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1. ALLGEMEINES 

 

1.1 ZIELSETZUNGEN UND FESTLEGUNGEN 
Ziel der Nachrechnung gemäß dem BAW Merkblatt „Bewertung der Tragfähigkeit bestehender, 

massiver Wasserbauwerke (TbW)“ der Bundesanstalt für Wasserbau ist die fundierte Beurteilung 

der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit der vorliegenden Wehranlage unter vorgegebenen 

Wasserständen. 

Dem Tragwerksplaner eröffnet das Merkblatt durch spezielle Regelungen und Vorgaben für die 

Tragfähigkeitsuntersuchung und Bewertung bestehender Bauwerke einen erweiterten Handlungs-

spielraum und bietet die Möglichkeit, Tragwerksreserven stärker herauszuarbeiten, ohne das nach 

DIN EN 1990 geforderte Zuverlässigkeitsniveau einzuschränken. Das Merkblatt umfasst die stati-

sche Untersuchung und Bewertung bestehender Wasserbauwerke im Sinne der DIN 19702 im Be-

reich der Bundeswasserstraßen, die nicht nach aktuellem Normungsstand geplant bzw. errichtet 

wurden und älter als 10 Jahre sind. 
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Bild 1: Schema des schrittweisen Vorgehens in den Untersuchungsstufen A bis C gemäß BAW 
Merkblatt „Bewertung der Tragfähigkeit bestehender, massiver Wasserbauwerke (TbW)“ 

 

Der Untersuchungsumfang eines Wasserbauwerks wird dabei gemäß nachfolgender Tabelle festge-

legt. 
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Tabelle 1: Untersuchungsumfang in den Stufen A bis C gemäß BAW Merkblatt „Bewertung der 

Tragfähigkeit bestehender, massiver Wasserbauwerke (TbW)“ 
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Das Herstelljahr der Wehranlage „Groß Bruck“ war 1988. Die damals zugrunde gelegten Vorschrif-

ten bei der Bemessung waren die DIN 1045, DIN 1054, DIN 1055 sowie die ZTV-K80. 

Aufgrund der überwiegend dicken Querschnitte zeichnet sich das Bauwerk durch ein räumliches 

Tragverhalten aus, welches bei der Modellierung berücksichtigt wurde. Weiterhin kann aufgrund 

folgender Punkte von einem duktilen Bauteilverhalten ausgegangen werden: 

 Scheiben- bzw. plattenförmige Querschnitte mit massigen Abmessungen (Dicke > 0,8 m) 

 Lastumlagerungen mit erkennbaren Verformungen bei den Uferwangen infolge Erddrucklas-

ten vor Eintritt des Gesamtversagens 

Die Wasserstände für die Nachrechnung der Wehranlage wurden im Vorfeld durch hydraulische 

Berechnungen von BI festgelegt. Die vorliegende statische Berechnung umfasst das Gesamttrag-

werk im Endzustand. 

 

1.2 BESCHREIBUNG DES BAUWERKS 
Die Wehranlage wurde im Jahr 1988 erstellt und dient zur Hochwassersicherheit der Donau sowie 

zur Sicherung der Standsicherheit der vorhandenen Donaubrücke. Dabei ersetzt die Wehranlage 

eine im Jahre 1914 / 1915 gebaute Stauanlage, die kombiniert mit der Donaubrücke erstellt wurde. 

Das Stauziel wurde auf 642,18 m ü. NN festgelegt. Die Wehranlage wurde als 4-feldriges Wehr rea-

lisiert. Hierbei wurden drei Felder mit 11,13 m lichter Weite (Felder 2 bis 4) und ein Feld mit 8,00 m 

lichter Weite (Feld 1) zwischen den Wehrpfeilern bzw. der Uferwange hergestellt. Zur Verbesserung 

der Einlauf- und Abflussverhältnisse wurde Oberwasser ein Vorboden und Unterwasser ein Tosbe-

cken realisiert. Die Platten sowohl des Vorbodens als auch des Tosbeckens wurden als freitragende 

Stahlbetonplatten hergestellt, die auf Streifenfundamenten aufliegen. Die Gründung der Fundamen-

te erfolgte gemäß Bestandsstatik auf Fels. Die Wehrpfeiler, Uferwangen, das Tosbecken, der Vor-

boden und die Fundamente wurden aus Stahlbeton hergestellt. 

Bei den Wehrverschlüssen handelt es sich um strömungsgünstige und torsionssteife Fischbauchto-

re aus Stahl, die an den Seiten gegen einbetonierte Gleitwände mittels Schwellendichtung anschlie-

ßen. Zur Vermeidung von Schwingungen des Verschlusses wurden auf der Klappe Strahlaufreißer 

angeordnet. 

Für die Nachrechnung wird unterstellt, dass die Angaben aus den geprüften Ausführungs- und Be-

standsplänen sowie sonstiger vorliegender Unterlagen den tatsächlichen Ausführungen vor Ort ent-

sprechen. 
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1.3 TECHNISCHE VORSCHRIFTEN 
 

Tabelle 2: Verwendete Normen, Richtlinien, Zulassungen 

 

 Norm / Richtlinie Ausgabe Bezeichnung 
[FB_100] DIN-Fachbericht 100 2005 Beton 
[DIN EN 
1992] 

Eurocode 2 01/2011  Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbeton- und 
Spannbetontragwerken 

[DIN EN 
1997] 

Eurocode 7 04/2014  Entwurf, Berechnung und 
Bemessung in der Geo-
technik 

[DIN 
19700] 

[DIN 19700-13] 07/2004  Stauanlagen . 
Teil 13: Staustufen 

[DIN 
19702] 

[DIN 19702] 02/2013  Massivbauwerke im Was-
serbau 

[BAW 
Merkblatt] 

Merkblatt 07/2016 Bewertung der Tragfähig-
keit bestehender, massiver 
Wasserbauwerke (TbW)  
Ausgabe Juli 2016 

[RI-EBW-
PRUEF] 

RI-EBW-PRÜF (RI-ERH-INH 
/ Bast) 

2013 Richtlinie zur einheitlichen 
Erfassung, Bewertung, 
Aufzeichnung und Auswer-
tung von Ergebnissen der 
Bauwerksprüfungen nach 
DIN 1076 

[DIN1076] DIN 1076 1999 Ingenieurbauwerke im 
Zuge von Straßen und 
Wegen – Überwachung 
und Prüfung 

[ZTVING5] ZTV-ING, Teil 5, Tunnelbau 12/2014 Zusätzliche Technische 
Vertragsbedingungen und 
Richtlinien für Ingenieur-
bauten, Teil 5 – Tunnelbau 

 

 

1.4 VORLIEGENDE UNTERLAGEN 
 

Tabelle 3: Vorliegende Unterlagen 
 

Unterlage Bezeichnung / Dateibezeichnung Art Jahr 
Bau- und Aufstellungsplan Bau- und Aufstellungsplan.pdf Plan 1987 
Bew. d. Wehrpfeiler Zeich-
nung 7A 

Bew. d. Wehrpfeiler Zeichnung 7A.pdf Plan 1987 

Bewehrung Uferwange Bewehrung Uferwange Zeichnung Nr. Plan 1987 
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Zeichnung Nr. 8 8.pdf 
Bodenplatte Obere Beweh-
rung Zeichnung Nr. 6B 

Bodenplatte Obere Bewehrung Zeichnung 
Nr. 6B.pdf 

Plan 1987 

Bodenplatte Zeichnung Nr. 
5A 

Bodenplatte Zeichnung Nr. 5A.pdf Plan 1987 

Bodenplatte Zeichnung Nr. 
6A 

Bodenplatte Zeichnung Nr. 6A.pdf Plan 1987 

Bodenplatte, Untere Be-
wehrung Zeichnung Nr. 5C 

Bodenplatte, Untere Bewehrung Zeich-
nung Nr. 5C.pdf 

Plan 1987 

Donauwehr Pos. 3 Zeich-
nung Nr. 4A 

Donauwehr Pos. 3 Zeichnung Nr. 4A.pdf Plan 1987 

Erddruckwand Zeichnung 
12A 

Erddruckwand Zeichnung 12A.pdf Plan 1987 

Erddruckwand Zeichnung 
Nr. 12 

Erddruckwand Zeichnung Nr. 12.pdf Plan 1987 

Fortsetzung d. Uferwan-
genbew. Zeichnung Nr. 9 

Fortsetzung d. Uferwangenbew. Zeich-
nung Nr. 9.pdf 

Plan 1987 

Fundament unter Uferwan-
ge Erddruckwand Zeich-
nung 10A 

Fundament unter Uferwange Erddruck-
wand Zeichnung 10A.pdf 

Plan 1987 

Fundament unter Uferwan-
ge, Uferwand Zeichnung 
Nr. 10 

Fundament unter Uferwange, Uferwand 
Zeichnung Nr. 10 

Plan 1987 

Fundamentbelastungen Fundamentbelastungen.pdf Plan 1987 
Pos. 4 Streifenfund. Zeich-
nung Nr. 3A 

Pos. 4 Streifenfund. Zeichnung Nr. 3A.pdf Plan 1987 

Rückverankerung der 
Uferwand Zeichnung Nr. 
60871383 

Rückverankerung der Uferwand Zeich-
nung Nr. 60871383.pdf 

Plan 1987 

Schal- u. Bewehrungsplan 
der Lisenen vor der Ufer-
wand Zeichnung Nr. 
60871384 

Schal- u. Bewehrungsplan der Lisenen 
vor der Uferwand Zeichnung Nr. 
60871384.pdf 

Plan 1987 

Schalplan Grundriss 1 B Schalplan Grundriss 1 B.pdf Plan 1987 
Schalplan Grundriss Zeich-
nung 1H 

Schalplan Grundriss Zeichnung 1H.pdf Plan 1987 

Schnitte 1,2,3 Zeichnung 2 
A 

Schnitte 1,2,3 Zeichnung 2 A.pdf Plan 1987 

Uferwange mit Fischtreppe 
Zeichnung Nr. 11 

Uferwange mit Fischtreppe Zeichnung Nr. 
11.pdf 

Plan 1987 

Aufstellung Sonnenbrünne-
le 

Aufstellung Sonnenbrünnele.pdf Dokument 1985 

Bedienungsanleitung Bedienungsanleitung.pdf Dokument 1982 
Betontechnische-
Unterlagen 

Betontechnische-Unterlagen-Wehr_1987-
10-08.pdf 

Dokument 1987 

Betriebsbuch Betriebsbuch.pdf Dokument 2001 
Betriebsbuch (2) Betriebsbuch (2).pdf Dokument 2005 
Donauquerprofil 1 Anlage 
6.1 

Donauquerprofil 1 Anlage 6.1.pdf Plan 1985 

Donauquerprofil 2 Anlage Donauquerprofil 2 Anlage 6.2.pdf Plan 1985 
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6.2 
Donauquerprofil 3 Anlage 
6.3 

