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Empfehlungen zur Ausbildung  
von geschmiedeten Hänger- 
anschlüssen

1 Einleitung

Brücken sind nicht vorwiegend ruhenden Lasten aus-
gesetzt und müssen gegen Versagen infolge Ermü-
dung nachgewiesen werden. Dies gilt insbesondere für 
Hängeranschlüsse an Stabbogenbrücken (Bild 1), die 
ermüdungswirksamen Wechselbelastungen wie z. B. 
wirbelerregte Querschwingungen, Regen-Wind-indu-
zierte Schwingungen, Verkehrslasten und Handauf-
schaukeln ausgesetzt sein können. 

Die Ermüdungsfestigkeit ist im Wesentlichen von der 
inneren und äußeren Kerbwirkung abhängig. Die in-
nere Kerbwirkung stellt sich durch das sehr hetero-
gene Metallgefüge ein. Unter Belastung können sich 
im Gefüge Spannungsspitzen einstellen, die weit über 
die Nennspannung hinausgehen. Äußere Kerben wie 
Querschnittsprünge, Schweißnähte, Korrosionsnar-
ben, etc. stören den Kraftfluss im Hängeranschluss 
und verursachen dadurch örtliche Spannungsspitzen. 
Daher ist es ersichtlich, dass sowohl bei der Herstel-
lung als auch bei der Detailausbildung eine möglichst 
geringe Kerbschärfe erzeugt werden sollte. 

In der vorliegenden Empfehlung werden Informationen 
zur Herstellung, zu den Materialeigenschaften und zur 
Gestaltung von geschmiedeten Hängeranschlüssen 
gegeben. Weiter werden die Ergebnisse von Ermü-
dungsfestigkeitsversuchen an geschmiedeten Hänger-
anschlüssen vorgestellt, die eine für die Bemessung 
erforderliche Einstufung als Kerbdetail erlauben. 

2 Herstellung und Materialeigen-
schaften

Nach Angabe eines Herstellers wird das warmgewalzte 
Rundmaterial für die Hänger einer Stabbogenbrü-
cke nach einer Ultraschallprüfung in drei Arbeitsgän-
gen umgeformt. Im ersten Schritt wird das Stabende 
ca. 35 Minuten auf 1100 °C im Ofen erwärmt, um an-
schließend das benötigte Volumen für die vorab fest-

gelegte Trapezgeometrie des Anschlussbereiches ein-
zustauchen. Danach wird das Volumen in einem zwei-
ten Arbeitsgang in eine spezielle Geometrie umge-
formt, um eine optimale Materialverteilung für den letz-
ten Arbeitsgang zu gewährleisten. Dieser wird in einer 
Presse durchgeführt, bei dem das Material in die ge-
wünschte endnahe Trapezform gepresst wird (Bild 2). 

Durch anschließendes Normalglühen der Spaten- 
enden werden innere Spannungen abgebaut und ein 
gleichmäßiges Gefüge mit ausreichenden Zähigkeits- 
und Festigkeitseigenschaften hergestellt. Die Abküh-
lung der Werkstücke erfolgt ohne gezielte Temperatur-
führung an der Luft. Mit einem Brennschnitt wird die 
genaue trapezförmige Spatenform nach Schablone an-
geschnitten. Dadurch werden die Außermittigkeit der 
Spaten gegenüber der Hängerachse und größere Tole- 
ranzen in der Spatenbreite minimiert. Die Spaten- 

Bild 1: Geschmiedeter Hängeranschluss
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flächen werden anschließend kerbfrei beschliffen. Par-
allel dazu wird eine zusätzliche Spatenprobe unter glei-
chen Randbedingungen hergestellt. An dieser Probe 
werden die Materialeigenschaften im geschmiedeten 
Bereich überprüft.

Materialuntersuchungen an bereits ausgeführten Brü-
ckenbauwerken zeigen, dass die erforderlichen me-
chanischen Eigenschaften auch nach dem Schmiede-
vorgang und der anschließenden Wärmebehandlung 
erreicht werden. Die Streckgrenze und die Zugfestig-
keit werden leicht reduziert, wobei die Bruchdehnung 
und die Kerbschlagarbeit im Vergleich zum Grundma-
terial zunehmen.

