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Kurzfassung — Abstract

Erfahrungsbericht zur Innenbeschichtung nach TL-Blatt 50 an der Briicke liber den
Petersdorfer See

Seit ca. 2016 verfolgt das Bundesministerium fiir Verkehr und Infrastruktur (ab 12/2021 Bundesministerium fir
Digitales und Verkehr) das Konzept, bedingt begehbare Hohlkasten im Bedarfsfall zu 6ffnen und handnah
insbesondere auf Schweinahtrisse zu prifen [3]. Um solche Priifungen zu erleichtern, sind solche Hohlkdsten
im Inneren seit der Neuausgabe der ZTV-ING 4-3 [4] und TL KOR-Stahlbauten [5] mit einer Beschichtung nach
TL-Blatt 50 zu versehen.

Im Rahmen des Ersatzneubaus der Briicke iber den Petersdorfer See im Zuge der BAB A 19 zwischen der
Anschlussstelle Waren (Muritz) und Malchow begleitete die BASt ein Pilotprojekt, in dem erstmalig die
Innenbeschichtung von Hohlkasten nach TL-Blatt 50 ausgefiihrt wurde. Die Grundlage fiir die Ausfiihrung
waren die ZTV-ING 4-3 und die TL KOR-Stahlbauten jeweils in der Entwurfsfassung, Stand 2017 sowie die
Zustimmung im Einzelfall.

Wihrend der Ausfihrung der PilotmaRnahme und vor Veroffentlichung der ZTV-ING 4-3 [4] und der TL/TP-ING
[5] wurde das TL-Blatt 50 auf Grundlage bereits gesammelter Erfahrungen modifiziert, um den Aufwand fiir
kiinftige Projekte mit dem TL-Blatt 50 zu reduzieren und den Umgang an Oberflachen aus dem Werk und auf
der Baustelle im Inneren einander anzugleichen.

Die Erprobung des TL-Blattes 50 im vorliegenden Fall erfolgte in Hohlk&sten, die deutlich groRere Abmessungen
besitzen als im aktuellen Regelwerk zur Anwendung von TL-Blatt 50 vorgesehen. Gesammelte Erfahrungen im
Rahmen der PilotmaRnahme sind nur eingeschrankt auf bedingt begehbare Hohlkasten zu (ibertragen. Es wird
empfohlen, das TL-Blatt 50 an bedingt begehbaren Bauwerken zu erproben sowie entstandene Kosten der
Beschichtung nach TL-Blatt 50 in eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der spateren Notbegehung
einzubeziehen. Ferner wird empfohlen, die Notwendigkeit, Baustellenmontagestéfie im Inneren von luftdicht
verschlossenen Hohlkdsten zu beschichten, auf Grundlage der Auslagerungsergebnisse der geschweiften
Proben (erwartet in 2026) zu prifen.

Experience report on the interior coating according to TL-Blatt 50 on the bridge over the
Petersdorfer See

Since around 2016, the Federal Ministry of Transport and Infrastructure (from 12/2021 Federal Ministry of
Digital and Transport) has been pursuing the concept of opening partially accessible box girders if necessary
and inspecting them manually, particularly for weld cracks [3]. In order to facilitate such inspections, since the
new edition of ZTV-ING 4-3 [4] and TL KOR-Stahlbauten [5], the interior of such box girders must be coated in
accordance with TL-Blatt 50.

As part of the replacement construction of the bridge over the Petersdorfer See on the A 19 motorway
between Waren (Miritz) and Malchow junctions, BASt accompanied a pilot project in which the interior
coating of box girders was carried out for the first time in accordance with TL-Blatt 50. The basis for the
execution was the ZTV-ING 4-3 and the TL KOR-Stahlbauten, each in the draft version as of 2017, as well as the
approval in individual cases.

During the execution of the pilot project and prior to the publication of ZTV-ING 4-3 [4] and TL/TP-ING [5], TL-
Blatt 50 was modified on the basis of experience already gained in order to reduce the effort required for
future projects using TL-Blatt 50 and to harmonize the handling of surfaces from the factory and on the
construction site.
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The testing of TL-Blatt 50 in the present case was carried out in hollow boxes, which have significantly larger
dimensions than provided for in the current regulations for the application of TL-Blatt 50. The experience
gained during the pilot project can only be applied to a limited extent to box girders with limited accessibility. It
is recommended that TL-Blatt 50 be tested on structures with limited accessibility and that the costs incurred
for coating in accordance with TL-Blatt 50 be included in a profitability analysis of the subsequent emergency
inspection. Furthermore, it is recommended that the need to coat construction site assembly joints inside
airtight box girders be examined on the basis of the results of the ageing of the welded samples (expected in
2026).
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1 Einleitung

Hohlkasten von Stahlbriicken wurden in der Vergangenheit entweder
e nicht begehbar, im Inneren unbeschichtet und luftdicht verschlossen oder

e begehbar, im Inneren beschichtet mit einer dreischichtigen Korrosionsschutzbe-
schichtung gemaR ZTV-ING 4-3, Anhang A, Stand 2013/12 [2] und begehbar

hergestellt.