Donauquerprofil 3 Anlage 6.3.pdf Plan 1985 

Donauquerprofil 4 Anlage 
6.4 

Donauquerprofil 4 Anlage 6.4.pdf Plan 1985 

Donauquerprofil 5 Anlage 
6.5 

Donauquerprofil 5 Anlage 6.5.pdf Plan 1985 

Erläuterungsbericht & Be-
messung 

Erl. Bericht & Bemessung.pdf Dokument 1985 

Fischtreppe Anlage 5.3 Fischtreppe Anlage 5.3.pdf Plan 1985 
Grundriss Anlage 4.1 Grundriss Anlage 4.1.pdf Plan 1985 
Kostenvoranschlag Kostenvoranschlag.pdf Dokument 1985 
Schnitt A-A Anlage 4.2 Schnitt A-A Anlage 4.2.pdf Plan 1985 
Schnitt A-A Anlage 5.1 Schnitt A-A Anlage 5.1.pdf Plan 1985 
Schnitt A-A Anlage 5.2 Schnitt A-A Anlage 5.2.pdf Plan 1985 
Schnitt B-B Anlage 4.3 Schnitt B-B Anlage 4.3.pdf Plan 1985 
Schnitt C-C Anlage 4.4 Schnitt C-C Anlage 4.4.pdf Plan 1985 
Statische Berechnung für 
die Bedienungsstege 

Statik (2).pdf Dokument 1987 

Bedienungssteg Zeichnung Statik (3).pdf Plan 1987 
Statische Berechnung 
Ufermauer 

Statik.pdf Dokument 1987 

Stauklappe Plan E54595a Stauklappe_Plan_E54595a.pdf Plan 1987 
Übersichtslageplan Anlage 
1 Plan Nr. 1 

Übersichtslageplan Anlage 1 Plan Nr. 
1.pdf 

Plan 1985 

Übersichtslageplan Anlage 
3.1 

Übersichtslageplan Anlage 3.1.pdf Plan 1985 

Übersichtslageplan Anlage 
3.2 

Übersichtslageplan Anlage 3.2.pdf Plan 1985 

Zusammenstellung aller 
Kosten 

Zusammenstellung aller Kosten.pdf Dokument 1986 

Abrechnung Plan 1 Abrechnung Plan 1.pdf Plan 1985 
Abrechnung Plan 2 Abrechnung Plan 2.pdf Plan 1985 
Abrechnung Plan 3 Abrechnung Plan 3.pdf Plan 1985 
Abrechnung Plan 4 Abrechnung Plan 4.pdf Plan 1987 
Abrechnung Plan 5 Abrechnung Plan 5.pdf Plan 1987 
Aussparungen Aussparungen.pdf Plan 1987 
Plan mit Eintragung der 
Lisenenabstände zur Ar-
beitsvorbereitung 

Plan mit Eintragung der Lisenenabstände 
zur Arbeitsvorber..pdf 

Plan 1987 

Statische Berechnungen 
inkl. Prüfberichte der bau-
statischen Prüfung 

Tut_Wehr_statik_Prüfberichte Dokument 1988 

Bauwerksbuch 1 Bauwerksbuch 801864 1 Dokument 2016 
Bauwerksbuch 2 Bauwerksbuch 801864 2 Dokument 2016 
Bauwerksbuch 3 Bauwerksbuch 801864 3 Dokument 2016 
Bauwerksbuch 4 Bauwerksbuch 801864 4 Dokument 2016 
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1.5 GEOMETRISCHES SYSTEM 
 

 
 
Bild 2: Donauwehr Grundriss (Bestandsplan 1H von 1987) 
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Bild 3: Donauwehr Schnitt 1-1 und Schnitt 2-2 (Bestandsplan 2A von 1987)  

mailto:office@breinlinger.de


               
Stadt Tuttlingen, Wehranlage Donau  Seite 12 
 

 
 

Kanalstraße 1 - 4  Rotebühlstraße 44 
78532 Tuttlingen office@breinlinger.de 70178 Stuttgart 
T +49 7461 184 - 0 www.breinlinger.de T +49 711 78 78 16 - 0 
F +49 7461 184 – 100 TUTTLINGEN | STUTTGART F +49 711 78 78 16 – 10 
 

1.6 MATERIALKENNWERTE 
Nachfolgend werden die gemäß Bestandsunterlagen in Stahlbetonbauteilen verwendeten Baustoffe 

sowie statisch relevante Material- und Querschnittskennwerte mit den Anforderungen der DIN EN 

ISO 1992 verglichen. 

 

Expositionsklassen nach DIN Fachbericht 100 
Bewehrungskorrosion ausgelöst durch: 

 Karbonatisierung  XC4: Außenbauteile mit direkter Beregnung 

Betonkorrosion ausgelöst durch: 

 Frostangriff  XF3: Bauteile in der Wasserwechselzone von Süßwasser 

 

Die entsprechende Betonzusammensetzung gemäß Regelwerk ist in nachfolgender Tabelle darge-

stellt. 

 

Tabelle 4: Wesentliche Betoneigenschaften für die Wehranlage (Pfeiler maßgebend) 

 XC4 XF3 
w/z maximal 0,60 0,55 |    0,50 
Mindestdruckfestigkeitsklasse C25/30 C25/30 LP |    C35/45 
Mindestzementgehalt 280 300 |    320 

 

Die Mindestbetondruckfestigkeitsklasse C35/45 ist somit maßgebend. 

 

In nachfolgender Übersicht werden die gemäß DIN-Fachbericht bzw. derzeit gültiger Normen erfor-

derlichen Materialen sowie Baustoffeigenschaften aufgeführt und mit den zum Bauzeitpunkt ver-

wendeten Materialien verglichen (Zuordnung gemäß Nachrechnungsrichtlinie). 

 

Tabelle 5: Verwendete und erforderliche Baustoffe 

 Erforderlich Verwendet Zuordnung 
gem. [TbW] 

Anforderungen 
gem. [TbW] 

erfüllt? 
Betonstahl 
Stahlgüte B 500 B BSt 500 S(IV) - Ja 
Charakteristische 
Streckgrenze fyk 

500 N/mm² 500 N/mm² - Ja 

Betondeckung 
cmin / cnom Überbau 50 mm 50 mm - Ja 
Betongüte 
Alle Bauteile C 20/25 B 25 C 20/25 Ja 
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Es wird unterstellt, dass die beim Bau verwendeten Materialien den Angaben aus den Bestandsun-

terlagen entsprechen. 

 

1.7 BESCHREIBUNG DES ENTWÄSSERUNGSGEBIETS 
Gemäß den vorliegenden Unterlagen wurde die letzte Hauptprüfung des Bauwerks turnusmäßig im 

Jahr 2014 durchgeführt, die letzte einfache Prüfung im Jahr 2017 (siehe Abschnitt 2.3). 

Der aktuelle Bauwerkszustand ist in der auftraggeberseitigen Datenbank in SIB-Bauwerke doku-

mentiert. Für die Wehranlage sind folgende Zustandsnoten vermerkt: 

Hauptprüfung 2014: 

 Teilbauwerk 1:  guter Zustand (1,8) 

 Teilbauwerk 2:  befriedigender Zustand (2,3) 

 Teilbauwerk 3:  guter Zustand (1,9) 

 Teilbauwerk 4:  befriedigender Zustand (2,4) 

 

Laut RI-EBW-PRÜF (Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung und Auswer-

tung von Ergebnissen der Bauwerksprüfungen nach DIN 1076, Bundesministerium für Verkehr, Bau 

und Stadtentwicklung, 2013) ist die Standsicherheit des Bauwerks gegeben. 

 

  
 
Bild 4: Ansicht unter Betrieb Unterwasser (links), Ansicht unter Betrieb Oberwasser (rechts) 
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Bild 5: Ansicht Wehrpfeiler (links), Ansicht Fischtreppe (rechts) 

 

 

  
 
Bild 6: Ansicht Feld 4 unter Trockenlegung (links), Ansicht Feld 1 unter Trockenlegung (rechts) 
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2. STATISCHE NACHRECHNUNG 

2.1 ÜBERPRÜFUNG STUFE A 
Im Rahmen der Überprüfung des Massivbaus anhand der Bestandsunterlagen und visueller Inspek-

tion nach Stufe A in Anlehnung an das BAW-Merkblatt „Bewertung der Tragfähigkeit bestehender, 

massiver Wasserbauwerke (TbW)“ mit Ausgabe vom Juli 2016 wurde eine statische Nachrechnung 

des Bauwerks durchgeführt. Hierzu wurden die vorhandenen Bestandsunterlagen ausgewertet und 

eine Objektbegehung unter Betrieb am 04.07.2017 durchgeführt. 

 

2.1.1 FE-Modell zur Berechnung und Nachweisführung 
Zur Schnittgrößenberechnung und nachfolgenden Nachweisführung im Grenzzustand der Tragfä-

higkeit und Gebrauchstauglichkeit wurde die Wehranlage als Finite-Elemente-Modell im Programm 

RFEM (Dlubal Software GmbH, Am Zellweg 2, 93464 Tiefenbach) abgebildet. Hierzu wurde ein Ge-

samtmodell (3D-Modell) erstellt, welches die komplette Wehranlage (Tosbecken, Vorboden, Wehr-

pfeiler, Uferwangen sowie Fundamente) abbildet, siehe nachfolgende Abbildung. 

 

 

 
Bild 7: 3D-Modell der Wehranlage 

 

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die Vorgehensweise zur Modellierung und Annahmen zur 

Lagerung / Gründung des statischen Systems. Querschnitts- und Materialeigenschaften wurden 
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gemäß Angaben aus den Bestandsunterlagen gewählt und können dem Programmprotokoll der 

Anlage 4.5 entnommen werden. 

 

2.1.2 Auflagerung / Gründung 
Die Auflagerung des 3D-Modells erfolgt an den Streifenfundamenten entsprechend der gemäß Be-

standsunterlagen vorherrschenden Situation, siehe Bild 3. 

Zur Überprüfung der örtlichen Geologie wurden vom Sachverständigenbüro IfGS für Boden- und 

Grundwasserschutz Allensbach drei Rammsondierungen durchgeführt. Dabei wurde festgestellt, 

dass die Gründung des Wehres im Weißjura-Fels erfolgte. Die damit ertragbaren Sohlpressungen 

von 500 kN/m² bis 700 kN/m² entsprechen den in der Bestandsstatik zugrunde gelegten Werten. 

Bei der Lagerung der Wehranlage wurde eine elastische Bettung zugrunde gelegt. Der Bettungs-

modul wurde für Gründungen auf Fels zu ks = 120.000 kN/m³ angesetzt. Die Bettung wurde nichtli-

near unter Berücksichtigung des Zugausfalls modelliert. 

 

2.1.3 Darstellung des FE Modells 
Nachfolgende Abbildungen zeigen das in RFEM modellierte statische System der Wehranlage mit 

allen relevanten Einzelheiten. Weitere relevante Eingabedaten können dem Programmprotokoll in 

Anlage 4.5 entnommen werden. 

