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BAW-Kolloquium —_— BAWV
Neue Normung fiir den konstruktiven Wasserbau )\

23. Oktober 2003 in Karlsruhe

Dipl.-Ing. Ulrike Gabrys, Bundesanstalt fiir Wasserbau, Karlsruhe
Altes — neues Konzept im Stahlwasserbau

1. Einleitung

Zur Harmonisierung der nationalen und internationalen Normen war es erforderlich, ein in
sich geschlossenes Sicherheits- und Nachweiskonzept zu erarbeiten. Somit wurde die Tren-
nung der Beanspruchungen und der Beanspruchbarkeiten fiir die zu erbringenden Nachwei-
se, wie Tragsicherheits-, Gebrauchstauglichkeits- oder Ermidungsfestigkeitsnachweis, un-
umganglich. Ab dem Jahr 2001 liegt die DIN 1055-100 ,Einwirkungen auf Tragwerke:
Grundlagen der Tragwerksplanung Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln® /1/ zur An-
wendung vor. Nun ist zu priifen, in wie weit die im Jahr 1998 erstellte Fachnorm DIN 19704
Teil 1 ,Stahlwasserbauten: Berechnungsgrundlagen” /2/ die Anforderungen der DIN 1055-
100 /1/ erfullt. Zur besseren Verstandlichkeit wird jedoch vorab ein Vergleich zwischen der
DIN 19704 /3/ von 1976 und der zur Zeit gultigen DIN 19704 /2/ gezogen.

2. Sicherheitskonzepte

Seit 1958 gibt es eine DIN 19704 ,Berechnungsgrundlagen fur Stahlwasserbauten® /4/. Die-
se wurde im Jahr 1963 und 1976 in tberholter Form ersetzt und regelte die Lastannahmen,
die Lastfalle, die LastgroRen und die Bemessung der Stahlkonstruktion. Die LastgréBen,
GeometriegréRen und FestigkeitsgréRen in den zu erbringenden Nachweisen waren deter-
ministische Werte. Eine Streuung wurde bei den ehemaligen DIN 19704 nicht beriicksichtigt.
Deterministisch bedeutete in diesem Fall, dass eine eindeutige Beziehung zwischen den Ein-
und Ausgabedaten bestand. Mit der Division der FlieRgrenze durch Sicherheitsfaktoren wur-
den zuldssige Spannungen (Zug-, Druck- und Vergleichsspannungen) berechnet. Die be-
rechneten Spannungen mussten kleiner oder gleich dieser zuldssigen Spannungen sein (zul

o — Konzept).

Nach der Anpassung der DIN 18800 ,Stahlbauten” /5/ von 1990 an das semiprobalistische
(auf Wahrscheinlichkeitsberechnung beruhende) Sicherheitskonzept der im Jahr 1981 von
der NABau herausgegebenen ,Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen an
bauliche Anlagen® (Gruéi Bau) /6/ wurde auch die Uberarbeitung der Fachnorm DIN 19704
erforderlich. Seit 1998 liegt nun die Uberarbeitet und vollig neu gefasste Version der Fach-
norm vor. In der folgendeh Ubersicht werden zuerst die Betriebsfalle der alten Norm mit der
Einwirkungsart der neuen Norm verglichen. Erstes wesentliches Merkmal ist, dass sich die
Nomenklatur einiger Begriffe gedndert hat. Die LastgréRen der ,alten* DIN 19704 heien in
der ,neuen” DIN 19704 Einwirkungen.

DIN 19704 alt DIN 19704 neu
Normaler Betriebsfall (NB) Einwirkungsart: standige und veranderliche
Besonderer Betriebsfall (BB) Einwirkungsart: standige und veranderliche
AuRergewdhnlicher Betriebsfall (AB) | Einwirkungsart: standige, veranderliche und aulerge-
woéhnliche

Tabelle 1: Betriebsfall oder Einwirkungsart nach alter und neuer DIN 19704
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In der Tabelle 5 der ,neuen" DIN 19704 /2/ sind die Einwirkungsarten mit den entsprechen-
den Einwirkungen und den dazugehérigen Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerten auf
Grundlage des semiprobalistischen Sicherheitskonzeptes aufgelistet.

Bei der Festlegung der charakteristischen Werte dieser Einwirkungen sind ebenfalls Abwei-
chungen zur ,alten” DIN 19704 zu bemerken. Im wesentlichen ist hier der Eisdruck zu nen-
nen.

