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AUFSATZ

Einsatz dicker Grobbleche im Briickenbau

Moderne Stahl- bzw. Stahlverbundbriicken bendtigen moderne
Stahllésungen: Haufig spielen Dickbleche hier eine tragende
Rolle, sei es im Einsatz als Gurtblech von schweren Briicken-
tragern oder als dickes Fahrbahnblech in einer Dickblechtrog-
briicke. Je nach Einsatz erlauben Dickbleche eine effizientere
Fertigung bzw. erhéhen die Nachhaltigkeit von Briickenbau-
werken. Da heutzutage gerade Fertigungseffizienz und Dauer-
haftigkeit zunehmend an Bedeutung gewinnen, fiihrt dies bei
Briicken zu einem Anstieg im Einsatz von Grobblechen mit gro-
RBeren Blechdicken. Haufig jedoch st63t der Designer in der
Planungsphase mit dicken Grobblechen an technische bzw.
regulatorische Grenzen. Der vorliegende Aufsatz wird einige
Losungen fiir bestehende Hemmnisse im Einsatz dicker Grob-
bleche fiir den Briickenbau darstellen, z. B. verbesserte Mach-
barkeit dicker thermomechanisch gewalzter Stahle oder Erwei-
terung des vereinfachten Sprodbruchnachweises nach Tabelle
2.1 der DIN EN 1993-1-10. Die konsequente Ausnutzung dieser
M@dglichkeiten ertffnet eine Vielfalt neuer vorteilhafter Optio-
nen in der Konstruktion von StraBen- und Eisenbahnbriicken.

Keywords Dickbleche; thermomechanisch gewalzte Stéhle;
Dickblechtrogbriicken; Sprodbruchnachweis; DIN EN 1993-1-10

1 Einleitung

Fiir die anstehenden Infrastrukturprogramme in ganz
Europa [1-3] bieten Stahl- bzw. Stahlverbundbriicken
eine ideale Losung, um den wachsenden Anspriichen an
Nachhaltigkeit, Dauerhaftigkeit und Rohstoffeffizienz ge-
recht zu werden. Aufgrund seiner unbegrenzten Recycle-
fahigkeit ist Stahl im Allgemeinen der ideale Werkstoff
fiir solche nachhaltigen Bauwerke. Insbesondere modern
konstruierte Briickenbauwerke, die die technologisch
verfiigharen Moglichkeiten ausnutzen, bieten — sowohl
was Fertigungseffizienz als auch Nachhaltigkeit angeht -
deutliche Vorteile (Bild 1).

Es zahlt sich daher aus, dass sich die gesamte Lieferkette
unter Einbeziehung der Ingenieurbiiros stindig weiter-
entwickelt und weiterbildet, um diese neuen Moglichkei-
ten innovativ einzusetzen. Ein interessanter Punkt in der
Konstruktion von Stahl- oder Stahlverbundbriicken ist
hierbei der zunehmende Einsatz von dicken Grobble-
chen fiir verschiedenste Anwendungsfille. So erfolgt z. B.
bei schweren Briickentragern mit konstanter Tragerhche
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Use of thick, heavy plates for bridge construction

Modern steel or steel composite bridges need modern solu-
tions in steel: often, thick heavy plates play a crucial role in
bridge building, possibly used as flange plate in heavy bridge
beams or as thick deck plate in a trough bridge. Depending on
the application thick heavy plates allow efficient fabrication or
potentially increase the sustainability of a bridge construction.
As today especially fabrication efficiency and durability gain
importance, it leads to an increase in the application of thick
heavy plates. However, the designer often reaches technical or
regulatory limits when designing with thick heavy plates. This
report will show some solutions to overcome these existing
restraints, e.g. improved possibilities in the production of thick
thermomechanically rolled steels or extension of the simplified
brittle fracture analysis acc. to Table 2.1 of EN 1993-1-10. The
consistent exploitation of these possibilities opens a variety of
new advantageous options in constructing road or railway
bridges.

Keywords thermomechanically rolled plates; higher strength steel plates;
DIN EN 1993-1-10; brittle fracture analysis

die Anpassung der Gurte meist durch eine Erhéhung der
Gurtdicke, da eine VergroBerung der Gurtbreite hiufig
konstruktiv ausgeschlossen ist. Der Einsatz von dicken
Grobblechen mit Blechdicken > 100 mm ermdglicht
somit die Vermeidung von in der Fertigung aufwendigen
und ermiidungskritischen LamellenstoRen. Dies erleich-
tert vor allem auch die Fertigung von Baustellenndhten
[4, 5] und bietet damit Potenzial fiir eine effizientere Brii-
ckenmontage. Generell filhren hohere Blechdicken, ins-
besondere bei hoherfesten Stdhlen (> 355 MPa) zu Ein-
schriankungen beim Schweilen, z.B. durch erhéhte An-

