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Empfehlungen fiir den Neubau und die Instandsetzung von
Stahlwasserbauten

U. Gabrys, Karlsruhe

In der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) sind zahlreiche Stahlwasserbauten im Einsatz,
die als Bestandteil wasserbaulicher Anlagen die Aufgabe haben, Durchflusséffnungen im Gesamt-
bauwerk zu schliefien oder freizugeben bzw. Wasserstande und -abfliisse zu regulieren. In der Re-
gel sind diese Bauten aus unlegiertem Baustahl (S235) hergestellt. Viele dieser Stahlwasserbauten
haben ihre rechnerische Lebensdauer von 70 Jahren fast erreicht. Auf Grund des Alters der Bau-
werke ist in den nachsten Jahren ein Ersatz der Verschliisse oder deren fachgerechte Instandset-
zung erforderlich.

Stahlwasserbauten sind, infolge der wechselnden Wasserstande, als nicht vorwiegend ruhend ein-
zustufen. Daher sind spezielle Konstruktionsgrundsatze beim Neubau, aber auch bei Instandset-
zungen, einzuhalten. Ziel dieser Konstruktionsgrundsitze sind korrosionsschutzgerechte und
ermiidungssichere Stahlwasserbauten.

1 Empfehlungen fiir den Neubau

In der Regel kommen seit den 50er Jahren geschweifdte Stahlwasserbauverschliisse zum Einsatz.
Anfanglich orientierte man sich noch an den urspriinglichen, genieteten Konstruktionsformen. In
den 70er Jahren wurden die Verschliisse, aufgrund der inzwischen zur Verfiigung stehenden elekt-
ronischen Berechnungshilfen, schlanker und mit dem geringst moglichen Materialeinsatz gebaut.
Dies fiihrte bereits Mitte der 80er Jahre zu einer grofden Anzahl von Schadensfillen, die man letzt-
endlich auf mangelnde Ermiidungsfestigkeit zuriickfithren konnte. Per Erlass wurde dann fiir alle
neu zu bauenden Verschliisse ein Ermiidungsfestigkeitsnachweis gefordert. Dieser Erlass konnte
mit Einfiihrung der DIN 19704 ,Stahlwasserbauten” in 1998 wieder zuriickgezogen werden.

Resultierend aus diesen Ermiidungsfestigkeitsschaden und dem Bestreben korrosionsschutzge-
rechte Konstruktionen zu entwickeln, entstand dann Ende der 90er Jahre das sogenannte Faltwerk-
stor. Beim Neubau der Schleuse Saarbriicken (Saar) entschied das Wasser- und Schifffahrtsamt
(WSA) Saarbriicken, dass statt der bisher iliblichen Riegelkonstruktion fiir Stemmtore ein Stemmtor
in horizontaler Faltwerkbauweise zur Ausfiihrung gelangen sollte [1].

Faltwerke zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine sehr gute korrosionsschutzgerechte bauliche
Durchbildung aufzeigen und sich hinsichtlich der Ermiidungsfestigkeit gegeniiber einer Riegelkon-
struktion hervorheben. In Anbetracht der wihrend der Nutzungsdauer eines Verschlusses anfal-
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lenden nicht unerheblichen Unterhaltungskosten sind die beiden vorgenannten Aspekte zur Ent-
scheidung fiir diese Konstruktionsart entscheidend gewesen [1].

Im Wesentlichen besteht ein Faltwerk aus Blechtafeln, die horizontal zu trapezférmigen Falten ab-
gekantet und, soweit erforderlich, durch Stumpfndhte verschweifdst werden. Am Ende der Falten
sind die vertikalen Endtrager angeschweif3t, die u. a. die Krafte in das Betonbauwerk einleiten. Die-
se Endtrager konnen sowohl einstegige Trager als auch Hohlkasten sein (Bild 1) [2].

Klassische Bauweise Faltwerkkonstruktion

1900 E

3004, 20

H=1500 15 H=1500 15

Bild 1. Riegelkonstruktion (klassische Bauweise) und Faltwerkkonstruktion [2]

Im Gegensatz zu den klassischen Torkonstruktionen wird somit weitestgehend auf die Anordnung
von horizontalen Flichen, Profilkreuzungspunkten, Offnungen in den Hauttrigerstegen, korrosi-
onsgefahrdeten Ecken und Kanten verzichtet, sodass sich auf dem Tragwerk kein Schmutz und
Treibzeug ansammeln kann. Basierend auf den geometrischen Randbedingungen des Tores kann
die Faltwerkkonstruktion durch Variation der Abstidnde, der Hohen, der Ausbildung der Falten so-
wie durch die Wahl der Blechstirken optimal an die hydrostatischen Belastungen angepasst wer-
den [2].

