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Kurzfassung - Abstract

Temperaturmessung an der Unterseite ortho-
troper Fahrbahntafeln beim Einbau der Guss-
asphalt-Schutzschicht

Zum Schutz gegen Korrosion und auch zur opti-
schen Gestaltung erhalten Brlickenteile aus Stahl
Korrosionsschutzbeschichtungen. Bei dem im Re-
gelfall erfolgenden Einbau einer Schutzschicht aus
Gussasphalt auf den Deckblechoberseiten werden
die Korrosionsschutzbeschichtungen der Deck-
blechunterseiten thermisch belastet. Eine Tempe-
ratur-Zeit-Kurve dieser thermischen Belastung
wurde vor 25 Jahren an Brlicken gemessen und ist
in den Technischen Prifvorschriften fiir die Priifung
der Dichtungsschichten und der Abdichtungs-
Systeme fur Briickenbeldge auf Stahi (TP-BEL-ST)
dargestellt.

Korrosionsschutzbeschichtungssysteme, die ge-
maB Anhang A zur ZTV-KOR-Stahlbauten fiir Deck-
blechunterseiten vorgesehen sind, mlissen im Rah-
men dieses Temperatur-Zeit-Regimes warmebe-
standig sein. Der Nachweis der Warmebestédndig-
keit muss durch eine Priifung unter Zugrundelegung
des aktuellen Temperatur-Zeit-Regimes erfolgen.

Seit der erstmaligen Messung der Temperatur-Zeit-
Kurve sind die Dichtungssysteme fir Stahlbriicken
weiterentwickelt worden und haben jetzt vermut-
lich auch wegen der groBeren Dicken einen ande-
ren Warmedurchgang. Vor weiteren Bestimmungen
der Warmebestandigkeit der Korrosionsschutzbe-
schichtungssysteme muss daher das Temperatur-
Zeit-Regime flr die drei Dichtungsschichtregelsys-
teme gemaB TP-BEL-ST an geeigneten Briicken
gemessen und eine neue Temperatur-Zeit-Kurve
formuliert werden. Die Kurve wird weiterhin zur Ab-
schdtzung der zu erwartenden Wéarmebelastung
der Korrosionsschutzbeschichtungen fir die Pla-
nung bendtigt.

Die Messung der Temperaturen erfolgte an der Un-
terseite der orthotropen Fahrbahntafeln von neun
Bauwerken. Funf der untersuchten Bauwerke hat-
ten eine Reaktionsharz-Dichtungsschicht, drei
Bauwerke eine Bitumen-Dichtungsschicht und ein
Bauwerk eine Reaktionharz/Bitumen-Dichtungs-
schicht aus Bitumen-SchweiBbahn.

Fir die Temperaturmessungen wurden selbstkle-
bende NiCr-Folienthermoelemente verwendet, die

auf die vorhandene Korrosionsschutzbeschichtung
an der Unterseite der Fahrbahntafeln aufgeklebt
wurden.

Die gemessenen Maximaltemperaturen lagen zwi-
schen 90,6° C und 110,0° C, bei Ausgangstempe-
raturen des jeweiligen Deckbleches von 3,5° C bis
26,9° C. Diese Maximaltemperaturen wurden 20
bis 30 Minuten nach der Beaufschlagung des je-
weiligen Flachenelementes mit heiBem Gussas-
phalt erreicht. Es wurde festgestellt, dass die er-
reichten Maximaltemperaturen und die Warmeein-
wirkungsdauer nicht nur von der Einbautemperatur
des Guss-asphaltes und der Umgebungstempera-
turabhéngen, sondern auch bauwerksspezifisch
sind.

Auf der Grundlage der hier erhaltenen sowie frilhe-
rer Messergebnisse und deren Auswertungen
wurde der Versuch unternommen, eine Berech-
nung der zu erwartenden Maximaltemperatur an
der Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel beim
Schutzschicht-Einbau vorzunehmen. Es wurde
eine Gleichung fir die naherungsweise Berech-
nung der zu erwartenden Maximaltemperatur auf-
gestellt.

Im Ergebnis der Temperaturmessungen an den
Briicken wird fur kiinftige Prifungen der Warmebe-
standigkeit von Korrosionsschutzsystemen eine
modifizierte Temperatur-Zeit-Kurve empfohlen. Es
wird vorgeschlagen, die Dauer der Wé&rmebean-
spruchung auf 6 Stunden zu verlangern und die
Temperatur-Zeit-Kurve anzupassen.

AbschlieBend werden Vorschiage zum Verringern
der Wiarmebelastung von warmeempfindlichen
Korrosionsschutzbeschichtungen wahrend des
Einbaus von Gussasphalt-Schutzschichten ge-
nannt.

Temperature measurements on the underside
of orthotropic carriageway decks during
installations of protective mastic asphalt layers

Bridge components made of steel are furnished
with coats providing protection against corrosion
and serving as optical embellishment. During a
standard installation of a protective mastic asphalt
layer on top of a cover sheet, a thermal load is
exerted on the corrosion protection layer on the



underside of the cover sheet. The temperature-
time curve of this thermal load measured on
bridges 25 years ago can be viewed in the
Technical Test Reguiations on sealing layers and
systems for bridge coverings on steel.

Anti-corrosion coating systems provided for cover
sheet undersides according to Appendix A to
ZTV-KOR concerning steel structures need to be
heat resistant as part of this temperature-time
regime. Evidence of heat resistance must be
provided through a test based on the current
temperature-time regime.

Since the measurement of the first temperature-
time curve, sealing systems for steel bridges have
been advanced and now presumably possess
different heat transfer properties due to the
increased thicknesses involved. Before any further
determinations of the heat resistance of anti-
corrosion coating systems, it is therefore necessary
to measure the time-temperature regime for the
three standard sealing coats according to TP-
BEL-ST on suitable bridges and formulate a new
temperature-time curve. This curve is also needed
by planners to estimate expected thermal loads on
anti-corrosion layers.

Temperatures were measured on the underside of
orthotropic carriageway decks of nine structures.
Five of these investigated structures possessed a
cold-curing resin sealing layer, three a bitumen
sealing layer, and one a combination of these two
layers (bituminous sheeting).

The temperature measurements made use of
self-adhesive NiCr film thermocouples attached to
the anti-corrosion coating on the underside of the
carriageway decks.

The measured maximum temperatures lay
between 90.6° C and 110.0° C, given initial
temperatures of between 3.5° C and 26.9° C on the
corresponding cover sheets. These maximum
temperatures were attained 20 - 30 minutes after
application of hot mastic asphait on the involved
surface element. It turned out that the attained
maximum temperatures and heat action time
depend not only on the installation temperature of
the mastic asphalt and the ambient temperature,
but also the related structure.

On the basis of these as well as previous
measurement results and evaluations, an attempt
was made to calculate the expected maximum
temperature on the underside of orthotropic

carriageway decks during installations of
protective layers. An equation was prepared for
approximate calculations of this temperature.

The results of the temperature measurements on
the bridges have led to a proposal for a modified
temperature-time curve for future tests of the heat
resistance of anti-corrosion systems. It is
recommended to prolong the heat exposure period
to 6 hours and adapt the temperature-time curve.

Finally, proposals for reducing the thermal
exposure of heat-sensitive anti-corrosion layers
during installations of protective mastic asphalt
layers are mentioned.
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1 Vorbemerkungen

Zum Schutz gegen Korrosion und auch zur opti-
schen Gestaltung erhalten Briickenteile aus Stahl
Korrosionsschutzbeschichtungen. Diese Beschich-
tungen werden aus im Verarbeitungszustand flls-
sigen Beschichtungsstoffen hergestellt, die aus ei-
nem organischen (polymeren) Bindemittel, Korro-
sionsschutzpigmenten, farbgebenden Pigmenten,
Flllstoffen, Additiven (Hilfsstoffen) und Ldsungs-
mitteln  bestehen. Die flissigen Bindemittel
bestimmen im wesentlichen die chemischen und
die physikalischen Grundeigenschaften, wie z.B.
die Waérmebestandigkeit der ausgehérteten Be-
schichtungsstoffe.

In der Vergangenheit wurden hauptsachlich natur-
liche Ole, Alkydharze und auch Polyvinylchiorid
(PVC) als Bindemittel verwendet, wahrend seit et-
wa 25 Jahren zunehmend Zweikomponentenstoffe
auf der Basis von Epoxidharzen und Polyu-
rethanen angewendet werden. Zugelassen fir den
Korrosionsschutz von Stahlbriicken sind heute
weiterhin Beschichtungsstoffe auf der Basis von
Einkomponenten—Polyurethanen, PVC-Copolyme-
risaten, Polyacrylaten, Epoxidharz/Polyurethan-
Kombinationen und andere, die aber hinsichtlich
der Haufigkeit ihrer Verwendung von geringerer
‘Bedeutung sind.

Eine Betrachtung der Bindemittel ist insofern von
Interesse, als sie als polymere Werkstoffe eine
vergleichsweise eingeschrankte Temperaturbe-
sténdigkeit haben, die aber sowoh! beim Briicken-
neubau als auch bei der Brickeninstandsetzung
bei entsprechenden Bauabldufen in Anspruch ge-
nommen wird. Das ist z.B. der Fall, wenn auf
Deckbleche, deren Unterseite bereits korrosi-
onsschutzbeschichtet ist, hdhere Temperaturen
durch den Einbau der Abdichtung (Gussasphalt-
Schutzschicht) oder auch durch Flammstrahlen
einwirken. '

Die sogenannte Thermostabilitdt polymerer Werk-
stoffe ist keine Kennzahl, wie beispielsweise der
Siede- oder der Schmelzpunkt reiner (definierter)
organischer Stoffe, sondern sie beschreibt immer
einen Temperaturbereich. Die Ursache dafir ist
darin begrindet, dass polymere Werkstoffe jeweils
aus einem Gemisch von Makromolekiilen ver-
schiedener Molmasse bestehen. Das konkrete
thermische Verhalten eines polymeren Bindemit-
tels, z.B. die Erweichung von Thermoplasten bzw.
der Zersetzungsbeginn von Duroplasten, werden
daher nicht nur von der Héhe der Einwirkungstem-
peratur, sondern auch von der spezifischen Stoff-
zusammensetzung, der Aufheizgeschwindigkeit
und der Einwirkungsdauer der Warme beeinflusst.
Ein polymerer Werkstoff wird dann als thermostabil

fur einen bestimmten Temperaturbereich bezeich-
net, wenn er in diesem Temperaturbereich seine
funktionellen Eigenschaften beibehalt. Die wich-
tigste Komponente der Thermostabilitat eines po-
lymeren Werkstoffes ist die Bindungsenergie der
Atome zueinander innerhalb des Moleklls. So ist
beispielsweise die Bindungsenergie einer C-Cl—
Bindung im Vergleich zu einer C—F — Bindung sehr
niedrig, weshalb Polyvinylchiorid (PVC) eine nied-
rige und Polytetrafiuorathylen (Teflon) eine hohe
Thermostabilitat hat. Ein MaB3 fir die Thermostabi-
litdt eines polymeren Werkstoffes ist der Ta-Wert,
die sogenannte Halbwertstemperatur, die durch
Thermoanalyse bestimmt wird [1]. Ein weiteres
Maf ist die Warmeformbestandigkeit nach DIN EN
1ISO 75, Teile 1-3: Kunststoffe - Bestimmung der
Warmeformbestandigkeitstemperatur.

