Arbeitshilfe A.1.5

Rohre und Hohlprofile

Einleitung

Rohre und Hohlprofile werden seit Jahrzehnten erfolgreich im
Stahlhochbau eingesetzt. Die geschlossene Form erweist sich
im Hinblick auf Druck, mehrachsige Biegung und Verdrehung als
auRerst vorteilhaft. Auch im Brickenbau und in anderen weit-
spannenden Tagwerken wie zum Beispiel Stadiondachern kann
die moderne Stahlarchitektur mit filigranen Rohrfachwerken
punkten.

Normen / Stahlsorten

Fur Hohlprofile, die im Stahlbau Verwendung finden, sind im

Wesentlichen zwei Produktnormen relevant:

- DIN EN 10210
Warmgefertigte Hohlprofile fir den Stahlbau aus unlegierten
Baustéhlen und Feinkornbaustahlen

- DIN EN 10219
Kaltgeformte geschweilte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus
unlegierten Baustéahlen und Feinkornbaustahlen

Die Aufteilung in zwei Normen ergibt sich aus den unterschied-

lichen Prozessen bei der Herstellung. Kaltgeformte Hohlprofile

entstehen in der Regel aus Blechen, die zu runden oder eckigen

Rohren eingeformt werden, wobei die Umformung bei Raum-

temperatur stattfindet. Warmgefertigte Hohlprofile werden aus

Blechen oder massiven Rundblécken hergestellt, wobei der

letzte Umformschritt meist oberhalb der Rekristallisationstem-

peratur erfolgt.

Beide Produktnormen bestehen jeweils aus den drei Teilen:

+ Teil 1: Technische Lieferbedingungen

» Teil 2: Grenzabmale, Malle und statische Werte

 Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir héher- und wetter-

feste Stahle

Fir runde und eckige Stahlbauhohlprofile beinhalten die Lie-

ferprogramme des lagerfiihrenden Handels standardmaRig die

folgenden Giiten:

» Warmgefertigt nach DIN EN 10210-1 => S355J2H (bei ecki-
gen Hohlprofilen haufig auch doppelzertifiziert mit S355NH),
S460NH, S500QH, S690QH. Im Rundrohrbereich sind zu-
satzlich die hochfesten Guten S770QLH und S890QLH mit
meist etwas langeren Vorlaufzeiten verfligbar.

» Kaltgefertigt nach DIN EN 10219-1 => S235JRH, S355J2H,
S500MH*, ST00MH*.

* (eingeschrankter Wanddickenbereich)

Querschnitte

Herstellungsprozess
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Bemessung
In Tabelle 1 werden die fir den Stahlbau relevanten Abmes-
sungsbereiche dargestellt.

AuBenmalfle

Querschnittsform Durc[;r;‘?sser B x B [mm] bzw. Wa[r:r(]iﬂ]cke
H x B [mm]
rund 21,3-1219 - 2,3-100
i 20 x 20 bis
quadratisch - 2400 x 400
1,5-25
rechtecki , 20 x 50 bis
J 300 x 500

Tabelle 1 - Abmessungsbereiche Hohlprofile fiir den Stahlbau

Im Regelfall werden vom lagerfiihrenden Handel Rohrlangen
von bis zu 12 Metern vorgehalten. Die tatsachlich verfliigbaren
Abmesungen variieren in Abhangigkeit vom gewahlten Werk-
stoff und sind im Zuge der Planung zu prifen.

Bei kaltgeformten und warmgefertigten Hohlprofilen ergeben
sich bei den quadratischen und rechteckigen Abmessungen,
bedingt durch den Herstellprozess, verschiedene Eckrundun-
gen und somit unterschiedliche Querschnittsflachen (Geome-
trien) sowie statische Werte. Tabellen mit einer Auswahl an
Abmessungen und statischen Werten sind im Anhang B der
Produktnormen DIN EN 10210-2 und DIN EN 10219-2 zu finden.
Aufgrund ihrer glinstigen statischen Werte eignen sich Hohl-
profile besonders als knickbeanspruchte Bauelemente wie
Stutzen, Rahmen und Druckstabe in Fachwerken. Fir druck-
beanspruchte Bauteile hangt die Knicklast von der Schlankheit
und der Querschnittsform ab. Die Schlankheit ist definiert als
Verhaltnis der Knicklange zum Tragheitsradius. Der Tragheits-
radius eines Hohlprofils (bezogen auf das Bauteilgewicht) ist im
Allgemeinen wesentlich hoher als der von offenen Querschnit-
ten fur die schwache Achse. GemaR DIN EN 1993-1-1 muss
fur planmafig zentrisch belastete Druckstabe ein Bemessungs-
wert der Biegeknickbeanspruchbarkeit nachgewiesen werden.
Die Einstufung der verschiedenen Hohlprofilquerschnitte in un-
terschiedliche Knicklinien regelt die DIN EN 1993-1-1 in Tabelle
6.2, die im Folgenden auszugsweise dargestellt ist:

Knickspannungslinie

S 235, S 275
3. S 355, S 420 Sl
Warmformgebung a a,
Kaltformgebung G ©

Tabelle 2 - Zuordnung der Querschnitte zu den Knicklinien nach DIN EN 1993-1-1, Tabelle 6.2
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Die a-Kurve zeigt bis zu 27 9% hohere Werte als die c-Kurve,
ie ag-Kurve sogar bis zu 36 %

Abbildung 1 - Die Auswirkung fiir die Bemessung
(nach DIN EN 1993-1-1, Bild 6.4 Knicklinien)

Die giinstigeren Abminderungsfaktoren insbesondere fiir hdher-
feste warmgefertigte Hohlprofile bedeuten fiir die Praxis deutlich
gréRRere aufnehmbare Lasten bei gleicher Profilabmessung. An-
ders ausgedrickt, kann bei gleicher Beanspruchung ein héheres
Sicherheitsniveau erreicht werden.

