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von Dr. Stefan Franz

Von der Forschung

INn die Praxis

Deutschlands erste feuerverzinkte Stahl-Verbundbricke fertiggestellt

Im Herbst 2016 wurde Deutschlands erste feuerverzinkte Stahl-Verbundbriicke fertiggestellt.
Sie ist ein Pilotprojekt, in das aktuelle wissenschaftliche Untersuchungen eingeflossen sind, die
belegen, dass die Feuerverzinkung auch fiir den Einsatz an zyklisch belasteten Briickenbauteilen
geeignet ist und eine Korrosionsschutzdauer von 100 Jahren ohne Wartung erreichen kann.

Fir Brickenbauwerke wird in der Regel eine Lebensdauer von mindestens 100 Jahren gefordert. Werden
Stahl- und Verbundbricken durch Beschichten vor Korrosion geschitzt, dann ist die Beschichtung erfah-
rungsgemal nach rund 25-30 Jahren vollstandig zu erneuern. Bezogen auf 100 Jahre sind somit neben einer
Erstbeschichtung mehrfach Erneuerungsbeschichtungen erforderlich, die nicht nur hohe Kosten, sondern auch
Verkehrsstorungen und zusatzliche Umweltbelastungen verursachen kénnen. Indirekt kann sich somit auch ein
erheblicher volkswirtschaftlicher Schaden ergeben.
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Stahl- und Verbundbriicken sind zyklischen Belastungen ausgesetzt, die einen Nachweis gegen Werkstoff-
ermidung gemaB DIN EN 1993-2 und DIN EN 1994-2 erfordern. Feuerverzinkte Bauteile sind bislang nicht

in der Bemessungsnorm erfasst. Um die grundsatzliche Eignung der Feuerverzinkung fir zyklisch belastete
Brickenbauteile zu erbringen, wurden im Rahmen des FOSTA-Forschungsprojektes P835 umfangreiche Studi-
en und Untersuchungen durchgefiihrt. Hierzu gehorten Versuche zur Ermidungsfestigkeit an fur den Bricken-
bau typischen Details (Kerbfdllen) im feuerverzinkten und unverzinkten Zustand. Die an dem Forschungspro-
jekt beteiligten Wissenschaftler der Technischen Universitat Dortmund, der MPA Darmstadt und des Instituts
fir Korrosionsschutz Dresden kamen zu dem Ergebnis, dass die Feuerverzinkung fiir den Einsatz an zyklisch
belasteten Briickenbauteilen geeignet ist, wenn bestimmte Konstruktions- und Ausfihrungsaspekte bertck-
sichtigt werden, und dass eine Korrosionsschutzdauer von 100 Jahren durch Feuerverzinken erreichbar ist.

Gemeinsam mit dem Forschungstrager setzte sich die DEGES (Deutsche Einheit Fernstralenplanungs- und
-bau GmbH) daflr ein, die Feuerverzinkung einer Stahl-Verbundbricke in einem Pilotprojekt erstmalig in
Deutschland im Zustandigkeitsbereich der StraBenbauverwaltung von Bundesfernstraen zu realisieren. Ziel
war es, die im Forschungsvorhaben gewonnenen Erkenntnisse mdglichst schnell in die Praxis zu Uberfihren
und zu erproben. Bei der Auswahl eines geeigneten Pilotprojektes fiel die Entscheidung auf ein Uberfiihrungs-
bauwerk bei Bischhausen, das die neu herzustellende BAB 44 Kassel-Herleshausen kreuzt.

Der Bauwerksentwurf

Die lichte Weite der Briicke betragt am FuBpunkt der Widerlager 38,60 m und am Widerlagerkopf 35,64 m.
Die Bricke hat eine Fahrbahnbreite von 4,00 m. Die beidseitige Kappenbreite liegt bei jeweils 0,825 m. Die
kleinste lichte Hohe zwischen Unterkante Uberbau und Oberkante der unterfiihrten Autobahn betragt 5,26 m.
Das Bauwerk wurde flr zivile Verkehrslasten nach DIN EN 1991-2 bemessen. Fur die Ermidungsnachweise
wurde die Verkehrskategorie 4 (6rtliche StraBen mit geringem LKW-Anteil) berlcksichtigt. Die Bricke wurde
als integrales Einfeld-Bauwerk mit einer Stiitzweite von 40,00 m ausgefiihrt. Der Uberbau ist als Stahlver-
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1| An der BAB 44 bei Kassel
wurde Deutschlands erste feuer-
verzinkte Stahl-Verbundbriicke

Jertiggestelll.
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bund-Tragwerk mit einer parabolisch verander-
lichen Konstruktionshoéhe konzipiert, die in Feldmitte
1,40 m und am Anschnitt zu den Widerlagern

2,10 m betragt.

Die beiden Haupttrager des zweistegigen Platten-
balken-Querschnittes wurden als geschweilter
Stahltrager mit aufbetoniertem Halbfertigteil aus-
gebildet. Die Stahltrager wurden hierbei jeweils
als I-Trager aus Stahl der Festigkeitsklasse S355
hergestellt, wahrend fur die Stahlbetonbauteile des
Uberbaus Beton der Festigkeitsklasse C35/45 und
Betonstahl der Sorte B500B vorgesehen wurde.
Die Fahrbahnplatte erhielt eine Gesamtdicke von
37 cm, wobei 12 cm auf die aufbetonierten Halb-
fertigteile und 25 cm auf die Ortbetonergdnzung
entfallen. Die Stahlbeton-Bauteile des Uberbaus
wurden in Langs- und Querrichtung schlaff bewehrt,
Vorspannung war nicht vorgesehen.