Auf der Grundlage der vorstehenden Ausflhrun-
gen werden fur die wichtigsten Bindemittelstoff-
gruppen, die auf thermisch belasteten Deckblech-
unterseiten angewendet werden bzw. in der Ver-
gangenheit angewendet wurden und in der Praxis
noch angetroffen werden, folgende Kurzzeittempe-
raturbesténdigkeiten genannt [2] und [3]:

Epoxidharze: ca. 130°C
Polyurethanharz: ca. 130°C
Polyvinylchlorid-

Copolymerisat ca. 105 °C

Die Langzeittemperaturbestdndigkeit der genann-
ten Bindemittelstoffgruppen ist geringer. Obwohl
sie natGrlich mit der Kurzzeitbestandigkeit korres-
pondiert, spielt sie im Rahmen der hier beschrie-
benen Untersuchungen keine Rolle.

Die Korrosionsschutzbeschichtung der Deckblech-
unterseite von Stahlbriicken wird dann beim Ein-
bau der Gussasphaltschutzschicht thermisch be-
ansprucht, wenn die Fahrbahnabdichtung nach
dem Korrosionsschutz eingebaut wird. Bei iIn-
standsetzungen des Fahrbahnbelages ist das fast
immer der Falil.

Die Einbautemperatur des Gussasphaltes betragt
zwar 220 — 260°C, infolge des Wérmelberganges
durch die Dichtungsschicht und der guten Warme-
leitfahigkeit des Stahlkérpers wird die eingebrachte
Warmemenge jedoch sehr schnell abgefihrt, so
dass die Erwdrmung an der Deckblechunterseite
deutlich geringer ist. Vor 25 Jahren wurden bei der
Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) Messun-
gen zur Untersuchung des Temperatur-Zeit-Regi-
mes beim Gussasphalteinbau durchgefihrt. Auf
dieser Grundlage wurde seinerzeit eine Tempera-
tur-Zeit-Kurve flir Abdichtungssysteme auf Stahl-
bricken formuliert, wobei damals die Temperatur-



messungen auf der Deckblechoberseite erfolgten.
Diese Kurve ist in den Technischen Prifvorschrif-
ten far die Prifung der Dichtungsschichten und der
Abdichtungs-Systeme fir Brickenbelége auf Stahl
(TP-BEL-ST) dargestelit [4].

Auf der Deckblechunterseite vorhandene Kor-
rosionsschutzbeschichtungen mussen ebenfalls
beim Einwirken eines entsprechenden Temperatur-
Zeit-Regimes warmebesténdig sein. Der Nachweis
der Warmebestandigkeit von Korrosionsschutzbe-
schichtungen erfolgte bisher durch die Priifung wie
in [5] beschrieben.

Seit der o0.9. Messung der Temperatur-Zeit-Kurve
sind die Dichtungsschichten (Dichtungssysteme),
auf die der Gussasphalt aufgebracht wird, weiter-
entwickelt worden und haben jetzt auch wegen der
gréBeren Dicken vermutlich einen anderen War-
medurchgang als die friheren Dichtungsschichten.
Vor weiteren Bestimmungen der Warmebestandig-

keit von Korrosionsschutzsystemen muss daher -

die Temperatur-Zeit-Kurve an geeigneten Brlicken
fur die neuen Dichtungsschichten geméan [6] ge-
messen werden. Diese Kurve wird weiterhin zur
Abschétzung der zu erwartenden Warmebelastung
der Korrosmnsschutzbeschlchtungen fir die Pla-
nung benétigt.

2 Untersuchte Bauwerke

2.1 Briicke Berlin-Lichtenberg

Die Briicke Berlin-Lichtenberg (Bild 1) ist das Bau-
werk Nr. 17004 im Zuge der B1/B5 uber die Fern-
bahn- und S-Bahngleise am Bahnhof Berlin-Lich-
tenberg. Das Bauwerk ist eine Einfeldbriicke, be-
stehend aus zwei voneinander getrennten Uber-
bauten, jeweils in der Bauart Hohlkasten mit or-
thotroper Fahrbahntafel. Das Bauwerk hat eine
Lange von 137 m und eine Gesamtbreite von ca.
46 m. Die Dicke des Deckbleches betragt 10 mm.

Briicke Berlin-Lichtenberg im Zuge der B1/B5

Bild 1:

Die beiden Hohlkésten haben jeweils einen Quer-
schnitt von 3 m x 2,50 m. Die Korrosionsschutzbe-
schichtung im Inneren des Hohlkastens ist noch
die Erstbeschichtung aus dem Jahr 1972. Es ist
ein Korrosionsschutzsystem auf PVC-Basis, dass
sich visuell noch in einem guten Zustand befindet.
Die Briicke wurde 1972 dem Verkehr (bergeben.

2.2 Havel Nordbriicke Berlin

Die Havel Nordbrlicke (Bild 2) im Zuge der Rauch-
straBBe Uberquert die Havel in flinf Feldern auf vier
Strompfeilern nérdlich der Altstadt von Berlin-
Spandau. Sie besteht aus zwei paralielen Hohi-
késten mit einer an den Gesimsen auskragenden
orthotropen Fahrbahntafel mit Gelenkstiitzen. Die
Hohlkésten haben jeweils eine Breite von 5,20 m
bis 6,70 m und eine Hohe von 1,30 m bis 2,95 m.
Die Lange des Bauwerkes betrdgt 252 m und die
Breite ca. 35 m. Das Deckblech hat im gemesse-
nen Bereich Uber den Hohlk&sten eine Dicke von
14 mm. Das Korrosionsschutzsystem im Inneren
des Hohlkasten besteht aus einer Grundbe-
schichtung nach Blatt 87 (Bindemittel Epoxidharz)
und einer Deckbeschichtung nach Blatt 94 (Bin-
demittel Polyurethan) der TL 918 300 der DB [7].
Die Brlicke wurde Ende Dezember 2000 dem Ver-
kehr Ubergeben.

Bild 2:

‘ Havel Nordbriicke Berlin

2.3 Briicke Berlin-Slidostallee

Die Brucke im Zuge der Stdostallee (Bild 3) {iber-
quert den Britzer Verbindungskanal im Stadtbezirk
Berlin-Treptow. Nach dem statischen System ist es
eine Mitteltragerbogenbriicke mit einer Stitzweite
von 81 m und einer Gesamtidnge von 83 m. Die
Gesamtbreite betrdgt 24,60 m. Die Breite des
zweizelligen Hohlkastens betragt ca. 8 m, die Hohe
ca. 2 m. Die Deckblechdicke der orthotropen Fahr-
bahntafel betrdgt im gemessenen Bereich (ber
dem Hohlkasten 14 mm. Das Korrosionsschutz-
system im Inneren des Hohlkastens besteht aus
einer Beschichtung nach Blatt 87 (Bindemittel



Bild 3:

Briicke im Zuge der Siidostallee Uber den Britzer
Verbindungskanal in Beriin-Treptow

Epoxidharz/Polyurethan) der TL 918 300 der DB
[7]. Die Bricke wurde 1999 dem Verkehr Uberge-
ben.

2.4 Dehmseebriicke

Die Dehmseebrtiicke (Bilder 4 und 5) ist das Bau-
werk 13 im Zuge der BAB A 12 am Kilometer 29,07
in der N&he von Flrstenwalde (Brandenburg). Die
Briicke besteht aus zwei voneinander getrennten
Uberbauten. Der nérdliche Uberbau ist eine Stab-
bogenbriicke mit Stahlverbund, der siidliche Uber-
bau ist eine Vollwandbalken—Deckbriicke mit drei-
feldriger orthotroper Fahrbahntafel. Der nérdliche
Uberbau ist 120 m lang und ca. 16 m breit, der
stidliche Uberbau ist 132m lang und ca. 11m
breit. Die Deckblechdicke des stidlichen Uberbau-
es betragt 12 mm. Er wurde 1989 dem Verkehr (-
bergeben und 1999 durch Umbau verbreitert. Der
nordliche Uberbau wurde 1999 dem Verkehr (iber-
geben.

Die Messungen fanden am siidlichen Uberbau im
auskragenden Bereich der Fahrbahntafel (Bild 5)
statt.

Die Temperaturmessung
fand in dem auskragen-
den Bereich statt.

Der Einbau des Gussas-
phaltes erfolgte hier per
Hand.

Bild 5: Dehmseebriicke, Gesims des stidlichen Uberbaues

2.5 Haselialbriicke

Die Haseltalbricke (Bilder 6 — 8) ist das Bauwerk
241a im Zuge der BAB A 3 und Uberquert nahe der
Anschlussstelle Rohrbrunn das Haseltal (Bayern).
Das Bauwerk ist eine Vollwandbalken—Deckbriicke
mit orthotroper Fahrbahntafel. Die Bricke hat eine
Gesamtlange von 660 m und eine Gesamtbreite
von 29 m. Die Deckblechdicke betragt 12 mm.

Bild 6:

Haseltalbriicke im Zuge der BAB A 3

Bild 4:

Dehmseebricke im Zuge der BAB A 12

Bild 7: Haseltalbriicke im Zuge der BAB A 3
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Bild 8: Haseltalbriicke im Zuge der BAB A 3
Erneuerung der Abdichtung

Eine Erneuerung des Korrosionsschutzes mit ei-
nem Beschichtungssystem nach Blatt 87 (Binde-
mittel Epoxidharz/Polyurethan) der TL 918 300 der
DB (7] erfolgte 1996. Das Bauwerk wurde 1961
dem Verkehr Ubergeben.

2.6 Rheinbriicke llverich

Die Rheinbriicke llverich (Bilder 9 und 10) Uber-
quert im Zuge der BAB A 44 den Rhein zwischen
Dusseldorf und Meerbusch (NRW). Das Bauwerk
ist eine Schragseilbriicke mit dreizelligem Hohi-
kasten und orthotroper Fahrbahntafel. Die Breite
des Hohlkastens betragt 16,50 m, die Héhe 4m
und die Deckblechdicke 18 mm. Als Korrosions-
schutzsystem befindet sich im Hohlkasten ein
System nach Biait87 (Bindemittel Epoxid-
harz/Polyurethan) der TL 918 300 der DB [7]. Das
Bauwerk hat einschlieBlich der Beton-Vorland-
briicken eine Gesamtldnge von 1287 m (290 m
Stahl) und eine Gesamtbreite von 38 m. Die Ver-
kehrsfreigabe erfolgte 2002.

