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Zusammenfassung

Ausgehend von einer kurzen Einfithrung in die Problematik von Dauerschwingversuchen an Polymerwerkstoffen wer-
den Priifergebnisse aus der Umlaufbiegung an Hohlzylinderproben fiir eine breite Palette von Thermoplasten und ihren
Verbunden vorgestellt.

'Die Ergebnisse werden hinsichtlich des Einflusses der Glasfaserverstirkung sowie der Kerbwirkung von Bohrungen
diskutiert.

Eine Betrachtung zu Schidigungsverhalten und Lebensdauer schlieft sich an. Es folgt ein Vergleich mit ,Langzeit®-
Kriechfestigkeiten aus der Literatur. Dabei wird die Eignung des Konzeptes der kritischen Dehnung als Bewertungs-
kriterium fiir das Langzeitverhalten diskutiert und die Schallemissionspriifung als empfindliches Verfahren zur Schadigungs-
analyse dargestellt.



Abstract

Starting from a short introduction about the problems of fatigue tests on polymers results from the circular bending on
tubular specimens are represented for a wide range of thermoplastics and composites.

The results are discussed with regard to glass-fiber reinforcement and the influence of hole notches.

The problem of damage behaviour and life-time is considered. A comparison with long-term strength values of creep
tests from the literature follows.

The suitability of the concept of critical strain as an evaluation criteria of the long-term behaviour is discussed and the
measurement of acoustic emission is shown as a very sensitive test method to the damage analysis.



In memoriam

Dieser Forschungsbericht beinhaltet eine Auswahl von Priifergebnissen, die durch Herrn Dr.-Ing.
G. Fuhrmann im letzten Jahrzehnt seines beruflichen Wirkens erarbeitet wurden.

Leider verstarb Dr. Fuhrmann, bevor er seine Untersuchungen beenden und diesen Bericht selbst
niederschreiben konnte. Dies hat zur Folge, daB die vollstindige Angabe der Verarbeitungsparameter
nicht mehr moglich ist und die Variation der strukturellen und geometrischen Einfliisse nicht in
jedem Fall realisiert wurde. Der geneigte Leser wird dafiir um Verstindnis gebeten.

Mit der Herausgabe dieses Forschungsberichts mochten wir Herrn Dr. Fuhrmann ein ehrendes
Andenken setzen.
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1 Problematik von
Dauerschwingversuchen
an Polymerwerkstoffen

Bauteile unterliegen in vielen Anwendungsbereichen einer
schwingenden Beanspruchung.

Diese experimentell nachzustellen und das Materialverhalten
mittels Dauerschwingversuchen zu charakterisieren, ist bei
Polymerwerkstoffen mit erheblichen Problemen sowie Ein-
schrinkungen in den Priifparametern verbunden. Frequenz-
(Zeit-) und Temperatureffekte spielen eine grofie Rolle und
konnen zu einer wesentlichen Eigenschaftsinderung fiih-
ren. Insbesondere eine mégliche Erwdrmung unter dem
EinfluB der hohen mechanischen Dimpfung und der gerin-
gen Wirmeleitzahl birgt bei Polymeren die Gefahr eines
thermischen Versagens (FlieBen), bevor das Versagen durch
Bruch eintritt. Zunehmende Schwingspielfrequenz, Span-
nungsausschlige und Priifkdrperquerschnitte (abnehmen-
de spezifische Probenoberfliche) erhdhen diese Gefahr.

Ziel von Schwingversuchen ist es, den Spannungsausschlag
zu ermitteln, welcher nach einer bestimmten Grenz-
schwingspielzahl (zum Beispiel N = 107) zum Bruch-
versagen fiihrt [1, 2]. Die Ergebnisse lassen sich in Wohler-
Kurven darstellen.

Experimentell bezieht sich die Angabe des Spannungs-
ausschlags bei Umlaufbiegung auf die grofte Spannung im
Randbereich (Oberflichennihe) des Probekdrpers. Dieser
kann aber gerade bei spritzgegossenen Proben besondere

morphologische Eigenheiten gegentiber der Kernzone auf-
weisen. Bei kurzfaserverstirkten Thermoplasten ist dieser
Effekt durch eine hohe Faserorientierung in der Randzone
besonders ausgeprigt.

Thermoplastische Polymerwerkstoffe haben oft aufgrund
von Relaxations- bzw. Retardationsprozessen keine ,ech-
te“ Dauerschwingfestigkeit (N = ,,00%).

Ein weiterer, wichtiger Einfluffaktor auf das Dauer-
schwingverhalten ist der materialbedingte lokale Spannungs-
Dehnungszustand im Probekdrper. Er wird durch den
Verarbeitungsprozef (Morphologie des Materials, Orien-
tierungen, Eigenspannungen, Lunker etc.) gesteuert.

Aber auch duBere Spannungskonzentrationen, hervorgeru-
fen durch Kerben oder Bohrungen, beeinflussen den loka-
len Beanspruchungszustand und damit das Priifergebnis
drastisch.

Dariiber hinaus wird das Materialverhalten von Polyme-
ren deutlich durch Umgebungseinfliisse (Licht, Luftfeuch
te und Umgebungsmedien) beeinflufit, die in den vorlie-
genden Untersuchungen nicht betrachtet wurden.

Bei einer Nutzung der nachfolgend dargestellten Kennwerte
fiir die Bauteildimensionierung, sind die oben erwihnten
Gesichtspunkte stets zu berticksichtigen.

2 Umlaufbiegepriifung
2.1 Probekorper

Das zur Kennwertermittlung verwendete Verfahren der
Umlaufbiegung an Hohlzylinderproben [3] ist nicht ge-
normt. Die Probenform (Skizze) hat jedoch den Vorteil
gegeniiber genormten Priifverfahren zur Charakterisierun-
des mechanischen Verhaltens bei langzeitiger wechselnder
Beanspruchung [1, 2], daB die enistechende Reibungswir-
me ohne Schwierigkeit {iber die innere und dufere Ober-
flache durch Zwangsliiftung abgefiihrt werden kann.

Weiterhin erlaubt die Hohlzylinderprobe bei konstantem
AuBendurchmesser (16 mm) iiber die Anderung der Wand-
dicke des MefBschaftes, (Variation des Innendurchmessers
di), unterschiedliche spezifische Oberflichen (Oberflichen-
Volumen-Verhiltnisse) einzustellen.

622
=@ di 4-]

[aiJrefnz]io]s]

Skizze einer Hohlzylinderprobe

Im Einspannbereich wurden die Probekérper innen mit
Stiitzbuchsen aus Stahl (Wanddicke = 1 mm) verstirkt.

Die Herstellung der Probekérper erfolgte, mit Ausnahme
von PVC (Extrusion), im Spritzgufiverfahren. Die unter-
suchten Werkstoffe sind in Tabelle 1 (Anhang) zusammen-
gestellt. Sie enthdlt auferdem Angaben iiber den Nenn-
Innendurchmesser (Dinenn) der Hohlzylinderproben sowie
tiber Anzahl und Durchmesser ggf. eingebrachter Bohrun-
gen (,,Lochkerben®).

Lochkerben befanden sich in der Mitte des MeBschafts und
wurden mittels Bohren eingebracht. Im Fall von 2 Loch-
kerben wurden diese iiber Durchbohren der in Umfangs-
richtung gegentiberliegenden Probenwand erzeugt. Spezi-
elle Vorbehandlungen der Probekorper sind ebenfalls in
Tabelle 1 vermerkt.

2.2 Versuchsparameter

Zur Priifung wurden von Dr.-Ing. G. Fuhrmann speziell
fiir Umlaufbiegung konstruierte Priifstinde verwendet. Die
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jeweiligen Randspannungen ergaben sich aus den aufge-
brachten Biegemomenten. Die Angabe eines ,,.konstanten®
Spannungsausschlags in den Wohler-Kurven ist aufgrund
von Kriechvorgingen im Material, insbesondere bei hohen
Lasten, nur eine grobe Niherung.

Die Temperaturmessung erfolgte mittels Infrarot-Strah-
lungsthermometer an der Oberfliche in Probenmitte. Der
Temperverlauf ist in den Diagrammen dargestellt. Dabei
handelt es sich um Vergleichstemperaturen, die jeweils bei
10° Schwingspielen gemessen wurden (Beharrungszustand
ohne weitere Temperaturdnderung). Bei Proben, die vor
N = 10° gebrochen sind, wurde die auf N = 107 extrapo-
lierte Temperatur dargestellt.

Folgende Versuchsparameter wurden gewihlt:

Art der Beanspruchung:  Umlaufbiegung bei

vorgegebener
Maximalbelastung

- Mittel-Beanspruchung: c =0

- Schwingspielfrequenz: f =50 Hz

- Beanspruchungsverlauf:  sinusférmig

- Versagensart: Bruch (bei Schwing-
spielzahl N, )

- Klima: Normklima

(23°C/50% rela-
tive Luftfeuchte)

Schadenslinien wurden nicht bestimmit.

Alle in den Ergebnis-Diagrammen dargestellten Mefpunkte
sind Einzelwerte.

