Bundesministerium
I fir Verkehr und
| digitale Infrastruktur

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur  Postfach 20 01 00, 53170 Bonn Dr. Stefan Krause

Oberste StraBenbaubehidrden Leiter der Abteilung Bundesfernstrallen

der Léander HAUSANSCHRIFT
Robert-Schuman-Platz 1

53175 Bonn
ausschliefllich per E-Mail POSTANSCHRIFT
Postfach 20 01 00
53170 Bonn

TEL +49 (0)228 99-300-5170
Fax +49 (0)228 99-300-5099

al-sto@bmvi.bund.de
www.bmvi.de

nachrichtlich per E-Mail:
Bundesanstalt fiir Stralenwesen

Bundesrechnungshof

DEGES Deutsche Einheit
Fernstraenplanungs- und -bau GmbH

Allgemeines Rundschreiben Strafienbau Nr. 18/2019
Sachgebiet 05.4: Briicken- und Ingenieurbau; Bauarten

(Dieses ARS wird im Verkehrsblatt verioffentlicht)

Betreff: Qualitiitssicherung beim Schweifien von Kopfbolzen-
diibeln im Briickenbau

Aktenzeichen: StB17/7192.70/10-3180877
Datum: Bonn, 26.08.2019
Seite 1 von 2

A.

(1) Im Rahmen der Briickenmodernisierung werden viele Ersatzneu-
bauten in Stahlverbundbauweise geplant und errichtet. Hierbei ist zu
beachten, dass vor allem die Ermiidungsfestigkeit ein entscheidender
Parameter fiir die Dauerhaftigkeit und Langlebigkeit einer Briicke ist;
insbesondere vor dem Hintergrund steigender Transportzahlen. Das
Anschweiflen von Kopfbolzendiibeln fiir die Stahlverbundbriicken
wird dabei grundsétzlich im Herstellerwerk vorgenommen, um so eine
gute und normgerechte Ausfiihrungsqualitét zu erzielen.
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(2) Beim SchweiBBen von Kopfbolzendiibeln mit dem automatischen
Bolzenschweif3verfahren mit Hubziindung kann es in Einzelféllen je-
doch zu FehlschweiBungen kommen. Hierzu enthélt DIN EN ISO
14555 im Abschnitt 14.7 Angaben beziiglich der Reparatur fehlerhaf-
ter Bolzenschweiflungen. Die dort gemachten Angaben flihren zwar zu
einer ausreichenden statischen Tragféhigkeit, nicht jedoch zu einer
ausreichenden Ermiidungsfestigkeit der Kopfbolzendiibel.

In der Anlage habe ich daher die Grundsétze, die zur Erreichung einer
ausreichenden Ausfiihrungsqualitdt im Hinblick auf die Ermiidungs-
festigkeit der Bolzen im Briickenbau zu beachten sind, zusammen-
gefasst. Ich bitte, die ergdnzenden Regelungen zum Schweiflen von
Koptbolzendiibeln im Briickenbau unter Ziffer 2 der Anlage ab sofort
im Vorgriff auf die Fortschreibung der Zusétzlichen Technischen Ver-
tragsbedingungen (ZTV-ING) im Teil 4 Abschnitt 2 vertraglich zu
vereinbaren.

(3) Konnen die in der Anlage befindlichen Randbedingungen nicht
eingehalten werden, so ist eine ausreichende Tragfahigkeit und eine
ausreichende Ermiidungsfestigkeit durch experimentelle Untersuchun-
gen nach DIN EN 1994-2, 6.6.3.1 (4) auf der Grundlage von DIN EN
1990 nachzuweisen. Dies erfordert grundsétzlich eine Zustimmung im
Einzelfall.

B.

(1) Die Einhaltung der Ausfithrungsqualitit bitte ich in Form einer
unabhéngigen Fertigungsiiberwachung sicherzustellen. Zustimmungen
im Einzelfall bitte ich vorab mit mir abzustimmen.

