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1 | Feuerverzinkte Stahl- und
Verbundbriicken kinnen heute
schon mat Qustimmung tm

Eanzelfall realisiert werden.

2 | An der Bundesautobahn A44
wird derzeit eine feuerverzinkte
Verbundbriicke als sogenanntes
Demonstratorvorhaben erbaut.

Wettere werden folgen.

StraRenbrucken

sind jetzt feuerverzinkbar

Stahl- und Verbundbriicken fiir Verkehrszwecke wurden in Deutsch-
land bisher zumeist durch Beschichten vor Korrosion geschiitzt, das
nur eine Schutzdauer von rund 25 Jahren bietet. Die um ein vielfa-
ches dauerhaftere Feuerverzinkung kam bisher selten zum Einsatz,
da ihr Einfluss auf die Ermiidungsfestigkeit von zyklisch belasteten
Bauteilen nicht ausreichend erforscht war.

Aktuelle wissenschaftliche Untersuchungen mit Férderung durch das Bundes-
ministerium fUr Wirtschaft und Energie beweisen nun, dass eine Feuerverzin-
kung auch fur dynamisch belastete Bauwerke wie StraBenbricken geeignet
ist. Hierdurch wird der Weg flir das Feuerverzinken als Korrosionsschutz an
Stahl- und Verbundbriicken frei gemacht. Zudem wurde der Nachweis fur
eine theoretische Korrosionsschutzdauer von 100 Jahren fUr stiickverzinkte
Brickenbauteile erbracht.

Laut einer Studie des Deutschen Instituts fur Urbanistik (difu) zum ,Ersatz-
neubau kommunaler StraRenbricken” sind rund 10.000 StraBenbricken

in Deutschland nicht mehr sanierbar und mussen in den ndchsten Jahren
komplett erneuert werden. Wahrend an Betonbricken primar Schdden durch
Risse und Durchfeuchtungen zum Ersatzneubau fuhren, sind es bei Stahl- und
Stahlverbundbriicken Uberwiegend Korrosionsschaden. Durch Feuerverzinken
konnen diese Korrosionsschaden zukunftig verhindert werden.

Neue Forschungsergebnisse machen den Weg frei




Fir Brickenbauwerke wird in der Regel eine Lebensdauer von mindestens
100 Jahren gefordert. Werden Stahl- und Verbundbriicken durch Beschichten
vor Korrosion geschitzt, dann ist die Beschichtung erfahrungsgemaf nach
rund 25-30 Jahren zu erneuern. Bezogen auf 100 Jahre sind neben einer
Erstbeschichtung in der Regel drei Erneuerungsbeschichtungen erforderlich,
die nicht nur Kosten, sondern zumeist auch erhebliche Verkehrsstorungen
verursachen. Kommt eine Feuerverzinkung zum Einsatz, so ist bei Zinkiiber-
zugsdicken von mindestens 200 Mikrometer eine Korrosionsschutzdauer von
100 Jahren in der Regel erreichbar.

Stahl- und Verbundbricken sind zyklischen Belastungen ausgesetzt, die einen
Nachweis gegen Werkstoffermtdung gemaB DIN EN 1993-2 und DIN EN
1994-2 erfordern. Feuerverzinkte Bauteile sind bislang nicht in der Bemes-
sungsnorm erfasst. Um die grundsatzliche Eignung der Feuerverzinkung

fur zyklisch belastete Briickenbauteile zu erbringen, wurden Versuche zur
Ermidungsfestigkeit an fir den Briickenbau typischen Details (Kerbfallen) im
feuerverzinktem und unverzinktem Zustand durchgefiihrt. Die an dem For-
schungsprojekt beteiligten Wissenschaftler der Technischen Universitdt Dort-
mund, der MPA Darmstadt und des Instituts flir Korrosionsschutz Dresden
kamen zu dem Ergebnis, dass die Feuerverzinkung fir den Einsatz an zyklisch
belasteten Brickenbauteilen geeignet ist, wenn bestimmte Konstruktions- und
Ausflhrungsaspekte berticksichtigt werden. Diese sind in einer Arbeitshilfe
zur Anwendung der Feuerverzinkung im Stahl- und -Verbundbriickenbau dar-
gestellt (s. S. 18).