Auch fiir die Ermiidungsfestigkeit ergeben sich positive Aspekte, wenn auf Aussteifung im gefalte-
ten Bereich des Verschlusses verzichtet wird. Die fiir ein Tragwerk ungiinstigen Kerbfalle befinden
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sich dann lediglich in den Randbereichen eines Faltwerkverschlusses und sind aufgrund eines ge-
ringeren Spannungsniveaus nicht unbedingt ermiidungsrelevant [1]. Inzwischen sind in der WSV
weitere Faltwerkkonstruktionen in Betrieb gegangen (Bild 2). Es zeigte sich, dass ein Faltwerk so-
wohl bei Schiebe- und Hubtoren als auch bei Stemmtoren angewendet werden kann. Eine Anwen-
dung der Faltwerke flir Umlaufverschliisse oder als Revisionsverschliisse ist ebenfalls denkbar [1].
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Bild 2. Beispiel fiir Schleusentor in Faltwerkbauweise

Bei Verschlusskorpern, die auch zum Fiillen bzw. Entleeren der Kammer dienen, ist die Ausbildung
als Faltwerk aus hydraulischen Griinden problematisch. Infolge der Unterstromung zum Beispiel
bei Hubtoren konnen Abtriebskrafte entstehen, die sich negativ auf den Verschlusskoérper und des-
sen Antrieb auswirken. Bei Stemmtoren, die auch zum Fiillen bzw. Entleeren der Schleusenkammer
dienen, ist die Durchdringung der mittigen Antriebsstange (bei gleichzeitigem Antrieb von zwei
Fiill- bzw. Entleerungsorganen) durch das Faltwerk nur mit hohem, konstruktiven Aufwand reali-
sierbar. Auch wird dadurch die generell hohe Ermiidungsfestigkeit und Dauerhaftigkeit bei Falt-
werken erheblich reduziert. In diesem Fall miissen konstruktive Losungen erarbeitet werden, die
sicherstellen, dass es zu keiner Reduzierung der Ermiidungsfestigkeit kommt, bzw. es ist monetar
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zu untersuchen, ob es nicht sinnvoller ist, die Segmente durch zwei Antriebe, die im Bereich der
Schlag- und Wendesaule angeordnet sind, zu bewegen [1].

Die Abmessungen der Verschlusskonstruktion kénnen eine weitere Einschrankung sein. Eine Aus-
fiihrung des Verschlusses kann bei einer zu grofden Breite zu einer zu geringen Verschlusshohe
nicht empfohlen werden.

Seit einigen Monaten wird durch eine WSV-interne Expertengruppe die bundesweite Standardisie-
rung von Schleusen angestrebt. Durch eine Standardisierung erhofft man sich deutliche Vorteile
hinsichtlich des Resourceneinsatzes und der Qualitidt bei Neubaumafinahmen. Ein abschliefdender
Bericht mit den standardisierungsfahigen Bauteilen (Bauteilgruppen) einer Schleuse soll noch in
diesem Jahr vorgelegt werden.

Nach dem Neubau einer Schleuse oder eines Wehres, deren Vorplanung und Bauaufsicht durch die
Neubaudmter der WSV wahrgenommen wird, geht dieses Bauwerk in den Bestand des zustandigen
WSA tiber. Dieses hat in den nachfolgenden Jahren alle Unterhaltungs- und Instandsetzungsarbei-
ten an dem Bauwerk entweder in Eigenregie durchzufiihren oder die Koordination und Uberwa-
chung der bauausfiihrenden Firmen vorzunehmen.

Denn zur Aufrechterhaltung der Sicherheit und Dauerhaftigkeit von Stahlwasserbauten sind im
Nutzungszeitraum dieser Bauwerke Instandsetzungen unterschiedlichster Art erforderlich.