Bild1 Hoherfester thermomechanisch gewalzter Stahl (S460ML) im
Briickenbau, Raymond Barre Briicke in Lyon, Frankreich
Higher strength thermomechanically rolled steel (S460ML) in bridge
construction, Raymond Barre Bridge in Lyon, France
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Bild 2 Dickblechtrogbriicken bereit fiir die Installation
Trough bridges with thick deck plates ready for installation

forderungen an die Warmefithrung. Hier leistet die
exzellente Schweilleignung thermomechanisch gewalzter
Baustdhle Abhilfe, sodass vor allem bei dicken hoherfes-
ten Stdhlen, z.B. S460 > 80 mm, aus schweilltechnischer
Sicht kein Weg an dem vorteilhaften, thermomechanisch
gewalzten S460ML vorbeifiihrt. In Abschn. 2 werden
daher Neuerungen fiir dicke TM-Bleche beziiglich Mach-
barkeit und Regelwerke aufgefiihrt.

Ein weiterer interessanter Anwendungsfall dicker Grob-
bleche mit Blechdicken von 90 mm und mehr sind die
Dickblechtrogbriicken (Bild 2). Dickblechtrogbriicken
haben sich in den letzten Jahren als ideale Briickenvarian-
te fiir Eisenbahniiberfiihrungen von kurzen Spannweiten
erwiesen, da sie z.B. aufgrund ihres hohen Vorfertigungs-
grads und der einfachen Montage einen schnelleren Ein-
bau der Briicke im Bestand, also ,unter rollendem Rad*
ermoglichen.

Die Besonderheit dieses Typs ist hierbei, dass das Fahr-
bahnblech aus einem dicken schweren Grobblech, meist
Blechdicke > 90 mm, besteht, sodass auf Quertrdger un-
terhalb des Fahrbahnblechs verzichtet werden kann. Zur
Verstidrkung der Trogwénde werden héufig Steifen an die
Trogwénde angeschweilit.

Vorteile von Dickblechtrogbriicken:

- hohe Durchfahrtshéhen bzw. lichte Hohen unter der
Briicke sind moglich, weil im Gegensatz zu gewdhnli-
chen Trogbriicken auf Quertrdger unter dem Boden-
blech verzichtet werden kann (fiir gewohnlich betrégt
die Quertrdgerhohe 360-500 mm)

- geringe Sperrzeiten, einfache Montage und schneller
Einbau durch hohen Vorfertigungsgrad

- geringere Schallemissionen und damit geringere Larm-
belastung aufgrund des geringeren Korperschalls des
schweren Bodenblechs
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- glinstige Instandhaltungsbedingungen infolge der ebe-
nen und homogenen Briickenuntersichten

- Vorteile bei Lebenszyklusanalyse (Life-Cycle-Assess-
ment) und Nachhaltigkeit [6, 7]

Dies sind nur zwei Beispiele, die zeigen, wie durch den
Einsatz dicker Grobbleche kosteneffiziente und nachhal-
tige Briickenbauwerke realisiert werden konnen. Die
Vorteilhaftigkeit dicker Bleche hat dazu gefiihrt, dass
mehr und mehr dicke Grobbleche im Design eingesetzt
und die Grenzen des Machbaren ausgereizt werden. So
wird héufig der gewiinschte Einsatz dicker Bleche durch
verschiedene Hemmnisse, wie technische Verfiigbarkeit,
Regelwerke oder den vereinfachten Sprodbruchnachweis
mit Tabelle 2.1 nach DIN EN 1993-1-10, eingeschrénkt.

Da sich aber gerade in der Dickblechproduktion in den
letzten Jahren einiges bewegt hat, zeigt dieser Aufsatz ei-
nige der neuen Entwicklungen in der Stahl- bzw. Stahl-
bauindustrie auf, um den Einsatz dicker Grobbleche im
Briickenbau zu erleichtern.

2 Extradicke TM-Bleche im Briickenbau
2.1 Vorteile von TM-Blechen

Aufgrund ihrer vielfiltigen Verarbeitungsvorteile werden
thermomechanisch gewalzte Stdhle (sogenannte TM-
Stéhle nach Bild 3), wie S460ML, heutzutage mehr und
mehr auch im modernen Stahlbau eingesetzt. Ihr ent-
scheidender Vorteil hierbei ist die exzellente Schweil3-
eignung, auch bei groBen Blechdicken. Sie macht thermo-
mechanisch gewalzte Stihle zum idealen Einsatzmaterial
fiir anspruchsvolle, schweillintensive Anwendungen, wie
z.B. dem Briickenbau.

Da generell eine hohere Blechdicke zu einer aufwendige-
ren Schweillung bzw. Schweilvorbereitung fiihrt, erlau-
ben thermomechanisch gewalzte Bleche aufgrund ihrer
iiberlegenen Schweieignung auch fiir groRRe Blechdicken
eine wirtschaftliche und sichere Blechverarbeitung.

