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Sicherheit, Dauerhaftigkeit und Instandsetzung bestehender Wasserbauwerke
7. November 2006 in Karlsruhe 3
Dipl.-Ing. U. Gabrys, Bundesanstalt fur Wasserbau Karlsruhe

Instandsetzung von Stahlwasserbauten: Empfehlungen zu Ermidungsfestigkeits-

nachweisen, zur Materialauswahl und zu SchweiBarbeiten

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

Sicherheit und Dauerhaftigkeit

Was versteht man aber eigentlich unter den Begriffen ,Sicherheit” und ,Dauerhaftigkeit*?

In der DIN 1055-100 /1/ wird die Sicherheit als die "Fahigkeit des Tragwerkes zur Sicherung
von Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit, die eine Geféahrdung der o6ffentlichen Sicher-
heit und Ordnung verhindert." bezeichnet und der Begriff Dauerhaftigkeit als "Fahigkeit des
Tragwerkes und seiner Teile, Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit wahrend der gesam-
ten Nutzungsdauer sicherzustellen." definiert. Auch die DIN 18800-1 /2/ liefert eine Definition
zur Tragsicherheit, die unter anderem ausfiihrt, dass mit dem Nachweis der Tragsicherheit
belegt wird, dass das Tragwerk wahrend seiner Errichtung und der gesamten Nutzung gegen
Versagen ausreichend sicher ist.

Um die Tragsicherheit eines Stahlwasserbauwerkes Uber die gesamte Nutzungsdauer auf-
recht zu erhalten, sind Instandsetzungen unterschiedlichster Art erforderlich. Unter einer In-
standsetzung versteht man nach DIN 31051 Kap. 4.1.4 /3/ eine "MalRnahme zur Rickflhrung
einer Betrachtungseinheit in den funktionsfahigen Zustand, mit Ausnahme von Verbesserun-
gen". Diese Instandsetzungen kdnnen an bestimmten Bauwerksteilen wie einzelnen Riegeln
oder Aussteifungen erforderlich werden, aber auch den Teilersatz eines Tragwerkes umfas-
sen. Auch die Erneuerung des Korrosionsschutzes einhergehend mit unterschiedlichsten
Reparaturen, wie z. B. Rissverschweillungen, Ersatz fehlender oder loser Verbindungsmittel,
Aufarbeiten beweglicher Teile und Dichtungsersatz, sind Instandsetzungen.

& e

Bild 1: Schiebetor Kiel-Holtenau Bild 2: Schiebetor Schleuse Brienen

Des Weiteren waren in den letzten Jahren an einigen geschweif3ten Verschlissen Verstar-
kungsmalinahmen infolge mangelnder Ermidungsfestigkeit erforderlich.
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Ermudungsfestigkeit @
Mitte der 90ziger Jahre wurde per Erlass von den Wasser- und Schifffahrtsamtern (WSA'en)
gefordert, dass fur die vor 1987 gebauten, geschweil3ten Verschlisse ein nachtraglicher Er-
mudungsfestigkeitsnachweis zu fiuhren ist. In der Regel sind solche Ermidungsfestigkeits-
nachweise nur fur geschweif3te Schleusenverschlisse relevant. In der DIN 18800-1 /2/ wer-
den im Element (741) zwei Ausschlusskriterien genannt. Das auf die Spannungsspielzahl

bezogene Kriterium macht z. B bei geschweilsten Wehrverschlissen wegen der geringen
Zahl der Lastspiele meistens den Nachweis der Ermidungsfestigkeit nicht erforderlich.

Wird jedoch, auch im Rahmen einer Instandsetzungsmafnahme, ein Ermidungsfestigkeits-
nachweis gefiuhrt, so sind von Seiten des Auftraggebers, in diesem Fall seitens der aus-
schreibenden Wasser- und Schifffahrtsamter, dem beauftragten Ingenieurblro spezielle An-
gaben bzw. Planungsunterlagen zu liefern, wie z.B.

- Bemessungswasserstand

- Lastspielzahl

- Statik (falls vorhanden)

- Ausfuhrungszeichnungen (falls vorhanden)

- Auflistung der bekannten und dokumentierten Schaden

Beim Ermidungsnachweis von Stahlwasserbauten wird i. d. R. das so genannte Wohlerkon-
zept mit normierten Ermidungsfestigkeitskurven (Kerbfallkategorien) zu Grunde gelegt.
Durch den Auftragnehmer ist besonderes Augenmerk auf die Festlegung der Kerbfalle zu
richten .