Als Ergebnis des Forschungsvorhabens befindet sich derzeit im Rahmen
eines Pilotprojektes eine feuerverzinkte Stahl-Verbundbricke an der Auto-
bahn A44 im Bau. Wie diese Brlcke konnen schon jetzt auch weitere feu-
erverzinkte Stahl- und -Verbundbriicken dber ein Zustimmung im Einzelfall
problemlos baurechtlich zugelassen werden.
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Fotos | DEGES

Stahl- und

Verbundbriicken

Broschiire ,,Feuerverzinkte Stahl- und Verbundbriicken”
bestellen und weitere Informationen zum Thema:

www.feuerverzinken.com/ bruecken

Fazit:

Durch den Einsatz der Feuerverzinkung konnen Briickenbauwerke
zukiinflig deutlich nachhaltiger und wirtschafilicher als bisher aus-
gefiihrt werden. Vor dem Hintergrund eines Ersatzbedarfes von rund
10.000 Strafienbriicken in Deutschland in den néchsten Jahren ist das
Feuerverzinken von Stahl- und Verbundbriicken der richtige Weg um
Instandhaltungskosten sowie Staus durch Instandhaltungsarbeiten dra-

stisch zu minimieren.
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1 | Die 1993 erbaute feuer-
verzinkte Lier-Briicke iiber
dem Nele-Kanal ist in etnem

hervorragendem ustand.

2 | Die gemessenen Zinkschicht-
dicken der Lier-Briicke lagen
wett iiber 300 Mikrometer.

Noch selten,

aber dauerhaft

Feuerverzinkte StralBenbrucken in der Praxis

Auch wenn gerade erst aktuelle Forschungsergebnisse den Weg fiir eine breite Anwendung

der Feuerverzinkung im StraBenbriickenbau frei gemacht haben, gibt es bereits sehr positive
Langzeiterfahrungen mit existierenden feuerverzinkten Stahl- und Verbundbriicken. Dies zeigen
Untersuchungen in Europa und Kanada. Die Untersuchungen belegen, dass eine Feuerverzinkung
im StraBenbriickenbau Schutzzeitraume von 100 Jahren problemlos erreichen kann.

Wie neu: Lier-Brticke (BJ 1993)

Uber dem Nete-Kanal im belgischen Lier wurde 1993 eine Verbundtréger-
Briicke aus feuerverzinktem Stahl gebaut. Sie hat eine Gesamtlange von 90
Metern mit Spannweiten von 40 bzw. 25 Metern. Die Feuerverzinkung der
Bricke wurde im Juni 2014 berpruft. Nach einer Nutzungszeit von 21 Jah-
ren befindet sich die Feuerverzinkung in einem hervorragenden Zustand. Es
wurden keine Mangel festgestellt. Die stichprobenartig gemessenen Schicht-
dicken der Briicke lagen weit tber 300 Mikrometer. Obwohl die Lier-Brucke
in einem ldndlichem Gebiet liegt, muss sie aufgrund der unmittelbaren Nahe
zum Nete-Kanal und damit verbundener regelmaBiger Befeuchtung in die
Korrosivitdtskategorie C3 eingeordnet werden. Bei einer Belastung gemaf
Korrosivitatskategorie C3 liegt der Zink-Abtrag bei bis zu 2 Mikrometer pro
Jahr. Es ist mit einer weiteren Korrosionsschutzdauer von mehr als 150 Jah-
ren flr die Briicke zu rechnen.



Ohne Korrosion:
Hollmecke-Briicke (BJ 1987)

Seit 1987 Uiberspannt die feuerverzinkte Holl-
mecke-Briicke die Lenne bei Werdohl. Rund
60 Meter lang ist die Briicke mit Spannwei-
ten von je 30 Metern. Im Mai 2014, das heift
nach 27 Jahren Standzeit, wurde die Bogen-
bricke inspiziert. Die visuelle Prifung ergab
keine erkennbare Korrosion. Der Gesamt-
eindruck weist ein optisch unterschiedliches
Erscheinungsbild auf. Die oben liegenden
Bogen zeigen auf der Oberseite und teilweise
an den Seitenflachen braune Verfdrbungen.
Messungen der Zinkschichtdicken belegen,
dass es sich hierbei nicht um Korrosion an
der Stahlkonstruktion, sondern um eine
Braunfarbung des Zinkuberzuges handelt.

