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Ortstermin an der A44: Deutschlands erste
feuerverzinkte Stahlverbundbriicke ist
fertiggestelit

Dr. Gero Marzahn, verantwortlicher Technischer Regie-
rungsdirektor fir Briickenbauwerke im Bundesministeri-
um fir Verkehr und digitale Infrastruktur, sprach bei
seiner Eroffnungsrede von einer "Initialzindung" fir
den Brlckenbau.

Nahezu alle Projektbeteiligten aus Politik, Wissen-
schaft, Stahlindustrie, Stahlbau- und Feuerverzinkungs-
industrie sowie aus dem Bereich der Bauplanung
und -ausflihrung folgten am 20. September 2016 der
Einladung der DEGES (Deutsche Einheit Fernstraflen-
planungs- und -bau GmbH) zu einem gemeinsamen
Ortstermin um Deutschlands erste fertiggestellte feuer-
verzinkte Stahlverbundbricke zu begutachten.

Vom Forschungsvorhaben zum Pilotprojekt

Die Briicke Uber die A 44 ist ein Pilotprojekt, das auf
Basis der Ergebnisse eines Forschungsvorhabens der
Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V. (FOSTA)
in Kooperation mit dem Gemeinschaftsausschuss Ver-
zinken e.V. (GAV) und dem Deutschen Ausschul® fiir
Stahlbau (DASt) hervorgegangen ist. Die Forschungs-
ergebnisse konnten belegen, dass die Feuerverzinkung
auch fir den Einsatz an zyklisch belasteten Briicken-
bauteilen geeignet ist und eine Korrosionsschutzdauer
von 100 Jahren ohne Wartung erreicht werden kann.
Hierdurch kann auf unterschiedliche Wartungszyklen
wahrend der Lebensdauer der Briicke verzichtet wer-
den und in Folge eine Verringerung von Verkehrssto-
rungen sowie von zusatzlichen Umweltbelastungen im
Briickenbetrieb erreicht werden.

g Dr. Stefan Franz, verantwortlicher
Abteilungsleiter bei der DEGES,
bedankte sich fir die gute fachli-
che Zusammenarbeit der beteilig-
i ten Ingenieure, die letztendlich
dazu gefiihrt hat, dass das Pilot-
projekt in die Praxis Uberfuhrt wer-
den konnte.

Die Bauweise der feuerverzinkten
Stahlverbundbriicke wurde als
besonders attraktive Losung flr
Bauwerke Uber hoch frequentierte
== Verkehrswege bezeichnet.

GA Weitere Informationen:
\/E www.feuerverzinken.com/bruecken
L Er—

Projektbeteiligte aus Politik, Wlssenschaft Stahlindustrie, Stahlbau- und Feuerverzmkungsmdustrle Bauplanung und
-ausflihrung begutachteten die erste fertiggestellte feuerverzinkte Stahlverbundbriicke in Deutschland.
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Neue Forschungsberichte

Ganzheitliche Bewertung von Stahl- und Ver-
bundbriicken nach Kriterien der Nachhaltig-
keit (P 843)

Briicken sind wesentliche Bauten der Infrastruktur, die
fir eine Nutzungsdauer von mehr als 100 Jahre ge-
plant werden. Trotzdem richtet sich die heutige Bewer-
tungspraxis (Vergabepraxis) von Briicken hauptsach-
lich nach den Herstellungskosten. Hiervon eine Abkehr
in Richtung einer lebenszyklusorientierten Bewertung
fur StralRenbricken zu bewirken und damit auch die
besonderen Mdglichkeiten von Stahl- und Verbundbri-
cken herauszuarbeiten, war ein wesentliches Ziel die-
ses Forschungsprojektes. So wurden durch die An-
wendung von Bottom-Up-Analysen detaillierte Unter-
suchungen an Realbauwerken von typischen Stahl-
und Verbundbricken unterschiedlicher Spannweiten
durchgefiihrt. Die Resultate von Lebenszykluskosten-
rechnungen, Okobilanzierung und Berechnungen von
externen Effekten werden fir drei unterschiedliche
Typen von Autobahnbriicken dargestellt und in Varian-
ten analysiert.

Durch die Ergebnisse der Untersuchungen an den Re-

New Research Reports

Holistic assessment of steel and composite
bridges according to sustainability criteria
(P 843)

Bridges are designed and built for a long service life. A
shift from the decision making based on construction
costs only towards life-cycle oriented holistic assess-
ment of highway bridges is to be forced. Here detailed
investigations were carried out by using a bottom-up
approach on real bridge structures representing typical
highway bridges. Results from life-cycle cost analyses,
life-cycle environmental analyses and external effects
are shown for three different types of highway bridges
analysed in variants.

By the results of the analyses on the reference bridges
influences of different criteria were elaborated and ex-
amined in terms of major or minor influence towards a
sustainable development. The analysis of environmen-
tal and economic aspects is carried out for the entire
life-cycle whereas the processes and material con-
sumptions on site are included. As distinctiveness of
the life-cycle environmental analyses also external
effects are integrated.

ferenzbauwerken kann gezeigt wer- g
den, welche Kriterien zur Unterstit-
zung der nachhaltigen Entwicklung
eine besonders grol3e oder eher eine
untergeordnete Rolle spielen. Die Be-
trachtung der 6kologischen und dkono-
mischen Aspekte erfolgt Gber den ge-
samten Lebenszyklus, wobei hier, an-
ders als sonst Ublich, auch die auf der
Baustelle stattfindenden Prozesse de-
tailliert miteinbezogen werden. Als Be-
sonderheit werden auch durch externe |
Effekte entstehende Umweltwirkungen
in der Okobilanz realitatsnah erfasst.

Die im Rahmen dieses Forschungs-
projektes verwendeten Instandhal-
tungsstrategien basieren auf einer
bauteilspezifischen Beschreibung des
Degradationsverhaltens der Bricken
und deren Details. Die aus der Verkehrsbelastung
stammenden Ermidungsbeanspruchungen kénnen fir
Brickenbauwerke von entscheidender Bedeutung
sein. Hier wurde anhand von Push-Out-Versuchen das
Ermudungsverhalten fir zyklische Langsschubbean-
spruchung einer innovativen Verbundfuge untersucht.

Im Rahmen der Analyse von weltweit und national
existierenden Bewertungsansatzen muss zwischen
Bewertungssystemen und einzelnen Methoden unter-
schieden werden. Vor allem fiir die externe Kosten-
rechnung wurden geeignete Berechnungsinstrumente
ausgewahlt und angewendet. Da ein wichtiges Projekt-
ergebnis die Feststellung und Quantifizierung einer
starken Standortabhangigkeit der berechneten Auswir-
kungen und vor allem der externen Effekte ist, werden
im Projekt nur Variantenvergleiche mit identischen Be-
rechnungsrandbedingungen durchgefiihrt. Ein stand-
ortunabhangiger Vergleich unter Verwendung einheitli-

Within the research project maintenance strategies are
used which are based on a description of the degrada-
tion of bridges and their details. Fatigue due to traffic
loading can be crucial for the design of bridges. Here
the fatigue resistance for cyclic longitudinal shear load-
ing was tested on push-out tests for an innovative con-
nection.

Different global and national assessment methods are
analysed. It is important to distinguish between as-
sessment systems and assessment methods. Espe-
cially for external costs a suitable calculation method
was selected and a particularly for bridge assessment
developed calculation tool was applied. An important
result is that analyses are strongly depending from the
bridge location in the road network and comparisons
for different variants are only carried out for situations
with the same boundary conditions. A comparison not
taking into account the bridge location is not recom-
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cher, auf den gesamtdeutschen Raum bezogener, fes-
ter Gewichtungsfaktoren und Benchmarks wird auf
Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse nicht emp-
fohlen.

Durch die Analyse von finf Referenzbauwerken und
insgesamt zehn verschiedenen Varianten
(verschiedene Detailausfliihrungen, Instandhaltungs-
strategien und Autobahnsituationen) wird eine umfang-
reiche Beispielsammlung geschaffen, die durchgangig
eine hohe Praxisrelevanz aufweist. Der Schwerpunkt
wird auf die quantitative Ergebnisdarstellung gelegt.
Fir alle Berechnungen finden dieselben Lebenszyk-
lusansatze Verwendung und alle Eingangswerte wer-
den vollstandig auf Bauteilebene definiert.

Es kann anhand der Variantenuntersuchungen aufge-
zeigt werden, dass Herstellungskosten nicht als alleini-
ge Entscheidungsgrundlage fur Briickenbauwerke her-
angezogen werden sollten. Eine Bewertung sollte im-
mer standortbasiert erfolgen, um Starken und Schwa-
chen von Brlckenvarianten fur dkonomische, 6kologi-
sche sowie volkswirtschaftliche Auswirkungen Uber
den gesamten Lebenszyklus zu beurteilen.

Das IGF-Vorhaben 353 ZN der FOSTA - Forschungs-
vereinigung Stahlanwendung e.V., Disseldorf, wurde
Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Foérde-
rung der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundesta-
ges gefordert. Das Vorhaben wurde am Institut flr
Konstruktion und Entwurf der Universitat Stuttgart, an
der Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und Steine, des
Karlsruher Instituts fir Technologie, am Lehrstuhl fiir
Metallbau der Technischen Universitat Minchen, am
Lehrstuhl fir Bauphysik, Abteilung Ganzheitliche Bilan-
zierung der Universitat Stuttgart und von der Bundes-
anstalt fur StralRenwesen (BASt), Abteilung Bricken-
und Ingenieurbau durchgefiihrt.

Der Abschlussbericht (DIN A4) umfasst 175 Seiten
und enthalt 106 Abbildungen und 29 Tabellen.

Schutzgeblihr: € 50,00 inkl. MWSt. zzgl. Versandkos-
ten, ISBN 978-3-942541-93-0

Dr. Gregor Nisse

mended.

By analysing five reference bridges and a total of ten
different variants (different bridge details, maintenance
strategies and highway situations) a comprehensive
collection of examples is created. Focus is given to
quantitative representation of the results and for all
analyses consistent life-cycle assumptions and input
data are used.

By performing calculations using different maintenance
strategies it can be shown that decisions should not be
made based on initial costs. An assessment should
always be carried out for one bridge location compar-
ing variants over the entire life-cycle for economic, en-
vironmental and social aspects.

n gmmmmm The research project
Iur (IGF-Nr. 353 ZN) was
carried out at Institut fur
Konstruktion und Entwurf der Univer-
sitat Stuttgart, at Versuchsanstalt fur
Stahl, Holz und Steine, des Karls-
ruher Instituts fir Technologie, at Lehrstuhl fir
Metallbau der Technischen Universitdt Minchen, at
Lehrstuhl fur Bauphysik, Abteilung Ganzheitliche Bilan-
zierung der Universitat Stuttgart and at Bundesanstalt
fur Stralenwesen (BASt), Abteilung Briicken- und In-
genieurbau. FOSTA has accompanied the research
project work and has organized the project funding
from the Federal Ministry of Economics and Technolo-
gy through the AiF as part of the programme for pro-
moting industrial cooperation research (IGF) in accord-
ance with a resolution of the German parliament.

The final report (DIN A4) contains 176 pages with 106
figures and 29 tables.

Fee: € 50.00 incl. VAT plus mailing expenses
ISBN 978-3-942541-93-0

Geférdert durch:

* Bundesministerium
“® | fir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Dr. Gregor Niisse

Methodenentwicklung und Leitfadenerstellung
fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit stahler-
ner Konstruktionen fiir Erneuerbare Energien
(P 844)

Ziel des Forschungsprojektes war einerseits die Ent-
wicklung einer Nachhaltigkeitsbewertungsmethode fir
Stahlkonstruktionen von Anlagen zur Erzeugung rege-
nerativer Energien, die den Ansprichen der Anlagen-,
Energie- und Bautechnik entspricht. Andererseits bein-
haltete die Zielstellung die Erarbeitung von Kriterien
und Indikatoren in den relevanten Kategorien der
Nachhaltigkeit fur regenerative Energiequellen und die
Bereitstellung eines Leitfadens, um eine Nachhaltig-
keitsbewertung anhand der entwickelten Methode zu
ermoglichen.

