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Halbzeuge

Es handelt sich um vorfabrizierte halbfertige
Rohmaterialien, z.B. Profile, Rohre oder Bleche,
die genormt sind. Als herkdmmlich eingesetzte
Massenware, werden sie dann individuell
weiterverarbeitet.

Halbzeuge werden bereits bei der Herstellung
geometrisch so optimiert, dass sie hinsichtlich -
ihres spateren Einsatzes eine geeignete Form T ' (G (i
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erhalten.
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Der erste Verarbeitungsschritt ist in der Regel
ein Zuschnitt fir die benétigte Abmessung.
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Es gibt Uber 70.000 verschiedene
Walzstahlerzeugnisse, die Ublicherweise
eingesetzten Halbzeuge sind genormt und in
Tabellen mit ihren Querschnittswerten
aufgeftuhrt.

In Deutschland werden meistens die genormten
europaischen Profile verwendet. Es gibt aber
auch Exportprofile, die nach internationalen
Normen bestimmt sind. Sonderprofile sind erst in
groRen Mengen wirtschaftlich.

Baustahl wird in den Qualitaten S 235
bis S 355 und den hochfesten Stahlsorten
StE 460 und StE 690 hergestellt.
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Der Stahlpreis wird zwar tber das Gewicht
berechnet, die Wirtschaftlichkeit hangt aber auch
von der Konstruktion ab, da nicht immer ist das
leichteste Profil das ginstigste ist und nicht
immer der einfachere S 235 glnstiger ist als der
hochwertigere und somit im Einsatz sparsamere
S 355.

Bei der Auswahl von Profilen muss neben der
Statik und dem Grundpreis allerdings auch der
kostenintensive Bearbeitungsaufwand in der
Werkstatt und bei der Montage berticksichtigt
werden.

In der Praxis nehmen dabei die Tragwerksplaner
grofRen Einfluss auf die letztendliche Festlegung.

Prof. Jean Heemskerk




1. Herstellung

Grundlage fur die Erzeugung des Stahls

ist das im Hochofen gewonnene Roheisen.
Dazu werden Gesteine mit mehr als 20%
Eisengehalt, sogenanntes Eisenerz, verwendet.
Diese werden von oben als ein Gemisch aus
Erz, Kalk und Koks in die Hochofen beférdert.

Der Hochofenprozess dient der Reduktion
des im Eisenerz gebundenen Sauerstoffs, um
Roheisen zu gewinnen.

Ein Hochofen besteht aus einem bis

zu 100 Meter hohen und mit feuerfesten
Steinen ausgekleideten Behalter mit einem
Stahlmantel. Er wird durchschnittlich 10 Jahre
betrieben ohne abgeschaltet zu werden.

Prof. Jean Heemskerk

Stahl ist ein warm und kalt formbarer
Eisenwerkstoff, der durch verschiedene Arten
der Formgebung, z.B. durch Urformen und
Warm-, bzw. Kaltformen, durch Walzen,
Strangpressen oder Ziehen zu Halbzeugen
weiterverarbeitet wird.

Beim Urformen wird durch taktweise oder
kontinuierliches GielRen, dem sog. Stranggiel3en
eine Urform erzeugt, die danach auf
Warmwalzstraf3en durch Warm- oder Kaltwalzen
zu verschiedenen Halbzeugen weiterverarbeitet
wird. Dabei durchlaufen die glihenden
Vorblécke oder Brammen mehrere Walzgeruste,
bis das Fertigprofil ausgewalzt ist.

Beim Standguss oder auch Blockguss wird der
flissige Stahl aus den Konvertern in Formen,
den sog. Kokillen, zu Brammen oder Blécken
gegossen.

Blockguss wird bei grol3en Schmiedestiicken,
schlecht zu vergiel3enden Legierungen sowie
geringen Produktionsmengen z.B. fur
Sonderelemente eingesetzt.
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Die einzelnen Formgebungsverfahren in der
Ubersicht:

Warmwalzen, Kaltwalzen (z.B. Profile)
Giel3en (in einem Arbeitsgang durch das
Giel3en des noch fliissigen Rohmaterials
in Formen)

Strangpressen (z.B. Profile)

Ziehen (z.B. Spanndrahte)

Tiefziehen (z.B. Bleche fiir Trapezprofile) 4 : . 2
Kaltverdrillen (z.B. Betonstahl) R J%ﬂ EWRk %8
Kaltbiegen (z.B. Spann-Bewehrungsstabe) Strangpre‘ge in Baden-Wiiritemberg

Kaltpressen (z.B. Kopfe auf Spanndrahten)
Schmieden (z.B. Sonderteile)
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Langerzeugnisse:

. | - und U-Profile

. Hohlprofile

. Stabe und Flachstahl

. Winkel- und Kleinprofile
. gezogener Stahl

Prof. Jean Heemskerk




2.1. 1 - und U-Profile

Profile mit I-Querschnitt (sog. Doppel-T) werden
im Stahlbau am haufigsten eingesetzt.
Charakteristisch ist die beim Walzvorgang
entstehende Rundung in den Ecken zwischen
Steg und Flansch.

Die besondere Form der Stahlwalzprofile

ist auf deren Hauptbeanspruchung
abgestimmt und somit vom Materialeinsatz sehr
wirtschaftlich. Dabei Ubernimmt jedes Profilteil
anteilig seine eindeutige Funktion.

| - oder Doppel-T-Trager sind statisch
Biegetrager und weisen dem entsprechend in
der Druck- und Zug- Zone kréaftige Ober- und
Untergurte fur die Normalkréfte auf, die durch
einen schmaleren Steg zu einem Profil
verbunden werden (Querkraft).

Prof. Jean Heemskerk

Da bei U-Profilen der Schubmittelpunkt
asymmetrisch liegt, werden diese bei
wirtschaftlichen Konstruktionen selten fir die
Primartragkonstruktion eingesetzt.

Denn bei Biegung um die Hauptachse wird das
Profil praktisch immer verdreht.

Es sei denn sie werden paarweise
untereinander gekoppelt, um eine Verdrehung zu
verhindern. Der so entstehende Spalt zwischen
beiden Tragern muss aber hinsichtlich moglicher
Korrosion bedacht werden.