Alle weiteren feuerverzinkten Stahlbauteile
sind verzinkungstypisch hellgrau mit ausge-
pragtem Zinkblumenmuster. Die gemessenen
Zinkschichtdicken variieren stark und liegen
zwischen 150 und mehr als 500 Mikrome-
ter. Ahnlich wie die Lier-Briicke muss die
Hollmecke-Bricke trotz landlicher Lage auf-
grund der Nahe zum Wasser in die Kategorie
(3 eingeordnet werden. Damit ergibt sich
eine rechnerische Schutzdauer fiir weitere 75
Jahre und mehr.
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3 | Keine Korrosion: Mehr als
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500 Makrometer Schichtdicke
an emnem Linkiiberzug mit

Braunfirbung.

An der 1987 erbauten feuer-
verzinkten Hollmecke-Briicke

ist keine Korrosion erkennbar.

Die 27 Fahre alte Hollmecke-
Briicke hat das Potential fiir
weitere 75 rostfrete Jahre.
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6 | Seit rund 70 FJahren als
Provisorium im Ewnsatz: Die

7 | Die feuerverzinkte Ehzer-
Briicke hat die Chance weit iiber
100 Jahre alt zu werden.

Seuerverzinkte Ehzer-Briicke.
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Bald 100 Jahre: Ehzer-Briicke (B) 1945)

1945 erbauten kanadische Truppen die Ehzer-Bricke im holldndischen
Almen. Die mobile Militérbriicke aus feuerverzinktem Stahl ist seit rund
70 Jahren im Einsatz. 1982, 2007 und 2014 wurde die Bricke inspiziert.
Bei der Inspektion im Jahr 2007 befand sich die Briicke in einem guten
Zustand. Alle gemessenen Zinkschichten wiesen nach mehr als 60 Jah-
ren Dicken zwischen 69 und 219 Mikrometer auf. Bei einer erneuten
Inspektion im Jahr 2014 wurden ahnliche Zink-Schichtdicken gemessen
wie im Jahr 2007, die der Bricke das Potenzial geben 100 Jahre alt zu
werden. Dennoch wurde die Bricke in 2014 zusatzlich beschichtet. Das
so entstandene Duplex-System aus einer Feuerverzinkung und einer
Beschichtung gibt der Briicke sogar die Chance flr zusatzliche Jahr-
zehnte Lebensdauer jenseits der 100.
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Feuerverzinken vs.
Beschichten: Leaside
Briicke (BJ 1927/1969)

Die Leaside-Bricke in Toronto mit einer
Lange von 400 Metern wurde 1927 als
beschichtete Stahlbricke erbaut. 1969
wurde die vierspurige Briicke auf sechs
Spuren erweitert. Die Erweiterung
erfolgte mit feuerverzinktem Stahl, da
dieser bereits bei den Erstkosten wirt-
schaftlicher war. Im Jahr 2007 wurden
groBe Teile der tragenden Konstruktion
gegen verstdrkte Stahlbauteile aus-
getauscht, um dem gestiegenen Ver-
kehrsaufkommen gerecht zu werden.
In 38 Jahren Nutzungszeit von 1969 bis
2007 musste der beschichtete Teil der
Stahlkonstruktion zwei Mal instandge-
setzt werden, wahrend die feuerver-
zinkten Stahlbauteile auch im Jahr 2007
noch immer hohe Zinkschichtdicken
aufwiesen. Einige der feuerverzinkten
Stahlbauteile wurden in der verstarkten
Konstruktion wiederverwendet.

8| 7969 wurde die vierspurige
beschichtete Briicke mut feu-
erverzinktem Stahl auf sechs

Spuren erwettert.

9| Die feuerverzinkten Bauteile
befinden sich in einem guten
Lustand, die beschichieten

Bauteile zeigen Korrosion.

10 | Direkter Vergleich: Die
Leaside-Briicke ist teilweise
beschichtet und leilweise

Jeuerverzinkt.
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12 | Im FJahr 2014 wurden an den
Stahlprofilen Zinkschichtdicken

von mehr als 126 Muikrometern

11| Die Feuerverzinkung schiitzt
seit 72 Jahren wartungsfrer vor
Korrosion.

gemessen.