Korrosionsschutz und
Besonderheiten der Herstellung

Die rund 36 m langen Stahltrdger wurden auf-
grund verfahrenstechnischer Restriktionen beim
Feuerverzinken (ZinkbadgroBen) in je drei Teil-
stucke segmentiert. Die Langen der Stahltrager-
Teilstlcke betrugen hierbei 8,57 - 18,50 - 8,57 m.
Um die Begutachtung bzw. eventuell erforderliche
Nachbesserungen im Bereich der StoRe leichter
moglich zu machen, wurden die Langen der Teil-
stiicke so gewahlt, dass die StoRbereiche lber den
Standstreifen der BAB liegen. Der Zusammenbau
erfolgte auf der Baustelle vor dem Einheben. Durch
Schweien wurden die Stahltrdger-Teilstucke zu
jeweils 35,64 m langen Haupttragern gefligt. Mittels
thermischen Spritzverzinkens wurde im Bereich der
Schweinaht-Verbindungen der Korrosionsschutz
hergestellt. Die fertig zusammengeschweiften
Langstrager wurden bauseitig parallel zueinander
eingeschalt, bewehrt und zum Halbfertigteil teilbe-
toniert und danach mit Autokranen eingehoben.
Erforderliche Ausbesserungen des Korrosionsschut-
zes der Stahltrdger im Bereich von Auflagerungen,
Montageverbanden und Beschadigungen erfolgten
ebenfalls durch thermisches Spritzverzinken.

Mit der erfolgreichen Anwendung der Feuerverzin-
kung im Rahmen dieses Pilotprojektes und weiterer
im Bau befindlicher Projekte steht mittelfristig

die Berlcksichtigung in kinftigen Fassungen der
Regelwerke in Aussicht. Derzeit ist fur feuerver-
zinkte Briickenbauten in der Hoheit von Bund und
Landern noch eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE)
erforderlich.




2 | Der frisch verzinkte Briicken-
trager wird aus dem Sinkbad

gezogen.

3+4& | Vor dem Betonieren: Die
rund 36 Meter langen Stahltrd-
ger wurden parallel zueinander

eingeschalt und bewehit.

Weitere Informationen zum Thema:

www.feuerverzinken.com/ bruecken

Fotos | Institut Feuerverzinken

Drei Fragen an
Dr. Stefan Franz

Unter der Federfiihrung von Dr.
Stefan Franz (DEGES Deutsche Ein-
heit FernstraBenplanungs- und -bau
GmbH, Bereich P2/Abteilung P2.1/
Projekt-Abteilungsleiter) wurde das
Pilotprojekt ,Feuerverzinkte Briicke
iiber der A44” initiiert und realisiert.

Frage: Herr Dr. Franz, wie sind die
Kosten flr das Feuerverzinken der Bricke
uber die A44 einzuschatzen?

Die Kosten fir die Herstellung der Feuerverzinkung lagen in der gleichen GroBen-
ordnung wie die flr eine konventionelle organische Beschichtung. Selbst wenn man
einen erhoéhten Aufwand fiir Transporte und die StoBausbildung auf der Baustelle

in einem Schutzzelt in Ansatz bringt, sind bei vergleichbarer BauwerksgroRe kaum
mehr als 2.000 € bis 3.000 € Mehrkosten zu erwarten. In Anbetracht der erheblichen
hoheren Kosten allein fir die Verkehrssicherung zur Einrichtung einer mehrwaochi-
gen halbseitigen Verkehrsfihrung der unterfihrten BAB 44 bei der ersten Grundin-
standsetzung einer konventionellen organischen Beschichtung ist die Nachhaltigkeit
der Ausflhrung mit einer Feuerverzinkung schon belegt.

Frage: Brickenbau-Ingenieure als auch Bund, Lander und Kommunen haben ein
hohes Interesse am Thema Feuerverzinken im Bruckenbau. Wie konnen Dritte von
lhren Erfahrungen profitieren?

Die Erfahrungen, die wir in diesem Pilotprojekt sammeln konnten werden in einem
Bericht zusammengefasst, der voraussichtlich im Sommer 2017 auf der Internetseite
der BASt zur Verflgung stehen soll. Bis dahin stehen wir aber gerne fiir Auskinfte
zur Verfugung.

Frage: Welche Potenziale sehen Sie fiir das Feuerverzinken im Briickenbau?

Wir erleben in den letzten Jahren in der gesamten Gesellschaft einen Prozess des
langsamen Umdenkens. Es wird nicht mehr nur nach einer billigen Herstellung
gefragt, sondern insbesondere bei langlebigen Gitern, zu denen auch zweifellos
Briicken gehoren, besteht ein wachsendes Interesse an einem nachhaltigen Einsatz
unserer Ressourcen. Bislang haben diese Uberlegungen aber nur pilothaft Eingang
in 6ffentliche Vergabeverfahren fiir Bauleistungen gefunden. Ich hoffe, dass sich die-
se Entwicklung in Zukunft fortsetzt und so der Bewertungshorizont erweitert werden
kann. Dies wird dann wieder vermehrt zu einer Konkurrenz der Bauweisen fihren.

Aktuell ist die Stahl- bzw. Spannbetonweise hinsichtlich der Herstellkosten der Stahl-
oder Stahlverbundbauweise berlegen. Erst wenn man darlber hinaus weitere
Aspekte bertcksichtigt, gleicht sich die Kostenbilanz aus bzw. weist auch auf andere
Vorzugslosungen. Bislang ist diese Erkenntnis einer Entscheidung im Planungspro-
zess vorbehalten und wird nicht dem Markt Uberlassen.