3 Werkstoffe

Die untersuchten Werkstoffe sind in Tabelle I charakteri-
siert. Sie umfassen eine breite Palette von amorphen und
teilkristallinen Thermoplasten, deren Glasfaserverbunde
sowie schlagzihe Elastomermodifizierungen, mit Treibmit-
tel versetzte oder mit RuB gefiillte Modifikationen.

Auch strukturelle Verdnderungen durch Bewitterung,
Temperung bzw. Wasserlagerung wurden in Einzelféllen
in die Untersuchungen einbezogen.

4 Ergebnisse

Ausgewihlte Ergebnisse aus dem umfangreichen Nachlaf
von Herrn Dr.-Ing. G. Fuhrmann sind in Diagrammform
(Bilder 1 ... 74 im Anhang) als Wohler-Kurven und bei N
= 10° gemessenen Temperaturen (s. Abschnitt 2.2) darge-
stellt.

Die Ausgleichskurven resultieren aus den Mittelwerten
gleicher Lastniveaus.
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Jeder Durchliufer, d. h. jede Einzelmessung mit einer
Lebensdauer (N,) > 10° Schwingspiele, ist in den Dia-
grammen mit dem Symbol ,, > “ gekennzeichnet.

5 Diskussion und Bewertung
des Schwingverhaltens

Die aus den Ergebnissen abgeleiteten Aussagen haben le-
diglich tendenziellen Charakter. Alle quantitativen Material-
kennwerte beziehen sich ausschlieBlich auf die gepriiften
Proben.

5.1 Wirkung geometrischer bzw.
werkstofflicher Faktoren

Im Folgenden soll beispielhaft die Wirkung wichtiger Ein-
fluBfaktoren auf das Schwingverhalten diskutiert werden.

Eigenerwdrmung

Eine hohe Eigenerwidrmung bei hochfrequenten Schwing-
versuchen fiihrt moglicherweise zum thermischen Versa-
gen (FlieBen des Probekorpers) anstelle des Bruchversagens.
Dies trifft fiir die PA-Systeme (Bilder 43...51) zu. Aller-
dings bleibt offenbar aufgrund der Zwangskihlung die
Verlustarbeit unter der Wirmeabgabe an die Umgebung,
womit thermisches Versagen verhindert wird.Der experi-
mentelle Befund bestitigt dies.

Glasfaserverstdrkung

Der Zusatz von Glasfasern erhoht im allgemeinen das ge-
samte Schwingfestigkeitsniveau. Besonders giinstig wirkt
sich die Faserverstirkung bei PA- und PP-Matrizes aus.
Sie zeigen die geringste FestigkeitseinbuBle bei hoher Le-
bensdauer.

Die Faserverbunde weisen aufgrund des hoheren ertragba-
ren Spannungsausschlags auch eine etwas hohere Eigen-
erwiarmung auf,

Lochkerben

Lochkerben reduzieren aufgrund der Spannungskonzen-
tration generell die Bruchschwingspielzahl (Lebensdauer)
bei hohen Spannungsausschligen.

Auf das Spannungsniveau bei Erreichen der Grenzschwing-
spielzahl (N, ~ 107...10%) haben diese im Fall der
unmodifizierten amphoren Thermoplaste nur wenig Ein-
fluB. Bei glasfaserverstirkten Thermoplasten werden durch
die Kerbwirkung auch niedrigere Schwingfestigkeiten im
Langzeitbereich der Wohler-Kurve registriert.



5.2 Betrachtungen zum Schidigungs-
verhalten und zur Lebensdauer

Bei den hier vorliegenden Untersuchungen zum Schwing-
verhalten wurde keine Schadenslinie fiir vorgegebene
Schidigungskriterien bestimmt. Dies hétte den Einsatz be-
gleitender zerstorungsfreier Priifmethoden erfordert, mit
denen definierte Schidigungen nachgewiesen werden kon-
nen.

Nach dem Konzept der kritischen Dehnung von Menges
et. al. [4, 5] wird als kritischer Langzeitkennwert die Deh-
nung (Spannung) bezeichnet, bei der tiber lange Zeiten keine
irreversiblen Schadigungen auftreten. Unterhalb der kriti-
schen Dehnung ist die Lebensdauer ,,unendlich®.

Wie Untersuchungen zeigen [6, 7, 8], stellt u. a. die Schalle-
missionsanalyse, insbesondere fiir Faserverbunde, eine
geeignete Priifmethode zur Charakterisierung des Schi-
digungsverhaltens und derartiger Langzeitkennwerte dar.

Ein Vergleich von ,Langzeit“-Kennwerten in Tabelle 2
(Anhang) zeigt, trotz unterschiedlicher Priifverfahren und
Beanspruchungen, im allgemeinen eine gute Ubereinstim-
mung. -

Aus den vorliegenden Ergebnissen 1dft sich ableiten, dafl
das Konzept der kritischen Dehnung wahrscheinlich auch
fiir schwingende Beanspruchungen anwendbar ist.

Zu den Ergebnissen aus der Schallemissionsanalyse sei
angemerkt, daf der erste Wert jeweils dem signifikanten
Schallemissionsbeginn (erste Schidigungen) und der zwei-
te Wert dem Beanspruchungszustand mit exponentieller
Zunahme der Schallemissionsaktivitdt entspricht.

Von den Schidigungsmechanismen, wie Crazing, Mikro-
ScherflieBen oder -RiBbildung bei ungefiillten Thermopla-
sten bzw. Debonding, Matrix- oder FaserriB etc. bei Ver-
bundwerkstoffen, hingt jedoch die strukturelle Signifikanz
der Schidigungen und damit die Restlebensdauer wesent-
lich ab. Im Schidigungskriterium sollte deshalb auch der
betrachtete Mechanismus definiert werden.

Natiirlich ist der Schidigungsnachweis von der Empfind-
lichkeit der Priifmethode abhingig und nicht immer ist eine
Aussage tiber die Mechanismen mdglich.

Beziiglich der Schallemissionsmessungen von Kurzfaser-
verbunden wurde nachgewiesen, daf} die ersten Schadigun-
gen auf Mikrorif- bzw. Craze-Bildung in der Matrix/
Grenzschicht im Bereich der Faserstirnfliche bzw. auf teil-
weises Faser-Matrix-Debonding zurtickzufiihren sind. Das
Wachstum dieser Mikroschddigungen verursacht ein
exponentielles Ansteigen der Schallemissionsaktivitat.

Fiir eine, auf , unendliche” Lebensdauer abzielende Kenn-
groBe, wie die kritische Dehnung €__, ist einzig das Ein-
setzen von ersten Schiddigungsvorgingen, unabhingig vom
Mechanismus, interessant. Von Einfluf sind dann nur noch

die Relaxationsbedingungen (abhingig von Temperatur,
Zeit/Frequenz, Spannungszustand und Medieneinflissen).
Strukturelle Verinderungen durch Alterungsprozesse miis-
sen ebenfalls beriicksichtigt werden. Die kritische Deh-
nung ist somit keine Materialkonstante sondern eine Funk-
tion obiger Einflufigrofen.

Die Schallemissionspriifung ist ein empfindliches Verfah-
ren, den Schidigungsbeginn, vor allem bei Faserverbunden,
nachzuweisen. Bei Uberschreiten der oberen Dehngrenze
(Tabelle 2) muB mit einer drastischen Verkiirzung der Le-
bensdauer der Verbunde gerechnet werden. Eine mittels
Schallemissionsanalyse begleitete Kurzzeitpriifung scheint
somit unter Beriicksichtigung des Relaxationsverhaltens
geeignet, Langzeitkennwerte abzuschétzen. Einfliisse durch
Medien oder Alterung, sind auBerdem in Betracht zu zie-
hen.
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Tabelle 2: ,Langzeit “-Festigkeiten im Vergleich

uaqesuy auray ---

WeyBnsajpurElg AzZ1gyasaiqe [p1] pun [9] sne MezpuBIS | (0T I [NPOWYDALIY Jaqn (g
TENADNESUOISSTIIA[[EDS Jap SoNSUY WaYIeS W ydreragsSunuueds Tayosuiry (£
JENAIBSUOISSTUIA[BYDS I9p SaNsUy WaNIL]s JIW Yolaraquya( Isyosnuy (9

WRZPURIS [ (T Teq SYIIaIag USYISHSR[A0NSIA TBAUI] S9P 2pur we Funuueds (¢
NIZPUBIS [ (] 12q SYITaIag USOSHSBI0YSIA JBSUI] Sap apuy we Sunuya(] (4
SunBipeyog suyo 1azpuwI§ U (O] 19q Sunuueds sfisspnz (g

SIamUORUSSUNSIPRYOS Wayosndoiyal] sne Sunuyaq syosniy (7

(q9°¢s wmezsyonsiap ) uspardsSurmyag-yonig 01139 SeqyossnesFunuuedspuey Japewixew (] BUTIANEIY
0F""8¢ &2 T8 ULE 50F0 N - T £°0 0g¢ %0edD/d14dd
0F"""6T &2 T8 '8¢ L0 EPD T°0€ 'l ¢zl £0 St % 0€d9/9Vd

(3joddoyas
(%0749) yastuay)
97 "'GT 'k (44 £5°0°"¢'0 2 non s — ¢z % 0EdD/dd
AT €T £T 4! LT 8 0z 91 dd
81 B 44 80 9°LT Pl 0z 80 <1 DAd
LT B2 ird SE'T 0°S1 01 €91 ST 01 sdv
8 B2 6 €0 = 7z i z0 01’8 Sd
WU/ N WL/ N % LN % WW/N % WU/N
(g(401)* "o (3890 (oF592 (0D "o e (c(uo1) M0 @3 aor =9 °
. ... _ ()
G g to] ceigasgor) ~(lo1] ypyorey ‘weBuiuoE) (6] "8 s98uapy) PONSIIASUIMYIS -
_ 9SA[RUBSTOISSIUID[[BYDG I YoNSIIABNZ | YonsbAyRL-Enz pnsagLy-ng -earqynequin JoIsHIM.

