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Feuerverzinkter Betonstahl
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1 | Opernhaus Sydney: Die Dachkon-
struktion des Wahrzeichens von
Sydney wurde mit_feuerverzinktem
Stahl bewehrt. Architekt: Jorn Utzon
(Pritzker-Prestréger)

2 | LEine Feuerverzinkung schiitzt auch
unter pH 10, wo der Selbstschutz

des Betons verloren geht.

3 | Unverzinkter Betonstahl:
Typische Schadensbilder

[
e w a I | & | Sichtbetonoberfliichen: Durch verzink-
ten Betonstahl dauerhaft geschiitzt.

5 | Auch bei Tausalzbeanspruchung

l | S B e W e h r u n g ust verzinkter Betonstahl geschiitzt.

Wo feuerverzinkter Betonstahl Sinn macht

Wer mit offenen Augen durch die Welt geht, der sieht, dass Korrosion von Bewehrungsstahl ein
weit verbreitetes Problem ist. Das hierdurch verursachte Schadensspektrum reicht von optischen
Beeintrachtigungen durch Rostflecken iiber Betonabplatzer bis zum vélligen statischen Versagen
der Konstruktion. Schatzungen zufolge, werden in Deutschland jahrlich zwischen 5 und 10 Milli-
arden Euro fiir die Instandhaltung von Korrosionsschdden an der Bewehrung ausgegeben. Durch
Feuerverzinken des Betonstahls kdnnen derartige Schaden sicher verhindert werden.

Unter normalen Bedingungen ist Betonstahl durch die Alkalitat des Betons vor Korrosion geschitzt. Dieser
Schutz ist bei einem pH-Wert zwischen 10 und 13,8 als “Selbstpassivierung” gegeben. Durch Feuchtigkeit und
Kohlendioxideinflisse verliert er jedoch langfristig seine Alkalitat und wird depassiviert. Diesen Vorgang nennt
man Carbonatisierung. Als Folge kommt es zu Bewehrungskorrosion und zu schwerwiegenden Schaden am
Bauteil, deren Sanierung nicht immer oder nur mit hohem Aufwand moglich ist.




Schutz gegen Carbonatisierung

Bewehrungskorrosion durch Carbonatisierung kann durch Feuerverzin-
ken dauerhaft verhindert werden, da eine Feuerverzinkung auch unter
einem pH-Wert von 10 schitzt (Abb. 2). In den Expositionsklassen XC1
bis XC4 ist der Einsatz von feuerverzinkter Bewehrung zur Verhinde-
rung von carbonatisierungs-induzierter Bewehrungskorrosion sinnvoll.
Aufgrund der korrosionsschutztechnischen Vorteile von feuerverzink-
tem Betonstahl, sieht die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung sogar
eine Abminderung der Betondeckung bei Verwendung von feuerver-
zinktem Betonstahl vor (s.S. 4).

Faktoren, die Bewehrungskorrosion an unverzinktem Betonstahl
zusatzlich beglinstigen, sind Risse und Fugen im Beton, eine zu gerin-
ge Betonuberdeckung oder Kiesnester sowie aggressive Belastungen
durch Tausalzangriffe und Salzbelastung in maritimen Bereichen. Auch
wenn fir die Mehrheit der Betonkonstruktionen die Verwendung von
korrosionsgeschiitztem Bewehrungsstahl nicht notwendig ist, macht
der Einsatz von feuerverzinktem Betonstahl in bestimmten Anwen-
dungsbereichen Sinn. Hierzu gehdéren Bauwerke mit einer langen Nut-
zungsdauer wie beispielsweise Briicken sowie chloridbelastete Bauwer-
ke, dinnwandige Betonbauteile und Sichtbetonkonstruktionen.

Chloridbelastete Bauwerke

Feuerverzinkter Betonstahl bietet da Schutz, wo eine Chloridbelastung
zu erwarten ist. Denn auch unter Einfluss von Chloriden sind verzinkte
Bewehrungsstahle deutlich bestandiger als unverzinkte. Schwerldsliche
basische Zinkchloride werden namlich von der Verzinkung abgebunden
und damit unschadlich gemacht. Die Verwendung von feuerverzinktem
Betonstahl empfiehlt sich daher fiir Bauten im Meerwasserbereich

und bei zu erwartender Streu- und Tausalzbeanspruchung (s. S. 20ff).
Hierzu gehoren insbesondere Verkehrsbauten wie beispielsweise Stahl-
betonbricken, aber auch Parkhduser und Tiefgaragen.

Dinnwandige Betonbauteile

Dinnwandige filigrane Konstruktionsteile tragen im Zuge der Ausfiih-
rung das Risiko der unzureichenden Betoniberdeckung. Die Dauer-
haftigkeit von Betonbauteilen kann zusatzlich durch Risse beeintrdchtigt
werden. Risse im Beton unterbrechen mehr oder weniger stark die
Schutzwirkung des Betons und flihren zu einer schnelleren Carbonati-
sierung im Rissbereich oder ermoglichen den Zutritt von Sauerstoff und
Schadstoffen. Eine Feuerverzinkung kann hier den fehlenden Schutz
ubernehmen und so die Konstruktionsteile nachhaltig vor Korrosion
schutzen.

Sichtbetonkonstruktionen

Der Einsatz von feuerverzinkter Bewehrung an Sichtbetonkonstruktio-
nen erfahrt bei Architekten immer groBere Beliebtheit. Anspruchsvolle
und asthetische Oberflachen werden so nachhaltig vor Korrosion
geschltzt, da an derartigen Konstruktionen bereits kleinste Rostflek-
ken optische Mangel darstellen. Nicht selten entstehen solche Man-
gel bereits in der Bauphase durch rotbraune Korrosionsprodukte im
Bereich der Anschlussbewdhrung beim Ortbeton. Die Feuerverzinkung
bietet wahrend der Bauphase und wahrend der Nutzung einen sicheren
Schutz, so dass Verunreinigungen und unschone Flecken auf den Ober-
flachen des Sichtbetons verhindert werden.

_, Schutzbereich der Feuerverzinkung
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Selbstschutzbereich
des Betons durch
Passivierung

—

Fotos | jack Atley (1), Heidelberger Cement AG/steffen Fuchs(4), Dirk
Vorderstrafe ()
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Neue abZ

Betondeckﬂung reduziere

n und Bieg

Seit Januar 2019 ist eine neue allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir
feuerverzinkte Betonstahle giiltig. Neben praxisrelevanten Verbesserun-
gen fiir Verarbeiter wie dem Biegen von Bewehrungsstahl vor dem Feu-
erverzinken ermoéglicht sie erstmals in den Expositionsklassen XC1 bis
XC4 eine Abminderung der Betondeckung und damit die Einsparung von
Beton, durch die sich zusatzlich auch statische sowie asthetische Vorteile
ergeben kénnen.

Feuerverzinkter Betonstahl ist seit 1981 in Deutschland bauaufsichtlich zugelassen
(Zulassungs-Nr.: Z-1.4-165) und kommt in einer Vielzahl von Bereichen zur Anwen-
dung. Der Einsatz von feuerverzinktem Betonstahl ist beispielsweise bei tausalzbe-
lasteten Verkehrsbauten wie Briicken und Parkhdusern, Bauten in maritimer Atmo-
sphdre, reprdsentativen Sichtbetonkonstruktionen wie Weibetonfassaden sowie flr
dinnwandige Konstruktionen empfehlenswert. Seit kurzen kommen auch innovative
Infraleichtbetonbauten hinzu.