Seit ca. 2016 verfolgt das Bundesministerium fiir Verkehr und Infrastruktur (ab 12/2021
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr) das Konzept, die groReren der luftdicht ver-
schweifllten Hohlkasten, die sogenannten bedingt begehbaren Hohlkadsten im Bedarfsfall
zu 6ffnen und handnah insbesondere auf Schweinahtrisse zu prifen [3]. Um solche Prii-
fungen zu erleichtern, sollen die Innenflachen der bedingt begehbaren Hohlkdsten mit ei-
ner hellen Beschichtung versehen werden. Hierfiir ist ein neues Beschichtungssystem nach
TL-Blatt 50 gemaR ZTV-ING 4-3 [4] und TL/TP-KOR-Stahlbauten [5] vorgesehen.

Im Rahmen des Ersatzneubaus der Briicke Giber den Petersdorfer See begleitete die BASt
ein Pilotprojekt, in dem die Innenbeschichtung von Hohlkadsten nach TL-Blatt 50 ausge-
fiihrt wurde. Die Grundlage fur die Ausfiihrung waren die ZTV-ING 4-3 und die TL KOR-
Stahlbauten jeweils in der Entwurfsfassung, Stand 2017 (Auszuige siehe Anhang A und An-
hang B) sowie die Zustimmung im Einzelfall (ZiE).

Dieser Bericht enthalt Erfahrungen tiber die Ausfiihrung der Innenbeschichtung nach TL-
Blatt 50, die sich aus der Begleitung der MalRnahme durch die BASt ergeben haben, im
Zeitraum November 2018 bis November 2021.
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2 Bauwerk

2.1 Allgemeines

Bei dem Bauwerk, an dem das TL-Blatt 50 zur Erprobung stand, handelt es sich um den Er-
satzneubau der Brucke tiber den Petersdorfer See im Zuge der BAB A 19 zwischen der An-
schlussstelle Waren (Mdritz) und Malchow (km 38+646, BW 15). Der Ersatzneubau wurde
als Stahlverbundbriicke mit abschnittsweisen Doppelverbund bestehend aus zwei Teilbau-
werken mit je zwei Hohlkasten ausgebildet (siehe Bild 1 bis Bild 4). Die allgemeinen techni-
schen Informationen sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Bauart: 3-Feld Stahlverbundbricke (Doppelverbund)
Gesamtldnge zwischen den Endauflagern: 264,00 m

Kriimmungsradius in Bauwerksachse: 4000,00 m

Bauwerksbreite: 32,10 m

Briickenfliche: 8.342,40 m?

Tabelle 1: Technische Informationen zur Petersdorfer Briicke

Flr den Bau des neuen Stahliberbaus wurden zwischen den Widerlagern und den
Seepfeilern Verschubbahnen installiert und die landseitigen Uberbauabschnitte in Seg-
mentbauweise hergestellt.

Nachdem die jeweils 22 landseitig vorgesehenen Stahlkdsten verschweillt und gesichert
waren, erfolgte die Montage der im Baubereich vorgefertigten, ca. 286 t schweren und 92
m langen Mitteltrager durch Einschwimmen und vertikalen Einhub mittels Litzenhebern.
Im Anschluss an die SchweiRarbeiten und den Einbau der Kalottenlager konnte der Dop-
pelverbund im Tragerinneren Giber den Pfeilern und die Belastung der Endquertrager mit
Schwerbeton realisiert werden.

Das Bauwerk besteht aus zwei getrennten Teilbauwerken, dem westlichen Teilbauwerk (1.
Bauabschnitt, Fahrtrichtung Berlin) und dem 6stlichen Teilbauwerk (2. Bauabschnitt,
Fahrtrichtung Rostock).

BASt / B 206



Regelquerschnitt

+ ivr Mitle ‘ele und vor den Widerlagen

Bild 1: Regelquerschnitt eines Teilbauwerkes vom Ersatzneubaus Petersdorfer Briicke

Bild 2: Ubersicht Querschnitt des Ersatzneubaus der Briicke iiber den Petersdorfer See (Werkstattplanung)

Bild 3: Bauwerksansicht von Osten des Ersatzneubaus der Briicke tiber den Petersdorfer See
(Entwurfsplanung)
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Bild 4: Vogelperspektive von Westen auf den Ersatzneubau der Briicke {iber den Petersdorfer See vom
20.11.2020 [Foto: Energieministerium Mecklenburg-Vorpommern]
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2.2 Hohlkasten

Die Hohlk&dsten mit ca. 2,20 m Breite und einer variablen Héhe zwischen ca. 3,50 m und
6,00 m sind nach auBen luftdicht verschlossen. Der luftdichte Verschluss wurde dabei liber
verschraubte Klappen mit Dichtgummis realisiert, die im Untergurt und je Hohlkasten je-
weils bei den Widerlagern angeordnet sind. Die Hohlkdsten an sich sind Gber die kom-
plette Lange begehbar und alle Querschotte im Abstand von ca. 4,00 m sind aufgrund der
Durchstiegsoffnungen luftdurchlassig gestaltet.