Insofern sehe ich durchaus ein Potenzial fur das Feuerverzinken im Brickenbau.
Grenzen sind hinsichtlich der Fertigungseinschrankungen (ZinkbadgroBen) gegeben.
Ggf. kann mit alternativen StoRausbildungen hier noch eine Optimierung erreicht
werden. Ein idealer Einsatz flr einen derart langlebigen Korrosionsschutz ist immer
dort gegeben, wo Konflikte mit kreuzenden Verkehrswegen schon in der Baupha-
se zu besonderen Uberlegungen zwingen. Denn auch spéater wird die Erneuerung
des Korrosionsschutzes dort immer ein erhebliches Problem sein. Ein Beispiel sind
Unterfuhrungen von Bahnanlagen, deren Sperrung zur Erneuerung des Korrosions-
schutzes natdrlich nicht gewlnscht ist.
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in Halle

Deutschlands erste feuerverzinkte Stahlverbundbricke
in Verbunddubel-Bauweise f“

[

Als noch junges Konstruktionsprinzip haben sich Verbunddiibelleisten im Briickenbau
innerhalb weniger Jahren etabliert. Mit der Elster-Briicke in Halle wurde erstmals eine
Briicke in feuerverzinkter Verbunddiibel-Bauweise realisiert.

VerbunddUbel-Konstruktionen sind eine spezielle Art der Verbund-Fertigteil-Bauweise, bei der mit
Verbunddlbeln versehene Walztrager als “externe” Bewehrung im Querschnitt eines Stahl-Beton-
Verbundtrdgers verwendet werden. Die Verbunddbel (Abb. 4) werden hierzu in den Steg des
Walztragers geschnitten. Besonders materialeffizient ist die Verbunddiibel-Bauweise, wenn halbierte
Walztrager ,verschnittfrei” verwendet werden konnen. Verbunddiibel-Konstruktionen zeich-
nen sich nicht nur durch eine sehr wirtschaftliche Stahlverwendung aus, sie werden auch
eingesetzt, weil sie eine sehr schlanke Bauweise aufgrund relativ geringer Konstruktionsho-
hen ermoglichen.

Feuerverzinken im Bruckenbau: Praxisnahe Forschung

Mit dem abgeschlossen FOSTA-Forschungsprojekt P835 wurde die generelle Eignung der Feuerverzinkung fir
dynamisch belastete Brickenbauteile nachgewiesen und damit der Einsatz und die Bemessung der Feuerverzin-
kung im Stahl- und Verbundbrickenbau ermdglicht. Zudem wurde der Nachweis erbracht, dass feuerverzinkte
Stahlbauteile mit Zinkschichtdicken uber 200 Mikrometer ohne InstandhaltungsmaRnahmen eine Korrosions-
schutzdauer von 100 Jahren erreichen, was in der Regel der geplanten Nutzungsdauer eines Brickenbauwerkes
entspricht. Im Gegensatz dazu missen organisch beschichtete Stahlbauteile im Briickenbau zumeist nach 25 bis 30
Jahren komplett erneuert werden. Im Hinblick auf die Ermudungsfestigkeit feuerverzinkter Verbunddibelleisten im
Verbundbrickenbau liefert das aktuelle FOSTA-Forschungsprojekt P1042 wichtige neue Erkenntnisse fir die Pra-
xis. An beiden Projekten war und ist der Industrieverband Feuerverzinken e.V. Uber den Gemeinschaftsausschuss



Verzinken (GAV) beteiligt. Eine Arbeitshilfe des
Institutes Feuerverzinken bietet eine praxisgerech-
te Umsetzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse
zur Planung und Anwendung der Feuerverzinkung
im StraBenbrickenbau.

Neubau der Elsterbriicke in Halle

Da eine wirtschaftliche Sanierung der im Jahr

1950 erbauten dreifeldrigen Elsterbricke in Halle-
Osendorf aufgrund von Hochwasserschaden nicht
maoglich war, veranlasste die Stadt Halle einen
Neubau der Briicke als einfeldrige Rahmenbricke
in VFT-WIB-Bauweise (Verbund-Fertigteil-Bauweise
mit Walztrager in Beton). Mit der Konzeption und
Ausflhrungsplanung wurde die SSF Ingenieure AG
beauftragt, die seit Jahren wissenschaftliche Unter-
suchungen zur Anwendung der Verbunddiibelleiste
begleitet.

Die Stutzweite der neuen Elsterbriicke betragt 21
Meter. Der Querschnitt hat mit einer Fahrbahn-
breite von 3,50 Meter und ergdnzenden Gehwegen
eine Gesamtbreite von 4,5 Metern. Die schlanke
Konstruktion hat in der Briickenmitte eine Hohe von
0,7 Metern und an den Widerlagern eine Hohe von
1,4 Metern.

Zur Herstellung der externen Bewehrung wurden
HD320x300-Profile der Stahlsorte S355ML mit
20,38 Metern Lange verwendet und per Brenn-
schnitt in einem ArcelorMittal Anarbeitungszentrum
halbiert. Aufgrund von GréBen- bzw. Gewichtsbe-
schrdnkungen erfolgte eine Teilung der rund 20
Meter langen Bauteile.

Feuerverzinken der externen
Bewehrung

Die Planung und Ausflihrung der Feuerverzinkung
der externen Bewehrung fiir die Elsterbriicke in
Osendorf entsprach hinsichtlich zentraler Aspekte
wie beispielsweise Stahlauswahl, Ausfihrung und
Prifung der Feuerverzinkung oder Ausfihrung der
Montage-SchweilstdRe durch Spritzverzinken den
Empfehlungen der vorgenannten Arbeitshilfe des
Institutes Feuerverzinken. Schichtdickenmessungen
ergaben, dass die externe Bewehrung ausreichend
vor Korrosion geschutzt ist, um eine Korrosions-
schutzdauer von 100 Jahren zu erreichen. So zeig-
ten sich beispielsweise an den Flanschunterseiten
der Profile Zinkschichtdicken von rund 350 Mikro-
metern. An den Oberseiten der Flasche wurden
sogar bis zu 600 Mikrometer gemessen.

