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Kompetenz fur die Wasserstralken

Bundesanstalt fur Wasserbau

BAW-Brief Nr. 1 — Februar 2012

609 -B
Ermiidungssicherheit

von geschmiedeten Hanger-
anschliissen

1 Einleitung

Brucken sind nicht vorwiegend ruhenden Lasten aus-
gesetzt und mussen gegen Versagen infolge Ermi-
dung nachgewiesen werden. Dies gilt insbesondere fur
Hangeranschlisse an Stabbogenbricken (Bild 1), die
ermlUdungswirksamen Wechselbelastungen wie z. B.
wirbelerregte Querschwingungen, Regen-Wind-indu-
Zierte Schwingungen, Verkehrslasten und Handauf-
schaukeln ausgesetzt sein kénnen.

Die Ermudungsfestigkeit ist im Wesentlichen von der
inneren und &uleren Kerbwirkung abhangig. Die in-
nere Kerbwirkung stellt sich durch das sehr hetero-
gene Metallgefiige ein. Unter Belastung kdnnen sich
im Gefuge Spannungsspitzen einstellen, die weit Uber
die Nennspannung hinausgehen. AuRere Kerben wie
Querschnittspriinge, Schweillndhte, Korrosionsnar-
ben, etc. stéren den Kraftfluss im Hangeranschluss
und verursachen dadurch drtliche Spannungsspitzen.
Daher ist es ersichtlich, dass sowohl bei der Herstel-
lung als auch bei der Detailausbildung eine mdglichst
geringe Kerbscharfe erzeugt werden sollte.

In dem vorliegenden BAW-Brief werden Informationen
zur Herstellung, zu den Materialeigenschaften und zur
Gestaltung von geschmiedeten Hangeranschlissen
gegeben. Weiter werden die Ergebnisse von Ermi-
dungsfestigkeitsversuchen an geschmiedeten Hanger-
anschlissen vorgestellt, die eine fur die Bemessung
erforderliche Einstufung als Kerbdetail erlauben.

2 Herstellung und Materialeigen-
schaften

Nach Angabe eines Herstellers wird das warmgewalzte
Rundmaterial fur die Hanger einer Stabbogenbru-
cke nach einer Ultraschallprifung in drei Arbeitsgan-
gen umgeformt. Im ersten Schritt wird das Stabende
ca. 35 Minuten auf 1100 °C im Ofen erwarmt, um an-
schlieend das bendtigte Volumen fur die vorab fest-

gelegte Trapezgeometrie des Anschlussbereiches ein-
zustauchen. Danach wird das Volumen in einem zwei-
ten Arbeitsgang in eine spezielle Geometrie umge-
formt, um eine optimale Materialverteilung fur den letz-
ten Arbeitsgang zu gewahrleisten. Dieser wird in einer
Presse durchgeflihrt, bei dem das Material in die ge-
wilinschte endnahe Trapezform gepresst wird (Bild 2).

Durch anschlielendes Normalglihen der Spaten-
enden werden innere Spannungen abgebaut und ein
gleichmalliges Geflge mit ausreichenden Zahigkeits-
und Festigkeitseigenschaften hergestellt. Die Abkuh-
lung der Werkstucke erfolgt ohne gezielte Temperatur-
fuhrung an der Luft. Mit einem Brennschnitt wird die
genaue trapezférmige Spatenform nach Schablone an-
geschnitten. Dadurch werden die AufRermittigkeit der
Spaten gegeniber der Hangerachse und gréf3ere Tole-
ranzen in der Spatenbreite minimiert. Die Spaten-
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Bild 2:  Schmiedevorgang

flachen werden anschliellend kerbfrei beschliffen. Par-
allel dazu wird eine zusatzliche Spatenprobe unter glei-
chen Randbedingungen hergestellt. An dieser Probe
werden die Materialeigenschaften im geschmiedeten
Bereich Uberpruft.