 

 

 
Bild 8: Uferwange rechts und Feld 1 
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Bild 9: Uferwange links mit Fischtreppe und Feld 3 & 4 

 

Zur Auswertung der Berechnungsergebnisse und Nachweisführung wurden die Positionen analog 

der Bestandsstatik gewählt, siehe nachfolgende Abbildung. 

 

 

 
Bild 10: Nachweispositionen gemäß Bestandsstatik 
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Zur Ermittlung der im Bauwerk vorhandenen Bewehrung wurden die Bestandsbewehrungspläne 

herangezogen und die jeweiligen Bewehrungsmengen ermittelt. Dabei erfolgte die Festlegung des 

Koordinatensystems analog zu den lokalen Koordinatenachsen der Flächenelemente des Berech-

nungsmodells (siehe Bild 18). 

 

 

 
Bild 11: Vorhandene Biegebewehrung – Obere Lage POS 1: Tosbecken & POS 2: Vorboden 

 

 

 
Bild 12: Vorhandene Biegebewehrung – Untere Lage POS 1: Tosbecken & POS 2: Vorboden 
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Bild 13: Vorhandene Biegebewehrung – POS 3: Balken für Nebenlager 

 

 

 
Bild 14: Vorhandene Biegebewehrung – POS 4: Wehrpfeiler 
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Bild 15: Vorhandene Biegebewehrung – POS 5: Linke Uferwange mit Fischtreppe  

 

 

 
Bild 16: Vorhandene Biegebewehrung – POS 6: Linksseitige Erddruckwand  

 

oben 

oben 

unten 

unten 

x 

y 

beidseitig asxoberer Bereich = 5,24cm²/m 

beidseitig 

asxunterer Bereich = 7,54cm²/m 
a

sy
u

n
te

n
 =

 3
,9

3
c
m

²/
m

 

a
sy

o
b

e
n

 =
 2

5
,1

3
c
m

²/
m

 

a
sy

o
b

e
n

 =
 2

5
,1

3
c
m

²/
m

 

a
sy

u
n

te
n

 =
 3

,9
3
c
m

²/
m

 

oben 

unten 

asyoben = 18,28cm²/m 

asyunten = 18,28cm²/m 

beidseitig 

asx =  

7,54cm²/m 

beidseitig 

asx = 13,40cm²/m 

mailto:office@breinlinger.de


               
Stadt Tuttlingen, Wehranlage Donau  Seite 21 
 

 
 

Kanalstraße 1 - 4  Rotebühlstraße 44 
78532 Tuttlingen office@breinlinger.de 70178 Stuttgart 
T +49 7461 184 - 0 www.breinlinger.de T +49 711 78 78 16 - 0 
F +49 7461 184 – 100 TUTTLINGEN | STUTTGART F +49 711 78 78 16 – 10 
 

 

 
Bild 17: Vorhandene Biegebewehrung – POS 7: Rechte Uferwange 

 

 

 
Bild 18: Lokale Koordinatensysteme der Flächen in RFEM 
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2.1.4 Lasten 

2.1.4.1 Erddruck 

Analog der Bestandsstatik wird in den hinterfüllten Bereichen des Bauwerks (Uferwangen) vom Wir-

ken des vollen horizontalen Erdruhedrucks ausgegangen. 

Der auf das Bauwerk wirkende Erddruck aus horizontalem Erdruhedruck wurde für die gegebenen 

Hinterfüllhöhen der einzelnen Uferwangen ermittelt. Die Erddruckanteile wurden unter Ansatz der 

nachfolgenden Beiwerte gemäß Bestandsstatik berechnet: 

 Wichte der Hinterfüllung: γ = 19 kN/m³ 

 Innerer Reibungswinkel Hinterfüllung: φ = 30° 

 Wandreibungswinkel (Abdichtung): 0° 

 Kohäsion: 0 

 Beiwert Erdruhedruck: K0,h = 0,50 

 

Veränderliche Lasten auf der Uferwange: 

  qk = 5 kN/m² 

 

Hinweis: Die Erddrücke erhalten im FE-Modell die Lastfallnummern 2 und 3 [LF2, LF3]. 

 

Tabelle 6: Berechnung der Lasten aus Erdruhedruck 

 
 

2.1.4.2 Eigengewicht 

Das Eigengewicht aller Stahlbetonbauteile wurde im Programm mit einer Wichte der Flächenele-

mente von γBeton = 25 kN/m³ berücksichtigt. 

horizontal vertikal

Wand 1 Anfang 3,1 29,45 - 2,5

Wand 1 Ende 3,7 35,15 - 2,5

Wand 2 Anströmseite 3,7 35,15 - 2,5

Wand 2 Tosbecken 5,7 54,15 - 2,5

Wand oben (Pos. 6.2) 4,2 39,90 79,8 2,5

Wand unten (Pos. 6) 3,1 29,45 58,9 2,5

Wand 1 5,8 55,10 - 2,5

Wand 2 6,15 58,43 - 2,5

Wand 3 6,15 58,43 - 2,5

ständig [kN/m²]

Pos. 7

Pos. gemäß 

Bestandsstatik

Stelle Hinterfüllhöhe 

[m]

veränderlich 

[kN/m²]

Pos. 5

Pos. 6
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2.1.4.3 Temperatur 

Ein Ansatz von Temperaturzwangskräften im Grenzzustand der Tragfähigkeit ist nicht erforderlich, 

da bei ausreichender Duktilität mit zunehmendem Temperaturzwang infolge elastischer bzw. zuläs-

siger plastischer Verformungen (z. B. durch Rissbildung im Beton, Plastifizierung der Bewehrung 

oder im Baugrund usw.) Lastumlagerungen im Tragsystem auftreten können, die wiederum zum 

Abbau der Zwangskräfte führen, so dass ein Tragwerksversagen ausgeschlossen werden kann. 

 

Die Temperatureinwirkungen können bei den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfähigkeit ver-

nachlässigt werden, da das Tragwerk eine ausreichende Duktilität besitzt (siehe Abschnitt 1.1). 

 

2.1.4.4 Wasserdruck 

Insgesamt sind vier Lastfälle für mögliche Wasserstände zu untersuchen 

 Normalfall gemäß Bestandsstatik: 

Wasserstand Vorboden:  642,16 

Wasserstand Tosbecken:  641,28 

 Sonderfall gemäß Bestandsstatik: 

Wasserstand Vorboden:  642,16 

Wasserstand Tosbecken:  639,20 

 Schnelles Hochwasser gemäß Bestandsstatik: 

Wasserstand Vorboden:  643,59 

Wasserstand Tosbecken:  643,59 

 n-3 Fall 70 m³/s gemäß Berechnung BI (ein Wehrtor offen) 

Wasserstand Vorboden:  642,16 

Wasserstand Tosbecken:  641,46 

 

2.1.4.5 Hubzylinder 

Die Lasten aus den Hubzylindern wurden gemäß Bestandsstatik auf die Wehrpfeiler angesetzt. 

 

mailto:office@breinlinger.de


               
Stadt Tuttlingen, Wehranlage Donau  Seite 24 
 

 
 

Kanalstraße 1 - 4  Rotebühlstraße 44 
78532 Tuttlingen office@breinlinger.de 70178 Stuttgart 
T +49 7461 184 - 0 www.breinlinger.de T +49 711 78 78 16 - 0 
F +49 7461 184 – 100 TUTTLINGEN | STUTTGART F +49 711 78 78 16 – 10 
 

 

 
Bild 19: Ansatz der Lasten an den Wehrpfeilern infolge Hubzylinder 

 

2.1.5 Einwirkungskombinationen und Bemessungsschnittgrößen 
Nachfolgend werden die Einwirkungskombinationen nach TbW dargestellt. Die jeweils zugehörigen 

Bemessungsschnittgrößen (Biegemomente, Querkräfte und Normalkräfte) in der Wehranlage an 

den gewählten Schnitten im FE-Modell können der Anlage 4.5 entnommen werden. 

 

2.1.6 Lastfallkombinationen Wasserdruck 
Die Wasserdrucklastfälle (LF 5 bis 21) wurden bei unterschiedlichen Klappenöffnungen betrachtet. 

Für die Betrachtung der Lastfälle Normallast, Sonderlastfall und schnelles Hochwasser wurden je-

weils 16 Lastfallkombinationen erzeugt: 

 

Tabelle 7: Lastfallkombinationen Wasserdruck 

Kombination  
Normallast / Sonderlastfall / 
schnelles Hochwasser 

Feld 1 Feld 2 Feld 3 Feld 4 

LK 1 / 17 / 33 Voll Leer Leer Leer 
LK 2 / 18 / 34 Leer Voll Leer Leer 
LK 3 / 19 / 35 Leer Leer Voll Leer 
LK 4 / 20 / 36 Leer Leer Leer Voll 
LK 5 / 21 / 37 Voll Voll Leer Leer 
LK 6 / 22 / 38 Voll Leer Voll Leer 
LK 7 / 23 / 39 Voll Leer Leer Voll 
LK 8 / 24 / 40 Leer Voll Voll Leer 
LK 9 / 25 / 41 Leer Voll Leer Voll 
LK 10 / 26 / 42  Leer Leer Voll Voll 
LK 11 / 27 / 43 Voll Voll Voll Leer 
LK 12 / 28 / 44 Voll Voll Leer Voll 
LK 13 / 29 /45 Voll Leer Voll Voll 
LK 14 / 30 / 46  Leer Voll Voll Voll 
LK 15 / 31 / 47 Leer Leer Leer Leer 
LK 16 / 32 / 48 Voll Voll Voll Voll 
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2.1.7 Einwirkungskombinationen 
Die nachfolgend dargestellten Einwirkungskombinationen wurden unter Zugrundelegung der modifi-

zierten Teilsicherheitsbeiwerte nach TbW erzeugt. 

 

 

 
Bild 20: Modifizierte Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungs- und Widerstandsseite für die 

Grenzzustände STR und GEO2 in der Untersuchungsklasse A nach TbW 

 

 

2.1.8 Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit 
Die nachfolgend aufgeführten Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit wurden nach Stufe A 

der TbW geführt. Aufgrund der großen Bauteildicke werden die Wehrpfeiler sowie die Fischtreppe 

und der Fundamentbalken nicht betrachtet. 

Im Rahmen der Nachweisführung wurden für die gewählten Auswertestellen bezogen auf die jewei-

lige Ordinate die erforderlichen Bewehrungsmengen in der maßgebenden Kombination ermittelt, mit 

dem Bestand bzw. Maximalwert abgeglichen und der Ausnutzungsgrad bestimmt. 

Zur schnelleren Übersicht wurden in den nachfolgenden Tabellen Ausnutzungsgrade von bis zu 

100 % grün, Überschreitungen bis 10 % gelb, und darüber liegende Überschreitungen rot hinterlegt. 
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2.1.8.1 Biegung mit Längskraft 

Die nachfolgenden Tabellen stellen die Ausnutzungsgrade der vorhandenen Biegezugbewehrung in 

den Bauteilen dar. 