Ingenieure | SSF Ingenieure AG
Fotos | /nstitut Feuerverzinken

1| Die Elster-Briicke in Halle ist
Deutschlands erste Stahlver-
bundbriicke mut feuerverzinkten
Verbunddiibelleisten.

2| Die Planung und Ausfiihrung
der Feuerverzinkung der exter-
nen Bewehrung entsprach den
Empfehlungen der Arbeitshilfe

des Institutes Feuerverzinken.

3| Im eingebauten Justand ist nur
noch der Flansch des_feuerver-
zinkten mit Verbunddiibeln ver-

sehenen Walztragers zu sehen.

4 | Feuerverzinkter Walztriger mit
Verbunddiibelleiste.
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Brucken

in Schnellbauweise

Zwei feuerverzinkte Verbundbriicken ersetzen marode Stahlbetonbriicken

Im baden-wiirttembergischen Albstadt wurden zwei neue Verbundbriicken erbaut, die feuer-
verzinkten Stahl mit Carbonbeton kombinieren. Sie dienen als Ersatz fiir zwei marode Stahl-
betonbriicken und konnten mit extrem kurzen Vor-Ort-Bauzeiten montiert werden.

Die Briicken mit unterschiedlichen Geometrien und Abmessungen zeichnen sich durch eine dhnliche
Bauweise aus. In Langsrichtung erfolgt der Lastabtrag Uber die feuerverzinkten Stahltrager, in Querrich-
tung durch Carbonbetonplatten. Die Ende 2016 erbaute Bricke in Albstadt-Margrethausen ist ca. 6,5 m
lang und 5,7 m breit und fir Fahrzeuge bis 24 Tonnen zugelassen. Die 2017 fertiggestellte Schwester-
briicke im Ortsteil Pfeffingen ist 9 Meter lang und ca. 4 Meter breit und kann von Fahrzeugen bis zu 40
Tonnen befahren werden. Beide Briicken bestehen aus jeweils sechs Stahltragern und zwei Carbonbe-
tonplatten. Fur die Carbonbetonplatten wurde epoxidharzgetranktes Carbontextil mit einem Beton der
Festigkeitsklasse C 70/85 verwendet. Bei der Entwicklung der Betonrezeptur wurden Anforderungen

an die VerschleiBeigenschaften berticksichtigt, so dass auf eine Asphaltschutzschicht verzichtet werden
konnte. Schichtdickenmessungen an den feuerverzinkten Stahltrégern der Briicken ergaben Zinkschicht-
dicken, die allesamt weit ber 200 Mikrometern lagen. Dies entspricht den Vorgaben der vom Institut
Feuerverzinken herausgegebenen Planungshilfe fiir feuerverzinkte Stahl-Verbundbricken um eine Kor-
rosionsschutzdauer von 100 Jahren zu erreichen.

Die Vor-Ort-Montage der beiden Briicken fand in kirzestmoglicher Zeit statt, so dass Verkehrsbehinde-
rungen kaum auftraten. Die vormontierten Briicken wurden jeweils in zwei Teilen zur Baustelle geliefert
und konnten dort auf den vorhandenen Widerlagern platziert werden.

1 | Die_feuerverzinkte Stahl-
Verbundbriicke in Albstadt-
Pfeffingen st 9 Meter lang und
kann von Fahrzeugen bis 40

Tonnen befahren werden.

Fotos | Institut Feuerverzinken
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2 | Die Albstidter Briicken beste-
hen aus jeweils sechs_feuerver-

zinkten Stahltrdgern.

3 | Die Ende 2016 erbaute Briicke
in Albstadt-Margrethausen st

ca. 6,5 m lang.

& | Fiir die ,,Zwei-Werkstoff-
Briicken* kam_feuerverzinkter
Stahl und Carbonbeton zum
FEnsatz.

5 | Die vormontierten Briicken
wurden auf den vorhandenen

Widerlagern platziert.

6 | Die Briicke in Albstadi-Mar-
grethausen st _fiir Fahrzeuge bis

24 Tonnen zugelassen.
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Olbriicke

bei Hademstorf

Im Jahr 1977 wurde Deutschlands erste feuerverzinkte Stahlbriicke fir den
StraBenverkehr fertiggestellt. Sie tiberspannt die Aller bei Hademstorf in Nie-
dersachsen und ersetzte eine baufallige, 1942 errichtete Holzbriicke. Die soge-
nannte Olbriicke diente urspriinglich der ErschlieBung eines Olfeldes, wurde
aber zunehmend fiir den 6ffentlichen Verkehr genutzt.

Die ca. 43 m lange und 3,25 m breite Bricke ist fur eine Belastung von 120 kN ausgelegt.
lhr Unterbau besteht aus Stahlrohrpfahlen mit 470 mm Durchmesser und einer Wand-
starke von 10,5 mm, die in das Flussbett gerammt und danach mit Stahl armiert und mit
Beton vergossen wurden. Alle 10,8 m erfolgte eine Unterstiitzung durch je 2 Pfahle. Die
Quertrager IPB 220 wurden an 2 durchlaufenden Langstragern IPB 500 angehangt, diese
geben die Lasten an die Pfahlkonstruktion ab. Samtliche StoBverbindungen der Briicken-
elemente wurden mit feuerverzinkten PaBverbindungen verschraubt. Die Gesamtkosten flr
die neue Bricke beliefen sich im Jahr 1977 auf ca. 160.000,- DM.