Materialuntersuchungen an bereits ausgefuhrten Bru-
ckenbauwerken zeigen, dass die erforderlichen me-
chanischen Eigenschaften auch nach dem Schmiede-
vorgang und der anschlieRenden Warmebehandlung
erreicht werden. Die Streckgrenze und die Zugfestig-
keit werden leicht reduziert, wobei die Bruchdehnung
und die Kerbschlagarbeit im Vergleich zum Grundma-
terial zunehmen.

Die Verwendung von Stahl der Festigkeitsklasse S235
wirkt sich nachteilig auf die Hangerkonstruktion aus.
Bei der Verwendung eines hoéherfesten Stahls, z. B.
S355, kann eine schlankere Geometrie gewahlt wer-
den. Dies reduziert u. a. die Knotensteifigkeit und somit
die Momentenbeanspruchung. Der Einsatz von S355
oder besserer Glte wird daher empfohlen.

Die oberen und unteren Spaten werden aus konstruk-
tiven Griinden und fur eine gleichmaRigere Stabsteifig-
keit des Hangers in Brickenlangs- und Querrichtung in
der Regel um 90° verdreht hergestellt. Nach Hersteller-
angaben wird von einer Toleranz < 2° ausgegangen.
Durch die leichte Uberdicke der Spaten ist ein Bei-
schleifen an das Anschlussblech mdglich.

Auf eine Feuerverzinkung der geschmiedeten Hanger
sollte verzichtet werden, da die Gefahr des Verziehens
besteht.

3 Montage

Auf der Baustelle werden die Spaten mit einer horizon-
talen Schweiflnaht an das Anschlussblech des Haupt-
tragers angeschlossen. Die horizontale Schweif3naht
ist einfach herzustellen und kann anschlielend gut
mittels Réntgen oder Ultraschall gepruft werden. Die
Schweillnaht sollte als Stumpfnaht in Sonderglte

(K112) ausgefuhrt und anschlie®end blecheben ver-
schliffen werden.

4 Angabe von Entwurfsparametern

Die Geometrie des Hangeranschlusses ist flr einen
harmonischen Kraftfluss und minimierter Kerbscharfe
zu entwerfen. Die konstruktive Ausbildung von ge-
schmiedeten Hangeranschllissen erfolgt in Anlehnung
an den Leitfaden (2007-12) und an DIN EN 1993-2/NA
(2010-12). Die dort aufgefuhrten Empfehlungen wer-
den auf die besonderen Randbedingungen eines ge-
schmiedeten Hangeranschlusses angepasst. Die an-
gegebenen Empfehlungen sind als Hilfestellung fur
den Entwurf zu sehen und mussen durch den Nach-
weis der Tragsicherheit und Ermidungsfestigkeit be-
statigt werden. Die unten beschriebenen geometri-
schen GréRen sind in Bild 3 abgebildet.

Héngerradius R

Die im Auftrag der BAW durchgeflhrten Parameterstu-
dien von Schitz und Gitterle (2005) zeigen, dass die
Ermudungsbeanspruchung aus Verkehr und Wirbeler-
regung mit steigendem Hangerdurchmesser zunimmt
und somit die Hanger nicht dicker als erforderlich aus-
gebildet werden sollten.

Der Hangerradius wird mit der maximalen Hanger-
normalkraft und den Spannungswerten nach dem
Leitfaden (2007-12), Tabelle 3, bestimmt:

R = Nmax
-0

Spatendicke t

Als Spatendicke wird die Materialdicke des Spaten-
endes und die des Anschlussbleches bezeichnet. Der
Spaten sollte nicht dicker ausgefuhrt werden als erfor-
derlich, um die Einspannwirkung so gering wie mdglich
zu halten. Die Spatendicke wird nach dem Aufsatz von
Schiitz et al. (2006) mit

t~05-R

vordimensioniert.

Spatenbreite b*

Die Spatenbreite b* in Hohe der Schweilinaht wird
ebenfalls mit der maximalen Hangernormalkraft und
den Spannungswerten nach dem Leitfaden (2007-12),
Tabelle 3, bestimmt:

*

b=

max

o-t
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Bild 3:  Bezeichnungen der einzelnen geometrischen Grél3en

Das Verhéaltnis von Spatenbreite zur Spatenlange ist
durch den Schmiedevorgang beschrankt und im Vor-
feld mit dem Hersteller abzustimmen. Tabelle 1 zeigt
die geometrischen Verhaltnisse, die an Bricken mit
geschmiedeten Hanger bereits ausgefihrt wurden.