16



9 Bilder 1 - 74

17



Material
Fullsteff.,
Behand lung
Dinenn 14 mm
43 Wanddicke
Lochkerhe :
Frequenz i
Klima :23°C-58% RF
40 Randsp. i L
Temperatur : ------------- 58
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in N/mm?2

Randspannung

I.11.2.2P5-142
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Material 1PS
Fullstaff, -
Behandlung -

Oinenn 14 mm
Wanddicke 1 2 mm
Lochkerbe :2 x 2 mm =
Frequenz 1 5@ Hz
Klima 123°C-58% RF
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Material iPS
Fullstaff., :Treiomittel
Behandlung :-
Dinenn : 8 mm
49 Wanddicke : B mm
Lachkerbe
Frequenz : 5@ Hz
Klima 1237 C-58% RF
43 Randsp. 3 _ L 6@
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Material 1PS
Fullstaff., :Treibmittel
Behandlung :-
Dinenn : B mm
45 Wanddicke : B mm
Lochkerbe :1 x | mm @
Frequenz 1 58 Hz
Klima 123°C-5@% RF
40 Randsp. P — L g@
Temperatur ;| --=-=--=-=--=-=----
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Material Hi ]
FUllstaff, :Treibmittel
Behandlung :-
Dinenn 112 mm
43 Wanddicke : 4 mm
Lochkerbe
Frequenz : 58 Hz
Kl ima 123°C-58% RF
4@ Randsp., H - 6@
Temperatur ;| -—-----c-eow-a
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Material 1PE B
Fullstaff. :Treibmittel
Behandlung :-
Dinenn 112 mm
Am HWanddicke : 4 mm
Lochkerbe :1 x | mm @
Frequenz i 9@ Hz
Klima 123°C-58% RF
Randsp. 4 S L
AN Temgeratur: &  sw-ssescomsemmes €a
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Material 1 PS
Fullstaff., :Treibmittel
Behandlung :-
Dinenn 14 mm
Wanddicke : 2 mm
Lochkerhe
Frequenz i1 9@ Hz
Klima :123°C-5@% RF
Randsp. < L
Temperatur : -—------------ &a
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Material :PS
Fullstaff. :Treibmittel
Behandlung :-
Dinenn 14 mm
Am Wanddicke t 2 mm
Lochkerke :1 x | mm a
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Material I o=
Fullstaff. :GF3@%
Behandlung : -
Oinenn 114 mm
43 Wanddicke : 2 mm
Lochkerbe
Frequenz 1 9@ Hz
Klima 123°C-58% RF
44 ﬂm:qwu. i ——————— L 6@
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Randspannung

15

1@

1.13.1.1PSGF3@%142

Material :PS

Fullstoff, :GF3B%

Behandlung :-

Dinenn 114 mm

Wanddicke : 2 mm

Lochkerkbe :1 x 1 mm @

Frequenz : 9@ Hz

Klima 123°C-58% RF
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Randspannung

Ia
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1.13,.2,2PSGF3@%142

Material +PS
Fullstaff. :GF3@%
Behandlung :-
Dinenn ;14 mm
Wanddicke : 2 mm
Lochkerbe :2 x 2 mm @
Freguenz i 08 Hz
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Randsp. :
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Material : ABS
Fullstoff, :-
Behandlung :-
Dinenn 14 mm
43 Wanddicke : 2 mm
Laochkerhe
Frequenz i 5@ Hz
Klima 123°C-58% RF
4@ Randsp. 7 —_— L 6@
TeEmgaratur § SSoemnasesoee
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1.21.2.2RBS-142

Bruch-Schwingspielzahl

Material :ABS
Flullstoff. :-
Behandlung :-
Dinenn 14 mm
Wanddicke : 2 mm
Lochkerbe :2 x 2 mm @
Frequenz i S8 Hz
Klima 123°C-5@0% RF
Randsp. : L.
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Material :ABS
Fullstaff. :-
Behandlung :95gt.
Dinenn : 14 mm
e Wanddicke : 2 mm
Lochkerbe :
Frequenz 1 58 Hz
Klima :23°C-50% RF
Randsp. ]
e Temperatur : —-——-—=—-==-=---
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Material :PES E3B@d
Fillstaff, :-
Behandlung :-
Dinenn : 8 mm
43 HWanddicke : 8 mm
Lachkerke :
Frequenz ¢ 098 Hz
Klima 123°C-58% RF
Randsp. 3 i L
40 Temperatur i =----------—- &0
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1.31.2.2PES E3J@ea-B8

Material tPES E3J@8a
Fullstaff., :-
Behandlung :-
Dinenn : B mm
Wanddicke : 8 mm
Lochkerbe :2 x 2 mm e
Frequenz i 5@ Hz
Klima 123°C-58% RF
Randsp. 3 e,
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Material :PES E3@da
Fullstaff. :-
Behandlung -
Dinenn 112 mm
45 Wanddicke : 4 mm
Lachkerbe
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Material :PES E3008
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Material :PES E3888

Fullstaff., :-

Behandlung :-
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Material :PES EZ@@a
Fillstaff. -
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Material :PES E2B8ad
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Material :PES E2088
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Material :PVC Rahruw.
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Materia) 1 PETP
Fillstaff. :GF3@%
Behandlung :-
Dinenn 14 mm
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Material 1PBTP
Fullstoff. :GF38%
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Dinenn : 14 mm
45 Wanddicke : 2 mm
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Material + POMH
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Material : POMH
Fullstaff., :GF38%
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Material : POMH
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Material : POMC
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Material : POMC
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Material 1 POMC
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Material : POMC
Fullstoff, :GF25%

Behandlung :-
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Material 1 POMC
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Material :POMC
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Material : PRBB
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Material : PAGB
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* Material : PRB
Fullstoff, :GF3@%
Behandlung -
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Material : PRAS
Fullstaff, :GF38%
Behandlung -
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Material : PPQ
Fullstaff, 1=
Behandlung :-
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Material : PPO
FUllstaff. :Elastomermod.
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Material :PPO
Fullstaff. :GF3@%
Behandlung :-
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Material :PPO
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Material :PC
Fullstaoff. -
Behandlung -
Dinenn 14 mm
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Material :PP
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Material PP
Fullstaff, :GVZ2
Behandlung :2@ cgGF2@x
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Bisher erschienene
Forschungsberichte der
BAM

Nr. 1/1968

Forschungund Entwicklung in der Bundesanstalt
flr Materialpriifung (BAM)

Rechenschaftsbericht fir den Bundesminister fur Bil-
dung und Wissenschaft

Nr. 2/1970 (vergriffen)

G. Andreas

Zum Problem des Feuchtigkeitsschutzes von Deh-
nungsmeBstreifen und Halbleitergebern

Nr.3/1970

J.Ziebs

Uber das mechanischeVerhalten von Aluminium-
Stahl-Freileitungsseilen als Beispiel fiir Verbund-
bauteile

Nr. 4/1970 (vergriften)

A.Burmester

Formbestédndigkeit von Holz gegeniiber Feuchtig-
keit— Grundlagen undVergiitungsverfahren

Nr. 5/1971

N. Steiner

Die Bedeutung der Netzstellenart und der Netz-
werkkettendichte fiir die Beschreibung der elasti-
schen Eigenschaften und des Abbaus von elasto-
meren Netzwerken

Nr. 6/1971

P. Schneider

Zur Problematik der Priifung und Beurteilung des
Luftschallschutzes von Bauelementen bei unter-
schiedlichen Einbaubedingungen

Nr. 7/1971

H.-J. Petrowitz

Chromatographie und chemische Konstitution

— Untersuchungen liber den EinfluB der Struktur
organischer Verbindungen auf das Verhalten bei
der Diinnschicht-Chromatographie

Nr. 8/1971

H. Veith

Zum Spannungs-Dehnungs-Verhalten von Bau-
stdhlenbei Wechselbeanspruchung

Nr. 8/1971

K.-H. M&ller

Untersuchung iiber die sichernde Wirkung pord-
ser Massen in Acetylenflaschen

Nr. 10/1972

D. Aurich, E. Martin

Untersuchungen iiber die KorngréBenbestimmung
mit Ultraschall zur Entwicklung einer fiir die Praxis
geeigneten zerstorungsfreien MeBmethode