Fotos | GAV (1-7), Nathan Holt historicbridges.org (8-10), GA (11, 12)

Rustiger D-Day-Veteran:
Lydlinch-Briicke (BJ 1942)

Im Jahr 1942 errichteten kanadische Truppen in Vorbereitung des D-Days
im britischen Lydlinch eine Mobil-Bricke. Im Gegensatz zu einer bereits
vorhandenen Bogenbriicke lieB die in feuerverzinktem Stahl ausgefihrte
Callender-Hamilton-Briicke auch Querungen durch schwere Militarfahrzeu-
ge zu. Eine Inspektion im Oktober 2014 kam zu dem Ergebnis, dass sich
die feuerverzinkte Stahlkonstruktion der Briicke noch immer in einem sehr
guten Zustand befindet. Messungen an den Stahlprofilen ergaben Zink-
schichtdicken zwischen 126 und 167 Mikrometer. An den Schraubenkopfen
wurden Zinkschichten zwischen 55 und 91 Mikrometer festgestellt. In den
72 Jahren Standzeit mussten die Holzbohlen der Briicke mehrfach erneu-
ert werden. An der feuerverzinkten Stahlkonstruktion wurden wahrend
dieser Zeit keinerlei Instandhaltungsarbeiten durchgefuhrt. Lediglich im
Jahr 1996 mussten an der Konstruktion verstarkende feuerverzinkte Profile
angebracht werden, damit auch 40 Tonnen-Trucks die Briicke Uberqueren
kénnen. Aufgrund der gemessenen Zinkschichtdicken wird die Lydlinch-
Briicke miihelos weitere 50 Jahre korrosionsfrei sein und schon bald 100
Jahre alt werden.

Fazit:

Auch wenn es derzeit nur wenige Beispiele fiir feuerverzinkte Strafenbriicken
gibt, belegen diese, dass eine Feuerverzinkung im Briickenbau Schutzzeitriume

von 100 Jahren und mehr erreichen kann.



Feuerverzinken

verhindert Bewehrungskorrosion

Schutz gegen Carbonatisierung und Chloridbelastung

Bewehrungskorrosion ist an Briickenbauteilen aus Beton ein haufig auftretendes Problem. Die
Ursachen hierfiir sind vielféltig. Neben Rissen und Fugen im Beton, einer zu geringen Beton-
tiberdeckung oder Kiesnestern fithren vor allem Carbonatisierung sowie aggressive Belastun-

gen durch Tausalzangriffe und Salzbelastung in Kiistenndhe zu Bewehrungskorrosion.

Carbonatisierung

Unter normalen Bedingungen ist der Bewehrungsstahl im Beton durch die Alkalitdt des Betons vor
Korrosion geschitzt. Durch Feuchtigkeit und Kohlendioxideinflisse verliert er jedoch langfristig seine

Alkalitat und wird depassiviert. Als Folge kommt es zu Bewehrungskorrosion und zu schwerwiegenden
Schaden am Bauteil, deren Sanierung nicht immer oder nur mit hohem Aufwand méglich ist. Faktoren

wie das Alter des Betons, die Betonfeuchte und die Porositat des Betons beeinflussen die Geschwin-

digkeit der Carbonatisierung. Bewehrungskorrosion durch Carbonatisierung kann durch Feuerverzinken
dauerhaft verhindert werden. Da Brlckenbauwerke und -bauteile zumeist fir eine Nutzungsdauer von

100 Jahren geplant werden, ist die Verwendung von feuerverzinkter Bewehrung unter Wirtschaftlich-

keits- und Nachhaltigkeitsaspekten sinnvoll.

Chloridbelastung

Feuerverzinkter Betonstahl bietet auch da zusatzlichen Schutz, wo eine Chlo-
ridbelastung zu erwarten ist. Denn auch unter Einfluss von Chloriden sind
verzinkte Bewehrungsstahle deutlich bestandiger als unverzinkte. Schwer-
|6sliche basische Zinkchloride werden von der Verzinkung abgebunden und
damit unschddlich gemacht. Die Verwendung von feuerverzinktem Betonstahl
empfiehlt sich daher fir Brickenbauten und -bauteile im Kistenbereich sowie
mit unmittelbarem Kontakt zu Meerwasser gemal’ Expositionsklasse XS1 und
XS3 und bei zu erwartender Streu- und Tausalzbeanspruchung gemaB Expo-
sitionsklasse XD 1 und XD3 (Tabelle 1).

Feuerverzinkter Bewehrungsstahl

Feuerverzinkte Betonstahle dirfen wie unverzinkte Betonstahle zur Beweh-
rung von Stahlbeton unter Berlcksichtigung der Regelungen der Allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung (AbZ) Z-1.4-165 ,Feuerverzinkte Betonstahle”
eingesetzt werden. Es konnen nahezu alle in Deutschland zugelassenen
Bewehrungsstadhle feuerverzinkt und in Verbindung mit allen Normalzemen-
ten nach DIN EN 197-1 verwendet werden.