Bild 9:

Rheinbriicke liverich im Zuge der BAB A 44

Bild 10: Rheinbrlcke llverich im Zuge der BAB A 44
stdliche Richtungsfahrbahn mit Pufferschicht

2.7 Dortmund/Ems-Kanalbriicke

Die Dortmund/Ems-Kanalbriicke (Bilder 11 und 12)
Uberquert im Zuge der B 70 bei Lingen den Dort-
mund/Ems-Kanal (Niedersachsen). Die Bauwerks-
nummer ist Bw 340952 (nach neuer Nomenklatur).
Das Bauwerk ist eine Stabbogenbriicke mit or-
thotroper Fahrbahntafel. Die Briicke hat eine Lan-
ge von ca. 84 m, eine Breite von ca. 15 m und eine
Deckblechdicke von 10 mm. ‘

S

Bild 11:

Bild 12:

Briicke (iber den Dorimund/Ems-Kanal bei Lingen
StraBenansicht
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Bild 13: Bricke tiber den Dortmund/Ems-Kanal bei Lingen
Korrosionsschutztafel

Den Korrosionsschutz gewéhrleistet ein Korrosi-
onsschutzsystem nach Blatt 87 (Bindemittel Epo-
xidharz/Polyurethan) (Bild 13) der TL 918 300 der
DB [7]. Die Verkehrsiibergabe des Bauwerkes er-
folgte 1980.

2.8 Briicke Mainz-Weisenau

Die Briicke Mainz - Weisenau (Rheinland-Pfalz) im
Zuge der BAB A 60 Uberquert den Rhein (Bilder 14
und 15). Die Bauwerksnummer ist Mz 85/1 (Bw
6015580 B9 nach neuer Nomenklatur).

Bild 15: Rheinbricke Mainz-Weisenau

Das Bauwerk ist ein dreifeldriger Hohlkasten mit
orthotroper Fahrbahntafel. Die Deckblechdicke be-
tragt 12 mm. Der Hohlkasten hat eine Breite von
11,70 m und eine Hbhe von 6,80 m — 7,40 m. Die
Uberbaulénge betragt 411 m bis zum Trennpfeiler
bei einer Breite von ca. 26 m. Den Korrosions-
schutz im Hohlkasten gewéahrleistet ein Korrosi-
onsschutzsystem nach Blatt 87 (Bindemitte! Epo-
xidharz/Polyurethan) der TL 918 300 der DB [7].
Die Verkehrsiibergabe des Bauwerkes erfolgte
1962.

2.9 Werder StraBenbricke

Die Werder StraBenbricke (Bild 16) im Zuge der B
12 dOberquert den Elbe-Havel-Kanal bei Parey
(Sachsen-Anhalt). Das Bauwerk ist eine einfeldrige
Stabbogenbriicke mit orthotroper Fahrbahntafel.
Die Uberbauldnge betragt 100 m, die Breite ca.
13 m und die Deckblechdicke 13 mm. Den Korro-
sionsschutz gewahrleistet ein Korrosionsschutz-
system nach Blatt 87 (Bindemittel Epoxid-

harz/Polyurethan) der TL 918 300 der DB [7]. Die
Verkehrstibergabe des Bauwerkes erfolgte 2001.

Bild 16: Werder StraBenbricke bei Parey

3 Abdichtungssysteme

Der Brilickenbelag einer Stahlbriicke entsprechend
den ,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingun-
gen und Richtlinien fur die Herstellung von Bri-
ckenbeldgen auf Stahl” (ZTV-BEL-ST) [6] besteht
aus der Abdichtung und der Deckschicht (Bild 17).
Die Abdichtung wiederum besteht aus der Dich-
tungsschicht und der Schutzschicht. Die Schutz-
schicht ist in der Regel eine ca. 3,5cm dicke
Gussasphaltschicht. Die Deckschicht kann aus
Gussasphalt, aus Splittmastixasphalt oder aus As-
phaltbeton bestehen.

Bei der Abdichtung werden drei verschiedene
Bauarten unterschieden:
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e Bauart 1 mit Reaktionsharz-Dichtungsschicht

o Bauart 2 mit Bitumen-Dichtungsschicht

e Bauart 3 mit Reaktionsharz/Bitumen-Dich-
tungsschicht

Klebeschicht,
Pufferschicht
Asphaltmastix-

Deckschlcht
splittverfestigte \

schicht oder Brickenbelag

Asphaltmastix- J f f /f’/ \
schicht Schutzschlcht Abdichtung
/Iyx’y 111 1{41
Haftschicht ‘|lllllll!lll]ll(l‘!’[rllllllll 1
Grundierungs- Dichtungs-
schicht schicht
Stahiblech

Bild 17: Aufbau des Briickenbelages auf einer stéhlernen
Fahrbahntafel gemaB ZTV-BEL-ST

Die Reaktionsharz-Dichtungsschicht besteht aus
einer Reaktionsharz-Grundierung und einer Reak-
tionsharz-Haftschicht. Auf diese Haftschicht wird
zur besseren Verbindung mit der Schutzschicht
entweder eine Klebeschicht (Bild 18) oder eine
Abstreuung und eine Pufferschicht (Bild 19) aufge-
bracht. Die Gesamtdicke der Dichtungsschicht mit
Klebeschicht betragt 2 — 3 mm, die der Dichtungs-
schicht mit Abstreuung und Pufferschicht ca.
5.mm. Da zur Zeit keine Reaktionsharz-Dichtungs-
schicht mit Klebeschicht gelistet ist und auch in
absehbarer Zeit kein Antrag auf Listung zu erwar-
ten ist, wurde nur die Reaktionsharz-Dichtungs-
schicht mit Abstreuung und Pufferschicht unter-
sucht.

Die Bitumen-Dichtungsschicht besteht aus einer
bitumenhaltigen Grundierung und einer bitumen-
haltigen Haftschicht mit einer Gesamtdicke von ca.
3 mm (Bild 20) oder aus einer kombinierten bitu-
menhaltigen Haft- und Grundierungsschicht und
einer splitthaltigen Asphaltmastixschicht mit einer
Gesamtdicke von ca. 10 mm (Bild 21).

Die Reaktionsharz/Bitumen-Dichtungsschicht be-
steht aus einer Reaktionsharz-Grundierung und
einer Bitumen-SchweiBbahn (Bild 22) oder einer
Bitumen-Haftschicht. Zur Zeit sind bei dieser Bau-
art nur Abdichtungssysteme mit Bitumen-Schweif3-
bahn gelistet. Die Variante mit Bitumen-Haftschicht
wurde daher nicht erfasst.

Da die Dicke der Dichtungsschicht, wie weiter un-
ten gezeigt wird, einen Einfluss auf die Maximal-
temperaturen an der Unterseite des Deckbleches
hat, sind in Tabelle 1 die Dicken der einzelnen
Dichtungsschichten tabellarisch aufgelistet.

Tab. 1: Dicken der Dichtungsschichten

Dichtungsschicht Dicke
Reaktionsharz-Dichtungsschicht ca.5mm
Bitumen-Dichtungsschicht ca.3 mm

aus Grundierungsschicht und Haftschicht

Bitumen-Dichtungsschicht ca. 10 mm
aus kombinierter Grundierungs- und Haft-
schicht und splitthaltiger Asphaltmastix-
schicht

Reaktionsharz/Bitumen-Dichtungsschicht ca. 55mm
mit Bitumen-SchweiBbahn

Brickenbelag

\\\\\\\\\\\\\\

Reaktionsharz-
Haftschicht

Dichtungs-
schicht

Reaktionharz-
Grundierungs-
schicht

Bild 18: Abdichtung der Bauart 1 mit Reaktionsharz-Dich-
tungsschicht und Klebeschicht

Deckschicht Brickenbelag

Pufferschicht, Schutzschicht Abdichtung
AL

RH'HaﬁSChicht D AN O L O )|
mit Abstreuung
Reaktionsharz- Dichtungs-
Grundierungs- schicht
schicht

Bild 19: Abdichtung der Bauart 1 mit Reaktionsharz-Dich-
tungsschicht und Pufferschicht
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m\\m\ \ -
\ Deckschlcht ‘ Briickenbelag

Ay ]
/ o 7 4

Schutzschlcht Abdichtung
o // |

Bitumenhaltige
Haftschicht

Bitumenhaltige Dichtungs-
Grundierungs- schicht
schicht

Bild 20: Abdichtung der Bauart 2 mit Bitumen-Dichtungs-

schicht mit Grundierungsschicht und Haftschicht

Asphaltmastix-
schicht oder

\ \\ \\
Deckschlcht
splitthaltige "‘7-.\ \'\\\

i A /’
:csrz:ilttmasnx // Schutzschicht % Abdichtﬁng
N / AL / ‘

Brickenbelag

Bitumenhaltige | Dichtungs-
Haft- und schicht
Grundierungs-

schicht
Bild 21: Abdichtung der Bauart 2 mit Bitumen-Dichtungs-

schicht mit splitthaltiger Asphaltmastixschicht

Bitumen- \\*-\\X‘Q.\m \

SchweiBbahn \\\\\ Deckschlcht
oder

"?S&i\
bitumenhaltige

/ S ;‘/”/ /
Haftschicht / SChU‘ZSCh'Ch‘ Abdichtung
/ e

llllllllll llllllllll.

Briickenbelag

Dichtungs-

Reaktionsharz-
eartions schicht

Grundierungs--
schicht

Bild 22: Abdichtung der Bauart 3 mit Reaktionsharz/Bitumen-

Dichtungsschicht

4 Korrosionsschutzsysteme

In den ,Technischen Lieferbedingungen und Tech-
nischen Prifvorschriften flir Beschichtungsstoffe
fir den Korrosionsschutz von Stahibauten®,
(TL/TP-KOR-Stahlbauten) [11], glltig seit 12/2002,
sind die Zusammensetzung, die Anforderungen an
die Eigenschaften und die Prifungen der Korrosi-
onsschutzsysteme fur Stahlbauten im Zustandig-
keitsbereich des Bundesministeriums flir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen festgelegt. Mit dem In-
krafttreten der TL/TP-KOR-Stahlbauten ist deren
Vorlaufer, die TL 918 300 der DB [7], fUr diesen
Zusténdigkeitsbereich nicht mehr anzuwenden.

Die spezielle Dokumentation der Korrosions-
schutzsysteme enthalt der Anhang E der TL/TP-
KOR-Stahlbauten in einzelnen sogenannten TL-
Blattern. Jedes der bisher 14 TL-Blétter ist durch
den jeweiligen Bindemitteltyp charakterisiert und
wird nach ihm bezeichnet (siehe Tabelle 2: Korro-
sionsschutzsysteme nach TL/TP-KOR-Stahlbau-
ten).