Reduzierung der Betondeckung um bis zu 10 mm

Im Rahmen eines breit angelegten Forschungsprojektes wurde unter anderem
belegt, dass in carbonatisiertem Beton ein deutlicher korrosionsschutztechnischer
Vorteil des feuerverzinkten Betonstahls gegeniiber unverzinkten Betonstahlen
festzustellen war. In den Expositionsklassen XC1 his XC4 ist daher eine Abminde-
rung der Betonlberdeckung gemaR der bauaufsichtlichen Zulassung moglich. Die
Anforderungen an die Mindestbetontberdeckung zur Sicherstellung des Verbundes
bleiben davon unberihrt. Bei der Festlegung der Mindestbetondeckung ist der
jeweils groBere Wert maBgebend, der sich aus den Verbund- bzw. Dauerhaftig-
keitsanforderungen ergibt (s. Abb. 4). In den Expositionsklassen XD und XS bietet
eine Feuerverzinkung ebenfalls einen zusatzlichen Schutz. Eine Abminderung der
Betondeckung fur die Expositionsklassen XD und XS ist jedoch noch nicht moglich,
da der Nutzungsdauerzugewinn derzeit nicht hinreichend quantifizierbar ist.
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Verzinkte Betonstahle wie unverzinkte unter
Berucksichtigung der Zulassung verwenden

Generell gilt, dass feuerverzinkte Betonstdhle wie unverzinkte Betonstdh-
le zur Bewehrung von Stahlbeton nach Eurocode 2 unter Beachtung der
Regeln der Zulassung verwendet werden dirfen. Besondere Auflagen, die
bei Entwurf und Bemessung, bei der Ausfihrung und beim Feuerverzinken
zu beachten sind, sind in der Zulassung aufgefiihrt. Zulassungsinhaber der
abZ ist das Institut Feuerverzinken. Es sind ausschlieBlich vom DIBt autori-
sierte Feuerverzinkungsunternehmen zum Feuerverzinken von Betonstadh-
len gemaR Z-1.4-165 berechtigt.

Auch weiterverarbeitete Bauprodukte wie
Mattenkorbe durfen jetzt verzinkt werden

Feuerverzinkt ausgefiihrt werden dirfen Betonstahle nach DIN 488-1,
Betonstabstahl nach DIN 488-2, Betonstahl in Ringen (im gerichteten
Zustand) nach DIN 488-3, Betonstahlmatten nach DIN 488-4, Betonstahl-
Gittertrager nach DIN 488-5 sowie alle Betonstdhle mit bauaufsichtlicher
Zulassung. Erstmals kénnen auch weiterverarbeitete Bauprodukte wie Mat-
tenkorbe, Haken, Schlaufen oder Bugel feuerverzinkt werden. HierfUr liegt
eine allgemeine Bauartgenehmigung (aBG) vor.

Biegen vor dem Feuerverzinken moglich

Wie bereits erwahnt, ist das Biegen von Betonstahl vor dem Feuerverzin-
ken grundsatzlich erlaubt, wenn die in der abZ angegebenen Biegerollen-
durchmesser berlcksichtigt werden. Sollen abweichende Biegerollendurch-
messer verwendet werden, so ist vor der Bauausfihrung ein Nachweis
durch eine Verfahrensprifung notwendig. Das Ruckbiegen verzinkter Beton-
stahle ist unzuldssig.

Indikative
Mindest-
festigkeits-
(R

Beispiele fiir die ACdur, Zn
Umgebung Zuordnung von

Expositionsklassen

Expositions-

klasse Cmin, dur, Zn

Cmin, dur

(ACdur, st)

Trocken oder Beton in Gebduden mit ge-
XC1 stindie nass ringer Luftfeuchte. Beton, der 0 10 10 0*
s standig in Wasser getaucht ist.
Nass, selten Langzeitig wasserbenetzte
XC2 ! Oberflachen; vielfach bei C25/30 20 10 10
trocken .
Griindungen
Beton in Gebduden mit ma-
XC3 MaRige Riger oder hoher Luftfeuch- 3037 20 10 10
Feuchte te; vor Regen geschitzter
Beton im Freien.
Wechselnd Wasserbenetzte Oberfla-
XC4 nass und chen, die nicht der Klasse (35/45 25 10 15
trocken XC2 zuzuordnen sind.
XD1-XD3 In den Expositionsklassen XD und XS bietet eine Feuerverzinkung ebenfalls einen zusatzlichen Schutz und
einen Nutzungsdauerzugewinn. Eine Abminderung der Betondeckung fiir die Expositionsklassen XD und XS
XS1-X53 ist derzeit nicht moglich, da der Nutzungsdauerzugewinn nicht hinreichend quantifizierbar ist.

*Die Abminderung um 10 mm flhrt hier rechnerisch zu keiner Betondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderungen.
Die Mindestbetondeckung Cmin,b zur Sicherstellung eines ausreichenden Verbundes ist einzuhalten.

Cmin, dur: Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA
ACdur, Zn: Abminderungswerte der Betondeckung bei Verwendung von feuerverzinkten Betonstahl

Cmin, dur, Zn: Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung bei der Verwendung von feuerverzinktem Betonstahl
ACdur, st: Abminderungswerte gemdR der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung

Cmin,b: Mindestbetondeckung aus Verbundanforderung

1| Dauerhafi: Parkhausbau mit
Jeuerverzinkter Skelettkon-
struktion und feuerverzinkter

Bewehrung.
S

2 | Die neue abZ/aBG fiir feu-
erverzinkte Betonstihle bietet

zahlreiche Verbesserungen.

3 | Feuerverzinkte Betonstihle
sind seit 1981 bauaufsichtlich

zugelassen.

&| In den Expositionsklassen XC1
bis XC4 st bet Verwendung von
Jeuerverzinktem Betonstahl eine
Abminderung der Betondeckung

maglich.
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Bemessung bei nicht vorwiegend ruhender Belastung

Bei der Bemessung nach DIN EN 1992-1-1 ist bei nicht vorwiegend ruhender Bela-
stung der Nachweis gegen Ermidung mit einer um den Faktor 0,75 abgeminderten
AoRsk (bei Lastzyklen, Spannungsexponenten k1 und k2 bleiben unverandert) zu
fihren. Die Zulassung/Bauartgenehmigung eroffnet alternativ die Moglichkeit, eine
nicht reduzierte Dauerschwingfestigkeit anzuwenden, wenn die Voraussetzungen
hierfur, vor der Verwendung durch eine Verfahrensprifung von einer akkreditierten
Prifstelle nachgewiesen wurde.

Die Mindestschichtdicke des Zinktberzuges muss 85 um betragen. Ausbesserungen
von Fehlstellen und Beschadigungen durfen nur mit zugelassenen, nichtmetallischen
Beschichtungsstoffen ausgeflhrt werden (Abb. 7). Informationen hierzu sind beim
Institut Feuerverzinken GmbH (www.feuerverzinken.com) erhaltlich.

