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1 Einleitung

Auf Bauwerke wie z.B. Windenergieanlagen
(WEA) wirken neben statischen Lasten ebenfalls
dynamische Beanspruchungen ein. Uber die
Nutzungsdauer ist dabei mit rund 10° Lastwech-
seln (LW) infolge einer Windbeanspruchung zu
rechnen. Aufgrund von Zeit- und Kostengriinden
werden in Laboruntersuchungen Ermudungsver-
suche i.d.R. nach 2 Mio. LW abgebrochen. Dem-
entsprechend liegen im Langzeitfestigkeitsbe-
reich nur wenige Erkenntnisse vor. Um Prifein-
flisse gering zu halten, werden in den Prifnor-
men Vorgaben zur Prifmethodik gegeben [1].
Erreichen im Meerwasser geldste Chloride die
Bewehrung, ist z.B. bei Offshore-WEA mit einer
zusatzlichen Korrosionseinwirkung zu rechnen.

2 Theoretischer Hintergrund
Langzeitfestigkeitsbereich

Die Wohlerlinie definiert die Grenze ab der mit
einem Materialversagen zu rechnen ist. Im Zeit-
festigkeitsbereich ist bei doppeltlogarithmischer
Darstellung der beiden Achsen ein linearer Zu-
sammenhang erkennbar. Der Begriff der ,Dauer-
festigkeit” gilt aus heutiger Sicht fir Betonstéhle
jedoch als Uberholt. Vielmehr ist in diesem Be-
reich mit einer weiteren Abnahme der Wohlerli-
nie, jedoch mit geringerer Steigung zu rechnen.
Letztere wurde Uberwiegend aus bestehenden
Daten extrapoliert und nur auf Grundlage weni-
ger Daten abgesichert.

Prifmethodik

In Abhangigkeit der Prifvorschrift werden unter-
schiedliche Spannungen als Fixpunkte ange-
setzt. Physikalisch betrachtet, werden bei fixier-
ter Oberspannung die Probekorper um die
Schwingweite entlastet, wéahrend sie bei einer
Fixierung der Unterspannung die Belastung an-
steigt. Die physikalische Arbeit je Lastwechsel
errechnet sich bei einer sinusférmigen Belastung
zu:

Werden die Konstanten Querschnittsflache (So),
freie Probenlédnge (Lo) und Elastizititsmodul E
nicht betrachtet, ist zu erkennen, dass die zu
leistende Arbeit lediglich vom Quadrat der Mit-
telspannung om und dem halben Quadrat der
Spannungsamplitude ga abhéngt.

Kombinierte Einwirkung

Wirken auf metallische Werkstoffe neben dyna-
mischen Schwingbeanspruchungen gleichzeitig
korrosive Medien ein, sinkt die ertragbare Last-
wechselzahl im Vergleich zu Schwingbelastun-
gen an Luft [2]. Mit abnehmender Frequenz und
zunehmender Aggressivitat nimmt dieser Effekt
deutlich zu.

3 Prifstrategie
Langzeitfestigkeitsbereich

Insgesamt wurden 82 Betonstahle aus zehn ver-
schiedenen Werken mit Durchmessern von 10
und 16 mm getestet. Die Schwingweiten wurden
mit 135/150/175 N/mm?2 vergleichsweise gering
gewdhlt, um entsprechend hohe Lastwechsel-
zahlen zu erreichen.

Prifmethodik

Fiur die Untersuchung dieser Fragestellung wur-
den insgesamt 67 Betonstabstéhle bei unter-
schiedlich fixierten Ober- Mittel- und Unterspan-
nung getestet (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Durchgefuhrte Versuche "Prifmethodik”
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Kombinierte Einwirkung

Hierfir wurden 50 Betonstabstahle ohne und 19
mit gleichzeitiger Korrosionseinwirkung (1,5 M-%
NaCl) unter einer Wechselbelastung bei einer
Mittelspannung von 0 N/mmz2 getestet. Der Pro-
bekorperaufbau ist Abbildung 2 zu entnehmen.
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Abbildung 2: Schematischer Versuchsaufbau Korro-
sionsprobekdrper

4 Ergebnisse
Langzeitfestigkeitsbereich

Die Ergebnisse der Untersuchungen im Langzeit-
festigkeitsbereich sind in Abbildung 3 dargestellt.
Es ist zu erkennen, dass nach 10 Mio. LW kein
glltiger Bruch mehr auftrat und dass Durchlau-
ferergebnisse bis zu 108 LW festgestellt werden
konnten. Ein vorzeitiges Versagen konnte in
erster Linie auf unplanméafige Kerben aus dem
Richtprozess des Ringmaterials zurtickgefihrt
werden. Mit zunehmender Schwingweite stieg
sowohl die Haufigkeit an glltigen als auch an
Einspannbrichen.
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Abbildung 3: DSV-Ergebnisse im Langzeitfestigkeits-
bereich
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Prifmethodik

Die Abnahme der Durchlauferhaufigkeit von fi-
xierter Ober- (85%), Mittel- (80%) zu Unterspan-
nung (60%) bei einer Schwingweite von
150 N/mm2 steht im Widerspruch zu den theore-
tischen Uberlegungen zur physikalisch geleiste-
ten Arbeit. In diesen Untersuchungen zeigte sich
aulBerdem, dass fur den untersuchten Betonstahl
anscheinend eine Sensitivitat zur variablen Kom-
ponente der physikalischen Arbeit besteht, wel-
che aus der Schwingweite allein abgeleitet wer-
den kann.

Kombinierte Einwirkung

Durch eine gleichzeitige Korrosionseinwirkung
konnte eine Abminderung der Wechselschwing-
festigkeit von 140,8 N/mm2 auf rund 42,9 N/mm?2
beobachtet werden. Bei Betrachtung der Beton-
stéhle konnten an den QuerrippenfiiRen zahlrei-
che Anrisse detektiert werden (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Anrisse am Rippenful3

5 Zusammenfassung

Im Langzeitfestigkeitsbereich konnte eine groR3e
Reserve des Betonstahlmaterials festgestellt
werden, sofern unplanméaRige Kerben der Ober-
flache ausgeschlossen werden kénnen. Anhand
der Versuchsergebnissen konnte ein Wider-
spruch zur gesamten physikalisch geleisteten
Arbeit beobachtet werden. Ein mal3gebender
Einflussfaktor wird daher der variablen Kompo-
nente (Schwingweite) zugeordnet. Infolge einer
kombinierten Einwirkung aus Korrosion und Er-
mudung konnte eine ca. 70%ige Abnahme der
Wechselschwingfestigkeit beobachtet werden.
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