Stab-@ i b* t
[mm] [mm] [mm] [mm]

70 315 265 20
82 420 380 20/25
90 440 400 25/30
110 500 420 35
220 585 585 65

Tabelle 1: Abmessungen von bereits ausgefiihrten,
geschmiedeten Héngeranschliissen

Spatenléange |,

Um groRRe Steifigkeitsspriinge in der Hangeran-
schlusskonstruktion zu vermeiden, muss der Spaten
ausgerundet auslaufen. Die vom Herstellungsprozess
abhangige maximale Spatenlénge | sollte deshalb

ausgenutzt werden, um einen mdglichst groRen Au-
Renradius r anschneiden zu kénnen.

AuBenradius r

Der im Leitfaden (2007-12) aufgezeigte Vorschlag
zur Ermittlung des AulRenradius kann auf Grund des
Verhaltnisses von Spatenbreite zu Spatenlange beim
Schmieden nicht erreicht werden. Der AuRenradius des
Schmiedestiicks wird daher geringer ausfallen als bei
Knotenblechen mit eingeschweildten Hangerstaben.
Durch die Ausnutzung der maximalen Spatenlange |,
sollte jedoch beim geschmiedeten Hanger der maximal
mogliche AuRenradius r angeschnitten werden.

Knotenblechbreite b,

Die obere Knotenblechbreite wird durch die Bricken-
bogenbreite bestimmt. Im Bereich der Haupttrager be-
steht meist ein gréRerer Gestaltungsspielraum. Wird
die Empfehlung aus dem Leitfaden (2007-12) auf
eine geschmiedete Anschlusskonstruktion Ubertragen,
sollte die Knotenblechbreite nicht gréfRer als

b, <155

[

gewahlt werden.

Freie Knotenblechhéheﬂ I

Die Beanspruchung im Ubergangsbereich zwischen
Spaten und Hanger wird bei einem gréRReren Abstand
zum Versteifungstrager reduziert, sodass von Schitz
et al. (2006) empfohlen wird, den Rundstahlhanger ,in
einem gréBeren Abstand (freie Knotenblechhéhe |.)
vom Versteifungstrédger/Quertrdger bzw. Bogen“ be-
ginnen zu lassen.

5 Ermiidungsfestigkeit

Der Spaten und das Anschlussblech werden, wie oben
bereits erwahnt, nach Schablone brenngeschnitten und
nachtraglich mechanisch bearbeitet. Bei dieser Aus-
fuhrung und unter Beachtung der in DIN EN 1993-1-9
(2005-07) bzw. DIN Fachbericht 103 (2009-03) ange-
gebenen Anforderungen an die Ausfuhrungsqualitat
ist ein von Hand brenngeschnittener Werkstoff fur den
Kerbfall K125 und ein maschinell brenngeschnittener
Werkstoff fur den Kerbfall K140 nachzuweisen.

Ob fur den geschmiedeten Hangeranschluss eine ver-
gleichbare Kerbscharfe angenommen werden kann,
wurde durch Ermidungsfestigkeitsversuche am Fraun-
hoferinstitut fur Betriebsfestigkeit, Darmstadt, ermittelt.
Der Kerbfall des Anschlussdetails wurde mit Versu-
chen an 10 Prifkérpern im Mal3stab 1 : 1 aus S355
bestimmt. Der Hangerdurchmesser der Probekdrper
betrug 82 mm.

Die Versuche wurden an 10 Proben mit einer Frequenz
von 5 Hz auf drei verschiedenen Lastniveaus durch-
gefuhrt. Das Spannungsverhaltnis (maximale Span-
nung zu minimaler Spannung) betrug R = 0,1. Die Er-
gebnisse sind in Bild 4 dokumentiert. Fiir eine Uber-
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Bild 4: Ergebnisse der Ermiidungsfestigkeitsversuche aus LBF (2011)

lebenswahrscheinlichkeit von 95 % konnte eine er-
tragbare Spannungsschwingbreite von 147 MPa bei
2 x 108 Lastspielen bestimmt werden. Die Wohlerlinien-
neigung stellte sich mit m = 4,9 ein.