U-Profile werden z.B. im Randbereich eingesetzt,
um eine Konstruktion mit einer glatten
Oberflachengeometrie abzuschlie3en.

I- und U-Profile besitzen zwar eine hohe
Passgenauigkeit, sind aber durch den
Produktionsprozess nicht ganz frei von
Toleranzen. Daher miissen Elemente wie
Schottbleche, die in die Kammer eines I-Profils
eingesetzt werden, individuell angepasst werden.

Prof. Jean Heemskerk
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Normalprofile INP und UNP:

schmale oder mittelbreite Flansche

geeignet fir groRe Spannweiten

wirtschaftliche Walzprofile

durch Schragen besser zum Schweif3en _._,,/M}MA !
als zum Schrauben geeignet B
UNP schrage Innenflachen,

UPE mit parallelen Flanschinnenflachen __ b4
(teurer)

INP und UNP sind fir Druckbelastung wenig

geeignet, werden i.d.R. eingesetzt fur

Biegemomente, also als Trager

——r
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Profile mit parallelen Flanschen IPE, UPE:

schmale und leichte Optik

geringere Lastaufnahme, da geringe
Flanschbreite

einfachere Auflager- und Anschluss-
moglichkeiten

Prof. Jean Heemskerk




Breitflanschtrager HEA, HEB und HEM:

aufgrund ihrer groR3en Flanschbreite
geeignet fir hohe Lasten und Torsion

Trager und Stitzen

schrag angreifende Beanspruchungen

nur bei HEB-Reihe Profilbezeichnung = Mal3,
z.B. HEB 200

HEA leichte Ausfuihrung, HEB normal,

HEM schwer

Nachfolgend ein Beispiel meines Blros mit
kraftigen H-Profilen, die auf einen hohes I-Profil
—im Bild ganz vorne- aufliegen. Das I-Profil ist
mit zusatzlichen Schottblechen, die in
regelmafigen Abstanden auf den Steg
geschweildt sind, verstarkt.

Prof. Jean Heemskerk

Alle MaBe in Millimetern!
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Musikpark Mannheim
motorplan 2004

2.2. Hohlprofile

entweder Uber einen Dorn gezogen und
ausgewalzt (nahtlos) oder langs- oder
spiralnahtgeschweifl3t

ideal fur zentrische Druckbelastung,
daher fiir Stitzen oder fur Fachwerktrager
sind vor innerer Korrosion zu schutzen,
dem sogenannten Lochfrall

schwierigere Anschlisse

teurer als Walzprofile (Faktor 1,5 — 2) -
geringe Abwicklung, daher weniger
Anschlussarbeiten, z.B. Anstrich

durch Variation der Wandstérke kénnen sie
verdeckt auf unterschiedliche Belastung
reagieren

Nachfolgend ein Beispiel des Biro Sanaa, die
dabei sehr diinne Profile einsetzen.
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//// 21st Century Museum of Contemporary Art in Kanazawa
Sanaa 2005

Prof. Jean Heemskerk
Sanaa 2005




FUr Baumstitzen oder &hnliche freie Tragwerke
lassen sich runde Hohlprofile besonders gut
einsetzen, da man die Anschlusspunkte
geometrisch einfacher gestalten kann als mit
orthogonalen Halbzeugen.

Prof. Jean Heemskerk

Beispiel einer der beriihmten Doppelstitzen von
Carlo Scarpa.

Prof. Jean Heemskerk




Durch Variation der Wandstarke kénnen
Hohlprofile verdeckt auf unterschiedliche
Belastungen reagieren.

Beispiel BA-Thesis Jan Schepko WS 2009/10

Mit einer nachgebildeten Kirchturmspitze als
aufgeldstes Lichtblndel aus 77 Einzelstehlen,
die zwischen zwei Rosten eingespannt werden.




Die Stabe bestehen aus unterschiedlichen
Blechstarken mit 15 mm und 20 mm Stérke, die
punktweise Uber die Flache verschweil3t sind.

So werden die unterschiedlichen Lasten
verdeckt im inneren der Stehlen aufgenommen.
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2x 300x15mm
Flachstahl
Abstandhalter

U-Stahl 30x20mm
werkseitig verschweisst
und beschichtet

Vorort verschraubt

mit Stehle




Die Roste sind aus Flachstahl
zusammengesetzt. Die Stehlen werden am
Kreuzungspunkt zweiseitig befestigt.

| Gitteyrost
| Flactistahl 300x15man
! ]

Fussglatte
chstahl 270 15mm
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7 7 20
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werschweisst
Lochung d=15mm
werkseitig beschichtet




2.3. Stabe und Flachstahl

werden hauptséachlich als Zug- und
Hangestabe benutzt

sind als Druckstédbe zwar unwirtschaftlich,
bringen aber mehr Feuerwiderstand
Rundstabe kdnnen mit Gewinde gefiigt
oder mit Hulsen verlangert werden

Prof. Jean Heemskerk

Flachstahl gehort nicht zu den Blechen,
sondern zu den Staben, wenn die Breite zw.
10 mm und 150 mm liegt und die Lange bis
ca.13m.

gute gestalterische Moglichkeiten,

z.B. fur Gelander

Prof. Jean Heemskerk




2.4. Winkel- und Kleinprofile

- for Schlosserarbeiten, z.B. Turen und
Fenster, Gelander, etc.
- 2.T. in Fachwerktragern

Prof. Jean Heemskerk

Beispiel meines Biros fiir eine einfache
Bristung aus Flachstahl und Winkeln.

Prof. Jean Heemskerk




2.5. gezogener Stahl

- wird aus gewalztem Stahl gezogen
- Durchmesser tblich > 5 mm
- Bewehrungsstahl oder Draht

Prof. Jean Heemskerk

3. Flacherzeugnisse:

3.1 Bleche

3.2. Kaltprofile
3.3. Lochplatten
3.4. Profilbleche

Prof. Jean Heemskerk




3.1. Bleche

werden zweiseitig aus Brammen gewalzt,
und sind daher in beide Richtungen tragfahig
es gibt Tafeln und Bander

Tafeln: Breite 1000 — 1600 mm,

Lénge transportabhangig (bis 12m, z.T. 22m)
Bander werden direkt von Fertigwalze
erzeugt und auf Rollen ,Coils* aufgewickelt
Bander beulen leichter als Tafeln

die Steifigkeit lasst sich durch Faltung
erhdhen

Bleche kdnnen durch Kalt- oder
Warmumformen und Schweil3en beliebig in
neugeformte Bauteile Uberflihrt werden

Grob- und Mittelbleche reichen von 250 mm
bis 8 mm

sie werden fir spezielle Anforderungen und
Konstruktionen im Stahlhochbau und
Bruckenbau zu Schweil3profilen geschweif3t
geschweifl3te Profile sind aufgrund des
zusatzlichen Arbeitsaufwandes teurer als
Standardwalzprofile

Prof. Jean Heemskerk

Beispiel eines Briickentragers aus Blechen
geschweil3t.