Aufgrund von Schaden wurden in den Jahren 2011 und 2012 die Briickenlager und der
Fahrbahnbelag erneuert. Fir die Sanierung wurden rund 180.000 € ausgegeben. Ein
Sanierungsbedarf an den feuerverzinkten Stahlteilen der Briicke bestand nicht. Bei einer
Inspektion der Briicke durch das Institut Feuerverzinken im Jahr 2016 wurde der Zustand
der feuerverzinkten Stahlteile mit sehr gut bewertet. Rotrost war nicht festzustellen.
Schichtdickenmessungen an den Briickentrdgern ergaben Zinkschichtdicken zwischen

171 und 191 Mikrometer. An den Geldndern wurden Schichtdicken Gber 110 Mikrometer
gemessen. Es ist davon auszugehen, dass Deutschlands dienstalteste feuerverzinkte Stahl-
briicke weiterhin flr viele Jahrzehnte rostfrei sein wird.

Deutschlands dienstalteste feuerverzinkte Stahlbriicke (B) 1977)

1| Die sogenannte Olbriicke diente
urspriinglich der Erschliefung
eines Olfeldes.

2| Die 1977 gebaute und 43
lange Briicke ist Deutschlands
erste_feuerverzinkte Stahlbriicke.

3 | Noch immer hohe Zinkschicht-
dicken: Die 40 Jahre alte
Briicke wird weiterfun_fiir

viele Jahre rosifrer sein.

& | Verschmutzt, aber korrosions-
Srei: Auch die_feuerverzinkten
Pfihle befinden sich in einem
sehr guten Zustand.

Fotos | Institut Feuerverzinken
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1 | Detailansicht: Ertiichtigte
Briicke am Magaretensee.

2| Eine feuerverzinkte Stahl-
konstruktion unterstiitzt die
Lippeumflutbriicke.

Temporare
Ertuchtigung

Brucken der B 55-Umgehung mit feuerverzinktem Stahl ertuchtigt

Die Sperrung fiir LKW ist an maroden Briicken oft das letzte Mittel den Verkehr aufrecht zu
erhalten. Da zwischen der Sperrung fiir den LKW-Verkehr an zu erneuernden Briicken und dem
Ersatzneubau nicht selten langere Planungszeitraume liegen, kann eine temporare Ertiichtigung
eine akzeptable, kurzfristige Zwischenldsung darstellen, um beispielsweise eine fiir Anwohner
belastende Verlagerung des LKW-Verkehrs auf Umleitungsstrecken zu vermeiden.

D e T T ]




Die Ertlichtigung von drei Briicken auf der
vierspurigen B 55-Umgehung in Lippstadt
ist ein gutes Beispiel. Aufgrund nicht mehr
ausreichender Tragfahigkeit fUr die heutigen
Belastungen des Schwerverkehrs wurden die
Lippebriicke, die Lippe-Umflutbricke sowie
die Brucke uber die K 34 am Margareten-
see rund um Lippstadt fur LKW Uber 7,5 t
gesperrt. Um die Sperrung maglichst schnell
aufzuheben und fir LKW bis 44 Tonnen wie-
der befahrbar zu machen, wurden die Brik-
ken temporadr ertlchtigt.

Sowoh! die Margaretensee- als auch die
Lippeumflutbriicke wurden jeweils mit einer
feuerverzinkten Stahlkonstruktion untersttzt.
Die Konstruktion wurde unterhalb der Bruk-
ken aufgestellt und auf den vorhandenen
Fundamenten gegriindet. Als Folge dessen
wurden die Durchfahrtshéhen beschrankt.
Der Uberbau der Lippebriicke wurde mit
einer sogenannten ,externen Vorspannung”
aus zusatzlichen Spanngliedern und Anke-
relementen aus Stahlbeton verstarkt. Auch
hier kam feuerverzinkter Stahl zum Einsatz.

3 | Ertiichtigung mittels ,,externen
Vorspannung an der Lippebrii-
cke: Auch hier kam_feuerver-

zinkter Stahl zum Einsalz.

&+5 | Briicke am Magarelensee:
Die feuerverzinkte Konstruktion
wurde auf den vorhandenen

Fundamenten gegriindet.

Fotos | Institut Feuerverzinken
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Naabbrucke

der BAB 93

Deutschlands erste Brucke mit feuerverzinkten

Fahrbahnubergangen

Fahrbahniibergange gleichen als Bauelemente einer Briicke Verformungen und Bewegungen des Briik-
keniiberbaus gegeniiber den Briickenenden aus. In eingebautem Zustand ist nur ein kleiner Teil dieser
komplexen Konstruktionen sichtbar. Neben mechanischen Belastungen sind Fahrbahniibergange vor
allem hohen Korrosionsbeanspruchungen ausgesetzt. Hierzu zdhlen insbesondere Chlorid-Belastungen
durch Tausalze. Durch die Verwendungen der robusten, dauerhaften Feuerverzinkung bietet sich hier

eine sehr gute Korrosionsschutzlésung.

Doch wahrend es in den USA, Kanada, Australien und
in europaischen Landern wie den Niederlanden oder
der Schweiz bereits umfangreiche und gute Praxiserfah-
rungen mit feuerverzinkten Fahrbahniibergdngen gibt,
kamen in Deutschland erstmals im Jahr 2016 an der
Naabbricke langlebige feuerverzinkte Fahrbahnuber-
gdnge auf Entscheidung der Autobahndirektion Nord-
bayern zum Einsatz (Abb. 1 und 3). Die Naabbriicke bei
Pfreimd gehort zur BAB 93, die von Hof nach Regens-
burg fihrt, und hat eine Lange von ca. 300 Metern.

Hochwertige Fahrbahnubergange
sparen Kosten

Im Gegensatz zu Brickenbauwerken, die zumeist fur
eine Lebensdauer von 100 Jahren ausgelegt werden,
gilt gemaR aktuellem Entwurf der ZTV-ING, Abs. 8.1,
dass die Nutzungsdauer eines Fahrbahniibergangs
mindestens 50 Jahre gemaR Verkehrskategorie 1 nach
DIN EN 1991-2, Tabelle 4.5 betragen muss (Tabelle 1).

