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1. Grundsitzliches zur Entwicklung der Kon-
struktionsmethoden

In Deutschland wie auch in anderen Landern fihrte die
Entwicklung bei den Verschlusskorpern fiir Wasser-
bauwerke von urspriinglich vorwiegend aus Holz gefer-
tigten Konstruktionen zunachst hin zu Nietkonstruktio-
nen aus Flussstahl (Bild 1). Obwohl bereits erste voll
geschweildte Verschlisse in den Jahren 1938-1940
entstanden (Bild 2), wechselte man bei den Ver-
schlusskérpern (Stahlwasserbauten) von Schleusen
und Wehren der deutschen Wasserstrafien erst zwi-
schen den Jahren 1950 und 1965 von den friiher nahe-
zu ausschlieBllich genieteten Tragwerksformen mehr
und mehr zu geschweiften Konstruktionen uber.
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Bild 1: Fachwerk-Nietkonstruktion eines Wehrverschlusses
(Baujahr 1915)
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Bild 2: Voll geschweifites Hubtor aus dem Jahre 1940
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Gleichermallen folgte ein Wechsel beim Entwurf, bei
den Nachweisen, der Auswahl der Tortypen, dem
Materialeinsatz und den Mdglichkeiten der Fertigung.
Die Entwicklung miindete letztlich ein in die heute Ubli-
chen, mit modernen Fertigungsmethoden hergestellten
und generell geschweildten Konstruktionsformen.

2. Neue Anforderungen und Regelwerke

In den letzten 15 bis 20 Jahren stiegen in Deutschland
die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit, Sicherheit,
Bedienbarkeit und vor allem Ermudungsfestigkeit von
Stahlwasserbauten erheblich. Mit der Herausgabe der
neuen deutschen Stahlwasserbaunorm DIN 19704
“Stahlwasserbauten” im Jahre 1998 [1] waren viele
Anstrengungen bei der Umsetzung zu bewaltigen. Es
waren neue und fir die Praxisanwendung geeignete
Lésungen zu finden, die insbesondere auch die bauli-
che Durchbildung und Herstellung betrafen. Hinzu kam
der infolge der Altersstruktur der Wasserbauwerke
ansteigende Aufwand fir Instandsetzungen.

Die Einflihrung der neuen Stahlwasserbaunorm fir den
Geschéaftsbereich der deutschen Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung bedeutete gleichzeitig, dass man sich
bei der Berechnung vom so genannten zul c-Konzept
“verabschieden” musste. Die entsprechenden Nachwei-
se werden seit diesem Zeitpunkt nach dem modernen
semiprobabilistischen Grenzzustandskonzept des EU-
ROCODE 3 (bzw. der deutschen Stahlbaugrundnorm
DIN 18800) in der Form Sq < Rqg bzw. yr° y °© Ac < Acr /
v gefihrt.

Die Formulierung von Grenzzustédnden und die Ver-
wendung entsprechender Teilsicherheits- und Kombina-
tionsbeiwerte erméglicht nunmehr in Verbindung mit
modernen Berechnungsmethoden eine realitdtsnahe,
starker auf das jeweilige Bauwerk bezogene Nachweis-
fuhrung. Das bedeutet letztlich auch Vorteile fur die
Wirtschaftlichkeit und Sicherheit der Konstruktionen.

3. Entwicklungsschwerpunkte

Etwa ab 1986 traten an erst 10 bis 15 Jahre alten ge-
schweilten Stahlwasserbauten, vor allem an Schleu-
sentoren, gehauft Schaden (Rissbildungen) auf, die
grofitenteils auf unzureichende Ermiidungsfestigkeit
zuriickzufilhren waren. In Ubereinstimmung mit dem
seinerzeit fur Stahlwasserbauten glltigen Regelwerk
hatte man nur die sehr hohen Lastspielzahlen als maf3-
geblich fur Ermidungsuntersuchungen angesehen und
auler acht gelassen, dass bereits im Zeitfestigkeitsbe-
reich die ertragbaren Spannungen deutlich absinken.
Ab 1987 wurde deshalb ein Ermudungsnachweis zu-
nachst auf Basis Kranbaunorm DIN 15018 vorgeschrie-
ben (vgl. Bild 3). Seit etlichen Jahren ist dieser Nach-
weis auf der Grundlage der neuen Stahlwasserbau-
Berechnungsnorm DIN 19704-1 gemaf} dem genannten
neuen Sicherheitskonzept in der Form ygo v © Ac < Acr
/ yms mit den Ermidungs-Teilsicherheiten yrr = 1,0 auf
der Einwirkungsseite und yws= 1,35 (1,15) auf der Mate-
rialseite zu fiihren. Bei der Auswahl der Detailkatego-
rien sind die Kerbfalltabellen des EUROCODE 3 bzw.
andere verfugbare Kerbfallkataloge zu verwenden.

Auf dem Gebiet des Stahlmaterial-Einsatzes ergaben
sich mit der Entwicklung moderner Stahlsorten, wie
zum Beispiel den Feinkornbaustahlen, entsprechend
bessere schweilltechnische Verarbeitungseigenschaf-
ten und Einsatzmdglichkeiten.
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lgc stellt die Fertigung auch komplizierterer, fir den jeweili-
A gen Einsatzzweck besonders geeigneter Konstruktions-
Kurzzeit- el o Dauer- formen und -teile kein Problem mehr dar. Damit haben
- festigkeit colifestigkert B festigkeit sich neue Moglichkeiten bei der konstruktiven Gestal-
tung der Verschlusskonstruktionen ergeben, die ent-

sprechend genutzt werden.