Nr. 11/1972

H.-J. Krause

Beitrag zur Kenntnis der Schnittriefenbildungund
Schnittgiitewerte beim Brennschneiden

Nr. 12/1972

H. Feuerberg

Uber Veranderungen von Nylon-6-Fasern beim
Texturieren

Nr. 13/1972

K.-H. Habig, K. Kirschke, W.-W. Maennig, H. Tischer
Festkorpergleitreibung und Verschleil von Eisen,
Kobalt, Kupfer, Silber, Magnesium und Aluminium
in einem Sauerstoff-Stickstoff-Gemisch zwischen
760 und 2.107" Torr

Nr.14/1972

E. Fischer

Untersuchungen zur Amplitudenabhéngigkeit der
Ultraschallddmpfungin Metallen bei 20 kHz

Nr. 15/1872

H. Pohl

Studie und Probleme der chemischen Edelmetall-
Analyse

Nr. 16/1972

E. Knublauch

Uber Ausfiihrung und Aussagefahigkeitdes Norm-
brandversuches nach DIN4102 Blatt 2im Hinblick
aufdie Nachbildung natiirlicher Schadenfeuer

Nr. 17/1972

P. Reimers

Aktivierungsanalyse mit schnellen Neutronen,
Photonenund geladenen Teilchen

Nr. 18/1973

W. Struck

Das Spriédbruchverhalten des Baustahles R St 37-
2 N in geschweiBten Konstruktionen, dargestellt
mit Hilfe der Methode des Temperaturvergleiches

Nr. 19/1973

K. Kaffanke, H. Czichos

Die Bestimmung von Grenzfldchentemperaturen
beitribologischen Vorgdngen

Nr. 20/1973

R. Rudolphi

Brandrisiko elektrischer Leitungen und Installa-
tionenin Wénden

Nr. 21/1973

D. Klaffke, W. Maennig

Die kontinuumsmechanische Erfassung des zeit-
lichen Ablaufs der elastisch-plastischen Dehnun-
gen bei der Zerriittung

Nr. 22/1973

R. Rudolphi, E. Knublauch

Untersuchungen fiir ein Priifverfahren zur Bemes-
sung der Brandschutzbekleidung von Stahlstiitzen

Nr, 23/1973

W. Ruske

Reichs-und preuBische Landesanstaltenin Berlin,
Ihre Entstehung und Entwicklung als auBeruni-
versitdre Forschungsanstalten und Beratungs-
organe der politischen Instanzen

Nr. 24/1973

J. Stanke, E. Klement, R. Rudolphi

Das Brandverhalten von Holzstiitzen unter Druck-
beanspruchung

Nr. 25/1973

E. Knublauch

Uber das Brandgeschehen vor der Fassade eines
brennenden Geb&udes unter besonderer Berlick-
sichtigung der Feuerbeanspruchung von AuBien-
stiitzen

Nr. 26/1974

P.Jost, P. Reimers, P. Weise

Der Elektronen-Linearbeschleuniger der BAM
— Eigenschaften und erste Anwendungen

Nr. 27/1974

H. Wilstenberg

Untersuchungen zum Schallfeld von Winkelpriif-
képfen fiir die Materialpriifung mit Ultraschall

Nr. 28/1974

H. Heinrich

Zum Ablauf von Gasexplosionenin mit Rohrleitun-
gen verbundenen Behéltern

Nr.29/1974

P. Schneider

Theorie der dissipativen Luftschallddmmung bei
einem Idealisotropen pordsen Material mit star-
rem Skelett fiir senkrechten, schragen und allsei-
tigen Schalleinfall

Nr. 30/1974 (vergriffen)

H. Czichos, G. Salomon

The Application of Systems Thinkingand Systems
Analysisto Tribology

Nr. 31/1975

G. Fuhrmann

Untersuchungen zur Kldrung des Verhaltens ther-
moplastischer Kunststoffe bei Wechseldehnungs-
beanspruchung

Nr, 32/1975

R. Rudolphi, B. Bottcher

Ein thermo-elektrisches Netzwerkverfahren zur
Berechnung stationdrer Temperatur- und Wéarme-
stromverteilungen mit Anwendungsbeispielen

Nr. 33/1975

A. Wagner, G. Kieper, R. Rudalphi

Die Bestimmung der Temperaturleitfahigkeit von
Baustoffen mit Hilfe eines nichtstationaren MeB-
verfahrens

Nr. 34/1976 (vergriffen)
H.-J.Deppe
Untersuchungen zur Verglitung von Holzwerkstoff

Nr. 35/1976

E. Limberger

DerWiderstand von Platten, die als Beplankungs-
material leichter Wande verwendet werden, ge-
geniiber dem Aufprall harter Kérper — Vorschlag
fiir ein Priifverfahren

Nr, 36/1976 (vergriffen)

J. Hundt

Wirme- und Feuchtigkeitsleitung in Beton unter
Einwirkung eines Temperaturgefilles

Nr. 37/1976

W. Struck

Die stoflartige Beanspruchung leichter, nichttra-
gender Bauteile durch einen mit der Schultergegen-
prallenden Menschen — Vorschlag fiir ein Priif-
verfahren

Nr. 38/1976

K.-H. Habig

VerschleiBuntersuchungen an gas-, bad- und
ionitriertem Stahl 42 CrMo 4

Nr. 39/1976

K. Kirschke, G. Kempf

Untersuchung der viskoelastischen Eigenschaf-
ten von Fliissigkeiten (mit Nicht-Newtonschem
FlieBverhalten)insbesondere beihdherer Schwer-
beanspruchung

Nr. 40/1976

H.Hanltsche

Zum Untergrundabzug bei energiedispersiven
Spektren nach verschiedenen Verfahren

Nr. 41/1976

B. Béticher

Optische Eigenschaften cholesterinischer Fliis-
sigkeiten

Nr. 42/1976

S. Dietlen

Ermittlung der Mindestziindenergie brennbarer
Gase in Mischung mit Luft

Nr. 43/1976

W. Struck

Das Sprédbruchverhalten geschweiB3ter Bauteile
aus Stahl mit zdh-sprédem Ubergang im Bruch-
verhalten, dargestellt mit Hilfe der Methode des
Temperaturvergleiches

Nr. 44/1976

W. Matthees

Berechnung von rdumlichen, linear elastischen
Systemen, die ausfiniten Stab- und Balkenelemen-
ten zusammengesetzisind, unter Verwendung des
Programms “Stab-Werk”

Nr. 45/1976

W. Paatsch

Untersuchung des Elektrodenverhaltens im Va-
kuum aufgedampfter Metallschichten

Nr. 46/1977 (vergriffen)

G. Schickert, H. Winkler

Versuchsergebnisse zur Festigkeit und Verfor-
mung von Beton bei mehraxialer Druckbeanspru-
chung

(Reaults of Test Concerning Strength and Strain of
Concrete Subjected to Multiarial Compresalve
Stresses)



Nr. 47/1977

A. Plank

Bautechnische Einfliisse auf die Tragféhigkeit von
Kunststoffdiibeln fiir Fassadenbekleidungen

Nr. 48/1977

U. Holzlshner

Setzung von Fundamenten infolge dynamischer
Last, angewendet auf die Fundamente einer ge-
planten Schnellbahn

Nr. 49/1977

G. Wittig

Untersuchungen zur Anwendungvon Mikrowellen
in derzerstérungsfreien Priifung

Nr. 50/1978 (vergriffen)

N. Czaika, N. Mayer, C. Amberg, G. Magiera,

G. Andreae, W. Markowski

Zur MeBtechnikfir die Sicherheitsbeurteilung und
Uberwachung von Spannbeton-Reaktordruckbe-
héltern

Nr. 51/1978

J. Sickfeld

Auswirkung von chemischen und physikalisch-
technologischen EinfluBfaktoren auf das Bestén-
digkeitsverhalten von Oberflachenbeschichtun-
gen auf der Basis von Reaktionsbeschichtungs-
stoffen

Nr. 52/1978

A. Tomov

Zum EinfluB der Gleitgeschwindigkeit auf das
tribologische Verhalten von Werkstoffen hoher
Hérte beireiner Festkérperreibung

Nr. 53/1978

R.-G. Rohrmann, R. Rudolphi

Bemessung und Optimierung beheizbarer Stra-
Ben-und Briickenbeldge

Nr. 54/1978

H. Sander

Magnetisches Verhalten diinner Eisenschichten
bei mechanischer Wechselbeanspruchung

Nr. 55/1978

D.Klaffke

Beobachtung und Orientierungsbestimmung der
Oberflachenkristalle polykristalliner 99,999 %-Al-
Proben bei Biegewechselbeanspruchung

Nr. 56/1979
W. Brinner, C. Langlie
Stabilitdt von Sandwichbauteilen

Nr. 57/1979

M. Stadthaus

Untersuchungen an Priifmitteln fiir die Magnetpul-
verpriifung (Investigations onInspection-Mediafor
Magnetic Particle-Testing)