Der Bauwerksentwurf des Ersatzneubaus der Briicke liber den Petersdorfer See stammt
von September 2014. Zu diesem Zeitpunkt galt die RBA-BRU [1]. Dieses Regelwerk enthielt
keine Vorgaben, inwieweit stdhlerne Hohlkasten in Abhangigkeit von ihrer GroRe offen o-
der geschlossen zu gestalten sind. Hinsichtlich des Korrosionsschutzes von Hohlkasten un-
terschied man zum damaligen Zeitpunkt ausschlieRlich in die beiden Fille permanent luft-
dicht verschlossen (ohne Korrosionsschutzbeschichtung) oder permanent offen bzw. der
AuRenluft zuganglich (mit Korrosionsschutzbeschichtung). Aufgrund dieser Gestaltungs-
freiheit wurden die nach aktuellem Regelwerk [16] als begehbar einzustufenden Hohlkas-
ten des Ersatzneubaus der Briicke Gber den Petersdorfer See luftdicht verschlossen ge-
plant. Alle 4 Hohlk&sten des Uberbaus sollten urspriinglich ohne Innenbeschichtung aus-
gefiihrt werden. Im Rahmen der Abwicklung einer ZiE zu TL-Blatt 50 griff man in den da-
mals bereits baulich fortgeschrittenen 1. Bauabschnitt nicht mehr ein und wahlte die Er-
probung von TL-Blatt 50 nur fiir den 2. Bauabschnitt.

Die Innenflachen der beiden luftdichtverschlossenen Hohlkdsten vom 1. Bauabschnitt blie-
ben unbeschichtet. Der 1. Bauabschnitt wurde im Marz 2018 fertiggestellt.

Die Innenfldchen der beiden luftdicht verschlossenen Hohlkdsten vom 2. Bauabschnitt
wurden im Inneren mit einem Beschichtungsstoff nach TL-Blatt 50 als PilotmaRBnahme be-
schichtet. Der 2. Bauabschnitt wurde im Dezember 2020 fertiggestellt.
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3 Zustimmung im Einzelfall
(ZiE)

3.1 Regelwerke als Grundlage der ZiE

3.1.1 Aligemeines

Nachstehend sind die Regelwerke zitiert, die die Grundlage zur Zustimmung im Einzelfall
(Dezember 2019) bildeten.

3.1.2  RE-ING 2-2, Nr. 1.4.1 (2) und (3) [6]

»(2) Begehbare Hohlkasten sind zu bevorzugen. Die Begehbarkeit richtet sich nach Ab-
schnitt 3. Bei geringeren Abmessungen ist eine Begehbarkeit im Einzelfall, ggf. abschnitts-
weise, festzulegen und entsprechende Vorkehrungen zu treffen.”

,»(3) Hohlkasten, deren Abmessungen eine Zuganglichkeit grundsatzlich nicht zulassen so-
wie kleine Stahlbauteile wie z. B. Trapezsteifen oder Schrammborde, gelten als nicht be-
gehbar. Sie sind luftdicht zu verschweil3en.”

3.1.3 RE-ING 2-3[7]

Begehbare Hohlkdsten sollen auf ganzer Lange mindestens 2,00 m lichte Durchgangshohe
und mindestens 1,00 m lichte Weite betragen.

3.1.4 ZTV-ING 4-3, Stand: 2013/12 [2]

In der Tabelle A 4.3.2 sind Hohlkasten in dicht geschlossene und offene beliiftete Hohlkas-
ten eingeteilt. Die dicht geschlossenen Hohlkasten erfordern keine Beschichtung der In-
nenflachen und die offenen belifteten Hohlkasten ein dreischichtiges Korrosions-
schutzsystem mit einer hellen Deckbeschichtung (siehe Tabelle A 4.3.2 Bauteil-Nr. 1.2.1).

3.1.5 Entwurf ZTV-ING 4-3, Stand: 2017/05

Der Entwurf der ZTV-ING 4-3, Stand 2017/05 (siehe Anhang A) unterscheidet zwischen
nicht begehbaren Hohlkasten, bedingt begehbaren und nicht luftdicht verschweilSten
Hohlkasten.