 

as,x,oben 
Die Tragfähigkeitsnachweise für die obere Bewehrungslage in Längsrichtung der Wehranlage kön-

nen unter Vernachlässigung der lokalen Überschreitung beim Vorboden (außen) erbracht werden. 

Die maximale Ausnutzung liegt im Bereich des Vorbodens bei 94 %. 

Die Nachweise der Tragfähigkeit für die obere Längsbewehrung können nach Stufe A in den be-

schriebenen Bereichen erfolgreich erbracht werden. 

 

as,x,unten 
Die Tragfähigkeitsnachweise für die untere Bewehrungslage in Längsrichtung der Wehranlage kön-

nen in allen Bereichen erbracht werden. Die maximale Ausnutzung liegt im Bereich des Vorbodens 

bei 80 %. 

Die Nachweise der Tragfähigkeit für die untere Längsbewehrung können nach Stufe A in den be-

schriebenen Bereichen erfolgreich erbracht werden. 

 

as,y,oben 

Die Tragfähigkeitsnachweise für die obere Bewehrungslage in Querrichtung der Wehranlage kön-

nen in allen Bereichen erbracht werden. Die maximale Ausnutzung liegt im Bereich der linksseitigen 

Erddruckwand bei 9 %. 

Die Nachweise der Tragfähigkeit für die obere Querbewehrung können nach Stufe A in den be-

schriebenen Bereichen erfolgreich erbracht werden. 

 

as,y,unten 
Die Tragfähigkeitsnachweise für die untere Bewehrungslage in Querrichtung der Wehranlage kön-

nen im Bereich der rechten Uferwange nicht erbracht werden. Es treten Überschreitungen von ca. 

30 % auf. 

Die Nachweise der Tragfähigkeit für die untere Querbewehrung können nach Stufe A in den be-

schriebenen Bereichen nicht erfolgreich erbracht werden. 
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Tabelle 8: Biegung mit Längskraft (GZT) – obere Bewehrungslage längs (x) 

 
 
Tabelle 9: Biegung mit Längskraft (GZT) – untere Bewehrungslage längs (x) 

 

 
 
Tabelle 10: Biegung mit Längskraft (GZT) – obere Bewehrungslage quer (y) 

 

 

Position gemäß. 

Bestandsstatik
Stelle

as x,oben,erf,StufeA 

[cm²/m]

as x,oben,vorh. 

[cm²/m]
κ StufeA

1 1,79 8,66 21%

1.1 3,11 8,66 36%

Vorboden Stelle (außen) 7,47 5,03 149%

Vorboden Stelle (innen) 0,79 5,03 16%

Vorboden Stelle (außen) 4,72 5,03 94%

Vorboden Stelle (innen) 0,78 5,03 16%

Linksseitige Erddruckwand (oben) 0,68 5,24 13%

Linksseitige Erddruckwand (unten) 0,79 7,54 10%

Linksseitige Erddruckwand (oben) 0,17 5,24 3%

Linksseitige Erddruckwand (unten) 2,58 7,54 34%

7 Rechte Uferwange 2,19 20,11 11%

6

6.2

Bewehrung infolge Biegung und Längskraft [GZT] 

Tosbecken

2

2.1

Position gemäß. 

Bestandsstatik
Stelle

as x,unten,erf,StufeA 

[cm²/m]

as x,unten,vorh. 

[cm²/m]
κ StufeA

1 4,58 10,05 46%

1.1 1,15 4,52 25%

Vorboden Stelle (außen) 8,13 15,71 52%

Vorboden Stelle (innen) 2,52 6,28 40%

Vorboden Stelle (außen) 4,54 5,65 80%

Vorboden Stelle (innen) 1,45 6,28 23%

Linksseitige Erddruckwand (oberer Bereich) 0,79 5,24 15%

Linksseitige Erddruckwand (unterer Bereich) 0,36 7,54 5%

Linksseitige Erddruckwand (oberer Bereich) 0,10 5,24 2%

Linksseitige Erddruckwand (unterer Bereich) 0,68 7,54 9%

7 Rechte Uferwange 4,77 20,11 24%

6

6.2

Bewehrung infolge Biegung und Längskraft [GZT] 

Tosbecken

2

2.1

Position gemäß. 

Bestandsstatik
Stelle

as y,oben,erf,StufeA 

[cm²/m]

as y,oben,vorh. 

[cm²/m]
κ StufeA

1 0,36 11,35 3%

1.1 0,30 11,35 3%

Vorboden Stelle (x=0 bis 2) 0,42 5,13 8%

Vorboden Stelle (x=2 bis 6,67) 0,30 5,13 6%

Vorboden Stelle (x=0 bis 2) 0,15 5,13 3%

Vorboden Stelle (x=2 bis 6,67) 0,10 5,13 2%

6 2,27 25,13 9%

6.2 0,22 25,13 1%

7 Rechte Uferwange 0,29 11,31 3%

Linksseitige Erddruckwand

Bewehrung infolge Biegung und Längskraft [GZT] 

Tosbecken

2

2.1
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Tabelle 11: Biegung mit Längskraft (GZT) – untere Bewehrungslage quer (y) 
 

 
 

2.1.8.2 Querkraft 

Die nachfolgende Tabelle stellt die Ausnutzungsgrade der vorhandenen Querkraftbewehrung in den 

Bauteilen dar.  

 

as,Schub 
Es treten lediglich im Bereich der Tosbeckenplatte (Pos 1.1) geringfüge Überschreitungen der 

Querkrafttragfähigkeit auf. Diese können jedoch aufgrund der Plattendicke sowie der vorhandenen 

Abstandhaltereisen vernachlässigt werden. 

Die Nachweise der Querkrafttragfähigkeit können erfolgreich erbracht werden. 

 

Tabelle 12: Querkraft (GZT) – Schubbewehrung 

 
 

Position gemäß. 

Bestandsstatik
Stelle

as y,unten,erf,StufeA 

[cm²/m]

as y,unten,vorh. 

[cm²/m]
κ StufeA

1 22,88 56,00 41%

1.1 15,98 22,43 71%

Vorboden Stelle (x=0 bis 2) 12,78 72,47 18%

Vorboden Stelle (x=2 bis 6,67) 10,30 33,30 31%

Vorboden Stelle (x=0 bis 2) 7,26 33,05 22%

Vorboden Stelle (x=2 bis 6,67) 6,50 17,95 36%

6 0,21 3,93 5%

6.2 0,22 3,93 6%

7 Rechte Uferwange 14,69 11,31 130%

Linksseitige Erddruckwand

Bewehrung infolge Biegung und Längskraft [GZT] 

Tosbecken

2

2.1

Position gemäß. 

Bestandsstatik
Stelle

as w,erf,StufeA 

[cm²/m]

as w,vorh. 

[cm²/m]
κ StufeA

1 3,10 56,00 6%

1.1 2,26 0,00 nicht ok

Vorboden Stelle (x=0 bis 2) 0,00 72,47 0%

Vorboden Stelle (x=2 bis 6,67) 3,63 33,30 11%

Vorboden Stelle (x=0 bis 2) 0,00 33,05 0%

Vorboden Stelle (x=2 bis 6,67) 3,85 17,95 21%

6 Linksseitige Erddruckwand 0,00 0,00 ok

6.2 Linksseitige Erddruckwand (oben) 0,00 0,00 ok

7 Rechte Uferwange 3,94 20,11 20%

Bewehrung infolge Querkraft [GZT] 

Tosbecken

2

2.1

mailto:office@breinlinger.de


               
Stadt Tuttlingen, Wehranlage Donau  Seite 29 
 

 
 

Kanalstraße 1 - 4  Rotebühlstraße 44 
78532 Tuttlingen office@breinlinger.de 70178 Stuttgart 
T +49 7461 184 - 0 www.breinlinger.de T +49 711 78 78 16 - 0 
F +49 7461 184 – 100 TUTTLINGEN | STUTTGART F +49 711 78 78 16 – 10 
 

2.1.8.3 Nachweis der Wehrpfeiler 

Bemessung für Vmax = 385 kN 

2

,vmax max

 
 

1,00 
1,90 

5,00 

1,90 0,05 0,012 1,834 
200,85 12,14 / ²
1,4

500 454,54 / ²
1,1

/ 3
2

Pfeiler

Pfeiler

cd

sd

Pfeiler

Ed Pfeiler

aus Hubzylinder
aus Wasswerdruck

BIEGUNG

b m

t m

h m

d m

f N mm

N mm

h
M V e h











   

  

 


   

, ,

max

385 0,475 125 1,6 382,88 /

0,38288 0,017
1,0 1,834 12,14
0,017

1 0,017 1,0 1,834 12,14 8,34 ² / 11,31 ² /
454
8,34 0,74 74%
11,31

Eds

s erf s vorh

V

kNm m

a cm m a cm m







    

 
 

 

       

  

 

 
Bemessung für Hmax = 483 kN 

2

,hmax max

 
 

1,10 
8,05 
8,05 0,05 0,012 7,988 

200,85 12,14 / ²
1,4

500 454,54 / ²
1,1

/ 3 483 4,65 125 1,6 1
2

cd

sd

Pfeiler

Ed Pfeiler

aus Hubzylinder
aus Wasswerdruck

BIEGUNG

b m

h m

d m

f N mm

N mm

h
M H e h b









   

  

 


          ,9 2625,95 

2,626 0,025
1,1 7,988 12,14Eds

kNm
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, ,

max

0,0255
1 0,0255 1,1 7,988 12,14 59,91 ² 64,41 ² /

454
59,91 0,93 93%
64,41

s erf s vorh

H

A cm A cm m





 

       

  

 

 

2.1.8.4 Zusammenfassung der Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit 

Die Tragfähigkeit der Wehranlage lässt sich innerhalb der Stufe A der TbW unter Anwendung der in 

Abschnitt 2.1.4 zugrunde gelegten Lasten unter Vernachlässigung der lokalen Überschreitungen 

nachweisen. Aufgrund der lokal auftretenden geringfügigen Überschreitungen (κ = 130%) können 

diese vernachlässigt werden. Die Ausnutzungsgrade sind nachfolgend zusammengefasst. 

 Tosbecken    κ = 71% 

 Vorboden    κ = 94% 

 Linksseitige Erddruckwand  κ = 34% 

 Rechte Uferwange   κ = 130% 

 Wehrpfeiler    κ = 93% 

 

2.1.9 Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 
Da die Bauwerksprüfung keine Anzeichen von Gebrauchstauglichkeitsdefiziten (Verformungen, 

Rissbreite) zeigte, wird auf die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit verzichtet. 

 

2.1.10 Geotechnische Nachweise 

2.1.10.1 Bodenkennwerte 

Analog des vorliegenden geotechnischen Untersuchungsberichts werden für die Berechnung der 

geotechnischen Nachweise nachfolgend aufgeführte Bodenkennwerte angesetzt. 