(2) Einen Abdruck Ihres Einfiihrungsschreibens bitte ich mir zu iiber-
senden. Im Interesse einer einheitlichen Regelung wiirde ich es begrii-
en, wenn fiir Bauvorhaben in Threm Zusténdigkeitsbereich entspre-
chend verfahren wird.

(3) Dieses Allgemeine Rundschreiben Stralenbau wird im Verkehrs-
blatt, Heft Nr. 18/2019 vom 30.09.2019, veroffentlicht.

Im Auftrag lanhicr

Dr. Stefan Krause /é z '

Anlage: Qualitédtssicherung beim Schweilen von Kopfbolzendiibeln
im Briickenbau g, r
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Anlage zum ARS 18/2019 vom 26.08.2019

Quialitatssicherung beim SchweilRen von Kopfbolzendiibeln im Brickenbau

Beim Schweil3en von Kopfbolzendiibeln mit dem automatischen BolzenschweiRverfahren mit Hub-
ziindung kann es in Einzelféallen zu Fehlschweiungen kommen. Hierzu enthédlt DIN EN 1SO 14555
im Abschnitt 14.7 Angaben bezuglich der Reparatur fehlerhafter Bolzenschweiungen. Die dort
gemachten Angaben fuhren zwar zu einer ausreichenden statischen Tragfahigkeit, nicht jedoch zu
einer ausreichenden Ermidungsfestigkeit der Kopfbolzendiibel. Nachfolgend werden einige Hin-
weise gegeben, welche Grundsatze zur Erreichung einer ausreichenden Ausfuhrungsqualitat im
Hinblick auf die Ermudungsfestigkeit der Bolzen im Briickenbau zu beachten sind. Die Einhaltung
ist durch die herstellereigene Fertigungsuberwachung in Form einer unabhangigen Fertigungsiber-
wachung des AG oder in dessen Auftrag sicherzustellen.

1 Allgemeines

Fur Verbundbriicken und Verankerungskonstruktionen im Bruckenbau erfolgt die Bemessung von
Kopfbolzendiibeln auf der Grundlage des Eurocode 4-2 flr die Grenzzustande der Tragfahigkeit, der
Gebrauchstauglichkeit und der Ermidung. DIN EN 1994-2 geht davon aus, dass Kopfbolzendiibel
mit dem automatischen Bolzenschweil3verfahren mittels Hubziindung nach DIN EN 1SO 14555 auf-
geschweilt werden, bei dem sich am Bolzenfu ein SchweilRwulst gemaR den Richtwerten in DIN
EN ISO 13918 ausbildet. Diese Forderungen im Eurocode 4-2 sind deshalb von besonderer Bedeu-
tung, weil die im Eurocode 4 angegebenen Tragfahigkeiten auf der Auswertung von Versuchen
basieren und sowohl im Grenzzustand der Tragfahigkeit und insbesondere im Grenzzustand der Er-
mudung nennenswerte Abweichungen bezuglich der Geometrie des SchweilRwulstes zu einer Redu-
zierung der Tragfahigkeit bzw. der Lebensdauer fiihren kdnnen. Aus diesem Grunde wird im Euro-
code 4 explizit darauf hingewiesen, dass bei Diibeldurchmessern, die nicht im Anwendungsbereich
des Eurocode 4 liegen und nicht mit dem automatischen Bolzenschweil3verfahren mit Hubziindung
aufgeschweilt werden sowie bei SchweiBwiulsten, die nicht den Richtwerten nach DIN EN ISO
13918 entsprechen, die Bemessungsregeln in Eurocode 4 nicht gultig sind und in diesen Fallen durch
Versuche nachgewiesen werden muss, ob eine vergleichbare statische Tragfahigkeit und insbeson-
dere eine ausreichende Ermiidungsfestigkeit vorliegt. Die Abmessungen fir die SchweilRwilste nach
DIN EN 1SO 13918, Bild 5 und Tabelle 10 sind dabei mittlere Richtwerte, die in Schweil3position
PA erreicht werden kénnen. VVor diesem Hintergrund kommt insbesondere der Qualitatssicherung
von BolzenschweiBungen bei Konstruktionen unter ermudungswirksamen Beanspruchungen eine
besondere Bedeutung zu, da unzureichende und unregelmaRige SchweilRwulstabmessungen bzw.