Development of assessment criteria and
guidelines for the sustainability of steel
structures of renewable power plants with
exemplary appliance (P 844)

The research project aimed on the one hand to devel-
op a method for evaluating the sustainability of steel
support structures of plants producing renewable ener-
gy by considering demands of the power plant, energy
and building industry. On the other hand the project
aimed to work out criteria and indicators in relevant
categories of the sustainability for renewable energy
sources and to provide a guideline enabling a sustain-
ability assessment by using the developed evaluation
method.
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Dafur wurden zu Beginn die Anlagen-, Energie- und
Bautechniken der fiinf regenerativen Energiequellen
Wind, Biomasse, Sonne, Wasser und Geothermie er-
mittelt und zusammengestellt. Fir jede dieser Techno-
logien wurde die aktuelle und zukiinftige Situation fur
Deutschland bewertet und in Zusammenhang mit ein-
gesetzten und potentiellen Stahltonnagen der jeweili-
gen Technologien betrachtet. Daraus wurden die fir
Deutschland interessanten Leittechnologien Windener-
gieanlagen an Land (onshore) und auf hoher See
(offshore) sowie Biogasanlagen abgeleitet und in Ab-
stimmung mit dem projektbegleitenden Ausschuss als
Fokus des Projektes festgelegt.

Erstellte Material- und Stoffstrome flr diese Technolo-
gien dienten als Basis fir die Entwicklung der Nach-
haltigkeitsbewertungsmethode. In Anlehnung an be-
reits bestehende und bewahrte Bewertungsmethoden
aus dem Hochbau wurden die finf Nachhaltigkeitska-
tegorien Okologie, Okonomie, Soziologie, Technik und
Prozess definiert. Fir die jeweiligen Kategorien wur-
den aus dem Hochbau Ubertragbare Kriterien identifi-
ziert und erganzt durch weitere in der Stahlbranche
und der Erneuerbaren Energien Branche verbreitete
Kriterien und Indika-

At the beginning the plant, energy and building tech-
nologies of the five renewable energies wind, solar,
biomass, water and geothermal were ascertained and
composed. For each of these technologies the current
situation and future for Germany was investigated and
analyzed regarding the potential steel amount of each
technology. As a consequence of this study the inter-
esting key technologies in Germany, the wind energy
onshore and offshore as well as the biogas power
plant sector, was derived and in agreement with the
project supporting expert group focused during the
project.

Material flows for these technologies were established
and constituted the basis for developing the sustaina-
bility assessment method. Referring to existing and
well-proven assessment methods from the building
sector the five sustainability categories ecological, eco-
nomical, social, technical and process quality were
defined. Transferable criteria and indicators from the
assessment method in the building industry were iden-
tified in each of these categories and supplemented by
criteria from the renewable and steel industry to char-
acterize the sustainability of the steel support structure

of renewable ener-

toren. Aus diesen
insgesamt Uber 200 |
Kriterien, zusam-
mengestellt in ei-
nem Kriterienkata-
log, wurden 35 Kii-
terien als malge-
bende Kriterien fur |
stahlerne Konstruk-
tionen Erneuerbarer
Energien identifi-
ziert. Fur jedes Kri-
terium wurde ein
Steckbrief, beste-
hend aus Definition,
Zugehdrigkeit zur Nachhaltigkeitskategorie und Daten-
erhebung, erstellt. Die entwickelte Bewertungsmetho-
de ermdglicht es fiir jede Nachhaltigkeitskategorie die
einzelnen Ergebnisse der Kriterien in einem Polardia-
gramm pro Kategorie zu betrachten und zu analysie-
ren.

Um eine einfache Anwendung der entwickelten Nach-
haltigkeitsbewertungsmethode zu ermdéglichen, wurde
zusatzlich zu den Steckbriefen und Methodenbeschrei-
bungen, ein Anwendertool entwickelt. Mit Hilfe einer
leicht zu bedienenden Eingabeoberflache wird dem
spateren Anwender damit ein Hilfsmittel zur schnellen
und uUbersichtlichen Ermittlung der Nachhaltigkeit der
betrachteten stahlernen Struktur gestellt. Weiterhin ist
mit Hilfe des Anwendertools ein Vergleich unterschied-
licher Konstruktionsvarianten mdglich, sodass nicht
nur die nachhaltigste Konstruktion ermittelt, sondern
auch Optimierungspotential herausgefiltert werden
kann. Durchgefihrte Nachhaltigkeitsbewertungen fir
Beispiel-Anwendungen geben eine weitere Hilfestel-
lung fur die Anwendung.

Das IGF-Vorhaben 16599 N der Forschungsvereini-
gung Stahlanwendung e.V., Disseldorf, wurde uber

gies. From these
over 200 criteria and
indicators collected
in a criteria cata-
logue, 35 criteria
were identified to be
of significance for
the evaluation of
— steel support struc-
— | ture for renewable.

~ For each criteria a
=& profile was written
containing the defi-
nition, the relation to
one of the sustaina-
bility categories and considering the procedure for the
data ascertainment. The developed sustainability as-
sessment method enables to develop for each sustain-
ability category a polar diagram showing the sustaina-
bility effect of the analysed steel construction.

In order to have a simple application of the developed
method not only by using the brief profiles and method
description, a software tool was developed. By means
of an input surface the subsequent user has the
chance to have a tool generating quickly and clearly
the sustainability assessment of the steel construction.
In addition the developed tool helps to compare differ-
ent constructions regarding their sustainability, so that
not only the most sustainable construction can be
achieved but also the optimization potential for each
category can be analyzed. Conducted and depicted
sustainability assessments of exemplary steel con-
struction give further advice to the subsequent user of
the method.

The research project (IGF-Nr. 16599 N) was carried
out at Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
vom Institut fur Stahlbau, at Ruhr-Universitat Bochum
vom Lehrstuhl flr Energiesysteme und Ener-
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die AiF im Rahmen des Programms zur Fdrderung der
industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Energie aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefoér-
dert. Das Vorhaben wurde an der Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover vom Institut flr Stahlbau,
an der Ruhr-Universitdt Bochum vom Lehrstuhl fir
Energiesysteme und Energiewirtschaft und an der Uni-
versitdt Duisburg-Essen vom Institut fur Metall- und
Leichtbau durchgeflihrt.

Der Abschlussbericht (DIN A4) umfasst 298 Seiten
und enthalt 75 Abbildungen und 60 Tabellen.

Schutzgebuhr: € 65,00 inkl. MWSt. zzgl. Versandkos-
ten, ISBN 978-3-942541-50-3

Dr. Gregor Nusse

Geférdert durch:

r- giewirtschaft and at Uni-
@ | Pogmnsein l“‘r versitat  Duisburg-Essen
| wnd Energie vom Institut fur Metall-
und Leichtbau. FOSTA has accom-
panied the research project work and
has organized the project funding
from the Federal Ministry of Economics and Technolo-
gy through the AiF as part of the programme for pro-
moting industrial cooperation research (IGF) in accord-

ance with a resolution of the German parliament.

The final report (DIN A4) contains 298 pages with 75
figures and 60 tables.

Fee: € 65.00 incl. VAT plus mailing expenses
ISBN 978-3-942541-50-3

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Dr. Gregor Nisse

Bauen im Bestand — Potentiale der
Stahl(leicht)bauweise (P 845)

Bauen im Bestand beschreibt im Allgemeinen die Ver-
dichtung, Modernisierung und Sanierung von beste-
henden Gebduden. Fir die nachsten Jahre ist darin
ein Schwerpunkt im Baubereich zu sehen. Zur Bewalti-
gung der Aufgaben der langfristigen Erhaltung und
Erneuerung der bestehenden Gebaude, bietet das
ganzheitliche System der Nachhaltigkeitbetrachtung
eine umfassende Grundlage fur alle betroffenen Akteu-
re. Um die Vorteile der Stahl(leicht)bauweise optimal
zu nutzen, sind umfassende Grundlagen, Planungshil-
fen und Bewertungskriterien erforderlich, die den inter-
disziplindren Bauaufgaben unter gesamtheitlicher Be-
ricksichtigung von stadtplanerischen, architektoni-
schen und bauphysikalischen Aspekten sowie statisch-
konstruktiven Anforderungen, baubetrieblichen Aspek-
ten, Gesichtspunkten der Immobilienbewertung und
einer lebenszyklustbergreifenden Nachhaltigkeitsopti-
mierung gerecht werden.

Im vorliegenden Forschungsvorhaben wurden die
Grundlagen fir das ,Bauen im Bestand® fir jede der
genannten Teildisziplinen erarbeitet. Hierbei lag der
Fokus besonders auf der Erweiterung von bestehen-
den Gebauden, im speziellen in Form von Aufstockun-
gen in Stahl(leicht)bauweise. Dies beinhaltet eine ar-
chitektonische und baukonstruktive Analyse von be-
reits realisierten Erweiterungsmalnahmen sowie einen
Uberblick (ber historische Baustoffe. Dariiber hinaus
wurde die Moglichkeit einer Ausbildung der Fassade in
Sandwichbauweise in Bezug auf Konstruktion, Details
und Modularitdt betrachtet. Vor dem Hintergrund der
stetigen Reduzierung des Heizenergie- und Priméar-
energiebedarfes wurde auflerdem die Integration von
Latentwarmespeichern fir den sommerlichen Warme-
schutz untersucht. Der auf diese Weise optimierte
sommerliche Warmeschutz flhrt zu einer Reduzierung
des Kiihlbedarfs im Sommer. AbschlieRend stand die
baubetriebliche Planung von Baustellen zum ,Bauen
im Bestand” im innerstadtischen Bereich im Mittelpunkt
der Untersuchungen. Die auf diesen Aspekten basie-
renden Nachhaltigkeitsanalysen dienen als Unterstut-
zung in der Projektentwicklung flir Bestandsbaumalf}-

Existing buildings — Potentials of lightweight
design of steel structures (P 845)

Generally, building in existing contexts is about com-
paction, modernization and restoration of existing
buildings. For the following years the focus of con-
struction industry is seen in this area. To handle the
problem of long-term conservation and restoration of
existing buildings, the holistic concept of sustainability
provides a comprehensive basis for all stakeholders. In
order to use the advantages of the steel lightweight
construction, a broad basis, planning aids and assess-
ment criteria are required. These criterions should fulfil
all interdisciplinary (building) tasks considering urban
planning, architectural and building physical aspects,
static structural requirements, construction manage-
ment, valuation of real estate and a life-cycle spread-
ing optimization concerning sustainability.

The present research project has developed basics for
every discipline of building in existing contexts. At this
the focus was particularly on the expansion of existing
buildings, especially in form of roof top extensions in
steel (lightweight) construction. This includes an archi-
tectural and a structural design analysis of already re-
alized extension projects and an overview of historical
construction materials as well as the static and con-
structive assessment of existing constructions. Fur-
thermore, the opportunity of using sandwich elements
for the fagade with the focus on construction, details
and modularity was analysed. In light of the continuous
reduction of the heat and primary energy demand, the
integration of latent heat accumulators for the summer
thermal insulation was analysed. This improved sum-
mer thermal insulation lead to a lower demand of cool-
ing in summer. In addition, the construction manage-
ment planning of the construction sites, especially in
urban areas with the focus on building in existing con-
texts, constitutes another central aspect of the analy-
sis. The sustainability analyses based on these as-
pects serve as a support of the project development
for existing building projects. For this purpose, assess-
ment approaches and definitions of system boundary
for existing buildings have been worked out for the
three dimensions of economy, ecology and society.
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nahmen. Zu diesem Zweck wurden zusatzlich auf den
Bestand ausgerichtete Bewertungsansatze und Sys-

For the first time, detailed life cycle assessment results
for specific structural alteration works on existing build-

temgrenzendefinitionen
fur die drei Dimensio-
nen Okonomie, Okolo-
gie und Gesellschaft
erarbeitet.