Nr. 58/1979

W. Struck

Ermittlung des Bauteilwiderstandes aus Ver-
suchsergebnissen bei vereinbartem Sicherheits-
niveau

Nr. 59/1979

G. Plauk

Ermittlung der Verformungen biegebeanspruchter
Stahlbetonbalken mit der Methode der Finiten Ele-
mente unter besonderer Berlicksichtigung des
Verbundes zwischen Beton und Stahl

Nr. 60/1979

H. Spreckelmeyer, R. Helms, J. Ziebs
Untersuchungen zur Erfassung der Kaltformbar-
keit von Feinblechen beim Strecken

Nr. 61/1979

K. Richter

Beschreibung von Problemen derhéheren Farbme-
trik mit Hilfe des Gegenfarbensystems

Nr. 62/1979

W. Gerisch, G. Becker

Geomagnetobiologisch bedingter Zusammenhang
zwischen der FraBaktivitit von Termiten und der
Zahl der Sterbefille

Nr. 63/1979

E. Behrend, J. Ludwig

Untersuchungen an Stopfbuchsen von Ventilen
und Schiebern fiir Gase

Nr. 64/1980

W. Riicker

Ermittlung der Schwingungserregung beim Be-
trieb schienengebundener Fahrzeuge in Tunneln
sowie Untersuchung des Einflusses einzelner Pa-
rameter auf die Ausbreitung von Erschiitterungen
im Tunnelund dessen Umgebung

Nr. 65/1980

P. Schmidt, D. Aurich, R. Helms, H. Veith, J. Ziebs
Untersuchungen tiber den EinfluB des Spannungs-
zustandes auf bruchmechanische Kennwerte

Nr. 66/1980

M. Hattwig

Auswirkung von Druckentlastungsvorgéngen auf
die Umgebung

Nr. 67/1980
W. Matthees
Beitrag zurdynamischen Analyse von vorgespann-
tenund vorbelasteten Feder-M Systemen mit
veridnderlicher Gliederung unter stoBartiger Bean-
spruchung

Nr. 68/1980

D. Peterschn

OberflichenmeBverfahren unter besonderer Be-
riicksichtigung der StereomeBtechnik— Entwick-
lung eines volleuzentrischen Prézisions-Goniome-
ters

Nr. 69/1980

F. Buchhardt, P. Brandl

Untersuchungen zur Integritidtdes Liners von Re-
aktorsicherheitshiillen (Containments) in Stahl-
beton-und Spannbetonbauweise

Nr. 70/1980 (vergriffen)
G. Schickert
Schwellenwerte beim Betondruckversuch

Nr.71/1980

W, Matthees, G. Magiera

Untersuchungen iber durch den Boden gekoppel-
te dynamische Wechselwirkungen benachbarter
Kernkraftwerksbauten groBer Masse unter seismi-
schen Einwirkungen

Nr. 72/1980

R. Rudolphi

Ubertragbarkeit der Ergebnisse von Brandpriifun-
genam Beispiel von Stahl- und Holzstiitzen

Nr. 73/1980

P. Wegener

Vergleichende Untersuchungen zum Tragverhal-
ten von Klemmkupplungen fiir Stahirohrgeriiste
nach bestehenden deutschen Priifvorschriften
und geplanten europdischen bzw. internationalen
Priifnormen

Nr. 74/1980

R. Rudolphi, R. Milller
ALGOL-Computerprogramm zur Berechnung
zweidimensionaler instationdrer Temperaturver-
teilungen mit Anwendungen aus dem Brand-und
Wiérmeschutz

Nr. 75/1980

H.-J. Heinrich

Beitrag zur Kenntnis des zeitlichen und ortlichen
Druckverlaufs beider plétzlichen Entlastung unter
Druck stehender Behilter und Behélterkombinatio-
nen

Nr, 76/1980

D. Klaffke, W.-W. Maennig

Deformationsverhalten von Rein-und Reinstalumi-
nium sowie Cu 99,9 und St 37 bei Biegewechsel-
beanspruchung im Rasterelektronenmikroskop

Nr, 77/1981
M. Gierloff, M. Maultzsch
Untersuchung des Verhaltens von Lagerzementen

Nr. 78/1981

W. Riicker

Dynamische Wechselwirkung eines Schienen-
Schwellensystems mit dem Untergrund

Nr. 79/1981

V. Neumann

Ein Beitrag zur Untersuchung der wasserstoffbe-
einfluBten KaltriBneigung hoherfester niedrigle-
gierter Feinkornbaustahle mitdem Implantversuch

Nr. 80/1981

A.Plank, W. Struck, M. Tzschatzsch

Ursachen des Teileinsturzes der KongreBhalle in
Berlin-Tiergarten

Nr. 81/1981

J. Schmidt

Graphisch-rechnerisches Verfahren zum Erfas-
sen der Zindhaufigkeitziindbarer Stoffe; Anwen-
dung auf Datenmaterial aus dem Bereich der Sta-
tistik

Nr. 82/1982

R.Helms, H.-J.- Kithn, S. Ledworuski
Zurwerkstoffmechanischen Beurteilung des Kerb-
schlagbiegeversuches

(Assessement of the mechanical behaviour of
materials in the notched bar impact test)

Nr. 83/1982

H. Czichos, P. Feinle

Tribologisches Verhalten von thermoplastischen
Kunststoffen — Kontaktdeformation, Reibung und
Verschleif}, Oberflaichenuntersuchungen

Nr. 84/1982

R. Miller. R. Rudolphi

Ubertragbarkeit der Ergebnisse von Brandpriifun-
gen im Kleinpriifstand (Vergleichsversuche)

Nr. 85/ISBN 3-88314-231-X/1982

H.Czichos

Technische Materialforschung und -priifung

— Entwicklungstendenzen und Rahmenvor-
schldge fiir ein EG-Programm “Basic Techno-
logical Research”

Nr. 86/ISBN 3-88314-232-8/1982

K. Niesel, P. Schimmelwitz

Zur quantitativen Kennzeichnung des Verwitte-
rungsverhaltens von Naturwerksteinen anhand
ihrer Gefiigemerkmale

Nr. 87/ISBN 3-88314-240-9/1982

B.Isecke, W. Stichel

EinfluB baupraktischer Umgebungsbedingungen
auf das Korrosionsverhalten von Spannstéhlen
vordem Injizieren

Nr. 88/ISBN 3-88314-254-9/1983

A. Erhard

Untersuchungen zur Ausbreitung von Longi-
tudinalwellen an Oberfldchen bei der Materialprii-
fung mit Ultraschall

Nr. 89/ISBN 3-88314-263-8/1983

D. Conrad, S. Dietlen

Untersuchungenzur Zerfallsféhigkeit von Distick-
stoffoxid

Nr. 90/ISBN 3-88314-264-6/1983

K. Brandes, E. Limberger, J. Herter

Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig be-
lasteten Stahlbetonbauteilen

(Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively
Loaded Reinforced Concrete Members)

Nr. 91/I1SBN 3-88314-265-4/1983

M. Weber

Dreidimensionale Analyse von unbewehrtem Be-
ton mit nichtlinear-elastischem Materialgesetz

Nr. 92/ISBN 3-88314-266-2/1983

L. Auersch

Ausbreitung von Erschiitterungen durch den Bo-
den



Nr. 931SBN 3-88314-283-2/1983

P. Studt

Unterdriickung stick-slip-induzierter Kurvengerau-
scheschi gebund Fahrzeuge durch eine
physikalisch-chemische Oberilachenbehandlung
derSchienen

Nr. 94/1ISBN 3-88314-284-0/1983

Xian-Quan Dong

Untersuchungen der Stdrschwingungen beim
Kerbschlagbiegeversuch und deren Abschwi-

chungen

Nr. 95/1SBN 3-88314-289-1/1983

M. Romer

UberdieFokussiemng des Schallfeldes von Ultra-
schall-Priifképfen mit Fresnelschen Zonenplatten

Nr. 96/1SBN 3-88314-296-4/1983

H. Eifler

Verbundverhalten zwischen Beton und geripptem
Betonstahl sowie sein EinfluB auf inelastische
Verformungen biegebeanspruchter Stahlbeton-
balken

Nr. 97/ISBN 3-88314-297-2/1983

G. Fuhmann, W. Schwarz

Typische Bruchflachenausbildung thermoplasti-
scher Kunststoffe nach wechselnder mechani-
scher Beanspruchung

Nr. 98/ISBN 3-88314-312-X/1983

E. Schnabel

Bestimmung des elastischen Verhaltens von Ma-
schenwaren— Stretch- und Erholungsvermégen

Nr. 99/ISBN 3-88314-317-0/1983

K. Brandes, E. Limberger, J. Herter

Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig be-
lasteten Stahlbetonbauteilen

(Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively
Loaded Reinforced Concrete Members)

Nr. 100/ISBN 3-88314-298-0/1984

G. Klamrowski, P. Neustupny

Untersuchungen zur Priifung von Beton auf
Frostwiderstand

Nr. 101/ISBN 3-88314-327-8/1984

P.Reimers, J. Goebbels, H. Heidt,P. Weise, K. Wilding
Raéntgen- und Gammastrahlen-Computer-Tomo-
graphie