Reparaturschweilungen zu einer signifikanten Reduzierung der Ermudungsfestigkeit flhren kdnnen.
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2 Erganzende Regelungen zum Schweif3en von Kopfbolzendibeln im
Briuckenbau

Nachfolgend werden ergédnzend zu DIN EN ISO 14555 und ZTV-ING einige Randbedingungen

festgelegt, die bei der Herstellung von Bolzenschweil3verbindungen nach DIN EN 1SO 14555 bei

Stahl- und Verbundbriicken sowie bei Bolzenschweildverbindungen von anderen ermidungsbean-

spruchten Bauteilen zu beachten sind.

Bolzenschweillverbindungen von Verbundbricken sind mit Ausnahme von begriindeten Einzelfallen
grundsétzlich im Herstellerwerk herzustellen. Begrindete Ausnahmefélle sind z. B. das Aufschwei-
Ren von Hand an Stellen, an denen aus Transportgriinden Montagelaschen vorhanden sind, die auf
der Baustelle abgetrennt werden. Es handelt sich somit nur um einige wenige Dibel im Verhaltnis
zur Gesamtanzahl der sich auf dem Bauteil befindlichen Dubel. Bei diesen Dubeln ist auch ein Auf-
schweilRen von Hand unter Beachtung der in ZTV-ING, Teil 4, Abschnitt 2.2 genannten Randbedin-
gungen und Ausbildung einer Schweinahtvorbereitung mittels Fase am Bolzenful? zuléssig. Diese
Schweildverbindung erfillt ebenfalls die VVoraussetzungen nach Eurocode 4-2.

Nach DIN EN ISO 14555 ist insbesondere Folgendes zu beachten: Fir das BolzenschweiRen auf
Verbundbriicken muss der ausfiihrende Betrieb eine Qualifikation gemé&ll Abschnitt 10 der DIN EN
ISO 14555 haben. Es mussen die umfassenden Qualitatsanforderungen geméal Tabelle B.1 der DIN
EN ISO 14555 erflllt werden. Es darf nur gemall DIN EN 1SO 14732 und DIN EN ISO 14555, Ab-
schnitt 6 qualifiziertes Personal eingesetzt werden. Die Eignung des Schweil3personals fur Verbund-
briicken ist durch regelmél3ige Arbeitsprifungen geméald Abschnitt DIN EN ISO 14555, 14.2 auch fur
anspruchsvolle Schwei3positionen, wie z. B. das Schweillen in der N&he von freien Randern in PA
Position, sowie, falls erforderlich, fur Schweillungen in Horizontalposition nachzuweisen. Auf die
notwendige Durchfiihrung und Dokumentation der vereinfachten Arbeitsprifung gemaR DIN EN
ISO 14555, Abschnitt 14.3 wird besonders hingewiesen.