Kennzeichnung von verzinktem Betonstahl

Der verzinkte Betonstahl muss unmittelbar vom Verzinkungsbetrieb zum Verwen-
der (Baustelle, Biegebetrieb, Verwender) mit den nachfolgenden Angaben geliefert
werden: Werkkennzeichen des Feuerverzinkungsunternehmens ,FV + zweistellige
Nummer”, Angaben des Lieferscheins vom Vormaterial (z.B. Betonstahlsorte, Nenn-
durchmesser in mm, etc.), Angabe, ob eine Nachbehandlung durchgefiihrt wurde,
Uberwachungszeichen (siehe Allgemeine Bestimmungen).

Nur Beton mit Zement nach DIN EN 197-1

Feuerverzinkte Bewehrung darf nur in Beton mit Zement nach DIN EN 197-1 als
Bindemittel verwendet werden. Die Verwendung von Betonzusatzmittel ist gestat-
tet. Bei Verwendung mehrerer Betonzusatzmittel muss ein Nachweis zum ausrei-
chenden Verbundverhalten gefuhrt werden. Der Kontakt zwischen verzinkter und
unverzinkter, nicht vorgespannter Bewehrung oder mit unverzinktem Baustahl
nach DIN EN 10025-2 ist zuldssig, wenn nur Punktberthrung an Auflagerstellen
und ausschlieRlich klimatisch bedingte Temperaturen vorliegen. Der Abstand zwi-

schen Spanngliedern und verzinktem Betonstahl muss mindestens 2 cm betragen;
metallische Verbindungen dirfen nicht bestehen. Der Kontakt mit nichtrostendem
Stahl nach Z-30.3-6 oder Betonstahl B 500 NR ist zulassig.

5 | Gemdifp der neuen Zulassung

diirfen auch weiterverarbeitete
Bauprodukte wie Mattenkorbe

oder Biigel verzinkt werden.

6 | Das Feuerverzinken von Beton-
stahl darf nur von dazu auto-
risierten Verzinkereien durchge-
Siihrt werden.

7 | Das Produkt ReiColor X
20 ist zum Ausbessern von
Fehlstellen und Beschédigungen
an_feuerverzinktem Betonstahl

zugelassen.

8 | Das Biegen von Betonstahl vor

dem Verzinken ust jelzt zuldssig.



Nachbehandlung moglich

Fir einige Anwendungen (z.B. Brickenkappen) empfiehlt sich zum Zwecke
der Passivierung die Nachbehandlung der feuerverzinkten Betonstahle vor
dem Betonieren. Diese Nachbehandlung minimiert evtl. auftretende Reak-
tionen in der Frischbetonphase, die in Abhdngigkeit von der Betonzusam-
mensetzung gegebenenfalls auftreten kdnnen. Die Nachbehandlung wird im
Werk unmittelbar nach der Herstellung der Feuerverzinkung appliziert. Fir
die Nachbehandlung von feuerverzinkten Betonstahlen dirfen nur zugelas-
sene Produkte nach der Spezifikation IFG NB 2019 gemaR Zulassung Z-1.4-
165 verwendet werden. Diese Spezifikation ist beim Institut Feuerverzinken
hinterlegt. Sind bei der Ausfiihrung zum Zwecke der Passivierung nachbe-
handelte feuerverzinkte Betonstahle vorgesehen, so ist dieses vom Auftrag-
geber bereits bei der Bestellung der Feuerverzinkung mit anzugeben.

DIN EN 10348-2 findet keine
Anwendung in Deutschland

Im europaischen Normungsausschuss ECISS / TC104 /WG2 wurde ber
Jahre an einer europdischen Norm fiir feuerverzinkten Betonstahl gear-
beitet. Im Februar 2019 ist die deutschsprachige Version der EN 10348-2
erschienen, die grundsatzliche Anforderungen an feuerverzinkten Beton-
stahl in Form von Erzeugnissen nach EN 10080, die zur Weiterverarbei-
tung bestimmt sind, festlegt. DIN EN 10348-2 ist allerdings keine harmo-
nisierte Norm. Sie ist zudem nicht in der Muster-Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen (MVV TB) gelistet und weicht in vielen
Punkten von den nationalen Regelungen der giltigen Zulassung Z-1.4-165
ab. In Deutschland gilt fur die Verwendung- bzw. Anwendung von feuer-
verzinkten Betonstahlen ausschlieBlich die giiltige Zulassung Z-1.4-165 in
der aktuellen Ausgabe.

Die aktualisierte abZ sowie eine Liste autorisierter Feuerver-
zinkungsunternehmen, die zum Feuerverzinken von Beton-
stdhlen gemdR abZ-1.4-165 berechtigt sind ist unter

www feuerverzinken.com/ betonstahl zu finden. Unter dem gleichen
Link kann ein White-Paper angefordert werden, das in iiber-
sichtlicher Form die Neuerungen der aktuellen abZ darstellt.
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d : q Architekten |

Cukrowicz Nachbaur Architekten
Fotos | Andreas Praefcke (1,4);
Hanspeter Schiess (2,3,5)

o -

Betonbluten

mit PET-Flaschenmuster

Vorarlberg Museum mit feuerverzinktem Betonstahl bewehrt

Das Vorarlberg Museum in Bregenz zeichnet sich durch eine
markante Fassade aus WeiBbeton aus, der mit feuerverzinktem
Stahl bewehrt wurde. Cukrowicz Nachbaur Architekten ent-
wickelten mit dem Siidtiroler Kiinstler Manfred Alois Mayr und
dem Schweizer Architekten und Mathematiker Urs Beat Roth
ein Fassadenrelief, das blitenartig wirkende PET-Flaschenbo-
den als Ornamente verwendet.

Hierdurch wird in zeitgemaRer Weise der Idee des Vorarlberg Muse-
ums Rechnung getragen, das als Geddchtnis der Alltagskultur antike
Gebrauchsgegenstande wie Schalen und Vasen ausstellt. Die Gestal-
tung der Fassade verbindet Vergangenheit und Gegenwart und schlagt
die Briicke vom Handwerk der Romerzeit zur industriellen Produktion
thermoplastischer Kunststoffflaschen. Insgesamt 16.656 einzelne
Betonbliten aus 13 verschiedenen PET-Flaschenboden wurden tiber
die Fassadenflachen des Museums gestreut.

Fur die vorgehangte Fassade kam selbstverdichtender Ortbeton zum
Einsatz, der aus einer speziell entwickelten Rezeptur mit einem maxi-
mal moglichen Weipigmentanteil besteht. 6 x 2 m groBe Matrizen
aus Polyurethan, die mehrmals verwendet werden konnten, gaben der
Fassade die Form. Um die Entstehung von Rostflecken durch Beweh-
rungskorrosion auf der Fassade wahrend der Bauarbeiten und der
Nutzungszeit dauerhaft ausschlieBen zu kénnen, wurde feuerverzinkter
Betonstahl zur Bewehrung der Fassade eingesetzt.

1 | Betonbliiten aus PET Fla-
schenboden wurden iiber die

Fassadenflichen ,,gestreut .

2 | Feuerverzinkter Betonstahl
wurde zur Bewehrung der

Weifbeton-Fassade eingesetzt.

3 | Die Perfektion der Fassade seizt

sich i den Innenrdumen fort.

& | Das Museum stellt als
Geddchtnis der Alltagskultur
antike Gebrauchsgegenstinde

aus.

