplattenverbindungen AiF-Nr. 14627
° Effiziente Nachweisfuhrung von biegeknickgeféahrdeten, dinnwandigen

Stahlquerschnitten AiF-Nr. 15025

° Entwicklung eines Bemessungsmodells fiir geschraubte, momententrag-
fahige Kopfplattenverbindungen mit 4 Schrauben in einer Schraubenrei-
he auf der Grundlage der prEN 1993-1-8: 2003, AiF-Nr. 15059

Zusammenfassung zum Forschungsvorhaben AiF-Nr. 14627

Duktilitatskriterien fur typisierte Stirnplattenverbindungen

Das Forschungsvorhaben befasst sich
mit der Erarbeitung von Duktilitatskrite-
rien flr geschraubte Stirnplattenan-
schlisse, die die Anwendbarkeit typi-
sierter Anschlisse fir eine vollplasti-
sche Bemessung in Stahlrahmensys-
teme ermoglichen soll.

Die bisher im DSTV-Ringbuch ,Typi-
sierte Verbindungen im Stahlhochbau®
geregelten geschraubten Stirnplatten-
verbindungen eigenen sich, wegen feh-
lender Duktilitdt und damit verbundenen
fehlenden Umlagerungsmadglichkeiten
nur fur die Anwendung des Berech-
nungs-verfahren  Elastisch-Plastisch.
Fur die Anwendung solcher Anschliisse
im Geschosshochbau bedeutet dies,
dass ublicherweise eine gelenkige An-
schlusskonstruktion angenommen wird,
da das Riegelprofil keine wirtschaftliche
Ausnutzung durch Momentenumlage-
rung erfahrt.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens
wurden erste Konstruktionskriterien zur
Verbesserung der Duktilitdt von typi-
sierten Stirnplattenverbinden erarbeitet
und vorgeschlagen und mit einer statis-
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tischen Betrachtung im Hinblick auf Si-
cherheit und Zuverlassigkeit unter-
sucht.

Auf der Widerstandsseite wurden aus-
gewahlte, duktile Anschluss-konfigura-
tionen mit experimentellen und numeri-
schen Methoden auf die maximal mog-
lichen, vorhandenen Rotationsfahigkei-
ten hin untersucht. Auf der Einwirkungs-
seite galt es die erforderliche Rotations-
fahigkeit in Abhéngigkeit des gewahl-
ten, nachgiebigen Anschlusses und des
Systems zu bestimmen.

Fiur die Widerstandsseite wurde dabei
der Einfluss der Verteilungsfunktion des
Materials (Uberfestigkeiten) bertick-
sichtigt. Auf der Einwirkungs-seite
wurde sowohl der Einfluss des Materi-
als als auch die Verteilungs-funktion fur
maogliche Verkehrslasten betrachtet.

Die experimentell und numerisch unter-
suchten ,modifizierten Anschlusstypen
wiesen alle den Versagensmodus 2
(Plastizieren der Stirnplatte, verbunden
mit Verformung und anschlieRendem
Schrauben-versagen) auf und konnten
durchweg die fur die vollplastische Be-
messung erforderlichen Anschluss-ver-
drehungen realisieren.
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Durch eine Sicherheitsbetrachtung
wurde der Einfluss der streuenden Gro-
Ben, Material und Belastung, auf die
vorhandene und erforderliche Rotati-
onskapazitat untersucht. Es erfolgte an-
schlieBend, fur ausgewahlte An-
schliisse und Systeme, eine Abschéat-
zung der operativen Versagenswahr-
scheinlichkeit gegen charakteristische
Werte.

Damit konnten die vorgeschlagenen
Konstruktionskriterien zur Verbesse-
rung der Duktilitat des Anschlusses,
qualitativ auf ihre Zuverlassigkeit und
Effektivitat hin untersucht werden.

Als Ergebnis der Arbeit wurden erste in-
direkte Kriterien, die geometrische Ab-
hangigkeiten regeln und damit fur aus-
reichend Rotationskapazitat sorgen,
ausgearbeitet. Damit ist eine deutliche
Optimierung der ,Typisierten Verbin-
dungen® mdglich, verbunden mit gleich-
zeitiger Steigerung der Wirtschaftlich-
keit.

Das Forschungsvorhaben mit der AiF-
Nr. 14627 wurde an der Universitat
Stuttgart, Prof. Kuhlmann durchgefihrt,
durch die Arbeitsgemeinschaft ,Otto
von Guericke® e.V. (AiF), Koln, aus Mit-
teln des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) Berlin, fi-
nanziert und im Auftrage des Deut-
schen Ausschusses fur Stahlbau DASt
durchgefuhrt. Den Forderern sei fur die
Unterstutzung und Hilfe bei der vorlie-
genden Arbeit bestens gedankt.