1 | Bewehrungskorrosion an einer
Autobahnbriicke der A661.
(Foto: Karl-Heinz Wellmann)

Weitere Informationen, Aus-
schreibungstexte sowie die
AbZ , Feuerverzinkte Beton-
stdahle” unter

inken.com/ betonstahl

2 | Bewehrungskorrosion an einer
Briickenzugangstreppeim Riistenbe-

reich nach 30 Jahren Standzeit www.feuer

Expositionsklasse

Umgebungsbedingung

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

XC: Bew

ehrungskorrosion, ausgeldst

durch Carbonatisierung

Bauteile in Innenrdumen mit

X1 Trocken oder standig nass tblicher Luftfeuchte (Kiiche, Bad
in Wohngebduden 0.4.)
XC2 N, sl (odan Teile von Wasserbehaltern,
Grindungsbauteile
Bauteile mit haufigem o. standigem
Kontakt zur AuBenluft (offene Hallen),
XC3 MaBige Feuchte Innenraume mit hoher Luftfeuchtigkeit,
Feuchtraume von Hallenbadern und
Viehstéllen
XCa Wil s wiel fieake AuBenbaylglIe mit direkter Beregnung,
Bauteile in Wasserwechselzonen
XD: B | rosion, 16st durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
i Bauteile im Spriihnebelbereich von
200N MBI (R Verkehrsflachen
Schwimmbecken, Bauteile, die
XD2 Nass, selten trocken chloridhaltigen Industrieabwassern
ausgesetzt sind
XD3 Wechselnd nass und trocken T e B,

Fahrbahndecken, Parkdecks

XS: Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Chloride aus Meerwasser

Salzhaltige Luft, kein

XS1 unmittelbarer Kontakt mit AuBenbauteile in Kistennahe
Meerwasser
XS2 Unter Wasser Bauteile in Hafenbecken, die standig
unter Wasser liegen
bEE flaencreche, Sortowesser Kaimauern in Hafenanlagen

und Sprihnebelbereiche

|:| Haer ist_feuerverzinkter Betonstahl sinnvoll.

Tabelle 1 | Expositionsklassen XC, XD und XS nach Eurocode 2
(EN 1992): Durch Feuerverzinken wird Bewehrungsstahl vor Korrost-

on geschiitz!.
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dauerhaft

Feuerverzinkte Stahl-Verbund-Brucke in Kanada

10

Die in Stahlverbund-Bauweise realisierte Stoneham-Briicke
zeichnet sich durch eine wegweisende Verwendung von feu-
erverzinktem Stahl aus. Sowohl das Stahltragwerk der Briicke
als auch der Bewehrungsstahl der Betonbégen und der Fahr-
bahn wurden feuerverzinkt ausgefiihrt.

Beim Entwurf der Brickenkonstruktion schied eine Losung mit einem
Mittelpfeiler aus Sicherheitsgriinden aus. Die Ingenieure von CIMA+
entschieden sich flr eine Bricke aus zwei Parallelbégen, die bis zu 20
Meter Uber den Highway 73 ragen. Die Beton-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
Briicke betrdgt 68,5 Meter, die Gesamtbreite einschlieRlich Bogen und
Uberhéngen 18,5 Meter. 34 Stahlseile mit einem Durchmesser von 48
mm sind Uber integrierte Ankerplatten in den Beton-Bdgen mit dem
Stahltragwerk der Fahrbahn verbunden. Die Quertrdger des Stahltrag-
werkes bilden dabei das Riickgrat der Briicke. In der Regel (ibernehmen
die Langstrager diese Funktion.

Die Stoneham-Briicke wurde fir eine Nutzungsdauer von mindestens
75 Jahren geplant, wobei InstandhaltungsmaBnahmen nur auf den

1| Das Stahl-Tragwerk der Stone-
ham-Briicke ber Quebec st
Jeuerverzinkt ausgefiihut.

2 | Feuerverzinkter Bewehrungs-
stahl macht den Betonbelag der
Fahrbahn dauerhafier.

3 | Ebenfalls feuerverzinkt: Die
Berwehrung der Betonbigen der

Stoneham-Briicke.

& | Aufgrund der langen Winter ist
die Briicke starken Tausalzein-

Siissen ausgesetzt.