Zur Bewertung der Schweilleignung von Stdhlen werden
héufig die sogenannten Kohlenstoffaquivalente herange-
zogen. Das am héufigsten verwendete Kohlenstoffdquiva-
lent, welches auch Einzug in die europdische Baustahl-
normung (DIN EN 10025) gefunden hat, ist das CE (IIW):

CE (IIW) = C + Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15 (1)

Bild 3

Thermomechanische Walzung
Thermomechanical rolling
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Bild4 Zusammenhang zwischen Kohlenstoffaquivalent und Streckgrenze
fiir normalisierte und thermomechanisch gewalzte Bleche
Relation between Carbon equivalent CEV and yield strength for
normalized and thermomechanically rolled plates

Hierbei gilt, je niedriger das Kohlenstoffdquivalent, desto
besser die SchweiReignung eines Stahls.

Das Geheimnis thermomechanisch gewalzter Stdhle liegt
nun in ihrer sehr feinen Kornstruktur, die durch verschie-
dene MaRRnahmen in der Grobblechherstellung, z. B. Mik-
rolegierungen, eingestellt werden kann. Diese sehr feine
Mikrostruktur fiihrt nach der Hall-Petch-Relation [8] zu
einer Steigerung der Festigkeit und Zdhigkeit des Stahls.

Da bei thermomechanisch gewalzten Stdhlen somit der
Festigkeitsgewinn zum groten Teil durch diese Kornver-
feinerung erzielt wird, kénnen die Gehalte an Kohlenstoff
und teilweise anderen festigkeitssteigernden Legierungs-
mitteln deutlich reduziert werden. Dies bildet die Basis
fiir die im Vergleich zu einem normalisierten Stahl der
gleichen Festigkeitsklasse niedrigeren Kohlenstoffaquiva-
lente von TM-Stéhlen.

Bild 4 zeigt anschaulich die Verbindung zwischen dem
Kohlenstoffaquivalent CE (IIW) und der Streckgrenze fiir
die beiden Produktionsrouten thermomechanische Wal-
zung (TM), wie S460ML, und Normalisieren, wie S460NL.

Die aus dieser schlankeren chemischen Stahlzusammenset-
zung resultierende bessere Schweilleignung ist der Haupt-
vorteil thermomechanisch gewalzter Stdhle. Er schlégt sich
vor allem in einer deutlichen Reduzierung des notigen
Vorwérmens nieder. So kann nach DIN EN 1011-2 [9] die
Vorwéarmtemperatur iiber das Kohlenstoffiquivalent CET
[10] berechnet werden:

CET =C + (Mn + Mo0)/10 + (Cr + Cu)/20 + Ni/40 (2

Normale Baustihle, wie S355]J2+N, miissen in der Regel
ab einer Blechdicke von ca. 30 mm zum Schweillen vor-
gewdrmt werden. Aufgrund der deutlich niedrigeren CET-
Werte von TM-Stéhlen und deren maligeblichen Einfluss
auf die empfohlene Vorwarmtemperatur kann bei ent-
sprechend giinstigen Schweilparametern ein S355ML
selbst in groflen Blechdicken von 80 mm und mehr ohne
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Bild5 Vorwarmtemperaturen nach Lieferzustand zum Vergleich
Comparison of preheating temperatures depending on delivery state
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Bild6 Vergleich der Ubergangskurven der Kerbschlagarbeit fiir normali-
sierte und thermomechanisch gewalzte Stahle
Comparison of transition curves of toughness properties for normal-
ized and thermomechanically rolled steels

Vorwidrmen sicher geschweillt werden (Bild 5). Dieser
Verzicht aufs Vorwédrmen hat einen signifikanten Einfluss
auf die Zeit- und Kostenbilanz in der Stahlbaufertigung.

Da generell hoherfeste Stdahle (> 355 MPa) aufgrund ihrer
Legierung iiber eine schlechtere Schweileignung verfii-
gen, ist dieser Vorteil fiir Stdhle der Festigkeitsklasse
S460 noch signifikanter.

Dariiber hinaus verfligen thermomechanisch gewalzte
Stéhle iiber sehr gute Zihigkeitseigenschaften (Bild 6).
Die darin verborgenen Zihigkeitsreserven bieten dem
Fertiger auch nach verschiedenen, sich tendenziell auf
die Werkstoffzdhigkeit negativ auswirkenden Fertigungs-
schritten, wie z.B. Kaltverformen oder Schweillen, noch
immer ein ausreichendes Zihigkeitsdargebot. Dieses ga-
rantiert eine hohe Bauteilsicherheit in der Fertigung
sowie im spéteren Betrieb [11].

