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Bundesanstalt fir Wasserbau

Einfluss der Korrosion auf die Ermiidungsfestigkeit

Untersuchungen fiir Stahlwasserbaukonstruktionen

1 Aufgabenstellung und Ziel

Grundlage fiir die Auslegung und Dimensionierung von Stahlstrukturen im
Stahlwasserbau ist neben der DIN 19704 die DIN EN 1993 (Eurocode 3). Der
Teil 1-9 dieser Norm enthalt Nachweisverfahren zur Priifung der Ermii-
dungsfestigkeit von Bauteilen, Verbindungen und Anschliissen, die unter
Ermiidungsbeanspruchung stehen.

Der Anwendungsbereich der DIN EN 1993-1-9:2010 ist definiert: ,Die in
dieser Norm angegebenen Ermiidungsfestigkeiten gelten fiir Konstruktionen
unter normalen atmosphdrischen Bedingungen und ausreichendem
Korrosions-schutz. Korrosionserscheinungen infolge Seewasser werden nicht
behandelt; (...)". Nicht weiter definiert ist dabei, was unter ,ausreichendem
Korrosionsschutz“ zu verstehen ist.

In den vorliegenden Bemessungsregeln ist ein negativer Einfluss von Korro-
sion auf die Ermiidungsfestigkeit nicht beriicksichtigt.

Mit dem aktuellen Stand des Wissens ist es nicht moéglich, den Korro-
sionseinfluss auf die Ermiidungsfestigkeit unter den Expositionen Siif3- bzw.
Meerwasser zuverldssig zu beurteilen. Projektziel ist es, durch Ermiidungs-
versuche an entsprechend vorkorrodierten Proben Erkenntnisse zu gewin-
nen, die eine Quantifizierung des Korrosionseinflusses fiir die untersuchten
Konstruktionsdetails (Probenform) ermdglichen. Weiterhin sollen aus
diesen ersten Versuchsreihen Erfahrungen fiir die Probenauslagerung und
Versuchsdurchfiihrung an weiteren stahlwasserbaurelevanten Konstruk-
tionsdetails gewonnen werden.

2 Bedeutung fiir die Wasserstrafden- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV)

Im Bereich der Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
(WSV) gibt es zahlreiche ermiidungsbeanspruchte Stahl-wasserbaukon-
struktionen (Schleusentore), die sich dauerhaft im Wasser bzw. im
Wasserwechselbereich befinden.
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Die praktische Erfahrung zeigt, dass bei Stahlwasserbaukonstruktionen der Korrosionsschutz nicht iiber die
gesamte Lebensdauer der Stahlkonstruktion in einem einwandfreien Zustand ist, sondern dass es
insbesondere im Bereich von Ecken, Kanten, Anschliissen und Schweif3details zu Korrosionsschaden kommt.
Diese Schdaden kdnnen auf Grund der Lage der Bauteile haufig nicht zeitnah erkannt und repariert werden.

Daher ist es notwendig zu iberpriifen, ob die Bemessungsregeln der DIN EN 1993-1-9:2010 fiir den
Spezialbereich Stahlwasserbau in jedem Fall zutreffend und ausreichend sind, oder ob eine zusatzliche
Beriicksichtigung des Korrosionsseinflusses notwendig ist.

3 Untersuchungsmethoden

Die Ermiidungsfestigkeit durch Korrosion geschidigter Probekdérper wurde durch Schwingversuche verifi-
ziert. Es fanden Versuche an ungeschweiften Grundmaterialproben aus Baustahl S355]2+N und an Proben
mit geschweifdter Stumpfnaht aus dem gleichen Material statt.

Die entsprechenden Probekoérper wurden aus Blechen (siehe Bild 1) gewonnen, die liber einen Zeitraum
von zwei Jahren unter fiir den Stahlwasserbau iiblichen Umgebungsbedingungen (ungiinstigster Fall:
Wasserwechselbereich) gelagert waren. Diese Bleche wurden partiell ohne Korrosionsschutz ausgefiihrt,
womit Schadstellen in realen Stahlwasserbaukonstruktionen simuliert werden.

Die Herstellung der Priifbleche und die Auslagerung wurden durch die BAW geplant und durchgefiihrt. Die
Meerwasserauslagerung erfolgte in der Ostsee (Kiel) und die Binnenauslagerung im Rhein (Karlsruhe).

Nachdem im Januar 2016 alle Priifbleche geborgen waren, konnten die Probekorperfertigung und die
Schwingversuche starten. Diese Leistungen wurden vom KIT Stahl und Leichtbau, Versuchsanstalt fiir
Stahl, Holz und Steine in Karlsruhe ausgefiihrt.

Aus den ausgelagerten Priifblechen und aus nicht korrodierten Referenzblechen wurden insgesamt 72
Probekdrper hergestellt. Die Versuchsdurchfithrung und -auswertung (Ummenhofer et al.,, 2017) erfolgte
analog zu den Versuchen, die der DIN EN 1993-1-9:2010 zu Grunde liegen, damit die Ergebnisse mit den
Wohlerlinien des entsprechenden Kerbfalls dieser Norm vergleichbar sind.

4 Ergebnisse

Fiir die Grundmaterialproben wurde eine korrosionsbedingte Reduktion der Ermiidungsfestigkeit von
24 % (Stufdwasser) bzw. 28 % (Meerwasser) festgestellt. Fiir die Stumpfstdfle wurde im Gegensatz dazu
eine Erhohung der Ermiidungsfestigkeit infolge des Korrosionseinflusses festgestellt. Mogliche Griinde
dafiir liegen in der Entscharfung der Kerbe am Schweifdnahtiibergang durch den signifikanten Korrosions-
abtrag sowie dem damit verbundenen Abbau der Schweifdeigenzugspannungen im oberflichennahen
Bereich.

Die durchgefiihrten Untersuchungen liefern erste Erkenntnisse, wie sich eine korrosive Belastung auf
verschiedene, typische Konstruktionsdetails des Stahlwasserbaus auswirkt. Diese Erkenntnisse werden bei
Erstellung des BAWMerkblattes ,Bewertung der Tragfahigkeit bestehender Verschliisse im Stahlwasserbau
(TbVS)“ beriicksichtigt. Es werden entsprechende Anpassungen der Kerbfallklassen fiir korrosions-
geschiadigte Konstruktionsdetails vorgesehen.

An dieses Projekt miissen sich weiterfithrende Untersuchungen anschliefien, bei denen der Korrosionsein-
fluss auf weitere im Stahlwasserbau wesentliche Konstruktionsdetails und Kerbfélle untersucht wird.
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Bild 1:  Priifblech Seeauslagerung nach einjdhriger Auslagerung
(Zwischeninspektion)
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