Die bedingt begehbaren Hohlkasten sind solche Hohlkasten, die eine Zugédnglichkeit
grundsatzlich nicht ausschlieRen, d.h. sie werden luftdicht verschlossen, jedoch kdnnen sie
bei Bedarf gedffnet und handnah insbesondere auf Risse in und an Schweinahten geprift
werden. Um eine solche Priifung zu erleichtern, ist eine helle Beschichtung als Einschichter
nach TL-Blatt 50 der TL KOR-Stahlbauten (siehe Anhang B) ohne Grundbeschichtung fir
die Innenflachen vorgesehen.

3.1.6 Entwurf TL KOR-Stahlbauten, Stand: 2017/05

Die Anforderungen an die helle Beschichtung fiir Innenflachen von bedingt begehbaren
Hohlkasten sind in einem neuen TL-Blatt (TL-Blatt 50) der TL KOR-Stahlbauten, Entwurf,
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Stand 2017/05 (siehe Anhang B) festgelegt. Die Beschichtung nach TL-Blatt 50 ist fiir die
Korrosivitatskategorie C3 und Schutzdauer ,lang” zu prifen. Zusatzlich gibt es eine Anfor-
derung an den Lésemittelgehalt, der nicht mehr als 100 g/m? bei 200 um Trockenschicht-
dicke betragen darf. Bei dem Beschichtungsstoff handelt es sich um einen Beschichtungs-
stoff auf 2K-Epoxidharzbasis. Bezliglich der weiteren Zusammensetzung ist dem Hersteller
freie Hand gegeben. Dariiber hinaus ist die Identitat des Stoffes liber Finger-Prints (Gehalt
an nichtfliichtigen Anteilen, Luftdichte, Ablaufneigung und IR-Spektrum) festzuhalten.

Das TL-Blatt 50 wurde in die Regelwerksentwiirfe unter ,,Beschichtungsstoffe zur Erpro-
bung” aufgenommen. Fiir ihre Anwendung ist eine Zustimmung im Einzelfall erforderlich,
um den Uberblick der einzelnen Realisierungen zu gewahrleisten.

3.2 ZiE Vorgaben

Fur die Ausfiihrung der Innenbeschichtung nach TL-Blatt 50 bei dem 2. Bauabschnitt der
Briicke Uber den Petersdorfer See hat das Landesamt flr StraBenbau und Verkehr Meck-
lenburg-Vorpommern mit Einverstandnis des BMVI am 21.01.2019 eine ZiE erteilt. Als Be-
schichtungssystem ist ein einschichtiger Aufbau (Sollschichtdicke: 200 um) mit dem Be-
schichtungsstoff SikaCor-2440 MF der Fa. Sika Deutschland GmbH in der Farbe RAL 9002
grauweil} vorgesehen.

Flr die DEGES, die mit der Realisierung des Projektes beauftragt wurde, ergaben sich die
folgenden Vorgaben aus der ZiE:

1. Die MaRRnahme ist durch die BASt zu begleiten.

2. Die Dokumentation der Ausfiihrung nach ZTV-ING 4-3 ist dem Landesamt fiir
StraRenbau- und Verkehr M-V zu tibergeben.

3. Die Beschichtung im Werk mit dem Beschichtungsstoff SikaCor-2440 MF der Fa.
Sika Deutschland GmbH ist auf die Sa 2% vorbereitete Oberflache im Airlessver-
fahren aufzubringen. BaustellenmontagestoRe sowie Ausbesserungen von Trans-
port und Montageschdden der Werksbeschichtung sind auch mit dem Beschich-
tungsstoff SikaCor-2440 MF zu beschichten. Die Oberflachenvorbereitung erfolgt
an diesen Stellen maschinell mit dem Bristle Blaster der Fa. Monti in Anlehnung
an den Oberflachenvorbereitungsgrad P Sa 2. Die Sollschichtdicke betragt je-
weils 200 um. Fir Bereiche, die mit dem Bristle Blaster nicht erreichbar sind, ist
der Oberflachenvorbereitungsgrad P St 2 herzustellen. An diesen etwas schlech-
ter vorbereiteten Oberflachen ist zusatzlich als Grundbeschichtung der Beschich-
tungsstoff Sika Poxicolor Primer HE NEU mit einer Sollschichtdicke von 80 um auf-
zubringen. Der weitere Aufbau folgt dann wieder dem umgebenden System mit
dem Beschichtungsstoff SikaCor-2440 MF in der Sollschichtdicke von 200 um.

4. Im Inneren der Stahlhohlkasten sind Standardproben zur Ermittlung von Korrosi-
vitat auszulagern. Fir die Ermittlung der Korrosivitat nach DIN EN ISO 9223 [8]
mussen die Standardproben jeweils nach 1 Jahr ausgewertet werden.

5. Im Inneren der Stahlhohlkasten sind geschweil3te teils beschichtete Probekdrper
auszulagern. An den geschweiten Probekodrpern sind Ritzverletzungen gemaR TP
KOR-Stahlbauten [9] durchzufiihren.