Nei -1/k . . .
Sk Fir bestimmte Aufgabenstellungen werden gewisse

Tor- bzw. Schiitztypen bevorzugt eingesetzt. So stel-
len zum Beispiel Stemmtore an den Schleusen der
deutschen Binnenwasserstralen das am haufigsten
anzutreffende Verschlusssystem dar. Bei Wehren bil-
den Segmentverschlisse, gefolgt von Schitz- und
Walzenverschlissen, den gréRten Anteil. Dennoch gibt
es nach unseren Erfahrungen wegen der vorhandenen
| ! ' > |gN Typenvielzahl und unterschiedlichsten Randbedingun-
102 10° 10° 10° 10° 10 gen kelne" Standarq- bzw. gene_rell gultl_gen Optlrr_1allo-

! sungen fir den universellen Einsatz eines speziellen

- :> Verschlusssystems.
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(Ausg. 1998), von 1987 (Ausg. 1976)
EUROCODE 3 (Nachweis
auf Basis Kranbaunorm
DIN 15018, Ausg. 11/1984)
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Bild 3: Ermudungsnachweis von Stahlwasserbauten, Entwicklung der
Nachweisnotwendigkeit (aus [2])

Am unlegierten Baustahl von Verschlissen und Fixtei-
len war es in den zuriickliegenden Jahren infolge elek-
trochemischer Korrosion verstarkt zu Schaden gekom-
men (Bild 4). Aus diesem Grunde soll kiinftig der Ein-
satz von nichtrostenden Stdhlen im Stahlwasserbau
minimiert bzw. generell vermieden werden. Zur dafir
erforderlichen Verfahrensweise, die auch ein teilweises
Abweichen von bisherigen normativen Festlegungen
beinhaltet, hat die Bundesanstalt flir Wasserbau in
Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis 216/217 ,Stan-
dardleistungskatalog (StLK) Stahlwasserbau® ein Merk-
blatt erarbeitet, welches Anfang Dezember 2005 fiir den
Geschéftsbereich der Wasser- und Schifffahrtsverwal-
tung eingefiihrt wurde.

Bild 4: Elektrochemische Korrosion (Bimetallkorrosion) an
einem Revisionsverschluss

In konstruktiver Hinsicht orientiert man sich in Deutsch-
land in letzter Zeit wieder verstarkt darauf, insbesonde-
re Hubverschlisse mit Gleitelementen auszurlsten,
zumal flr die entsprechenden Gleitpaarungen neuarti-
ge Materialien zur Verfligung stehen und die Bewalti-
gung ggf. etwas vergréRerter Aufzugskrafte fur die
heutige Antriebstechnik unproblematisch ist. Zur Unter-
suchung der Reibbeiwerte und des VerschleiBverhal-
tens spezieller Gleitpaarungen laufen Forschungsvor-

Bild 5: Hebelgruppenlager einer Fischbauchklappe

Hinsichtlich der Antriebe kommen in letzter Zeit anstelle
von Hydraulikzylindern in verstarktem MafRe Elektro-
hubzylinder zum Einsatz. Bei Klappen- und Drehseg-
mentverschlissen hat, bei Vorliegen ausreichender
Platzverhaltnisse, ein Antrieb Uber Torsionsrohre Vor-
teile, da die eigentliche Antriebs- und Steuerungstech-

haben. nik in den Wehrpfeilern oder Kammerwanden geschitzt
In der Stahlbau-Fertigung sind heute i.d.R. numerisch und gut zuganglich untergebracht werden kann. Bei
gesteuerte Zuschneidemaschinen im Einsatz. Deshalb Fischbauchklappen haben sich spezielle Hebelgruppen-
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lager als eine vorteilhafte Ausfuhrungsvariante fur die
hinsichtlich der Lastabtragung mafgebliche Klappenla-
gerung erwiesen (Bild 5).

In den letzten Jahren wurden Verschlusskorper - vor
allem Stemmtore, aber auch Hub- und Schiebetore - als
so genannte Faltwerkkonstruktionen entworfen und
z.T. auch schon gebaut [3]. Faltwerktore bieten neben
hoher Tragwerksredundanz, vereinfachter Wartungs-
und Inspektionsmdglichkeit und gunstigen Korrosions-
schutzmerkmalen unter anderem auch Vorteile in Hin-
blick auf die Ermudungsfestigkeit, da unguiinstige Kerb-
falle weitestgehend vermieden werden kénnen. Insofern
liefert diese fur Stahlwasserbauten neue Konstruktions-
form ein Beispiel fur die gelungene Verbindung von
ermidungsgerechter, instandhaltungsfreundlicher und
dauerhafter Konstruktionsweise (Bild 6 und 7), weshalb
sie beim Entwurf neuer Verschlusskonstruktionen als
ggf. mogliche Bauart immer in eine Variantenbetrach-
tung einbezogen werden sollte.

Zu berlcksichtigen ist allerdings, dass sich fur Falt-
werkkonstruktionen infolge konkret vorliegender geo-
metrischer und/oder hydraulischer Randbedingungen
Einsatzgrenzen ergeben kdnnen und dass an den Her-
steller speziellere, zum Teil héhere Anforderungen zu
stellen sind, als dies bei der Fertigung einer herkdmmli-
chen Riegelkonstruktion der Fall ist.

Bild 6: Linker Torflligel eines Faltwerk-Stemmtors (ohne Fiill-
schitze)

Bei der Wahl von Fiill- und Entleerungsverschliussen in
Toren sollte kunftig Segmenten gegeniber Rollschiit-
zen der Vorzug gegeben werden. Dabei wird es sich
i.d.R. um Drucksegmente handeln (vgl. Bild 7), unter
bestimmten Voraussetzungen kénnen jedoch auch
Zugsegmente verwendet werden.
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Bild 7: Faltwerk-Stemmtor mit Segment-Torschiitzen
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