2 Empfehlungen fiir Instandsetzungen zur Aufrechterhaltung einer ausrei-
chenden Sicherheit und Dauerhaftigkeit

2.1 Begriffsdefinition Sicherheit und Dauerhaftigkeit [3]

In DIN 1055-100 [4] wird die Sicherheit als die ,Fahigkeit des Tragwerkes zur Sicherung von Trag-
fahigkeit und Gebrauchstauglichkeit, die eine Gefahrdung der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung
verhindert” definiert. Der Begriff Dauerhaftigkeit ist gemaf3 [4] die ,Fahigkeit des Tragwerkes und
seiner Teile, Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit wahrend der gesamten Nutzungsdauer si-
cherzustellen“. Auch DIN 18800-1 [5] liefert eine Definition zur Tragsicherheit, die unter anderem
ausfiihrt, dass mit dem Nachweis der Tragsicherheit belegt wird, dass das Tragwerk wahrend sei-
ner Errichtung und der gesamten Nutzung gegen Versagen ausreichend sicher ist.

Um die Tragsicherheit eines Stahlwasserbauwerkes iiber die gesamte Nutzungsdauer, fiir Stahl-
wasserbauten setzt man derzeit eine rechnerische Nutzungsdauer von 70 Jahren an, aufrecht zu
erhalten, sind Instandsetzungen unterschiedlichster Art erforderlich. Unter einer Instandsetzung
versteht man geméafd DIN 31051 Kapitel 4.1.4 [6] eine ,Mafdnahme zur Riickfiihrung einer Betrach-
tungseinheit in den funktionsfihigen Zustand, mit Ausnahme von Verbesserungen“. Diese Instand-
setzungen konnen an bestimmten Bauwerksteilen wie einzelnen Riegeln oder Aussteifungen
erforderlich werden, aber auch den Teilersatz eines Tragwerkes umfassen. Auch die Erneuerung
des Korrosionsschutzes einhergehend mit unterschiedlichsten Reparaturen wie z. B. Rissver-



Autorenfassung
Gabrys: Empfehlungen fiir den Neubau und die Instandsetzung von Stahlwasserbauten,2011

schweifdungen, Ersatz fehlender oder loser Verbindungsmittel, Aufarbeiten beweglicher Teile, Dich-
tungsersatz sind Instandsetzungen.

Mit den Veroffentlichungen tiber die ,Dauerhaftigkeit der Verschliisse von Schleusen- und Wehran-
lagen“ [7] oder liber ,Instandsetzungsmoglichkeiten und -grenzen fiir Stahlwasserbauten” [8] lagen
bereits in den vergangenen Jahren ausfiihrliche Informationen iiber Stahlwasserbauten und deren
Besonderheiten vor.
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Bild 3. Beispiel fiir Instandsetzungen an einem Schiebetor
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2.2 Ermiidungsfestigkeit [3]

Ab etwa 1985 wurden an geschweifdten Stahlkonstruktionen von Schleusentoren haufig Risse fest-
gestellt. Untersuchungen fithrten zur Erkenntnis, dass mangelnde Ermiidungsfestigkeit die ent-
scheidende Schadensursache war [9].

Im Jahr 1987 wurde per Erlass von den Wasser- und Schifffahrtsdmtern (WSA'en) gefordert, dass
fiir die vor 1987 gebauten Stahlwasserbauten ein nachtraglicher Ermiidungsfestigkeitsnachweis zu
fithren ist. In der Regel sind solche Ermiidungsfestigkeitsnachweise nur fiir geschweifdte Schleu-
senverschliisse relevant.

