Stiitzenfreie Dachkonstruktion aus warm gefertigten ,,MSH”-Profilen bei der LTUarena in Diissedorf

Hohlprofile im Stahlbau

Eine Frage der Herstellung

KALTIST NICHT GLEICH WARM - hierauf macht der Deutsche Stahlbau-Verband in einer aktuellen
Veroffentlichung zum Einsatz von Stahlbau-Hohlprofilen aufmerksam. Und dies zu Recht, denn

in der Praxis verschwimmen die Unterschiede haufig, obwohl Normen und Anwendungsbestim-
mungen den Einsatz und die Verarbeitung verbindlich regeln.

Es gibt ihn doch - den gar nicht mal so feinen Unterschied
zwischen kalt und warm gefertigten Hohlprofilen im Stahl-
bau. In seiner jiingsten Verdffentlichung ,DSTV intern” macht
der Deutsche Stahlbau-Verband auf die fertigungstechnisch
bedingten Unterschiede zwischen diesen Produktgruppen
aufmerksam. Anlass sind wiederholte Anfragen aus dem
Markt, aus denen sich eine deutliche Unsicherheit im Um-
gang mit den relevanten Normen und Anwendungsbestim-
mungen ableiten l3sst.

Die Tatsache, dass in der baulichen Praxis nicht selten ei-
ne Gleichbehandlung kalt und warm gefertigter Hohlprofile
stattfindet, macht den Informationsbedarf umso dringlicher.
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Geregelte Verarbeitung und Anwendung

Im Wesentlichen geht es bei den Unsicherheiten um die Be-
achtung bzw. Missachtung verarbeitungstechnischer Rege-
lungen bezogen auf das Schweilen sowie um die Beriick-
sichtigung statischer Werte. Das Schweien wie auch die Be-
messung kalt- und warm gefertigter Hohlprofile sind in der
Deutschen Stahlbaunorm DIN 18800 und in Eurocode 3 EN
1993-1-8 verbindlich geregelt.

Die unterschiedlichen Eigenschaften beider Produktgrup-
pen sind produktionstechnisch bedingt: Kalt geformte Stahl-
bau-Hohlprofile haben eine inhomogene Harteverteilung wie
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Beispiel des Euro-
code 3, angewandt
auf kalt- und warm
gefertigte Hohl-
profile

Eurocode 3

Anwendung des Eurocode 3
auf kaltgefertigte Hohlprofile
nach EN 10 219-2
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*)Dieser Wert ergibt sich aus o.a. Tabelle nach

Beispiel:
warmgefertigtes
Haohlprofil

100 x 100 x 5 mm

W SchweiBen
zulassig

EN 10 219-2 fur eine Wanddicke t=5 mm

auch eine hohere Eigenspannungsverteilung als warm ver-
formte Profile. Beides wirkt sich so deutlich auf die Produktei-
genschaften aus, dass die einschldgigen Normen das Schwei-
Ben kalt gefertigter, quadratischer und rechteckiger Hohlpro-
file der Wanddickenbereiche 4 bis 6 mm, 8 bis 10 mm sowie
groBBer 12 mm fiir unzuldssig erkldren.

Sollen diese Kaltprofile trotzdem geschweif3t werden, so sind
sie vor dem Schweif3en nach DIN 18800 Element 522 normal-
zuglihen. Derartige Einschrankungen beziiglich der Schweif3-
barkeit bestehen beim Einsatz von warm gefertigten Profilen
grundsatzlich nicht.

Weiterhin haben warm gefertigte Hohlprofile hohere statische
Werte und nehmen damit hohere Lasten auf, als kalt gefertigte
Profile gleicher Abmessungen und Wanddicken. Das bedeutet
fir den Planer, dass er bei seinen statischen Bemessungen be-
sonders darauf zu achten hat, welche Art von Hohlprofilen zum
Einsatz kommen. Basiert die Statik auf den Werten warm gefer-
tigter Hohlprofile, so diirfen auch nur diese zum Einsatz kom-
men — in der Praxis ist dies keineswegs selbstverstandlich.

In diesem Zusammenhang sei auch noch ausdriicklich dar-
auf hingewiesen dass die oben genannten Normvorschriften
nichts mit dem U-Zeichen zu tun haben. Das U-Zeichen be-
sagt lediglich, dass die gelieferten Produkte mit der Lieferspe-
zifikation (z.B. DIN EN 10210 oder DIN EN 10219) ibereinstim-
men. Hiermit ist nichts ausgesagt tiber die Einhaltung der Vor-
gaben aus den Stahlbau-Anwendungsnormen, wie beispiels-
weise die SchweiBeignung des Produkts.

