RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

RUBIN

WISSENSCHAFTSMAGAZIN

Schwerpunkt

LOBBYISTEN IM BUNDESTAG
BRUCKEN IM WIND
SPORTLER IN DER HOHE

| #31

Jahrgang

Nr. 112021




a Ny
T

RUBIN 1/21

*

Schwerpunkt - Unter Druck

&

»

58

Bauforschung

BIS DIE
VERBUND-
STUTZE
BRICHT

Neue Verbundkonstruktionen und
Hochleistungswerkstoffe versprechen Vorteile
fiir den Bau. Ihre Sicherheit miissen sie
unter extremen Bedingungen in der
Versuchshalle beweisen.

chlankere Konstruktionen, mehr Nutzfliche und

besserer Brandschutz: Neue, hochfeste Verbundkon-

struktionen mit Hochleistungswerkstoffen verspre-
chen Verbesserungen fiir den Bau. Noch sind sie nicht im
Einsatz, weil es fur sie keine Erfahrung in der Praxis und
keine Normung gibt. Thre Eigenschaften miissen zunichst
grindlich gepriift werden, vor allem ihre Sicherheit. Damit
beschiftigen sich Ingenieure wie Przemyslaw Schurgacz und
Dennis Witteck von der RUB.

In der Doktorarbeit von Przemyslaw Schurgacz stehen
Stiitzen im Mittelpunkt, die zum Beispiel beim Bau von
Hochhiusern zum Einsatz kommen. Anders als iibliche Ver-
bundstiitzen, die beispielsweise aus einem mit herkémmli-
chem Beton gefiillten Stahlrohr bestehen, hat er die Eigen-
schaften zweier verschiedener Konstruktionen gepriift: Zum
einen ein betongefiilltes Hohlprofil aus héchstfestem Stahl,
in dessen Innern ein massiver Stahlkern liegt. Zum anderen
eine Stiitze, in deren Innern ein weiteres Stahlrohr liegt, das
wiederum mit Hochleistungsbeton gefiillt ist.

»Alle Werkstoffe haben ihre Charakteristika, die Vor- und
Nachteile mitbringen®, sagt Schurgacz. So ist Beton ein ver-
hiltnismifig glinstiger Baustoff, der auflerdem tiber gute
isolierende Eigenschaften gegeniiber Temperaturen verfiigt.
Das verzogert im Brandfall die Erwirmung. Allerdings ist er
massig, oftmals nur ungenau zu verarbeiten und sieht nach
einiger Zeit bisweilen nicht mehr schén aus. Stahl hingegen
erlaubt schlankere Konstruktionen und ist sehr prizise und
schnell montierbar. Dafiir erwidrmt er sich schnell und erfor-
dert im Brandfall oft zusitzliche (Schutz-)Mafinahmen.

Die beiden gepriiften Konstruktionen sollen die guten Ei-
genschaften beider Werkstoffe vereinen. Der hochfeste Spezi-
albeton im Innern der Stiitzen entsteht durch die Wahl sehr




Die Priifanlage erstreckt

sich iiber mehrere Etagen.

(Foto: KIBKON, RUB)

feiner Sande und chemischer Zusitze. Um herauszufinden,
was die Stiitzen unter realistischen Bedingungen aushalten,
fertigte das Team des Lehrstuhls fiir Stahl-, Leicht- und Ver-
bundbau von Prof. Dr. Markus Knobloch die ein- und zweige-
schossigen Verbundstiitzen in der Gemeinschaftseinrichtung
Konstruktionsteilpriifung KIBKON der Fakultit Bau- und
Umweltingenieurwissenschaften und betonierte sie in einem
Fertigteilwerk. Die Stiitzen wurden dann in der Halle der
Konstruktionsteilpriifung in die grofle Priifmaschine einge-
baut und gepriift. Die Maschine ist eine der weltweit grofiten
ihrer Art und besitzt eine Kapazitit von 2.000 Tonnen — das
entspricht mehr als 2.000 VW Kifer. , Die Anlage fingt schon
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ten wir die tiber acht Meter langen Stiitzen der Zwelgeschcjsm
gen Ausfithrung nicht testen kénnen. %

Fiir die Priifung dieser Stiitzen kam erstmals ein neues
optisches Messsystem zum Einsatz. Es erfasst mittels meh,,
rerer Kameras Verschiebungen der Stiitzen im dreidimen-
sionalen Raum. Dafiir wurde die gesamte Priifmaschine mit
Punktmarkern versehen. ,Die dazugehérige Software ver-
gleicht die Position der Marker auf jeder Aufnahme und kann

so die geringsten Abweichungen und Bewegungen reglstrle '

ren®, erldutert Dennis Witteck.
Im eigentlichen Versuch nutzten die Forscher dann die
Moglichkeiten der Priifmaschine aus und lieRen eine Druck-

kraft von bis zu 2.000 Tonnen auf die Stiitze wirken. So war es

weltweit zum ersten Mal moglich, solche Verbundstiitzen unter

realistischen Bedingungen, wie sie in Hochhdusern und ande-

ren Megastrukturen vorherrschen, zu testen. Die Stiitzen hiel-

ten der Belastung zunichst lange stand, bevor sie sich zur’ Se1te -

durchbogen und so einer weiteren Lastaufnahme entzogen. .