An den Briickenbauwerken sind derzeit aber auch
noch Korrosionsschutzsysteme nach inzwischen
zurlickgezogenen Blattern der TL 918 300, Teil 2
vorhanden, die zur Vollstandigkeit der Darstellung
in der Tabelle 3 genannt sind.

Die Korrosionsschutzsysteme gemaB der Tabel-
len 2 und 3 haben eine unterschiedliche Warme-
bestandigkeit (Thermostabilitat) (siehe Abschnitt 1
+Vorbemerkung“). Im Weiteren sollen nur die Sys-
teme betrachtet werden, die fir den Korrosi-
onsschutz der Deckblechunterseiten im Regelwerk
vorgesehen sind und deren Thermostabilitdt bei
einem entsprechenden Bauablauf in Anspruch ge-
nommen werden kann.

Die Zuordnung der einzelnen jeweils speziell ge-
eigneten Korrosionsschutzsysteme zu den Bautei-
len der Brilicke ist im Anhang A der ,Zusétzlichen
Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien
for den Korrosionsschutz von Stahibauten (ZTV-
KOR-Stahlbauten)” [10] geregelt. Vorher erfolgte
die Zuordnung nach den ,Zusatzlichen Techni-
schen Vertragsbedingungen und Richtlinien far
den Korrosionsschutz von Stahlbauten (ZTV-KOR
92) [12], Beiblatt 1.

Nach den ZTV-KOR 92 [12], Beiblatt 1 wurden fiir
die thermisch beanspruchten Bereiche bis zu einer
Temperatur von 150°C Korrosionsschutzsysteme
nach den TL-Bléttern 76, 77, 86 und 87 empfohlen,
wobei vorzugsweise die Systeme nach Blatt 87
(Reaktionsharze) verwendet werden sollten.
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Tab. 2: Korrosionsschutzsysteme nach TL/TP-KOR- Im neuen Regelwerk, den ZTV-KOR-Stahibauten
Stahlbauten [10], werden im Anhang A fiir die thermisch bean-
spruchten Bereiche Korrosionsschutzsysteme
Nr. des TL- Bezeichnung des TL-Blatt ?
Blattes €zeichnung ces tL-blattes nach den TL-Blattern 86, 87, 89, 94 und 95 emp-
fohlen, die eine vergleichsweise hohe Thermosta-
Blatt 75 Beschichtungsstoffe auf PVC-Grundlage bilitit aufwei gb i di e kti e Thermosta
auf feuerverzinktem Stahl ilitat autweisen, wobei die Real tlonsharzsy§teme
- — der TL-Blatter 87, 94 und 95 zu bevorzugen sind.
Beschichtungsstoffe auf PVC-Kombinations-
Blatt 77 grundlage auch mit Grundbeschichtung fiir Allerdings haben bei der BASt durchgefiihrte Un-
handentrostete Flachen tersuchungen [5] gezeigt, dass die Systeme nach
Blatt 81 Beschichtungsstoffe auf Epoxidharz- den Bléattern 94 und 95 gegen eine friihe Wérme-
Kombinations-Grundlage belastung nach ihrer Applikation empfindlich sind
Beschichtungsstoffe und Mértel auf Epoxid- (Blasenbildung in der Beschichtung). Diesem Un-
Blatt 84 harz-Grundlage fiir verschleiBfeste Be- tersuchungsergebnis wurde im Anhang A der ZTV-
schichtungen KOR-Stahlbauten entsprochen, indem eine War-
Blatt 84 Beschichtungsstoffe fiir verschieiBfeste Be- | mebelastung dieser Systeme erst friihestens 14
Anhang schichtungen: Dinnbelége Tage nach ihrer Applikation zugelassen wurde.
Blatt 8 Beschichtungsstoffe flr gleitfeste Verbin-
att 85 dungen auf Alkalisilikat-Grundlage mit =
Sgen & 5 Messverfahren, Messgerate
Blatt 86 Beschichtungsstoff auf Ethylsilikat-Grund- Fir die Temperaturmessungen wurden selbstkle-
lage mit Zinkstaub bende Folienthermoelemente NiCr-Ni
Blatt 87 Beschichtungsstoffe auf Epoxidharz- und BK/O? der Flrma THERMOCOAX Ve_rwendet’ die
Polyurethangrundlage auf die Beschichtung an der Unterseite der Fahr-
Blatt 89 Beschichtungsstoffe auf Polyurethangrund- bahntafeln aufgeklebt wurden.
lage Iuftfeuchtigkeitshartend
Wasserverdiinnbare Beschichtungsstoffe
Blatt 91 auf Acrylat- oder Acryl-Copolymerisat-
Grundlage flr feuerverzinkten Stahl
Wasserverdlinnbare Beschichtungsstoffe
Blatt 92 auf Acrylat- oder Acryl-Copolymerisat-
Grundlage ’
1K-Beschichtungsstoffe polyvinyl- und poly-
Blatt 93 vinylidenchloridfrei, 1dsemittelarm, auch zur
Instandsetzung
2K-Beschichtungsstoffe auf Epoxidharz-
Blatt 94 (niedermolekular) und Polyurethangrundla-
ge, lésemittelarm, auch zur Instandsetzung
2K-Beschichtungsstoffe auf Epoxidharz-
Blatt 95 und Polyurethangrundlage, i6semittefarm,
auch zur Instandsetzung Bild 23: Temperaturmessgerat Typ ALMENO 5590
Tab. 3: Ergdnzende Korrosionsschutzsysteme nach
TL 918 300 ( zurtickgezogene Blatter)
Nré?a?elb Bezeichnung des TL-Blattes
Blatt 72 Beschichtungsmaterial auf Alkydharz-
Grundlage v
Blatt 73 Beschichtungsmaterial auf Bitumen-Grund- s
lage
Restrostvertragliche 1 K-Grundbeschich-
Blatt 74 tungsmaterialien, blei- und chromatfrei, auf
handentrosteten Fldchen
Blatt 76 Be§chichtungsmaterial auf Bitumen-Kombi-
nations-Grundlage . x
Bild 24: Temperaturmessgerat Typ Therm 3280-8 M
Blait 82 Beschichtungsmaterial auf Epoxidharz-

Teerpech-Grundlage
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Fur die Absoluttemperatur wird die Messgenauig-
keit der Thermoelemente vom Hersteller mit
+ 1,5 °C angegeben (absolute Genauigkeit), fur die
Temperaturdifferenzen eines Aufnehmers mit
+ 0,1 K (relative Genauigkeit). Wie Untersuchun-
gen im Rahmen eines anderen Projektes [8] ge-
zeigt haben, ist die tatséchliche Messgenauigkeit
fir die Absoluttemperatur mit + 0,4 °C deutlich ho-
her als die Herstellerangabe.

Aufgezeichnet wurden die Messwerte mit dem
Messsystem ALMEMO 5590 (Bild 23) der Firma
Ahlborn Mess- und Regelungstechnik, Holzkirchen
bzw. mit dem Messsystem THERM 3280-8 M
(Bild 24) der selben Firma. Die Steuerung der
Messgerate und die Datenerfassung erfolgten mit
der Steuer- und Erfassungssoftware AMR Data-
Control 4.1. Die Auswertung und die Darstellung
der Messergebnisse erfolgten mit Excel.

An der Rheinbriicke llverich wurde zuséatzlich die
Temperaturverteilung in Langs- und in Querrich-
tung mit einem Infrarot-Thermometer AMIR 7814-
20 der Firma Ahlborn Mess- und Regelungstechnik
erfasst.

Bild 25: Temperaturmessung im Hohlkasten der Havel Nord-
briicke Berlin

Bild 26; Folienthermoelemente NiCr-Ni, an der Deckblechun-
terseite befestigt :

Bild 27: Einzelnes, an der Deckblechunterseite befestigtes
Thermoelement

6 Messergebnisse
6.1 Aligemeines

Die Messung der Temperaturen an der Unterseite
der orthotropen Fahrbahntafein (Bilder 25 — 27)
erfolgte an neun verschiedenen Bauwerken. Finf
der untersuchten Bauwerke hatten eine Reakti-
onsharz-Dichtungsschicht (Havel Nordbriicke Ber-
lin, Haseltalbriicke, Rheinbricke liverich, Dort-
mund/Ems-Kanalbriicke und Briicke Mainz-Weise-
nau), drei Bauwerke eine Bitumen-Dichtungs-
schicht (Brlicke Berlin Lichtenberg, Werder Stra-
Benbricke und Dehmseebriicke) und ein Bauwerk
eine Reaktionharz/Bitumen-Dichtungsschicht aus
Bitumen-Schwei3bahn (Briicke Berlin-Sidostal-
lee).

Die graphische Darstellung der Messergebnisse
befindet sich in Abschnitt 10.

6.2 Briicke Berlin-Lichtenberg

An der Brlicke Berlin-Lichtenberg (Bitumen-Dich-
tungsschicht) wurden die Temperaturen an der
Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel im Hohl-
kasten in zwei Profilen quer zur Einbaurichtung mit
je 5 Messstellen gemessen. Die Messungen er-
folgten am 03. und 04. Juli 2001. Die Einbautem-
peratur des Gussasphaites betrug 240 — 245 °C.

Der Temperaturverlauf beim Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschicht wurde Uber einen Zeitraum -

-von 24 Stunden gemessen (Bilder 35 und 36). Bei

Ausgangstemperaturen zwischen 26,3°C und
34,0 °C lagen die erreichten Maximaltemperaturen
zwischen 92,0 °C und 103,8 °C (siehe auch Ta-
belle 5). Die Abkuhlung auf die Ausgangstempe-
ratur dauerte ca. 12 - 13 Stunden.

In den Bildern 37 und 38 sind die Temperaturver-
laufe fur einen Zeitraum von 4 Stunden dargestellt.
Die Einwirkungsdauer der verschiedenen Tempe-
raturen stellt sich wie folgt dar (Tabelle 4).
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Tab. 4: Einwirkungsdauer der verschiedenen Temperaturen

Tab.6: Einwirkungsdauer der verschiedenen Temperaturen

Temperatur {°C] 110 100 90 80 70

Temperatur [°C) 110 100 90 80 70

Dauer [h] <0,5 |0,5-1,010,8-1,31,3-2,0

Dauer [h] - 0-0,5 |0,6-1,0[1,1-1,3

In den Bildern 39 und 40 sind die Temperaturan-
stiege in hoherer zeitlicher Auflésung dargestellt.
Die Ausgangstemperaturen, die Maximaltempera-
turen, die Temperaturdifferenzen und die Dauer bis
zum Erreichen der Maximaltemperaturen sind in
der Tabelle 5 dargestellt. Der Mittelwert der Tem-
peraturanstiege durch den Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschicht betrug 67,4 K, wobei die Ein-
zelwerte zwischen 60,0 K und 76,9 K lagen. Die
Maximaltemperatur wurde im Mittel nach 22 Minu-
ten erreicht.