Ersatz von ,VerschleiBteilen” 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 fir
das Stahltragwerk der Briicke und fiir den Bewehrungsstahl der Beton-
bogen und der Fahrbahn eingesetzt. Hierdurch wird Uber die gesamte
Nutzungsdauer ein wartungsfreier Schutz gewahrleistet.

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

Langzeiterfahrungen

Langzeituntersuchungen beweisen den hochwirksamen Schutz der
Feuerverzinkung an chloridbelasteten Betonbauwerken. Messungen an
Briicken zeigten, dass der verwendete feuerverzinkte Bewehrungsstahl
nach 26 bis 29 Jahren Nutzungsdauer noch immer hohe Zinkschichtdik-
ken aufwies, die zwischen 155 und 236 Mikrometer betrugen (Tabelle
unten). Die untersuchten Briicken waren regelmaRig Tausalzen bzw.
Salzeinflissen durch unmittelbare Meeresndhe ausgesetzt.

Erbaut Inspektion Chloride Zinkschicht-
Jahr Jahr Ib/y3 dicke um

Briicke und Ort

Boca Chica Briicke, 1972 1999 3,21 170
Florida

Tioga Briicke, 1974 2001 2,23 198
Pennsylvania

Curtis Road Briicke, 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 Schichidickenmessungen an Beton-Briickenbauwerken mut feuerver-
zinktem Bewehrungsstahl in den USA. (Quelle: International Jinc Association)
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Verzinkte Brucken

sparen Kosten

Neue Studie der Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt)

Eine gerade veroéffentlichte Studie der Bundesanstalt fiir StraBen-
wesen (BASt) kommt zu dem Ergebnis, dass feuerverzinkte Briik-
ken deutlich nachhaltiger und wirtschaftlicher sind als beschichte-
te Briicken.

Das Forschungsprojekt der BASt hat eine feuerverzinkte mit einer
beschichteten Stahl-Verbund-Bricke unter Kosten- und Nachhaltigkeits-
gesichtspunkten verglichen. Um moglichst allgemeingultige Aussagen zu
erreichen, wurde eine typische Verbundbriicke in Integralbauweise mit
einer Spannweite von 45 Metern, so wie sie vielfach flir Autobahniber-
fihrungen verwendet wird, betrachtet.

Fur die Bricken der Studie wurde eine fir derartige Bauwerke tbliche Nut-
zungsdauer von 100 Jahren zu Grunde gelegt. Da der Korrosionsschutz von
beschichteten Briicken nicht die vorgegebene Nutzungsdauer von 100 Jah-
ren ohne InstandhaltungsmaBnahmen erreichen kann, wurde fir diese Briik-
ke von Kompletterneuerungen der Korrosionsschutzbeschichtung im Jahr 33
und Jahr 66 des Lebenszyklus ausgegangen, was der ublichen Instandhal-
tungsstrategie flir beschichtete Bricken entspricht. Bei der feuerverzinkten
Bricke fallen keine UnterhaltungsmaRnahmen des Korrosionsschutzes
wahrend des 100-jahrigen Lebenszyklus an, da die Feuerverzinkung ohne
Wartung eine Schutzdauer von 100 Jahren erreicht.

Die mit dem BASt-Projekt beauftragten Wissenschaftler der Universitat
Stuttgart und des Karlsruher Institut fir Technologie kamen zu dem Ergeb-
nis, dass die feuerverzinkte Brlcke in allen Kosten- und Nachhaltigkeitska-
tegorien deutlich bessere Ergebnisse erzielt. Bei den Erstkosten, d.h. den

1 | Feuerverzinkte Stahl-Verbund-
Briicken sind wirtschaftlicher
und nachhaltiger als beschich-
tete Briicken.

2 | Der Korrosionsschutz an
beschichteten Briicken muss
regelmdfig instandgesetzt

werden.



Summierte
Lebenszykluskosten
[Mio. EURO]
1,65
1,60
1,55
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1,30 T 1
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Briicke Briicke H
Externe Kosten
[Mio. EURO]
4,09
3,28
T 1
Beschichtete Feuerverzinkte
Bricke Briicke

Externe Effekte
Treibhauspotential (GWP 100 Jahre)
[kg CO2-Aqv.]