6. Der verwendete Beschichtungsstoff SikaCor-2440 MF ist den Identifikationspri-
fungen gemal der TL KOR-Stahlbauten (Anhang B) durchzufiihren.
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3.3 Beteiligung bzw. Anbindung der BASt

Eine Beteiligung bzw. Anbindung der BASt haben die BASt und die DEGES wie folgt defi-
niert:

e Teilnahmen an den Baubesprechungen, die den Korrosionsschutz im Inneren des
Hohlkastens betreffen,

e Begleitung der Ausfiihrung des Korrosionsschutzes von einem Schuss im Werk,

e Begleitung der Ausfiihrung von ausgewahlten SchweilRnahtbeschichtungen im In-
neren auf der Baustelle,

e Abstimmungen liber Auslagerungen der Standardproben,

e  Abstimmung Uber die Probek&rper mit Schweillnaht.
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4 Ausfihrung

4.1 Beschichten der Innenflachen

4.1.1 Nachweise zur Eignung von Beschichtungsstoffen

Die Ubereinstimmung des Stoffes SikaCor-2440 MF mit dem TL-Blatt 50 gem&R dem Ent-
wurf der TL KOR-Stahlbauten (Anhang A) wurde durch ein Priifzeugnis belegt.

Der Beschichtungsstoff Sika Poxicolor Primer HE NEU ist in der BASt-Zusammenstellung
der zertifizierten Beschichtungsstoffe als Primer fiir ein Dickschichtsystem nach TL-Blatt 94
fiir die Stoff-Nrn. 694.01, 694.02 und 694.06 gelistet, d.h. auf handentrosteter Oberflache
geprift. Somit war der Nachweis lber die Eignhung dieser Beschichtung auf handentroste-
tem Stahl gegeben.

Der Beschichtungsstoffhersteller bestatigte schriftlich, dass die Beschichtungsstoffe Poxi-
color Primer HE NEU und SikaCor-2440 MF miteinander kompatibel sind.

4.1.2 Ausfihrung im Werk

Im Mai 2019 besichtigten die Vertreter der BASt und der DEGES die in Deutschland gele-
gene Fertigungsstatte fiir die Herstellung der Stahlkonstruktion.

Es wurde dabei beobachtet, dass das Strahlen der Innenflachen der Hohlkdsten im Werk
trotz der groRzligigen Abmessungen der Hohlkdsten sehr aufwendig war. Das verwendete

Mehrwegstrahlimittel wurde von Hand und auf Férderbdndern aus den Bauteilen entfernt
(siehe Bild 5).

Bild 5: Transport des Mehrwegstrahlmittels aus den Hohlkadsten im Werk von Hand und Mittels Forderband
wihrend einer Strahlpause [Foto: Fa. Donges SteelTec GmbH / Darmstadt]
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Die ausgefiihrte Beschichtung im Hohlkasteninneren nach TL-Blatt 50 wurde visuell und
zerstorungsfrei mittels Schichtdickenmessung gepriift. Die Beschichtung nach TL-Blatt 50
erschien makellos und glanzend weil (siehe Bild 6).
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Bild 6: Hellwei3e Beschichtung nach TL-Blatt 50

Der Beschichter berichtete, dass die Applikation der Beschichtung nicht wie geplant ein-
schichtig, sondern in zwei Schichten durch das Airlessspritzen erfolgte. Dies hatte zum
Zweck, die Sollschichtdicke von 200 um sicher zu erreichen. Die vor Ort gemessenen
Schichtdicken betrugen zwischen 400 um und 600 um (Bild 7).

Bild 7: Die gemessene Schichtdicke von 542 pum im

(Farbe: grauweil3e, RAL 9002) [Foto: Fa. Donges Bereich einer Ecke [Foto: Fa. Donges SteelTec
SteelTec GmbH / Darmstadt] GmbH / Darmstadt]

4.1.3 Oberflichenvorbereitung und Beschichten von Baustellenmontagesto-
Ben

Die Oberflachenvorbereitung in Anlehnung an den Oberflachenvorbereitungsrad P Sa 2%
erfolgte auf der Baustelle mit dem Bristle Blaster der Fa. Monti (siehe Bild 8). ,,Bristle Blas-
ter (Drahtspannstrahlen) ist ein Verfahren zur Bearbeitung metallischer Oberflachen mit-
tels eines rotierenden, mit Drahten bestlickten Bandes.” [10].