Tab.7: Temperaturdifferenzen und Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperatur, Havel Nordbrilcke Berlin

Mess- | Ausgangs- | Maximal- |{Temperatur-| Dauer bis
stelle | temperatur | temperatur | differenz |Erreichen von
Ta [°C] Tmax [°C] K} Tmax [Min]

1 3,5 96,1 92,6 24

2 3,5 94,3 90,8 27

3 3,3 94,5 91,2 27

4 3,5 90,6 87,1 24

5 4,0 93,6 89,6 26

6 3,7 95,0 91,3 22

7 3,0 95,3 92,3 28

8 3,6 94,4 90,8 22
Mittel 3,5 94,2 90,7 25,0

Tab. 5: Temperaturdifferenzen und Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperatur, Briicke Berlin-Lichtenberg
Mess- | Ausgangs- | Maximal- |[Temperatur-{ Dauer bis
stelle | temperatur | temperatur | differenz |Erreichen von
Ta[°C] Tmax [°C) K] Tmax [min)
1 26,6 94,9 68,3 21
2 27,3 101,0 73,7 21
3 27,0 97,8 70,8 24,5
4 26,9 103,8 76,9 24,5
5 26,3 92,4 66,1 25,5
6
7 34,0 96,0 62,0 21
8 32,0 93,9 61,9 18,5
9 32,0 92,0 60,0 21
10 32,0 99,3 67,3 19
Mitte! 29,3 96,8 67,4 21,8

6.3 Havel Nordbriicke Berlin

An der Havel Nordbriicke Berlin (Reaktionsharz-
Dichtungsschicht) wurden die Temperaturen an
der Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel im
Hohlkasten in 4 Profilen quer zur Einbaurichtung
mit je 2 Messstellen gemessen. Die Messungen
erfolgten am 01. Dezember 2000. Die Einbautem-
peratur des Gussasphaltes betrug ca. 245 °C.

Der Temperaturverlauf beim Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschicht wurde Uber einen Zeitraum
von ca. 110 Minuten gemessen (Bild 41). Bei Aus-
gangstemperaturen zwischen 3,0°C und 4,0 °C
lagen die erreichten Maximaltemperaturen zwi-

schen 90,6 °C und 96,1 °C (siehe auch Tabelle 7).
Die Einwirkungsdauer der verschiedenen Tempe-
raturen ist in Tabelle 6 dargestellt.

In den Bildern 42 und 43 sind die Temperaturan-
stiege in héherer zeitlicher Aufldsung dargestellt.
Die Ausgangstemperaturen, die Maximaltempera-
turen, die Temperaturdifferenzen und die Dauer bis
zum Erreichen der Maximaltemperaturen sind in
Tabelle 7 dargestellt.

Der Mittelwert der Temperaturanstiege durch den
Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht betrug
90,7 K, wobei die Einzelwerte zwischen 87,1 K und
92,6 K lagen. Die Maximaltemperatur wurde im
Mittel nach 25 Minuten erreicht.

6.4 Briicke Berlin-Siidostallee

An der Bricke Berlin-Slidostallee (Bitumen-
SchweiBBbahn) wurden die Temperaturen an der
Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel im Hohl-
kasten an 3 Stellen durch Messungen mit einem
Handthermometer (ber einen Zeitraum von ca. 2
Stunden erfasst (Bilder 44 — 46). Die Messungen
erfolgten am 07. Juni 1999. Die Einbautemperatur
des Gussasphaltes betrug 235 — 240 °C.

Bei einer Ausgangstemperatur von ca. 27 °C er-
reichten die Maximaltemperaturen Werte von
92,5°C, 99,7°C und 102,9°C. Das entspricht



17

Temperaturanstiegen von 66,5K, 72,7K und
75,9 K.

6.5 Dehmseebriicke

An der Dehmseebriicke bei Flrstenwalde (Bitu-
men-Dichtungsschicht) wurden die Temperaturen
an der Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel an
7 Messstellen gemessen, die in Einbaurichtung
hintereinander angeordnet waren. Die Messungen
erfolgten am 24. November 1999. Die Einbautem-
peratur des Gussasphaltes betrug 230 ~ 245 °C.

Der Temperaturveriauf beim Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschicht wurde Uber einen Zeitraum
von ca. 2,5 Stunden gemessen (Bild 47). Bei Aus-
gangstemperaturen zwischen 3,6 °C und 14,1 °C
lagen die erreichten Maximaltemperaturen zwi-
schen 79,0 °C und 93,6 °C (siehe auch Tabelle 9).
Die Einwirkungsdauer der verschiedenen Tempe-
raturen ist in Tabelle 8 dargestellt.

im Bild 48 sind die Temperaturanstiege in héherer
zeitlicher Auflésung dargestellt. Die Ausgangstem-
peraturen, die Maximaltemperaturen, die Tempe-
raturdifferenzen und die Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperaturen sind in Tabelle 9 aufge-
listet.

Der Mittelwert der Temperaturanstiege durch den
Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht betrug

Tab. 8: Einwirkungsdauer der verschiedenen Temperaturen

82,5 K, wobei die Einzelwerte zwischen 75,0 K und
89,4 K lagen. Die Maximaltemperatur wurde im
Mittel nach 21 Minuten erreicht.

6.6 Haseltalbriicke

An der Haseltalbriicke (Reaktionsharz-Dichtungs-
schicht) wurden die Temperaturen an der Unter-
seite der orthotropen Fahrbahntafel in zwei Profilen
mit 3 Messstellen und einem Profil mit 4 Messstel-
len quer zur Einbaurichtung (ber dem Pfeiler 3
gemessen. Die Messungen erfolgten am
04.07.2001. Die Einbautemperatur des Gussas-
phaltes betrug ca. 220 °C. :

Der Temperaturveriauf beim Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschicht wurde {ber einen Zeitraum
von 3,5 Stunden gemessen (Bild 49). Bei Aus-
gangstemperaturen zwischen 22,5 °C und 31,3 °C
lagen die erreichten Maximaltemperaturen zwi-
schen 67,7°C und 79,3°C (siehe auch Ta-
belle 11). Die Einwirkungsdauer der verschiedenen
Temperaturen ist in Tabelle 10 dargestelit.

Im Bild 50 sind die Temperaturanstiege in héherer
zeitlicher Aufldsung dargestellt. Die Ausgangstem-
peraturen, die Maximaltemperaturen, die Tempe-

Tab. 10: Einwirkungsdauer der verschiedenen Temperaturen

Temperatur [°C] 110 100 90 80 70

Temperatur [°C] 110 100 90 80 70

Dauer [h] - - - <0,3

Tab. 11: Temperaturdifferenzen und Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperatur, Haseltalbriicke

Dauer [h] - - <02 }0,3-0,5(0,5-0,8
Mess- | Ausgangs- | Maximal- |Temperatur-| Dauer bis
stelle | temperatur | temperatur | differenz {Erreichen von
Tab. 9: Temperaturdifferenzen und Dauer bis zum Erreichen Ta[°C] Tmax [°C] K] Trax {min]
der Maximaltemperatur, Dehmseebriicke
1 29,7 79,3 49,6 10
Mess- | Ausgangs- | Maximal- | Temperatur-| Dauer bis 5 ;
stelle | temperatur | temperatur | differenz |Erreichen von 2 9.8 2 41,6 15
Ta[°C] Tmax [°C] (K] Trmax [min] 3 31,3 77,2 45,9 16
1 9,8 89,9 80,1 22 4 26,9 68,4 41,5 15
2 4,0 79,0 75,0 22 5 22,5 67,2 44,7 15
3 7,5 91,6 84,1 20 6 23,6 73,8 50,2 15
4 14,1 92,5 78,4 28 7 24,2 77,5 53,3 12
5 5,0 89,6 84,6 20 8 23,2 67,7 44,5 13
6 3,6 89,6 86,0 18 9 24,4 74,1 49,7 13
7 4,2 93,6 89,4 18 10 27,9 69,5 41,6 14
Mittel 6,9 89,4 82,5 211 Mitte! 26,3 72,6 46,3 13,8
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raturdifferenzen und die Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperaturen sind in Tabelle 11 auf-
gelistet.

Der Mittelwert der Temperaturanstiege durch den
Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht betrug
46,3 K, wobei die Einzelwerte zwischen 41,5 K und
53,3 K lagen. Die Maximaltemperatur wurde im
Mittel nach 14 Minuten erreicht.

Zuséatzlich wurden lber dem Pfeiler 4 die Tempe-
raturen mit einem Handthermometer an 3 Mess-
stellen gemessen. Die Maximaltemperaturen be-
trugen 87,8 °C, 90,1 °C und 90,6 °C, wobei die Ur-
sache dieser héheren Temperatur nicht festgestelit
werden konnte. Mdglicherweise wurde hier der
Gussasphalt mit einer héheren Temperatur einge-
baut. o

Uber dem Pfeiler 5 wurden die Temperaturen e-
benfalls mit einem Handthermometer Uber einen
Zeitraum von 62 Minuten an 2 Messstellen gemes-
sen. Die Temperaturverldufe sind in Bild 51 darge-
stellt. Bei Ausgangstemperaturen von 31,1 °C und
31,9 °C betrugen die erreichten Maximaltempera-
turen 81,9 °C und 78,8 °C.

6.7 Rheinbriicke liverich

An der Rheinbriicke liverich (Reaktionsharz-Dich-
tungsschicht) wurden die Temperaturen an der
Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel im Hohl-
kasten in zwei Profilen quer zur Einbaurichtung mit
je 5 Messstellen gemessen, wobei die beiden Pro-
file einen Abstand von 2 m hatten. Die Messungen
erfolgten am 04.04.2002. Die Einbautemperatur
des Gussasphaltes betrug 240 — 250 °C.

Der Temperaturverlauf beim Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschicht wurde Uber einen Zeitraum
von 24 Stunden gemessen (Bild 52). Bei Aus-
gangstemperaturen zwischen 21,7 °C und 24,3 °C
lagen die erreichten Maximaliemperaturen zwi-
schen 85,9°C und 1054 °C (siehe auch Ta-
belle 13). Die Abkiihlung auf die Ausgangstempe-
ratur dauerte ca. 8 - 9 Stunden.

Im Bild 53 sind die Temperaturverldufe fiir einen
Zeitraum von 4 Stunden dargestellt. Die Einwir-
kungsdauer der verschiedenen Temperaturen stellt
sich wie in Tabelle 12 angegeben dar.

Im Bild 54 sind die Temperaturanstiege in hoherer
zeitlicher Auflésung dargestelit. Die Ausgangstem-
peraturen, die Maximaltemperaturen, die Tempe-
raturdifferenzen und die Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperaturen sind in Tabelle 13 auf-
gelistet.