Wird jedoch, auch im Rahmen einer Instandsetzungsmafinahme, ein Ermiidungsfestigkeitsnach-
weis gefiihrt, so sind von Seiten des Auftraggebers, in diesem Fall das ausschreibende WSA, dem
bereits beauftragten Ingenieurbiiro Angaben bzw. Planungsunterlagen zu liefern, wie zum Beispiel
Bemessungswasserstand, Lastspielzahl, Statik, Ausfiihrungszeichnungen und Auflistung der be-
kannten und dokumentierten Schiaden. Der Aufsteller des Ermiidungsfestigkeitsnachweises hat die
vorhandenen Konstruktionsdetails einer entsprechenden Kerbgruppe nach DIN EN 1993-1-9 [10]
zuzuordnen. Auch die Kerbfallkataloge des Germanischen Lloyd (GL) oder des International Institu-
te of Welding (IIW) kénnen zur Bestimmung der Kerbgruppe herangezogen werden. Nach der Fest-
legung der Kerbfille kann unter Beachtung der tatsdchlichen Lastspielzahl der
Ermiidungsfestigkeitsnachweis gefiihrt werden. Unter der Lastspielzahl bei Stahlwasserbauten
versteht man die Schleusungen pro Tag (eine Schleusung entspricht einer Berg- und einer
Talschleusung), multipliziert mit den Betriebstagen pro Jahr, multipliziert mit der Gesamtnut-
zungsdauer (70 Jahre) des Tragwerkes. Bei einer Ermiidungsfestigkeitsberechnung im Rahmen
einer Instandsetzung sind die wahrend der bisherigen Nutzung aufgetretenen Lastspiele zu be-
stimmen und fiir die Restnutzung, die fiir die Wasserstrafde relevanten, prognostizierten Lastspiele
anzunehmen. In der Regel kann ein Ermiidungsfestigkeitsnachweis bei genieteten Verschliissen
erfolgreich gefiihrt werden. Ist jedoch ein Verschluss nicht ermiidungssicher, so sind die betroffe-
nen Bereiche zu verstiarken oder zu modifizieren, um das vorhandene Spannungsniveau zu reduzie-
ren oder um einen giinstigeren Kerbfall zu erzeugen. Manchmal stellt aber auch der Ersatz des
gesamten Verschlusses die wirtschaftlichere Losung dar. Um zwei in der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung (WSV) haufig vorkommende, geschweifdte Anschliisse hinsichtlich der Ermiidungsfes-
tigkeit genauer berechnen zu kdnnen, wurde durch die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) ein
Forschungsprojekt initiiert. Untersuchungsbestandteil dieses Projektes war die zerstérende Prii-
fung von Teilkonstruktionen, die zwei haufig vorkommende Kerbfille abbilden. Diese beiden Kerb-
falle sind nicht im Kerbfallkatalog der DIN EN 1993-1-9 gelistet. Bei Nachrechnung bestehender
Konstruktionen oder auch beim Neubau von Schleusenverschliissen konnen zukiinftig auch die
beiden untersuchten Kerbfille einer Ermiidungsfestigkeitsberechnung zugrunde gelegt werden, da
fiir diese Konstruktionsarten Wohlerlinien vorliegen.
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2.3 Materialauswahl und Materialzeugnisse [3]

Bei Instandsetzungen an Stahlwasserbauverschliissen ist es oftmals erforderlich, vorhandene Profi-
le und Bleche zu ersetzen, bzw. es miissen Verstidrkungen eingeschweifd3t oder aufgeschraubt wer-
den. In der Regel werden Stahlwasserbauten aus S235 hergestellt. Auch fiir Instandsetzungen ist
dieser Stahl bevorzugt einzusetzen. Oftmals kann fiir den Stahl ein gemafd ZTV-W 216 [11] erfor-
derliches 3.1C-Zeugnis nicht mitgeliefert werden. Jedoch lasst die ZTV-W 216 auch zu, dass bei
kleineren Mengen davon abgewichen werden kann. Die ZTV-W 216 liefert aber keine Angaben hin-
sichtlich des Begriffs ,kleine Mengen“ und die Festlegung der Menge muss daher durch den Auf-
traggeber vorgegeben werden. Anhand der ggf. mitgelieferten Zeugnisse (2.2, 2.3 oder 3.1B) bei
kleinen Mengen ist vorab zu priifen, ob der Stahl den gewiinschten Qualititsanforderungen ent-
spricht. Sollten hinsichtlich der bescheinigten Materialgiiten Zweifel bestehen, so sind Nachprifun-
gen wie Zugpriifung, Kerbschlagbiegepriifung und chemische Analyse am gelieferten und noch
einzubau-
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enden Stahl zu Lasten des Auftragnehmers zu veranlassen. Soll der Stahl in hochbeanspruchten
Bereichen (z. B. Zuggurte an Riegeln, Lasteinleitungsbereiche, Endschotte) eines Verschlusses ein-
gesetzt werden und es liegt kein 3.1C- oder 3.2-Zeugnis vor, dann sollte eine Nachpriifung erfolgen.
Fiir untergeordnete und nicht tragsicherheitsrelevante Bauteile kann von einem 3.1C-Zeugnis ab-
gesehen werden.