Prof. Jean Heemskerk




Beispiel eines Kunstwerks von Richard Serra in

~ Amsterdam aus massiven Stahlplatten. ~  Skulptur in Amsterdam
Richard Serra

Weitere Beispiel e des Kunstlers Richard Serra.

Skulpturen
Prof. Jean Heemskerk Richard Serra




Ein Treppe aus gebogenen Blechen nach Carlo
Scarpa.

Prof. Jean Heemskerk

Feinbleche werden im kontinuierlichen
Bandguss hergestellt und kalt auf die
gewiinschte Dicke ausgewalzt

vom Coil (Rolle) wird das Blech in mehreren
Arbeitsgdngen weiter bearbeitet:

Tiefziehen, Driicken, Stauchen, Biegen,
Runden, Abkanten, Profilieren

Zuschneiden, Stanzen, Sagen,
Laserstrahlschneiden
Oberflachenbehandlung: Blrsten, Beizen,
Polieren, Strahlen, Beschichten durch Lacke,
Pulverbeschichten, Galvanisieren,
Feuerverzinken, Emaillieren, Eloxieren,
Bekleben

1+ Varusschlacht-Museum in Ka

N \Gigon-GUy _
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Bearbeitung der Coils / Riffelblech

Prof. Jean Heemskerk
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Gekantetes Blech
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Beispiele fir den Entwurf und die Konstruktion
mit Blechen

Vitra Petrol Station

Prof. Jean Heemskerk Jean Prouve 1951

Beispiel Pfortnerhaus Fa. Trumpf in Ditzingen
Barkow- Leibinger Architekten 2008

Dachscheibe 32 x 11 m, h 60 cm

auf 4 Stitzen

Auskragung 20 m

Material und damit Eigengewicht wird
zunehmend reduziert

Pfoértnerhaus Trumpf Ditzingen
Barkow Leibinger 2008
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Dachscheibe 32 x 11 m, h 60 cm

auf 4 Stitzen

Auskragung 20 m

Material und damit Eigengewicht wird
zunehmend reduziert

Oben: Laserschnittmaschine der Fa. Trumpf
Pfortnerhaus Trumpf Ditzingen

Prof. J H kerk
fol. ean Heemsker Barkow Leibinger 2008

Pfortnerhaus Trumpf Ditzingen
Prof. Jean Heemskerk Barkow Leibinger 2008




Aufkantung fur Dachaufbau/ Rinne

Tragwerk

Pfortnerhaus Trumpf Ditzingen
Barkow Leibinger 2008

3.2. Kaltprofile

weiterverarbeitete Bleche (Raumtemperatur)
etwa gleichbleibende Wanddicke im Profil
Gefligeveranderung durch Kaltumformen
statisch wirtschaftliche und individuelle
Produktion durch endverarbeitende Betriebe
und optimierte Querschnittsanpassung

es sind aber auch Standardprofile erhaltlich

Kategorien der Standardprofile:

- offen - geschlossen

- symmetrisch - asymmetrisch

- geradwinklig - schiefwinklig

-z.B. |-, L-, U., Z-, C., Rohr- Profile
Kaltprofile mit diinner Blechstéarke sind
durch die geringe Materialstarke teilweise
schlecht schwei3bar und auch nur bedingt
geeignet fiir Schraubverbindungen
gegenuber Standardprofilen stecken darin
viele ,gestalterischer* Mdaglichkeiten, da
sie individuell geformt werden kénnen

Prof. Jean Heemskerk




3.3. Lochplatten

+,

Lochleche werden mit gleichartigen und
regelmaRigen Lochern durch Stanzen,
Perforieren, Bohren hergestellt

vom Kleinformat 1000 mm x 2000 mm, bis
zum Superformat 1600 mm X 4000 mm
die Angabe der Lochanordnung, LochgroR3e,
Randausfiihrung sind notwendig
Ublicherweise werden sie vom Band mit
zweiseitigem Rand und 2 geschnittenen
Réandern angefertigt

die geschnittenen Lochrander missen je
nach Anwendung abgedeckt werden
(Verletzung)

) )220
PP

-
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gebréauchlich ist die Normalausfihrung mit
um 60 Grad versetzter Rundlochung

die orthogonale Lochung ist dem gegentber
weniger steif

die Lochgrol3e sollte groRer als die
Blechdicke gewéhlt werden

wirtschaftlich, da sich durch den hohen
Lochanteil das Gewicht verringert

Einsatz z.B. als Briistungen, Tragerelement
fir Absorptionsplatten, auch tragend als
gekantete Trittstufen oder Laufroste (zuséatzl.
Pragung fur Rutschfestigkeit)

Prof. Jean Heemskerk
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Beispiel Skylab in Heidelberg von Fischer
Architekten mit einer Fassade aus sehr
feingelochten Blechen.

Die Elemente werden als Sonnenschutz
eingesetzt und sind beweglich montiert.

Skylab in Heidelberg

Prof. Jean Heemskerk Fischer Architekten 2012




Skylab in Heidelberg
Fischer Architekten 2012
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Beispiel Funf Hofe in Minchen der Architekten
Herzog & de Meuron mit gelochten und
gekanteten Fassadenblechen.
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Funf Hofe in Minchen
Herzog + de Meuron 2003
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Caixa Forum Madrid

Herzog und de Meuron 2008
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Anonymes Beispiel aus Avignon mit gelaserten
Blechen an einem Tor.