23Untergrund    

320 /Untergrund kN m   

2
, 500 700 /R d kN m    
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2.1.10.2  Nachweis der Gleitsicherheit 

Ein Nachweis der Gleitsicherheit (GEO-2) ist aufgrund der auftretenden Horizontalkräfte an den 

Wehrpfeilern der Wehranlage erforderlich. Nachfolgend wird der entsprechende Nachweis nach DIN 

EN 1997 bzw. DIN 1054 geführt und der Ausnutzungsgrad bestimmt. 

, , ,

,

tan /
63077,30 tan 23 /1,1 24340,66 

t d k s k R h

t d

R N

R kN kN

  

  
 

, , ,tan /
1,2 3318,47 3982,16 

t d k s k R h

d

R N

T kN kN

  

  
 

3982,16 0,16 16%
24340,66Gleiten     

Der Nachweis der Gleitsicherheit für die Wehranlage kann für die maßgebende Kombination erfolg-

reich erbracht werden. Der Ausnutzungsgrad liegt hier bei maximal 16 %. 

 

2.1.10.3  Nachweis gegen Grundbruch 

Für den vorliegenden Fall der Gründung wird vereinfachend der Nachweis der Grundbruchsicherheit 

(GEO-2) unter Nutzung des Sohlwiderstandes nach DIN EN 1997 bzw. DIN 1054 erbracht und der 

Ausnutzungsgrad bestimmt. 

 

Sohlwiderstand 
In der Bestandsstatik sowie im geotechnischen Untersuchungsbericht wird die zulässige Boden-

pressung wie folgend angegeben: 
2

, 500 700 /R d kN m    

751,65 1,07 107%
700Grundbruch     

Die Grundbruchsicherheit der Wehranlage ist unter Vernachlässigung der lokalen geringfügigen 

Überschreitungen gegeben. Bei der Nachweisführung wurde ein maximaler Ausnutzungsgrad von 

107 % für die maximale Sohlpressung festgestellt. 
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Bild 21: Maximale Sohldruckspannungen unter der maßgebenden Einwirkungskombination GEO 2, 

Felder 1 und 2 

 

580.74606.72546.05

474.98 751.65

734.09

381.16

440.67

459.67 733.09

452.67482.18

305.45

Z X

Y

Sohlspannungen
-z [kN/m2]

751.65

705.95

660.25

614.55

568.86

523.16

477.46

431.76

386.07

340.37

294.67

248.97

Max : 751.65
Min : 248.97

In Z-RichtungLK 53: GEO 2 - Grundbruch
Kontaktspannungen Sigma-z
Werte: Sigma-z [kN/m 2̂]

Max Sigma-z: 751.65, Min Sigma-z: 248.97 kN/m 2
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Bild 22: Maximale Sohldruckspannungen unter der maßgebenden Einwirkungskombination GEO 2, 

Felder 3 und 4 

 

2.1.10.4  Zusammenfassung der geotechnischen Nachweise 

Die geotechnischen Nachweise können unter Berücksichtigung der geringfügigen Überschreitungen 

beim Nachweis der zulässigen Sohlpressungen erbracht werden. 

 

2.1.11 Zusammenfassung 
Grenzzustand der Tragfähigkeit 
Eine erfolgreiche Nachweisführung der Wehranlage sowie der Gründungen im Grenzzustand der 

Tragfähigkeit ist unter Beachtung der angesetzten Wasserdrücke nach Stufe A der TbW nahezu in 

allen Bereichen der Wehranlage möglich. Die geringfügigen lokalen Überschreitungen sind auf die 

im Vergleich zur Bestandsstatik genauere Berücksichtigung der geometrischen Parameter sowie 

734.09

457.31

499.96

733.09

467.71

459.67

732.90

737.37

440.67

331.46

Z X

Y

Sohlspannungen
-z [kN/m2]

751.65

705.95

660.25

614.55

568.86

523.16

477.46

431.76

386.07

340.37

294.67

248.97

Max : 751.65
Min : 248.97

In Z-RichtungLK 53: GEO 2 - Grundbruch
Kontaktspannungen Sigma-z
Werte: Sigma-z [kN/m 2̂]

Max Sigma-z: 751.65, Min Sigma-z: 248.97 kN/m 2
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den nichtlinearen Ansatz der Lagerungsbedingungen zurückzuführen. Weiterhin wurden bei der 

Nachrechnung mehrere Laststellungen der Wasserlasten untersucht (siehe 2.1.6).  

 

2.2 ÜBERPRÜFUNG STUFE B 
Im Rahmen der Überprüfung des Massivbaus anhand der Bestandsunterlagen und visueller Inspek-

tion nach Stufe B in Anlehnung an das BAW-Merkblatt „Bewertung der Tragfähigkeit bestehender, 

massiver Wasserbauwerke (TbW)“ mit Ausgabe vom Juli 2016 wurde eine Objektbegehung im tro-

ckengelegten Wehrfeld am 08.08.2017 sowie am 14.08.2017 durchgeführt (Bild 23). Am 08.08.2017 

wurden die Wehrfelder des Teilbauwerk 1 (TBW 1) und des TBW 2 überprüft, am 14.08.2017 dann 

die Felder des TBW 3 und des TBW 4 (Übersicht siehe Bild 27). Unterhalb der Wehrtore konnte 

aufgrund des anstauenden Wassers lediglich von dem an einem Autokran hängenden Personen-

korb aus das Bauwerk überprüft werden (Bild 24). 

 

 
 
Bild 23: Objektbegehung im trockengelegten Wehrfeld, Blick auf Pfeiler und Einlaufbecken strom-

aufwärts des TBW 2, 08.08.2017 
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Bild 24: Objektbegehung im trockengelegten Wehrfeld, Blick auf Wehrpfeiler des TBW 2 sowie 
Wehrtor des TBW 3, 14.08.2017 

 

 
 
Bild 25: Objektbegehung im trockengelegten Wehrfeld, Spundwand stromaufwärts am Beginn des 

Einlaufbeckens sowie Pumpmaßnahmen des Technischen Hilfswerks (THW), 08.08.2017 

 

Im Rahmen der Bauteiluntersuchungen wurden zerstörungsfreie Überprüfungen durchgeführt. Hier-

bei wurden die Beton- und Stahlbauteile visuell überprüft und die Schichtdicken der Korrosions-
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schutzbeschichtung an den Wehrtoren gemessen (siehe hierzu auch Kapitel 3). Zerstörenden Prü-

fungen wurden nicht durchgeführt, da dies aufgrund des visuell feststellbaren Zustands der Oberflä-

chen nicht erforderlich ist. Eine zerstörende Prüfung, z.B. zur Entnahme von Betonbohrkernen bzw. 

von Bewehrungsstahl oder auch eine Bauteilöffnung zur Messung der Karbonatisierung, sollte gene-

rell nur dann erfolgen, wenn ein Schaden oder Mangel vermutet wird, da nach einer zerstörenden 

Prüfung das betroffene Bauteil wieder aufwendig instandgesetzt werden muss. 

Es wurden an den beiden Prüftagen (08.08.2017 und 14.08.2014) die vier Wehrpfeiler, die Boden-

platten im Einlaufbereich, die Wand am Kino sowie die Wehrtore visuell überprüft. An den Wehrto-

ren wurden beidseitig zusätzlich Schichtdickenmessungen und Schweißnahtprüfungen durchge-

führt. 

Die Überprüfung des Tosbeckens sowie der Bereiche der Wehrpfeiler im Tosbecken konnte auf-

grund rückstauenden Wassers der Donau nicht durchgeführt werden. 

Die Betonbauteile wurden hinsichtlich Oberflächenschäden wie Abplatzungen, Auswaschungen und 

Rissbildung visuell überprüft. Die Überprüfung erfolgte zum Teil mittels Autokran und Personenkorb, 

da die Zugänglichkeit nur hiermit erfolgen konnte. Die Beurteilung der festgestellten Schäden wurde 

im Rahmen der Bauwerksprüfung (Abschnitt 2.3) mittels des Programms SIB-Bauwerke und den 

darin hinterlegten Schadenstabellen gemäß der „Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung, 

Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerksprüfungen nach DIN 1076" (RI-EBW-

PRÜF) durchgeführt. 

Schäden am Bauwerk sind neben neu aufgetretener bzw. fortschreitender Korrosion der Stahlbau-

teile Betonabplatzungen, Auswaschungen und Risse an den Stahlbetonbauteilen. Insbesondere bei 

Teilbauwerk 4 ist am Pfeiler an der wasserabgewandten Seite ein vertikaler Riss über die gesamte 

Wandbreite von der Fischtreppe bis zum Radweg vorhanden (siehe Schadens-Nummer 15 im Prüf-

bericht des Teilbauwerks 4 in Abschnitt 4.1). 

 

Unter Berücksichtigung der durchgeführten Berechnungen sowie der Untersuchungen vor Ort ist die 

Standsicherheit des Bauwerks zum jetzigen Zeitpunkt sichergestellt. 

 

 

2.3 EINFACHE BAUWERKSPRÜFUNG NACH DIN 1076 
Im Rahmen der Bauwerksprüfung wurde nach DIN 1076 eine einfache Prüfung (EP) an den vier 

Teilbauwerken (TBW) des Wehres durchgeführt. Das Bauwerk wurde mittels Wasserhochdruck-

strahlen gereinigt, sodass vorhandene Ablagerungen und Moosbewuchs bereits vor der Bauwerks-

prüfung entfernt wurden. 
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Aufgrund des Nichtabfließens des Wassers wurden Balken zwischen den Pfeilern stromabwärts 

unterhalb der Wehrtore in die dafür vorgesehenen Profile eingebracht (Bild 26 rechts). Dadurch wa-

ren die Wehrpfeiler stromabwärts nicht komplett prüfbar. Der Bereich zwischen den Balken und den 

Wehrtoren war durchgehend mit Wasser gefüllt, sodass lediglich die Wehrtore, jedoch nicht der Be-

ton darunter überprüft werden konnte. Das Tosbecken konnte durch das von stromabwärts anste-

hende Wasser ebenfalls nicht geprüft werden. Die Bodenplatte oberhalb Wehrpfeiler 3 (TBW 3) im 

Bereich zwischen TBW 3 und TBW 4 konnte aufgrund von Schüttmaterial nicht geprüft werden (Bild 

26 links). Da die restlichen Bodenplatten jedoch in einem guten Zustand sind, kann davon ausge-

gangen werden, dass auch in diesem Beriech keine Schäden vorhanden sind. Die Fischtreppe im 

Wehrpfeiler 4 (TBW 4) wurde nur von außen geprüft. 

Aufgrund der eingeschränkten Zugänglichkeit wurden am 08.08.2017 die Teilbauwerke 1 und 2 so-

wie ein Teil des Teilbauwerks 3 geprüft. Der Rest des Teilbauwerks 3 sowie das Teilbauwerk 4 wur-

den am 14.08.2017 geprüft. 