6 Bewertung

Nach obigen Ausfihrungen und der Zusammenfas-
sung der bis jetzt vorliegenden Informationen stellt der
geschmiedete Hangeranschluss auf Grund des ermu-
dungstoleranten Verhaltens eine zu beachtende Alter-
native zum geschweif3ten Anschluss dar.

Die Bundesanstalt fur Wasserbau empfiehlt, bei ver-
gleichbaren  geschmiedeten = Hangeranschllssen
héchstens den Kerbfall K140 mit einer Wohlerlinien-
neigung von m = 5 for Ermidungsfestigkeitsnach-
weise anzunehmen.
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Uberpriifung der Ermiidungs-
gefahrdung von Hangeranschliis-
sen von Stabbogenbriicken im
Bestand

1 Ausgangssituation

Far den Entwurf und die Bemessung von geschweilten
Hangeranschlissen von Stabbogenbriicken wurden —
unter anderem ausgeldst durch BAW-Forschungsvor-
haben — Regeln entwickelt, welche Eingang in die Nor-
men gefunden haben. Die Regeln sind derzeit im An-
hang lI-H zum DIN-Fachbericht 103 : 2009 verankert.
Als Hintergrund- und Erlduterungsbericht gibt es den
,Leitfaden zum Anhang II-H*, siehe auch BAW-Brief Nr.
1/2008. Zwischenzeitlich sind diese Regeln auch ein-
gegangen in den Eurocode 3 (Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbauten — Teil 2: Stahlbrticken) und
zwar als normativer Anhang NA.F zu DIN EN 1993-2/
NA:2010-12.

Folgende ermidungswirksame Einwirkungen sind bei
Rundstahlhangern zu betrachten:

1. Wirbelerregte Querschwingungen.

2. Regen-Wind-induzierte Schwingungen.

3. Verkehr: Langs-(Versteifungs-)trager wird bei Uber-
fahrten verformt (Biegung und Torsion) und bewirkt
eine Zwangsverformung des Hangeranschlusses.

Bild 1:

Héngeranschlusskonstruktion, bemessen nach
neuem Regelwerk

4. Menscheninduzierte Schwingungen: Gefahr des
mutwilligen Handaufschaukelns bei niedriger Han-
gereigenfrequenz und guter Erreichbarkeit.

Die ermudungssichere Bemessung von Neubauten ist
inzwischen eindeutig geregelt und fuhrt in der Regel zu
hohen, schlanken Anschlussblechen, die einen gleich-
maRigen Kraftfluss ermdglichen (Bild 1):

Demgegeniber unterscheiden sich die Anschluss-
formen bei bestehenden Stabbogenbriicken deutlich,
wie Bild 2 beispielhaft zeigt:

"\ : - -
Bild 2:  Anschlusskonstruktion aus dem Baujahr 1997

Angesichts der geometrischen Verhaltnisse und der
bekannten friheren Bemessungspraxis stellte sich
die naheliegende Frage, welche mdgliche Gefahrdung
bei den rund 240 Stabbogenbricken der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) besteht, zu-
mal bei den Brickenprifungen nach DIN 1076 immer
wieder Risse im H&angeranschlussbereich entdeckt
werden.

2 Entwicklung eines Naherungs-
verfahrens

Eine ingenieurmalige Beurteilung ware durch eine
Nachrechnung nach gultigen Vorschriften maoglich.
Dies bedeutet allerdings einen hohen Berechnungs-
aufwand am rdumlichen Stabwerksmodell sowie dyna-
mische Berechnungen zur Bestimmung der Eigenfre-
quenz und Schnittkraftermittlung nach Theorie Il. Ord-
nung. Daher wurde im Auftrag der BAW vom Buro
Dr. Schitz Ingenieure ein Naherungsverfahren ent-
wickelt, das fur die Mehrzahl der vorhandenen Bau-
werkskonstellationen ausreichend genaue Ergebnisse
erzielt. Es gilt fur StralRenbricken mit geschweifdten
Anschlissen von Rundstahlhangern.