Nach der Festlegung der Kerbfélle kann unter Beachtung der tatsachlichen Lastspielzahl der
Ermudungsfestigkeitsnachweis gefihrt werden. Unter der Lastspielzahl versteht man die
Schleusungen (Berg+Tal) pro Tag multipliziert mit den Betriebstagen pro Jahr multipliziert mit
der Gesamtnutzungsdauer des Tragwerkes. Bei einer Ermidungsfestigkeitsberechnung im
Rahmen einer Instandsetzung sind die wahrend der bisherigen Nutzung aufgetretenen Last-
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spiele zu bericksichtigen und fir die Restnutzung die fur die Wasserstralle relevanten,
prognostizierten Schleusungen.

In der Regel kann ein Ermidungsfestigkeitsnachweis bei genieteten Verschlissen erfolg-
reich gefuhrt werden.

Sollte sich bei einem Ermidungsfestigkeitsnachweis zeigen, dass ein Verschluss (meistens
Schleusenverschluss) nicht ermudungssicher ist, so sind die betroffenen Bereiche zu ver-
starken, um das vorhandene Spannungsniveau zu reduzieren oder um einen glnstigeren
Kerbfall zu erzeugen. Dies kann durch:
- Aufschrauben von Blechen/Profilen
- Einschweilten von Blechen/Profilen
- Aufschweifden von Blechen/Profilen
- oder einer Teilerneuerung

erfolgen.

Manchmal stellt aber auch der Ersatz
des gesamten Verschlusses die wirt-
schaftlichere Lésung dar /4/.

Bild 4: Ermudungsgerechte Verstarkung

Um einige der in der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung (WSV) Ublichen geschweiliten An-
schllsse hinsichtlich der Ermidungsfestigkeit genauer berechnen zu kénnen, wurde durch
die Bundesanstalt flir Wasserbau (BAW) ein Forschungsprojekt initiiert. Untersuchungsbe-
standteil dieses Projektes war die zerstérende Prifung von Teilkonstruktionen, die zwei hau-
fig vorkommende Kerbfalle abbilden. Diese beiden Kerbfalle sind nicht im Kerbfallkatalog der
DIN EN 1993-1-9 /5/ zu finden. Die Ergebnisse des Forschungsprojektes liegen inzwischen
der BAW vor. Bei Nachrechnung bestehender Konstruktionen oder auch beim Neubau von
Schleusenverschlissen kdnnen zukiinftig auch diese beiden Kerbfalle einer Ermidungsfes-
tigkeitsberechnung zu Grunde gelegt werden.

Bild 5: Version 1, Vertikalflansch wird hinter Bild 6: Vertikalflansch wird auf Gurtflansch
den Gurtflansch geflihrt geschweildt
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Materialauswahl @

Bei Instandsetzungen an Stahlwasserbauverschlissen ist es oftmals erforderlich, vorhande-
ne Profile und Bleche zu ersetzen, bzw. es mussen Verstarkungen eingeschweil3t oder auf-
geschraubt werden. Oftmals kann fir den Stahl ein, laut ZTV-W 216, erforderliches 3.1 C-
Zeugnis (nach neuer DIN EN 10204: 3.2 Zeugnis) nicht mitgeliefert werden. Jedoch lasst die
ZTV-W 216 /6/ auch zu, dass bei kleineren Mengen davon abgewichen werden kann. Aller-
dings liefert die ZTV-W 216 keine Angaben hinsichtlich des Begriffs "kleine Mengen" und
muss daher durch den Auftraggeber definiert werden. Anhand der ggfs. mitgelieferten Zeug-
nisse (2.2, 2.3 oder 3.1B) ist vorab zu prufen, ob der Stahl den gewunschten Qualitdtsanfor-
derungen entspricht. Sollten hinsichtlich der bescheinigten Materialgiten Zweifel bestehen,
so sind Nachprifungen wie Zugprifung, Kerbschlagbiegepriifung und chemische Analyse
am einzubauenden Stahl zu veranlassen. Soll der Stahl in hochbeanspruchten Bereichen
(z.B. Zuggurte an Riegeln, Lasteinleitungsbereiche, Endschotte) eines Verschlusses einge-
setzt werden, so empfiehlt es sich, eine Nachprifung zu beauftragen, falls kein 3.1C-Zeugnis
(nach neuer DIN EN 10204: 3.2 Zeugnis) vorliegt. Fir untergeordnete Bauteile, wie Ausstei-
fungen, kann von einem 3.1C-Zeugnis (nach neuer DIN EN 10204: 3.2 Zeugnis) abgesehen
werden. In der Regel werden Stahlwasserbauten aus S235 hergestellt. Auch fur Instandset-
zungen ist dieser Stahl bevorzugt einzusetzen. Im BAW-Brief Nr. 3 /7/ von 1999 wurde de-

tailliert auf die Verwendung von Feinkornbaustahlen in der WSV eingegangen. Dies soll da-
her hier nicht weiter erdrtert werden.