Die technischen Vorteile thermomechanisch gewalzter
Stdhle lassen sich abschlieBend wie folgt zusammenfassen:

— Feines Korn

¢ hohe Festigkeit
¢ hohe Zahigkeit
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Bild 7

Zandhazenbrug in den Niederlanden mit rund 7 000 t S460M/ML bis
zu einer Blechdicke von 120 mm

Zandhazenbrug in the Netherlands with around 7 000 t of S460M/ML
up to a plate thickness of 120 mm

- Niedrige Kohlenstoffgehalte bzw. -dquivalente
¢ hervorragende Schweieignung
— kein oder weniger Vorwirmen
— schnelle, sichere Fertigung
— Einsatz von HochleistungsschweilRverfahren
moglich

22  \Verfiigharkeit extradicker TM-Bleche

Bisher waren die Vorteile, die thermomechanisch gewalzte
Bleche vor allem bei hoherfesten Stahlgiiten wie S460ML
bieten, nur bis zu einer Blechdicke von 120 mm nutzbar
(Bild 7). Wenn diese Blechdicke iiberschritten wurde,
musste entweder auf einen normalisierten Stahl, wie
S460NL, der ein deutlich hoheres Kohlenstoffaquivalent
CET hat und damit besondere Vorkehrungen beim Schwei-
Ben bendtigt, oder einen vergiiteten Stahl, wie S460QL,
der aufgrund der energieintensiveren Herstellroute hohere
Kosten aufweist, ausgewichen werden. Durch neue Verfiig-
barkeiten in den Vormaterialien (z.B. Brammen) kdonnen
mittlerweile aber thermomechanisch gewalzte Grobbleche
bis zu einer Blechdicke von 150 mm hergestellt werden.
Diese neuen technischen Moglichkeiten betreffen sowohl
die Stahlgiite S355M/ML als auch die hoherfeste Variante
S460M/ML. Um eine maximale Einsetzbarkeit dieser ex-
tradicken TM-Bleche zu erlauben, erfiillen diese Bleche
dieselben mechanisch-technologischen Anforderungen
wie 120 mm dicke Bleche der entsprechenden Giiten nach
DIN EN 10025-4. Optional konnen diese thermomecha-
nisch gewalzten Bleche aber sogar bis zu einer Blechdicke
von 150 mm mit einer von der Blechdicke unabhéngigen
Streckgrenze (z.B. S355M/ML mit Streckgrenze 355 MPa
auch in Blechdicke 150 mm) hergestellt werden.

T. Lehnert, B. Kiihn, T. Krieglstein: Use of thick, heavy plates for bridge construction

Tab.1 Typische CET- und CEV-Werte fiir S460-Stéhle in 140 mm
Typical CET and CEV values for S460 steels in 140 mm

Stahlgiite typische typische max. CEV/% nach
CET/% CEV/% DIN EN 10025

S460NL 0,34 0,50 0,55

S460QL 0,31 0,42 0,50

S460ML 0,26 0,41 -

Durch diese neuen Entwicklungen stellt S460M/ML fiir
die Streckgrenzenklasse S460 eine hervorragende Alter-
native auch fiir dickere Briickenbleche dar. Aufgrund
seiner exzellenten Verarbeitungseigenschaften ist er selbst
bei diesen Blechdicken iiberaus wirtschaftlich einsetzbar,
wie der Vergleich der Kohlenstoffiquivalente fiir ver-
schiedene Stahlbleche in 140 mm zeigt (Tab. 1).

23  Bauaufsichtliche Zulassung extradicker TM-Bleche
> 120 mm

Wie oben beschrieben, bieten thermomechanische Stih-
le, wie S355ML oder S460ML, dem Fertigungsbetrieb
aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung und nied-
rigen Kohlenstoffgehalte vielfiltige Verarbeitungsvorteile.
Obwohl die technische Darstellbarkeit auch fiir groRere
Dicken mittlerweile gegeben ist, definiert die aktuelle
DIN EN 10025-4:2004 als Norm fiir im Stahlbau ange-
wendete TM-Stidhle diese derzeit nur bis zu einer Dicke
von 120 mm. Um den Einsatz der vorteilhaften TM-Ble-
che iiber diese Grenze hinaus zu erleichtern, hat das
Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt) den Grobble-
chen der Giiten S355M und S355ML die allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung (Z-30.2-64) bis 140 mm ausge-
sprochen. In der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung wurden dieselben mechanischen Anforderungswerte
wie fiir Bleche mit 120 mm nach DIN EN 10025-4 zu-
grunde gelegt (Tab. 2) [12].