Einwirkungen aus Wind miissen bei der Bemessung eines Verschlusses nach ,neuer* DIN
19704 nicht bertcksichtigt werden, jedoch sind sie bei der Ermittlung der Antriebskrafte an-
zusetzen. Windkréfte sind nach DIN 1055-4 , Einwirkungen auf Tragwerke; Teil 4: Windlas-
ten” (zur Zeit noch Entwurf) /7/ anzusetzen.

3. Vergleich mit der DIN 1055-100

Die DIN 1055 regelt die Einwirkungen auf Tragwerke. Im Teil 100 sind die ,Grundlagen der
Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln“ abgedruckt. Im 4. Absatz
des Vorwortes der DIN 1055-100 /1/ wird u.a. darauf hingewiesen, dass die Einheitlichkeit
der Regeln der Tragwerksplanung fiir eine groRe Anzahl von Tragwerken unterschiedlicher
Bauarten erreicht wird. Bauartspezifische Regelungen sind den bauartspezifischen Normen
zu entnehmen.

Im Kapitel 3 der vorgenannten Norm werden die verwendeten Begriffe definiert. Auf drei die-
ser Begriffe soll kurz eingegangen werden.

- Zeitlich unverénderliche Einwirkungen

- Zeitlich veranderliche Einwirkungen

- Aulergewdhnliche Einwirkungen

Zeitlich unverénderliche Einwirkungen sind standige Einwirkungen die in statische Einwir-
kungen, Einwirkungen die keine wesentliche Beschleunigung des Tragwerkes hervorrufen,
und in vorwiegend ruhende Einwirkungen eingeordnet werden kénnen. Unter vorwiegend
ruhenden Einwirkungen werden nach DIN 1055-100 /1/ auch Nutzlasten in Parkh&usern,
Werkstatten usw. und Windlasten iferstanden. )

Zeitlich veranderliche Einwirkungen kénnen dynamische Einwirkungen oder quasi-statische
Einwirkungen sein. Dynamische Einwirkungen sind It. DIN 1055-100 /1/ nicht vorwiegend
ruhende Belastungen, stoRende Belastungen oder sich haufig wiederholende Belastungen,
die wesentliche Beschleunigungen oder eine vielfache Beanspruchungsanderung wahrend
der Nutzungsdauer des Tragwerks bzw. des Bauteils hervorrufen. Unter einer quasi-
statische Einwirkungen versteht die DIN 1055-100 /1/ eine dynamische Einwirkung, die fur
die Tragwerksplanung unter Berlcksichtigung des dynamischen Einflusses durch Zuschlage
oder Faktoren als statische Einwirkung betrachtet wird.
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AuRergewdhnliche Einwirkungen sind Einwirkungen von gewdhnlich kurzer Dauer, die wah-
rend der Nutzungsdauer des Tragwerks mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht auftreten, deren
Auftreten aber zu erhebliche Schaden fuhren kann.

Es erhebt sich die Frage, ob die standigen und veranderlichen Einwirkungen der DIN 19704
/2/ nach der Begriffsdefinition der DIN 1055-100 /1/ auch tatsachlich den nach DIN 19704 /2/
zugeordneten Einwirkungsarten entsprechen?

Es ist zweifelsfrei, dass das Eigengewicht einschlieBlich Beschichtungen und Bewuchs als
standige Einwirkung anzusetzen ist.

Die hydrodynamischen Einwirkungen und Temperatureinflisse kénnen nach DIN 1055-100
/1/ als veranderliche Einwirkung angesehen werden. Zur Zeit werden die hydrostatischen
Einwirkungen den veranderlichen Einwirkungen nach DIN 19704 /2/ zugeordnet. Nach einer
Harmonisierung der DIN 19704 /2/ mit der DIN 1055-100 /1/ und weiteren bauartspezifischen
Normen sollten die hydrodynamischen Einwirkungen den standigen Einwirkungen zugeord-
net werden.

Die DIN 19704 /2/ regelt, dass z. B. bei Stemmtoren oder Schiffstrégen eine Horizontallast
aus Schiffsreibung in und rechtwinklig zur Fahrtrichtung anzusetzen ist. Diese Horizontal-
lasten kénnten als quasi-statische aber veranderliche Einwirkungen angesehen werden.