Nr. 102/ISBN 3-88314-335-9/1984

G. Magiera

Weiterentwicklung des hydraulischen Kompensa-
tionsverfahrens auf Druckspannungsmessung in
Beton

Nr. 103/ISBN 3-88314-328-6/1984

D. Schnitger

Radiographie mit Elektronen aus Metallverstérker-
folien

Nr. 104/ISBN 3-88314-339-1/1984

M. Gierloff

Beeinflussung von Betoneigenschaften durch
Zusatzvon Kunststoffdispersionen

Nr. 105/ISBN 3-88314-345-6/1984

B. Schulz-Forberg

Beitrag zum Bremsverhalten energieumwandeln-
der Aufsetzpuffer in Aufzugsanlagen

Nr. 106/ISBN 3-88314-360-X/1984

J. Lehnert

Setzung von Fundamenten infolge dynamischer
Last

Nr. 107/ISBN 3-88314-361-8/1984
W. Stichel, J. Ehreke
Korrosion von Stahiradiatoren

Nr. 108/ISBN 3-88314-363-4/1984

L. Auersch

Durch Bodenerschiitterungen angeregte Gebude-
schwingungen— Ergebnisse von Modellrechnun-
gen

Nr. 108/ISBN 3-88314-381-2/1985

M. Omar

Zur Wirkung der Schrumpfbehinderung auf den
SchweiBeigenspannungszustand und das Spréd-
bruchverhalten von unterpulvergeschweiBten Ble-
chen aus StE 460 N

Nr. 110/ISBN 3-88314-382-0/1985
H. Walde, B. Kropp
Wasserstoff als Energietriager

Nr. 111/I1SBN 3-88314-383-9/1985

K. Ziegler

Uber den EinfluB der Initlierung auf die detonative
Umsetzung von Andex-Sprengstoffen unter
Beriicksichtigung sicherheitstechnischer Ge-
sichtspunkte

Nr. 112/ISBN 3-88314-409-6/1985

W. Litzow

Zeitstandverhalten und strukturelle Verdnde-
rungen von vielfach wiederverarbeiteten Poly-
ethylenen

Nr. 113/ISBN 3-88314-410-X/1985

R.Helms, H. Henke, G. Oelrich, T. Saito
Untersuchungen zum Frequenzeinfluf auf die
Schwingungskorrosion von Offshore-Konstruktio-
nen

Nr. 114/ISBN 3-88314-419-3/1985

P.Rose, P. Raabe, W. Daum, A. Szameit

Neue Verfahren fiir die Priifung von Reaktorkom-
ponenten mittels Réntgen- und Gammastrahlen

Nr. 115/ISBN 3-88314-420-7/1985

K. Richter

Farbempfindungsmerkmal Elementarbuntton und
Buntheitsabsténde als Funktion von Farbart und
Leuchtdichte von In- und Umfeld

Nr. 116/ISBN 3-88314-460-6/1985

F.-J. Kasper, R. Miller, R. Rudolphi, A. Wagner
Theoretische Ermittiung des Warmedurchgangs-
koeffizienten von Fensterkonstruktionen unter
besonderer Beriicksichtigung der Rahmenpro-
blematik

Nr. 117/ISBN 3-88314-468-1/1985

H. Czichos, G. Sievers

MaterialsTechnologies and Techno-Economic
Development— A Study for the German Foundation
forinternational Development (Deutsche Stiftung
fir Internationale Entwicklung)

Nr. 118/ISBN 3-88314-469-X/1985

H. Treumann, H. Andre, E. Blossfeld, N. Pfeil,

M.-M. Zindler

Brand- und Explosionsgefahren explosionsge-
fahrlicher Stoffe beiHerstellung und Lagerung —
Modellversuche mit pyrotechnischen Sitzenund
Gegenstinden

Nr. 119/ISBN 3-88314-472-X/1985

J. Herter, K. Brandes, E. Limberger

Kinetische Grenztragfdhigkeit von stoBartig
belasteten Stahlbetonbauteilen — Versuche an
Stahlbetonplatten, Teil 1

(Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively
Loaded Reinlorced Concrete Members — Tests
on Reinforced Concrete Slabs, Part 1)

Nr. 120/ISBN 3-88314-514-9/1986

A. Hecht

Zerstorungsfreie KorngréBenbestimmung an
austenitischen Feinblechen mit Hilfe der Ultra-
schallriickstreuung

Nr. 121/ISBN 3-88314-530-0/1986

P. Feinle, K.-H. Habig

Versagenskriterien von Stahlgleitpaarungen un-
ter Mischreibungsbedingungen; Einfliisse von
Stahlzusammensetzung und Warmebehandlung

Nr. 122/ISBN 3-88314-521-1/1986

J. Mischke

Entsorgung kerntechnischer Anlagen
Sonderkolloquium der Bundesanstalt fiir Material-
priifung (BAM) am 10. 12. 1985 mit Beitrdgen von B.
Schulz-Forberg, K. E. Wieser und B. Droste

Nr. 123/ISBN 3-88314-531-9/1986

D. Rennoch

Physikalisch-chemische Analyse sowie toxische
Beurteilung der beim thermischen Zerfall orga-
nisch-chemischer Baustoffe entstehenden Brand-
gase

Nr. 124/ISBN 3-88314-538-6/1986

H.-M. Thomas

Zur Anwendung des Impuls-Wirbelstromverfah-
rens in der zerstérungsfreien Materialpriifung

Nr. 125/ISBN 3-88314-540-8/1986 (vergriffen)

B. Droste, U. Probst

Untersuchungen zur Wirksamkeit der Brand-
schutzisolierung von Fliissiggas-Lagertanks

Nr. 126/ISBN 3-88314-547-5/1986

W. Stichel

Korrosion und Korrosionsschutz von Metallen in
Schwimmbhallen

Nr. 127/ISBN 3-88314-564-5/1986 (vergriffen)

E. Limberger, K. Brandes, J. Herter, K. Berner
Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig be-
lasteten Stahlbetonbauteilen — Versuche an
Stahlbetonbalken, Teill

(Kinetic Load Bearing Capacity of Impulaively
Loaded Reinforced Concrete Members — Tests
on Reinforced Concrete Beams, Part I}

Nr. 128/ISBN 3-88314-568-8/1986 (vergriffen)

E. Limberger, K. Brandes, J. Herter, K. Berner
Kinetische Grenztragfahigkeit von stoBartig be-
lasteten Stahlbetonbauteilen — Versuche an
Stahlbetonbalken, Teil ll

(Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively
Loaded Reinforced Concrete Members — Tests
on Reinforced Concrete Beams, Part 1)

Nr. 129/ISBN 3-88314-569-6/1980 (vergriffen)

K. Brandes, E. Limberger, J. Herter, K. Berner
Kinetische Grenztragfahigkeit von stoBartig be-
lasteten Stahlbetonbauteilen — Zugversuche an
Betonstahl mit erhéhter Dehngeschwindigkeit
(Kinetic Load Bearing Capacity of Reinforced
Concrete Members under Impact Load — Rein-
forcing Steel Tension Tests with high strain rates)

Nr. 130/ISBN 3-88314-570-X/1986

W. Struck

Einfache Abschéatzung der Durchbiegung und der
Energieaufnahme von Tragern aus duktilem Mate-
rial

Nr. 131/ISBN 3-88314-585-8/1986

E. Limberger, K. Brandes, J. Herter

Kinetische Grenztragfahigkeit von stoBartig be-
lasteten Stahlbetonbauteilen — Versuche an
Stahlbetonplatten, Teil ll

(Kinetic Load Bearing Capacity of Reinforced
Concrete Members under Impact Load — Tests on
Reinforced Concrete Slabs, Part 1)

Nr. 132/ISBN 3-88314-595-5/1987

Chr. Herold, F.-U. Vogdt

Ermittlung der Ursachen von Schiaden an bitumi-
ndsen Dachabdichtungen unter besonderer Be-
ricksichtigung klimatischer Beanspruchungen

Nr. 133/ISBN 3-88314-609-9/1987 (vergriffen)

M. Woydt, K.-H. Habig

Technisch-physikalische Grundlagen zum tribo-
logischen Verhalten keramischer Werkstoffe

Nr. 134/ISBN 3-88314-615-3/1987

G. Andreae, G. Niessen

Uber den KernstrahlungseinfluB auf Dehnungs-
meBstreifen

Nr, 135/ISBN 3-88314-618-8/1987

J. Ludwig, W.-D. Mischke, A Ulrich
Untersuchungen iiber das Verhalten von Tankcon-
tainern fir unter Druck verflissigte Gase bei Fall-
beanspruchungen

Nr. 136/ISBN 3-88314-636-6/1987

H.-J. Deppe, K. Schmidt

Untersuchung zur Beurteilung von Brettschichtver-
leimungen fiirden Holzbau



Nr. 137/ISBN 3-88314-637-4/1987

D. Aurich

Analyse und Weiterentwicklung bruchmechani-
scher Versagenskonzepte auf der Grundlage von
Forschungsergebnissen auf dem Gebiete der
Komponentensicherheit

