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1 Problemstellung und Ziel

Wegen aufgetretener Rissschaden haben in den zurickliegenden Jahren Problemstellungen
der Ermudungsfestigkeit fir die Bemessung und Konstruktion geschweilter Stahlwasserbau-
konstruktionen eine zunehmende, fir die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung letztlich auch
kostenmalige Bedeutung erlangt. Bekannt ist, dass kon-
struktions- und fertigungsbedingte Kerbwirkungen die
entscheidende Ursache von Ermidungsrissen in ge-
schweil3ten Konstruktionen bilden.

Im Regelwerk sind einige Kerbdetails nicht erfasst bzw.
anhand der Darstellung nicht eindeutig zuordnungsfahig.

Eine altere, geschweilite, jedoch noch nicht schadhafte
Riegelkonstruktion eines Hubtores zeigt Bild 1.

Bild 1: Typische Kerbfallsituation im Druckgurt-Bereich
(Gurtkreuze) eines alteren geschweilten Riegeltors

Bei Ertichtigungsmalinahmen, Ersatzinvestitionen oder beim Entwurf neuer Verschlusskon-
struktionen kann es bei bestimmten Konstruktionsdetails zur Fehleinschatzung vorliegender
oder konstruktiv gewahlter Kerbfallsituationen kommen. Der Nachweis ausreichender Ermu-
dungsfestigkeit dieser Tragwerksdetails kann aus diesem Grunde nicht oder nicht korrekt ge-
fuhrt werden. In einigen Fallen kann es auch zu einer zu ungunstigen Einschatzung der vorlie-
genden Kerbfallsituation kommen, so dass Ertlichtigungsbedarf angezeigt wird, der ggf. ver-
meidbar ware.

Ziel des FuE-Vorhabens war es deshalb, zwei stahlwasserbautypische Konstruktionsformen,
die bisher nicht Bestandteil des verfiigbaren Regelwerks sind bzw. gemafl Regelwerk nicht
eindeutig zugeordnet werden kdnnen, numerisch und experimentell zu untersuchen.

Im Ergebnis von Dauerschwingversuchen waren fur die beiden ausgewahlten stahlwasserbau-
typischen Konstruktionsformen kerbfallabhangige normierte Wohler-Kennlinien aufzustellen.
Die so definierten neuen Kerbfallklassen sollen beim Ermidungsnachweis unter Verwendung
der Nennspannungsschwingbreiten flir entsprechende Stahlwasserbauten genutzt werden.

Seite 19



BAW-Kolloquium BIAVWY,

Forschung und Entwicklung im Binnenverkehrswasserbau
2. und 3. Méarz 2010 in Karlsruhe 3

2 Untersuchungsmethoden

Die theoretischen und experimentellen Untersuchungen Ubernahm die Universitat Karlsruhe;
zur Unterstltzung der Arbeiten wurde unter der Schirmherrschaft der Forschungsvereinigung
Stahlanwendung (FOSTA) ein projektbegleitender Arbeitskreis (AK P 589) gebildet. Nach der
Festlegung moglichst praxisbezogener Querschnittswerte im Bereich der ausgewahlten Kerb-
details (Bild 2) erfolgte im Rahmen einer F-E-Parameterstudie zunachst die Untersuchung des
Einflusses der Breiten- und Wanddickenverhaltnisse der Bleche auf den zu berticksichtigen-
den Spannungskonzentrationsfaktor (SCF). Bild 3 zeigt am Beispiel des Kerbdetails 1 die La-
ge numerisch ermittelter Spannungskonzentrationen.
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Bild 3: FEM-Ausschnitt Kerbdetail 1 (Lage von Spannungskonzentrationen)
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In einem weiteren Schritt wurden von den bei der Projektrealisierung mitwirkenden Stahlbau-
firmen fir die Konstruktionsdetails verschiedene Probekdrper hergestellt. Diese wurden
schliellich bei der Universitat Karlsruhe im Dauerschwingversuch gepruft. Die experimentellen
Untersuchungen bestanden aus jeweils einem grollmafstablichen Bauteilversuch (Bild 4) und
aus der zusatzlichen Untersuchung von fir beide Kerbdetails angefertigten Kleinprobekérpern
(Bild 5), deren Geometrien anhand der Bauteilversuche und durch die vorangegangenen F-E-

Berechnungen optimiert worden waren.