Seit Januar 2005 liegt eine Uberarbeitete DIN EN 10204 "Metallische Erzeugnisse - Arten
von Prifbescheinigungen” vor. In dieser Norm werden neue Begriffe wie ,Hersteller®, ,Hand-
ler“, ,Erzeugnisspezifikationen“ aufgefiihrt und die Anzahl der Prifbescheinigungen verrin-
gert. Das Werkprifzeugnis 2.3 wurde gestrichen, das Abnahmeprifzeugnis 3.1 ersetzt das
"alte" 3.1B-Zeugnis und das Abnahmeprifzeugnis 3.2 ersetzt die 3.1A-; 3.1C- und 3.2-
Zeugnisse.

EN 10204:2004 (D)

Anhang A
(informativ)

Zusammenstellung der Priifbescheinigungen

Eine Zi ing der P gungen ist in Tabelle A1 angegeben.
Tabelle A1 —Z g der Prii
der Priifb heini, nach EN 10204 Inhalt der Bescheinigung Bestitigung der
Art Deutsch Englisch Franzésisch Beschainigung durch
< |21 W heini Dy ion of ion de i B g der Uberein- den Hersteller
compliance with the a la commande stimmung mit der Bestellung
5 order
A Werkszeugnis Test report Relevé de contrdle Bestatigung der Oberein- den Hersteller
& stimmung mit der Bestellung
unter Angabe von Ergeb-
nissen nichispezifischer
2 Priifung
= |3 F 3.1 i i 3.1 | Certificat de reception 3.1 | Bestatigung der Uberein- den von der Fertigungsableilung
g mit der I+ gigen Abr
unter Angabe von Ergeb- auftragten des Herstellers
: nissen spezifischer Priffung
E 3z P is 3.2 | fi 3.2 |Certificat de reception 3.2 | Bestatigung der Uberein- den von der Ferligungsableilung
: i g mit der B )
unter Angabe von Ergeb- Abnahmebeaufiragten des
nissen spezifischer Prifung Herstellers und den vom Besteller
beauftragien
Abnahmebeaufiragten oder den
in den amtlichen Vorschriften

Bild 8: Tabellarische Ubersicht der Priifbescheinigungen aus der DIN 10204
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Da viele Bauten in der WSV Aélter als 60 Jahre sind und an diesen auch immer wieder In-

SchweiRen an Altstihlen

standsetzungen erforderlich werden, sind im Bezug auf eventuelle Schweilarbeiten an die-
sen Konstruktionen einige Aspekte zu beachten.

Generell ist anzumerken, dass von Schweillarbeiten an genieteten Konstruktionen abgese-
hen werden sollte.

Sind jedoch Schweilarbeiten unumganglich, so sind an den zu verschweillenden Bereichen
chemische Analysen durchzufiihren. Diese werden an Spanen aus dem entsprechendem
Bauteil vorgenommen. Oftmals liegen bei den Altstdhlen erhdhte Massengehalte an Stick-
stoff, Schwefel und Phosphor vor. Diese unerwiinschten Stahlbegleiter kénnen wahrend
und/oder nach dem Schweifen zu erneuter Rissbildung fuhren.

Um eine qualitativ gute Schweiflung zu erhalten, sind zur Schwei3nahtvorbereitung:
e das Abbohren des Rissendes

e die Kontrolle des Bohrloches auf Anrisse (visuell, mit Met-L-Check)

e das Thermische Ausfugen des Risses als Schweillnahtvorbereitung
durchzufuhren. /8/

Des Weiteren sind folgende Bedingungen nach /7/ zu beachten:

e Als Schweilzusatzwerkstoffe sind basische Elektroden zu benutzen. Die Elektrode ist
nach der vorliegenden chemischen Analyse auszuwahlen. Diese sind nach Herstelleran-
gabe riickzutrocknen und auf der Baustelle aus dem Kdcher zu verschweil3en.

¢ Bei jedem Riss ist eine geeignete Schweillfolge festzulegen, so dass bei der Abklihlung
lediglich geringe Schweil3eigenspannungen entstehen.

e Wenn bei geringen Temperaturen und feuchter Umgebung geschweildt wird, sollten die
zu verschweilenden Bleche vorgewarmt werden, damit durch den Warmeabfluss im
Grundmaterial keine Martensit entsteht. Die Vorwarmtemperatur sollte 50-80 °C betra-
gen. Bei unglinstigen Wetterverhaltnissen ist eine Uberdachung des Arbeitsbereiches
vorzunehmen.

e Die Schweiler sollten nach DIN EN 287-1 geprift sein.

e Auch fur die Reparaturschwei3ungen gilt DIN 18800 Teil 7. Insbesondere sind die An-
merkungen zum Schweilen an nicht vorwiegend ruhenden Bauteilen zu beachten

Bei Schweilarbeiten in hochbeanspruchten Bauwerksbereichen wird empfohlen, einen ex-
ternen Schweilfachingenieur zur Uberwachung hinzuzuziehen.
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