1 FORDERUNG
Die Arbeiten werden'gefordert von der Forschungs-
vereinigung Stahlanwendung Fosta (P 1287/37/2017-
IGF-NR. 19677 N) sowie von der Arbeitsgemein-
schaft industrieller Fors€hungsvereinigungen ,Otto
von Guericke".
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Przemyslaw Schurgacz untersucht

Betonstiitzen aus innovativen
aterialien. (Foto: dg)
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Die Versuchsergebnisse zeigen, dass die Verwendung von
Hochleistungswerkstoffen vor allem fiir eingeschossige Ver-
bundstiitzen grofles Potenzial besitzt. , Der Einsatz der neuen
Werkstoffe ist nur bis zu einer bestimmten Linge der Stiitze
zielfithrend und wirtschaftlich“, so Przemyslaw Schurgacz.
»Allerdings ist fiir derartige Verbundstiitzen gerade die kiir-
zere eingeschossige Ausfithrung das grofite Anwendungs-
gebiet.“ Mit Blick auf die in europiischen und weltweiten
Grofistidten geplanten Hochhiuser ergebe sich fiir die nichs-
ten Jahre ein grofles Marktpotenzial fiir die innovativen Ver-
bundstiitzen. Allein fiir London und Frankfurt sind in den
kommenden Jahren schitzungsweise 250 beziehungsweise
200 Hochhiuser geplant.

Dennis Witteck konzentriert sich in seiner Arbeit nicht
auf den Normalfall der Bemessung der Verbundstiitzen fiir
Einwirkungen wie Wind und Schnee, sondern auf eine aufier-
gewohnliche Gefahr: Thn interessiert, wie sich diese Verbund-
konstruktionen aus Hochleistungswerkstoffen bei Erdbeben
bewidhren. ,Man hat bei einem schweren Erdbeben 1995 in
Kobe in Japan festgestellt, dass konventionelle Verbundstiit-
zen, die aus einem mit Beton gefiillten Rohr bestehen, der Be-
lastung bestens standgehalten haben. Sie besitzen sehr gute
Dimpfungseigenschaften und Duktilitit“, berichtet er. Nun
ist die Frage, ob das auch fiir Konstruktionen aus héherfesten
Stahlen und Betonen gilt. Normalerweise bringt eine erhchte
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Festigkeit auch eine grofere Sprodigkeit mit sich, die im Erd-
bebenfall ungiinstig ist. Bei einem Erdbeben muss ein Kollaps
einzelner Stockwerke durch das Versagen von Stiitzen vermie-
den werden. Um Konzepte und Strategien dazu zu priifen, ent-
wickelte das RUB-Team einen eigenen Versuchsaufbau in der
grolen Priifmaschine. Neben Druckkriften werden auf die
Stiitze horizontale Verschiebungen aufgebracht, die die Bewe-
gungen eines Erdbebens nachahmen. Fiir die Messung wird in
diesen Versuchen neben Punktmarkierungen die Oberfliche
der Stiitze gesprenkelt, um die Beanspruchungen des Bauteils
sichtbar zu machen. Die Software des Kamerasystems erfasst
so gestauchte Bereiche in rot und gedehnte in blau.

Die ersten Versuche und numerischen Simulationen lie-
ferten vielversprechende Ergebnisse fiir den Einsatz dieser
Verbundstiitzen in seismisch aktiven Regionen wie Siideuro-
pa, Japan und Kalifornien. ,Die innovativen Verbundstiitzen
mit hochfesten Materialien sind eine wirtschaftlich sinnvolle
Losung fiir den Geschossbau, weil sie grofRe Lasten abtragen,
weil kleine Stiitzenquerschnitte méglich sind und hohe Brand-
schutzanforderungen erfiillt werden kénnen®, fasst Dennis
Witteck die Ergebnisse zusammen. Die Hauptversuchsserie
lauft zurzeit. Mit den Ergebnissen rechnen die Ingenieure im
Laufe des Jahres 2021.
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Nach dem Redaktionsschluss ist vor
dem Redaktionsschluss. Und der
kommt 2021 schneller wieder als
iiblich. Denn in diesem Jahr wird es
drei statt zwei RUBIN-Hefte geben.
Im September erscheint eine Son-

derausgabe zur Plasmaforschung an
der RUB, die kostenlos zu allen nach
Hause oder ins Biiro kommen wird,

die RUBIN beziehen.
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