 

 
 
Bild 26: Schüttmaterial oberhalb Wehrpfeiler 3 (roter Kreis links), temporäre Wassersperre strom-

abwärts (roter Kreis rechts) 

 

Bei der letzten durchgeführten Hauptprüfung des Wehres im Jahr 2014 wurden lediglich die vier 

Wehrpfeiler überprüft. Zu diesem Bauwerk gehören allerdings auch die Wand auf der rechten Seite 

beim Kino sowie die Bodenplatten im Einlaufbecken und im Tosbecken. Auch die 4 Wehrtore sind 

den einzelnen Teilbauwerken zuzuordnen (Bild 27). 
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Bild 27: Einteilung des Wehres in die vier Teilbauwerke (TBW) 

 

Die Beurteilung der festgestellten Schäden erfolgte mittels einer getrennten Schadensbewertung 

nach den Kriterien „Standsicherheit“, „Verkehrssicherheit“ und „Dauerhaftigkeit“ gemäß der Richtli-

nie zur einheitlichen Erfassung, Bewertung, Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen der 

Bauwerksprüfungen nach DIN 1076 – RI-EBW-PRÜF (Tabelle 13 bis Tabelle 15). 
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Tabelle 13: Schadensbewertung „Standsicherheit“ (S) gemäß RI-EBW-PRÜF 
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Tabelle 14: Schadensbewertung „Verkehrssicherheit“ (V) gemäß RI-EBW-PRÜF 

 

 

Tabelle 15: Schadensbewertung „Dauerhaftigkeit“ (D) gemäß RI-EBW-PRÜF 
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Die im Rahmen der Bauwerksprüfung festgestellten Schäden können den vier einzelnen Prüfberich-

ten (Anlage 4.1) entnommen werden. Die aus der Bauwerksprüfung resultierenden Zustandsnoten 

sind: 

 

 Teilbauwerk 1:  guter Zustand (1,9) 
 Teilbauwerk 2:  befriedigender Zustand (2,4) 
 Teilbauwerk 3:  befriedigender Zustand (2,0) 
 Teilbauwerk 4:  ausreichender Zustand (2,5) 

 

Die Zustandsnoten für Ingenieurbauwerke nach DIN 1076 (Teilbauwerke) und für Bauteilgruppen 

nach ASB-ING werden unter Berücksichtigung der Schadensauswirkung auf die „Standsicherheit“, 

„Verkehrssicherheit“ und „Dauerhaftigkeit“ der Konstruktion berechnet und sechs Zustandsnotenbe-

reichen zugeordnet. Diese können Tabelle 16 und Tabelle 17 entnommen werden. Diesen beiden 

Tabellen kann ebenfalls entnommen werden, wie zeitnah vorhandene Schäden behoben werden 

sollen. 
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Tabelle 16: Zustandsnoten gemäß RI-EBW-PRÜF, Teil 1/2 
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Tabelle 17: Zustandsnoten gemäß RI-EBW-PRÜF, Teil 2/2 

 
 

 

3. STAHLWASSERBAU 

3.1 ÜBERPRÜFUNG STAHLWASSERBAU UND KORROSIONSSCHUTZ 
 

3.1.1 Überprüfung der Korrosionsschutzbeschichtung – visuelle Prüfung und Schicht-
dickenmessung 

 

Vorbemerkungen 
Im nachfolgenden Abschnitt wird eine technische Bewertung der am Stahlwasserbau vorhandenen 

Korrosionsschutzsysteme durchgeführt. Hierzu wird sowohl eine visuelle Begutachtung gemäß 

Normenreihe DIN EN ISO 4628 sowie Schichtdickenmessungen gemäß DIN EN ISO 2808 durchge-

führt. Dabei bilden sowohl unterschiedliche Regelwerke als auch aktuelle Fachliteratur die Grundla-

gen des Wissensstandes bei der technischen Bewertung. 
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Wesentliche Grundlage für den Korrosionsschutz von Stahlbauten sind die Festlegungen in der in-

ternationalen Norm DIN EN ISO 12944 (Teil 1 bis Teil 8). Für Brücken- und Ingenieurbauwerke im 

Bereich der Bundesfernstraßen gilt zusätzlich die ZTV-ING-Teil 4, Abschnitt 3. 

Bei der Beurteilung der untersuchten Parameter werden die Richtlinien für die Erhaltung des Korro-

sionsschutzes von Stahlbauten (RI-ERH-KOR) zugrunde gelegt, dabei erfolgt die Einteilung in un-

terschiedliche Schadensklassen je nach Schwere des Mangels: 

 

 SK 0 Keine Mängel 

 SK 1 Sehr leichte Mängel: Ohne Einschränkung der Bauwerksnutzung und ohne 
   Folgen für den Korrosionsschutz 

 SK 2 Leichte Mängel: Ohne Einschränkung der Bauwerksnutzung, jedoch  
   mit verkürzter Wirkung auf die Schutzdauer des  
   Korrosionsschutzsystems 

 SK 3 Mittelschwere Schäden: Noch ohne Einschränkung der Bauwerksnutzung,  
   aber mit deutlicher Beeinträchtigung der weiteren  
   Schutzfunktion des Korrosionsschutzsystems 

 SK 4 Schwere Schäden: Mit bald zu erwartender Einschränkung der  
   Bauwerksnutzung infolge Verlust jeglicher Schutz- 
   funktion 

 SK 5 Sehr schwere Schäden: Mit sofortiger Einschränkung der Nutzung infolge  
   unkontrollierten Korrosionsfortschrittes 

 

Zur Untersuchung werden die Wehrverschlüsse in 4 Felder eingeteilt. Dabei werden die jeweils zu 

untersuchenden Teilflächen 1 bis 8 in Luft- und Wasserseite unterteilt (siehe Bild 28). 

 

 Feld 1: Teilfläche 1 – Wasserseite 
Feld 1: Teilfläche 2 – Luftseite 

 Feld 2: Teilfläche 3 – Wasserseite 
Feld 2: Teilfläche 4 – Luftseite 

 Feld 3: Teilfläche 5 – Wasserseite 
Feld 3: Teilfläche 6 – Luftseite 

 Feld 4: Teilfläche 7 – Wasserseite 
Feld 4: Teilfläche 8 – Luftseite  
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Bild 28: Festlegung der Teilflächen 1 bis 8  
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Schichtdickenmessungen nach DIN EN ISO 2808 
Um die Beschichtungssysteme der Teilflächen nach ZTV-ING-Teil 4, Abschnitt 3 bewerten zu kön-

nen, wurden Schichtdickenmessungen durgeführt. Die Schichtdickenmessungen erfolgten nach DIN 

EN ISO 2808. Insgesamt wurden 8 Teilflächen (siehe Bild 28) erfasst und ausgewertet. Die Teilflä-

chengröße beträgt ca. 20m². Es wurden 60 Messungen je Teilfläche durchgeführt. Die statistische 

Auswertung ist im Prüfbericht in Anlage 4.2 detailliert aufgeführt. Zur Messung der Schichtdicke 

wurde das Messgerät 456 T der Firma Elcometer eingesetzt. Eine Kalibrierung erfolgte vor Beginn 

der Messungen. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Schichtdickenmessungen ist in nach-

folgender Tabelle 18 dargestellt. 

 

Tabelle 18: Zusammenfassung der Schichtdickenmessungen an Teilflächen 1 bis 8 

 
 
Visuelle Untersuchungen nach DIN EN ISO 4628 
Zur visuellen Untersuchung wurde die Normenreihe DIN EN ISO 4628 zugrunde gelegt. Diese legt 

ein System zum Bewerten der Menge und der Größe von Beschichtungsschäden sowie der Intensi-

tät von Veränderungen im Aussehen von Beschichtungen fest. Dieses System ist insbesondere für 

Schäden gedacht, die durch Alterung und Bewitterung hervorgerufen werden und für gleichmäßige 

Veränderungen wie Farbänderungen, z.B. Vergilbung. Zur Auswertung der visuellen Veränderungen 

wurden die in den jeweiligen Normen enthaltenen Vergleichsbilder als Hilfsmittel zum Bewerten der 

einzelnen Schadensarten herangezogen. In DIN EN ISO 4628-1 wird festgelegt, dass die Menge 

und Größe von Schäden und die Intensität von Veränderungen durch Kennwerte von 0 bis 5 zu be-

werten sind. Der schadensfreie Zustand oder keine Veränderung wird mit .0 bewertet. Der Kennwert 

.5 gilt für so große Schäden oder so starke Veränderungen, dass darüber hinausgehende Bewer-

tungen nicht sinnvoll sind. Die anderen, den Kennwerten 1, 2, 3 und 4 entsprechenden Bewertun-

gen sind so festgelegt, dass Schäden oder Veränderungen im gesamten Bereich unterschieden 

werden können. Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung der visuellen Untersu-

chungen an den Teilflächen 1 bis 8.  

Feld Teilfläche MIN [µm] MAX [µm] Mittelwert [µm]

1 272 571 454,95
2 296 653 476,72
3 180 703 436,13
4 272 550 386,72
5 396 714 544,23
6 277 565 387,33
7 229 510 384,52
8 210 525 334,00

Gesamt Ø 425,58

1

2

3

4
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Tabelle 19: Zusammenfassung der visuellen Untersuchungen 
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Bild 29: Ansicht Teilfläche 1 (links) und Teilfläche 2 (rechts) 

 

 

  

 
Bild 30: Ansicht Teilfläche 3 (links) und Teilfläche 4 (rechts) 
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Bild 31: Ansicht Teilfläche 5 (links) und Teilfläche 6 (rechts) 

 

 

  

 
Bild 32: Ansicht Teilfläche 7 (links) und Teilfläche 8 (rechts) 

 

Bewertung des Korrosionsschutzsystems 
Zur Beurteilung der visuellen Untersuchungen werden die Richtlinien für die Erhaltung des Korrosi-

onsschutzes von Stahlbauten (RI-ERH-KOR) zugrunde gelegt, dabei erfolgt die Einteilung in unter-

schiedliche Schadensklassen je nach Schwere des Mangels gemäß Tabelle 20 und Tabelle 21. 
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Tabelle 20: Bewertung des Korrosionsschutzes nach RI-ERH-KOR, Teil 1/2 
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Tabelle 21: Bewertung des Korrosionsschutzes nach RI-ERH-KOR, Teil 2/2 

 
 

Der Mittelwert der Schichtdicke aus allen 8 Teilflächen ergibt ø = 425,58 µm. Da keine Unterlagen 

zum aufgebrachten Korrosionsschutz vorhanden sind, kann kein Vergleich durchgeführt werden. Die 

visuelle Begutachtung nach der Normenreihe DIN EN ISO 4628 zeigte, dass keine Blasen oder Ris-

se vorhanden waren. Es wurden jedoch deutliche Roststellen mit Rostgraden Ri 4 bis Ri 5 festge-

stellt. Insbesondere im Bereich der Wasserseiten der Wehrverschlüsse (Teilflächen 1, 3, 5 und 7) 

waren die Stellen sehr ausgeprägt mit Größen deutlich über 1,0 m². Weiterhin wurden teilweise Ab-

platzungen der Deckbeschichtung festgestellt. Aufgrund der deutlichen Roststellen sind die Bauteile 

in Schadensklasse SK 4 bis SK 5 einzustufen. 