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

Beschichtete Feuerverzinkte
Briicke Briicke

Fotos | DEGES (1); Achim Hering (2)

gesamten Erstellungskosten des Bauwerkes war die feuerverzinkte Bricke ca. 0,5 Prozent
glnstiger. Im Hinblick auf die gesamten Lebenszykluskosten, die samtliche Kosten von

der Erstellung Uber die Wartung- und Instandhaltung bis zum Rickbau betrachtet, war die
feuerverzinkte Briicke rund 10 Prozent giinstiger (Abb. 3). Zusatzlich zu den vorgenannten
Kostenkategorien wurden die sogenannten externen Kosten ermittelt, die durch Wartungs-
und Instandsetzungsarbeiten entstehen. Durch Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten an
Briicken kommt es zumeist zu einer Behinderung von Verkehrsteilnehmern, die sich in ver-
langerten Fahrzeiten sowie erhohten Kraftstoffverbréuchen, erhéhtem Fahrzeugverschleif
durch Stop & Go-Fahrweise und erhohter Luftverschmutzung ausdrickt. Dies lasst sich als
sogenannte ,externe Kosten” beziffern. Die externen Kosten der feuerverzinkten Bricke
liegen rund 20 Prozent niedriger als bei der untersuchten beschichteten Bricke (Abb. 4).
Zwar entstehen an der verzinkten Briicke ebenfalls externe Kosten, diese werden jedoch
nicht durch Korrosionsschutzarbeiten, sondern durch andere Instandhaltungsmalnahmen
wie Betonbauarbeiten verursacht.

Die 6kologischen Analysen zeichnen ein ahnliches Bild wie die Kostenanalysen. Auch hier
wurde zwischen den Umweltwirkungen des Brickenbauwerks an sich und den Umwelt-
wirkungen der externen Effekte unterschieden. Die Umweltwirkungen der externen Effekte
liegen Uberwiegend in der GroBenordnung der Effekte des Brickenbauwerks und tber-
schreiten diese in vielen Fallen sogar. Beim Treibhauspotenzial liegen beispielsweise die
Einsparungen durch die Feuerverzinkung der Bricke Uber den gesamten Lebenszyklus des
Bauwerks bei rund 5 Prozent. Bezogen auf die externen Effekte ergeben sich beim Treib-
hauspotenzial sogar Einsparungen von ca. 20 Prozent (Abb. 5).

Die BASt-Studie kommt zu dem Ergebnis, dass die feuerverzinkte Briicke ,den gréBten Bei-
trag zu einer nachhaltigen Entwicklung leistet”. Zwar sind die Ergebnisse des Forschungspro-
jektes der BASt nicht pauschal auf alle Briickenbauwerke Ubertragbar, doch zeigen insbeson-
dere die im zweistelligen Bereich liegenden Unterschiede bei den Lebenszykluskosten, den
externen Kosten und den Umweltwirkungen der externen Effekte, dass eine Umkehrung der
Ergebnisse zu Gunsten der Beschichtung weder plausibel noch wahrscheinlich ist.

Fazit

Durch den Einsatz der Feuerverzinkung kinnen Briickenbauwerke zukiinftig nachhaltiger und wirt-
schafilicher als bisher ausgefiihrt werden. Vor dem Hintergrund eines Ersatzbedarfes von mehr als
10.000 Strafenbriicken in Deutschland in den ndchsten Jahren, ist das Feuerverzinken von Stahl-
und Verbundbriicken der richtige Weg, um Instandhaltungen und Instandhaltungskosten und dadurch

verursachte Verkehrsbehinderungen drastisch zu minimieren.

3 | Die summierten Lebenszyklus-
kosten der feuerverzinkten Briicke
sind rund 10 Prozent giinstiger
als die summierten Lebenszyklus-

kosten der beschichieten Briicke.

& | Dic externen Kosten der feuer-
verzinkten Briicke liegen rund
20 Prozent niedriger als bet der

untersuchten beschichteten Briicke.

5 | Bezogen auf die externen Effekte
ergeben sich beim Tretbhauspoten-
zial durch Feuerverzinken Ein-

sparungen von ca. 20 Prozent.
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Bogenb licke

IN Borneo

Fachwerk und Fahrbahngitter wurden feuerverzinkt
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Leicht und filigran wirkt der machtige Bogen der Jembatan-Rumpiang-Briicke,
die den Barito-Fluss an der Siid-Ost-Spitze Borneos iiberspannt. Die gigantische
Briicke erleichtert den Zugang zur Stadt Marabahan, die vorher nur mit einer
Fahre erreicht werden konnte.