Somit kénnen diese TM-Stahlgiiten S355M/ML bis zu
einer Blechdicke von 140 mm unter den einschlédgigen
Regelungen auch im bauaufsichtlich geregelten Bereich
in Deutschland eingesetzt werden. Die Kennzeichnung
der Ubereinstimmung mit der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassung Z-30.2-64 erfolgt iiber das sogenannte
U-Zeichen (Ubereinstimmungszeichen). Fiir nicht gere-

Tab.2 Mechanisch-technologische Werkstoffeigenschaften fiir S355ML bis 140 mm nach Z-30.2-64 [12]
Mechanical-technological material properties of S355ML up to 140 mm acc. to Z-30.2-64 [12]

Stahlsorte nach

Mechanisch-rechnologische Werkstoffeigenschaften im Lieferzustand

DIN EN 10025-4

Obere Streckgrenze Ry fiir Erzeugnis- Zugfestigkeit R, fiir Erzeugnis- Bruchdehung L, = 5,65 - \S,

dicken ¢ (Mindestwerte) [MPa] dicken ¢ [MPa] Mind. [%]
120 <t <140 120<t <140
S355M 320 430 bis 590 22
S355ML 320 430 bis 590 22

91 Stahlbau 88 (2019), Heft 2 (Sonderdruck)



T. Lehnert, B. Kiihn, T. Krieglstein: Einsatz dicker Grobbleche im Briickenbau

gelte Bauprodukte ersetzt dieses U-Zeichen in Deutsch-
land die Notwendigkeit einer CE-Kennzeichnung im
bauaufsichtlich geregelten Stahlbau. Weitere Regelungen
im Infrastrukturbau (z.B. im Eisenbahnbriicken- bzw.
Stralenbriickenbau) miissen gegebenenfalls beriicksich-
tigt werden.

Dariiber hinaus befindet sich die fiir die Stahlgiiten im
Stahlbau wichtige Werkstoffnormenreihe DIN EN 10025
derzeit in Uberarbeitung und soll 2019 verdsffentlicht wer-
den. Neben einigen stahlgiiteniibergreifenden Anderun-
gen wird die neue DIN EN 10025 auch einige andere
Stahlsorten enthalten, womit die Normung an die neuen
Moglichkeiten moderner Stahlwerke angepasst wird.

So wird z.B. die maximal definierte Erzeugnisdicke fiir
thermomechanisch gewalzte Stidhle in DIN EN 10025-4
auf 150 mm erweitert. Damit konnen mit Veroffentli-
chung der neuen DIN EN 10025-4 sowohl Ingenieure als
auch Verarbeiter kiinftig in noch groRerem Umfang von
dem FEinsatz dieser bereits auf dem Markt technisch ver-
fiigbaren Moglichkeiten profitieren.

3 Schwere Bleche fiir Dickblechtrogbriicken
3.1  Neuheiten fiir breite Dickbleche

Dicke schwere Grobbleche finden héufig als Fahrbahn-
blech in den vorteilhaften Dickblechtrogbriicken fiir kurz-
und mittelspannige Eisenbahniiberfiihrungen Anwendung.
Hierzu werden meist die Stahlsorten/-giiten S275NL/ML
oder S355NL/ML nach DIN EN 10025-3 und -4 einge-
setzt (Blechdicke ~ 100 mm). Um die gesamte Fahrbahn-
breite bzw. Spannweite moglichst mit einem einzelnen
Blech darzustellen, sind besonders breite, lange Bleche
gefragt. Muss das Fahrbahnblech in Fahrtrichtung verlan-
gert werden, so ist die Schweinaht in die Drittelspunkte,
bezogen auf die Briickenldnge, zu legen und auf Ermii-
dungsfestigkeit nachzuweisen.

Haufig lassen sich durch neue produktionsseitige Mog-
lichkeiten in der Herstellung von sehr groRen Blechab-
messungen Quer- sowie LangsstoBe in Dickblechtrogbrii-
cken vermeiden oder bis auf ein Minimum reduzieren,
einhergehend mit einer Verbesserung des Ermiidungsver-
haltens. Hierzu hat die Stahlindustrie in der letzten Zeit
Investitionen getatigt, sodass neuerdings z.B. fiir diesen
Anwendungszweck Bleche der Giiten S275NL/S355NL
mit maximalen Blechgewichten von ca. 42t und Blech-
breiten bis 5 200 mm bzw. die Giiten S275ML/S355ML
bis ca. 42t und 4 600 mm geliefert werden konnen, und
dies auch mit Ebenheitsanforderung ,normaleben“ nach
DIN EN 10029 [13] (Bild 8). Noch grofere Stiickgewich-
te sind auf Nachfrage moglich. StandardmiRig werden
die Grobbleche mit Abmessungstoleranzen nach DIN EN
10029 bezgl. Breite (z.B. -0, +25 mm), Lénge, Rechtwink-
ligkeit etc. geliefert. Hierbei ist zu beachten, dass fiir den
Fall, dass dennoch ein weiterer Zuschnitt beim Ferti-
gungsbetrieb oder eine zusitzliche besondere SchweiR-

25

= = =l
o w =]

maximale Blechldnge [m]

w

2400 2900 3400 3900 4400 4900
Blechbreite [mm]

Bild8 Mit einem maximalen Blechgewicht von ~ 42 t ergeben sich folgen-
de maximal mdglichen Blechléngen fiir ein 100 mm dickes Blech der
Giite S355NL
The following maximum plate lengths are available for a 100 mm
thick plate in Grade S355NL, assuming a maximum plate weight
of ~42t

nahtvorbereitung vorgesehen ist, ein Verarbeitungszu-
schlag in der Breite und Linge notwendig sein kann.