Fahrbahnibergange mussen folglich mindestens ein-
mal im Leben einer Briicke erneuert werden. Daten
aus Deutschland, Italien und der Schweiz belegen, dass
die Lebensdauerkosten (Life cycle costs) in hohem

MaRe von der Qualitat der Fahrbahnubergange abhan-
gen. Ein qualitativ hochwertiger Fahrbahnlbergang ist
im Zeitverlauf deutlich wirtschaftlicher, da er weniger
Wartungs-, Reparatur- und Ersatzkosten produziert
und in 50 Jahren im Vergleich zu einem Standard-Pro-
dukt Einsparungen von mehr als 40 Prozent bezogen
auf die Lebensdauerkosten ermoglicht.

Mangel durch Korrosion an
Fahrbahnubergangen

Korrosion ist die haufigste Ursache fir Mangelanzeigen
an Fahrbahnlbergangen. Ein wesentlicher Einflussfak-
tor zur ErschlieBung von mittel- und langfristigen
Kosteneinsparungen an Fahrbahnlbergdngen ist des-
halb eine verbesserte Korrosionsbestandigkeit. Dies gilt
fur die gesamte Konstruktion des Fahrbahntbergangs.
Auch wenn die Korrosionsbelastung an befahrenen
Oberflachen und Komponenten oberhalb von Dich-
tungsebenen besonders stark ist, zeigt sich mit zuneh-
mender Nutzungsdauer eines Fahrbahniibergangs,
dass auch Komponenten unterhalb der Dichtungsebene
erhohten Korrosionsbelastungen ausgesetzt sind und
ebenfalls einen dauerhaften Korrosionsschutz zur Ver-
langerung der Nutzungsdauer bendétigen.




Verkehrskategorien

StraBen und Autobahnen mit
zwei oder mehr Fahrstreifen

je Fahrtrichtung mit hohem
LKW-Anteil

Weil Beschichtungen aufgrund der hohen mechanischen und korrosi-
ven Einwirkungen auf die Stahlkonstruktion eines Fahrbahnibergangs
keine optimale Losung darstellen, hat sich als umfassendes Korrosions-
schutzverfahren fur Fahrbahnibergange das Feuerverzinken bewahrt,
das bei Bedarf durch eine zusatzliche Farbbeschichtung erganzt wer-
den kann (Duplex-System).

Normung fur Fahrbahnubergange in Europa

In ETAG 032, dem europaischen Regelwerk fir Fahrbahnibergénge,
werden Fahrbahnibergdnge in die Korrosivitdtskategorien C4 und

C5 eingeordnet. In den aktuellen deutschen Regelwerken gibt es ent-
sprechende Festlegungen zum Korrosionsschutz. Die Neufassung des
Teils 8, Abs. 8.1 der ZTV-ING besagt, dass flr den Korrosionsschutz
ZTV-ING Teil 4 Abschnitt 3 gilt. Dort ist ausdrucklich das Feuerverzin-
ken nach DIN EN ISO 1461 und die DASt-Richtlinie 022 genannt. Die
Einordnung der Lebensdauer der Feuerverzinkung erfolgt gemaR DIN
ISO 14713 und DIN EN ISO 9223. In den Regelungen der Neufassung
der TLTP FU wird in Abs. 2.7 gefordert, dass bei Verwendung der
Feuerverzinkung nach DIN EN ISO 1461 an ermiidungsbeanspruchten

N,y J& Jahr und
je LKW-Fahrstreifen

2,0x10°

Tabelle 1 | Verkehrskategorie 1
nach DIN EN 1991-2,
Tabelle 4.5

1 | Montage eines feuerverzinkten
Fahrbahniibergangs an der
Naabbriicke der BAB 93.

2 | Rundum dauerhaft geschiitzt:
Feuerverzinkter Fahrbahniiber-
gang der kanadischen Golden
LEars Bridge.

3 | Naabbriicke der BAB 93:
Deutschlands erste Briicke
mit feuerverzinkten Fahrbahn-

ibergdngen.

& | An der rund 1 km langen
Golden Ears Bridge in Kanada
kamen feuerverzinkte Fahrbahn-
ibergange zum Einsatz.

Fotos | mageba (1, 2, 3),
David A. Trim (4)

Bauteilen der Einfluss der Verzinkung auf die Ermidungsfestigkeit zu
berlcksichtigen ist. Dazu kann u. a. auf den FOSTA-Forschungsbericht P 835 ,Feuerverzinken im Stahl- und
Verbundbriickenbau” zuriickgegriffen werden.

Andere Lander gehen bezlglich der Verwendung der Feuerverzinkung weiter. Die fUr die Niederlande gelten-
de Norm RTD 1007-2 schreibt sogar das Feuerverzinken- bzw. Flammspritzverzinken zur Erreichung einer
Lebensdauer von mehr als 25 Jahre zwingend vor, eventuell in Kombination mit einer zusatzlichen organi-
schen Beschichtung als sogenanntes Duplex-System.

Feuerverzinken erfillt die Anforderungen

Wenn Fahrbahnibergdnge die Forderung an einen dauerhaften Korrosionsschutz unter Berlcksichtigung der
mechanischen Belastungen ernsthaft erflllen sollen, kommt nur eine Feuerverzinkung in Betracht oder der
Einsatz von Komponenten aus nicht rostendem Stahl, die jedoch erhebliche Mehrkosten verursachen. Mit
Beschichtungen nach DIN EN ISO 12944 konnen lange Standzeiten erfahrungsgema® nicht realisiert werden.
“Hoch” gemaR DIN EN I1SO 12944-5 entspricht lediglich einer Standzeit >15 Jahren. Bei Verwendung einer
Feuerverzinkung mit einer Zinkschichtdicke von 140 pm ergibt sich gemaR DIN EN 1SO 9223 in der Korrosi-
vatskategorie C4 bei einer mittleren Zinkkorrosionsrate eine rechnerische Schutzdauer von mehr als 80 Jah-
ren und in der Korrosivatskategorie C5 bei einer mittleren Zinkkorrosionsrate eine rechnerische Schutzdauer
von mehr als 36 Jahren. Ein Duplex-System aus einer Feuerverzinkung von 140 pm mit einer erganzenden
Beschichtung kann flr Fahrbahnibergange einen Korrosionsschutz von bis zu 60 Jahren bieten.