5 | Melfach verwendbare 6 x
2 m Matrizen aus Polyurethan

gaben der Fassade die Form.
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Sichtbetonkirche mit feuerverzinkter Bewehrung in Neuhausen

In einem heterogenen Umfeld zwischen Wohn- und Industriebebauung sticht ein hel-
ler Kirchenbau hervor. Entworfen wurde er von dem Stuttgarter Architekten Stefan
Pfaffle im Auftrag seiner Kirchengemeinde. Die Fassade des geometrisch klaren
Baukoérpers besteht aus strahlend weiBem Sichtbeton, der mit feuerverzinktem Stahl
bewehrt wurde.

Die Farbe WeiB dominiert den Sakralbau auch im Inneren. WeiBer Gipsputz wurde fir die Innen-
wande verwendet, fir die weiBen Boden kam Betonwerkstein zum Einsatz. Altar und Mobiliar
bestehen aus lasierter Eiche und verbinden sich unaufdringlich mit der Kubatur des weifen Rau-
mes. Aus konstruktiver Sicht ist die Kirche eine Stahlbetonkonstruktion mit einem zweischaligem
Fassadenaufbau. Die AuBenwdande bestehen aus Ortbeton mit einer innenliegenden Schaumglas-
Ddammung, die Decke wurde als Fertigteil-Spannbetondecke realisiert.

Die Strahlkraft der weiBen Sichtbetonfassade wurde durch die Kombination von Weizement und
weiBen Sanden und Gesteinskdrnungen sowie Titandioxid erzielt, einem witterungsbestandigem
Pigment, das zum Aufhellen von Farben verwendet wird. Damit wahrend der Betonarbeiten als
auch wahrend der Nutzungsphase des Kirchenbaus an der Fassade die Entstehung von Rostfle-
cken durch Bewehrungskorrosion sicher und dauerhaft ausgeschlossen werden konnte, wurde
die Fassade mit feuerverzinktem Stahl bewehrt.

Architekt | Stefan Pfiffle, Stutigart
Ingenieure | tragwerkeplus
Ingenzeurgesellschafi, Reutlingen

Fotos | HeidelbergCement AG/ Steffen Fuchs
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1 | Sichtbetonkirche mit feuer- 2 | Die Weibetonfassade ist dau- 3+4 | Lasierte Eichenelemente ver-
verzinkter Bewehrung. erhaft vor Bewehrungskorrosion binden sich unaufdringlich
geschiitzt. mit dem weiffen Raum.
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Architekten | 1+4 | Tragend und dimmend:
Gruber + Popp, Berlin Infraleichtbeton ermaglicht
monolithische Bauweisen.
Ingenieure | sip, Stutigart
2 | Infraleichtbeton spricht die Sinne
Fotos | Alexander Blumhoff, an, da er sich weich und warm
Berlin (1, 2, 4), sbp, Stuttgart (3) anfiihlt.

3 | Die geringere Dichte des
Infraleichtbetons erfordert einen
zusdtzlichen Schutz, der durch
Jeuerverzinkte Bewehrung

erreicht wird.

Beton-

0ase

Infraleichtbeton mit feuerverzinkter Bewehrung

Umgeben von bis zu zwanziggeschossigen Wohnhochhausern wurde in Berlin-Lichtenberg
die sogenannte ,Betonoase” errichtet. Das innovative eingeschossige Gebaude ist ein
Ersatzneubau fiir einen seit den 70er Jahren existierenden Jugendclub gleichen Namens und
wird ebenfalls als Jugendclub sowie als Familienzentrum dienen.

Die neue Betonoase ist das erste 6ffentliche Gebdude, das mit Infraleichtbeton gebaut wurde. Das
besondere an Infraleichtbeton sind seine technischen und haptischen Qualitaten. Mit einer Rohdichte
von nur 700 kg/m? exklusive Bewehrung wiegt er deutlich weniger als Nomalbeton und bietet zudem
hervorragende Damm-Eigenschaften. So erfillt die Betonoase mit ihren 50 Zentimeter dicken einscha-
ligen Sichtbetonwanden den Passivhausstandard. Statt Schotter oder Kies werden fiir Infraleichtbeton
leichtere Zuschlage wie Blahton oder Blahglas verwendet. Hierdurch wird der Beton leicht, pords

und schlieBt viel Luft ein. Die Gewichtsreduktion schafft zwar Festigkeitseinbulen, die jedoch fur den
Geschosswohnungsbau vertretbar sind: Es wird eine Druckfestigkeitsklasse von LC8/9 oder mehr
erreicht, die Uber den Werten einer Mauerwerkswand aus Porenbeton liegt. Infraleichtbeton ermaglicht
als tragender und gleichzeitig warmeddmmender Beton monolithische Bauweisen und besitzt damit im
Vergleich zu mehrschichtigen Wandaufbauten mit vorgeklebter Warmeddmmung als einzelner Werk-
stoff ein groRes Nachhaltigkeitspotenzial. Zudem spricht Infraleichtbeton die Sinne an, da er sich weich
und warm anfihlt.

Die von Gruber + Popp Architekten entworfene Betonoase wurde in Zusammenarbeit mit Prof. Mike
Schlaich, Lehrstuhl fir Massivbau der TU Berlin und dem Ingenieurburo schlaich bergermann partner
realisiert. Da die Verwendung von Infraleichtbeton noch nicht durch entsprechende Normen definiert ist,
war fur die Umsetzung der Jugendeinrichtung eine sogenannte ,Zustimmung im Einzelfall” notwendig.

Die Bewehrung der Betonoase wurde feuerverzinkt ausgefiihrt, da hierdurch ein dauerhafter Schutz
gegen Korrosion in Folge von Karbonatisierung entsteht. schlaich bergermann partner schreiben
dazu: ,Aufgrund der geringeren Dichte des neuartigen Betons im Vergleich zum Normalbeton ist nicht
bekannt, wie tief das CO, der Luft in den Beton eindringen kann. Da dieser aber den Beton versduert,
bietet die Verzinkung einen sicheren Schutz der Bewehrung vor der Karbonatisierung.”
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Infraleicht-

Beton

Small House | mit verzinkter Bewehrung

Auf dem Campus der Technischen Universitat Kaiserslautern wurde 2014 das
erste von insgesamt fiinf Experimentalhdusern fertiggestellt. Im Rahmen des
sogenannten Small House Village-Projektes werden verschiedene Hochleistungs-
baustoffe einem Praxistest unterzogen.

Small House | beschaftigt sich mit den praktischen Einsatzmoglichkeiten von Infraleichtbeton im
Bauwesen und ist ein fachgebietstibergreifendes Kooperationsprojekt der Kaiserslauterner Pro-
fessoren Wolfgang Breit und Jirgen Schnell. Der in Small House | verwendete Beton weist eine
Trockenrohdichte unter 700 kg pro Kubikmeter auf. Die Bewehrung besteht aus feuerverzinktem
Betonstahl. Ziel des Projektes ist es, eine neuartige Betonmischung zum praktischen Einsatz

zu bringen, die hochwarmeddammenden Beton als Sichtbeton im bewitterten AuRenbereich
realisierbar macht. Die technischen Anforderungen an den eingesetzten Infraleichtbeton waren
anspruchsvoll. Bei einer moglichst geringen Rohdichte miissen trotzdem hohe Anspriiche bezlig-
lich der Festigkeit, des Wassereindringverhaltens und des Korrosionsschutzes erfillt werden. In
Bezug auf den eingesetzten Bewehrungsstahl entschied man sich deshalb fir feuerverzinkten
Betonstahl. Eine Feuerverzinkung stellt auch bei einer mdglichen Abnahme des basischen
Milieus der Zementmatrix des Leichtbetons in Kombination mit Feuchtigkeit einen dauerhaften
Korrosionsschutz dar, so dass Bewehrungskorrosion langfristig ausgeschlossen werden kann.