32 Dickbleche in DBS 918002-02

Fiir Baustihle, die in Eisenbahnbriicken Verwendung fin-
den, stellen die Technischen Lieferbedingungen der Deut-
schen Bahn DBS 918 002-02 [14] bei der Bestellung zu be-
achtende, weitergehende Anforderungen. Es ist deshalb
unbedingt erforderlich, bei Bestellungen von Grobblechen
fiir die Verwendungsbereiche Briicken und konstruktiver
Ingenieurbau unter Eisenbahnlasten, die der DB AG un-
terliegen, explizit auf die DBS 918 002-02 hinzuweisen.

Seit der Ausgabe Januar 2013 werden auch Grobbleche
mit Erzeugnisdicken > 100 mm fiir den Eisenbahnbrii-
ckenbau beschrieben.

Fiir diese Dickbleche > 100 mm gelten unter anderem
folgende zusétzliche Anforderungen:

- z.B. Maximaldicke: 120 mm fiir S275ML, S355ML
250 mm fiir S275NL, S355]J2+N,
S355NL
100 mm fiir restliche Giiten
- chemische Einschriankungen
- Z-Giite: immer DIN EN 10164-Z35 [15]
- Mindestdickenverformungsgrad: > 1,95
- Ultraschallpriifung: S3/E3 nach DIN EN 10160 [16]
- Zugprobe an Lings- und Querproben nach DIN EN
ISO 6892
- erhohte Anforderungen an die Zahigkeit (z. B. an Min-
destkerbschlagarbeit (z.B. 50] bei -50°C) oder an
Probenlage des Kerbschlagbiegeversuchs)

4 Sprodbruchnachweis extradicker Grobbleche

Haufig wird der Einsatz vorteilhafter dicker Grobbleche
im Briickenbau dadurch erschwert, dass die einzusetzen-
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Tab.3 Zihigkeitsniveaus typischer Stahlgiiten der Normenreihe EN 10025
Toughness classes of typical steel grades in standard EN 10025

Stahlgiite Testtemperatur min. Kerbschlagarbeit
S275N/M -20°C 407
S275NL/ML -50°C 277
S355N/M -20°C 40]
S355NL/ML -50°C 277
S460N/M -20°C 40]
S460NL/ML -50°C 277
S460QL1 -60°C 30]

de Blechdicke oberhalb der zulédssigen Erzeugnisdicke
nach dem vereinfachten Sprodbruchnachweis (Tabel-
le 2.1 der DIN EN 1993-1-10) liegt. Aus Tabelle 2.1 der
DIN EN 1993-1-10:2010-12 [17] konnen die GroRtwerte
der zuldssigen Erzeugnisdicken in Abhéngigkeit von
Stahlsorte und -giite entnommen werden. Uberschreitet
die statisch notwendige Blechdicke die zuldssigen Werte
in Tabelle 2.1 (DIN EN 1993-1-10), sind haufig aufwendi-
ge Nachrechnungen oder Gutachten nétig. Tabelle 2.1
wurde vor dem Hintergrund einer bedarfsgerechten
Werkstoffwahl zur Vermeidung von Sprodbriichen im
Anwendungsbereich des Hochbaus und insbesondere des
Briickenbaus abgeleitet. Hierbei spielten vor allem die
Zahigkeitsniveaus der einzelnen Stahlgiiten aus der
Werkstoffnormenreihe DIN EN 10025 eine wichtige
Rolle. Fiir die Streckgrenzenklassen S275, S355 und
S460 sind fiir groBere Blechdicken meist die in Tab. 3

Tab.4 Ergénzung zu Tabelle 2.1 DIN EN 1993-1-10
Addition to Table 2.1 DIN EN 1993-1-10

T. Lehnert, B. Kiihn, T. Krieglstein: Use of thick, heavy plates for bridge construction

aufgezeigten Stahlgiiten mit den jeweils zugehorigen Za-
higkeitsniveaus maligeblich gewesen.

Mittlerweile lassen sich die oben beschriebenen Stahlgii-
ten teilweise jedoch bis zu gro3en Blechdicken auch mit
hoheren Anforderungen an die Zihigkeit, z. B. min. 50 J
bei —60°C, herstellen. Um daher die Stahlsortenauswahl
fiir extradicke Grobbleche zu erleichtern, wurden zur
Ergénzung der in DIN EN 1993-1-10 [17] enthaltenen
Stahlgiiten auch Stdhle mit Z&higkeitsanforderungen
untersucht, die die Zahigkeitsniveaus der Norm DIN
EN 10025 iibersteigen. Dabei wurden das gleiche Be-
rechnungsverfahren und das gleiche Bemessungsszena-
rio angewendet wie in DIN EN 1993-1-10 [17]. Hierzu
weiterfiihrende Informationen konnen [18-21] entnom-
men werden. Das Ergebnis dieser Berechnungen kann
Tab. 4 entnommen werden.