Im Ergebnis liegen nun
erstmalig detaillierte
Okobilanzergebnisse
fir konkrete Bestands-
baumalRnahmen  vor, §
mit deren Hilfe unter- ¥
schiedliche Abriss- und
Neubauszenarien be- F§
wertet werden konnen. &
Auch 6konomische Vor-
teile des Bauens im
Bestand konnten aufge-

ings are now availa-
ble, which help to as-
sess the different sce-
narios of demolition
and a new construc-
tion. Also economic
benefits of the building
in existing contexts
can be shown. The
application of the rele-
| vant assessment crite-
{ ria is shown with the
f example of selected
| buildings, which were
B built with reinforced
concrete frame con-
a struction in the 1960s

zeigt werden. An aus- —

gewahlten Beispielgebduden, dle in Stahlbetonskelett—
Bauweise in den Jahren 1960 -1970 errichtet wurden,
wird die Anwendung der jeweiligen Bewertungskrite-
rien gezeigt.

Die im Rahmen des Forschungsvorhabens erarbeite-
ten Ergebnisse stellen in Summe flr den Planer, auch
bereits fur eine friihe Planungsphase, einen Leitfaden
fur den nachhaltigen Umgang mit Bestandsgebauden
dar.

Das IGF-Vorhaben 16598 N der Forschungsvereini-
gung Stahlanwendung e.V., Disseldorf, wurde Uber
die AiF im Rahmen des Programms zur Fdrderung der
industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Energie aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefér-
dert. Das Vorhaben wurde an der Technischen Univer-
sitat Dortmund vom Lehrstuhl Stahlbau, vom Lehrstuhl
Baukonstruktion und vom Lehrstuhl Baubetrieb und
Bauprozessmanagement, am Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT), Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und
Steine, an der Technischen Universitat Braunschweig
vom Institut fir Werkzeugmaschinen und Fertigungs-
technik, am Institut fiir Trocken- und Leichtbau gGmbH
und an der Technischen Universitat Darmstadt vom
Fachgebiet fur Tragwerksentwicklung und Bauphysik
durchgefiihrt.

Der Abschlussbericht (DIN A4) umfasst 300 Seiten
und enthalt 173 Abbildungen und 48 Tabellen.

Schutzgebuhr: € 65,00 inkl. MWSt. zzgl. Versandkos-
ten, ISBN 978-3-942541-49-7

Dr. Gregor Nisse

and 1970s.

The sum of the results, which were achieved in this

research project, constitutes a guideline for the plan-
ner, even in an early planning phase, to deal with ex-
isting buildings.
Gefordert durch

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

— The research project
(IGF-Nr. 16598 N) was
carrled out at Tech-

nischen Universitat Dortmund vom

Lehrstuhl Stahlbau, at Lehrstuhl

Baukonstruktion und vom Lehrstuhl

Baubetrieb und Bauprozessmanagement, at Karls-

ruher Institut fir Technologie (KIT), Versuchsanstalt fur

Stahl, Holz und Steine, at Technischen Universitat

Braunschweig at Institut fur Werkzeugmaschinen und

Fertigungstechnik, at Institut fir Trocken- und Leicht-

bau gGmbH and at Technischen Universitat Darmstadt

vom Fachgebiet fiir Tragwerksentwicklung und Bau-
physik. FOSTA has accompanied the research project
work and has organized the project funding from the

Federal Ministry of Economics and Technology

through the AiF as part of the programme for promot-

ing industrial cooperation research (IGF) in accord-
ance with a resolution of the German parliament.

The final report (DIN A4) contains 300 pages with 173
figures and 48 tables.

Fee: € 65.00 incl. VAT plus mailing expenses
ISBN 978-3-942541-49-7

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Dr. Gregor Nusse

Integrierte und nachhaltigkeitsorientierte
Deckensysteme im Stahl- und Verbundbau
(P 879)

Im vorliegenden Forschungsvorhaben wurde ein inte-
griertes Deckensystem entwickelt, das eine flexible
Gebaudenutzung Uber den gesamten Lebenszyklus
ermdglicht. Die Aufgabenstellung wurde entsprechend

Integrated and sustainable Floor Slab
Systems in Steel and Composite Structures
(P 879)

In the present research project an integrated floor sys-
tem was developed, which allows a flexible use of
buildings over their entire life cycle. The research is-
sues have been deduced from practical requirements
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der Praxisanforderungen durch ein Projektteam mit
sich erganzenden Forschungsbereichen bearbeitet.

Im Forschungsbereich Tragwerksplanung wurde das
Trag- und Verformungsverhalten der filigranen, vorge-
spannten Verbunddeckentrager mit Steg6ffnungen und
Verbunddubelleiste untersucht. Hierzu wurden experi-
mentelle und numerische Untersuchungen durchge-
fuhrt. Eine besondere Untersuchungsproblematik stell-
te der gestorte Querkraftabtrag im Bereich der grof3en
Stegoffnungen dar. Auf Grundlage der durchgefiihrten
Untersuchungen wurde ein Ingenieurmodell zur Be-
stimmung der Querkrafttragfahigkeit des Deckensys-
tems mit Steg6ffnungen hergeleitet. Zusatzlich wurden
baudynamische Untersuchungen am Deckenelement
durchgefiihrt, um die Auswirkungen personeninduzier-
ter Schwingungen zu

and were performed by an interdisciplinary project
team with complementary areas of research.

In the research area “structural engineering” the load
carrying and deformation behaviour of filigree, pre-
stressed composite floor beams with web openings
and composite dowels was investigated. Here, experi-
mental and numerical investigations were carried out.
An important research issue was to clarify the shear
load transfer in the region of the web openings. Based
on the experimental and numerical results an engi-
neering model was derived allowing to predict the ulti-
mate shear load of the composite beam with web
opening. In addition, structural dynamic tests were per-
formed on the composite beams in order to investigate
the impact of human induced vibrations.

The research includes

bewerten.

Der Forschungsbe-
reich Brandschutz um-
fasste  Untersuchun-
gen zum Trag- und
Verformungsverhalten
des Deckensystems
im Brandfall. Zwei un-
terschiedliche

Brandszenarien wur-
den in experimentellen
und numerischen Un-
tersuchungen betrach-

studies on the load
carrying and defor-
mation behaviour of
the floor slab system in
case of fire. Two differ-
ent fire scenarios were
considered in experi-
mental and numerical
studies: A fire below
the floor slab system
and a cable fire in the

tet: Ein Brand unter-

halb des Deckensystems sowie ein Kabelbrand im
Deckenzwischenraum. Um die Anzahl der potentiellen
Versagensmechanismen in den experimentellen Un-
tersuchungen zu reduzieren, wurde das Deckensys-
tem mit einer Verbunddibelleiste, jedoch ohne grolle
Stegoffnungen konzipiert. Hierbei wurde im Besonde-
ren der Einfluss der thermischen Dehnungen auf die
Vorspannkrafte und das Verformungsverhalten unter-
sucht. Begleitend wurden die beobachteten Effekte auf
numerischer Ebene in Parameterstudien untersucht.

Zur Optimierung der thermischen Eigenschaften des
Deckensystems (insbesondere im Kiihlfall) wurden im
Forschungsbereich Bauphysik zwei technische Prinzi-
pien verfolgt: Einerseits die passive Kihlung, bei der
die natlrlichen Temperaturschwankungen zwischen
Tag und Nacht genutzt werden, um die sommerlichen
Raumtemperaturen innerhalb des angestrebten Be-
reichs zu halten. Andererseits stellt die Bauteilaktivie-
rung eine weitere Moglichkeit zur Optimierung des
Raumklimas dar, bei der in das Deckensystem Rohr-
leitungen integriert werden, um so Uber einen Wasser-
kreislauf gezielt Warme abflihren zu kénnen.

Anhand typischer rdumlicher Anordnungen im Buro-
und Verwaltungsbau wurden im Forschungsbereich
Gebaudetechnik drei unterschiedliche Lastfalle identifi-
zZiert. Zur Ermittlung der notwendigen Tragerdffnungen
des entwickelten Deckensystems wurde ein Liftungs-
konzept entwickelt und eine Kanalauslegung fiir die
Varianten vorgeschlagen.

Abschliefend wurde eine Nachhaltigkeitsbewertung
des entwickelten Deckensystems durchgefihrt. An-
hand des DGNB-Kriterienkatalogs wurden fiir Stahl-

internal installation
floor. To reduce the
number of potential

failure mechanisms in the experimental studies, a floor
slab system without web openings was tested. Here,
especially the interaction between thermal strains and
pre-stressing forces as well as the deformation behav-
iour were studied. Accompanying the observed effects
were investigated on numerical level in parametric
studies.

To optimize the thermal properties of the floor slab
system (in particular with regard to cooling) two tech-
nical principles were pursued, representing integral
solutions. On the one hand the passive cooling, in
which the natural fluctuations in temperature between
day and night are used to keep the room within the
desired range. On the other hand, the thermal activa-
tion of components is another way to optimize the in-
door climate, where embedded cooling pipes in the
integrated floor slab dissipate the thermal energy.

Using typical floor layouts in office and administrative
buildings, three different cooling scenarios were identi-
fied. Within the research area “building services” a
ventilation concept was developed and proposed in
order to determine the necessary support openings
within the installation floor of the slab system. The
building service’s traces and supply channels were
designed for the relevant cooling scenarios of the ad-
ministrative building.

Finally, a sustainability assessment of the developed
floor slab system was performed. Based on the DGNB
criteria catalogue relevant criteria were selected for
steel composite slabs. Then, the floor slab systems
was analysed and assessed with regard to its environ-
mental, economic, socio-cultural and functional quality.
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Verbunddecken relevante Kriterien ausgewahlt und
eine Bewertung des Deckensystems hinsichtlich seiner
Okologischen, 6konomischen sowie soziokulturellen
und funktionellen Qualitdt durchgefiihrt. Auf den Be-
trachtungsebenen ,Bauteil, ,Tragstruktur® sowie
~.Gesamtgebaude® und unter Beriicksichtigung konkre-
ter Nutzungsszenarien wurden die moglichen Einfluss-
faktoren der Stahl-Verbundbauweise auf die Okobilanz
eines Gebaudes identifiziert und Optimierungsmoglich-
keiten herausgearbeitet.

Die Forschungsergebnisse fuhren in Summe zu einem
nachhaltigen Stahl-Verbunddeckensystem, das die
aus Gebaudetechnik- und Nachhaltigkeitsaspekten
resultierenden Anforderungen integral und ganzheitlich
beriicksichtigt und im Hochbau eingesetzt werden
kann. Mit Spannweiten von bis zu 16 m, Nutzlasten bis
5 kN/m? und einem exzellenten Schwingungsverhal-
ten, ermoglicht das nachhaltige Stahl-
Verbunddeckensystem den vollstdndigen Verzicht auf
tragende Innenwande und Innenstitzen, so dass vari-
able Grundrissanordnungen, eine hohe Anpassungsfa-
higkeit an dynamische Nutzerprofile und eine dauer-
haft flexible Gebaudenutzung mit Wohn-, Blro- und
Mischnutzung in zeitlich beliebiger Reihenfolge erzielt
werden.