Bild 8: Oberflachenvorbereitung mit Bristle-Blaster der Fa. Monti [Foto: DEGES GmbH]
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Die Oberflachenvorbereitung auf der Baustelle mit dem Bristle Blaster fiihrte zu einem gu-
ten Ergebnis. Die korrekte Haltung des Gerétes, bei der der Spannstift (Bild 12) knapp Uber
der Stahloberflache gefiihrt wird und die gleichmaRige Geréatefiihrung sind wesentliche
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EinflussgroRen auf die Qualitadt der Oberflachenvorbereitung. Besonders diese Merkmale
sind aber auch stark abhangig von den Kenntnissen und handwerklichen Fahigkeiten des
Bedieners. Eine systematische Arbeitsweise kann man gut anhand eines streifenartigen
und gleichmaBigen Vorbereitungsbildes nachvollziehen (Bild 9).

Der erzielte Rauheitsgrad lag zwischen Segment 2 und 3 des ISO-Rauheitsvergleichsmus-
ters G fur kantiges Strahimittel nach DIN EN I1SO 8503-1 [11] und entsprach damit der Rau-
heit mittel (G). Die Oberflachenreinheit war durchaus mit dem Oberflachenvorbereitungs-
grad P Sa 2% vergleichbar (Bild 9 und Bild 10).

Bild 9: Oberflachenvorbereitung der Flache [Foto: Bild 10: Die erzeugte Rauheit liegt zwischen
DEGES GmbH] Segment 2 und 3 des ISO-
Rauheitsvergleichsmusters G [Foto: DEGES GmbH]

Bild 11: Stahlband mit Drahten [Foto: DEGES Bild 12: Abgenutztes Band am Bristle Blaster der Fa.
GmbH] Monti; der Spannstift kann die Drahte nicht mehr
spannen [Foto: DEGES GmbH]

Der Zeitaufwand fur diese Oberfldchenvorbereitung betrug ca. 1 h/m2. Mit einem Band
kann ca. 1 m? Oberfliche vorbereitet werden. Danach ist das Band in der Regel verschlis-
sen. Die Enden der Drahte am Band (Bild 11) sollten wahrend der Bearbeitung moéglichst
spitz sein. Durch die Arbeit mit dem Gerat runden sich die Drahtenden ab. Solange die
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Drahte noch lang genug sind, dass sie vom Spannstift des Bristle Blasters gespannt werden
kénnen, kann man die Drahte spitz anschleifen. Sind die Drahte soweit abgenutzt, dass sie
durch den Spannstift am Bristle Blaster nicht mehr gespannt werden kénnen (Bild 12),
muss das Band getauscht werden. Der Bristle Blaster ist gut geeignet fiir ebene Flachen.
An Kehlen oder aufgehenden Blechen kann der Bristle Blaster nicht mehr eingesetzt wer-
den. Die Geometrie des Spannstiftes am Gerat verhindert, dass man an die Oberflache
nahe genug herankommt, um diese vorzubereiten. Fir die mit dem Bristle Blaster unzu-
ganglichen Bereiche wurden Fréser (Bild 13) oder rotierende Birsten (Bild 14) verwendet,
mit denen der Oberflachenvorbereitungsgrad P Ma erzeugt werden konnte.

Bild 13: Oberflachenvorbereitung an den schwer Bild 14: Oberflachenvorbereitung an den schwer
zugdnglichen Stellen mit dem Fraser [Foto: DEGES zugidnglichen Stellen mit rotierenden Biirsten [Foto:
GmbH] DEGES GmbH]

Uberlappungsbereiche zur werkseitigen Beschichtung wurden aufgrund der ldngeren
Standzeit vor dem Beschichten mit Schleifpapier angeschliffen bzw. aktiviert.

Oberflachen, die nicht mit dem Bristle Blaster vorbereitet werden konnten, sondern mit
Frasern und rotierenden Birsten, wurden vor dem Applizieren des Beschichtungsstoffes
SikaCor-2440 MF mit dem oberflachentoleranten Primer Sika Poxicolor Primer HE NEU
versehen (Bild 15). Die Applikation erfolgte mittels Pinsel.

Bild 15: Vorgestrichene Flachen mit Sika Poxicolor Primer HE NEU [Foto: DEGES GmbH]
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Um die Beschichtung mit dem Stoff SikaCor-2440 MF in der Sollschichtdicke von 200 um
auf der Baustelle zu applizieren, wahlte der Beschichter die folgende Regelvorgehens-
weise. Eine erste Schicht wurde mit dem (Flach-)Pinsel und zwei weitere Schichten wur-
den mit der Rolle appliziert.

4.1.4 Vergilbung der Beschichtung

Nach ca. 6 Monaten zeigten sich im Kontrast zu der frischen Beschichtung an den Baustel-
lenmontagestéRen deutlich sichtbare Farbabweichungen zu der Werksbeschichtung, die
nicht auf Einfliisse der Stahlbaumontage zuriickzufiihren waren. Die urspriinglich grau-
weiBe Werksbeschichtung (siehe Bild 6) war im Vergleich zu der Beschichtung an den
MontagestoRen nach etwa einem halben Jahr deutlich verandert (siehe Bild 16, Bild 17
und Bild 18) und erschien nun eher elfenbeinfarben. Da die Beschichtung im Werk und auf
der Baustelle aus derselben Stoffcharge stammte, konnten Farbabweichungen aus unter-
schiedlichen Chargen ausgeschlossen werden. Besonders auffallig zeigten sich die Farbab-
weichungen im Umfeld der MontagestoRe. Sie waren allerdings auch im Inneren der ver-
schiedenen Hohlkastenbauteile wahrnehmbar.