Geschosswohnungsbau mit Infraleichtbeton:
Verzinkte Bewehrung am wirtschaftlichsten

Das vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) gefér-
derte Projekt ,Infraleichtbeton im Geschosswohnungsbau” (INBIG) hat die
architektonischen und baukonstruktiven Potentiale von Infraleichtbeton fiir den
Geschosswohnungsbau erforscht. Unter Federfithrung der Berliner TU-Profes-
soren Regine Leibinger und Mike Schlaich wurde auch die Dauerhaftigkeit von
Infraleichtbeton untersucht.

Im Gegensatz zu Normalbeton kann Infraleichtbeton aufgrund seiner hohen Porositdt das Ein-
dringen von Wasser und Kohlenstoffdioxid nicht im gleichen MaBe verhindern. Auch kommen
fur Infraleichtbeton Zemente und Zusatzstoffe zum Einsatz, die durch verringerten Eintrag und
erhéhten Verbrauch von Alkalien den pH-Wert reduzieren. Dies fuhrt zu einer Carbonatisierung,
die um ein Vielfaches groRer ist als bei Normalbeton. Damit das Problem der carbonatisie-
rungsbedingten Bewehrungskorrosion ausgeschlossen werden kann, wird korrosionsbestandige
Bewehrung empfohlen. Diesbezlglich kénnen Glasfaserbewehrung, feuerverzinkte Stahlbe-
wehrung, beschichtete Stahlbewehrung oder Edelstahlbewehrung verwendet werden. Die
feuerverzinkte Bewehrung stellt hierbei die wirtschaftlichste Losung dar. Auch wenn zu bertick-
sichtigen ist, dass die Herstellungskosten abhdngig von der Art und Menge der Bewehrung
sind, kommen die Wissenschaftler zu folgendem Schluss: ,Unter den korrosionsbestandigen
Bewehrungen ist die verzinkte Stahlbewehrung mit Abstand am glinstigsten, gefolgt von GFK.
Als am teuersten ist Edelstahlbewehrung zu bewerten”.

1| Small House I mit verzinkter

Bewehrung.

2 | Schnitt durch einen Infraleicht-

beton-Probekorper

Foto | TU Ruaiserslautern (1),
Schlaich Bergermann
Partner (2)
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Umfassende Informationen zu feuerverzinktem Bewehrungs-
stahl, die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fir feuerver-
zinkte Betonstihle sowie eine Ubersicht autorisierter Verzinke-
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White Paper:
,Feuerverzinkter Betonstah

Das White Paper gibt einen qualifizierten Uberblick tiber die zahlreichen Verbes-
serungen der aktuellen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung/allgemeinen
Bauartgenehmigung fur ,Feuerverzinkten Betonstahl” mit der Zulassungsnummer
Z-1.4-165 fUr Planer und Verarbeiter.

Kostenlos bestellen: www.feuerverzinken.com/betonstahl

fachgerecht planen und ausschreiben: oralnsRehi &iich

Feuerverzinken

Feuerverzinkte Betonstahle unterliegen der Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-1.4-165.
Diese durfen wie unverzinkte Betonstahle zur Bewehrung von Stahlbeton nach Eurocode 2 ver-
wendet werden unter Beachtung der besonderen Bestimmungen fiir den Zulassungsgegenstand,

- Ausschreibungstexte -

den Anwendungsbereich, das Bauprodukt, den Entwurf, die Bemessung und die Ausflihrung.
Details konnen der AbZ Z-1.4-165 unter www.feuerverzinken.com/abz-betonstahl entnommen

werden.

Musterausschreibungstext ,,Feuerverzinkter Betonstahl”

1. Feuerverzinkter Betonstahl gemaf allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Z-1.4-165
,Feuerverzinkte Betonstahle”, Ausgabe 06.12.2018 mit Geltungsdauer ab 01.01.2019.
2. Das Feuerverzinkungsunternehmen muss tber ein giiltiges Ubereinstimmungszertifkat

(U-Zeichen) fiir dieses Bauprodukt verfiigen.

FEUERVERZINKTER BETONSTAHL
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Dauerhafte

Platzgestaltung

Die heutige Merck KGaA ist das dlteste pharmazeutische Unternehmen der Welt.
Der Platz vor dem Merck Innovationszentrum, nach dem Griinder Emanuel Merck
benannt, soll als 6ffentliches Forum des global tatigen Unternehmens mit Haupt-
sitz in Darmstadt dienen. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, wurde er ent-
sprechend aufwandig und dauerhaft gestaltet.

Aus dem Boden ragende, geschwungene Pflanzinseln und ein strahlend heller Beton-Belag
geben dem Platz eine edel wirkende Schlichtheit. Das auf Basis von Dyckerhoff WEISS her-
gestellte Betonbodensystem wurde im Fahrmischer auf die Baustelle transportiert und nach
dem Erhdrten vor Ort geschliffen und veredelt. Wie eine Decke legt sich der Belag tber das

LT

=\
e




1| Die geschwungenen Pflanzinseln
und der strahlende WeifSbeton-
Belag geben dem Platz eine edel
wirkende Schlichthent.

2 | Das Betonbodensystem wurde
nach dem Erhdrten vor Ont
geschliffen und veredelt.

3 | Zur Vermeidung von Beweh-
rungskorrosion wurde die oberste
Lage der Bewehrung feuerverzinkt

ausgefiihrt.

Architekten | Henn

Landschaftsarchitekten |
TOPOTEK 1

Fotos | //GEsch (1, 2),
Dyckerhoff (3)

geschwungene Profil des Platzes, reflektiert im
Sommer die Strahlung und heizt sich nicht auf.
Aufgrund des geschwungenen Bodenprofils kommt
der Bewehrung eine zentrale Bedeutung zu, die
Belastungen durch Bewehrungskorrosion in Form
von Karbonatisierung gemap Expositionsklasse
XC4 und durch Chloride gemaR Expositionsklasse
XD3 ausgesetzt ist. Da bereits kleinste, rostbraune
Korrosionsflecken das Erscheinungsbild des Beton-
belages stark beeintrachtigen wirden, wurde zur
Vermeidung von Bewehrungskorrosion die oberste
Lage der Bewehrung feuerverzinkt ausgefthrt.
Durch Feuerverzinken des Bewehrungsstahls wird
Bewehrungskorrosion durch Carbonatisierung
vermieden sowie die Widerstandsfahigkeit der
Bewehrung gegen Chloride verbessert. Bei einer
Aufbauhéhe von 25 cm wurden auf dem 3.000 gm
groRen Areal rund 800 Kubikmeter Weilbeton der
Festigkeitsklasse C 30/37 verbaut. Die durch die
Verwendung des weien Zements ohnehin helle
Optik wurde durch entsprechende Gesteinskornun-
gen noch strahlender. Weitere Zuschlagsstoffe wie
Titandioxid gehorten ebenfalls zur Betonrezeptur.
Aufgrund der runden Béschungen der Pflanzbeete
war die nachfolgende Oberflachenbearbeitung
aufwandig und musste zum Teil per Hand erfol-
gen. Die begangenen Flachen wurden maschinell
gefrast. Die Rundungen an den Pflanzbeeten wur-
den in vier Arbeitsschritten geschliffen, gespachtelt
und anschlieBend feingeschliffen. Um Anhaftungen
von Schmutz durch Reifen- oder Schuhabrieb zu
erschweren und das Reinigen zu erleichtern, wurde
final ein Oberflachenschutzsystem aufgebracht.