Das Verfahren wurde unter MS Excel programmiert
und ist durch das Einbinden von textlichen und bild-
lichen Erlduterungen relativ einfach zu bedienen. Im
Wesentlichen werden geometrische Daten zur Briicke
und zur Hangerkonstruktion sowie Kerbgruppen durch
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Note

Gesamtbeurteilung des Hangeranschlusses im Jahr 2010
erheblich ermiidungsgefahrdet
(bzw. ohne Handaufschaukeln: méRig ermidungsgefahrdet) |

Note

S5 (3)

Gesamtbewertung 2010

Empfehlungen / Hinweise

> An samtlichen Hangeranschlusspunkten sind im Rahmen einer Bauwerkspriifung aus beson-
derem Anlass gemaf} DIN 1076 Sicht- und Risspriifungen, z.B. mittels Farbeindringverfahren,
vorzunehmen. Vorab ist eine geeignete Oberflachenvorbereitung durchzufithren.

> Es liegt eine hinsichtlich Ermiidung ungiinstige Detailausbildung am Hangeranschluss vor
(Ubergang KG 56, Hanger S 235, Abarbeitung zu kurz).

> Bei der vorliegenden Konstellation ist eine Gefdhrdung durch (mutwilliges) Handaufschaukeln
des Hangers denkbar. Es werden hierzu weitergehende Untersuchungen empfohlen. Kann
diese Gefahrdung jedoch ausgeschlossen werden, so gilt die obige Wertung in Klammern.

© by DR. SCHUTZ INGENIEURE - Beratende Ingenieure im Bauwesen GmbH

VBE - Hanger - Version: 31.03.2010

Bild 3:  Auszug aus dem Ergebnisausdruck

Typenzuordnungen bei der konstruktiven Durchbildung
des Rundstahlhangeranschlusses und des Hanger-
bleches eingegeben. Eine wichtige GrélRe ist noch die
Hangernormalkraft aus stédndigen Lasten, welche we-
sentlich die Hangereigenfrequenz bestimmt.

Nach vollstandiger Eingabe und nach programm-
interner Uberpriifung, ob der Anwendungsbereich des
Naherungsverfahrens eingehalten wird, erscheint auf
Knopfdruck das Ergebnis:

e Eine Einschatzung der Ermidungsbewertung in
Noten von 1 (nicht ermidungsgefahrdet) bis zur
Note 5 (erheblich ermidungsgefahrdet).

e Erlduterungen zur Ermidungsgeféahrdung, Empfeh-
lungen zum weiteren Vorgehen (Untersuchungen),
Hinweise fur kinftige Brickenprifungen, das Jahr
der voraussichtlichen Notenveranderung (Ubergang
in die nachst schlechtere Note, z. B. von 2 nach 3).

Ein Auszug aus dem Ergebnisausdruck enthalt Bild 3.

3 Durchfithrung der WSV-weiten
Untersuchung

Zunadchst wurde das Naherungsverfahren am Bru-
ckenbestand des Wasser- und Schifffahrtsamtes (WSA)
Braunschweig auf Praxistauglichkeit erprobt, wodurch
es zu geringen Modifikationen kam. Zur anschlief3en-
den flachendeckenden Beurteilung der 234 bestehen-
den WSV-eigenen Stabbogenbricken wurden durch
die BAW drei Ingenieurbiros beauftragt:

e Dr. Schitz Ingenieure, Kempten (Federfihrung),
e Professor Sedlacek und Partner, Aachen,
e Meyer + Schubart, Wunstorf.

In der Regel wurden die Wasser- und Schifffahrtsamter
(WSA) durch Mitarbeiter der Ingenieurblros aufgesucht
und anhand der Bestandsunterlagen (Plane, Statik) die

erforderlichen Angaben erhoben und dann in das Pro-
gramm eingegeben. Die Erhebungsdaten und die auto-
matischen Programmausdrucke wurden brickenwei-
se dokumentiert. Bei einigen Briicken wurden Ortsbe-
sichtigungen und zum Teil Frequenzmessungen vorge-
nommen. Dies fuhrte in einigen Fallen zu einer Anpas-
sung der Eingabewerte.