Nr. 138/ISBN 3-88314-635-8/1987

M. Dogunke, F. Buchhardt

Zur geowissenschaftlichen Einordnung des Ge-
bietes der Bundesrepublik Deutschland und einer
sicheren Auslegung technischer Systeme gegen
den Lastfall Erdbeben

Nr. 139/ISBN 3-88314-658-7/1987

J.Olschewski, S.-P. Scholz

Numerische Untersuchung zum Verhalten des
Hochtemperaturwerkstoffes Nimonic PE 16 unter
monotoner und zyklischer Belastung bei Verwen-
dung verschiedener plastischer und viskoplasti-
scher Materialmodelle

Nr. 140/ISBN 3-86314-643-9/1987

K.Brandes, E. Limberger, J. Herter

Kinetische Grenztragfahigkeit von stoBartig be-
lasteten Stahlbetonbauteilen

(Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively
Loaded Reinforced Concrete Members)

Nr.141/ISBN 3-88314-694-3/1987

F.Buchhardt, W. Matthees, G. Magiera, F. Mathiak
Zum EinfluB des Sicherheits- und Auslegungserd-
bebens auf die Bemessung von Kernkraftwerken

Nr. 142/ISBN 3-88314-695-1/1987

H.Treumann, G. Kriiger, N. Pfeil, S.von Zahn-Ullmann
Sicherheitstechnische Kenndatenund Gefahrzah-
len bindrer Mischungen aus oxidierenden und
verbrennlichen Substanzen

Nr. 143/ISBN 3-88314-701-X/1967

K. Brandes, E. Limberger, J. Herter

Kinetische Grenztragfahigkeit von stoBartig be-
lasteten Stahlbetonbauteilen — Experimentelle
und numerische Untersuchungen zum Trag- und
Verformungsverhalten von Stahlbetonbauteilen
bei StoBbelastung

(Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively
Loaded Reinforced Concrete Members — Experi-
mental und numerical Investigations concerning
Load Bearing Behaviour of Rein-forced Concrete
Members under Impact Load)

Nr. 144/ISBN 3-88314-702-8/1987

F.Buchhardt, G. Magiera, W. Matthees, M. Weber,
J.Altes

Nichtlineare dynamische Berechnungen zum
Penetrationsverhalten des AVR- Reaktorgebdudes

Nr. 145/ISBN 3-88314-711-7/1987

U. Holzléhner

Untersuchung selbstdhnlicher Systeme zur Be-
stimmung von Materialeigenschaften von Rei-
bungsbhéden

Nr. 146/ISBN 3-88314-714-1/1987

W. Schon, M. Mallon

Untersuchungen zur Wirksamkeit von Wasser-
berieselungseinrichtungenals BrandschutzmaB-
nahme fiir Fllissiggas-Lagertanks

Nr. 147/ISBN 3-88314-720-6/1987

H.-D. Kleinschrodt

Lésung dynamischer Biege-und Torsionsproble-
me von Stabsystemen aus diinnwandigen elasti-
schen Stiben mit offenem Querschnitt mittels
frequenzabhéngiger Ansatzfunktionen

Nr. 148/ISBN 3-88314-774-5/1988

W. Miller

Theoretische Untersuchung von Variationsprinzi-
pien fir elastoplastisches Materialverhalten so-
wie Entwicklung und numerische Erprobung von
Finite-Element-Verfahren fiir den ebenen Span-
nungszustand

Nr. 149/ISBN 3-88314-775-3/1988

U. Holzldhner

Bestimmung baugrunddynamischer Kenngréfien
aus der Untersuchung von Bodenproben

Nr. 150/ISBN 3-88314-776-1/1988

M. Weber

VG3D — Zeichenprogramm fiir vekiographische
Darstellung dreidimensionaler Strukturen

Nr. 151/ISBN 3-88314-785-0/1988

L. Auersch-Saworski

Wechselwirkung starrer und flexibler Strukturen
mit dem Baugrund, insbesondere bei Anregung
durch Bodenerschiitterungen

Nr. 152/ISBN 3-88314-796-6/1988

G. Plauk, G. Kretschmann, R.-G. Rohrmann
Untersuchung des baulichen Zustandes und der
Tragfahigkeit vorgespannter Riegel von Verkehrs-
zeichenbriicken der Berliner Stadtautobahn

Nr. 153/ISBN 3-88314-797-4/1988

H. Sander, W.-W. Maennig

Magnetisches Verhalten von Eisenproben bei
mechanischer Wechselbeanspruchung

Nr. 154/ISBN 3-88314-822-9/1988

K. Breitkreutz, P.-J. Uttech, K. Haedecke
Druckgesinterte Stahle als zertifiziertes Referenz-
material fiir die Spektrometrie

Nr. 155/ISBN 3-88314-825-3/1988

L. Auersch

Zur Entstehungund Ausbreitung von Schienenver-
kehrserschiitterungen: Theoretische Untersu-
chungen und Messungen am Hochgeschwindig-
keitszug Intercity Experimental

Nr. 156/ISBN 3-88314-887-3/1989

G. Klamrowski, P. Neustupny, H.-J. Deppe,

K. Schmidt, J. Hundt

Untersuchungen zur Dauerhaftigkeitvon Faserze-
menten

Nr. 157/ISBN 3-88314-888-1/1989

E. Limberger, K. Brandes

Versuche zum Verhalten von Stahlbetonbalken
mit UbergreifungsstéBen der Zugbewehrung un-
ter stoBartiger Belastung

Nr. 158/ISBN 3-88314-889-X/1989

R.Wasche, K.-H. Habig

Physikalisch-chemische Grundlagen der Fest-
stoffschmierung — Literaturlibersicht

Nr. 159/ISBN 3-88314-890-3/1989

R. Mller, R. Rudolphi

Berechnung des WarmedurchlaBwiderstandes
und der Temperaturverteilung im Querschnitt von
Hausschornsteinen nach DIN 18160 Teil 6

Nr. 160/ISBN 3-88314-917-9/1989

W. Matthees

Entwicklung eines Makroelementes durch Kon-
densation am Beispiel der Lastfélle Flugzeugab-
sturz und Erdbeben bei Boden-Bauwerk-Wech-
selwirkung mit biegeweichen Fundamenten

Nr. 161/ISBN 3-88314-920-9/1989

G. Mellmann, M. Maultzsch

Untersuchung zur Ermittlung der Biegefestigkeit
von Flachglas fiir bauliche Anlagen

Nr. 162/ISBN 3-88314-921-7/1989

W. Briinner

Untersuchungen zur Tragfdhigkeit groBer Glas-
scheiben

Nr. 163/ISBN 3-88314-922-5/1989

W. Briinner, G. Mellmann, W. Struck
Biegefestigkeit und Tragfahigkeit von Scheiben
aus Flachglas fiir bauliche Anlagen

Nr. 164/ISBN 3-88314-934-9/1989

R.Helms, B. Jaenicke, H. Wolter, C.-P. Bork

Zur Schwingfestigkeit groBer geschweiBter Stahl-
trdger

Nr. 165/ISBN 3-88314-935-7/1989

P. Gobel, L. Meckel, W. Schiller

Untersuchung zur Erarbeitung von Kennwerten bei
Einrichtungsmaterialien (Holzwerkstoffen, Mobeln
und Textilien) hinsichtlich der Formaldehyd-
Emission — Teil B: Textilien

Nr. 166/1SBN 3-88314-936-5/1989
K. Breitkreutz
Modelle fir Stereologische Analysen

Nr. 167/1ISBN 3-88314-937-3/1989

A. Mitakidis, W. Ricker
Erschiitterungsausbreitung im elastischen Halb-
raum beitransienten Belastungsvorgangen

Nr. 168/ISBN 3-88314-958-6/1990

F.-J. Kasper, R. Miller, R. Rudolphi

Numerische Untersuchung geometriebedingter
Warmebriicken (Winkel und Ecken) unter Einsatz
hochauflésender Farbgraphik bei Beriicksichti-
gung der Tauwasserproblematik und des Mindest-
luftwechsels

Nr. 169/ISBN 3-88314-959-4/1990

Chr. Kohl, W. Rucker

Integration der Untergrunddynamik in das Pro-
grammsystem MEDYNA, dargestellt am Beispiel
des Intercity Experimental (ICE)

Nr. 170/ISBN 3-88314-960-8/1990

P. Studt, W. Kerner, Tin Win

Untersuchung dermikrobiologischen Schadigung
wassergemischter Kiihlschmierstoffe mit dem
Zielder Verbesserung der Arbeitshygiene, der Min-
derung der Geruchsbelastung und der Menge zu
entsorgender Emulsionen

Nr. 171/ISBN 3-88314-997-7/1990

F. Buchhardt

Ein Operatorzur Koppelung beliebig benachbarter
dynamischer Systeme am Beispiel der Boden-
Bauwerk-Wechselwirkung