Das IGF-Vorhaben 371 ZN der Forschungsvereinigung
Stahlanwendung e.V., Disseldorf, wurde Uber die AiF
im Rahmen des Programms zur Foérderung der indust-
riellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesmi-
nisterium far Wirtschaft und Energie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefdrdert.
Das Vorhaben wurde vom Institut und Lehrstuhl fur
Massivbau der RWTH Aachen, Institut fir Stahlbau der
RWTH Aachen, Institut fir Stahlbau der Leibniz Uni-
versitat Hannover und vom Institut fir Entwerfen und
Konstruieren der Leibniz Universitat Hannover, durch-
gefihrt.

Der Abschlussbericht (DIN A4) umfasst 352 Seiten
und enthalt 271 Abbildungen und 52 Tabellen.

Schutzgebihr: € 80,00 inkl. MWSH. zzgl. Versandkos-
ten, ISBN 978-3-942541-74-9

Dr. Gregor Nusse

In different viewing levels (component, supporting
structure, total building) and taking into account specif-
ic usage scenarios the possible impacts onto the eco-
logical performance of steel composite constructions
were identified and optimizations were proposed.

The research results add up to a sustainable steel
composite floor system, considering requirements from
the fields of building services and sustainability, which
can be used in constructions. With spans of up to 16
m, a bearable service load of 5 kN/m? and excellent
vibration behaviour, the sustainable composite floor
system allows for complete elimination of intermediate
supports (interior walls and internal columns). In con-
sequence, the floor slab system offers variable floor
layouts, a high flexibility to dynamic user profiles and a
permanent adaptivity of building use with residential,
office and mixed-use in any chronological order.

G— The research project (IGF-

Gefordert durch

™ Nr. 16586 N) was carried

out at Institut und
Lehrstuhl fir Massivbau der RWTH
Aachen, Institut fir Stahlbau der
RWTH Aachen, Institut fir Stahlbau
der Leibniz Universitdt Hannover and at Institut fir
Entwerfen und Konstruieren der Leibniz Universitat
Hannover. FOSTA has accompanied the research pro-
ject work and has organized the project funding from
the Federal Ministry of Economics and Technology
through the AiF as part of the programme for promot-
ing industrial cooperation research (IGF) in accord-
ance with a resolution of the German parliament.

The final report (DIN A4) contains 352 pages with 271
figures and 52 tables.

Fee: € 80.00 incl. VAT plus mailing expenses
ISBN 978-3-942541-74-9

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Dr. Gregor Nusse

Mehrdimensional energieoptimierte Gebaude-
hillen in Stahlleichtbauweise fiir den
Industrie- und Gewerbebau (P 880)

Im vorliegenden Forschungsprojekt wurden Wege zur
energetischen Optimierung von Gebaudehdllen in
Stahlleichtbauweise untersucht. Gegenstand waren
die Moglichkeit zur Nutzung einfallender Solarstrah-
lung zur Energiegewinnung sowie die Minimierung
auftretender Energieverluste. Da der Industrie- und
Gewerbebau Uber groRe Flachenpotentiale verfigt,
sind in diesem Bereich zum einen die aktive Nutzung
solarer Gewinne besonders vielversprechend und zum
anderen groRe Einsparpotentiale durch eine Optimie-
rung der (passiven) bauphysikalischen Eigenschaften
vorhanden.

Multidimensional energy-optimized envelope
solutions in steel-lightweight construction for
industrial and commercial buildings (P 880)

Within the research project ways to optimize the ener-
gy consumption of building envelopes in lightweight
steel construction were examined. The ability to use
incident solar radiation for energy generation and the
minimization of energy losses were objectives of the
project. Since large surface potentials exist in industrial
and commercial buildings, active use of solar gains is
particularly promising in these areas. Moreover, opti-
mizing (passive) physical properties enable great sav-
ing potentials.

For minimizing the energy losses, the determining is-
sues of heat transfer (cross section, thermal bridging,
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Zur Minimierung der Energieverluste wurden die den
Warmedurchgang (Querschnitt, Warmebricken, Luft-
dichtheit, konstruktive Details) und die Dauerhaftigkeit
(Feuchteschutz) bestimmenden Aspekte beziiglich
einer energetischen Optimierung analysiert und er-
forscht. Mit numerischen und experimentellen Verfah-
ren wurden konventionelle und verbesserte Bausyste-
me in Stahlleichtbauweise (Sandwich-, mehrschalige
Konstruktionen) untersucht und bewertet. Neben der
Reduktion der Liftungs- und Transmissionswarmever-
luste war die Vermeidung von Tauwasser an und in
Bauteilen Forschungsinhalt.

Zur Stromerzeugung wurde die innovative PV-
Technologie (flexible Kugel-Solarzellen) auf konventio-
nelle Sandwichelemente appliziert. Der Einfluss der
Profilierung sowie Maoglichkeiten zur
Integration der Modulverschaltung in
das Bauteil wurden untersucht. Die
erzielten Ergebnisse sind mit der Nut-
zung eines Sandwichelements mit
marktiblichem, additivem PV-Modul
technisch-energetisch und wirtschaft-
lich verglichen worden. Weiterer Nut-
zen entstand durch Integration von
solarthermischen Komponenten. Das
aullere Deckblech der Sandwichele-
mente diente als Solarkollektor, um in
hinter dem Deckblech eingebrachten
Leitungen ein Fluid zu erwarmen. Mit
der entwickelten FluidBox war eine
kontinuierliche  Hintereinanderschal-
tung mehrerer ,Solarsandwiche® mog-
lich. Einflussparameter wie Farbge-
staltung, Profilierung und Leitungs-
bzw. Anschlussfiihrung wurden nume-
risch und experimentell untersucht.
Die Kombination der Ansatze ermdg-
lichte es, Eingriffe in die Bauteilstruk-
tur infolge der Integration aktiver
Komponenten direkt unter Berlck-

air tightness, design details) and durability (moisture
protection) were analysed and researched due to opti-
mization of energy consumption. By use of numerical
and experimental methods, improved and conventional
building systems in lightweight steel construction
(sandwich, multi-layered structures) were examined
and evaluated. The reduction of ventilation and heat
transmission losses and also the prevention of con-
densation on and within structures were research ob-
jectives.

For power generation, innovative PV technology

(flexible ball-film solar cells) has been applied to con-
ventional sandwich panels. The influences of different
profiles, as well as ways to integrate the module inter-
connection into the panel, were examined. The gained

sichtigung maoglicher (passiver) Ener-
gieverluste zu optimieren. Die energetische Qualitat
von Gebaudehdllen in Stahlleichtbauweise wurde an-
hand von Nachhaltigkeitskriterien an einer Referenz-
halle ganzheitlich bewertet. Es zeigte sich, dass deutli-
che Einsparungen durch warmetechnisch verbesserte
Sandwichkonstruktionen bei Transmissions- und Luf-
tungswarmetransfer realisierbar sind.

Im passiven Bereich wurde gezeigt, dass einige Kon-
struktionstypen bezlglich der aktuellen energetischen
Anforderungen (Transmissionswarmeverlust) nicht
mehr uneingeschrankt einsetzbar sind. Eine herkdmm-
liche Kassettenkonstruktion mit 3 mm Trennstreifen
stellt z.B. energetisch nicht mehr den Stand der Tech-
nik dar. Bei diesen konventionellen Konstruktionen
geht thermisch ein grofler Teil der verwendeten
Dammstoffmenge infolge von Warmebrickeneffekten
verloren; mogliche energetisch effizientere Alternativen
wurden konzeptionell erarbeitet, bedirfen allerdings
weiterer Erforschung. Der Einfluss von Undichtigkeiten
in der Gebaudehille auf den Energieverlust wurde
verdeutlicht. Mit Bausystemen des Stahlleichtbaus ist

results were compared technically-energetically and
economically to the use of a sandwich panel with com-
mercially available, additive PV modules. Another ben-
efit results from the integration of solar thermal compo-
nents. The outer cover plate of sandwich panels was
used as solar collector to heat a fluid in pipes that are
integrated behind the cover sheet. With the help of the
developed FluidBox, a continuous series connection of
several of these "solar thermal sandwich panels" was
possible. The influence of various parameters, such as
colour design, profiling and running of pipes or connec-
tions, was investigated numerically and experimentally.

So, the structure of the panel could be optimized by
the integration of active components in order to mini-
mize the (passive) energy losses. The energetic quali-
ty of building envelopes in lightweight steel construc-
tion were evaluated holistically in terms of sustainabil-
ity criteria with the help of a reference hall. The results
showed that savings for transmission and ventilation
heat transfer can be realized by thermally improved
sandwich constructions.
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die Erstellung einer fehlstellenfreien Luftdichtheitsebe-
ne mdoglich, erfordert allerdings exakte theoretische
Planung und ordnungsgemale praktische Ausfiihrung.

Auf der aktiven Seite wurde mit Musterbauteilen ver-
deutlicht, wie die einfallende Solarstrahlung energe-
tisch genutzt werden kann. Die untersuchte PV-
Technologie und das konzipierte Solarsandwich stellen
Lésungen dar, die nach Integration in den Herstel-
lungsprozess grof¥flachig angewandt werden kénnen.
Die Stromerzeugung durch neuartige PV-Bauteile be-
sitzt gegenlber den herkdmmlichen additiven Syste-
men einen geringeren Wirkungsgrad, kann dieses De-
fizit aber durch den gréReren Flachenanteil und den
Wegfall der zusatzlichen Montage ausgleichen. Das
Solarsandwich kann durch die Nutzung der Solarstrah-
lung zur Fluiderwdrmung einen Beitrag zu Herstel-
lungsprozessen in Industrie und Gewerbe leisten und
aullerdem einen Anteil zur Innenraumtemperierung

liefern.
Gefordert durch: I R I DaS IGF-VOrhaben
R | e B “.‘ 16936 N der Forschungs-

und Energie

vereinigung Stahlanwen-
dung e.V., Dusseldorf, wurde Uber
die AiF im Rahmen des Programms
zur Forderung der industriellen Ge-
meinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages geférdert. Das Vorhaben
wurde am Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau
der RWTH Aachen, am Lehr- und Forschungsgebiet
Architektur + Metallbau der FH Dortmund, am Fachge-
biet Umwelttechnik und Klimagerechtes Bauen sowie
am Fachgebiet Umweltinformatik und Umweltmanage-
ment der HTW Berlin und an der Versuchsanstalt fur
Stahl, Holz und Steine, des Karlsruher Instituts flr
Technologie durchgefiihrt.

Der Abschlussbericht (DIN A4) umfasst 490 Seiten
und enthalt 469 Abbildungen und 138 Tabellen.

Schutzgebuhr: € 95,00 inkl. MWSt. zzgl. Versandkos-
ten, ISBN 978-3-942541-73-2

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Dr. Gregor Nisse

In the passive section, it was shown that some con-
struction types cannot be used without restriction re-
garding the current energy requirements (transmission
heat loss). For example, a conventional steel cassette
construction with 3 mm separation strips energetically
no longer represents the state of the art. The effect of
a large amount of insulation material gets lost due to
thermal bridging effects. Therefore, new solutions were
developed conceptually, but further investigations are
required. In addition, the influence of leaks in the build-
ing envelope on the energy loss has been clarified. By
using building systems of lightweight steel construc-
tion, a defect-free air tightness level can be achieved.
But detailed theoretical planning and proper practical
execution are required.

On the active side, it was illustrated, how the incident
solar radiation can be used for energy issues. The in-
vestigated PV technology and the designed solar
sandwich are solutions, which can be applied over a
large area after integration into the continuous produc-
tion process. Although the power generation by novel
PV components are less efficient compared to the con-
ventional additive systems, this deficiency can be com-
pensated due to the larger surface and the unneces-
sary assembly.