Der Bericht ist Uber die Stahlbau Ver-
lags- und Service GmbH, Sohnstr. 65,
40237 Dusseldorf, Fax 0211/6707821
Zu beziehen.

Gefoérdert durch:

* Bundesministerium

L fiir Wirtschaft
und Energie ‘ .

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Zusammenfassung zum Forschungsvorhaben AiF-Nr. 15025

Effiziente Nachweisfihrung von biegeknickgefahrdeten, dinnwandigen Stahl-

guerschnitten

Im Stahlbau bieten moderne Entwick-
lungen wie der Einsatz von einfach her-
zustellenden, leichten Kantprofilen, zu-
nehmend aus hochfesten Stahlen, die
Moglichkeit zur aul3erst wirtschaftlichen
Nutzung des Baustoffes im Stahlhoch-
bau, Stahlbriickenbau und auch im Be-

reich des ,Bauens im Bestand®. Dunn-
wandige Stahlprofile, die von ihren
Schlankheiten sowohl lokal beulgefah-
det, als auch global biegeknickgefahr-
det sind, bieten den Architekten und In-
genieuren die Mdglichkeit leichte, filig-
rane und Aasthetisch ansprechende
Tragwerke zu entwerfen.



Fur dinnwandige Bauteile spielt vor al-
lem die gegenseitige Interaktion des lo-
kalen Beulversagens und des globalen
Biegeknickversagens eine entschei-
dende Rolle. Es hat sich gezeigt, dass
der derzeitige Stand der europaischen
Normung im Eurocode 3, dieses Prob-
lem nicht zufriedenstellend behandelt.
Diese Arbeitet leistet auf dem Gebiet
der Interaktion von lokalem und globa-
lem Stabilitatsversagen einen Beitrag
zur Entwicklung eines effizienten Nach-
weisformates, dass sowohl sichere als
auch wirtschaftliche Ergebnisse flr bie-
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geknickgefahrdete, diinnwandige Bau-
teile liefert. Dazu wurden neben um-
fangreichen experimentellen Untersu-
chungen an C-Profiltragern und Hohl-
profilstitzen auch entsprechende nu-
merische Analysen mit der Methode der
Finiten Elemente durchgefihrt.

In Anlehnung an vorherige umfangrei-
che Forschungsarbeiten konnte der Ef-
fekt der gegenseitigen Teileinspannung
der einzelnen Querschnittsteile beim lo-
kalen Beulen auf dem Niveau der Ver-
zweigungslasten hergeleitet und in For-
meln und Diagrammen aufbereitet wer-
den.
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Abb.1: Lokales Beulen bei rein druckbeanspruchten C-Profilen

Darauf aufbauend wurde ein Bemes-
sungsverfahren auf Basis von For-
schungsergebnissen von Brune entwi-
ckelt, das die Kombination der Teilein-
spannung der einzelnen Querschnitt-
steile, des Konzeptes der wirksamen
Breiten und Dicken nach Eurocode 3
Teil 1-3 Annex D und einer von Brune
entwickelten Interaktionsbeziehung fur
lokal und global stabilititsgefahrdete
Bauteile beinhaltet.
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Es konnte anhand von umfangreichen
Vergleichsrechnungen gezeigt werden,

dass dieses Nachweisformat unabhén-
gig von der Querschnittsgeometrie si-
chere und wirtschaftliche Ergebnisse
liefert. Zusatzlich konnte das Nachweis-
konzept von Detzel et. al. fur lokal und
global stabilitatsgefahrdete Hohlpro-
filstitzen bestatigt werden.
AbschlieRend kann festgehalten wer-
den, dass ein effizientes Nachweisver-
fahren fir offene und geschlossene
Beul- und Biege-knickgefahrdete Stahl-
guerschnitte gefunden werden konnte,
das effizientere und sicherere Ergeb-
nisse liefert als das derzeitige Vorgehen
des Eurocode 3.
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Abb.2: Gesamtstabilitdtsversagen einer Hohlkastenstiitze

Das Forschungsvorhaben mit der AiF-
Nr. 15025 wurde an den Forschungs-
stellen Universitat Stuttgart, Prof. Dr.-
Ing. U. Kuhlmann, sowie TU Dortmund,
Prof. Dr.-Ing. D. Ungermann, durchge-
fuhrt, durch die Arbeitsgemeinschaft
,Otto von Guericke® e.V. (AiF), Koln,
aus Mitteln des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Energie (BMWi) Berlin,
finanziert und im Auftrage des Deut-
schen Ausschusses fur Stahlbau DASt
durchgefiihrt. Den Forderern sei fur die
Unterstitzung und Hilfe bei der vorlie-
genden Arbeit bestens gedankt.