Ry

Verbindliche Bestimmungen

Verbindliche Bestimmungen fiir die Bemessung und Verar-
beitung kalt- und warmgefertigter Stahlbau-Hohlprofile sind
die Deutsche Stahlbaunorm DIN 18800 und der Eurocode

3 EN 1993-1-8.

Es ist bei diesen duBerlich &hnlichen Produktgruppen unbe-
dingt darauf zu achten, dass die eingesetzten Hohlprofile iden-
tisch sind mit den Produkten, die als Berechnungsgrundlage
der Konstruktion dienten. Die groB3te Gefahr besteht dem zu-
folge darin, mit den Spezifikationen warm gefertigter Profile zu
planen und kalt gefertigte Profile zur Ausfiihrung zu bringen.
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Harteverteilung warm

Harteverteilung kalt

Vergleich der Hdrteverteilung kalt und warm:
Ausdruck homogener bzw. inhomogener Festigkeitseigenschaften

Kalt oder warm - das ist letzten Endes eine Frage von Qualitat

und Anwendung. Vallourec & Mannesmann Tubes, ein inter-

national fithrender Hersteller warm gefertigter Stahlbau-Hohl-

profile, macht in seinen umfangreichen Technischen Informa-

tionen auf die spezifischen Eigenschaften der so genannten

»MSH"-Profile aufmerksam. Diesen Unterlagen zufolge zeich-

nen sich die warm gefertigten Produkte durch eine Reihe an-

wendungstechnischer und asthetischer Vorziige aus:

B hohe statische Werte der quadratischen und rechteckigen
+MSH"-Profile erlauben hohe Belastungen

B optimale Knicklastaufnahme durch giinstige Einstufung in
die Knickspannungslinien (Eurocode 3, EN1993-1-1, Tabel-
le 6.2, Kurve a bzw. a0)

B uneingeschrankte SchweiRbarkeit auch im Kantenbereich
der quadratischen und rechteckigen ,MSH"-Profile

B hohe Kerbschlagzahigkeit, daher hervorragende Verwen-
dungsmaglichkeiten auch im Tieftemperaturbereich

B optimale Sicherheit der Konstruktion durch gleichmagi-
ge Harteverteilung und geringes Eigenspannungsniveau
(dank Warmfertigung)

B konstruktive Vorteile durch kleine Eckrundungen und gro-
Be Anschlussflichen der quadratischen und rechteckigen
,MSH"-Profile
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Prof. Dr.-ing
Omer Bucak

Filigrane Tragkon-
struktion einer
Miinchner FuBgdn
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man in statische
Grenzbereiche
vorstoBt, wird

die material- und
fertigungstechni-
sche Qualitdt zum
entscheidenden
Faktor

Zum Thema kalt und warm gefertigter Stahlhohlprofile befrag-
ten wir Prof. Dr.-Ing. Omer Bucak. Er beschiftigte sich erstmals
wahrend seiner Tatigkeit an der Universitat Karlsruhe intensiv
mit Stahlbau-Hohlprofilen. Unter der Leitung von Prof. Mang
fiihrte er mehrere Forschungsprogramme zur Berechnung von
Hohlprofil-Konstruktionen durch, die in die Herausgabe der
Norm DIN 18808 ,Hohlprofile im Stahlbau” miindeten.
Bucaks aktuelle Professur an der Fachhochschule Miinchen
umfasst die Facher Stahlbau, Metallkunde, Stahlbriickenbau
und Schweil3technik. Er leitet dariiber hinaus das an der FH
ansdssige Labor fiir Stahl- und Leichtmetallbau.

Diese vom DIBt anerkannte Priif- und Zertifizierungsstelle be-
schaftigt sich als Auftragspartner von Industrie, Behorden, of-
fentlichen Einrichtungen und Privatpersonen mit der Priifung,
Uberwachung und Begutachtung von Baustoffen, Bauteilen
und Bauwerken. Dariiber hinaus ist Prof. Omer Bucak Mit-
glied in zahlreichen nationalen und internationalen Gremien
des Stahl- und Glasbaus.