The research project (IGF-Nr. 16586 N) was carried
out at Lehrstuhl fiir Stahlbau und Leichtmetallbau der
RWTH Aachen, at Lehr- und Forschungsgebiet Archi-
tektur + Metallbau der FH Dortmund, at Fachgebiet
Umwelttechnik und Klimagerechtes Bauen, at Fachge-
biet Umweltinformatik und Umweltmanagement der
HTW Berlin and at Versuchsanstalt fir Stahl, Holz und
Steine, des Karlsruher Instituts flr Technologie. FOS-
TA has accompanied the research project work and
has organized the project funding from the Federal
Ministry of Economics and Technology through the AiF
as part of the programme for promoting industrial co-
operation research (IGF) in accordance with a resolu-
tion of the German parliament.

The final report (DIN A4) contains 490 pages with 469
figures and 138 tables.

Fee: € 95.00 incl. VAT plus mailing expenses
ISBN 978-3-942541-73-2

Dr. Gregor Nisse

Nachhaltige Biiro- und Verwaltungsgebaude
in Stahl- und Stahlverbundbauweise (P 881)

Die lebenszyklusorientierte Betrachtung von Baukon-
struktionen durch ganzheitliche Planungsansatze an-
stelle sequentieller Betrachtungen mit dem Fokus auf
die Herstellungs- und Betriebskosten schafft den Zu-
gang zu grof3en monetaren und 6kologischen Einspar-
potentialen. Die Mdoglichkeit, die Nachhaltigkeit von
Blro- und Verwaltungsgebauden zu beeinflussen, ist
in der Initiierungs- und Entwurfsphase am grofiten,
wahrend Optimierungen in den spateren Planungspha-
sen sowie der Bauausfihrung nur in geringerem Um-
fang moglich sind.

10

Sustainable office buildings in steel and
composite construction (P 881)

Life-cycle-orientated observation of structural design
via integrated planning facilitates access to significant
monetary and ecological savings potential, making this
approach preferable to sequential observations with a
focus on production and operating costs. The potential
for influencing sustainability in office and administra-
tion buildings is greatest during initiation and design
phases; optimization during later planning and con-
struction phases can only be leveraged to a lesser ex-
tent.

Thus, the objective of this research project has been to
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Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, Grundla-
gen zu erarbeiten und hieraus Instrumente in Form
eines Handbuches mit Planungsleitlinien und Hilfsmit-
teln sowie Softwaretools abzuleiten, die die &kologi-
sche, 6konomische und soziale Nachhaltigkeit bei der
Planung von Bulro- und Verwaltungsgebauden in der
Konzeptions- und Entwurfsphase unterstutzen. Dabei
wurde eine Minimierung der Umweltwirkungen und
eine Maximierung funktionaler und sozialer Qualitaten
bei gleichzeitiger Optimierung der Erstellungs- und
Folgekosten angestrebt.

Gegenstand der Bewertung sind die Baukonstruktio-
nen (Deckensysteme, Stitzen, Wande, Aussteifungs-
elemente und Gebaudefassaden) in ihrer Erstellung,
der Instandhaltung, den Moglichkeiten und Aufwen-
dungen zur baulichen Anderung, der Beseitigung und
dem Recyclingpotential (Baustoff- und Bauteilrecyc-
ling). Der Fokus liegt hierbei auf Stahl- und Verbund-
konstruktionen. Hierbei werden die drei Aspekte der
Okologischen, &6konomischen und soziotechnologi-
schen Qualitat gleichermalfien berlicksichtigt.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse- und Ent-
wicklungsarbeit in Form von Untersuchungen zur Not-
wendigkeit der Flexibilisierung des Gebaudeentwurfs
aus soziotechnologischer und 6konomischer Sichtwei-
se werden im Forschungsbericht dargestellt. Unter
Berucksichtigung der gestalterischen und funktionalen
Anforderungen sowie den Bedingungen aus dem zur
Verfigungen stehenden Grundstiick und der stadte-
baulichen Einbindung wurden Empfehlungen fur die
Gestaltung der Geschossgrundrisse, die Hohenent-
wicklung, Nutzungszuweisungen bei unterschiedlichen
Anforderungsprofilen, der Positionierung von Stitzen,
Wanden und Aussteifungskernen entwickelt. Weiterhin
werden nach einer

establish foundations for yielding instruments, such as
a handbook featuring planning guidelines and aids, as
well as software tools to promote ecological, economi-
cal, and social sustainability in planning office and ad-
ministration buildings during conceptualization and
design phases. The goal has been to minimize envi-
ronmental effects and to maximize functional and so-
cial qualities with simultaneous optimization in both
production costs and subsequent expenditures.

Building structures (ceiling systems, pillars, walls,
bracing elements, and building fagades) are assessed
with regard to production, maintenance, options and
expenditures for structural modification, removal, and
recycling potential (building material and component
recycling). The focus here is on steel and composite
structures, with the three aspects of ecological, eco-
nomical, and social-technological quality taken into
account in equal measure.

This report lay out the findings from analysis and de-
velopment work carried out via investigations into the
necessity of more flexibility in building design from a
social-technological and economical perspective. De-
sign and function specifications, conditions at the re-
spective site, and urban integration requirements have
been studied in order to develop recommendations for
ground floor layouts, heights, utilizations in various
specification profiles, as well as positioning in pillars,
walls, and bracing cores. Following a description of the
various structural forms and elements the report com-
piles technical requirements for loadbearing structures
as regards assessment and design. A detailed presen-
tation of the assessment method applied and its nor-
mative foundations follows, as well as an assessment
of the ecological and economical sustainability of load-

bearing structures. To

Beschreibung der ver-
schiedenen Konstrukti-
onsformen und
elemente die techni-
schen Anforderungen
an die Tragstrukturen
fur die Bemessung
und Konstruktion zu-
sammengestellt. Es
folgt eine ausflhrliche
Darstellung der Be-
wertungsmethodik und
deren normative
Grundlagen sowie der
Bewertung der o6kolo-

that end, investigations
are performed into the
various  construction
methods, grid dimen-
sions, concrete and
steel grades, and ele-
ment designs. Load-
bearing structures con-
sisting of various com-
ponents are evaluated,
starting with individual
construction elements
such as ceiling types,
brace and support
structures. Sustainabil-

gischen und 6konomi-
schen Nachhaltigkeit der Tragkonstruktionen. Dabei
werden verschiedene Bauweisen, Rastermale, Beton-
und Stahlgiiten sowie Bauteilgestaltungen untersucht.
Beginnend von einzelnen Bauelementen, wie Decken-
typen, Trager- und Stlitzenkonstruktionen, werden
Tragstrukturen, bestehend aus den verschiedenen
Komponenten, evaluiert. Die Nachhaltigkeitsanalyse in
der Entwurfsphase flr unterschiedliche Losungsmég-
lichkeiten erfordert leistungsfahige Planungswerkzeu-
ge, die einen schnellen Vergleich von Konstruktionsva-
rianten erlauben. Grundlage hierzu sind Kataloge zur
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ity analyses on various
potential solutions performed during the design phase
require high performance planning tools permitting
quick comparison of construction variants. The founda-
tion here consists of catalogues for selecting construc-
tion systems and the associated components, as found
in the attachments to the report. With the aid of the
component catalogues for system variants created
within the scope of the research project, The report
proposes recommendations for component dimension-
ing as well as for the selection of suitable construction
forms and materials. Furthermore information with in-
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Auswahl von Bausystemen und den zugehérigen Bau-
teilen, wie sie sich in den Anhangen des Forschungs-
berichtes finden. Mit Hilfe der im Rahmen des For-
schungsvorhabens erstellten Bauteilkataloge fur die
Systemvarianten erfolgen Empfehlungen fiir die Bau-
teildimensionierung, fir die Wahl geeigneter Konstruk-
tionsformen und die Materialwahl. Diese werden durch
Untersuchungen und hieraus abgeleiteten Empfehlun-
gen zur nachhaltigen Ausfilhrung der Fassaden von
Blrogebauden erganzt.

Das im Projekt entwickelte SketchUp Plugin ,Structural
Office Designer SOD* ermdoglicht einen Variantenver-
gleich in der frlhen Entwurfsphase hinsichtlich der
Okobilanzierung der Stahl- oder Verbundkonstruktion.
Diese intuitive, auf evolutionaren Optimierungsmetho-
den beruhende Software optimiert in wenigen Sekun-
den das Tragewerk von Stahlverbundkonstruktionen
fur typische Blirogebdude und stellt Architekten und
Ingenieuren alle wichtigen Informationen in Bezug auf
die Geometrie und Materialisierung des Tragwerks zur
Verfiigung. Das Werkzeug ermdglicht es, bereits in der
frihen Entwurfsphase detaillierte Informationen zu
einer nachhaltigen Ausfiihrung des Gebdudes zu er-
stellen.

Um eine moglichst hohe Akzeptanz in der Praxis zu
erzielen, ermdglichen die Planungshilfsmittel eine
adaptive Anwendung. Dies bedeutet, dass die Emp-
fehlungen in den verschiedenen Phasen des Entwur-
fes angenommen, modifiziert oder durch eigene Fest-
legungen verandert werden kénnen. Die innerhalb des
Projektes entwickelten Instrumente sind dabei aus-
schlieBlich als Hilfsmittel fir die am Entwurfsprozess
beteiligten Planer zu verstehen, die diese bei der Pla-
nung nachhaltiger Gebaude in Stahl- und Verbundbau-
weise gezielt und effizient unterstitzen sollen. Es ist
nicht beabsichtigt, mit einem starren
.,Nachhaltigkeitskorsett® den Gestaltungs- und Ent-
scheidungsspielraum bei der Planung einzuschranken.

Der vorliegende Forschungsbericht beinhaltet die um-
fassende Darstellung der wissenschaftlichen Ergebnis-
se im Rahmen des Projektes und enthalt zudem die
Hintergrinde fur das SketchUp Plugin ,Structural
Office Designer”, den Bauteilkatalog und das in der
Folge erarbeitete Projekthandbuch. In den Anhangen
zu diesem Bericht sind die wesentlichen Berechnungs-
und Datengrundlagen, der Bauteilkatalog sowie ergan-
zende Informationen hierzu zusammengestellt.

Das IGF-Vorhaben 373 ZBG der Forschungsvereini-
gung Stahlanwendung e.V., Disseldorf, wurde Uber
die AiF im Rahmen des Programms zur Fdrderung der
industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Energie aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefor-
dert. Das Vorhaben wurde am Lehrstuhl fur Metallbau,
Technische Universitat Minchen, am Institut flr Stahl-
und Holzbau, Technische Universitat Dresden, am
Lehrstuhl fir Stahlbau und Leichtmetallbau, RWTH
Aachen, im Fachgebiet Entwerfen und Baugestaltung,
Technische Universitdt Darmstadt, am Institut far
Technologie und Arbeit e.V., Kaiserslautern und am
Lehrstuhl fur Unternehmensrechnung und Controlling,
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vestigations and further recommendations on sustaina-
ble execution of fagades on office buildings are given.

The SketchUp Plugin "Structural Office Designer SOD"
developed during the project enables comparison of
variants in the early design phase with regard to eco-
balancing on a steel or composite structure. In a mat-
ter of just a few seconds, this intuitive software based
on evolutionary methods will optimize the load-bearing
structure on steel composite structures for standard
office buildings, providing architects and engineers
with all key information as regards geometry and mate-
rialization of a load-bearing structure. This tool makes
it possible to yield detailed information right in the early
design phases for sustainable building execution.