FEUERVERZINKTER BETONSTAHL
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Citytunnel Station

Wilhelm-Leuschner-Platz

Feuerverzinkte Bewehrung schitzt bei geringer Betondeckung

Streng geometrisch wirkt sie, reduziert minimalistisch, gepragt vom Rationalismus und rechten
Winkel. Wer die Station Wilhelm-Leuschner-Platz des neuen Leipziger Citytunnels betritt, erkennt
sofort die Handschrift des Architekten Max Dudler, der die Station entworfen hat.

Im Gegensatz dazu muss man eher hellseherische Fahigkeiten besitzen, um auf die Verwendung von feuerver-
zinktem Stahl zu schlieRen, der als Fassadenunterkonstruktion und zur Bewehrung der Fassadenbekleidung ein-
gesetzt wurde.Die Station Wilhelm-Leuschner-Platz ist eine von vier Stationen entlang des 1,4 km langen Leip-
ziger Citytunnels, der 2013 erdffnet wurde. Sie erstreckt sich in Nord-Sid-Richtung unter dem Martin-Luther-
Ring bis zur Mitte des Wilhelm-Leuschner-Platzes. Der Inselbahnsteig der Station Wilhelm-Leuschner-Platz ist
140 Meter lang und liegt rund 20 Meter unter der Oberflache. Das Innere der Station ist durch Glasbausteinele-
mente gepragt, die von hinten beleuchtet werden. Hierdurch entsteht ein Eindruck von Tageslicht.

Glasbausteinfassade mit feuerverzinkter Bewehrung

Insgesamt 130.000 Glasbausteine in 900 Rahmenkonstruktionen wurden in der Station an Wanden und Decke
verbaut. Die Glasziegel sind in ein filigranes Gitterwerk aus Sichtbeton eingefugt. Da die Betondeckung dieser
Fassadenelemente lediglich maximal 2 Zentimeter betragt, wurde feuerverzinkter Bewehrungsstahl verwendet
um langfristig Korraosionsschaden sowie mogliche optische Beeintrachtigungen durch Rostflecken zu vermei-
den. In der Fassadenbekleidung wurden rund 75 Tonnen feuerverzinkter Bewehrungsstahl verbaut.

1+2 | Feuerverzinkt ausgefiifrt:
Fassadenunterkonstruktion und
Bewehrung der Glasbaustein-

Jassade

3 | Schnitizeichnung eines

Wandelementes der Fassade.

& | Mit feuerverzinkter Bewehrung:
Wand- und Deckenelemente der
Fassade.

5 | Ein_feuerverzinktes Stahlskelett
tragt die Glasbaustein-Module

der Fassade.
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Feuerverzinkte Fassadenunterkonstruktion

Die 900 Module der Glasbausteinfassade mit einem Eigengewicht von
je 1,5 Tonnen werden von einer feuerverzinkten Stahlunterkonstruktion
gehalten. Wahrend die Glasbaustein-Module von der Decke mittels feu-
erverzinkter ,Abstandshalter” abgehangen wurden, werden die Wand-
elemente der Fassade durch ein feuerverzinktes Stahlskelett getragen.
Um die 700 Lichtquellen der hinterleuchteten Fassade wahrend der
Nutzungszeit einfach warten zu kénnen, wurden vier Laufebenen aus
feuerverzinkten Gitterrosten zwischen Tunnelwand und Skelettkonstruk-
tion integriert. Feuerverzinkter Stahl wird aufgrund seiner Langlebigkeit
und Wirtschaftlichkeit zunehmend als Werkstoff im Fassadenbau ein-
gesetzt. Gemap der Fassadennorm DIN 18516-1 darf er sowohl fur die
Tragkonstruktion, die Fassadenbekleidung als auch fur Verbindungs-
und Befestigungselemente verwendet werden.

Fazit:

Feuerverzinkter Stahl leistet als Bewehrung und Unterkonstruktion einen
nicht sichtbaren Beitrag zur Dauerhafligkeit der Fassade der Citytunnel-Station
,» Wilhelm-Leuschner-Platz .

Architekt | Max Dudler, Berlin
Fotos | Deutsche Bahn AG/Martin Jehnichen (1, 2);
Freistaat Sachsen/ DB AG (4, 5)

B BN 8,

11001501011
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Chloridbelastete

Betonkonstruktionen

wehrungskorrosion dur

Durch die Verwendung feuerverzinkter Betonstahle wird
die Dauerhaftigkeit von chloridbelasteten Konstruktionen
und Bauteilen deutlich verbessert. Hierzu gehdren in
besonderem MaBe maritime Bauwerke sowie Bauten die
unmittelbar oder in Form von Spriihnebel und Spritzwas-
ser durch Tausalze belastet werden (Tabelle 1).

Schaden an unverzinkten Stahlbetonteilen sind im StraBenbild
allgegenwartig und insbesondere an Briickenbauwerken, Stiitz-
mauern an StraRen und Gebduden fir den ruhenden Verkehr
zu beobachten. Eine Sanierung derartiger Schaden ist zumeist
aufwandig oder sogar technisch nicht immer moglich.

Abhangig von der jeweiligen Chloridbelastung kann durch Feuer-
verzinken Bewehrungskorrosion an chloridbelasteten Bauteilen
verhindert bzw. erheblich verzdgert werden. Weitere einfluss-
nehmende Faktoren sind neben dem Chloridgehalt die Dauer der
Durchfeuchtung der Bauteile mit chloridhaltigem Wasser sowie
die Ab- und Auswaschung von Chloriden durch Beregnung oder
Reinigung. Bei tausalzbelasteten Bauteilen spielt die Zusammen-
setzung des Auftausalzes im Hinblick auf die Chloridbelastung
keine Rolle.

1 | Bewehrungskorrosion auf der Fahrbahndecke eines Parkhauses.

2 | Bewehrungskorrosion an einer Autobahnbriicke der AG61.
(Foto: Karl-Heinz Wellmann)

3 | Bewehrungskorrosion im Treppenbereich einer Fufgingerbriicke.

& | Bewehrungskorrosion an einer Steganlage.

Expositionsklasse

Umgebungsbedingung

Meer-und

Beispiele fiir die Zuordnung
(informativ) nach nationalem Anhang
DIN EN 1992—1-1/NA [2011-01]

XD: Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

Bauteile im Sprithnebelbereich von

2y MERge (Fevdii Verkehrsflachen
Schwimmbecken, Bauteile, die
XD2 Nass, selten trocken chloridhaltigen Industrieabwassern
ausgesetzt sind
XD3 Wechselnd nass und trocken Teile von Briicken, Fahrbahndecken,

Parkdecks

XS: Bewehrungskorrosion, ausgel6st durch

Chloride aus Meerwasser

Salzhaltige Luft, kein unmittelbarer

und Spriihnebelbereiche

XS1 Kontakt mit Meerwasser AuBenbauteile in Kiistennahe

X52 Unter Wasser Bauteile in Hafenbecke.n, die standig
unter Wasser liegen

XS3 SRR, SpiiEuasser Kaimauern in Hafenanlagen

I:I Hier ust_feuerverzinkter Betonstahl sinnvoll.