Die Verwendung von Stahl der Festigkeitsklasse S235 
wirkt sich nachteilig auf die Hängerkonstruktion aus. 
Bei der Verwendung eines höherfesten Stahls, z. B. 
S355, kann eine schlankere Geometrie gewählt wer-
den. Dies reduziert u. a. die Knotensteifigkeit und somit 
die Momentenbeanspruchung. Der Einsatz von S355 
oder besserer Güte wird daher empfohlen.

Die oberen und unteren Spaten werden aus konstruk-
tiven Gründen und für eine gleichmäßigere Stabsteifig-
keit des Hängers in Brückenlängs- und Querrichtung in 
der Regel um 90° verdreht hergestellt. Nach Hersteller- 
angaben wird von einer Toleranz ≤ 2° ausgegangen. 
Durch die leichte Überdicke der Spaten ist ein Bei-
schleifen an das Anschlussblech möglich.

Auf eine Feuerverzinkung der geschmiedeten Hänger 
sollte verzichtet werden, da die Gefahr des Verziehens 
besteht.

3 Montage

Auf der Baustelle werden die Spaten mit einer horizon-
talen Schweißnaht an das Anschlussblech des Haupt-
trägers angeschlossen. Die horizontale Schweißnaht  
ist einfach herzustellen und kann anschließend gut 
mittels Röntgen oder Ultraschall geprüft werden. Die 
Schweißnaht sollte als Stumpfnaht in Sondergüte 

(K112) ausgeführt und anschließend blecheben ver-
schliffen werden.

4 Angabe von Entwurfsparametern

Die Geometrie des Hängeranschlusses ist für einen 
harmonischen Kraftfluss und minimierter Kerbschärfe  
zu entwerfen. Die konstruktive Ausbildung von ge-
schmiedeten Hängeranschlüssen erfolgt in Anlehnung 
an den Leitfaden (2007-12) und an DIN EN 1993-2/NA 
(2010-12). Die dort aufgeführten Empfehlungen wer-
den auf die besonderen Randbedingungen eines ge-
schmiedeten Hängeranschlusses angepasst. Die an-
gegebenen Empfehlungen sind als Hilfestellung für 
den Entwurf zu sehen und müssen durch den Nach-
weis der Tragsicherheit und Ermüdungsfestigkeit be-
stätigt werden. Die unten beschriebenen geometri-
schen Größen sind in Bild 3 abgebildet.

Hängerradius R
Die im Auftrag der BAW durchgeführten Parameterstu-
dien von Schütz und Gitterle (2005) zeigen, dass die 
Ermüdungsbeanspruchung aus Verkehr und Wirbeler-
regung mit steigendem Hängerdurchmesser zunimmt 
und somit die Hänger nicht dicker als erforderlich aus-
gebildet werden sollten. 

Der Hängerradius wird mit der maximalen Hänger-
normalkraft und den Spannungswerten nach dem 
Leitfaden (2007-12), Tabelle 3, bestimmt:  

  σπ ⋅
= maxNR

Spatendicke t
Als Spatendicke wird die Materialdicke des Spaten-
endes und die des Anschlussbleches bezeichnet. Der 
Spaten sollte nicht dicker ausgeführt werden als erfor-
derlich, um die Einspannwirkung so gering wie möglich 
zu halten. Die Spatendicke wird nach dem Aufsatz von 
Schütz et al. (2006) mit

  Rt ⋅≈ 5,0

vordimensioniert.

Spatenbreite b*
Die Spatenbreite b* in Höhe der Schweißnaht wird 
ebenfalls mit der maximalen Hängernormalkraft und 
den Spannungswerten nach dem Leitfaden (2007-12), 
Tabelle 3, bestimmt: 

  

t
Nb
⋅

=
σ

max*

Bild 2: Schmiedevorgang
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Das Verhältnis von Spatenbreite zur Spatenlänge ist 
durch den Schmiedevorgang beschränkt und im Vor-
feld mit dem Hersteller abzustimmen. Tabelle 1 zeigt 
die geometrischen Verhältnisse, die an Brücken mit 
geschmiedeten Hänger bereits ausgeführt wurden. 

Spatenlänge le 
Um große Steifigkeitssprünge in der Hängeran-
schlusskonstruktion zu vermeiden, muss der Spaten 
ausgerundet auslaufen. Die vom Herstellungsprozess 
abhängige maximale Spatenlänge le sollte deshalb 

ausgenutzt werden, um einen möglichst großen Au-
ßenradius r anschneiden zu können. 