In order to attain the highest possible level of ac-
ceptance in practice, these planning aids facilitate
adaptive application. That means the recommenda-
tions in the various design phases can be accepted or
modified, or even changed via the user's own defini-
tions. The instruments developed within the project
should be exclusively interpreted as aids for the plan-
ners involved in the design process, as they need to
provide targeted, efficient support in planning sustaina-
ble steel and composite buildings. There is no intention
to restrict room for manoeuvre in designing and deci-
sion-making due to a rigid "sustainability corset."

The research report comprehensively presents the
project’s scientific findings, furthermore laying out the
background to the SketchUp plugin "Structural Office
Designer," the component catalogue, and the resulting
project handbook. The attachments to the report con-
sist of important calculations and data, the component
catalogue, as well as corresponding supplemental in-
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formation.
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Baugestaltung, Technische Universitdt Darmstadt, at
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and at Lehrstuhl fir Unternehmensrechnung und Con-
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Bestandsbewertung von Stahlbauwerken mit-
hilfe zerstorungsfreier Priifverfahren (P 859)

Das Ziel des Forschungsvorhabens war die Bestim-
mung der vorhandenen Spannungen in belasteten Tra-
gern mittels Ultraschalllaufzeitmessungen und die Be-
stimmung der unbekannten Streckgrenzen von Bau-
stahlen mittels mikromagnetischer Prifverfahren.

Die hohe Zahl an zukinftig notwendigen Ertiichtigun-
gen von Bestandsbauwerken bedeutet eine grof3e Her-
ausforderung fiir Planungsbiros und Bauunterneh-
men. Gelingt es, den Nachweis fiir eine moglichst lan-
ge weitere Nutzung der Bauwerke zu erbringen, mini-
miert dies den Ressourcenverbrauch und schont Men-
schen und Umwelt. Die Klarung der Tragreserven so-
wie des tatsachlichen Lastabtrags haben dabei erheb-
lichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und die techni-
schen Mdglichkeiten einer langen Bauwerksnutzung.
An Stahltragern unterschiedli-
chen Alters, unterschiedlicher
Qualitdt und unterschiedlicher
Materialeigenschaften  wurden
durch standardisierte Zugversu-
che die Streckgrenzen bestimmt.
AuRerdem wurden an ihnen mik-
romagnetische Messungen
durchgefihrt und die daraus er-
haltenen Ergebnisse mit den
Referenzwerten aus den Zugver- B
suchen verglichen. Uber eine |
Kalibrierfunktion  besteht die
Moglichkeit, Streckgrenzen zu
bestimmen.

In Laborversuchen wurden an
belasteten sowie an unbelaste-
ten Stahltrdgern verschiedener
Hersteller und verschiedener
Produktionsjahre ~ Anderungen
der Ultraschalllaufzeiten unter-
sucht. Dabei wurde ein Kalibrier-
faktor zur Umrechnung der Ultra-
schalllaufzeiten in Spannungswerte bestimmt und die
vorhandenen Spannungen in Langsrichtung ermittelt.
Zur Ermittlung der Schubspannungen im Steg wurde
ein Algorithmus zur Beschreibung des Textureinflus-
ses aus dem Walzprozess auf die Laufzeiten entwi-
ckelt. Damit lasst sich der Langsspannungsverlauf in
den Flanschen sowie der Schubspannungsverlauf er-
mitteln. Die Messdaten weisen Streuungen auf und
kénnen Messfehler enthalten. Ein weiterer Algorithmus
zur Auswertung der Messdaten wurde entwickelt, um

13

Evaluation of existing steel structures by
using non-destructive test procedures (P 859)

Aim of the research project was the determination of
the current state of stress of loaded beams by ultra-
sonic measurements as well as to determine the un-
known yield strength of steel grades by micro magnetic
measurements.

The strengthening of existing buildings in the future is
a big challenge for engineers and construction firms. If
it is possible to proof a sufficient verification of re-
sistance for future use, resources will be saved and
people and the environment will be protected. The de-
termination of the resistance and the current loading
conditions have substantial influence on the technical
solutions and the economy of use for future.

The magnetic characteristics of a great number of dif-
ferent steel types from different production periods,

different qualities and different material characteristics
were measured by a micro magnetic measurement
system to assign them to the yield strength that was
measured in a classical tensile test. Furthermore, it is
possible to determine the yield strength of a build-in
steel girder with the measured micro magnetic param-
eters using a given calibration function.

In laboratory tests, the difference of ultrasonic time-of-
flight of different steel types was measured in case of
the different loads of the beams. With the known
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aus dem Datensatz alle fehlerhaften Messwerte zu
eliminieren, welche die Ergebnisse verfalschen. Dar-
Uber hinaus wird der Langsspannungsverlauf zusatz-
lich geglattet, wofiir auf die nichtparametrische Zeitrei-
henanalyse zurlickgegriffen wurde.

Im Ergebnis konnte gezeigt werden, dass mit dem er-
mittelten Beanspruchungszustand und dem auf die
Streckgrenze bezogenen Tragwiderstand die vorhan-
denen Resttragfahigkeiten bestehender Bauwerke be-
stimmt werden kdnnen und damit notwendige Ertlchti-
gungen gezielt wirtschaftlich und ressourcenschonend
durchgefiihrt werden kénnen.

Gefordert durch: ! mmm Dgs |IGF-Vorhaben 466
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biet Stahlbau und vom Fachbereich Mathematik, Lehr-
gebiet Statistik der TU Kaiserslautern sowie vom
Fraunhofer-Institut fur Zerstérungsfreie Prufverfahren
IZFP, Saarbriicken, durchgeflihrt.

Der Abschlussbericht (DIN A5) umfasst 60 Seiten und
enthalt 50 Abbildungen und 6 Tabellen.

Schutzgebuhr: € 20,00 inkl. MWSt. zzgl. Versandkos-
ten, ISBN 978-3-942541-97-8

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Dr. Gregor Nisse

stresses it is possible to determine a calibration factor
that assigns the difference of the time-of-flight to the
current stress level. An algorithm was developed to
determine the shear stresses in the web that takes the
influence of steels texture on the time-of-flight measur-
ing into account. This allows the determination of longi-
tudinal stresses as well as shear stresses in the web.
The observed data shows some spreading and can
contain mistakes. Furthermore, an algorithm was de-
veloped which eliminates false measured values.
Moreover, for smoothing of determined stress curves,
non-parametric time series analysis was used.

Finally, it was shown that it is possible to determine the
remaining load carrying capacity of existing steel build-
ings by means of non-destructive determination of the
current stress level and the yield strength. Necessary
strengthening can be performed economical and re-
sources are saved.

The research project (IGF-Nr. 16586 N) was carried
out at Fachbereich Bauingenieurwesen, Fachgebiet
Stahlbau und vom Fachbereich Mathematik, Lehrge-
biet Statistik der TU Kaiserslautern sowie vom Fraun-
hofer-Institut fir Zerstérungsfreie Prifverfahren IZFP,
Saarbricken. FOSTA has accompanied the research
project work and has organized the project funding
from the Federal Ministry of Economics and Technolo-
gy through the AiF as part of the programme for pro-
moting industrial cooperation research (IGF) in accord-
ance with a resolution of the German parliament.

The final report (DIN A5) contains 60 pages with 50
figures and 6 tables.

Fee: € 20.00 incl. VAT plus mailing expenses
ISBN 978-3-942541-97-8

Dr. Gregor Nisse

Fertigungs- und Instandhaltungsoptimierung
bei Tragstrukturen von Offshore-
Windenergieanlagen (P 864)

Tragstrukturen  von  Offshore-Windenergieanlagen
(OWEA) werden haufig als geschweiltte Rundhohlpro-
filkonstruktionen, wie Jacket- oder Tripodkonstruktio-
nen, realisiert und sind wahrend ihrer Nutzungsdauer
den Beanspruchungen aus Wind und Wellen sowie
aus dem Anlagenbetrieb selbst ausgesetzt. Als Folge
der hohen dynamischen Lastanteile aus Wind- und
Wellenbeanspruchung wird bei Tragstrukturen von
Offshore-Windenergieanlagen meist der Ermidungs-
nachweis mafigebend, wodurch der Bemessung und
Optimierung ermidungskritischer Details sowie auch
der Entwicklung effektiver Instandhaltungsverfahren
und -methoden eine entscheidende Bedeutung zu-
kommt.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden Ermi-
dungsfestigkeitsuntersuchungen an Konstruktionsde-
tails, die haufig in Grundungsstrukturen von OWEA
eingesetzt werden, durchgefiihrt. Der Schwerpunkt
bildete hierbei die Bestimmung der Ermudungsfestig-

14

Optimization of fabrication and maintenance
for supporting structures of offshore wind
energy plants (P 864)

Supporting structures for offshore wind energy plants
such as Jackets or Tripods are often realized as weld-
ed structures made of circular hollow sections. During
service life, these structures are exposed to wind and
wave loads as well as loads from the plant operation
itself. As a result of the dynamic loading conditions,
fatigue design is the major design consideration.
Therefore, the development of optimized manufactur-
ing processes as well as the development of effective
maintenance procedures are of major importance.

Within the research project the fatigue strength of
welded joints frequently used in offshore structures
was investigated. The research work concentrated on
the fatigue performance of girth welds as well as girth
welds with partial penetration. Based on the document-
ed manufacturing steps of the experimentally investi-
gated girth welded joints, the individual manufacturing
processes were evaluated economically and ecologi-
cally. For maintenance of existing steel constructions,
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keit einseitig geschweil3ter Rundhohlprofilverbindun-
gen sowie die Untersuchung der Mdoglichkeiten zur
TeilverschweiRung dieser Verbindungen. Anhand der
dokumentierten Herstellungsschritte der experimentell
untersuchten Rundhohlprofilverbindungen wurden die
einzelnen Herstellungsverfahren 6konomisch und 6ko-
logisch bewertet. Zur Instandhaltung bestehender Kon-
struktionen wurde ein Instandsetzungsverfahren erar-
beitet und dessen Wirksamkeit bei geschweildten Ver-
bindungen uberpruft.

Fir einseitig stumpfgeschweil3te Rundhohlprofilverbin-
dungen wurden die derzeit auf unzureichender Ver-
suchsbasis erstellten Kerbfalleinstufungen geltender
Regelwerke Uberpriift, umfangreiche experimentelle
Untersuchungen durchgefiihrt und die Ermtdungsfes-
tigkeit dieses Details bestimmt. Ermidungsmalfigeben-
de Parameter wie vorhandene Imperfektionen und fer-
tigungsspezifische Aspekte wurden identifiziert, bewer-
tet und deren Einfluss im Rahmen numerischer Be-
rechnungen berlcksichtigt. Basierend auf den Ergeb-
nissen wurde eine Kerbfallempfehlung erarbeitet, die
zu technisch sinnvollen Konstruktio-
nen fihrt und eine zutreffende Le-
bensdauerabschatzung ermdglicht.
Diese Kerbfallempfehlung kann als
Grundlage fir die zukinftige Aufnah-
me in Normen und Regelwerke die-
nen.

Far teilverschweilte Rundhohlprofil-
verbindungen wurden mdgliche Ein-
satzbereiche Uberprift und das Er-
midungsverhalten analysiert. Nume-
rische Berechnungen sowie theoreti-
sche Betrachtungen belegten das
ungunstige Tragverhalten dieser Ver-
bindungen unter Zugbeanspruchung.
Die rechnerischen Voruntersuchun-
gen wurden anhand der durchgefiihr-
ten Ermuddungsversuche bestatigt.
Die Ergebnisse erganzen die Unter-
suchungen im Arbeitsschwerpunkt
der einseitig durchgeschweifl3ten
Rundhohlprofilverbindungen und tragen im Hinblick auf
das Ermudungsverhalten bei vorliegenden Schweil-
nahtfehlern zum Erkenntnisgewinn bei.