Toleranzen / Oberflachenqualitat

Abmessungstoleranzen von Rohren finden sich in den Produkt-
normen DIN EN 10210-2, DIN EN 10219-2 (Teil 2, Grenzabma-
Re, Mafe und statische Werte) und in den Stahlbau-Arbeitshilfen
B.11.1.3.3 und B.11.1.3.4. Auf das Herstellverfahren zuriickzuftih-
rende Ungéanzen in der Oberflache dirfen vom Hersteller, unter
Einhaltung der zuldssigen Mindestwanddicke, durch Schleifen
beseitigt werden. Moderne Fertigungsanlagen und optimierte
Einsatzgiten ermoglichen die Herstellung glatter Rohroberfla-
chen, vergleichbar mit offenen Walzprofilen.

Anschliisse / Schweileignung

Die Bemessung von Anschlussen erfolgt nach DIN EN 1993-1-8.
Geschraubte Anschliisse zwischen Hohlprofilelementen konnen
mit Flanschplatten, Knotenblechen oder Ausschnitten aus offe-
nen Profilen hergestellt werden. Neben Verbindungen mit Gber-
stehenden Platten gibt es mehrere Methoden, um Schrauben-
verbindungen herzustellen, die von einer Seite befestigt werden
kdnnen:

» aufgeschweilite Gewindebolzen

» Bohren und Gewindebohren (Mindestwanddicke 16 mm)

» Loch mit blindig eingeschweillter Mutter

» Hollo-Bolt

* Flowdrill-System

In Fachwerkkonstruktionen werden Hohlprofile in Kombination
mit Gussknoten verwendet oder meistens direkt miteinander
verschweildt. Die schweiltechnischen Anforderungen fir Hohl-
profilkonstruktionen weichen im Allgemeinen nicht von denen fiir
Ubliche Blech- und Profilkonstruktionen ab. Besonderes Augen-
merk ist bei kaltgeformten Hohlprofilen auf das Verhaltnis vom
inneren Rundungsradius zur Wanddicke im Eckbereich zu legen.
Abhangig vom Verformungsgrad, kann in diesem Bereich Sprod-
bruchgefahr bestehen.

Die DIN EN 1993-1-8 gibt in Tabelle 4.2 die Bedingungen fiir
das Schweifden in kaltverformten Bereichen und Umgebung vor.

Korrosionsschutz / Brandschutz
Hohlprofilkonstruktionen bieten Vorteile hinsichtlich des Korro-
sionsschutzes, da durch ihre runde Form, beziehungsweise die
Eckausrundungen, eine bessere Schutzwirkung erzielt werden
kann. Die geschlossene Form ohne scharfe Kanten reduziert
zudem die zu schiitzende Oberflache und verlangert die Halt-
barkeit des aufgebrachten Korrosionsschutzes. Forschungs-
ergebnisse zeigen, dass bei luftdicht verschweildten Hohlprofil-
Konstruktionen keine Innenkorrosion auftritt. Flir den passiven
Korrosionsschutz bieten sich, je nach Anforderungen, folgende
Maoglichkeiten an:
» Beschichtungssysteme — nass/trocken
* Feuerverzinkung
* Duplex-System, d. h. die Kombination von Feuerverzinkung
und Beschichtungssystem
Werkstoffe Giber S500 bedirfen einer gesonderten Verfahrens-
prifung fur Feuerverzinkung, siehe dazu DASt-Richtlinie 022 —
,Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen*.
Der Nachweis der Standsicherheit unter Brandeinwirkung kann
in gleicher Weise wie bei offenen Profilen durchgefiihrt werden.
Nahere Informationen dazu gibt die Arbeitshilfe B.12.2.2 Profil-
faktoren fir Stahlbauteile. Neben Brandschutzbeschichtungen
oder -bekleidungen besteht bei Rohren die Mdglichkeit, mit Was-
ser oder Beton gefillte Stitzen einzusetzen.

Wirtschaftlichkeit

Trotz der etwas hoheren Materialkosten, die durch den auf-
wendigen Herstellungsprozess bedingt sind, kénnen Hohlprofile
wirtschaftlich eingesetzt werden. Kleine Oberflachen reduzieren
den Aufwand flr den Korrosionsschutz. Exzellente statische Ei-
genschaften verringern das Eigengewicht der Konstruktion. Die
Verwendung von hochfesten Hohlprofilen macht es moglich, das
Gewicht der Konstruktion und das Schweil3nahtvolumen weiter
zu reduzieren. Bislang wurden hochfeste Hohlprofile tberwie-
gend im Maschinenbau und in Offshore-Konstruktionen einge-
setzt. Es gibt zudem einige Briickenbauwerke aus hochfesten
Stahlen, die mit einer Zustimmung im Einzelfall realisiert worden
sind. Mit der Einfiihrung der zweiten Generation des Eurocode 3
wird in Zukunft die Verwendung von hochfesten Werkstoffen im
Stahlbau standardmaRig mdoglich.
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