Außenradius r
Der im Leitfaden (2007-12) aufgezeigte Vorschlag 
zur Ermittlung des Außenradius kann auf Grund des 
Verhältnisses von Spatenbreite zu Spatenlänge beim 
Schmieden nicht erreicht werden. Der Außenradius des 
Schmiedestücks wird daher geringer ausfallen als bei 
Knotenblechen mit eingeschweißten Hängerstäben.  
Durch die Ausnutzung der maximalen Spatenlänge le 
sollte jedoch beim geschmiedeten Hänger der maximal 
mögliche Außenradius r angeschnitten werden.

Knotenblechbreite bu
Die obere Knotenblechbreite wird durch die Brücken-
bogenbreite bestimmt. Im Bereich der Hauptträger be-
steht meist ein größerer Gestaltungsspielraum. Wird 
die Empfehlung aus dem Leitfaden (2007-12) auf 
eine geschmiedete Anschlusskonstruktion übertragen, 
sollte die Knotenblechbreite nicht größer als

gewählt werden. 

Freie Knotenblechhöhe lf
Die Beanspruchung im Übergangsbereich zwischen 
Spaten und Hänger wird bei einem größeren Abstand 
zum Versteifungsträger reduziert, sodass von Schütz 
et al. (2006) empfohlen wird, den Rundstahlhänger „in 
einem größeren Abstand (freie Knotenblechhöhe lf ) 
vom Versteifungsträger/Querträger bzw. Bogen“ be-
ginnen zu lassen. 

5 Ermüdungsfestigkeit

Der Spaten und das Anschlussblech werden, wie oben 
bereits erwähnt, nach Schablone brenngeschnitten und 
nachträglich mechanisch bearbeitet. Bei dieser Aus-
führung und unter Beachtung der in DIN EN 1993-1-9  
(2005-07) bzw. DIN Fachbericht 103 (2009-03) ange-
gebenen Anforderungen an die Ausführungsqualität 
ist ein von Hand brenngeschnittener Werkstoff für den 
Kerbfall K125 und ein maschinell brenngeschnittener 
Werkstoff für den Kerbfall K140 nachzuweisen.

Ob für den geschmiedeten Hängeranschluss eine ver-
gleichbare Kerbschärfe angenommen werden kann, 
wurde durch Ermüdungsfestigkeitsversuche am Fraun-
hoferinstitut für Betriebsfestigkeit, Darmstadt, ermittelt. 
Der Kerbfall des Anschlussdetails wurde mit Versu-
chen an 10 Prüfkörpern im Maßstab 1 : 1 aus S355  
bestimmt. Der Hängerdurchmesser der Probekörper 
betrug 82 mm. 

Die Versuche wurden an 10 Proben mit einer Frequenz 
von 5 Hz auf drei verschiedenen Lastniveaus durch-
geführt. Das Spannungsverhältnis (maximale Span-
nung zu minimaler Spannung) betrug R = 0,1. Die Er-
gebnisse sind in Bild 4 dokumentiert. Für eine Über-

Bild 3: Bezeichnungen der einzelnen geometrischen Größen

Tabelle 1: Abmessungen von bereits ausgeführten,  
geschmiedeten Hängeranschlüssen
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lebenswahrscheinlichkeit von 95 % konnte eine er-
tragbare Spannungsschwingbreite von 147 MPa bei 
2 x 106 Lastspielen bestimmt werden. Die Wöhlerlinien-
neigung stellte sich mit m = 4,9 ein. 

6 Bewertung 

Nach obigen Ausführungen und der Zusammenfas-
sung der bis jetzt vorliegenden Informationen stellt der 
geschmiedete Hängeranschluss auf Grund des ermü-
dungstoleranten Verhaltens eine zu beachtende Alter-
native zum geschweißten Anschluss dar. 

Die Bundesanstalt für Wasserbau empfiehlt, bei ver-
gleichbaren geschmiedeten Hängeranschlüssen  
höchstens den Kerbfall K140 mit einer Wöhlerlinien-
neigung von m = 5 für Ermüdungsfestigkeitsnach- 
weise anzunehmen. 
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Bild 4: Ergebnisse der Ermüdungsfestigkeitsversuche aus LBF (2011)