Der Bericht ist Uber die Stahlbau Ver-
lags- und Service GmbH, Sohnstr. 65,
40237 Dusseldorf, Fax 0211/6707821
Zu beziehen.
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des Deutschen Bundestages



Zusammenfassung zum Forschungsvorhaben AiF-Nr. 15059

Entwicklung eines Bemessungsmodells fir geschraubte, momententragfahige
Kopfplattenverbindungen mit 4 Schrauben in einer Schraubenreihe auf der

Grundlage der prEN 1993-1-8: 2003

Entwicklung eines Bemessungsmodells
fur geschraubte, momententragfahige
Kopfplattenverbindungen mit 4 Schrau-
ben in einer Schraubenreihe auf der
Grundlage der prEN 1993-1-8: 2003
Geschraubte momententragfahige
Stirnplattenverbindungen werden bei
der Konstruktion von fast jedem Stahl-
hochbau eingesetzt, sei es um mome-
tentragfahige Anschliisse zwischen
Tragern und Stitzen oder Stol3e biege-
beanspruchter Trager auszufiihren. Da-
bei wird in der Regel auf typisierte Ver-
bindungen wie z.B. die ,Typisierte An-
schlisse im Stahlhochbau — Band 2°
vom Deutschen Stahlbauverband zu-
ruckgegriffen, die durch CAD — CAM —
Koppelungen eine sehr effektive Ferti-
gung erlauben und durch den Wegfall
der Detailnachweise auch den planeri-
schen Aufwand minimieren, im Gegen-
zug dafur aber relativ kraftige Stirnplat-
ten und stitzenseitige Steifen bei Tra-
ger — Stitzen — Verbindungen erfor-
dern.

Mit der Komponentenmethode, die Ein-
gang in die europaische Stahlbaunorm
DIN EN 1993-1-8 gefunden hat, lasst
sich das Trag- und Verformungsverhal-
ten von 2-reihigen momententragfahi-
gen Stirnplattenverbindungen detailliert
berechnen, was eine Optimierung von

Anschliussen im Hinblick auf die Mate-
rial- und Fertigungskosten ermoglicht.
Auf 4-reihige Anschlusskonfiguratio-
nen, wie die in Deutschland gebrauchli-
chen und auch typisierten IH2 und IH4
— Anschlusse, kann die Komponenten-
methode nicht direkt Ubertragen wer-
den. Eine erste Erweiterung der Kom-
ponentenmethode von Sedlacek und
Weynand, die Basis fur die ,Typisierte
Anschlisse im Stahlhochbau — Band 2°
ist, liefert konservative Grenztragfahig-
keiten fur 4-reihige Anschlisse und
fuhrt somit zu wirtschaftlich nicht opti-
malen Konstruktionen. Hieraus ist das
Ziel des Forschungsvorhabens — die Er-
weiterung der Komponentenmethode
auf Anschlisse mit vier Schrauben in
einer Reihe — abgeleitet worden.

Um das Forschungsziel zu erreichen,
sind im Rahmen des Forschungsvorha-
bens Bauteil- und Komponentenversu-
che durchgefihrt worden. Auf Basis der
Versuchsergebnisse ist das T — Stum-
melmodell, mit dem in der Komponen-
tenmethode biegebeanspruchte Bau-
teile wie Stirnplatten oder Stitzenfla-
schen erfasst werden, auf vier Schrau-
ben erweitert worden. Das im Rahmen
des Forschungsvorhabens entwickelte
Bemessungsmodell stellt ein allgemein-
gultiges, auf den Grundprinzipien der
Komponentenmethode basierendes



Bemessungsmodell dar, mit dem das
Trag- und Verformungsverhalten von 4-
reihigen Anschlusskonfigurationen rea-
litatsnah erfasst werden kann und so zu
einer wirtschaftlicheren Anwendung
von 4-reihigen, momententragfahigen
Stirnplattenverbindungen beitragt. Das
Ziel des Vorhabens wurde somit er-
reicht.

Das Forschungsvorhaben 15059 der
Forschungsvereinigung DASt wurde an
Universitaten Koln, RWTH Aachen und
TU Dortmund durch die Herrn Professo-
ren Ungermann, Feldmann und
Oberegge durchgefuhrt. Das For-
schungsvorhaben wurde im Programm
zur ,Forderung der Industriellen Ge-
meinschaftsforschung und -entwick-
lung® (IGF) vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie (BMWi) Uber die
AiF finanziert und im Auftrage des Deut-
schen Ausschusses fur Stahlbau DASt
durchgefiihrt. Den Forderern sei fur die
Unterstitzung und Hilfe bestens ge-
dankt.

Der Bericht ist Uber die Stahlbau Ver-
lags- und Service GmbH, Sohnstr. 65,
40237 Dusseldorf, Fax: 0211/6707821
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