Eisauflast, Eisdruck, EisstoR oder die Stlitzbedingungen kénnen sich zweifelsfrei wahrend
der Gesamtlebensdauer eines Bauwerkes dndern. Teilweise werden diese Einwirkungen der
Grundkombination Fall 1 (standige Bemessungssituation) zugeordnet. Dies entspricht aber
nicht der Definition nach DIN 1055-100 /2/. Diese Einwirkungen sollten bei einer Uberarbei-
tung der DIN 19704 /2/ und unter Beachtung der DIN 1055-100 /1/ und weiterer bauartspezi-
fischer Fachnormen nochmals diskutiert werden. Nach einer Harmonisierung sollten die o. g.
Einwirkungen den veranderlichen Einwirkungen und der veranderlichen Bemessungssituati-
on zugeordnet werden. :

Auch die auergewdhnlichen Einwirkuﬁ;cién der ,neuen“ DIN 19704 entsprechen im wesentli-
chen der Begriffsdefinition nach DIN 1055-100 /1/. Bisher fehlt der Schiffstol3 in der Tabelle 5
der DIN 19704 /2/, sollte aber zur Harmonisierung mit aufgenommen werden. Da der Teilsi-
cherheitsfaktor bei auBergewshnlichen Einwirkungen ye=1,0 ist, misste der charakteristi-
sche Wert in der DIN 19703 /11/ angepasst werden, um dem derzeitigen Sicherheitsniveau
zu entsprechen.

Kommen wir aber zu einem weiteren Vergleich der ,alten* und ,neuen” Stahlwasserbaunorm,
dem Sicherheitsniveau. Die ,neue“ DIN 19704 /2/ basiert auf dem semiprobalistischen Si-
cherheitskonzept. Ein wesentlicher Bestandteil dieses Sicherheitskonzeptes sind die Teilsi-
cherheits- und Kombinationsbeiwerte. Diese Beiwerte erméglichen es, dass die Einwirkun-
gen und Beanspruchbarkeiten getrennt voneinander betrachtet werden kénnen.
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4. Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte nach DIN 19704, Ausg. 1998
Einwirkungen

Aus den charakteristischen Werten der Einwirkungen nach Abschnitt 5 und unter Beriick-
sichtigung der Reibung nach Abschnitt 6 der DIN 19704 sind fir vom Auftraggeber vorzuge-
bende Grundkombinationen und auRergewshnliche Kombinationen durch Multiplikation mit
Teilsicherheitsbeiwerten y- und - bei mehreren veranderlichen Einwirkungen — mit Kombina-
tionsbeiwerten y die Bemessungswerte der Beanspruchungen (Schnittgréen) zu ermitteln
121.

Fur alle standigen, veranderlichen und auBergewshnlichen Einwirkungen gilt der Teilsicher-
heitsfaktor ye=1,35. Die Tabelle 5 der ,neuen” DIN 19704 unterscheidet zwei Grundkombi-
nationen mit dem Fall 1 und dem Fall 2 und eine auBergewdhnliche Kombination mit dem
Fall 3. Fur alle drei Falle werden Kombinationsbeiwerte festgelegt:

Fall 1: P=1,0
Fall 2: Y=0,9
Fall 3 $=0,8

Ermittelt man z. B. den Bemessungswert der Beanspruchung aus stéandigen Einwirkungen
und hydrostatischen Einwirkungen so lautet die Gleichung:

Sa=VeX Gk + Ve X @ X Qqx
Ye=1,35
¥=1,0

Beanspruchbarkeit
Der Bemessungswert der Beanspruchbarkeit wird aus der charakteristischen Widerstands-
gréRe dividiert durch den Teilsicherheitsbeiwert berechnet. Der Teilsicherheitsbeiwert fiir die

Beanspruchbarkeit ist yu= 1,1 (aus DIN 18800 Teil 1 Kap. 7.3.1) /5/.