Prof. Jean Heemskerk

Prof. Jean Heemskerk

Gelaserte Bleche an einem Tor in Avignon
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perforated panel 01 perforated panel 02

florescent light

Uberlagerung von Blechen mit Lochanteil
kénnen zu interessanten technischen und
gestalterischen Effekten fuhren.

Prof. Jean Heemskerk Méglichkeiten der Uberlagerung

Tessellate™ von Zahner und der Adaptive Building Initative
aus Das anpassungsféhige Haus Philipp Molter 2013

Quelle: http://www.stylepark.com
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Tessellate™ von Zahner und der Adaptive Building Initative
aus Das anpassungsféhige Haus Philipp Molter 2013

Quelle: http://www.stylepark.com

Prof. Jean Heemskerk

Tessellate™ von Zahner und der Adaptive Building Initative
aus Das anpassungsféhige Haus Philipp Molter 2013

Quelle: http://www.stylepark.com

Prof. Jean Heemskerk
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Institute du Monde Arabe in Paris
Jean Nouvel 1987

Prof. Jean Heemskerk

Institute du Monde Arabe in Paris
Jean Nouvel 1987
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3.4. Profilbleche

das Grundmaterial sind Feinbleche mit
0,65-1,5 mm Starke

sie werden hergestellt aus grof3formatigen,
oberflachenbehandelten Tafeln durch
gezieltes Falten und Knicken

Wirkung als Stege und Rippen mit hoher
Stabilitat in Laufrichtung

sehr wirtschaftlich, da sie ohne Sekundér-
konstruktion direkt auf die Haupttrager gelegt
werden kénnen

einfache und schnelle Montage

Prof. Jean Heemskerk
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die Hersteller bieten fiir Dach, Decken- und
Wandkonstruktionen eine Vielzahl von
verschiedenen Profilen an
Bemessungswerte kénnen nach den
jeweiligen statischen Erfordernissen und
nach der gewtinschten Optik aus Tabellen
mit typengeprifter Statik gewahlt werden
durch zusatzl. Sicken und Verséatzen kann
die der Biegesteifigkeit erhoht werden

die Anschlisse und die Fugenausbildung
muss gleitfahig ausgebildet werden, um
auf Zwangungen durch temperaturbedingte
Langenanderungen zu reagieren

die Anschliisse sind auf den Einsatz als
Wand oder Dach abzustimmen!

Prof. Jean Heemskerk

Stahltrapezblech (und Wellblech)

tragend einsetzbar fir Decken und Dé&cher
mit oder ohne Aufbeton, fir Wande als
Tragschale und als duRere Wetterhaut und
Dachdeckung

kann verlorene Schalung sein oder
mittragendes Bauteil einer Stahl-
Verbunddecke

Standardléange 16 m, auf Anfrage bis 24 m
(besonderer Transport notwendig),

Hohe von ca. 40 bis 210 mm

Prof. Jean Heemskerk

Wall Sheet CAF 33/I




sie werden mit systembedingten
Verbindungselementen an die
Unterkonstruktion, untereinander oder an
angrenzenden Bauteile gefligt, z.B. durch
selbstschneidende Schrauben,
Schiel3bolzen, Popnieten

Veranderungen dirfen nur nach
Herstellervorschrift durchgefuhrt werden,
sonst erlischt schlimmstenfalls die Zulassung
(Haftung!)

manche Hersteller bieten Profile mit
gelochten Stegen zur Schallabsorption an
kénnen als Dachdeckeung ohne QuerstoR3
ab 3°, mit Stol3 ab 5° Dachneigung
eingesetzt werden (Dachziegel > 10°)

Prof. Jean Heemskerk

Dachbleche werden immer durch den
Trapezhdcker befestigt
Wandbleche werden im Trapeztal befestigt

Prof. Jean Heemskerk

Auflagepunkte
wasserdichter siehe Traglasttabellen
Blindniet
s

A

Wasserfilhrung | Unterkonstruktion
Fassadenschraube | Dichtband " (Holz oder Metall)

| Uberlappu ng

") erforderlich unter 109 Gefille

Auflagepunkte
wasserdichter siche Traglasttabellen
Blindniet

Py
/

<t Hauptwindrichtung

i N _a

_ Unterkonstruktion

Fassadenschraube - ~ Dichtband ¥ (Holz oder Metall)
Oberlappung ]

Yempfehlenswert



Stehfalzsysteme aus Aluminium z.B. Kalzip .‘m
Building Systems
Kalzip® systéms

hohe Dichtigkeit
und damit geringe Neigung ab 1,5%

geringes Gewicht ot cts and applications
ungestolRene Langen Uber 150 m moglich %

CRpT—— Ay

Prof. Jean Heemskerk

viele Systemdetails

Prof. Jean Heemskerk
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Agore Theater in Lelystad
UN-Studio 2007

Prof. Jean Heemskerk
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Kassetten

werden verwendet fiir Wand- oder
Dachaufbauten

durch viele Sicken erhéht sich die Steifigkeit
Elementbreiten liegen bei ca. 600 mm,
Hohe 90-160 mm, Spannweiten bis 10 m
schmale Obergurte zur Befestigung der
AulRenschale und breite Untergurte, beide
nehmen als Gefach die Dammung auf
KassettenstoR3e werden mit Dichtbandern
winddicht ausgefihrt, eine thermische
Trennung zwischen den Obergurten und der
AulR3enschale ist zu empfehlen

Prof. Jean Heemskerk

Sandwichpaneele

Verbundelemente bestehen aus zwei
profilierten Deckblechen mit mittlerem Kern
aus Mineralwolle oder Hartschaum als
schubfeste Verbindung der Bleche

einfache und schnelle Herstellung und
Montage

werden als fertige AuRenhlle zumeist im
Industrie- und Hallenbau als wirtschaftliche
Bauteile eingesetzt

hohe Tragféahigkeit, gute Dammeigenschaften,

geringes Gewicht und wenig Aufbauhdhe
Gestaltung?