Tabelle 1 | Expositionsklassen XD und XS nach Eurocode 2 (EN 1992): Durch
Feuerverzinken wird chloridbelasteter Bewehrungsstahl vor Korrosion geschiitzt.




Parkbauten

wirtschaftlicher ausfuhren

Stahlbeton im Parkhausbau ist hochkorrosiven Zusatzbelastungen ausgesetzt. Dies gilt sowoh! fiir Parkhau-
ser in Stahlbauweise, deren Decken zumeist in Beton ausgefihrt werden sowie firr reine Stahlbetonkon-
struktionen. Regen und Schnee, die durch Fahrzeuge in das Parkhaus eingschleppt werden, sorgen fir eine
regelmaBige, starke Befeuchtung. Regen und Schnee vermischen sich mit an den Fahrzeugen anhaftenden
Verschmutzungen wie Olresten und enthalten im Winter nicht selten aggressiv wirkende Tausalze, die fir
Chloridbelastungen sorgen. Besonders korrosionsgefahrdet sind die Betondecken sowie die Verbindungs- und
Ubergangsbereiche der Betondecken, da auch hier der Kontakt mit dem hochkorrosiven Feuchtigkeitsmix
unvermeidbar ist. Wie aggressiv diese Mischung wirkt, zeigen typische Schadensbilder aus Parkhdusern, an

denen korrosionsbelasteter Stahlbeton unverzinkt zum Einsatz kam. Bereits nach wenigen Jahren zeigen sich
kostspielige und oft schwer sanierbare Korrosionsschdden.

Korrosion ist nicht nur aus statisch-konstruktiven Grinden fur den Betreiber eines Parkhauses ein groBes Pro-

blem. Mit Sanierungen sind namlich neben unnétigen Kosten, auch Einnahme- bzw. Betriebsausfdlle verbun-

den. Marode Betonoberfldchen wirken zudem undsthetisch und imageschddigend. An parkenden Fahrzeugen

kann abtropfendes Rostwasser auBerdem kostspielige Lackschaden verursachen. Dies gilt in besonderem

MaRe fir Parkhduser in denen Fahrzeuge Uber langere Zeitrdume stehen, beispielsweise Flughafen- oder Fir-

menparkhduser. Die Verwendung von feuerverzinktem Bewehrungstahl gewahrleistet im Parkhausbau deutlich 1 | Parkhaus-Decke mit
langere Standzeiten und verbessert somit die Wirtschaftlichtkeit eines Parkhauses. Jeuerverzinkter Bewehrung.

FEUERVERZINKTER BETONSTAHL
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Aldi-Parkhauser
in Mulheim

Aldi Sid legt als Bauherr groBen Wert auf Soliditat und
Nachhaltigkeit. Dies zeigt sich an zwei GroBparkhausern, die
Koschany + Zimmer Architekten fiir den Discounter-Konzern
geplant und realisiert haben. Auf dem Areal der Hauptverwal-
tung in Miilheim entstand das sogenannte Waldparkhaus mit
954 Stellplatzen und an einem zweiten Standort in Milheim
wurde auf den Gelande des Dienstleistungszentrums von Aldi
Sid ein Parkhaus mit 350 Stellplatzen und angegliedertem
Techniktrakt errichtet.

Die beiden LEED-zertifizierten Parkhduser wurden als feuerverzinkte
Stahlkonstruktion mit Betonverbunddecken ausgefihrt. Dabei wur-
de seitens des Bauherrn besonderer Wert auf die Langlebigkeit der
Gebaude gelegt. Um schadigende Einflusse durch Tausalz-Eintrage zu
verhindern, wurde feuerverzinkter Bewehrungsstahl fir die Betonver-
bunddecken verwendet, der bei Belastungen durch Carbonatisierung
und bei Beanspruchung durch Chloride deutliche Vorteile gegentber
unverzinkten Betonstahlen bietet.

22



Als weitere unterstitzende MaBnahmen wurden die Feldbreiten zur Verminderung der Rissbreiten verklei-
nert und zusatzlich die Betondeckung erhoht. Als Finish kam ein OS 11 Beschichtungssystem zum Einsatz,
das uber eine erhohte Rissuberbriickungsfahigkeit verfugt. Ziel dieser MaRnahmen war, dass selbst bei
Ungenauigkeiten in der Ausfihrung oder spaterer Abnutzung genligend Sicherheiten vorhanden sind, um
Zerstorungen und eine mogliche Komplettsanierung der Parkhausdecken auszuschlieRen, da hierdurch die
Betriebsabldufe an den beiden Standorten zum Erliegen gebracht wirden.

1 | Stahiskelett und Deckenbeweh-
rung feuerverzinkt: Die Ald:-
Parkhéuser in Miilhevm

2 | Das Waldparkhaus auf dem
Areal der Aldv Hauptverwal-
tung hat 954 Stellplitze.

3 | Feuerverzinkte Bewehrung

bietet Schutz gegen schidigende

FEUERVERZINKTER BETONSTAHL

Eainfliisse durch Tausalz-

Entrage.

& | Vor dem Belonieren: Die feuer-
verzinkte Deckenbewehrung des
Parkhauses auf dem Gelinde

des Duenstleistungszentrums.

Architekten | Avschany +

Limmer, Essen
Fotos | Zioba Schneider Architek-

turfotografie (1, 2, 3), Koschany +
Limmer Architekten (4)
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Feuerverzinkte Stahl-Verbund-Brucke in Kanada

Die in Stahlverbund-Bauweise realisierte Stoneham-Briicke
ist eine Bogenbriicke und zeichnet sich nicht nur durch eine
herausragende architektonische und konstruktive Qualitat aus,
sondern auch durch eine wegweisende Verwendung von feu-
erverzinktem Stahl. Sowohl das Stahltragwerk der Briicke als
auch der Bewehrungsstahl der Betonbégen und der Fahrbahn
wurden feuerverzinkt ausgefiihrt.

Beim Entwurf der Brickenkonstruktion schied eine Losung mit einem
Mittelpfeiler aus Sicherheitsgrinden aus, da die Briicke den neuen
Highway 73 bei Quebec in Kanada in einem ungewohnlichen Winkel von
49 Grad queren musste. Ein Mittelpfeiler hatte zudem erganzende MaR-
nahmen wie den Bau von zusétzlichen 600 Metern Schutzplanken erfor-
dert. Die Ingenieure von CIMA+ entschieden sich fir eine Bricke aus
zwei Parallelbégen, die bis zu 20 Meter tUber den Highway 73 ragen. Die
in Beton ausgefiihrten Bogen haben an den Auflagern eine Breite von
1500 mm und eine Hohe von 2400 mm und verjingen sich nach oben
jeweils auf die Halfte. Die Spannweite der Bricke betragt 68,5 Meter,
die Gesamtbreite einschlieBlich Bogen und Uberhdngen 18,5 Meter.