Der Mittelwert der Temperaturanstiege durch den
Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht betrug

Tab. 12: Einwirkungsdauer der verschiedenen Temperaturen

Temperatur [°C] 110 100 90 80 70

Dauer [h] - <05 0,6-1,5|1,4-2,3

Tabh. 13: Temperaturdifferenzen und Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperatur, Rheinbricke llverich

Mess- | Ausgangs- [ Maximal- [Temperatur-{ Dauer bis
stelle | temperatur | temperatur | differenz |Erreichen von
Ta[°C) Tmax [°C] K] Tmax {min]

1 22,1 102,8 80,7 31

2 24,3 85,9 61,6 30

3 23,4 94,3 70,9 30

4 22,7 101,8 79,1 33

5 22,0 96,8 74,8 31

6 23,0 103,4 80,4 31

7 23,0 90,3 67,3 39

8 22,9 103,9 81,0 29

9 21,7 102,5 80,8 33

10 22,1 105,4 83,3 38
Mittel 22,7 98,7 76,0 32,5

76,0 K, wobei die Einzelwerte zwischen 61,6 K und
83,3 K lagen. Die Maximaltemperatur wurde im
Mittel nach 32 Minuten erreicht.

An der Rheinbriicke llverich wurden die Tempera-
turen an der Unterseite der orthotropen Fahr-
bahntafel zusétzlich mit einem Infrarot-Thermo-
meter linienférmig in Langs- und in Querrichtung
abgetastet. Dabei konnten in Langsrichtung regel-
méafige Schwankungen der Maximaltemperaturen
von bis zu 12 °C festgestellt werden. Die maxima-
len Temperaturen traten immer da auf, wo aus
dem Gussasphailt-Kocher Gussasphalt vor die Ein-
baubohle vorgelegt wurde. Da an dieser Stelle
Gussasphalt langere Zeit in einer gréBeren Dicke
liegt, wird das Deckblech starker erwérmt. Dersel-
be Effekt war auch in Querrichtung zu erkennen.
Hier nahmen die Maximaltemperaturen zu den
Réndern hin ab, wobei dieser Effekt wahrscheinlich
durch eine seitliche Ableitung der Warme durch
das Deckblech verstarkt wurde.

6.8 Dortmund/Ems-Kanalbriicke

An der Dortmund/Ems-Kanalbriicke (Reaktions-
harz-Dichtungsschicht) wurden die Temperaturen
an der Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel in
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5 Profilen quer zur Einbaurichtung mit je 2 Mess-
stellen gemessen. Die Messungen erfolgten am
01. Oktober 1999. Die Einbautemperatur des
Gussasphaltes betrug 250 — 260 °C.

Der Temperaturverlauf beim Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschicht wurde, in Abhéngigkeit von der
Lage des Profils, Uber einen Zeitraum von 90 bis
140 Minuten gemessen (Bild 55). Bei Ausgangs-
temperaturen zwischen 9,4 °C und 16,6 °C fagen
die erreichten Maximaltemperaturen zwischen
105,3 °C und 110,0 °C (siehe auch Tabelle 15).
Die Einwirkungsdauer der verschiedenen Tempe-
raturen ist in Tabelle 14 dargestelit.

In den Bildern 56 und 57 sind die Temperaturan-
stiege in hdherer zeitlicher Auflésung dargestellt.
Die Ausgangstemperaturen, die Maximaltempera-
turen, die Temperaturdifferenzen und die Dauer bis
zum Erreichen der Maximaltemperaturen sind in
Tabelle 15 aufgelistet.

Der Mittelwert der Temperaturanstiege durch den
Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht betrug
94,0 K, wobei die Einzelwerte zwischen 92,2 K und
98,8 K lagen. Die Maximaltemperatur wurde im
Mittel nach 26 Minuten erreicht.

Tab. 14: Einwirkungsdauer der verschiedenen Temperaturen

Tab. 16: Einwirkungsdauer der verschiedenen Temperaturen
beim Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht,
Rheinbriicke Mainz-Weisenau

Temperatur [°C] 110 100 90 80 70

Dauer [h] - 0-0,3 ;0,2-0,6{0,5-1,0{0,8-1,4

Tab. 17: Temperaturdifferenzen und Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperatur beim Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschucht, Rheinbriicke Mainz-Weisenau

Temperatur [°C] 110 100 90 80 70

Dauer [h] - 0,5-0,710,8-1,0{1,0-1,3}1,2-1,7

Tab. 15: Temperaturdifferenzen und Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperatur, Dortmund/Ems-Kanalbriicke

Mess- | Ausgangs- | Maximal- [Temperatur-| Dauer bis
stelle | temperatur | temperatur | differenz | Erreichen von
Tal°C] Temax [°C] K} Tmax [min]
1 15,8 108,7 92,9 22
2 16,6 110,0 93,4 26
3 15,3 107,6 92,3 32
4 12,4 105,3 92,9 25
5 15,0 107,2 92,2 32
6 11,4 106,3 94,9 23
7 9,4 108,2 98,8 25
8 11,2 106,9 95,7 19
9 16,0 109,0 93,0 30
Mittel 13,7 107,7 94,0 26

Mess- | Ausgangs- | Maximal- |Temperatur-| Dauer bis
stelle | temperatur | temperatur | differenz  [Erreichen von
Ta[°C] Tmax [°C} K] Tmax [min)

1 - 97,6 . -

2 - 94,5 - -

3 - 96,5 - -

4 - 97,1 - -

5 - 99,8 - -

6 - 97,6 - -

7 T 97,1 - .

8 - 100,7 -

9 - 103,0 - -

10 - 104,0 - -
Mittel 98,8 - -

6.9 Bricke Mainz-Weisenau

An der Bricke Mainz-Weisenau Reaktionsharz-
Dichtungsschicht) wurden die Temperaturen an
der Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel im
Hohikasten an 10 Messstellen gemessen. Die
Messungen erfolgten am 27./28. August 2002. Die
Einbautemperatur des Gussasphaltes betrug ca.
250-°C.

Der Temperaturverlauf beim Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschicht wurde Uber einen Zeitraum
von 26 Stunden gemessen (Bild 58). Der Vorlauf
der Temperaturen wurde nicht erfasst, da die Mes-
sung durch einen Trigger automatisch gestartet
wurde. Die erreichten Maximaltemperaturen lagen
zwischen 94,5 °C und 104,0 °C (siehe auch Ta-
belle 17). Die Einwirkungsdauer der verschiedenen
Temperaturen stellt sich wie folgt dar (Tabelle 16).

Im Bild 59 sind die Temperaturverldufe in hoherer
zeitlicher Auflésung dargestelit. Die Maximaltem-
peraturen sind in Tabelle 17 aufgelistet.”

An der Brlicke Mainz-Weisenau wurden die Tem-
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Tab. 18: Einwirkungsdauer der verschiedenen Temperaturen
beim Einbau der Gussasphalt-Deckschicht

Tab. 20: Einwirkungsdauer der verschiedenen Temperaturen

Temperatur [°C) 110 100 90 80 70

Dauer [h] - - - 0-0,8 |1,0-2,0

Temperatur [°C] 110 100 90 80 70

Dauer [h] - 0-0,2 {0,2-0,7{0,7-1,2}1,4-1,9

Tab. 19: Temperaturdifferenzen und Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperatur beim Einbau der Gussas-

Tab. 21: Temperaturdifferenzen und Dauer bis zum Erreichen
der Maximaltemperatur, Werder Straf3enbriicke

phalt-Deckschicht, Rheinbriicke Mainz-Weisenau

Mess- | Ausgangs- | Maximal- |Temperatur-| Dauer bis
stelle | temperatur | temperatur | differenz | Erreichen von
Ta[°C] Tmax [°C] [K} Tmax [min)
1 24,3 101,2 76,9 26
2 23,6 93,0 69,4 24
3 23,8 103,7 79,9 20
4 23,9 96,6 72,7 25
Mittel 23,9 98,6 74,7 24

Mess- | Ausgangs- | Maximal- [Temperatur-| Dauer bis
stelle | temperatur | temperatur | differenz | Erreichen von
Ta[°C) Tmax {°C] K] Tmax [min)
1 23,0 75,7 52,7 40
2 20,9 84,7 63,8 40
3 20,8 85,7 64,9 42
4 211 85,0 63,9 44
5 21,6 82,0 60,4 47
6 20,8 75,3 54,5 46
7 20,3 75,7 55,4 47
8 20,2 76,8 56,6 48
9 20,1 75,3 55,2 48
10 20,6 73,9 53,3 59
Mittel 20,9 79,0 58,1 45

peraturen an der Unterseite der orthotropen Fahr-
bahntafel auch beim Einbau der Gussasphalt-
Deckschicht Uber einen Zeitraum von ca. 120 Mi-
nuten gemessen (Bild 60).

Bei Ausgangstemperaturen zwischen 20,1 °C und
23,0 °C lagen die erreichten Maximaltemperaturen
zwischen 73,9 °C und 85,7 °C (siehe auch Ta-
belle 19). Die Einwirkungsdauer der verschiedenen
Temperaturen stellt sich wie folgt dar (Tabelle 18).
Die Ausgangstemperaturen, die Maximaltempera-
turen, die Temperaturdifferenzen und die Dauer bis
zum Erreichen der Maximaltemperaturen sind in
Tabelle 19 aufgelistet.

Der Mitteiwert der Temperaturanstiege durch den
Einbau der Gussasphalt-Deckschicht betrug
58,1 K, wobei die Einzelwerte zwischen 52,7 K und
64,9 K lagen. Die Maximaltemperatur wurde im
Mittel nach 45 Minuten erreicht.

6.10 Werder StraBenbriicke

An dieser Briicke bei Parey (Bitumen-Dichtungs-
schicht) wurden die Temperaturen an der Unter-
seite der orthotropen Fahrbahntafel an 4 Messstel-

len gemessen. Die Messungen erfolgten am 14.
und am 20./21. Juni 2002. Die Einbautemperatur
des Gussasphaltes betrug 245 — 250 °C.

Der Temperaturverlauf beim Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschicht wurde Uber einen Zeitraum
von 260 Minuten gemessen (Bild 61). Bei Aus-
gangstemperaturen zwischen 23,6 °C und 24,3 °C
lagen die erreichten Maximaltemperaturen zwi-
schen 93,0 °C und 103,7 °C (siehe auch Tabel-
le 21). Die Einwirkungsdauer der verschiedenen
Temperaturen ist in Tabelle 20 dargestellt.

Bild 62 zeigt die Temperaturanstiege in héherer
zeitlicher Aufldsung. Die Ausgangstemperaturen,
die Maximaltemperaturen, die Temperaturdifferen-
zen und die Dauer bis zum Erreichen der Maxi-
maltemperaturen sind in Tabelle 21 aufgelistet.