Prof. Jean Heemskerk
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es wird ein breites Spektrum an
Profilierungen und farbigen Beschichtung
bereit gestellt

Montage Uber vorgeformte Steckfalze,

die auf einer Unterkonstruktion direkt oder
verdeckt mit gewindeschneidenden
Schrauben befestigt werden

die Verbindung sollte fir Wartungszwecke
reversibel sein

Prof. Jean Heemskerk

auf die systembedingten Fugen ist zu achten,
da es sich um keine hinterliiftete Konstruktion
handelt (Kondensat !)

die weitgehende Einhaltung der Systemraster
ist wichtig, damit die Elemente passen bzw.
kein Verschnitt entsteht

die Bemessung erfolgt wie bei den
Trapezblechen

Paneele sind brennbar, wenn die Warme-
dammung A2 nach DIN 4102 entspricht

Prof. Jean Heemskerk




Beispiel eines Handelspunktes flr
Baumaschinen von motorplan aus vorgefertigten
Sandwichpaneelen.

Prof. Jean Heemskerk
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Point of Sale Olivier AG
motorplan

Fugenleiste

Prof. Jean Heemskerk

Audenecken
Best-Nr.. ..A12 (90°) 2|
A13 (45%) T
o | V"'—")
M isowand integral
1 Ilslehe Blatt - horizontal -
2.1.3.5)
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pauB0e—
N +
o gaulBngt —

Best.-Nr.: Z43-021
Z43-051

mit Abdeckleiste

Best.-Nr.: Z73-011

Point of Sale Olivier AG
motorplan
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Varianten Unlerkonstruklion

Dichtband 20x5
Best-Nr. Z70-B02

& Auflagerprofil
g Best.-Nr..K43-051 Al-Fugenleiste
3 ) / 1.-Nr.:Z43-051
“ E oI\ / Best.-Nr..Z43-05
!
c
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4. Roste, Streckgitter und Drahtgewebe

4.1. Gitterroste
4.2, Streckgitter und -metall
4.3. Drahtgewege

Prof. Jean Heemskerk




4.1. Gitterroste

das Konstruktionsprinzip besteht aus sich
abwechselnden Trag- und Fullstaben mit
einer Randeinfassung

die mit den Tragstében verpressten oder
verschweildten Fullstdbe verteilen die Last
und erhdhen die Stabilitat

werden die Fullstdbe mit erhéhtem
Pressdruck eingebracht, dann entstehen
stabile, verwindungsfeste Pressroste, die
hauptséchlich als begehbare Abdeckungen
und Fulroste eingesetzt werden und
Ausschnitte zulassen

besonders engmaschige Ausfuhrungen
(Maschenweite 11/30, 30/11) sind als
FuRroste geeignet

Prof. Jean Heemskerk

eine Erhdhung der Rutschhemmung ist
durch zusatzlich Profilierung der Stabe
maoglich

es existieren verschiedene Befestigungs-
elemente (z.B. Hakenschrauben,
Doppelklemmen ) gegen Einbruch,
Verrutschen oder Klappern, sowie Scharniere
zum Aufklappen

Vollroste sind Roste mit Trag- und Fullstabe
in gleicher Hohe, sie besitzen eine geringere
Tragwirkung, dienen als Gelanderfullung,
Deckenabhéangung oder Sonnenschutz
auch angewinkelten Fllstabe sind mdglich,
um z.B. den Durchblick oder die
Sonneneinstrahlung zu regulieren

Prof. Jean Heemskerk
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Ein ,Klassiker* von Jean Nouvel einer Fassadenbekleidung mit
Gitterrosten aus Cortenstahl.

Hotel Saint James in Bouliac bei Bordeaux
Prof. Jean Heemskerk Jean Nouvel 1989

Hotel Saint James in Bouliac bei Bordeaux
Prof. Jean Heemskerk Jean Nouvel 1989




Jean Nouvel 1989

Hotel.Saint James in'Bouliac bei-Bor_deaux
Hotel Saint James in Bouliac bei Bordeaux
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Gitterroste als Bekleidung am Weingut
Manincor in Sudtirol.

Weingut Manincort in Kaltern
Prof. Jean Heemskerk Walter Angonese, Rainer Koberl, Silvia Boday 2004
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Weingut Manincort in Kaltern™ =
Prof. Jean Heemskerk Walter Angonese, Rainer Kdberl, Silvia Boday 2004
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Einfache Briistungen aus Gitterrosten der
Popakademie Baden-Wirttemberg
in Mannheim von motorplan.

Aufstockung Popal lademie Baden-Wirttemberg in Mannheim
Prof. Jean Heemskerk n motorplan 2011




Prof. Jean Heemskerk

4.2. Streckgitter und -metalle

Tafeln oder Bandern mit typischen
rautenformigen Offnungen, die durch
versetzte Blecheinschnitte entstehen, die
anschlieBend gestreckt werden
Maschenlangen von 1 mm - 300 mm
kein Materialverlust bei der Produktion,
daher wirtschaftlicher als Lochblech
beliebiger Mal3zuschnitt, form- und kantbar
markante dreidimensionale strukturierte
Optik, transparente Flachen von 4%-90%
maoglich

Prof. Jean Heemskerk




kann auch bis zu 1400 mm Breite und 3 mm
Starke flach ausgewalzt werden

geeignet fur grofRe, luftdurchlassige
Fassadenelemente, giinstige Gelanderfiillung
oder fir kleinere, gering belastete Roste

in Winkelrahmen auch als Klapp- oder
Faltwéande oder als mobiler Sichtschutz
einsetzbar

die Angabe der (achsialen) Maschenlange
und der Maschenbreite, der Stegbreite und
Stegdicke (Materialstarke) ist notwendig

Prof. Jean Heemskerk

Fassadenbekleidung der Popakademie
Baden-Wirttemberg aus Streckmetall
von motorplan.

Prof. Jean Heemskerk




: !f.!f' -_J"J.‘J ‘/ ‘/ A 2 N r

Y M A / \/ \/ \‘/ \M ]

MVYYY

WYY

( :w;HH WAA\ ‘N ‘ ‘ '
Y SRR
J el B

Prof. Jean Heemskerk




New Museum of temporary Art in New York
Sanaa 2007

New Museum of temporary Art in New York
Sanaa 2007




Fassadenbekleidung in New York von
NEUEER

Prof. Jean Heemskerk

ary ArtbinNewsYork- " '
Sanaa 2007
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New Museum of temporary Art in New York
Sanaa 2007

Dachbekleidung ober- und unterhalb eines
Glasdaches im Louvre von Rudy Ricciotti.

