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Biegedrillknicken als Knicken des Druckgurtes - konsistenter
Nachweis fiir geschweilte Trager im Kalt- und Warmzustand

AiF Nr.: 19439 N

Zusammenfassung zum Forschungsvorhaben AiF Nr.: 19439N

Knicken des Druckgurtes stellt ein anschau-
liches und fur die Ingenieurpraxis einfach
anwendbares Modell fur Biegedrillknicken

dar (siehe Bild 1). EN 1993-1-1, Abs. 6.3.2.4
greift dieses vereinfachte Modell fir die Be-
messung von Biegetragern des Hochbaus auf.
Fur den Bruckenbau adaptiert EN 1993-2 den
Nachweis mit einer konservativen Annahme
fur die Plateaulange Ao sowie den Anpassungs-
faktor kfl. Eine vereinfachte Brandbemessung
biegedrillknickvgefahrdeter Trager erscheint
unter adaquater Berlicksichtigung tempera-
turabhangiger Materialkennwerte grundsatz-
lich moglich. EN 1993-1-2 sieht einen solchen
vereinfachten Nachweis jedoch gegenwartig
nicht explizit vor. In den letzten Jahren hat es
einige Weiterentwicklungen des ,,normalen“
Biegedrillknicknachweises bei Normaltempe-
ratur und im Brandfall gegeben. Nicht zuletzt,
um ein vergleichbares Niveau in Hinblick auf
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit auch fur den
einfachen Nachweis zu erhalten, lohnt sich
eine genauere Betrachtung des Nachweises als
knickender Druckgurt. Daruiber hinaus sprechen
noch weitere entscheidende Argumente fur die
Weiterentwicklung dieses Nachweisverfahrens:
Zum einen besticht die einfache Handhabung.
Fur die Praxis handelt es sich um eine gewohn-
te intuitive Nachweisform. In Abhangigkeit des

maximalen Stutzungsabstands des Druckgurtes
Lc ist ein weiterer Nachweis nicht erforder-
lich. Zudem lasst sich mit Hilfe des maximalen
Abstandes sinnvoll konstruieren und dabei eine
Biegedrillknickgefahr vermeiden. Zum anderen
gibt es eine Reihe von Anwendungsfallen, fur
die die Losung des ,,vollstandigen Biegedrill-
knickproblems* sehr komplex und aufwandig
ist. Vielfach sind dies die Falle schlanker, ein-
fachsymmetrischer geschweiBter Querschnitte,
die von den mehr auf Walztrager konzentrier-
ten Neuentwicklungen der ublichen Biegedrill-
knicknachweise nicht adaquat erfasst werden.
Das gemeinschaftlich am Lehrstuhl fur Stahl-,
Leicht- und Verbundbau der Ruhr-Universitat
Bochum und dem Institut fur Konstruktion

und Entwurf der Universitat Stuttgart durch-
gefuhrte Forschungsprojekt befasste sich mit
dem Einfluss von Eigenspannungen auf die
Tragfahigkeit von geschweiliten stabilitats-
gefahrdeten Stahltragern. Es wurden dabei
uberwiegend bruckenbautypische Verhaltnisse
von Tragerhohe, Flanschbreite und Flanschdi-
cken untersucht. Die experimentellen Unter-
suchungen im Rahmen des Forschungsprojekts
lassen sich wie folgt unterteilen: Im ersten Teil
wurden an der Ruhr-Universitat Bochum Eigen-
spannungen an 15 verschiedenen geschweiliten
Versuchstragern der Stahlguten $S355J2 und
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S460M ermittelt. Dazu kam sowohl die innova-
tive und zerstorungsfreie Methode der rontge-
nographischen Messung als auch die bewahrte
Zerlegemethode mittels Wasserstrahlschneiden
zum Einsatz. Der zweite Teil befasste sich mit
Biegedrillknickversuchen, die an der Univer-
sitat Stuttgart durchgefuihrt wurden. Dabei
wurden die gleichen Versuchstrager verwen-
det, zu denen die passenden Eigenspannungs-
messungen aus Bochum vorliegen. Diese Unter-
suchungen wurden als Dreipunktbiegeversuch
mit idealen Gabellagern an den Tragerenden
durchgefuhrt.