Bezuglich der Herstellungsprozesse wurden die im
Versuch gepruften Rundhohlprofilverbindungen hin-
sichtlich ihrer 6konomischen und 6kologischen Auswir-
kungen untersucht und die Beitrdge einzelner Prozess-
schritte auf das Gesamtergebnis ausgewiesen. Es
zeigte sich fir die o©kobilanziellen Untersuchungen,
dass kleine Rundhohlprofildurchmesser tendenziell
gréRere potentielle Umweltwirkungen verursachen,
wenn ein Bezug auf den Profilumfang und die Anzahl
der Schweillagen stattfindet. Eine deutliche Verringe-
rung der Auswirkungen im Prozessschritt der Herstel-
lung der Full- und Decklagen wurde durch die Verwen-
dung eines Orbitalschweil3gerats festgestellt, wobei
die Vorteilhaftigkeit des Orbitalschwei3ens mit zuneh-
menden Profildurchmessern ansteigt. Dies lasst sich
auf die Ergebnisse des Wirtschaftlichkeitsvergleichs
Ubertragen.
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a repair procedure was developed and its effective-
ness was investigated.

For girth welded circular hollow sections, which are
welded from one side only, a comparison of FAT-
classification according to different standards and rec-
ommendations showed that this constructional detail is
not evaluated in a consistent way. In order to establish
an appropriate FAT-classification, a fatigue testing pro-
gram was developed and extensive experimental and
numerical investigations were carried out. Based on
the results, the fatigue strength of girth welded pipes
was determined and a recommendation for FAT-
classification is given. Additional studies contribute to
identify and evaluate effects which are relevant to fa-
tigue such as the influence of imperfections. The de-
veloped recommendation can serve as a basis for fu-
ture consideration in standards and guidelines.

Possible areas of application were reviewed for partial
penetration girth welds and their fatigue behaviour was
analysed. Numerical simulations and theoretical con-
siderations proved the unfavourable fatigue behaviour

of these kind of joints under tensile loads. The theoreti-
cal studies were confirmed by the conducted fatigue
tests. The results contribute to expand the knowledge
within the research focus on full penetration girth welds
and provide information on the fatigue behaviour of
joints with weld defects.

A comprehensive documentation of the single process
steps during manufacturing of specimens allowed to
perform concluding analyses dealing with the econom-
ic and ecologic impacts within the production stage.
Furthermore, the contribution of the different process
steps to the overall result was pointed out. It was
shown for the life cycle assessment studies that circu-
lar hollow sections with small diameter tend to cause
bigger potential environmental effects when a refer-
ence to the size of the circular hollow section and the
number of weld layers is made. A significant reduction
in the impact of the process step of producing the filler
and capping passes was determined by using an or-
bital welding device, wherein the advantages of orbital
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In Hinblick auf die Instandhaltung bei Tragstrukturen
von OWEA wurde ein Instandsetzungsverfahren erar-
beitet und an geschweilten Verbindungen mit groRen
Blechdicken angewendet. Im Rahmen der Untersu-
chungen wurde die hohe Wirksamkeit einer Schweil3-
nahtnachbehandlung durch héherfrequente Hammer-
verfahren (HFH) bei vorgeschadigten und durch Repa-
raturschweilen instand gesetzten Bauteilen bestatigt.
Die Ermudungsversuche zeigten, dass Bauteile, die
nach einer Reparaturschweillung einer HFH-
Behandlung unterzogen werden, in Hinblick auf die
resultierende Lebensdauer wieder in den Neuzustand
versetzt werden konnen. Die Ermidungsfestigkeit wur-
de dariber hinaus noch gesteigert. Die Anwendbarkeit
bestehender Bemessungsvorschlage wurde auf
Grundlage dieser Ergebnisse fir die instand gesetzten
Details bestatigt. Das erarbeitete Verfahren kann bei
realen Konstruktionen in den verschiedensten Anwen-
dungsgebieten, wie dem Stahl-, Maschinen und Anla-
genbau, eingesetzt werden.
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welding increases with increasing hollow section diam-
eters. This can also be applied to the results of the
economical comparison.

With regard to maintenance of supporting structures
for offshore wind energy plants, a maintenance proce-
dure was developed and applied to welded joints with
an offshorerelevant thickness. In particular, the effec-
tiveness of a high frequency hammer peening (HFMI)
treatment subsequent to weld repair was investigated
and the applicability of available design recommenda-
tions was evaluated. The fatigue tests showed that
components which are subjected to a HFMH-treatment
after weld repair can be shifted into the new condition
again in terms of the resulting lifetime. Furthermore,
the fatigue strength was even increased. The applica-
bility of existing design recommendations has been
confirmed on the basis of the results. The developed
method can be used for welded structures in a variety
of applications, such as steel, machinery and plant
construction.

The research project (IGF-Nr. 16586 N) was carried
out at Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Ver-
suchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine, Karlsruhe und
von der Bundesanstalt fir Materialforschung und -
prufung (BAM), Berlin. FOSTA has accompanied the
research project work and has organized the project
funding from the Federal Ministry of Economics and
Technology through the AiF as part of the programme
for promoting industrial cooperation research (IGF) in
accordance with a resolution of the German parlia-
ment.

The final report (DIN A5) contains 127 pages with 123
figures and 14 tables.

Fee: € 30.00 incl. VAT plus mailing expenses
ISBN 978-3-942541-99-2

Dr. Gregor Nusse

Entwicklung der Grundlagen fiir eine architek-
tonisch qualitatvolle Systembauweise fiir Fas-
saden aus Sandwichelementen mit neuartiger
Befestigungstechnik im Geschossbau (P 977)

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens
wurden die Grundlagen flir eine architektonisch an-
sprechende Systembauweise fiir Fassaden aus Sand-
wichelementen mit neuartiger Befestigungstechnik
gelegt. Anlass ist der Umstand, dass die Sandwich-
bauweise besonders im Geschossbau noch weiteres
Entwicklungspotential hat. Die Arbeiten im vorliegen-
den Projekt wurden daher besonders mit einem tech-
nisch-architektonischen Fokus durchgefiihrt, der die
Schaffung von Fassaden im Geschossbau mit hoher
architektonischer Qualitat und sozio-kultureller Akzep-
tanz foérdert.

Die im Industriebau bei Sandwichfassaden genutzte
StoRverbindung mit Nut und Feder am L&ngsrand der
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Developing a high quality sandwich-panel
envelope-system for office and multi-storey
buildings including innovative assembly tech-
nologies (P 977)

Within the framework of the present research project,
the basics of an architecturally appealing prefabricated
system for facades considering sandwich panels with a
new mounting technology were developed. Occasion
is the fact that sandwich constructions show further
potential especially concerning multi-storey buildings.
The investigations in this project were therefore con-
ducted with a technical-architectural focus, which en-
hances the development of envelope systems for of-
fice and multi-storey buildings towards an architectur-
ally high quality and socio-cultural acceptance.

The common use of the tongue and groove technique

for industrial constructions alongside of the elements,
allows optimized building physics and an economic
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Elemente, ermdglicht eine bauphysikalisch und in der
Ausflihrung 6konomisch optimierte Lésung. Produk-
tionsbedingt sind die Querrander bei kontinuierlicher
Fertigung der Elemente unprofiliert. Dies bedingt die
unterschiedliche Ausfiihrung von Langs- und Quer-
randsto’ und die Festlegung auf eine horizontale oder
vertikale Verlegerichtung fir die Elemente. Damit sind
fur die architektonische Gestaltung bestimmte Rah-
menbedingungen durch die Konstruktion vorgegeben.

Die im vorliegenden Forschungsvorhaben entwickelte
+Adapterlésung“ erlaubt jedoch nun
eine optisch gleichwertige Fugenaus-
bildung und die Kombination von ho-
rizontal und vertikal verlegten Sand-
wichelementen in einer Fassade. |
Gleichzeitig kdnnen gréRere Fenster-
flachen in die Fassade integriert wer-
den und bestehende Elementformate
an die im Buro- und Verwaltungsbau |
Ublichen Rastermale angepasst wer-
den. Die statisch gunstige, allseitige
Linienlagerung der Elemente opti-
miert zusatzlich den Lastabtrag und
die Befestigung der entwickelten
Konstruktionsvarianten. Da bei dieser
Losung weiterhin bestehende Pa-

impact on the execution of the longitudinal edge of the
elements. For technical reasons, the transverse edges
with continuous production of the elements are not
profiled. This requires a different execution of longitudi-
nal and transverse joints and the provision of a hori-
zontal or vertical arrangement of the elements.
Through this, general conditions for the architectural
conceptualization are dictated by the construction.

The "adapter solution", developed in the present re-
search project, now allows a visually equivalent joint
design and the
combination of

horizontal and
vertical in-
stalled sand-

wich elements
in a facade.
Coincidently,

larger window
areas can be
integrated into
the facades
. and existing
3 5‘ element  for-
&= mats can be
customized to

neelformate verwendet werden kon-
nen, entfallt eine kostenintensive Umstellung in der
Sandwichproduktion.
Neben der ,Adapterlésung® wurden weitere innovative
Befestigungskonzepte entwickelt. Die darin enthalte-
nen Forschungsergebnisse zum globalen Tragverhal-
ten kénnen erganzend Uber die Ziele dieses For-
schungsvorhabens hinaus angewendet werden. Mit
Hilfe der entwickelten Ergebnisse aus Grundriss- und
Aufrissstudien konnte im vorliegenden Forschungsvor-
haben ein Raster zur Nutzung von Sandwichpaneele
im Blro- und Verwaltungsbau geschaffen werden und
die angestrebte modularisierte Systembauweise reali-
siert werden. Fur die praktische Anwendung wird dies
im vorliegenden Bericht anhand von drei makroskopi-
schen Entwirfen dargestellt und verstandlich erlautert.
u mmm Das IGF-Vorhaben 453
G ZN der Forschungsverei-
nigung Stahlanwendung
e.V., Dusseldorf, wurde Uber die AiF
im Rahmen des Programms zur For-
derung der industriellen Gemein-
schaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages gefordert. Das Vorhaben
wurde an der Technischen Universitat Dortmund vom
Lehrstuhl Stahlbau und an der Ryerson University
Toronto am Department of Architectural Science
durchgefiihrt.
Der Abschlussbericht (DIN A4) umfasst 269 Seiten
und enthalt 314 Abbildungen und 56 Tabellen.
Schutzgebuhr: € 65,00 inkl. MWSt. zzgl. Versandkos-
ten, ISBN 978-3-942541-71-8

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Dr. Gregor Nisse

conventional
grid dimensions of office buildings. The structurally
affordable, all-side line support of elements optimizes
the load transfer and the fixing of the construction.
Since existing panel formats will further be used for
this solution, a cost-intensive conversion of the produc-
tion of sandwich panels is dispensable.
In addition to the "adapter solution" more innovative
mounting concepts have been developed. The results
of research on global structural behaviour can also be
used beyond the objectives of this research project.
With the help of developed results in layout and eleva-
tion plan studies a grid for the use of sandwich panels
in office buildings was created in the present research
project and the desired modulated construction system
could be realized. For practical use, this is in the pre-
sent report shown and comprehendible explained by
three macroscopic designs.
The research project (IGF-Nr. 16586 N) was carried
out at Technischen Universitat Dortmund at Lehrstuhl
Stahlbau and at Ryerson University Toronto at Depart-
ment of Architectural Science. FOSTA has accompa-
nied the research project work and has organized the
project funding from the Federal Ministry of Economics
and Technology through the AiF as part of the pro-
gramme for promoting industrial cooperation research
(IGF) in accordance with a resolution of the German
parliament.
The final report (DIN A4) contains 269 pages with 314
figures and 56 tables.
Fee: € 65.00 incl. VAT plus mailing expenses
ISBN 978-3-942541-71-8

Dr. Gregor Nusse
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Nachlesen / Read up

Aus aktuellen FOSTA Projektergebnissen sind verschiedene zusatzliche Publikationen entstanden, auf
die im Folgenden hingewiesen werden soll.