Fazit

Korrosion ist die hiufigste Ursache fiir Mdngelanzeigen an Fahrbahniibergingen. Durch den Einsatz der Feuerverzinkung
als dauerhafien Korrosionsschutz kann dieser Mangel vermieden werden, die Nutzungsdauer von Fahrbahniibergingen

verlingert und die Lebensdauerkosten gesenkt werden. Mehr Informationen zu_feuerverzinkten Fahrbahniibergingen unter

www.mageba-germany.de
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Feuerverzinkte

Behelfsbrucken

Verzinkung als Erst- und Zweitkorrosionsschutz

Behelfsbriicken kommen zumeist als temporarer Ersatz fiir beschadigte oder zu erneu-
ernde Briickenbauwerke zum Einsatz. In Katastrophengebieten und fiir militarische
Zwecke finden sie ebenfalls Verwendung. Nicht selten werden Behelfsbriicken auch
als dauerhafte Losung eingesetzt, da sie kostengiinstig sind und ohne schweres Gerat
aufgebaut werden kdnnen.

Zahlreiche heute eingesetzte Behelfsbriicken basieren auf Bautypen aus den 1940er und 1950er
Jahren wie beispielsweise der Bailey-Briicke. In der Vergangenheit wurden Behelfsbricken fast
ausschlieBlich organisch beschichtet. Seit einigen Jahren kommen zunehmend auch feuerverzink-
te Behelfsbriicken zum Einsatz. Zudem gibt es gute Erfahrungen hinsichtlich des Feuerverzinkens
vor dlteren beschichteten Bailey-Briicken. Fir die Feuerverzinkung spricht die Dauerhaftigkeit
und ihre mechanische Robustheit, die auch rauer Brickenmontage und haufigen Transportbela-
stungen standhalt.

Beispiel: Feuerverzinktes Janson Paneelbruckensystem

Das Janson Paneelbrickensystem (Typ JPB) erlaubt Spannweiten von bis zu 80 Meter. Es basiert
auf dem Bailey-Brickenkonzept und benutzt Haupttrager, die aus modularen Paneelen zusam-
mengebaut sind. Die Langstrager des modularen Systems bestehen aus 3,048 m langen, recht-
eckigen modularen Paneelen die durch Schraubverbindungen gefiigt werden.

Beispiel: Feuerverzinken alterer beschichteter Bailey-Brucken

Beschichtete Bailey-Briicken verursachen kontinuierliche Wartungs- und Instandhaltungskosten.
Um diese zu reduzieren, kdnnen altere, beschichtete Bailey-Bricken feuerverzinkt werden.
Erfahrungen zeigen, dass dies gut moglich ist. Vor dem Feuerverzinken sollten die generelle Eig-
nung des Werkstoffes fir die Feuerverzinkung tberprift werden und die beschichteten Briicken-
teile entlackt werden. Bailey-Briicken-Elemente kénnen zumeist ohne konstruktive Anderungen
feuerverzinkt werden.




Korrosionsschiden auf.

2 | Nach entsprechender Vor-
berettung kinnen alte Bailey-

Briicken verzinkt werden.

FEUERVERZINKEN SPECIAL

3 | Feuerverzinkte Behelfsbriicke
iber die BAB 7 ber Hamburg.

FEUERVERZINKEN IM BRUCKENBAU
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Arbeitshilfe

zur Planung verzinkter Brucken

Wahrend das Feuerverzinken von Stahlbauteilen im Hochbau eine bewahrte Bauweise ist, stellt
das Feuerverzinken im StraBenbriickenbau derzeit noch eine Innovation dar. Eine Arbeitshilfe

des Institutes Feuerverzinken bietet eine praxisgerechte Umsetzung aktueller wissenschaftlicher
Erkenntnisse zur Anwendung der Feuerverzinkung im StraBenbriickenbau. Sie unterstiitzt Bauher-
ren, Architekten und Ingenieure bei der Realisierung des Korrosionsschutzes durch Feuerverzin-
ken im Briickenbau.

Korrosionsschutznachweis

Das Forschungsprojekt ,FOSTA P835 — Feuerverzinken im Stahl- und Verbundbrickenbau” erbrachte unter
anderem den Nachweis, dass durch Feuerverzinken von Briickenbauwerken eine wartungsfreie Korrosions-
schutzdauer von 100 Jahren erreicht wird. Bei korrosiven Belastungen gemaR Korrosivitatskategorie C4 mit
erhohtem Tausalzeinfluss ist hierfur eine Zinkschichtdicke von mehr als 250 ym notwendig. An Briicken mit
durchschnittlicher oder geringer Tausalzbelastung wird bereits bei einer Uberzugsdicke von mehr als 200 um
eine Schutzdauer von 100 Jahren erreicht.

Fir die Erreichung dieser Schutzwirkung sind konstruktive und fertigungstechnische Anforderungen zu bertck-
sichtigen, die im Folgenden beschrieben werden.

Stahlauswahl und Konstruktionshinweise

Die Stahlsortenauswahl richtet sich nach den statischen Erfordernissen der Briicke. In Bezug auf das Feu-
erverzinken ist die chemische Zusammensetzung des Stahls zu spezifizieren. Es sind Stahle gemdB DIN EN
10025-2, Pkt. 7.4.3 ,Feuerverzinken” mit folgendem Silizium- und Phosphorgehalt zu verwenden: 0,14 < Si <
0,35 und P < 0,035 Gewichtsprozent.