] - -

Iz = 800 mm

Horizontaler Riegelflansch

Bild 5: Kleinprobekdrper Kerbdetail 1 und 2

3 Ergebnisse der Untersuchungen

Die im Vorfeld aufgestellte numerische Untersuchung zur Auswirkung des Breiten- und Wand-
dickenverhaltnisses auf den Spannungskonzentrationsfaktor ergab, dass der Einfluss nur ge-
ringfligig ist.

Die Dauerschwingversuche an den beiden grof3formatigen Probekérpern und an den anhand

des Versagensbildes hergestellten Ausschnitts-Probekérpern konnten nach Uberwindung ei-
niger unvorhersehbaren Schwierigkeiten letztlich erfolgreich abgeschlossen werden.
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Auf der Grundlage der an der Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine, Technische Univer-
sitat Karlsruhe, durchgefihrten numerischen und experimentellen Untersuchungen wurden in
der Folge fur das Kerbdetail 1 (hinter dem Riegelgurt durchlaufender Vertikaltrdger-Gurt) und
fur das Kerbdetail 2 (auf den Riegelgurt aufgesetzter Vertikaltrager-Gurt) kerbfallabhangige
Wohler-Kennlinien aufgestellt und es liel} sich eine erste Zuordnung zu Kerbklassen vorneh-
men.

So wurde fir das Kerbdetail 1 anhand der Bauteil- und Kleinprobenversuche eine Wohler-
kennlinie ermittelt, die der Kerbklasse Aa. = 71 N/mm? zugeordnet werden kann (95%-Fraktile:
AO¢95%= 77,5 N/mm?, Steigung: m = 2,6 = 3,0; vgl. Bild 6), wahrend eine Auswahl gemafl EC 3
(EN 1993-1-9) nur eine Zuordnung zur Kerbklasse Aa, = 40 N/mm? (Detail ohne Nachbehand-
lung und Ausrundungsradius) bzw. gemaR GL-Kerbfallkatalog Ao, = 50 N/mm? (t, < 0,7 t;)
zulieRe. Ahnliches ergab sich fiir das Kerbdetail 2. Es zeigte sich jedoch, dass fir eine ausrei-
chende statistische Absicherung der Ergebnisse noch einige ergédnzende Untersuchungen an
Kleinprobekdrpern vorgenommen werden sollten.
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Bild 6: Wohlerlinie fir Kerbdetail 1 (hinter dem Riegelgurt durchlaufender Vertikaltrager-Gurt)

Die im Rahmen des FuE-Projekts ,Klassifizierung stahlwasserbautypischer Kerbdetails* ge-
wonnenen Ergebnisse werden dabei helfen, die Lebensdauer bestehender Stahlwasserbauten
und ermudungsrelevant beanspruchte Tragwerksteile zukunftiger Verschlusskonstruktionen
hinsichtlich ihres Ermidungswiderstands besser beurteilen zu kdnnen. Letztlich konnten fur
beide Kerbdetails kerbfallabhangige Wohler-Kennlinien aufgestellt werden und es konnte eine
Zuordnung zu Kerbklassen vorgenommen werden, die deutlich glinstiger als im verfligbaren
Regelwerk liegen.

In Bild 7 ist fur die bei Stahlwasserbauten typische, im Zeitfestigkeitsbereich liegende Last-
spielzahl N = 500.000 ein Beispiel fur die Erhdhung der ertragbaren Betriebssfestigkeitsspan-
nung Acr durch Verbesserung der Detailkategorie von Ao, = 50 N/mm? auf Ao, = 71 N/mm?
dargestellt. Im praktischen Fall ware damit flr ein ermidungsrelevant beanspruchtes Bauteil
eine entsprechend erhéhte rechnerische Lebensdauer nachweisbar.
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Bild 7: Betriebssfestigkeitsspannung Ao fiir A, = 50 bzw. 71 N/mm?bei N = 500.000

Einige erganzende, fir die zusatzliche statistische Absicherung gedachte Untersuchungen
werden ggf. noch im Rahmen eines fortfihrenden Themas abgehandelt.
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