Der theoretische Teil des Forschungsvorha-
bens vertiefte mittels numerischer Simulation
die Erkenntnisse der Versuche. Hierbei wurde
insbesondere der tragfahigkeitsmindernde
Einfluss der von in der Literatur vorhandenen
Eigenspannungsansatzen mit den gemessenen
Eigenspannungsverlaufen auf das Biegedrill-
knicken verglichen. Unter Verwendung des an
den Versuchen validierten FE-Modells wurden
Simulationen fur unterschiedliche Belastungs-
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arten, Schlankheiten und weitere Parameter
durchgefuhrt, die nicht vom experimentellen
Versuchsprogramm abgedeckt waren.

Das Modell des knickenden Druckgurtes wur-
de systematisch untersucht. Im ersten Schritt
wurde die Herleitung und Implementierung in
verschiedenen Normengenerationen betrach-
tet und eine Anwendbarkeit auf die nachste
Version der EN1993-1-1 Uberpruft und Mangel
identifiziert. Das Modell des knickenden Druck-
gurtes wurde weiterentwickelt, wodurch unter
Berucksichtigung der Querschnittsgeometrie
und Lastangriffspunkten das Tragverhalten
besser abgebildet wird. Weiterhin wurde das
Modell konsistent fur eine Bemessung fur den
Brandfall entwickelt. Auf Basis der Parame-
terstudie wurde das weiterentwickelte Mo-
dell des knickenden Druckgurtes sowohl fur
Normaltemperatur als auch fur den Brandfall
statistisch ausgewertet. Das weiterentwickelte
Modell wurde praxisgerecht und als Normvor-
schlag aufbereitet. Anhand von Praxisbeispie-
len wurde die Anwendung dargelegt.
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Bild 1: Modell des knickenden Druckgurtes als Nachweis gegen Biege-
drillknicken.
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Bei dem weiterentwickelten Modell des kni-
ckenden Druckgurtes handelt es sich um ein

konsistentes Nachweisverfahren des Biegedrill-

knickwiderstandes sowohl fur den Hoch- als
auch fur den Bruckenbau bei Normaltempera-
tur und im Brandfall. Das einfache Format des
knickenden Druckgurtes wurde gewahrt und
fuhrt durch die Berucksichtigung der Torsions-
steifigkeit und des Lastangriffspunktes zu
konservativen und zugleich wirtschaftlichen
Ergebnissen. Der Ingenieurpraxis wird somit
ein einfach anwendbares und intuitives Be-
messungsverfahren zur Tragwerksplanung zur
Verfugung gestellt.

Das Forschungsprojekt wurde mit finanziel-
ler Forderung durch die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen ,,0tto
von Guericke“ e. V. (AiF), Koln, im Rahmen
des Programms zur Forderung der industriel-
len Gemeinschaftsforschung und -entwicklung
(IGF) aus Mitteln des Bundesministeriums fur
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Gemeinschaftsforschung Mittelstand

Forschungsnetzwerk

Wirtschaft und Energie aufgrund eines Be-
schlusses des Deutschen Bundestags gefordert.
Der Deutsche Ausschuss fur Stahlbau (DASt) hat
die Arbeiten fachlich begleitet. Den Forderern
sei an dieser Stelle fur die Unterstutzung recht
herzlich gedankt.

Einen besonderen Dank gilt den Projektpart-
nern Astron Buildings S.A. und Goldbeck Bau-
elemente Bielefeld GmbH fur die kostenlose
Lieferung des Stahlmaterials und die Fertigung
der Versuchskorper sowie schlaich bergermann
und partner (sbp GmbH), KREBS+KIEFER Inge-
nieure GmbH und lan Palmer (Vorsitzender der
WG13) fur die fachliche Beratung.

Fur die Unterstutzung der Versuchsdurchfuh-
rung bedanken wir uns zudem herzlich bei den
Mitarbeitern der Materialprufungsanstalt in
Stuttgart und des Fachbereichs Konstruktions-
teilprufung der Ruhr Universitat Bochum sowie
Herrn Prof. Dr. Muller von der Fachhochschule
Bochum.
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