Bild 16: Vollstandig beschichteter Bild 17: Starke Verschmutzung/Verfirbung der
Baustellenmontagestofl im Inneren des Werksbeschichtung [Foto: DEGES GmbH]
Hohlkastens mit angrenzenden Verschmutzungen

durch SchweiRgase (Schmauch) [Foto: DEGES

GmbH]
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Bild 18: Starke Verschmutzung/Verfirbung der Werksbeschichtung [Foto: DEGES GmbH]
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Die Bauteile aus dem Werk wurden im Sommer ohne zusatzlichen Schutz in Deutschland
Uber die Strale bis zur Baustelle der Briicke liber den Petersdorfer See an der BAB 19
transportiert und lagerten dann dort im Freien. Infolge der SchweilRarbeiten auf der Bau-
stelle an den MontagestoRRen wurden die einzelnen Bauteile aneinandergefiigt, bis
schlieBlich die beiden Hohlkasten hergestellt und kein UV-Licht von auBen mehr auf die
Innenbeschichtung gelangen konnte. Das Sonnenlicht konnte seit dem Ende der Werksfer-
tigung die Stahlbauteile direkt erwdarmen bis die Verbundplatte am Obergurt betoniert
wurde. In dem Zeitraum nach dem Ende der Werksfertigung der ersten Bauteile von Mai
2019 bis zur Feststellung der Farbabweichungen im Oktober 2019 waren die Stahlbauteile
der sommerlichen Sonne ausgesetzt. Im Sommer sind Stahltemperaturen Gber 60 °C in-
folge direkter Sonneneinstrahlung nicht unublich.

Aufgrund dieser Randbedingungen lagen zwei mogliche Ausléser nahe, die fiir sich genom-
men oder in Kombination die Farbabweichungen verursachen hatten kdnnen. Zum einen
héatte die thermische Belastung infolge der Sonneneinstrahlung und zum anderen das ein-
fallende Tageslicht mit seinem UV-Strahlungsanteil die Farbabweichungen auslésen kon-
nen.

Die Bauteillangen der Schisse variierten zwischen ca. 8,60 m und 28,00 m und betrugen
liberwiegend ca. 20,00 m. Da die Farbabweichungen auch im Hohlkasteninneren wahr-
nehmbar waren, wo der UV-Lichtanteil aus dem Sonnenlicht keinen direkten Zugang hat,
hat die Fa. Sika intern den Beschichtungsstoff SikaCor-2440 MF thermisch entsprechend
belastet und anschlieRend auf seine Farbstabilitat hin Gberpriift. Das Ergebnis war, dass
die thermische Belastung nicht der Verursacher der Farbabweichungen war. Es blieb somit
nur noch das UV-Licht als Ausloser Gbrig. Fir die wahrgenommenen Farbabweichungen
weit im Inneren der Hohlkdsten wird vermutet, dass reflektiertes Streulicht der Sonne, z.B.
aufgrund der nahen Wasseroberflache des Petersdorfer Sees, wahrend der Bauphase in
die offenen Hohlkasten gelangen konnte. Die Fa. Sika hat die Belastung mit UV-Licht als
Ausloser bestatigt und im Juni 2020 erklart, dass sich, aufgrund des Einsatzes eines schnel-
ler reagierenden Harters, das Epoxidharzbindemittel bei UV-Einwirkung in einer kiirzeren
Zeit als Ublich farblich verandert (vergilbt). Die Fa. Sika hat nach eigenen Angaben aus die-
sem Grund ein verbessertes Nachfolgeprodukt entwickelt.
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4.1.5 Ausbesserung von Beschadigungen

Im Zuge der Montagearbeiten kam es zu unterschiedlichsten Beschadigungen an der ferti-
gen Innenbeschichtung, die auch von ihrem Umfang im Bauwerk her variierten. Es waren:

e mechanische Beschadigungen im Hohlkasteninneren hauptséchlich durch das
Herstellen des bewehrten Doppelverbundbereichs am Untergurtim Umfeld der
Pfeiler,

e Durchbrdande im Inneren infolge von Schweilarbeiten an den auRenliegenden
Blechen (Bild 19 und Bild 20),

e fest anhaftende Verfarbungen der Beschichtung hervorgerufen durch SchweiR-
gase (Schmauch) im Umfeld der Baustellenmontagest6Re (Bild 16 und Bild 17),

e allgemeine Verschmutzungen und Beschadigen durch den Baustellen- und Mon-
tagebetrieb (Bild 21, Bild 22 und Bild 23).