Bei der Ermudungsbeanspruchung aus Verkehr wur-
de zunachst entsprechend den DIN-Fachberichten 101
und 103 von einem durchschnittlichen LKW-Gewicht
von 40 Tonnen ausgegangen (LM 3 in Verbindung mit
A,). Viele Brlcken der WSV sind untergeordnete Wirt-
schaftswegbricken mit geringem Verkehrsaufkom-
men, haufig mit geringer Fahrbahnbreite, die nur einen
einspurigen Verkehr zulasst. In solchen Fallen wurde
zur realitdtsnaheren Beurteilung eine Reduzierung des
Ermudungsfahrzeuges LM 3 auf 24 t vorgenommen.
Dieser Ansatz wurde auch bei Briicken mit einer Fahr-
bahnbreite bis 4,50 m gewahlt, die als einspurig und
als ,0rtliche Stralle mit geringem LKW-Anteil nach Ta-
belle 4.5 des DIN-Fachberichtes angesehen werden.

Die Untersuchungen wurden im Jahr 2010 durchge-
fuhrt, im Jahr 2011 erfolgte bei einigen Bricken noch
eine Ortsbesichtigung mit entsprechender Nachbe-
wertung. Durch die Koordination durch das federfih-
rende Ingenieurburo ist ein einheitlicher Beurteilungs-
standard gegeben. Die Ergebnisse wurden allen WSA
auch in digitaler Form Ubergeben, damit diese in das
Brickenprogramm SIB-Bauwerke eingepflegt werden
und somit auch bei kinftigen Briickenprifungen die
Empfehlungen zu den Hangern beachtet werden.

Mit diesen Untersuchungen konnte in kurzer Zeit nach
einheitlichen Kriterien eine Beurteilung der Ermi-
dungsgefahrdung an bestehenden Stabbogenbriicken
der WSV mit geringen Kosten (ca. 500 € pro Bricke im
Mittel) durchgefiihrt werden.
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4 Ergebnisse

Von 234 WSV-eigenen Stabbogenbriicken konnten mit
dem Na&herungsverfahren 180 Bricken ausgewertet
werden. Die 54 nicht auswertbaren Bauwerke gliedern
sich wie folgt auf:

e Bei 23 Stiuck fehlten die Bestandsunterlagen!
Bei Vorliegen kann hier leicht eine Nachbewertung
erfolgen.

e Prinzipiell nicht geeignet waren 21 Brlcken:
Bahnbriicken, Hanger aus Flachstahlen, Rohren
oder anderen Querschnitten.

o Beisechs Bauwerken gibt es keine unteren Knoten-
bleche, die Hanger wurden direkt in das Stegblech
des Versteifungstragers gefuhrt und eingeschweift.

e Bei vier Bauwerken wurden geschmiedete Hanger-
anschlisse verwendet, die allerdings hinsichtlich
der Ermidung als gunstig eingestuft werden kon-
nen.

Von den 180 auswertbaren Briicken ergibt sich die in
Bild 4 dargestellte Zuordnung nach Noten:

Die mittlere Note Uber alle Bauwerke betragt

e ImJahr2011: 2,54 (mit Handaufschaukeln)
2,44 (ohne Handaufschaukeln)

e ImJahr 2040: 2,85 (mit Handaufschaukeln)
2,75 (ohne Handaufschaukeln)

Insgesamt liegt ein zufriedenstellendes Ergebnis vor,
allerdings bei zunehmendem Bauwerksalter mit einer
Verschiebung zu schlechteren Noten. Zehn Bauwerke
sind erheblich ermidungsgefahrdet. Bei diesen Bri-
cken wurde eine Gefahrdung durch Handaufschaukeln
attestiert, die bei acht Bauwerken auch vor Ort besta-
tigt wurde. Es sind kurzfristig Bauwerksprifungen aus
besonderem Anlass zur Feststellung maoglicher An-

risse vorzunehmen. Bei einer offensichtlichen Gefahr-
dung durch mutwilliges Handaufschaukeln sind mdg-
lichst konstruktive MalRnahmen zu deren Unterbindung
vorzunehmen.