 

3.1.2 Probennahme und Analytik der bestehenden Korrosionsschutzsysteme an den 
Verschlüssen 

Durch das Sachverständigenbüro für Boden- und Grundwasserschutz Dr. Björn Bahrig wurden die 

Wehrtore der Teilbauwerke 1 und 2 hinsichtlich Schadstoffbelastung der Beschichtung untersucht. 

Hierfür wurden am 07.08.2017 von beiden Wehrtoren Proben entnommen und auf Blei, PCB, PAK 

und Asbest untersucht. Es wurden schadhafte und intakte Bereiche der Beschichtung beprobt. An 

jedem Wehrtor wurden 2 Proben entnommen, wobei mittels Stechbeitel die Farbschicht bis auf das 

Metall entfernt wurde. Die gesamten Ergebnisse sind in Anlage 4.3 aufgeführt. 

Aus den Analysenergebnissen geht hervor, dass weder PCB noch Asbest nachweisbar sind. Die 

Bleigehalte liegen mit 4 mg/kg bis 40 mg/kg in einem für Farben unauffälligen Bereich, die höheren 

Werte können durch anhaftenden Rost beeinflusst sein. Die PAK-Gehalte liegen zwischen 17 mg/kg 

und 38 mg/kg für die 16 Einzelstoffe nach EPA. Auch diese Werte sind unauffällig und liegen z.B. 
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unter dem zulässigen PAK-Grenzwert für Spielzeug nach geltendem EU-Recht (RL 2009/48/EG) 

und weit unter den PAK-Werten vieler Kunststofferzeugnisse. 

Nach Einschätzung des Sachverständigen Bahrig sind die nachgewiesenen Schadstoffwerte im 

Hinblick auf eine mögliche Verunreinigung des Gewässers als unproblematisch einzustufen. Sollte 

die Farbschicht im Zuge eines Neuanstriches entfernt oder angeschliffen werden, sollten die Rück-

stände / Stäube aber aufgefangen oder abgesaugt werden, damit sie nicht in das Gewässer bzw. 

das Gewässersediment gelangen. Da sich keine Anhaltspunkte für eine abweichende Beschichtung 

der beiden nicht untersuchten Wehrtore ergeben haben, wurden diese nicht beprobt. 

 

3.1.3 Zerstörungsfreie Prüfung an tragenden Komponenten von Schweißnähten und 
Blechen 

Durch die Firma AMP wurden Überprüfungen der Schweißnähte der Stahlbauteile durchgeführt. Die 

Ergebnisse sind in der Anlage 4.4 aufgeführt. Als Ergebnis der Untersuchungen wurde von AMP in 

Anlehnung an die DIN EN ISO 17367 die Empfehlung ausgesprochen, die Schweißnähte an allen 

Wehr-Vorderseiten auszubessern, da diese zum größten Teil durch Korrosion befallen sind (Bild 

33). 
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Bild 33: Korrosion an den Schweißnähten der Wehrtore 

 

 

4. ANLAGEN 

4.1 PRÜFBERICHTE BAUWERKSPRÜFUNG 
 

4.2 PRÜFBERICHTE STAHLWASSERBAU – KORROSIONSSCHUTZ 
 

4.3 PRÜFBERICHTE STAHLWASSERBAU – PROBENNAHME UND ANALYTIK 
 

4.4 PRÜFBERICHTE STAHLWASSERBAU – ZERSTÖRUNGSFREIE SCHWEISSNAHT-
PRÜFUNG 

 

4.5 AUSDRUCKPROTOKOLL RFEM 
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ANLAGE 1: 
 
PRÜFBERICHTE BAUWERKSPRÜFUNG 
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SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    1   (064)Prüfbericht 2017  ESonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Profile,Großflächig, Angerostet, Oberstrom rechts[23] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T1-7Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Profile,Großflächig, Angerostet, Oberstrom links[25] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T1-9Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Stahl / Metall,Stellenweise, Angerostet, Vorder- und Rückseite[26] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99T1-10 Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Profile, EinStück, Angerostet[31] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T1-6Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Beton, EineStelle, Längsriss mit Wasseraustritt, Länge:  5,000 m,Vorne am Bauwerk, ---, Wand rechts am Kino.[17] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T1-1Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Beton,Bereichsweise, Querrisse, Oberstrom, Wand rechts amKino.[20] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99Version 1.92 -  Druck vom 15.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 4



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    1   (064)Prüfbericht 2017  ET1-4Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Beton, EineStelle, Ausgewaschen, 1,50 m ab Unterkante, Wandrechts am Kino.[18] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T1-2Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Beton,Durchgehend, Ausgewaschen, 0,30 m ab Unterkante,Wand rechts am Kino.[19] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T1-3 Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Beton,Vereinzelt, Ausgewaschen, Unten[24] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T1-8AusstattungenBeleuchtungsmast, Splint, Vereinzelt, Angerostet[14] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310061Verankerung des Beleuchtungsmastes, Schraube,Beginnend, Angerostet[11] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310026Version 1.92 -  Druck vom 15.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 5



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    1   (064)Prüfbericht 2017  ESonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, SonstigeAusstattung, Stahl / Metall, Vereinzelt, Angerostet, Profilund Schrauben am Schaltschrank.[28] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 312-99T1-12Version 1.92 -  Druck vom 15.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 6





nach DIN 1076 Zustandsnote:2,4Prüfrichtung Süd nach NordStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbBPrüfbericht 2017 EPrüfung vomPrüfer 08.08.2017Dipl.-Ing. Steffen Siegelbis 14.08.2017 StraßeBw-Amt Stadt TuttlingenAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    2   (064)BauwerksnameTeilbauwerksname TuttlingenWehrpfeiler Groß BruckWehrpfeiler 2TuttlingenBauwerksart Wasser- und TiefbaukonstruktionTragfähigkeitBauwerksrichtung West nach Ost1989BaujahrKreisOrtVersion 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Deckblatt Seite 1



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    2   (064)Prüfbericht 2017  ESonst. BW - Wasser- und TiefbaukonstruktionPfeiler, Schraube, Stellenweise, Fehlt, Draufsicht undSeitenflache der Schachtabdeckung[17] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310103Pfeiler, Rohrdurchführung, Ein Stück, Offen, Oberseite,Stolpergefahr, weitere Rohroffnungen mit Mortelverschlossen[9] S=0, V=1, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310153Pfeiler, Schalungsanker an der Betonoberfläche,Stellenweise, Nicht verschlossen, Beidseitig[5] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99 Pfeiler, Betonoberfläche, Bereichsweise, Bemoost,Wasserwechselzone, Bauwerk wurde vor Prüfunggereinigt. Kein Moos vorhanden.[1] S=0, V=0, D=0     BSP-ID 999-99-99P3310147Pfeiler, Betonoberfläche, Eine Stelle, Abgeplatzt, LinkeSeite, Bauwerk wurde vor Prüfung gereinigt. Kein Moosvorhanden.[19] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99Pfeiler, Betonoberfläche, Eine Stelle, Abgeplatzt, Vorneam Bauwerk, ---[23] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T2-07Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 1



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    2   (064)Prüfbericht 2017  EPfeiler, Mörtel, Stellenweise, Brüchig, Oberseite, an derSchachtabdeckung[8] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310107Pfeiler, Profile, Stellenweise, Angerostet, Anzahl:  2Stück, Rechts, Abdeckblech unterhalb der Staustufe, mitRostfahne[10] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310085Pfeiler, Profile, Stellenweise, Angerostet, Beidseitig,Stahlschienen, -randprofile unterhalb der Staustufe[11] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310088 Pfeiler, Profile, Bereichsweise, Angerostet, Beidseitig,Unterhalb Wehrtor.[22] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T2-06Pfeiler, Profile, Großflächig, Angerostet[25] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T2-09Pfeiler, Betonoberfläche, Bereichsweise, Aussinterung,Rechts, mit Rostfahne, unterhalb der Schachtabdeckung[16] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310092Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 2



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    2   (064)Prüfbericht 2017  EPfeiler, Beton, Stellenweise, Gerissen, Beidseitig, Langs-,Quer- und Schragrisse, teilweise mit Aussinterungen[12] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310116Pfeiler, Beton, Vereinzelt, Längsrisse, Anzahl:  2Stelle(n), Links, 0,00 m ab Oberkante[20] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99T2-03Pfeiler, Beton, Ein Stück, Längsrisse Rissbreite 0,2 - <0,4 mm, Oberseite, Ri?lange ca. 2,0 m[7] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99Pfeiler, Beton, Ein Stück, Längsriss mit Aussinterung,Länge:  1,000 m, Rechts[4] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99 P3310112Pfeiler, Punktuell, Querrisse, Länge:  20,0 cm, ---, Links[21] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T2-04Pfeiler, Beton, Ein Stück, Querriss mit Aussinterung,Rechts, von Schalungsanker bis zur Staustufe[6] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310097Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 3



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    2   (064)Prüfbericht 2017  EPfeiler, Beton, Stellenweise, Schrägriss mit Aussinterung,Beidseitig, zwischen den Stahlprofilen[13] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310117Pfeiler, Beton, Eine Stelle, Ausgewaschen, Rechts[24] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99T2-08Pfeiler, Beton, Bereichsweise,Wasserauskolkung/-ausspülung, Vorne am Bauwerk,Links, Unten, bis ca. 1,0 m ab OK Gelande[14] S=1, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310151 Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion,Fugendichtungsmaterial, Mehrfach, Schadhaft, Länge:12,000 m, Unterhalb Wehrtor im Einlaufbecken.[27] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 259-03T2-12Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Stahl / Metall,Ein Stück, Herausstehend, Unterhalb Wehrtor imEinlaufbecken, links.[28] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T2-13Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Stahl / Metall,Stellenweise, Angerostet, Vorder- und Rückseite, ---[26] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 4



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    2   (064)Prüfbericht 2017  ET2-11AusstattungenSonstige Ausstattung, Schraube, Mehrfach,Herausstehend, Schaltschrank[18] S=0, V=1, D=1     BSP-ID 312-99T2-01Sonstige Ausstattung, Schraube, Stellenweise, Angerostet,Schaltschrank, auch Stahlprofile[15] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310145Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 5





nach DIN 1076 Zustandsnote:2,0Prüfrichtung Süd nach NordStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbBPrüfbericht 2017 EPrüfung vomPrüfer 08.08.2017Dipl.-Ing. Steffen Siegelbis 14.08.2017 StraßeBw-Amt Stadt TuttlingenAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    3   (064)BauwerksnameTeilbauwerksname TuttlingenWehrpfeiler Groß BruckWehrpfeiler 3TuttlingenBauwerksart Wasser- und TiefbaukonstruktionTragfähigkeitBauwerksrichtung West nach Ost1989BaujahrKreisOrtVersion 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Deckblatt Seite 1