Prof. Jean Heemskerk




Louvre Abteilung flr Islam
Jean Heemskerk Rudy Ricciotti/ Mario Bellini 2012
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Nahaufnahme und historischer Bezug
eines Exponats.
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Louvre Abteilung fir Islam

Prof. Jean Heemskerk Rudy Ricciotti/ Mario Bellini 2012
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Louvre Abteilung flr Islam
Prof. Jean Heemskerk Rudy Ricciotti/ Mario Bellini 2012

Louvre Abteilung flr Islam
Prof. Jean Heemskerk Rudy Ricciotti/ Mario Bellini 2012




2 Louvre Abteilung flr Islam
Prof. Jean Heemskerk : Rudy Ricciotti/ Mario Bellini 2012
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Maglicher historischer Bezug eines
Exponats.

Prof. Jean Heemskerk Exponat aus der Abteilung fur Islam
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Exponat aus der Abteilung fur Islam



4.3. Drahtgewebe und -geflechte

Stahldraht ist diinn, extrem rei3fest und
biegbar

Walzdraht 5 - 55 mm entsteht durch
Warmwalzen von im Stahlwerk gegossenen
Knippeln; er wird dabei spiralférmig
zusammengelegt, danach erfolgt die zur
Festigkeit notwendigen Wéarme- und
Oberflachenbehandlung

der Draht wird dann zu einer Dicke von
53 mm - 0,1 mm in Ziehmaschinen durch
konische Lécher gezogen

Prof. Jean Heemskerk

Wellgitter (auch Krippgitter genannt)

sind Drahtgewebe mit Vielfachkropfung und
gquadratischen Maschen

werden verwendet u.a. fir Gelander-
fullungen, Trennwénde, Gitterboxen,
Zaunanlagen, Tore, Balkongitter

Draht 2 mm, die Standard-Maschenweite
liegt bei ca. 10/10 mm bis 50/50 mm,

die Oberflache ist blank, verzinkt, Edelstahl
oder beschichtet

Prof. Jean Heemskerk




Metallische Gewebe und Geflechte

im Webprozess wird die langs zur
Gewebebahn liegende Kette mit dem
querliegenden Schuss in verschiedene
Bindungsarten (Muster) verwoben

die Kettfaden sind durch die héhere
mechanische Belastungen beim Weben oft
dicker als die Schussfaden, so wird das
Gewebe unter Zugbelastung nicht

schmal, da die Kraft von den Kettfaden
Ubernommen wird

Gewebe besitzen eine Ober- und eine
Unterseite, solche mit beidseitig gleicher
Optik nennt man ,gleichbindiges* Gewebe.
sie sind charakterisiert durch die Webart und
die Gewebefeinheit (Mesh), die Maschenzahl
n pro cm?, die offene Siebflache, die
Maschenweite (W), den Drahtdurchmesser
(d) und die Gewebedicke (D)

eignen sich fur Fassadenkonstruktionen,
Schall- und Sonnenschutzelementen,
Absturzsicherungen

Gewebehersteller bieten eine Vielzahl von
Befestigungs- und Spannsystemen an

Prof. Jean Heemskerk

Radsporthalle Berlin
Dominigue Perrault 1997




- je nach ElementgréRe mussen bei vertikaler
Hangung Zwischenbefestigungen, z.B. aus
Staben oder Rundstangen in den
Gewebesaum eingewebt oder eingeschoben
werden
bei AuRenanwendung sind aus statischen
Grinden (temperaturbedingte Langen-
anderungen, Wind) z.B. Zugfedern
notwendig, die fur die ausreichende
Elastizitat und Toleranz sorgen

Prof. Jean Heemskerk ngmaschengewebe

Prof. Jean Heemskerk Radsporthalle Berlin

Dominique Perrault 1997
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Abbildung: www.detail.de

Studentenwohnheim in M-Garching

Prof. Jean Heemskerk Fink u. Jocher 2005




Abbildung: www.detail.de
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5. Seile und Zugstabsysteme

Die Fertigung aus Draht erfolgt in mehreren
Schritten durch eine Verseilmaschine, bei denen
um einen Kerndraht weitere Dréhte in
abwechselnder Richtung gelegt werden.

Sie bestehen aus vielen einzelnen kalt-
gezogenen Drahten, dadurch minimiert sich die
Fehlerhaufigkeit pro Querschnitt auf ein
Minimum.

Die Anzahl der Arbeitsgange entspricht der

Anzahl der Drahteinlagen im Seil und bestimmt
den Seildurchmesser.

Prof. Jean Heemskerk

-
.

5. Seile und Zugstabsysteme

5.1. Seilarten
5.2. Beschlage und Fittings
5.3. Zugstabsysteme

Prof. Jean Heemskerk
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5.1. Seilarten

Offene Spiralseile aus Runddréhten werden
eingesetzt fur

Abspannseile

Trag- und Randseile

leichte Flachentragwerke

als Untergurtseile fir Holz- und Stahlbinder

als Trag- und Spannseile in Seilnetzen

und fur Bristungen und Gelander

Vollverschlossene Spiralseile haben einen Kern
aus mehreren Lagen Runddréhten, der aul3en
umschlossen wird von Z-Drahten, die so
ineinandergreifen, dass eine rundum glatte und
geschlossene Oberflache entsteht.

Dadurch bieten sie einen guten
Korrosionsschutz und einen hohen Widerstand
bei Flachenpressung, sowie ein hohes
Elastizitdtsmodul und werden oft im
AulRenbereich und bei héheren Belastungen
eingesetzt.

Prof. Jean Heemskerk

Bauwesen wegen ihres geringen E- Moduls,

ihrer empfindlichen Oberflache und geringeren
Korrosions-bestandigkeit nur eine \
untergeordnete Rolle.

Rundlitzenseile spielen als tragende Bauteile im \ _ !
‘._\\ ‘u

L]

Sie bestehen aus einer oder mehreren Lagen
schraubenformig verdrehter (verseilter) Litzen,
(sehr kleine Seile aus Einzeldrahten) und
werden im Bereich der ,,laufenden Seile" (Hub-
und Montageseile, Aufzugseile) eingesetzt,
eben dort wo flexible Seil bendtigt werden.

Sie werden aber auch haufig als Gelanderseile
verwendet.