Der Mittelwert der Temperaturanstiege durch den
Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht betrug
74,7 K, wobei die Einzelwerte zwischen 69,4 K und
79,9 K lagen. Die Maximaltemperatur wurde im
Mittel nach 24 Minuten erreicht.

6.11 Zusammenfassung der Messer-
gebnisse

Die an den neun Briicken beim Einbau der Guss-
asphalt-Schutzschicht an der Unterseite der or-
thotropen Fahrbahntafel gemessenen Maximal-
temperaturen lagen in einem Bereich zwischen
90,6 °C und 110,0 °C, bei Ausgangstemperaturen
(Deckblechtemperaturen) von 3,5 °C bis 26,9 °C
(Tabelle 22). Die Maximaltemperaturen wurden 20
— 30 Minuten nach Einbau des Gussasphaltes er-
reicht. Nur an der Haseltalbr{icke, bei Verwendung
eines temperaturreduzierten Gussasphaltes, wur-
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Tab. 22: Extremwerte der Maximaltemperaturen mit den zuge-
horigen Ausgangstemperaturen

Briicke Ausgangs- | Maximal- (Temperatur-
temperatur | temperatur | anstieg
[°C} °Cl (K]
Berlin-Lichtenberg 26,9 103,8 76,9
Havel Nordbri]cke Berlin 3,5 96,1 92,6
Berlin-Stidostallee 27 102,9 75,9
Dehmseebricke 4,2 93,6 89,4
Haseltalbrlicke (Hand) 25 90,6 65,6
Rheinbriicke flverich 22,1 105,4 83,3
Dortmund/Ems-Kanal- 16,6 110,0 93,4
briicke
Mainz-Weisenau 104,0 -
Werder Stra3enbriicke 23,9 103,7 79,9

den die Maximaltemperaturen schon nach ca. 14
Minuten erreicht.

Die ermittelten Temperaturanstiege lagen in einem
Bereich zwischen 65,6 °C an der Haseltalbriicke
(Abschnitt 6.6 - Messungen mit dem Handther-
mometer) und 98,8°C an der Dortmund/Ems-
Kanalbricke (Abschnitt 6.8, Tabelle 15). Dabei ist
zu berucksichtigen, dass die Einbautemperatur des
Gussasphaltes an der Haseltalbriicke nur ca.
220 °C betrug, wahrend der Gussasphalt an der
Dortmund/Ems-Kanalbriicke mit einer Temperatur
von 250 — 260 °C eingebaut wurde.

Die erreichten Maximaltemperaturen und damit
auch die Einwirkungsdauer der verschiedenen
Temperaturen waren sehr unterschiedlich. Die
langsten Einwirkungsdauer der verschiedenen
Temperaturstufen wurden an der Dortmund/Ems-
Kanalbriicke und an der Rheinbricke llverich er-
reicht. Eine Temperatur von 100 °C wurde Uber ei-
nen Zeitraum von 0,7 Stunden Uberschritten. Die
Einwirkungsdauer von 90°C betrug maximal
1,1 Stunden, die von 80 °C maximal 1,5 Stunden
und die von 70 °C maximal 2,3 Stunden.

7 Modell zur Abschéatzung der
voraussichtlichen Warmebe-
lastung

Die tatsdchliche Warmebelastung der Korrosi-

onsschutzbeschichtung an der Unterseite der or-

thotropen Fahrbahntafel hangt von einer Reihe von
Einflussfaktoren ab. Diese sind in der Hauptsache

e die Einbautemperatur des Gussasphaltes,

e die Ausgangstemperatur der Unterlage,

e die Dicke und das Material der zwischen der
Schutzschicht und der orthotropen Fahrbahn-
tafel angeordneten Dichtungsschicht,

o die Dicke des Deckbleches der orthotropen
Fahrbahntafel,

e die Menge des vor die Einbaubohle vorgeleg-
ten Materials und

e die Einbaugeschwindigkeit.

Auf der Grundlage der hier vorliegenden und der in
[9] dargestellien Messergebnisse und deren Aus-
wertungen wurde der Versuch unternommen, eine
Berechnung der zu erwartenden Maximaltem-
peratur an der Unterseite der orthotropen Fahr-
bahntafel beim Schutzschicht-Einbau vorzuneh-
men. Die Dicke des Deckbleches wurde dabei mit
12 mm vorausgesetzt, da dies die Regeldicke ist.
Die Einbaugeschwindigkeit und die Menge des vor
die Einbaubohle vorgelegten Materials konnten
nicht berdcksichtigt werden, es ist davon auszuge-
hen, dass die gefundenen Zusammenhénge flr ei-
ne mittiere Einbaugeschwindigkeit und ein nor-
males Vorlegen von Material vor die Einbaubohle

gilt.
In die Auswertungen einbezogen wurden die Ein-
bautemperatur und die Einbaudicke des Gussas-

phaltes, die Ausgangstemperatur der orthotropen
Fahrbahntafel und die Dicke der Dichtungsschicht.

Die zu erwartende Maximaltemperatur an der Un-
terseite der orthotropen Fahrbahntafel errechnet
sich dann zu:

Toac=Ta+Bx(Te-Ta). |

mit:

Tmax = Maximaltemperatur an der Unterseite der
orthotropen Fahrbahntafel

Ta=
Te= Einbautemperatur des Gussasphaltes
B = Multiplikationsfaktor aus Biid 28

Ausgangstemperatur der Unterlage

Beispiel:

Eine 4 cm dicke Gussasphalt-Schutzschicht soll
mit 240 °C bei einer Ausgangstemperatur der or-
thotropen Fahrbahntafel von 30°C bei einer
10 mm dicken Dichtungsschicht (Bitumen-Dich-
tungsschicht mit splitthaltigem Asphaltmastix) ein-
gebaut werden.
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Es sind:
Ta=30"°C
Te =240 °C

B = 0,4 (aus Bild 28).

Die zu erwartende Maximaltemperatur an der Un-
terseite der orthotropen Fahrbahntafel betragt

T =30 °C + 0,4 X (240 °C — 30 °C) = 114 °C.

Mit Hilfe dieser Gleichung kann die unter den un-
glnstigsten Einbaubedingungen (hinsichtlich der
Warmebelastung) maximal zu erwartende Tempe-
ratur an der Unterseite der orthotropen Fahrbahn-
tafel ndherungsweise errechnet werden. Dies ist
flr die Festlegung der geforderten Warmebestan-
digkeit der an der Unterseite von orthotropen Fahr-
bahntafeln angewendeten Korrosionsschutzbe-
schichtungen von Bedeutung sowie fir die Tempe-
ratur-Zeit-Kurve von deren Prifung.

Im unglnstigsten Fall wird eine ca. 5cm dicke
Gussasphalt-Schutzschicht mit einer Temperatur
von 260 °C bei einer Ausgangstemperatur der or-
thotropen Fahrbahntafel von 50 °C bei einer 3 mm
dicken 'Dichtungsschicht  (Bitumen-Dichtungs-
schicht) eingebaut. Die Maximaltemperatur an der

Einflussfaktoren in Abhéngigkeit von der
Einbaudicke der Gussasphalt-
Schutzschicht und der Schichtdicke der
Dichtungsschicht

o
o

o
o

e

Y -

o

rS

\
|

Multiplitkationsfaktor (8)
\\
i
\
\

-"--

0.3

0,2

0,1

25 3 35 4 45 5
Schichtdicke des Gussasphaltes [cm]

——Dicke des Dichtungssystems: 1 mm
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Bild 28: Multiplikationsfaktoren

Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel errechnet
sich dann zu:

T=50°C +0,49 x (260 °C - 50 °C) = 153 °C.

Die Maximaltemperatur an der Unterseite der or-
thotropen Fahrbahntafel beim Einbau der Gussas-
phalt-Schutzschicht kann also unter unglnstigen
Bedingungen bis zu 153 °C betragen.

8 Prifung der Korrosions-
schutzbeschichiungen

in den ,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fiir den Korrosionsschutz
von Stahlbauten (ZTV-KOR-Stahibauten)* [10],
Anhang A ist eine Prifung der Warmebestéandig-
keit (Hitzebestindigkeit) der Korrosionsschutzbe-
schichtung als Bedarfsprifung enthalten. Dieses
Prifverfahren ist in den ,Technischen Lieferbedin-
gungen und Technischen Prifvorschriften flir Be-
schichtungsstoffe flr den Korrosionsschutz von
Stahlbauten®, (TL/TP-KOR-Stahlbauten) [11], An-
hang D beschrieben. Die Warmebeanspruchung
beim Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht wird
bei der Prifung simuliert. Dazu werden Pro-
benkdrper verwendet, die mit einer geeigneten
Prufeinrichtung (Schema der Priffeinrichtung siehe
Bild 31) einer Warmebeanspruchung geman einer
Temperatur-Zeit-Kurve (Bild 30) ausgesetzt wer-
den.

Zur Herstellung der Probenkérper werden Stahi-
bleche der Abmessung 250 x 250 mm und einer
Dicke von 5 mm verwendet. Die Bleche werden bis
zum Oberfldchenvorbereitungsgrad von Sa 2%z ge-
strahit und danach mit dem jeweiligen, zu priifen-
den Korrosionsschutzbeschichtungssystem einsei-
tig beschichtet und danach bei NK 23/50 (DIN EN
23 270) konditioniert.

Zum Nachstellen des Temperaturverlaufs geman
der Temperatur-Zeit-Kurve (Bild 29 bzw. 30) solite
ein Infrarot-Hochleistungsstrahlermodul mit pro-
grammierbarer Leistungssteuerung (Bild 31) ver-
wendet werden, wobei die Temperatur des Pro-
benkdrpers auf der Beschichtungsseite der Regel-
parameter ist.

Nach der Warmebelastung werden die Probenkér-
per 24 Stunden bei NK 23/50 (DIN EN 23 270)
konditioniert und danach bewertet. Bei der Be-
wertung werden die beschichteten und warmebe-
lasteten Flachen zunéchst visuell beurteilt. Danach
werden der Gitterschnitt-Wert (DIN EN ISO 2409)
und der Abreillwert (DIN EN 24 642) bestimmt.

Wenn nach der Wérmebelastung Blasen oder an-
dere sichtbare Verdnderungen der Beschichtung
zu bemerken sind und/oder der Gt-Wert > 2 ist, gilt
die Prifung als nicht bestanden. Der AbreiBwert
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Bild 29: Temperatur-Zeit-Kurve fir die Warmebelastung
geméB TL/TP-KOR-Stahlbauten, Anhang D
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Bild 30: Empfohlene Temperatur-Zeit-Kurve fiir die Warme-
belastung von Korrosionsschutzbeschichtungen ge-
maB ZTV-KOR-Stahlbauten an Deckblechunterseiten

nach DIN EN 24 642 muss > 5 MPa sein und darf
maximal 5 % Adhasionsbruch haben.