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    3   (064)Prüfbericht 2017  ESonst. BW - Wasser- und TiefbaukonstruktionPfeiler, Profile, Eine Stelle, Freiliegend, 3,00 m vorBauwerksende, Links, Betonoberflache abgeplatzt[2] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310215Pfeiler, Mörtel, Teilweise, Unvollständig, Oberseite,Mortelfuge an der Schachtabdeckung[4] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310210Pfeiler, Betonoberfläche, Punktuell, Abgeplatzt, Hintenam Bauwerk, Rechts, Seitenflache und Draufsicht[3] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99Pfeiler, Profile, Stellenweise, Angerostet, Beidseitig,Stahprofile oberhalb des Wehrtores.[13] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99 T3-03Pfeiler, Profile, Beginnend, Angerostet, ---, Rechts[17] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T3-09Pfeiler, Profile, Stellenweise, Angerostet[18] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T3-10Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 1



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    3   (064)Prüfbericht 2017  EPfeiler, Schraube, Stellenweise, Angerostet, Rechts,Seitenflache der Schachtabdeckung, teilweise fehlend[5] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310165Pfeiler, Profile, Bereichsweise, Angerostet, Beidseitig,Unten, Stahlschienen, -randprofile unterhalb der Staustufe[8] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310202Pfeiler, Profile, Stellenweise, Angerostet, Anzahl:  2Stück, Rechts, Unten, Abdeckblech unterhalb derStaustufe, mit Rostfahne[9] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310176 Pfeiler, Betonoberfläche, Ein Stück, Gerissen, Hinten amBauwerk, Rechts[7] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310162Pfeiler, Beton, Eine Stelle, Allgemeiner Riss mitAussinterung, Rechts[19] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T3-11Pfeiler, Beton, Ein Stück, Längsrisse Rissbreite 0,1 - <0,2 mm, 3,00 m vor Bauwerksende, Links, Oben, Rissuferverfarbt[1] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310217Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 2



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    3   (064)Prüfbericht 2017  EPfeiler, Beton, Eine Stelle, Längsriss mit Aussinterung,Länge:  1,000 m, Links, Von Oberseite beginnend[16] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T3-07Pfeiler, Beton, Eine Stelle, Längsriss mit Aussinterung,Breite:  0,5 mm, Rechts, Oberhalb Wehrtor.[21] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99Pfeiler, Beton, Eine Stelle, Ausgewaschen, Rechts,Oberhalb Wehrtor.[14] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99T3-05Pfeiler, Beton, Eine Stelle, Abplatzung mit freiliegenderBewehrung, Vorne am Bauwerk[20] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99 T3-12Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion,Fugendichtungsmaterial, Mehrfach, Schadhaft, Länge:12,000 m, Unterhalb Wehrtor im EInlaufbecken.[11] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 259-03T3-01Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Stahl / Metall,Stellenweise, Angerostet, Vorder- und Rückseite[12] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99T3-02Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 3



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    3   (064)Prüfbericht 2017  ESonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Beton,Vereinzelt, Rissig, Bodenplatte Einlaufbecken.[15] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T3-06AusstattungenVerankerung des Beleuchtungsmastes, Anker, Beginnend,Angerostet[6] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310179Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 4





nach DIN 1076 Zustandsnote:2,5Prüfrichtung Süd nach NordStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbBPrüfbericht 2017 EPrüfung vomPrüfer 14.08.2017Dipl.-Ing. Steffen Siegelbis 14.08.2017 StraßeBw-Amt Stadt TuttlingenAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    4   (064)BauwerksnameTeilbauwerksname TuttlingenWehrpfeiler Groß BruckWehrpfeiler 4TuttlingenBauwerksart Wasser- und TiefbaukonstruktionTragfähigkeitBauwerksrichtung West nach Ost1989BaujahrKreisOrtVersion 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Deckblatt Seite 1



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    4   (064)Prüfbericht 2017  ESonst. BW - Wasser- und TiefbaukonstruktionAußenwand, Schraube, Stellenweise, Fehlt, Rechts,Draufsicht und Seitenflache der Schachtabdeckung,Schrauben teilweise angerostet[12] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310247Außenwand, Schalungsanker an der Betonoberfläche,Vereinzelt, Freiliegend, Rechts, angerostet[2] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310244Außenwand, Fugen senkrecht, Alle, Schadhaft, Rechts,Fugendichtungsmaterial versprodet und teilweiseabgelost, Beton im Bereich der Fugen gerissen undstellenweise ausgebrochen[9] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 259-02 P3310262Außenwand, Mörtel, Teilweise, Unvollständig, Oberseite,Mortelfuge an der Schachtabdeckung[5] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310251Außenwand, Betonoberfläche, Punktuell, Abgeplatzt,Oberseite[3] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99Außenwand, Korrosionsschutzbeschichtung auf Metall,Beginnend, Abgeblättert, Oberseite, an der Schwei?nahtdes stahlernen Randaufsatz[11] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310241Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 1



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    4   (064)Prüfbericht 2017  EAußenwand, Profile, Ein Stück, Angerostet, Rechts,Unten, Abdeckblech unterhalb der Staustufe[14] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310258Außenwand, Profile, Teilweise, Angerostet, Vorne amBauwerk, Rechts, Rahmen im Bereich der maschinellenEinrichtung[6] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310231Außenwand, Profile, Beginnend, Angerostet, Hinten amBauwerk, Rechts, Unten, Stahlschiene, -randprofilunterhalb der Staustufe[7] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99 P3310253Außenwand, Doppel-T-Profil, Punktuell, Angerostet,Rechts, Konsole[8] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310228Außenwand, Beton, Ausgeprägt, Allgemeiner Riss mitAussinterung, Vorne am Bauwerk, Rechts, Unten, Rissdurchgehend von Fischtreppe bis Radweg.[15] S=2, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310279Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 2



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    4   (064)Prüfbericht 2017  EAußenwand, Betonoberfläche, Ein Stück, Längsriss mitVerfärbung der Rissufer, Aussinterung[10] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99P3310236Außenwand, Betonoberfläche, Stellenweise, Netzrisse,Gesamtes Bauteil, Seitenfläche rechts, teilweise auchgrobporig[1] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99P3310234Pfeiler, Vereinzelt, Nicht gereinigt, FischtreppeOberseite.[20] S=0, V=0, D=0     BSP-ID 999-99-99T4-05 Pfeiler, Beton, Eine Stelle, Abgeplatzt, Oberseite[21] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T4-06Pfeiler, Beton, Eine Stelle, Abgeplatzt, Oberseite[22] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99T4-08Pfeiler, Profile, Bereichsweise, Angerostet, Rechts,Oberhalb Wehrtor.[17] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T4-02Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 3



SchadensbeschreibungStadt TuttlingenTiefbauSiegel und Wünschel Part mbB StraßeAM/SM TiefbauTeil-BW 8018064    4   (064)Prüfbericht 2017  EPfeiler, Profile, Ein Stück, Angerostet, Rechts, Oberhalbdes Wehrtores.[18] S=0, V=0, D=1     BSP-ID 999-99-99T4-03Pfeiler, Beton, Eine Stelle, Längsriss, Breite  5,0 mm,Länge:  1,500 m, Rechts, Riss neben Bauwerksfuge.[23] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99T4-09Pfeiler, Beton, Ein Stück, Ausgewaschen, Oberstrom,Fuge zwischen Pfeiler und Brückenpfeiler.[19] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99T4-04 Sonstige Wasser- und Tiefbaukonstruktion, Stahl / Metall,Stellenweise, Angerostet, Vorder- und Rückseite[16] S=0, V=0, D=2     BSP-ID 999-99-99T4-01Version 1.92 -  Druck vom 16.08.2017 Schadensbeschreibung Seite 4





               
Stadt Tuttlingen, Wehranlage Donau   
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ANLAGE 2: 
 
PRÜFBERICHTE STAHLWASSERBAU – KORROSIONSSCHUTZ 
  

mailto:office@breinlinger.de


















































































































































Zur Verfügung gestellt von Elcometer www.elcometer.com 

Prüfbericht - Trockenfilmschichtdicke
Wehr Tuttlingen/FELD 1 LU 
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Balkendiagramm

Projekt
Name Wehr Tuttlingen

Messgerät
Typ Elcometer 456C
Seriennummer # PH17491

Sonde
Typ FNF1
Seriennummer # PH10241

Los
Name im Messgerät FELD 1 LU
Erstellungsdatum 08.08.2017 08:40:26
Aktualisiertes Datum 08.08.2017 08:40:26
Erstes Messdatum 08.08.2017 09:33:06
Letztes Messdatum 08.08.2017 09:46:08

Kalibrierung
Kalibriermethode 2-Punkt
Typ F1
Kalibrierdatum 08.08.2017 07:57
Dicke Folie 510,0 µm 
Dünne Folie 49,8 µm 

Statistiken 
# Messwerte 60
Mittelwert 476,72 µm 
Maximum 653,0 µm 
Minimum 296,0 µm 
Bereich 357,0 µm 
Standardabweichung 66,67 µm 
Variationskoeffizient 14,0%

Hinweis

Wehrfeld 1 Luftseite (Teilfläche 2) 



Zur Verfügung gestellt von Elcometer www.elcometer.com 

Prüfbericht - Trockenfilmschichtdicke
Wehr Tuttlingen/FELD 1 LU 

15.08.2017 09:35:13



Zur Verfügung gestellt von Elcometer www.elcometer.com 

Prüfbericht - Trockenfilmschichtdicke
Wehr Tuttlingen/FELD 1 WA 
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Balkendiagramm

Projekt
Name Wehr Tuttlingen

Messgerät
Typ Elcometer 456C
Seriennummer # PH17491

Sonde
Typ FNF1
Seriennummer # PH10241

Los
Name im Messgerät FELD 1 WA
Erstellungsdatum 08.08.2017 07:58:32
Aktualisiertes Datum 08.08.2017 07:58:32
Erstes Messdatum 08.08.2017 08:00:01
Letztes Messdatum 08.08.2017 08:07:15

Kalibrierung
Kalibriermethode 2-Punkt
Typ F1
Kalibrierdatum 08.08.2017 07:57
Dicke Folie 510,0 µm 
Dünne Folie 49,8 µm 

Statistiken 
# Messwerte 60
Mittelwert 454,95 µm 
Maximum 571,0 µm 
Minimum 272,0 µm 
Bereich 299,0 µm 
Standardabweichung 66,49 µm 
Variationskoeffizient 14,6%

Hinweis

Wehrfeld 1 Wasserseite (Teilfläche 1) 
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