34 Stahlseile mit einem Durchmesser von 48 mm sind Uber integrierte
Ankerplatten in den Beton-Bogen mit dem Stahltragwerk der Fahrbahn
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verbunden. Die Quertrager des Stahltragwerkes bilden dabei das Ruck-
grat der Briicke. Dies ist eine ungewohnliche Konstruktionsweise. In der
Regel Ubernehmen die Langstrager diese Funktion.

Die Stoneham-Bricke wurde flr eine Nutzungsdauer von mindestens
75 Jahren geplant, wobei InstandhaltungsmaBnahmen nur auf den
Ersatz von ,VerschleiRteilen” wie dem Fahrbahnbelag reduziert werden
sollen. Da schneereiche, lange Winter mit Minusgraden Uber einen
Zeitraum von 5 Monaten das Klima der Region Quebec prdgen, ist die
Bricke vor allem starken Tausalzeinflissen ausgesetzt. Aus diesem
Grund wurde der Korrosionsschutz durch Feuerverzinken sowohl fur
das Stahltragwerk der Brilcke und fir den Bewehrungsstahl der Beton-
bogen und der Fahrbahn eingesetzt. Im Gegensatz zu Beschichtungen,
die in der Regel nach 25 bis 30 Jahren instandgesetzt werden mussen,
bietet eine Feuerverzinkung Uber die gesamte Nutzungsdauer einen
wartungsfreien Schutz.

Architekten| Lemay & Associés
Ingnieure | CIMA+
Fotos | American Galvanizers (1,2,3), Stephane Groleau (4)

1| Das Stahl-Tragwerk der Stone-
ham-Briicke ber Quebec ist

Jeuerverzinkt ausgefihrt.

3| Ebenfalls feuerverzinkt: Die
Bewehrung der Betonbigen der

Stoneham-Briicke.

& | Aufgrund der langen Winter ist

die Briicke starken Tausalzein-

2 | Feuerverzinkter Bewehrungs-
stahl macht die Fahrbahn

dauerhafter. Siissen ausgesetzt.

Stahl- und Verbundbriicken auch
in Deutschland verzinkbar

Stahl- und Verbundbriicken dirfen auch in Deutschland feuerverzinkt
werden. Wissenschaftliche Untersuchungen ergaben namlich, dass
die Feuerverzinkung auch flr den Einsatz an zyklisch belasteten
Briickenbauteilen geeignet ist, wenn bestimmte Konstruktions- und
Ausflhrungsaspekte berlcksichtigt werden und dass unter den in
Deutschland herrschenden Klimabedingungen durch Feuerverzinken
eine Korrosionsschutzdauer von 100 Jahren ohne Wartung erreichbar
ist. Mehr Infos unter www.feuerverzinken.com/bruecken

FEUERVERZINKTER BETONSTAHL
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Bewehrungskorrosion durch Meerwasser und Seeluft verhindern

In maritimen Bereichen konnen Chloride durch Meerwasser oder durch
salzhaltige Seeluft in den Beton gelangen. Somit besteht die Gefahr
von chlorid-induzierter Korrosion des Bewehrungsstahls nicht nur fur
Bauten und Konstruktionen die unmittelbar mit Meerwasser in Kontakt
kommen. Auch AuBenbauteile aus Beton in Kiistennahe unterliegen
einer erhohten Gefahr von Bewehrungskorrosion (Abb. 2), so dass
auch hier zusatzliche Korrosionsschutzmafnahmen durch die Verwen-
dung feuerverzinkter Bewehrung sinnvoll sind. Hohen und sehr hohen
Korrosionsbelastungen durch Chloride unterliegen Betonbauteile und
-konstruktionen, die beispielsweise in Tidebereichen liegen oder Spritz-
wasser und Sprihnebel ausgesetzt sind. Hierzu zahlen unter anderem
Hafenbauwerke wie Kaimauern, Piere, Molen, Wellenbrecher, Stltzen
von Stegen, Anleger oder maritime Briickenbauwerke. Auch fir diese
Anwendungsbereiche hat sich feuerverzinkter Bewehrungsstahl viel-

fach und sehr gut bewahrt.
l

1 | Partiell mit feuerverzinktem
Stahl bewehrt: Saint-Nazaire-
Briicke an der Atlantikkiiste

Frankreichs.

2 | Bewehrungskorrosion an der

Lugangstreppe einer Fufginger-
briicke in Nordseendhe nach
30 Jahren Standzeit.

Langzeiterfahrungen

Langzeituntersuchungen beweisen den hochwirksamen
Schutz der Feuerverzinkung an chloridbelasteten Bauwer-
ken. Messungen an Betonbricken zeigten, dass der verwen-
dete feuerverzinkte Bewehrungsstahl nach 26 bis 29 Jahren
Nutzungsdauer noch immer hohe Zinkschichtdicken aufwies,
die zwischen 155 und 236 Mikrometer betrugen (Tabelle
unten). Die untersuchten Bricken waren regelmaRBig Tau-
salzen bzw. Salzeinflissen durch unmittelbare Meeresnahe
ausgesetzt.

o . Erbaut Inspektion Chloride Zinkschicht-
Briicke und Ort e Jahr Ibry3 dicke pm
Boca Chica Bricke, 1972 1999 3,21 170
Florida
Tioga Briicke, 1974 2001 2,23 198
Pennsylvania
Cu.rt\§ Road Bricke, 1976 2002 6,88 155
Michigan
Spring Street Briicke, 1971 2002 4,17 191
Vermont
Evaston Interchange, 1975 2002 2,55 236
Wyoming

Chlorid- und Schichtdickenmessungen an Beton-Briickenbauwerken mut feuer-
verzinktem Bewehrungsstahl in den USA.
(Quelle: IZA, International Zinc Association)

Foto| Ludovic PCron (1)
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Referenzprojekte

Royal National Theatre, London

Die britische Brutalismus-lkone wurde 1977 erdffnet und
mit mehr als 1000 Tonnen feuerverzinktem Stahl bewehrt.
Architekten | Sir Denys Lasdun und Peter Softley
Foto | Awrelien Guichard

Neues Museum, Nurnberg

Die WeiBbeton-Deckenkonstruktion des Neuen Museums
Nirnberg wurde mit feuerverzinkter Bewehrung ausge-
fihrt.
Architekten | Siaab Architekten
Foto | Pirtkheimer

Baha'i Tempel bei Neu Dehli

Das einer Lotusblite nachempfundene Dach des Tempels
wurde mit 300 Tonnen feuerverzinktem Stahl bewehrt.
Architekt | Furiborz Sahba
Foto | Paasikiv

Bundeskanzleramt, Berlin

Die Sichtbetonfassade des Bundeskanzleramtes wurde mit
feuerverzinktem Stahl bewehrt.

Architekten | Axel Schulies, Berlin und

Charlotte Frank, Berlin

Foto | Ansgar Koreng

FEUERVERZINKTER BETONSTAHL
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mit feuerverzinkter Bewehrung

Oper in Sydney

Das von dem danischen Architekten und Pritzker-Preistrager Jern Utzon entworfene Opernhaus in Sydney gehort zu den globalen Architektur-lkonen.
An dem 1973 fertiggestellten Gebdude kam auch feuerverzinkter Bewehrungsstahl zum Einsatz. Trotz unmittelbarer Pazifikndhe weisen die Bereiche

des Opernhauses, an denen feuerverzinkte Bewehrung zum Einsatz kam auch nach mehr als 40 Jahren keinerlei Bewehrungskorrosion auf.

Foto | Fack Atley