R4= Rk/’YM
Ym= 1,1

Beim Tragsicherheitsnachweis muss der Béihessungswert der Beanspruchung kleiner oder
gleich dem Bemessungswert der Beanspruchbarkeit sein.
Sds Rd

YeX Gk +Ye X @ X Qi <R/ Ym
nach Umstellung der Gleichung folgt:

1,1 x 1,35 x G + 1,1 x 1,35 x 1,0 x Qq) < 240 N/mm? (bei einem
S235JRG2)

1,485 x Gy + 1,485 x Qq« < 240 N/mm?
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5. Vergleich mit der DIN 19704 von 1976
Beim zul o—Konzept der ,alten“ DIN 19704 /3/ wiirde die obige Gleichung als Normaler Be-

triebsfall eingestuft und mit folgenden Sicherheiten gegen die FlieRgrenze (240 N/mm?) des
Stahls abgesichert:

Druck v=17 zul & =140 N/mm?
Zug v=1,5 zul ¢ =160 N/mm?
Vergleichsspannung v=1,,33 zul & =180 N/mm?

Die mit den Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwert der jeweiligen Kombination (Fall 1, 2
oder 3) der ,neuen“ DIN 19704 /2/ berechneten Spannungen (Beanspruchung) haben alle
das gleiche Sicherheitsniveau. Das Sicherheitsniveau variiert in Abhangigkeit der gewéhlten
Kombination. Bei der ,alten* DIN 19704 wurde, je nach Spannungsart, mit unterschiedlichen
Sicherheitsfaktoren gegen die FlieRgrenze des Stahls abgesichert. Im wesentlichen entspre-
chen die Teilsicherheitsbeiwerte der Grundkombinationen und der auRergewdhnlichen Kom-
bination multipliziert mit den entsprechenden Kombinationsbeiwerten und dem Teilsicher-
heitsbeiwert der Beanspruchbarkeit (,neue* DIN 19704) dem Sicherheitsfaktor fir Zugspan-
nungen der ,alten DIN 19704. Die folgende Tabelle soll einen Uberblick Uber die Sicherhei-
ten der ,alten” und ,neuen” DIN 19704 geben.

,alte” DIN 19704 ,heue” DIN 19704
Betriebsfall|Spannungsart Sicherheitsfaktor [Kombination (Beiwerte Anmerkung
Druckspannungen v=17 YEX WX Yu
NB Zugspannungen v=15 Fall 1 1,35x1,0x1,1=1,485 ¥Y=1,0

Vergleichsspannungen |v=1,33
Druckspannungen v=15 VEX WX Yu
BB Zugspannungen v=1,33 Fall 2 1,35x0 9x1,1=1,34 Y=09
Vergleichsspannungen |v=1,25
Druckspannungen ~ |v=13 - YEX WX Yu
AB Zugspannungen v=1,15 Fall 3 1.35x0,8x1,1=1.19 Y =08

Vergleichsspannungen |v=1,11 o

Tabelle 3: Sicherheiten der ,alten” und ,neuen” Stahlwasserbaunorm

6. Schnittstelle Stahlwasserbau / Massivbau

Um zum jetzigen Zeitpunkt die Lastabtragung der Verschlisse im Massivbau schliissig
nachzuweisen, wird empfohlen, die mit charakteristischen Werten berechneten Auflager-
krafte (Auswirkung) der Stahlwasserbauverschlusse fiir die massivbaulichen Nachweise zur
Verfligung zu stellen. Dieses Vorgehen sollte auch, trotz einer Harmonisierung des Normen-
werkes, bei zukiinftigen Bauvorhaben weiter beibehalten werden, da die Auflagerkréfte fiir
die massivbaulichen Nachweise sowohl giinstig als auch ungunstig angesetzt werden kén-
nen. In diesem Falle sind im Massivbau unterschiedliche Teilsicherheitsbeiwerte zu beach-
ten.
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Nr. |Einwirkungsart |Einwirkungen |Sténdige Voruberge- |AuRergewodhnliche
hende
Bemessungssituation
1 Standig Standige  Einwir- Yo =135 Vo =135 YGA=1,35
kungen
2 Hydrostatische
Einwirkungen
4 Wasserlast
3 Veranderlich H}'dfédynamische va.i=1,35 | yqi=1,35 Yai=1,35
Einwirkungen ' ' ’
6 Verkehrslast Yo,i=0,9 Po,i=0,9 Y1,i=0,8
7 Massenkrafte bzw.
5 Eisaufiast 2,i=0,8
8 Anderungen der
Stutzbedingun-
gen
9 Eisdruck, Eissto3
10 Temperaturein-
flusse
11 Schiffsreibung
12 | AuRergewdhn- |Leckwerden von ‘ lya=1.0
liche Luftkammern A
13 Einwirkungen bei
Transport, Mon-
tage und Repa-
raturzusténden
14 Eln\/s‘nrkun.gen des ; : Ya siehe Tab.6
Antriebs im Stér-
fall ) =10
15 Schiffssto g S Ya=1,0