5 Weitere Empfehlungen

Im automatisierten Ergebnisausdruck der Excelbe-
rechnung wird auf der ersten Seite eine Gesamtnote
zur Ermidungsgefahrdung des Hangeranschlusses
ausgegeben und daraus folgend eine standardisierte
Empfehlung zur Uberpriifung. Diese Handlungs-
empfehlungen sind immer ingenieurmaflig umzuset-
zen unter Beachtung bauwerksbezogener Gegeben-
heiten wie Bauwerkszustand, Erkenntnisse zum Bau-
werk, Einschatzung des Schwerverkehrs, Bauwerks-
alter usw. Dabei sollte bis einschliel3lich Note 3 der
Korrosionsschutz mdglichst erhalten bleiben und nur
im Zweifelsfalle oder z. B. bei alteren Bauwerken im
Rahmen einer ersten tiefer gehenden Untersuchung
entfernt werden.

Das Abschatzungsverfahren bezieht sich primar auf
die ErmUdungsbeurteilung der Hanger und deren An-
schlisse an das Haupttragwerk (Bogen, Langstra-
ger). Die programminterne Auswertung basiert dabei
auf Hanger-Teilsystemen. Die Gefahrdung von Rissbil-
dungen wird damit an den Stellen 1 und 3 rechnerisch
bewertet. Zudem wird auf konstruktiv ungiinstige Aus-
bildungen hingewiesen, die unter anderem zu Rissen
an der Stelle 2 fihren kdnnen (siehe Bild 5 links).

Von der Software hingegen nicht erfasst werden Ermu-
dungsprobleme des Haupttragwerks. Hierdurch kann
es selbst dann zu Schaden kommen, wenn eine insge-
samt ermudungssichere Ausbildung des Hangers und
seiner Anschlisse gewahlt wurde.

80 Bewertungsjahr 2011

Anzahl Briicken

Note

mit Handaufschaukeln
Bl ohne Handaufschaukeln

[e:]
o
|

Bewertungsjahr 2040

(o2 B |
o o

o
o

Anzahl Briicken
(%] B
o L=

20

Note
B mit Handaufschaukeln
B ohne Handaufschaukeln

Bild 4:  Untersuchungsergebnisse



BAW-Brief Nr. 1/2012

Seite 8

Bild 5: Lage von Ermiidungsschdden und Riss im Obergurt des Haupttrdgers im Bereich der stirnseitigen Umschweil3ung

(Stelle 4).

Beispielhaft sei diese Problematik am Obergurt des
Haupttragers erlautert (unterer Hangeranschluss). Die
Durchdringungsstelle des Knotenbleches bildet eine
Kerbstelle fur die veranderlichen Normalspannungen
aus Verkehr im Obergurt des Haupttragers. Durch eine
unsachgemale konstruktive Ausbildung (z. B. ein-
seitige UmschweilRung, nicht ausgerundetes Knoten-
blech, etc.) kann es hier an der Stirnseite des Knoten-
bleches zu einer Rissbildung im Obergurt kommen. Ein
solcher Schaden ist auf Bild 5 rechts zu erkennen und
entspricht Stelle 4 in der linken Grafik. Ein Ausfugen
und Wiederverschweil3en stellt in solchen Fallen keine
dauerhafte Losung dar. Hier ist eine gutachterliche Be-
urteilung erforderlich.

Im Rahmen einer umfassenden Bauwerksprifung nach
DIN 1076 sind deshalb immer samtliche ermidungs-
relevanten Stellen im Hangerbereich auf Schaden
zu untersuchen.

Dipl.-Ing. Rainer Ehmann
Abteilung Bautechnik

Referat B1 Massivbau

Telefon: 0721 9726-3760

Fax: 0721 9726-2150

E-Mail: rainer.ehmann@baw.de