2.4 Schweifden an Altstihlen [3]

Da etliche Bauten in der WSV alter als 70 Jahre sind und an diesen auch immer wieder Instandset-
zungen erforderlich werden, sind in Bezug auf eventuelle Schweifiarbeiten an diesen Konstruktio-
nen (Altstahl) einige Aspekte zu beachten. Generell wird empfohlen, von Schweifiarbeiten an
diesen Altstdahlen abzusehen.

Sind jedoch Schweif3arbeiten unumganglich, so sind an den zu verschweifienden Bereichen mindes-
tens chemische Analysen durchzufiihren. Diese werden an Spdnen aus dem entsprechenden Bauteil
vorgenommen. Oftmals liegen bei den Altstdhlen erh6hte Massengehalte an Stickstoff, Schwefel und
Phosphor vor. Diese unerwiinschten Stahlbegleiter konnen wahrend und/oder nach dem Schwei-
en zu erneuter Rissbildung fiihren (Bild 4).

Als Schweifdzusatzwerkstoffe sind basische Elektroden zu benutzen. Die Elektroden sind nach der
vorliegenden chemischen Analyse auszuwéhlen. Diese sind nach Herstellerangabe riickzutrocknen
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und auf der Baustelle aus dem Kécher zu verschweifden. Auch fiir die Reparaturschweifdungen gilt
die DIN 18800 Teil 7 [12]. Insbesondere sind die Anmerkungen zum Schweifen an nicht vorwie-
gend ruhenden Bauteilen zu beachten [13].

Bild 4. Erneut gerissene Schweifdnaht (Rissreparatur)

Auch durch die Bauhofe werden haufig Reparaturschweifdungen an Stahlwasserbauten vorgenom-
men. Diese Bauhofe verfiigen oftmals nicht iiber die Herstellerqualifikation D oder E, die aber fiir
Schweifdarbeiten an nicht vorwiegend ruhenden Bauten erforderlich ist. Daher hat die BAW einen
Erlass fiir das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) vorbereitet, der
regelt, an welchen Bauteilen die Mitarbeiter der WSV-eigenen Bauhofe schweifden diirfen. Dieser
Erlass beschreibt eine Vorgehensweise, die nicht in allen Teilen der DIN 18800-7 entspricht. Der
Erlass ist seit 2009 giiltig. Im Zuge der Umstellung auf das Europdische Regelwerk muss dieser Er-
lass iiberarbeitet oder zuriickgezogen werden.

2.5 Einsatz von CrNi-Stihlen

Durch den gleichzeitigen Einsatz von CrNi-Stahl und Baustahl kam es an den Bauwerken der WSV
in den letzten Jahren haufig zu Schdden (Bild 5). Hauptursache der Schiden ist die Bimetallkorrosi-
on (Kontaktkorrosion), die durch zwei verschiedene, leitend miteinander verbundenen Metallen,
die sich im gleichen Elektrolyt (Wasser) befinden, hervorgerufen wird.
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Bild 5. Schiden an einer Laufrolle und deren Halterung infolge elektrochemischer Korrosion

Zur Minimierung dieser Schiden sind konstruktive Mafinahmen erforderlich, die iiber eine Redu-
zierung der CrNi-Stahlflachen bis hin zum Kathodischen Korrosionsschutz durch Opferanoden rei-
chen. Eine Trennung der direkten Kontaktflichen durch Kunststofthiilsen oder andere konstruktive
Mafdinahmen (Gleitlagerung, Folien) verhindert mafigeblich die Ausbildung eines elektrochemi-
schen Elementes. Bereits 2005 hat die BAW ein Merkblatt zum ,Einsatz von nichtrostendem Stahl
im Stahlwasserbau“ herausgegeben.

Aufgrund der vorgenannten Schiaden hat man Untersuchungen veranlasst, um die Gleitflachen, die
in der Regel aus CrNi-Stahl hergestellt werden, durch geeignete Materialien zu ersetzen. Als Er-
satzmaterial kristallisierten sich Kunststoffe heraus, fiir die anhand einiger Versuchsreihen Reib-
beiwerte im Zusammenspiel mit einem Dichtungswerkstoff durch das Institut fiir
Verbundwerkstoffe, Kaiserslautern, bestimmt wurden. Das nachfolgende Bild 6 zeigt eine Zusam-
menfassung der Ergebnisse dieser Untersuchungen.
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Bild 6. Reibbeiwerte von Elastomer auf Kunststoffen

Seit einiger Zeit wird den WSA’en empfohlen, Kunststoffe anstelle des CrNi-Stahls fiir die Gleit- und
Dichtungsflachen an Stahlwasserbauten einzusetzen. Weitere Anwendung finden Kunststoffe als
Gleitkufenmaterial fiir Gleitschiitze.

