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Ausschreibung einer Masterarbeit im Stahlbau

zum Themenbereich

Neuartige Fahrbahnplatte flr Eisenbahnbrtcken in hybrider Bauweise

Ausgangssituation und Motivation

Im modernen Eisenbahnbrickenbau sind hybride Verbund-
fahrbahnplatten (wie die SCSC-Platte [1], siehe Bild 1) Ge-
genstand aktueller, laufender Forschungsarbeiten am Insti-
tut fur Tragkonstruktionen — Forschungsbereich Stahlbau.
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Bild 1 - Querschnitt der SCSC-Platte — Anwendungsfall Plattenbriicke

Um zukunftig weitere Potenziale in der Herstellung zu er-
schlieBen, soll nun parallel dazu die Entwicklung einer neu-
artigen, fertigungsoptimierten Fahrbahnplatte untersucht
werden. Ein vielversprechender Fertigungsansatz sieht hier-
bei vor, dass alle Langsstege zunachst nur mit dem Boden-
blech verschweiBt werden, siehe Bild 2. Die Deckbleche wer-
den erst anschlieBend abschnittsweise aufgelegt und
sowohl mit den Stegen als auch untereinander durch soge-
nannte Dreiblechnahte verbunden. Um die Anzahl dieser
komplexen SchweiBnahte zu minimieren und die Fertigung
wirtschaftlicher zu gestalten, ist es erstrebenswert, die Kam-
merbreiten (Abstand der Stege 1) zu maximieren.
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Bild 2 — Vorgeschlagener Querschnitt der hybriden Fahrbahnplatte

Problemstellung und Zielsetzung

Eine VergroBerung der Kammerbreite fUhrt unweigerlich zu
einer erhdhten Beulgefahr des Deckblechs unter den Lasten
des Eisenbahnverkehrs. Um ein lokales Einbeulen der Deck-
bleche zu verhindern, mussen die Kammern mit einem geeig-
neten Werkstoff verfullt werden.

Das Fullmaterial muss dabei zwei essenzielle Anforderungen
erfullen: Einerseits muss es eine ausreichende Biegesteifig-
keit aufweisen, um die Last innerhalb der Stutzweite zu den
benachbarten Stegen als Teil eines Sekundartragsystems

abtragen zu kdnnen; andererseits muss es im Bereich der
Dreiblechnaht hitzebestandig sein, um die Ausfuhrung der
Dreiblechnahte nicht zu behindern oder dabei zu verbren-
nen.

Ziel der Arbeit ist die systematische Untersuchung und Opti-
mierung dieses hybriden Fahrbahnplattenkonzepts. Im Zent-
rum steht die Ermittlung des optimalen Fullmaterials sowie
die Ableitung von funktionalen Zusammenhangen zwischen
der Plattenstutzweite (im Bereich von 4,5 bis 5,5 m), der ma-
ximal moglichen Kammerbreite (l - tsteg) und den erforder-
lichen Blechdicken (Bodenblech, Deckblech, Stege).

Inhalt der Arbeit

e Literaturrecherche: Aufarbeitung des Standes der
Technik zu SCSC-Fahrbahnplatten und hybriden Full-
materialien (z. B. faserverstarkter Leichtbeton, Holz-
werkstoffe oder andere druckfeste und hitzebestandige
Materialien/Werkstoffkombinationen). Zudem Recher-
che zu den schweiBtechnischen Herausforderungen
und der Ermudung von Dreiblechnéahten.

e Referenzsystem und Konzeptentwicklung: Dokumen-
tation der bereits bestehenden SCSC-Platte (Stlutzweite
4,5 m, Bruckenbreite ca. 4,0 m) als Basismodell. Da-
rauf aufbauend erfolgt die geometrische und konstruk-
tive Definition des neuartigen, hybriden Fahrbahnplat-
tenkonzepts, welches im Rahmen der Arbeit fur variable
Stutzweiten (4,5 m bis 5,5 m) ausgelegt werden soll.

e Numerische Modellierung: Aufbau eines detaillierten,
nichtlinearen FE-Modells in einer geeigneten FEM-
Software (ABAQUS). Das Modell muss die nichtlinearen
Werkstoffeigenschaften, das interaktive Tragverhalten
mit dem Fullmaterial (Kontakt) sowie das globale Trag-
verhalten realitdtsnah abbilden.

e Parameter- und Sensitivitatsstudie (vorzugsweise ba-
sierend auf einfachen Ingenieurmodellen):

e Materialanalyse: Bewertung und Auswahl geeigne-
ter Fullmaterialien hinsichtlich ihrer Statzwirkung
(Druckfestigkeit)
beim SchweiBen.

und Temperaturbestandigkeit

e Geometrie- und Spannweitenvariation:
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Untersuchung verschiedener Blechdicken (Deck-
blech, Bodenblech, Stege) in Abhangigkeit der Bru-
ckenstutzweite (4,5 m bis 5,5 m).

o Kammerbreite: Ermittlung der maximal zulassigen
Kammerbreite (I — tse), um die Anzahl der
SchweiBnahte zu minimieren.

e Nachweisfithrung: Uberpriifung des Systems auf
Tragfahigkeit (ULS - Ultimate Limit State) sowie Er-
mudungssicherheit (FLS - Fatigue Limit State), mit
besonderem Fokus auf die Dreiblechnaht.

Erwartete Ergebnisse

Die Arbeit soll aufzeigen, mit welchem Kernwerkstoff und bis
zu welcher Kammerbreite dieses neuartige Fertigungskon-
zept technisch machbar und wirtschaftlich sinnvoll ausge-
fuhrt werden kann. Es werden konkrete Dimensionierungs-
empfehlungen (Zusammenhang zwischen Stltzweite,
Kammerbreite und Blechdicken) erwartet. DarlUber hinaus
soll bewertet werden, ob die ermUdungskritische Dreiblech-
naht unter den zyklischen Eisenbahnlasten dauerhaft stand-
sicherist.

Voraussetzungen

e Hohes Interesse am konstruktiven Stahlbau, Verbund-
bau und an der numerischen Simulation.

e Bereitschaft zur Einarbeitung in fortgeschrittene FEM-
Methoden (ABAQUS, nichtlineare Analysen, Kontakt-
modellierung).

e Selbststandige und strukturierte Arbeitsweise.
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[1] Takacs et al. (2020) SCSC-Platte als Fahrbahndeck fir Eisen-
bahnbriicken, FEG-Forschungsprojekt
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