Neben der korrosionsschutzgerechten Gestaltung nach DIN EN ISO 12944-3 und DIN EN ISO 14713-1 mis-
sen zusatzliche Anforderungen entsprechend der feuerverzinkungsgerechten Konstruktion nach DIN EN ISO
14713-2, Anhang A und DASt-Richtlinie 022 sowie eine feuerverzinkungsgerechte Fertigung beriicksichtigt
werden. Die wesentlichen Grundlagen hierzu enthalten die Arbeitsblatter Feuerverzinken (www.fv.lc).

1 | Ansicht einer feuerverzinkten
Briicke tiber der A44.
(Leichnung: DEGES)

2 | Montagestife an_feuerver-
zinkten Bauteilen sind gemdfs

Arbeitshilfe auszufiihren.

3 | Kerbfall-Katalog der
Arbeitshilfe (Auszug).



Bricken-Haupttrager mit Bauteillangen uber
16—18 Meter sind zu segmentieren und durch
zu schweiBende MontagestdRe zu fligen. Die
Lage der SchweiBst6Be ist unter Bertcksich-
tigung eventueller Instandsetzungsarbeiten
zu wahlen. Fir SchweiBstoRe ist nur eine
Ausbesserung durch Thermisches Spritzen
gemal der Vorgaben der Arbeitshilfe zulds-

sig.

Nachweis gegen
Werkstoffermidung

Der Nachweis gegen Werkstoffermidung
ist gemaR DIN EN 1993-2, DIN EN 1993-1-9
und DIN EN 1994-2 unter Berlcksichtigung
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der in der Arbeitshilfe angegebenen Kerbfélle

fur feuerverzinkte Konstruktionsdetails zu fihren (Abb. 3). In diesen
sind die Ermidungsfestigkeit von feuerverzinktem Stahl und die feuer-
verzinkungsbedingten Abminderungen bereits berlcksichtigt.

Ausfuhrung und Prifung der Feuerverzinkung

Der Korrosionsschutz durch Feuerverzinken (Stlickverzinken) ist gemal
DIN EN ISO 1461 und DASt-Richtlinie 022 und in fur das Brickenbau-
werk vorgegebenen Mindestzinkschichtdicken auszufihren.

Die Prifung der Zinkschichtdicke ist gemaB DIN EN ISO 1461 auszu-
fihren. GemaR ZTV-ING sind Kontrollflachen
an vorgegebenen Punkten gemaR Arbeitshil-

Feuerverzinkens bezogen auf ein konkretes Brickenbau-Projekt erbrin-
gen. Dieser erfolgt in der Regel iiber eine gutachterliche Stellungnahme.

Das Institut Feuerverzinken unterstitzt Bauherren, Planer, Bauausfih-
rende und Sachverstandige bezlglich der ZiE mit weiteren Informatio-
nen und Kontaktdaten. Fir eine individuelle Beratung stehen die Korro-
sionsschutzingenieure des Institutes Feuerverzinken zur Verflgung:
Per Info-Hotline (0211) 6907650 oder per E-Mail: bruecken@feuerver-
zinken.com

fe vorzusehen. Neben der optischen Prifung
ist fir Bruckenbauteile eine systematische
Uberprifung mit dem Magnetpulver-Verfah-
ren gemaB Anlage 3 der DASt-Richtlinie 022
verbindlich durchzufihren.

Ausfiuhrung von
Montage-Schweil3stoRen

In Anlehnung und Erganzung zu Pkt. 5.5
ZTV-ING: BaustellenschweiBstéBe sind Mon-
tageschweiBstéRe durch Spritzverzinken vor
Korrosion zu schitzen. Hierzu ist die in der
Arbeitshilfe beschriebene Vorgehensweise
verbindlich einzuhalten (Abb. 2).
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Ausbesserung
von Beschadigungen
der Zinkschicht

Die Ausbesserung von Beschadigungen der Zinkschicht muss nach den
Vorgaben der Arbeitshilfe durch Spritzverzinken erfolgen.

Feuerverzinkte Stahl- und Verbundbriicken missen derzeit noch Uber
eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) zugelassen werden, da der Korrosi-
onsschutz durch Feuerverzinken noch nicht in den fur den StraBenbau
geltenden technischen Regelwerken eingefihrt ist. Eine ZiE wird von
der obersten Bauaufsichtsbehérde des jeweiligen Bundeslandes erteilt.
Der Antragsteller (z. B. Bauherr, Planer, Bauausfihrender [Errichter],
Sachverstandiger) muss den Nachweis Uber die Verwendbarkeit des

Arbeitshilfe kostenlos bestellen

Die Arbeitshilfe zur Planung und Ausflihrung von feuerverzinkten
Stahlkonstruktionen im StraBenbriickenbau ist Teil der Broschire
,Feuerverzinkte Stahl- und Verbundbriicken” und kostenlos bestell-
bar unter www.feuerverzinken.com/bruecken
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Feuerverzinken

im Bruckenbau

Broschure Special

Feuerverzinkte Stahl- Feuerverzinken im

und Verbundbrucken Bruckenbau

mit Arbeitshilfe zur Planung und Ausfiihrung von feuerverzinkten Kostenlos downloaden unter www.feuerverzinken.com/bruecken

Stahlkonstruktionen im StraRenbrickenbau.
Kostenlos anfordern unter www.feuerverzinken.com/bruecken

BLUEFYErZink
Stahl- und
Verbundbriicken

Info-Hotline zum Feuerverzinken im Bruckenbau

Kostenlose Fachberatung flr Planer und Ausschreiber unter: 0211/6907650