2.6 Schweifdnahtnachbehandlung

Zurzeit laufen Bestrebungen, bei Reparaturmafinahmen und ggf. auch Neubauten das hoherfre-
quente Himmern zur Nachbehandlung von Schweifindhten anzuwenden. Daher hat die BAW ein
Untersuchungsprogramm initiiert, das der Bestimmung von Woéhlerlinien fiir das hoherfrequente
Hammern am S235 dient. Fiir diese Stahlsorte liegen bisher nur begrenzt Ergebnisse vor, die so
noch nicht zur Anwendung gelangen kénnen. Die dazu erforderlichen Versuche fiihrten die Univer-
sitdt Stuttgart und das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) gemeinsam durch. Bei diesem Un-
tersuchungsprogramm kommen beide hoherfrequenten Hammerverfahren, die zurzeit in
Deutschland verfiigbar sind, zum Einsatz. Die bisher vorliegenden Ergebnisse sind dufderst vielver-
sprechend. Eine Wohlerlinie, die zur Berechnung der Restlastspielzahlen einer Stahlwasserbaukon-
struktion herangezogen werden kann, konnte bis zur Erstellung dieses Artikels noch nicht definiert
werden. In Bild 7 sind erste Ergebnisse dargestellt. Zur Ermittlung dieser Werte fanden Versuche
an je zehn Kreuzproben, deren Schweifdnahte durch hoherfrequentes Himmern nachbehandelt

-10 -
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wurden, statt. Gegeniiber den unbehandelten Proben konnte ein um bis zu 75% hoheres AR ermit-
telt werden. Die aus den Versuchen ermittelte Neigung der Wohlerlinie fiir die nachbehandelten
Schweifdnahte liegt bei ca. m = 11,9.

1000
£
E m- 11,38
5 !
TR St e = | I {
b e T e e
DRSS, ) e S T
B (-
A 1791 |
100 |
l + Durchlaufer chne
Bruch
® Durchlbufer mit Bruch
10
LE+04 1,E+05 1,E+06 N[ 1E+07
Bild 7. Ergebnisse der Versuche [14]

2.7 Einige Regelwerke fiir Stahlwasserbauten

Das mafdgebliche Regelwerk fiir Stahlwasserbauten stellt DIN 19704-1 bis -3 dar [15]. Diese befin-
det sich zurzeit in der Uberarbeitung. Unter anderem miissen noch die Verweise auf Europiische
Regelwerke, die zukiinftig die nationalen Normen ersetzen, eingearbeitet werden.

Die Richtlinie DVS 1801 ,Anforderungen an Betriebe und Personal fiir das nasse Unterwasser-
schweifden - Herstellerqualifikation®, Ausgabe Juni 2010 ist fiir die WSV verbindlich per Erlass im
Juni 2011 eingefiihrt worden.

Die ab Juli 2012 anzuwendenden Eurocodes wie DIN EN 1993 [16] und DIN EN 1090 [17] sind zur-
zeit noch nicht fiir die WSV eingefiihrt. Von Seiten der BAW, aber auch des Normausschusses fiir die
DIN 19704, liegen Aktivititen vor, um ab dem Stichtag auf ein in sich schliissiges Regelwerk aus
nationalen und internationalen Vorschriften zuriickgreifen zu konnen.

Die BAW hat Vorschlage fiir die Einordnung der Stahlwasserbauten der WSV in die Execution Clas-
ses (EXC) gemafd DIN EN 1090 entwickelt. Bei Stahlwasserbauten empfiehlt es sich, diese in erster
Linie in die EXC 3 einzuordnen. Lediglich bei aufsergewdhnlichen Tragwerksteilen mit hohen Scha-
densfolgen sollte die EXC 4 Anwendung finden. Fiir Schwimmpoller empfiehlt es sich, eine Einord-
nung in die EXC 2 vorzunehmen.
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