Herr Prof. Bucak — welche Normen und Anwen-

dungsbestimmungen sind fiir den Einsatz kalt- und warm ge-
fertigter Hohlprofile im Stahlbau maBgeblich?
Bucak: Neben der Deutschen Stahlbaugrundnorm DIN 18800
sind die Regelungen der DIN 18808 ,Konstruktion und Be-
messung von Stahlhohlprofilen” mit den zugehorigen NAD
und der neuesten Ausgabe des Eurocode 3 der DIN EN 1993-
1-1 die Normen, die wir fiir die Tragfahigkeits- und Ge-
brauchstauglichkeitsnachweise benétigen. Hinzu kommt EC
3 (DIN EN 1993-1-8) fiir die Knotentragfahigkeitsnachweise.
Es soll in diesem Zusammenhang ausdriicklich betont wer-
den, dass die letztgenannten Normen in der Bundesrepub-
lik noch nicht bauaufsichtlich eingefiihrt sind. Man darf diese
aber bei bestimmten Berechnungen und Nachweisen einset-
zen; es bedarf allerdings der Zustimmung der Obersten Bau-
aufsicht. Von diesem Weg haben wir z. B. beim Bau der Neu-
en Messe in Stuttgart Gebrauch gemacht. Uber die genannten
Normen hinaus sind natirlich auch die Liefernormen DIN EN
10210 und DIN EN 10219 zu beachten. Fiir geschraubte An-
schliisse gibt es weitere Sonderbestimmungen bzw. Fachin-
formationen, die zu beriicksichtigen sind.

Warum ist das Einhalten dieser Normen so wich-
tig, und welche Auswirkung hat deren Missachtung in der
baulichen Praxis?
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Bucak: Die zuvor genannten Bemessungsnormen gelten bis
auf wenige Punkte sowohl fiir warm als auch fiir kalt herge-
stellte Hohlprofile. Abweichungen bestehen z. B. in der ,Giil-
tigkeit unterschiedlicher Knickspannungslinien” und beim
,Schweilen in kalt verformten Zonen”. Beides bereitet uns in
der Praxis Probleme: Wenn an den Ecken der Rechteckhohlpro-
file die Radien nicht eingehalten werden (das wird durch das r/
t-Verhdltnis ausgedriickt), darf ohne vorheriges Normalgliihen
der Rohre in den Ecken eine Ldnge von 5 x t nicht geschweif3t
werden. Diese Regelung ist sowohl in DIN 18800 Teil 1 (Ele-
ment 522) als auch in EC 3 - Teil 1.8, genau angegeben.

Welche Mdoglichkeiten bieten sich auf der Bau-

stelle, mogliche Normabweichungen beim Stahlprofileinsatz
friihzeitig zu erkennen?
Bucak: Diese Frage ist schwer zu beantworten. Bei GroBprojek-
ten wird bereits bei der Ausschreibung konkret auf Produkt-
spezifikationen und Liefernormen hingewiesen. In der Praxis
braucht man dann einen ,Dokumentenwihler”, der die Liefe-
rung sorgfaltig kontrolliert, sowie eine erfahrene Schweilauf-
sicht, die die zuvor geschilderte Problematik gut kennt - z. B.
das Schweif3en in kalt verformten Bereichen. Fiir diese Aufga-
ben kann ich lhnen unsere Absolventen empfehlen; sie ken-
nen die hier angesprochene Problematik sehr gut.

In welcher Form machen sie auf solche Anwen-
dungsbestimmungen im Rahmen lhrer Lehrtétigkeit auf-
merksam?

Bucak: In meiner Vorlesung,Schweitechnik fiir Bauingenieu-
re” werden die Hohlprofilnormen ausfiihrlich behandelt und
jeder Student muss im Rahmen einer Studienarbeit einen
Knickstabnachweis und einen Knotennachweis fiihren. Un-
sere Studenten erhalten die Technischen Informationen Nr. 2
von V & M Tubes und lernen auf dieser technischen Grundla-
ge das Erstellen hohlprofilgerechter Konstruktionen. Die Lie-
fernormen hingegen werden von meinen Kollegen in der Vor-
lesung ,Fertigung, Montage, Kalkulation” behandelt.

Fiir ermiidungsbeanspruchte Hohlprofilkonstruktionen werden
im Rahmen der Vorlesung,,Schweitechnik” die Nachweismetho-
den nach EC 3 Teil 1.9 (Nennspannungsmethode), die ,Struktur-
spannungsmethode” und die ,Kerbspannungsmethode” vermit-
telt. Kenntnisse zu jeder dieser Berechnungsmethoden miissen in
einer Studienarbeit nachgewiesen werden. Jeder/e Student/in er-
halt eine eigene Knotenkonfiguration, so dass das Abschreiben
entfdllt. Viele von unseren Studenten erstellen dann im Labor ih-
re Diplomarbeiten zu einer der offenen Fragen aus dem Hohlpro-
filsektor; kombiniert aus Versuch und Berechnung.
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