Tabelle 4: Vorschlag fur Teilsicherheits- und Kombinationvsbeiwerte nach Angleichung
der Fachnormen fiir Wasserbauten

7. Weitere Hinweise

Seit 1987 war fur Stahlwasserbauten der Nachweis der Ermudungsfestigkeit auf der Grund-
lage der DIN 15018 ,Krane, Teil 1: Grundsatze fur Stahltragwerke; Berechnung" /8/ erforder-
lich. Viele Ermidungsfestigkeitsschéaden zeigten, dass die Ermidungsfestigkeitsregelung
nach der ,alten“ DIN 19704 /3/ nicht mehr Stand der Technik war. Mit Inkrafttreten der ,neu-
en“ DIN 19704 /2/ ist der Ermudungsnachweis fiir die Grundkombination Fall 1 und nach
DIN V ENV 1993-1-1 ,Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten” /9/, jedoch mit den
Teilsicherheitsbeiwerten nach Kap. 7.5.4.2 der ,neuen” DIN 19704 /2/, zu fiihren. In der Re-
gel ist von einer gesamten Nutzungsdauer von 70 Jahren auszugehen. Die Lastspiele pro
Tag und die Nutzungstage pro Jahr sind vom Auftraggeber vorzugeben. Die Teilsicherheits-
beiwerte sind fiir die Beanspruchung ves = 1,0 und fir die Beanspruchbarkeit yys = 1,35. Fiir
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den Druckschwellbereich darf bei Stauwandblechen ein abgeminderter Teilsicherheitsbeiwert
von yvs = 1,15 angesetzt werden.

Auch beim Nachweis der Maschinenkonstruktionen werden die Einwirkungen mit Teilsi-
cherheits- und Kombinationsbeiwerten multipliziert und dem Bemessungswert der
Beanpruchbarkeit gegeniibergestellt. Diese Teilsicherheitsbeiwerte unterscheiden sich je-
doch von den Teilsicherheitsbeiwerten des Stahlwasserbauverschlusses. Hier ist insbeson-
dere der Teilsicherheitsfaktor fir die Beanspruchbarkeit zu nennen, denn dieser wird mit ym
= 1,5 angesetzt. Der Kombinationsbeiwert ist fur alle gesondert zu untersuchenden Einwir-
kungen mit ¢ = 1,0 anzunehmen. Auch fir die Maschinenkonstruktionen sind Ermtdungs-
festigkeitsnachweise zu fiihren. Jedoch ist fur die Maschinenkonstruktionen, ausgeschlossen
VerschleiRteile wie Seiltrommeln oder Lagerbuchsen, lediglich von einer Gesamtnutzungs-
dauer von 35 Jahren ausgehen.

8. Zusammenfassung und Ausblick

Die Fachnorm fir Stahlwasserbauten DIN 19704 /2/ wurde bereits 1998 an das neue Sicher-
heitskonzept der DIN 18800 /5/ und der DIN VV ENV 1993 /9/ angepasst. Die zu beriicksichti-
genden Teilsicherheitsbeiwerte werden in der Fachnorm festgelegt. Ebenso werden die Ein-
wirkungen und die zu untersuchenden Kombinationen beschrieben. Die anzusetzenden
Kombinationsbeiwerte konnen ebenfalls der ,neuen” DIN 19704 /2/ entnommen werden.

Eine Anpassung der Einwirkungsarten und eine Ergénzung der Einwirkungen wird auf Grund
einer Harmonisierung der DIN 19704 /2/ mit der DIN 1055-100 /1/ und der DIN 1045 /10/
erforderlich. Mit der o. gezeigten Tabelle 4 wurde ein Vorschlag erarbeitet, der diese Harmo-
nisierung der Normen widerspiegeln wiirde. Auflagerkrafte der Stahlwasserverschliisse soll-
ten jedoch nur als charakteristische Werte (Berechnung der Auflagerkréfte ohne Teilsicher-
heitsfaktoren) und fiir jede Einwirkung getrennt weitergegeben werden, da diese fur die mas-
sivbaulichen Nachweise teilweise guinstig oder ungtinstig wirkend angesetzt werden mussen.
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