Prof. Jean Heemskerk




5.2. Beschlage und Fittings

Als Endverbindungen fir Seile werden
Kauschen und Klemmen mit metallischem
Seilverguss zugelassen. Dabei werden sie auf
ca. 400 Grad erhitzt und mit flussigem Zamak
vergossen.

Im Bereich von Umlenkungen entstehen
besondere Beanspruchungen, der
Krimmungsradius darf nicht zu klein werden, um
die Querpressung zu reduzieren

(r mind. 20-facher Seildurchmesser),

scharfe Kanten sind zu vermeiden.

Prof. Jean Heemskerk

5.3. Zugstabsysteme

Sie bestehen aus dem Zugstab und dem
Gabelkopf mit den notwendigen Komponenten
(Bolzen, Muffen etc.). Die Anschlusspunkte
werden mit Knoten- und Anschlussblechen aus
Stahl S 355 gefertigt; da der Gabelkopf, die
Bolzen und Muffen fir héhere Lasten als der
Zugstab ausgelegt werden missen. Die
Langeneinstellung wird durch Rechts- und
Linksgewinde der Gabelkdpfe gewahrleistet.

Wichtig: Die Systemachsen aller sich sto3enden
Bauteile sollten in einem Punkt aufeinander
treffen.

Siehe Vorlesung Prof. Fath.

chorworke, Bletigheim 2002,
i und Partnar
ut, Braunschwelg 1992,

sdizgonalen
ndbeschiige?
en nen

3 Beispiele fir Figungen von offenen Stahiprofien

Prof. Jean Heemskerk




Glasdach in Darmstadt.

Prof. Jean Heemskerk

6. Verbindungsmittel

6.1. Allgemein
6.2. Feste Verbindungen
6.3. Losbare Verbindungen

Siehe Vorlesung Prof. Fath.

Sechskant- Zylinder- Senk- Rund- Linsenkopf

Prof. Jean Heemskerk




6.1. Allgemein

Grundsaétzlich ist es ein Ziel, beim Entwurf der
Konstruktion die Bauteile so vorzusehen, dass
sie auf der Baustelle nicht mehr bearbeitet

werden missen, sondern nur noch verbunden.

Dabei spielt bei der Auswahl der Verbindungsart
die Gestaltung eine entscheidende Rolle. Das
Verbindungsdetail sollte zwar in Hinblick auf die
konkrete Anforderung der zu verbindenden Teile
betrachtet werden, aber immer im Zusammen-
hang des gesamten Entwurfs entschieden
werden.

Verbindungsmittel sind Gestaltungsmittel !

Prof. Jean Heemskerk

Es werden Iosbare und feste (nicht I6sbare)
Verbindungen unterschieden, deren
Kraftiibertragung unterteilt sind in:

Formschluss mit ineinander passenden
Formteilen, z.B. Nieten, Passschrauben
Kraftschluss mit dem Zusammenhalt nur
Uber Druck- oder Reibungskrafte, z.B.
Schrauben

Kombinationen aus den beiden
vorgenannten Wirkungsweisen sind in der
Praxis haufig méglich

Stoffschluss auf Ebene des molekularen
Aufbaus des Materials, z.B. Schweil3en,
Kleben

Insgesamt werden nach DIN neun Fligungsarten
definiert, die von Zusammensetzen (z.B.
Dachziegeln) bis textiles Fligen reichen.

Quelle: Reichel, Schnell: Mit der Fiigung gestalten, Detail 6-2010,
siehe Literaturliste

Prof. Jean Heemskerk

Sechskant- Zylinder- Senk-

Sechskant- Zylinder- Senk-

Rund-

Rund-

Linsenkopf

Linsenkopf




6.2. Feste Verbindungen

6.2.1. Nieten

6.2.2. Schweil3en

6.2.3. Loten

6.2.4. Clinchen und Kleben

Prof. Jean Heemskerk

6.2.1. Nieten

nicht I6sbare Verbinden von Teilen mit Hilfe
eines gestauchten Figeteils (Niete).

Vorteil: das Gewinde entfallt

Nachteil: nachtragliche Losung fiihrt zur
Zerstoérung der Verbindung

frher wurde die weif3rot glihende Niete aus
dem Nietofen genommen, in das Nietloch
eingesetzt und mit Niethammer, Nietpressen
oder Nietautomaten verpresst

heute im Bauwesen aufgrund der hohen
Larmbelastigung und der zeitintensiven
harten Arbeit nicht mehr wirtschaftlich

nur noch im Denkmalschutz oder bei der
Reparatur historischer Konstruktionen

Prof. Jean Heemskerk




- heute existieren neuere montage-
freundlichere Nieten, z.B. Pop- oder
Blindnieten, sie kommen Uberwiegend bei
Feinblechkonstruktionen zum Einsatz
Blindnieten werden nur von einer Seite,
verarbeitet, sie eignen sich fr Hohlraum-
konstruktionen

Prof. Jean Heemskerk

6.2.2. Schweil3en

Eine sehr beliebte Art der Verbindung von
Stahlbauteilen ist das Schweif3en. Dabei werden
Ublicherweise mehrere gleiche oder &hnlicher
Stahle zu einem homogenen Bauteil
verschmolzen.

SchmelzschweilRverfahren:
LichtbogenschweilRen

Schutzgasschweil3en
Abbrennstumpfschweil3en
Autogenschweil3en

bei der Fligung ist darauf zu achten, dass ein
vollstandiges Durchschweil3en und das
Aufschmelzen der Fugenflanken gesichert ist
Vorteil: hohere Lastibertragung bei
geringerem Gewicht der Verbindung
Schweil3en darf nur von entsprechend
ausgebildetem Fachpersonal ausgefihrt
werden!