Erbaut wurde die Bricke von dem Stahlbauunternehmen Waagner-Biro mit Hauptsitz in
Wien. 750 Meter betrdgt die Gesamtldnge der Barito-Fluss-Querung. Der als Fachwerk-
Konstruktion ausgeflihrte Briickenbogen hat eine Spannweite von 200 Metern. Samtliche
Stahlteile der Bricke, insgesamt 1100 Tonnen, wurden gemaB DIN EN ISO 1461 feuer-
verzinkt ausgefihrt und zur Vermeidung von Schwachstellen im Korrosionsschutz durch
Schraubverbindungen gefligt. Hierzu gehort die transparente und lesbare Bogen-Konstruk-
tion ebenso wie das Gittertragwerk der Fahrbahn.

Durch die Verwendung der Feuerverzinkung erhielt die Bricke einen dauerhaften Korro-
sionsschutz, der dem tropischen Klima Borneos gerecht wird. Die Insel im Malaiischen

Archipel hat ganzjahrig hohe Durchschnittstemperaturen um 27°C mit einer Luftfeuchtig-
keit von Uber 80 Prozent und jahrlichen Niederschlagsmengen, die 4000 Millimeter errei-
chen kénnen.

1 | Die feuerverzinkle Bogenbriicke

hat eine Spannweite von 200

Metern.
2| Auch das Gitter- Tragwerk der

Fahrbahn wurde feuerverzinkt

ausgefiihrt.

Stahlbau/Fotos/Foto Titelseite | I1uagner-Biro
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Arbeitshilfe

zur Planung verzinkter Brucken

Wahrend das Feuerverzinken von Stahlbauteilen im Hochbau eine bewédhrte Bauweise ist, stellt 1 | Ansicht einer feuerverzinkten
das Feuerverzinken im StraBenbriickenbau derzeit noch eine Innovation dar. Eine Arbeitshilfe Briicke iiber der A44.

des Institutes Feuerverzinken bietet eine praxisgerechte Umsetzung aktueller wissenschaftlicher (Leichnung: DEGES)
Erkenntnisse zur Anwendung der Feuerverzinkung im StraBenbriickenbau. Sie unterstiitzt Bauher-

ren, Architekten und Ingenieure bei der Realisierung des Korrosionsschutzes durch Feuerverzin- 2 | Montagestife an feuerver-
ken im Briickenbau. zinkten Bauteilen sind gemdfs

Arbetshilfe auszufiihren.

Korrosionsschutznachweis 3 | Kerbfall-Katalog der
Arbeitshilfe (Auszug).

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 Korrosivitdtskategorie C4 mit
erhohtem Tausalzeinfluss ist hierflr eine Zinkschichtdicke von mehr als 250 pm notwendig. An Briicken mit
durchschnittlicher oder geringer Tausalzbelastung wird bereits bei einer Uberzugsdicke von mehr als 200 pm
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 mus-
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).



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
gemadl der Vorgaben der Arbeitshilfe zulds-
sig.

Nachweis gegen
Werkstoffermidung

Der Nachweis gegen Werkstoffermidung
ist gemaR DIN EN 1993-2, DIN EN 1993-1-9

Schweilinaht

Riche A: gestrahtter Stahl. Oberflachenvorberestungs-
grad: Sa 3, Rauheitsgrad: grob (G), Rautiefe bis

Rys = B85 pm (G). thermisch gespritzt = 200 pm und
versiegelt

Flache B: geswespte Feuervernnkung mittlere
Rautiefe bis Ry = 40 pm (G), thermisch gespritzt
= 200 um und versiegeft

Fliiche C; unbearbertete und intakte Feververzinkung
2

L— Zink + Versiegelung ——»

und DIN EN 1994-2 unter Ber(cksichtigung
der in der Arbeitshilfe angegebenen Kerbfalle
fr feuerverzinkte Konstruktionsdetails zu fuhren (Abb. 3). In diesen
sind die Ermudungsfestigkeit von feuerverzinktem Stahl und die feuer-
verzinkungsbedingten Abminderungen bereits berlcksichtigt.

Ausfuhrung und Prufung 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 auszufuhren.

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 Briickenbau-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

Baschesitung Anforderungen
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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 Verbundbricken missen derzeit noch Uber
eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) zugelassen werden, da der Korrosi-
onsschutz durch Feuerverzinken noch nicht in den fir den StralRenbau
geltenden technischen Regelwerken eingefihrt ist. Eine ZiE wird von
der obersten Bauaufsichtsbehorde 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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Wirtschaftlich und nachhaltig.

Korrosion impossible

Stral3enbriicken
sind jetzt feuerverzinkbar
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