Different book and journal publications have been created from the results of several FOSTA research
projects. Please find a summary of the content below.

STAHLBAU KALENDER

Eurocode 3 — Grundnorm
Werkstoffe und Nachhaltigkeit

Zmst & Sohn I bauforumstahl

Ulrike Kuhlmann (Hrsg.)
Stahlbau-Kalender 2016
Eurocode 3 - Grundnorm, Werkstoffe und Nachhaltigkeit

Ernst & Sohn
808 Seiten, Deutsch, ISBN: 978-3-433-03127-8, 2016

Aus der Beschreibung:

Der verantwortungsbewusste Umgang mit Rohstoffen ist der Dreh-
und Angelpunkt von Nachhaltigkeit. Fir den Stahlbau bedeutet dies
vor allem den ressourcenschonenden Einsatz durch optimierte Kon-
struktionen. Nachhaltigkeit und Okobilanzierung in der praktischen
Umsetzung - dies fordert und fordert die Stahlindustrie. Das Ver-
bundforschungsvorhaben Nachhaltigkeit von Stahl im Bauwesen
(NASTA), gefoérdert durch die Forschungsvereinigung Stahlanwen-
dung e.V. (FOSTA) mit Mitteln des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie, konnte die Nachhaltigkeit der Stahlbauweise im
Hochbau sowie im Bricken- und Anlagenbau nachweisen. Der
Stahlbau-Kalender 2016 berichtet Uber wesentliche Ergebnisse, die
besonders fir die praktische Anwendung von Bedeutung sind. Gene-
rell ist er als Wegweiser fiir die richtige Berechnung und Konstruktion
in der Praxis des gesamten Stahlbaus zu sehen und dokumentiert
jahrlich den aktuellen Stand der Stahlbau-Regelwerke.

- bauforumstahl

Typologienkatalog — Gebaudeaufstockungen
Catalogue of Typalogies — Rooftop Extensions

Paul Floerke, Sonja Weil}, Lara Stein, Malte Wagner

Typologienkatalog - Gebaudeaufstockungen
Catalogue of typologies - rooftop extensions

bauforumstahl, Disseldorf, 2014
246 Seiten, Deutsch; Englisch
kostenloser download: www.bauforumstahl.de

Aus der Beschreibung:

Gerade in Stadten mit angespannter Wohnmarktsituation gibt es
zahlreiche ungenutzte Dachraume, die einfach, schnell und kosten-
gunstig in attraktiven Wohnraum in zentraler Lage umgewandelt oder
erweitert werden kénnen. Im Rahmen eines Forschungsprojektes
gefordert durch die Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V.
(FOSTA) mit Mitteln des Bundesminis-teriums fir Wirtschaft und
Energie, konnten die Potenziale und Chancen der Stahlleichtbauwei-
se herausgestellt werden. Der entstandene Typologiekatalog prasen-
tiert 107 weltweit gebaute Projekte und teilt diese in sechs Katego-
rien ein. Dabei wurde die Zielsetzung verfolgt, allgemeingultige Aus-
sagen auf der Grundlage von vorhandenen Rahmenbedingungen je
Typologie abzuleiten. Einige Beispiele werden dabei auch im Detail
betrachtet. Die entstandene Beispielsammlung ist eine optimale Hilfe
fur Architekten, Ingenieure, Investoren und Bauherren, die sich mit
dem Thema Gebaudeaufstockungen befassen und Inspirationen fir
ihre eigenen Bauvorhaben suchen.
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Birobauten in Stahl

Johann Eisele
Martin Mensinger
Richard Stroetmann

schaft und der Arbeitswissenschaft stellen

Johann Eisele, Martin Mensinger, Richard Stroetmann

Handbuch und Planungshilfe
Biirobauten in Stahl

DOM publishers
284 Seiten, Deutsch, ISBN 978-3-86922-378-0, 2016

Aus der Beschreibung:

Die Stahlverbundbauweise stellt eine wirtschaftliche und vor allem
besonders flexible Bauweise fiir Biro- und Verwaltungsgebaude dar.
Das neu erschienene Buch setzt sich in einem ganzheitlichen Ansatz
mit Biro- und Verwaltungsgebauden auseinander. Gesellschaftliche,
wirtschaftliche und technologische Wandelprozesse flihren haufig zu
einer Veranderung von Organisations- und Arbeitsformen. Die lang-
fristige Anpassungsfahigkeit an diese Veranderungen wird als eine
zentrale Eigenschaft von nachhaltigen Gebduden gesehen. Stahl-
und Verbundkonstruktionen bieten fir die Flexibilisierung von Ge-
baudestrukturen groRes Potenzial und kommen bei entsprechender
Planung fiir eine nachhaltige Bauweise infrage. Das Handbuch ent-
halt Empfehlungen und Werkzeuge fir den Entwurf und die Kon-
struktion von optimierten Biro- und Verwaltungsgebauden in Stahl-
und Verbundbauweise. Experten des Bauwesens, der Betriebswirt-
neue Ansatze in Form von wissenschaftlichen Forschungsergebnis-

sen, entwickelten Bewertungs- und Bemessungshilfen fir die Praxis, einem Bauteilkatalog sowie zu Mdglichkei-
ten zur Tragwerksoptimierung mit einem SketchUp-Plugin vor. Im Auftrag der stahlproduzierenden Industrie hat
die Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V. (FOSTA) das Forschungsvorhaben finanziell geférdert und
fachlich begleitet. Die Mittel wurden vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie zur Verfiigung gestellt.
Die Erstellung des vorliegenden Handbuchs wurde mit zusatzlicher finanzieller Unterstlitzung aus der Industrie

realisiert.

I EauForumstahL

utscher Stahlbau. Gut beraten.

Entwurfshilfe zum Einsatz von feuerverzinkten
Bauteilen im Stahl- und Verbundbriickenbau

Dieter Ungermann, Dennis Rademacher, Thomas Pinger,
Oliver Hechler

Entwurfshilfe zum Einsatz von feuerverzinkten Bau-
teilen im Stahl- und Verbundbriickenbau

bauforumstahl, Diisseldorf, 2016

53 Seiten, Deutsch,
kostenloser download: www.bauforumstahl.de

Aus der Beschreibung:

In dieser Entwurfshilfe sind wesentliche Grundlagen zum Einsatz der
Stlckverzinkung fur Bauteile im Stahl- und Verbundbriickenbau un-
ter Berilicksichtigung der neusten Forschungsergebnisse aus einem
Forschungsvorhaben der Forschungsvereinigung Stahlanwendung
e.V. (FOSTA) praxisgerecht aufbereitet. Das Forschungsvorhaben
wurde in Kooperation mit dem Gemeinschaftsausschuss Verzinken
e.V. (GAV) und dem Deutschen Ausschul} fir Stahlbau (DASt)
durchgefiihrt. Die Mittel wurden vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie zur Verfigung gestellt. Die Broschire informiert
Uber hilfreiche Anwendungsregeln und gibt Empfehlungen fir Pla-
nung und den Entwurf. Im Wesentlichen werden Antworten zur Be-
wertung der Dauerhaftigkeit der Feuerverzinkung, zu konstruktiven
Vorgaben und Einschrankungen, zu Besonderheiten in der stati-
schen Bemessung und dem Nachweis der Ermudungssicherheit fir

feuerverzinkte Bauteile, zur Montage sowie zur Wartung und Instandhaltung von Briicken mit feuerverzinkten
Bauteilen gegeben. Damit werden die wesentlichen Erkenntnisse Uber relevante technische Hintergriinde und
Zusammenhange flr verzinkte Stahlbaukomponenten in komprimierter Form zusammengefasst.
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Stahlbau

= Tirme und Maste aus Stahl - Beispiele aus der Praxis
of

filen im Vergleich der Normen fiir Tirme und

n fiir Gittemn
ingbolzen

= Wirtschaftlichkeit von polygonalen und kreistomigen WEA-Stahitiirmen
- v H in Ringflansch

verbindungen von WEA

N =L von
[l:rmst & Sohn = Fachgerechtor Korrosionsschutz firTirme und Masten aus Stahl

Stahlbau — Tiirme und Maste aus Stahl

Neues aus Forschung und Anwendung

Ernst & Sohn / 84. Jahrgang, Dezember 2015, Heft 12
ISSN 0038-9145 (print), ISSN 1437-1049 (online), 2015

Aus der Beschreibung:

Turme und Maste aus Stahl kommen in unterschiedlichsten Branchen
zum Einsatz. Besonders in der Windenergie sowie im Bereich des Freilei-
tungsbaus wird aktuell Uber innovative Konstruktionslésungen diskutiert.
Gleichzeitig zeigt sich auch im Bereich des Mobilfunkbaus im Zuge des
Netzausbaus eine anhaltende Nachfrage nach Turm- und Mastkonstrukti-
onen. Je nach Anwendungsfeld bieten sich besonders Gittermaststruktu-
ren und Rohrturmkonstruktionen aus Stahl als effiziente und nachhaltige
Lésungen an. Die Forschungsvereinigung Stahlanwendung e.V. (FOSTA)
hat dies, in Kooperation mit verschiedenen Forschungseinrichtungen und
Unternehmen, zum Anlass genommen, aktuelle Forschungsprojekte zu
diesem Thema im Rahmen einer eintdgigen Veranstaltung vorzustellen.
Den Teilnehmern konnte dadurch ein ganzheitliches Bild zu innovativen
Weiterentwicklungen von Turm- und Mastkonstruktionen aus Stahl aufge-
zeigt werden. In der 0.g. Ausgabe des STAHLBAU wird iber die Inhalte
der Veranstaltung berichtet. Im Detail gibt es Beitrdge zu Beispielen aus
der Praxis, zur Stabilitdt von Winkelprofilen im Vergleich der Normen fir

Tdrme und Maste, zu innovativen Stahlprofilformen fiir Gittermasttirme, zu gleitfesten Verbindungen im Turm-
und Mastbau, zur Bemessung und Ausfuhrung von Verbindungen mit Schlieringbolzen, zu innovativen Freilei-
tungsmasten fir die Energiewende, zur Wirtschaftlichkeit von polygonalen und kreisférmigen WEA-Stahltirmen,
zur Ermadungsfestigkeit feuerverzinkter HV-Schrauben in Ringflanschverbindungen von WEA, zum Laserstrahl-
MSG-Hybridschweil’en von Feinkorn-baustahlen und zum fachgerechten Korrosionsschutz fir Tirme und Maste

aus Stahl.

Veranstaltungen mit Beteiligung der FOSTA; Termine
Events with the participation of FOSTA; Dates

2016

10. November Jahrestagung STAHL 2016, CCD Congress Center Diisseldorf
Stahldialog / Talk about steel: Werkstoffliche Leichtbaulésungen mit Stahl / Material-based light-
weight construction - solutions with steel

07. und 08. Dezember 6. Flgetechnisches Gemeinschaftskolloquium - Gemeinsame Forschung in der Mechanischen
Flgetechnik, Minchen [EFB, FV-DVS, FOSTA] www.kolloquium.fuegetechnik.org

2017

14. und 15. Februar 17. Kolloguium: Gemeinsame Forschung in der Klebtechnik, Maternus-Haus, K&In

20. Februar 10. Fachtagung Walzprofilieren, Darmstadt // www.wapro2017.ptu-darmstadt.de

18. bis 22. Juni 5" SCT - International Conference on Steels in Cars and Trucks,

Amsterdam-Schiphol, The Netherlands // www.sct2017.com
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