Dieses Prifregime hat sich bewéhrt und sollte bei-
behalten werden. Im Ergebnis der durchgefihrten,
vorstehend beschriebenen Temperaturmessungen
an den Brlcken sowie der Betrachtungen zum un-
gunstigsten Fall wurde die Maximaltemperatur der
Temperatur-Zeit-Kurve flir die Warmebelastung
bestatigt. Es wird jedoch empfohlen, die Dauer der
Warmebeanspruchung bei der Priifung auf 6 Stun-
den zu verldngern (bisher 70 Minuten, siehe Bild
29) und die Temperatur-Zeit-Kurve anzupassen
(Biid 30).

9 Folgerungen und Ausblick

Temperaturempfindliche Beschichtungen an der
Unterseite von orthotropen Fahrbahntafeln sind
nur noch selten anzutreffen. Im Zweifelsfall kann
die Warmebestandigkeit der Beschichtung durch
vorsichtiges Erwarmen mittels eines HeiBlufigebla-
ses bei gleichzeitiger Temperaturmessung festge-
stellt werden. Die Warmebelastung solcher emp-
findlichen Korrosionsschutzbeschichtungen an der
Unterseite der orthotropen Fahrbahntafel kann

durch die Einhaltung folgender Bedingungen mi-
nimiert werden.

e Der Einbau sollte bei einer méglichst geringen
Ausgangstemperatur des Deckbleches erfol-
gen. Im Sommer muss der Einbau daher ge-
gebenentalls in der Nacht erfolgen.

e Zur Absenkung der Einbautemperatur des
Gussasphaltes muss ein temperaturreduzierter
Gussasphalt verwendet werden,

e Die Dicke der Schutzschicht ist, soweit még-
lich, zu reduzieren.

Bei Einbau eines temperaturreduzierten Gussas-
phaltes mit 220 °C Einbautemperatur und einer
Einbaudicke von 3 cm bei einer Temperatur des
Deckbleches von 15 °C kann die Warmebelastung
auch bei einer Reaktionsharz-Dichtungsschicht mit
einer Dicke von 5 mm unter 95 °C gehalten wer-
den. Wird zuséatzlich méglichst wenig Gussasphalt
vor die Einbaubohle vorgelegt (siehe 6.7 und Bil-
der 32 - 34) und eine schnelle Einbaugeschwindig-
keit gewdhlt, so sind auch im Sommer Warmebe-
lastungen der Korrosionsschutzbeschichtung an
der Unterseite von orthotropen Fahrbahntafeln von
weniger als 90 °C erreichbar.

Das vordem angewendete Prifregime flir die Pri-
fung der Warmebestéandigkeit von Korrosions-
schutzbeschichtungen nach den TL/TP-KOR-
Stahlbauten hat sich bewdahrt und solite deshalb
beibehalten werden. Im Ergebnis der hier be-
schriebenen Untersuchungen sowie der Betrach-
tungen zum unginstigsten Fall wurde die Maxi-
maltemperatur der Temperatur-Zeit-Kurve fur die
Waéarmebelastung bestétigt. Es wird jedoch emp-
fohlen, die Dauer der Wéarmebeanspruchung bei
der Priifung auf 6 Stunden zu verléngern und die
Temperatur-Zeit-Kurve anzupassen

Bild 31: Einbau der Gussasphaltschutzschicht mit Fertiger
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Bild 32: Handeinbau der Gussasphaltschutzschicht

Bild 33: Handeinbau der Gussasphaltschutzschicht

Infrarot - Heizmodul

Leistungs- I

Temperatur-
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Bild 34: Schema der Priifeinrichtung flir die Warmebelastung von Korrosionsschutzbeschichtungen gemaf ZTV-KOR-Stahlbauten

an Deckblechunterseiten
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10 Ergéanzende Diagramme

Bilder 35 — 38:
Bilder 39 - 40:
Bild 41:
Bilder 42 - 43:
Bilder 44 — 46:
Bild 47:
Bild 48:

Bilder 49 und 51:

Bild 50:

Bilder 52 - 53:

Bild 54:

Bild 55:
Bild 56 ~ 57:

Bilder 58 — 60:

Bild 61:
Bild 62:

Temperaturveriauf an der Briicke Berlin-Lichtenberg

“Temperaturveriauf an der Briicke Berlin-Lichtenberg,

Temperaturanstieg in héherer zeitlicher Aufidsung
Temperaturverlauf an der Havel Nordbriicke Berlin

Temperaturverlauf an der Havel Nordbriicke Berlin,
Temperaturanstieg in héherer zeitlicher Auflésung

Temperaturverlauf an der Brlicke Berlin-Siidostallee
Temperaturveriauf an der Dehmseebriicke

Temperaturverlauf an der Dehmseebriicke,
Temperaturanstieg in héherer zeitlicher Aufldsung

Temperaturverlauf an der Haseltalbriicke

Temperaturverlauf an der Haseltalbricke,
Temperaturanstieg in héherer zeitlicher Auflésung

Temperaturverlauf an der Rheinbriicke ilverich

Temperaturverlauf an der Rheinbriicke llverich,
Temperaturanstieg in héherer zeitlicher Auflésung

Temperaturverlauf an der Dortmund/Ems-Kanalbriicke

Temperaturverlauf an der Dortmund/Ems-Kanalbriicke,
Temperaturanstieg in héherer zeitlicher Auflésung

Temperaturverlauf an der Rheinbriicke Mainz-Weisenau

Temperaturverlauf an der Werder StraBenbriicke

Temperaturverlauf an der Werder Stra3enbrlicke,
Temperaturanstieg in hdherer zeitlicher Auflésung
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Bild 35: Temperaturveriauf an der Briicke Berlin-Lichtenberg (Messstellen 1 — 5)
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Bild 36 Temperaturverlauf an der Brlicke Berlin-Lichtenberg (Messstellen 5 - 9)
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Temperatur [°C]

Briicke Berlin-Lichtenberg - Temperaturmessungen beim Gussasphalteinbau
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Bild 37: Temperaturverlauf an der Briicke Berlin-Lichtenberg (Messstellen 1 ~ 5), 4 Stunden
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Bild 38: Temperaturverlauf an der Briicke Berlin-Lichtenberg (Messstelien 5 — 9), 4 Stunden



28

Berlin-Lichtenberg - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-
Schutzschicht Temperaturanstieg
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Bild 39: Temperaturverlauf an der Briicke Berlin-Lichtenberg (Messstellen 1 — 5), Temperaturanstieg in héherer zeitlicher Aufio-

sung
Berlin-Lichtenberg - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-
Schutzschicht Temperaturanstieg
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Bild 40: Temperaturverlauf an der Brilcke Berlin-Lichtenberg (Messstellen 5 — 9), Temperaturanstieg in hdherer zeitlicher Aufig-
sung
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Havel Nordbriicke Berlin - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-
Schutzschicht
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Bild 41: Temperaturverlauf an der Havel Nordbriicke Berlin

Havel Nordbriicke Berlin - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-
Schutzschicht '
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Bild 42: Temperaturverlauf an der Havel Nordbricke Berlin (Messstellen 1 - 4), Temperaturanstieg in hdherer zeitlicher Aufidsung
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Havel Nordbriicke Berlin - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-

Schutzschicht
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Bild 43: Temperaturverlauf an der Havel Nordbriicke Berlin (Messstellen 5 — 8), Temperaturanstieg in hdherer zeitlicher Auflésung

Berlin-Siidostallee - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalit-
Schutzschicht MS 1
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Bild 44: Temperaturveriauf an der Briicke Berlin-Stdostallee, Messstelle 1
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Berlin-Siidostallee - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-

Schutzschicht MS 2
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Bild 45: Temperaturverlauf an der Briicke Berlin-Sldostallee, Messstelle 2
Berlin-Siidostallee - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-
Schutzschicht MS 3
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Bild 46: Temperaturveriauf an der Briicke Berlin-Stidostallee, Messstelie 3
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Dehmseebriicke - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-

Schutzschicht
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Bild 47: Temperaturverlauf an der Dehmseebricke
Dehmseebriicke - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-
Schutzschicht
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Bild 48: Temperaturverlauf an der Dehmseebrticke, Temperaturanstieg in hdherer zeitlicher Aufidsung
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Haseltalbriicke - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht
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Bild 49: Temperaturverlauf an der Haseltalbriicke
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Bild 50: Temperaturverlauf an der Haseltalbriicke, Temperaturanstieg in héherer zeitlicher Aufldsung
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Haseltalbriicke - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphait-

Schutzschicht,

Messung mit Handthermometer Giber Pfeiler 5

80

70

B e

60

/ / Tenrperaturen der

Messstelien 5.1 und 5.2

Temperatur [°C]
3

40

[/

)/

30

20

10

10

20

30 40 50 60
Zeit [min]

70

Bild 51:

Temperaturverlauf an der Haseltalbriicke tiber Pfeiler 5 (Handthermometer)

Rheinbriicke ltverich - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht
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Bild 52: Temperaturveriauf an der Rheinbriicke liverich
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Rheinbriicke llverich - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-

Schutzschicht
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Bild 53: Temperaturverlauf an der Rheinbrticke llverich, 4 Stunden

Rheinbriicke llverich - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphait-
Schutzschicht
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Bild 54: Temperaturverlauf an der Rheinbriicke liverich, Temperaturanstieg in héherer zeitlicher Auflésung
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Bortmund/Ems-Kanalbriicke
Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht
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Bild 65: Temperaturverlauf an der Dortmund/Ems-Kanalbriicke

Dortmund/Ems-Kanalbriicke
Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht
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Bild 56: Temperaturverlauf an der Dortmund/Ems-Kanalbriicke, Temperaturanstieg in hoherer zeitlicher Auflésung
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Dortmund/Ems-Kanalbriicke
Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphalt-Schutzschicht
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Bild 57: Temperaturverlauf an der Dortmund/Ems-Kanalbriicke, Temperaturanstieg in htherer zeitlicher Auflésung

Rheinbriicke Mainz-Weisenau - Temperaturmessungen beim Einbau der
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Bild 58: Temperaturverlauf an der Rheinbriicke Mainz-Weisenau
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Schutzschicht

Rheinbriicke Mainz-Weisenau - Temperaturmessungen beim Einbau der Gussasphait:
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Bild 59: Temperaturveriauf an der Rheinbriicke Mainz-Weisenau, 4 Stunden
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Bild 60: Temperaturverlauf an der Rheinbrlicke Mainz-Weisenau beim Einbau der Deckschicht
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Werder Strallenbriicke - Temperaturmessung beim Einbau der Gussasphalt-
Schutzschicht
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Bild 61:Temperaturverlauf an der Werder StraBenbriicke

Werder StraBenbriicke - Temperaturmessung beim Einbau der Gussasphalt-
Schutzschicht
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Blid 62; Temperaturverlauf an der Werder StraBenbriicke, Temperaturanstieg in hoherer zeitlicher Aufldsung
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