Prof. Jean Heemskerk




normierte SchweiRnahtausfiihrungen (nach DIN EN 22553:1997-03)

Benennung Darstellung Symbol Benennung Darstellung Symbol
Bordelnaht @ /,"\ Lochnaht @5% ™
-Naht b/ [ ==
: ‘_/ Punktnaht @ C
V-Naht >, V
1V-Na = | S
i / Liniennaht é‘@ @
Y-Naht é_;‘"/—f h 4 é@
HY-Naht . ~) v Steilflankennaht KQ \/
. Halbsteil- —— .
Nah i o A !.'l
U-Naht f/;;j Y flankennaht {::E:Z -
e (g r Stirnflachnaht !@ Il
Gegenlage @—?‘/ <
Frme Mo ;.:f'?;d‘ Y™
i ((“/’ N Auftragung *;/

Quelle: Bauforumstahl e.V. Dusseldorf
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es sollten Referenzmuster mit der

ausfuhrenden Firma vereinbart werden, um
das Erscheinungsbild sicherzustellen, das
Spektrum reicht von verschliffenen, kaum
sichtbaren bis bewusst gestalteten
Schweil3nahten

maglich ist eine Uberpriifung der Nahte durch
Schweil3fachleute, unter Anwendung von
Rontgen und Ultraschall
Schweil3verbindungen auf der Baustelle sind
zu vermeiden, da die Krafttibertragung im
Werk durch die entsprechende Vor- und
Nachbereitung der Verbindung verbessert
werden kann und da der Korossionsschutz
nach der Verbindung hergestellt werden kann
bei Baustellennahten ist also auf den

nachtraglichen Korrosionsschutz zu achten

der grol3e gestalterische Reiz der Schweil3-
verbindungen liegt in der ,unsichtbaren*
Verbindung und dem homogenen

Erscheinungsbild
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Schweilverbindungen
(Beispiele)
Grundsymbole fir Nahtarten

Zusammengesetztes Symbol
far Nahtarten

Kehinaht (A)

D-loppell-HV-Naht (K-Naht) (K)
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6.2.3. Loten

Dabei werden in der Regel Feinbleche unter
Warmeeinfluss verbunden mit dem sogenannten
Lot, einer Metalllegierung deren Schmelzpunkt
niedriger als die zu verbindenen Werkstlicke ist.

Abbildungen:
http://incar.thyssenkrupp.com/bilder/tuer/Sandwich_Clinchen_low.jp
g (o.r.) http://www.scope-

online.de/upload hoppenstedt/5636280 big_698017.jpg (0.l.)
http://www.btmcorp.com/europe/images/punch_die_sample.qgif
(mitte)
http://www.maschinewerkzeug.de/imgserver/bdb/13200/13273/792x
594.jpg (unten)
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Dokumentationsstatte in Hinzert
Wandel, Hoefer, Lorch und Hirsch 2005




6.2.4. Clinchen und Kleben

Clinchen (Durchsetzfligen) ist eine Verbindung,
bei der zumeist Bleche mit einem Stempel oder
einer Matrize punktweise formschlussig
verpresst werden. Diese Verbindung wird
beinahe ausschliel3lich bei Dinnblechen
eingesetzt.

Vorteil: sauber und gerduscharm, ohne
Materialverlust, der Oberflachenschutz bleibt
erhalten

wird hauptsachlich im Leichtbau und bei der
Befestigung von Fassadenbekleidungen
eingesetzt

die Verbindung entspricht ungefahr einer
Punktschweissverbindung bis max.
Gesamtblechstéarke von 6 mm

Abbildungen:
http://incar.thyssenkrupp.com/bilder/tuer/Sandwich_Clinchen_low.jp
g (o.r.) http://www.scope-
online.de/upload_hoppenstedt/5636280_big_698017.jpg (0.l.)
http://www.btmcorp.com/europe/images/punch_die_sample.qgif
(mitte)
http://www.maschinewerkzeug.de/imgserver/bdb/13200/13273/792x
594.jpg (unten)
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Klebeverbindung werden (noch) selten im
Hochbau eingesetzt, da die Verbindungen
wenig hitzebestandig sind, Einsatz zumeist
im Fahrzeug- und Flugzeugbau

Vorteil: Materialeigenschaften bleiben
unverandert, Materialspannungen kénnen
z.T. durch Elastizitat des Klebers
aufgenommen werden

wird im Innenausbau und je nach
Landesbauordnungen auch flr
Fassadenbekleidungen (i.d.R. bis 3
Geschosse) eingesetzt

Prof. Jean Heemskerk




6.3. Losbare Verbindungen

6.3.1. Schrauben
6.3.2. Stecksysteme

Prof. Jean Heemskerk

6.3.1. Schrauben

Die am weitesten verbreitete Verbindungsart ,
die durch ihre einfache Handhabung und kurze
Montagezeiten in allen technischen Bereichen
eingesetzt wird.

hohe Verflgbarkeit unterschiedlichster
Schrauben

einfache Losbarkeit bei Montage und
Demontage von Bauteilen
Wiederverwertbarkeit

normalfeste Schrauben werden auf
Abscheren beansprucht oder axial
zugbeansprucht

hochfeste Schrauben werden vorgespannt
und auf Reibungskraft beansprucht, bei
Lastiiberschreitung auch auf Abscherung

Verbindung {GV)
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Bezeichnung des Schraubentyps (z. B.
Passschraube)

Gewindeart (M = metrisches Gewinde)
Gewindedurchmesser (in mm)
Schraubenwerkstoff (z.B. hochfest: 10.9)
Ubliche Ausfihrung mit Muttern oder
Gewindebohrung

Bei dinnen Blechen und Fassadenteilen
werden selbstbohrende Schrauben
verwendet

das Schraubenbild sollte auch gestalterisch
bestimmt zumindest aber geprtift werden !

S DiIN 7876
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Anonymes Beispiel einer historischen
Verbindung und ein Detail von Carla
Scarpa.
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6.3.2 Stecksysteme

Steckverbindungen werden dort eingesetzt, wo
ein regelmafiger Auf- und Abbau von Bauteilen
erfolgt. Es handelt sich um gelenkige
Anschliisse, auch Bolzenverbindung genannt.

- Uberwiegend fir fliegende Bauten,
z.B. Messebau, Zeltbau, Fahrgeschéfte etc.
durch ihre additive Auflosung der
Verbindungspunkte betonen sie den
technischen und montagemafigen Charakter
der Konstruktion

die Gestaltungsmerkmale sind deutlich
eingeschrénkt, siehe Vorlesung
Stahlskelettbau ,Systeme*.
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www.bauforumstahl.de

www.stahl-online.de

siehe auch Literaturempfehlungen
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Danke fiur Ihre Aufmerksamkeit.
Fragen?
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