Der erste Teil der Tabelle stellt die neu erzeugten, ergén-
zenden Zeilen zur Tabelle 2.1 aus DIN EN 1993-1-10 und
damit die durch eine Anhebung des Zahigkeitsniveaus
moglichen maximal zulédssigen Erzeugnisdicken dar. In
der zweiten Tabelle wird anschaulich der mogliche Ge-
winn an einsetzbarer Blechdicke gegeniiber den Stahlgii-
ten aus Tab. 3 durch eine Spezifizierung der aufgezeigten
Zusatzanforderungen verdeutlicht. Hierbei ist zu beach-
ten, dass die Zusatzanforderung idealerweise mit dem
Stahlhersteller im Vorfeld des Projektdesigns diskutiert
wird, um sicherzustellen, dass das gewiinschte Zihig-
keitsniveau auch in der benétigten Blechdicke lieferbar
ist. Dariiber hinaus ist es wichtig, dass die Zusatzanforde-
rung spdter in der Stahlbestellung explizit angegeben
wird, z.B.

GrofBte zuldssige Erzeugnisdicken t in mm
Bezugstemperatur Tgqin °C
Stahlsorte KV 10| 0o |-10|-20|-30|-40|-50| 10| 0 |-10]|-20]|-30|40]|-50|10] 0 [-10]-20]-30]|-40] -50
bei T°C| J min. oe5=0,75"F,(1) o£4=0,50"1,(t) oe4=0,25"1,(t)
5275 MLNLY  -50 27 |[185|160 /135|110 | 95 | 75 | 65 | 200 [ 200 | 180 | 155 | 130 | 115 | 95 | 230 | 200 | 200 | 200 | 190 | 165 | 145 |aus EN 1993-1-10
+Zusalz: -50 40 |200[185]160[135[110] 95 | 75 | 200 [ 200 | 200 | 180 | 155 [ 130 | 115 | 250 | 230 | 200 | 200 [ 200 | 190 | 165
5355 MLNLY  -50 27 |155|130/110| 90 | 75 | 60 | 50 | 200 [ 180 [ 155|135 | 110 | 95 | 80 [ 210 | 200 | 200 | 200 | 175 | 150 | 130 |aus EN 1993-1-10
Zusatz: -50 40 |180[155| 130110 90 | 75 | 60 | 200 [ 200|180 155|135 [ 110 o5 | 240 [ 210 | 200 | 200 [ 200 [ 175 | 150
usalz: 60 50 |200]180 155130 |110| 90 | 75 | 200 [ 200 | 200 | 180 | 155 | 135 | 110 | 250 | 240 | 210 | 200 | 200 [ 200 | 175
S460 MLNL"  -50 27 |125|105| 90 | 70 | 60 | 50 | 40 | 180 | 155|130 |110| 95 | 75 | 65 | 200 | 200 | 200 | 175 | 155 | 130 | 115 |aus €N 1993-1-10
+Zusatz -50 40 [150[125]105| 90 | 70 | 60 | 50 | 200 | 180|155 130110 95 | 75 [ 215] 200 | 200 | 200 [ 175 [ 155 | 130
) -60 50 [175]150|125|105| 90 | 70 | 60 | 200 [ 200 | 180|155 | 130 | 110 | 95 | 245|215 200 | 200 | 200 | 175 | 155
1) Zulassige Erzeugnisdicken geman EN 1993-1-10, Tabelle 2.1
Erh&hung der zuldssigen Erzeugnisdicken gegeniiber EN 1993-1-10 in mm
Bezugstemperatur Tgqin °C
Stahlsorte KV 10| 0 |-10]-20]-30|-40|50] 10| 0 |-10]|-20|-30|-40|-50| 10| 0 |-10]-20]-30] -40 | -50
bei T°C| J min. oe4=0,75"F,(f) oE4=0,50"1,(t) oEg=0,25"1,(t)
S275MLNL  -50 27 EN 1993-1-10
+Zusatzz | -50 40 15252525 [15]20[10[ 0 [ o [20[25]25[15[20[20]30] 0o [10]25]20
S355MLNL  -50 27 EN 1993-1-10
+Zusatz -50 40 | 252520201515 10] o [20[ 252025151530 [10] o [ o [25[25] 20
) -60 50 | 4550 45|40 [ 35| 30|25 o [20[ 45| 4545 [ 40| 30|40 [ 40|10 0o [25[50] 45
S460MLNL  -50 27 EN 1993-1-10
Zusatz -50 40 | 252015201010 102025252016 201015 0 [ o [25]20[25]15
usaz: -60 50 | 50|45 |35 |35 | 30| 20|20 2045|5045 35 35|30 45] 15| 0 |25 45 | 45 | 40
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Tab.5 Ergdnzung zu NA.1 - Dickenbegrenzung von Stahlteilen fiir StraBenbriicken — a) Fiir Flachbleche und Langprodukte nach DIN EN 10025-2, é_;:
DIN EN 10025-3, DIN EN 10025-4, DIN EN 10025-5, DIN EN 10025-6 =
Addition to National Annex of DIN EN 1993-2: Table NA.1 a) E
m
Stahlgiite nach DIN EN Druckbereich  Zugbereich? =
10025-2 10025-3 und -4 10025-5 10025-6 mm mm
S235]JR 75 45 (30)
S§235]J0 S235]0W 100 65 (30)
S235J0+N 100 65 (65)
S235]2 S235]0W 135 90 (30)
S235]2+N 135 90 (90)
S275]J0 95 55 (30)
S275]2 125 80 (30)
S275N/M 145 95 (80)
S275NL/ML 190 130 (130)
S$275NL/ML + Zusatz 40 J bei -50°C 200 155 (155)
S355]0 S355]0W 80 45 (30)
S355]2 S355]2W 110 65 (30)
S355K2 S355K2W 130 80 (30)
S355N/M 130 80 (80)
S355NL/ML 175 110 (110)
S355NL/ML + Zusatz 40 J bei -50°C 200 135 (135)
S355NL/ML + Zusatz 50 J bei -60°C 200 155 (155)
S420N/M 120 70
S420NL/ML 160 100
S460N/M 115 65
S460NL/ML 155 95
S460NL/ML + Zusatz 40 J bei -50°C 175 110
S460NL/ML + Zusatz 50 J bei -60°C 200 130
S460Q 95 55
S460QL 130 75
S460QL1 175 110