Nr. 172/ISBN 3-88314-998-5/1990
J. Vielhaber, G. Plauk
Grenztragfiahigkeit groBer Verbundprofilstiitzen

Nr. 173/ISBN 3-88314-999-3/1990

B. Droste, J. Ludwig, B. Schulz-Forberg
Héherwertige Transporttechnik und ihre Konse-
quenzen fiir die Beférderung gefahrlicher Giiter

Nr. 174/ISBN 3-88429-021-8/1990

D. Aurich

Analyse und Weiterentwicklung bruchmechani-
scher Versagenskonzepte

Nr. 175/ISBN 3-88429-022-6/1980

W. Brocks, D. Klingbeil, J. Olschewski

Lésung der HRR-Feld-Gleichungen der elastisch-
plastischen Bruchmechanik

Nr. 176/ISBN 3-88429-035-6/1990

W. Matthees, G. Magiera

Iterative Dekonvulation der seismischen Basiser-
regung fir den Zeitraum

Nr. 177/ISBN 3-89429-090-0/1991

G. Schickert, M. Krause, H. Wiggenhauser

Studie zur Anwendung zerstérungsfreier Priifver-
fahrenbeiIngenieurbauwerken

Nr. 178/ISBN 3-89429-429-9/1991

G. Andreae, J. Knapp, G. Niessen

Entwicklung und Untersuchungeines kapazitiven
Hochtemperatur-Dehnungsaufnehmers fiir Ein-
satztemperaturen bis ca. 1000 °C

Nr. 179/ISBN 3-89429-100-1/1991

H. Eifler

Die Drehfahigkeit plastischer Gelenke in Stahlbe-
ton-Plattenbalken, bewehrt mit naturhartem Be-
tonstahl BSt 500 S im Bereich negativer Biege-
momente

Nr. 180/1ISBN 3-89429-101-X/1991

E. Klement, G. Wieser

Zurnumerischen Ubertragbarkeit von Priifungser-
gebnissen an Hausschornsteinen auf Schorn-
steine mit anderen lichten Querschnitten

Nr. 181/ISBN 3-89429-105-2/1991

H.Czichos, R. Helms, J. Lexow

Industrial and Materials Technologies Research
and Development Trends and Needs



Nr. 182/ISBN 3-89429-145-1/1992

M. Weber

Bestimmung von Warmeiibergangskoeffizienten
im Bereich geometriebedingter Warmebriicken

Nr. 183/ISBN 3-89429-163-X/1992
F. Buchhardt
Zur Dekonvolutionim Zeitbereich

Nr. 184/ISBN 3-89429-164-8/1992

M. Maultzsch, W. Stichel, E.- M. Vater
Feldversuche zur Einwirkung von Auftaumittein
auf Verkehrsbauwerke (im Rahmen des GroBver-
suchs “Umweltfreundlicheres Streusalz”)

Nr. 185/1SBN 3-89429-165-6/1992

Renate Miller

Einnumerisches Verfahren zur simultanen Bestim-
mung thermischer Stoffeigenschaften oder Gro-
Ben aus Versuchen — Anwendung auf das HeiB-
draht-Parallelverfahren und auf Versuche an
Hausschornsteinen

Nr. 186/SBN 3-89429-211-3/1992

B. Loffelbein, M. Woydt, K. -H. Habig
Reibungs-und VerschleiBuntersuchungenan Gleit-
paarungen aus Ingenieurkeramischen Werkstof-
feninwassrigen Losungen

Nr. 187/ISBN 3-89429-216-4/1992

Th. Schneider, E. Santner

Mikrotribologie: Stand der Forschungund Anwen-
dungsmoglichkeiten— Literaturiibersicht

Nr. 188/1SBN 3-89429-243-1/1992

K. Mallwitz

Verfahren zur Vorausermittlung der Setzung von
Fundamenten auf gestinderten Strecken infolge
zyklischer Beanspruchung

Nr. 189/ISBN 3-89429-244-X/1992

W. Matthees, G. Magiera
Impedanzeigenschaftenvon Finiten-Elemente-Mo-
dellen bei Integrationim Zeitraum

Nr. 190/ISBN 3-89429-245-8/1992

G. Zachariev

Untersuchung des Versagens thermoplastischer
Kunststoffe im Kurzzeit-Zugversuch und Retarda-
tions-Zugversuch

Nr. 191/1SBN 3-89429-246-6/1992

H.-M. Bock, S. Erbay, J. With

Kritische Stahltemperatur als charakteristischer
Kennwert fiir die Feuerwiderstandsdauer von Bau-
werkssystemen aus Stahl

Nr. 192/ISBN 3-89429-329-2/1993

D. Aurich

Analyse und Weiterentwicklung bruchmechani-
scher Versagenskonzepte — Lokales RiBwachs-
tum, Ermittlung des RiBwiderstandsverhaltens
aus der Kerbschlagarbeit

Nr. 193/3-89429-291-1/1993

W. Gerisch, Th. Fritz, S. Steinborn

Statistical Consulting in the Frame of VAMAS.
TheRole of the Technical Working Arfea/Advisory
Group. Statistical Techniques for Interlaboratory
Studies and Related Projects

(VAMAS Report No. 13)

Nr. 194/ISBN 3-89429-330-6/1993

U. Krause

Ein Beitrag zur mathematischen Modellierung des
Ablaufs von Explosionen

Nr. 195/ISBN 3-89429-331-4/1993

U. Schmidtchen, G. Wiirsig

Lagerung und Seetransport groBer Mengen fliissi-
gen Wasserstoffs am Beispiel des “Euro-Québec
Hydro-Hydrogen Pilot Projekts. Uberblickiiber die
in Deutschland anzuwendenden Gesetze, Verord-
nungen und technischen Regeln

Nr. 196/ISBN 3-89429-362-4/1993

D. Lietze

Untersuchungen {iber das Anlaufen von Deto-
nationen im Innern geschlossener Systeme

Nr. 197/ISBN 3-89429-400-0/1993

A. Skopp

Tribologisches Verhalten von Siliziumnitridwerk-
stoffenbeiFestkorpergleitreibung zwischen 22 °C
und 1000 °C

Nr. 198/ISBN 3-89429-421-3/1994

St. Meretz

Ein Beitrag zur Mikromechanik der Interphase in
polymeren Faserverbundwerkstoffen

Nr. 199/ISBN 3-89429-422-1/1994

W. F. Ricker, S. Said
Erschiitterungsiibertragung zwischen U-Bahn-
tunnelnund dichtbenachbarten Gebiuden

Nr. 200/1ISBN 3-89429-423-X/1994

D. Arndt, K. Borchardt, P. Croy, E. Geyer, J. Henschen,
C. Maierhofer, M, Niedack-Nad, M. Rudolph,

D. Schaurich, F. Weise, H. Wiggenhauser
Anwendung und Kombination zerstérungsfreier
Priifverfahren zur Bestimmung der Mauerwerks-
feuchte im Deutschen Dom

Nr. 201/ISBN 3-89429-475-2/1994
U. HolzIthner, H. August, T. Meggyes, M. Brune
Deponieabdichtungssysteme — Statusbericht

Nr. 202/ISBN 3-89429-481-7/1994

J. Schrmidt

Uber eine Verteilungsfunktion mit Parametern fiir
Median, Spannweite, Schiefe und Wélbung— Kon-
zeptund Anwendung

Nr. 203/ISBN 3-89429-483-3/1994

B. Schulz-Forberg, J. Ludwig

Sicherheitsniveaus von Transporttanks fiir Ge-
fahrgut

Nr. 204/ISBN 3-89429-484-1/1994

W. Struck, E. Limberger

Der Glaskugelsack als Priifkdrper fiir Beanspru-
chungen durch weichen Sto — eine erweiterte
Modellvorstellung

Nr. 205/ISBN 3-89429-516-3/1995

P. Rose

Bestimmung charakteristischer Fehlermerkmale
zur rechnergestiitzten Bildauswertung von
SchweiBnahtradiographien

Nr. 206/ISBN 3-89429-517-1/1995

D. Lietze

Grenze der Flammendurchschlagsicherheit von
Sperrschichten aus Bandsicherungen bei De-
flagrationen und bei einem Nachbrand

Nr. 207/ISBN 3-89429-593-7/1995

W. Daum

Zur objektiven Beurteilung der Bildqualitét indu-
strieller Radioskopiesysteme

Nr. 208/ISBN 3-89429-557-0/1995

G. Kalinka

Ein Beitrag zur Kristallisation gefiillter und unge-
fiillter Thermoplaste

Nr. 209/ISBN 3-89429-594-5/1995

D. Hoffmann, K. Niesel

Zur Quantifizierung des Effekts von Luftverun-
reinigungen auf Putzmértel

Nr, 210/ISBN 3-89429-595-3/1995

F. Buchhardt, W. Matthees, G. Magiera

Zur Erfassung der hysteretischen Dampfung im
Zeitraum

Nr. 211/ISBN 3-89429-973-8/1997

G. Meier zu Kdcker, K.-H. Habig

Steigerung der Lebensdauer und der Prozel-
sicherheit durch beschichtungsgerechte Fertigung
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