Die Anzahl der mangelhaften Schweiungen nach DIN EN 1SO 14555, 14.7 muss bei Verbundbru-
cken in der Regel unter 1 % der pro Bauteil aufgeschweiliten Kopfbolzendiibel liegen. Andernfalls
sind MalRnahmen zur Verbesserung der Ausfiihrungsqualitat zu ergreifen (siehe DIN EN 1SO 14555,
14.7, letzter Satz). Wenn der Durchmesser des SchweiBwulstes nicht kleiner als der 1,2fache Schaft-
durchmesser d des Diibels und die kleinste Wulsthéhe nicht kleiner als 0,15 d ist, darf davon ausge-
gangen werden, dass die Schweillwulstabmessungen den Richtwerten in DIN EN 1SO 13918 noch
entsprechen und eine ausreichende Tragfahigkeit sowie eine ausreichende Ermidungsfestigkeit nach
DIN EN 1994-2 gegeben ist und die Schweilung somit als nicht mangelhaft angesehen werden kann.
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In DIN EN ISO 14555 werden in Abschnitt 14.7 Mafnahmen bei mangelhafter Ubereinstimmung
mit den Vorgaben der DIN EN 1SO 13918 angegeben, die zunéchst fur alle aufgeschwei3ten Bol-
zenverbindungen gelten. Mit Bezug auf die Anforderungen in DIN EN 1994-2 beziiglich der Erm-
dungsfestigkeit sind die in DIN EN 14555, Abschnitt 14.7 angegebenen Verfahren bei Verbundbri-
cken nur eingeschrénkt zugelassen. Bolzen mit mangelhaften Schweil3ungen sind in hoch auf Ermi-
dung beanspruchten Bauteilen nach (5) grundsatzlich auszutauschen. Ein vollstandiges oder partiel-
les Ausbessern mit anderen Schweillverfahren ist nicht zuldssig. Wenn in speziellen Féllen das Bol-
zenschweiBverfahren mit Hubzindung nicht mehr moglich ist oder die Bedingungen nach 3 nicht
eingehalten sind, sind die Bolzen mit dem in ZTV-ING, Teil 4, Abschnitt 2.2 angegebenen Verfah-
ren auszutauschen oder neue Dibel an einer benachbarten Stelle zu setzen. Ein Belassen der Bolzen
mit mangelhaften Schweilungen und ein Ersatz durch einen zusétzlichen Bolzen ist bei hoch auf
Ermidung beanspruchten Bauteilen nicht zulassig. Mangelhafte Diibel sind kerbfrei zu entfernen
(z. B. oberhalb des Wulstes abtrennen, Rest in Kraftrichtung mit Grundwerkstoff eben abschleifen,
ggf. Kerben/WEZ ausschleifen, Rissprufung durchfiihren).

Als hoch auf Ermiidung beanspruchte Bauteile sind die folgenden Bauteile anzusehen:

o alle direkt durch Radlasten beanspruchte Verbundbauteile, wie z. B. Zugbéander bei Kastentrégern
mit &uReren Diagonalen entsprechend der ,,Empfehlungen fiir die Gestaltung von groRen Stahl-
verbund-Hohlkastenbriicken* und Quer- und Langstrager zur Abtragung der Verkehrslasten in die
Haupttrager,

e Verbundbricken mit kleinen und mittleren Stiitzweiten, bei denen die kritische Lange der jeweili-
gen Einflusslinie kleiner als 50 m ist und der Ermidungsnachweis der Kopfbolzendubel héher als
50 % ausgenutzt ist,

o spezielle Verankerungskonstruktionen bei integralen Bricken, bei denen Kréafte tber ,,Schwert-
konstruktionen* in die Widerlager eingeleitet werden und die Verteilung der Diibelkréfte in den
Grenzzustéanden der Gebrauchstauglichkeit und der Ermudung unter Beriicksichtigung der Nach-
giebigkeit der Diibel ermittelt werden muss,

e Verankerungen von Fahrbahnubergdngen und die Verankerung von Lagern, wenn ermiidungs-

wirksame Einwirkungen zu beriuicksichtigen sind.
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3 Zustimmung im Einzelfall

Wenn von den zuvor genannten Randbedingungen abgewichen wird, ist eine ausreichende Trag-
fahigkeit und eine ausreichende Ermiidungsfestigkeit durch experimentelle Untersuchungen nach
DIN EN 1994-2, 6.6.3.1 (4) auf der Grundlage von DIN EN 1990 nachzuweisen. Dies erfordert

grundsétzlich eine Zustimmung im Einzelfall.
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