@Die in DIN EN 10025 angegebenen Grenzdicken fiir Stahlbauteile sind in Teil 3 (Giitegruppe N) und fiir Langprodukte in Teil 4 (Giitegruppe M) geregelt.
b Fiir die Stahlsorten $235, $275 und S$355 ist bei Dicken > 30 mm ein AufschweiRbiegeversuch erforderlich. Bei Anwendung der Klammerwerte kann der
Aufschweillbiegeversuch entfallen.

Tab.6 Ergdnzung zu NA.2 - Dickenbegrenzung von Stahlteilen bei Eisenbahnbriicken — a) Fiir Flachbleche und Langprodukte nach DIN EN 10025-2,
DIN EN 10025-3, DIN EN 10025-4
Addition to National Annex of DIN EN 1993-2: Table NA.2 a)

Norm Sorte/Giite Zuladssige Werkstoffdicke in mm
Druckbereich? Zugbereich?P

DIN EN keine Ergdnzung zu NA.2

10025-2

DIN EN S275N oder M 145 85 (80)
S275NL oder ML 190 115 (115)

10025-3 S275NL oder ML + Zusatz 40 J bei -50°C 200 135 (135)
S355N oder M 130 70 (70)

10025-4 S355NL oder ML 175 95 (95)
S355NL oder ML + Zusatz 40 J bei -50°C 200 115 (115)
S355NL oder ML + Zusatz 50 J bei -60°C 200 135 (135)
S420N oder M 120 60
S420ML oder NL 160 85
S460N oder M 115 55
S460NL oder ML 155 80
S460NL oder ML + Zusatz 40 J bei -50°C 175 20
S460NL oder ML + Zusatz 50 J bei -60°C 200 110

@ Dicken > 100 mm sind nur mit Zustimmung im Einzelfall erlaubt.
b Fiir die Stahlsorten $235, $275 und S355 ist bei Dicken > 30 mm ein AufschweiRbiegeversuch erforderlich. Bei Anwendung der Klammerwerte kann der
Aufschweillbiegeversuch entfallen.
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S355ML nach EN 10025-4
+ min. Kerbschlagarbeit 50 ] bei -60°C (Mittelwert)

Die obige beispielhafte Zusatzanforderung erlaubt nach
Tab. 4 Teil 2 im Vergleich zu einem S355ML nach Norm
DIN EN 10025-4 je nach Auslastungssituation und Be-
zugstemperatur den Einsatz von bis zu 50 mm dickeren
Grobblechen.

Diese neuen Ergebnisse lassen sich auch auf die verein-
fachten Nachweistabellen aus dem Nationalen Anhang
der DIN EN 1993-2 [22] iibertragen. Somit kénnen die
dort enthaltenen Tabellen NA.1 a) bzw. NA.2 a) um zu-
sétzliche Zeilen (Tab. 5, 6 — fett markiert) ergénzt werden.

5 Zusammenfassung

Dieser Aufsatz stellt Neuerungen fiir den Einsatz dicker
Grobbleche im Stahlbriickenbau vor. Ein besonderer
Blick wurde hierbei auf die neuen Moglichkeiten in der
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