Bild 19: Verbrennung der Beschichtung Bild 20: Verbrennung der Beschichtung
(Durchbréande) infolge von SchweiRarbeiten auf (Durchbrande) infolge von SchweiBarbeiten auf
der BlechauBenseite [Foto: DEGES GmbH)] der BlechauRenseite [Foto: DEGES GmbH]

Bild 21: Mechanische Verletzungen [Foto: DEGES Bild 22: Mechanische Verletzungen [Foto: DEGES
GmbH] GmbH)
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Bild 23: Mechanische Verletzungen [Foto: DEGES

GmbH]

Nach Abschluss der Beschichtungsarbeiten an den BaustellenmontagestoRen und dem
Herstellen des Betons im Hohlkasteninneren stellte sich die Frage, wie mit den Beschadi-
gungen an der Beschichtung umzugehen sei. Im Zuge der Diskussion wurde festgelegt,
dass die optischen Anforderungen einer hellweien und gleichmaRigen Beschichtung ohne
sichtbare Storungen zur Erleichterung der Bauwerksprifung Gberwiegen. Die Bauwerks-
priifung soll zligig durchgefiihrt und vorhandene Beschadigungen sollen einfach, schnell
und damit wirtschaftlich erkannt werden kénnen. Die vorhandenen Verschmutzungen und
Beschadigungen stiinden dieser Anforderung entgegen. Daher wurde im Juni 2020 festge-
legt, alle Beschadigungen auszubessern und samtliche Verschmutzungen zu beseitigen. Le-
diglich die Vergilbungen, wie z.B. in Bild 24 und Bild 25, wurden nicht Giberbeschichtet.

Bild 24: Fertiggestellte Innenbeschichtung [Foto: Bild 25: Fertiggestellte Innenbeschichtung [Foto:

DEGESGmbH]
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DEGES GmbH]

Die Vorgehensweise zur Ausbesserung von Beschadigungen an der Beschichtung bis zum
Substrat entsprach der Vorgehensweise zur Beschichtung der BaustellenmontagestoRRe
(siehe Ziffer 4.1.3). Bei Beschadigungen innerhalb der Beschichtung, die nicht bis zum
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Substrat reichten wie z.B. Kratzer, wurden die betroffenen Schichten ergénzt. Uberlap-
pungsbereiche zur vorhandenen Beschichtung wurden aufgrund der ldngeren Standzeit
vor dem Beschichten mit Schleifpapier angeschliffen bzw. aktiviert.

4.2 Bestimmung der Korrosivitatskategorie

4.2.1 Allgemeines

Die Korrosivitat wird anhand der Korrosionsgeschwindigkeit gemaR DIN EN 1SO 9223 [8]
im Inneren eines Hohlkastens und im AufRenbereich des Bauwerkes bestimmt. Dazu wer-
den Standardproben gemaf DIN EN ISO 9226 [12] genutzt.

Mit allen Arbeiten diesbezliglich wurde das Institut fiir Korrosionsschutz Dresden GmbH
(IKS Dresden) beauftragt. Diese Arbeiten umfassen:

e die Lieferung von eindeutig gekennzeichneten Standardproben aus Eisen und
Zink,

e die Planung und Ausfiihrung der Versuchsgestelle, an den die Standardproben
befestigt werden,

e die Auslagerung der Standardproben,

e Beprobung und Auswertung der Standardproben nach einem Jahr und fiinf Jah-
ren der Auslagerung im Inneren eines Hohlkastens und nach einem Jahr der Aus-
lagerung im AuBenbereich des Bauwerkes,

e Entsorgung der Gestelle.

Im AuRenbereich wird 1 Probensatz mit 6 Standardproben (3 x Fe / 3 x Zn) ausgelagert,
der nach 1 Jahr entnommen wird (siehe Bild 26).

Bild 26: Das Gestell mit Eisen- und Zinkproben fiir die AuRenauslagerung der Standardproben gemaf3 DIN EN
I1SO 9226 [Foto: DEGES GmbH]
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Im Hohlkasteninneren werden 2 Probensdtze mit insgesamt 12 Standardproben ausgela-
gert. Dabei wird 1 Probensatz mit 6 Standardproben (3 x Fe / 3 x Zn) nach 1 Jahr und 1
Probensatz mit 6 Standardproben (3 x Fe / 3 x Zn) nach 5 Jahren entnommen (siehe Bild
27).
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Bild 27: Das Versuchsgestell mit Eisen- und Zinkproben fiir die Auslagerung der Standardproben gemaf DIN
EN I1SO 9226 im Hohlkasteninneren. [Foto: Institut fiir Korrosionsschutz Dresden GmbH]

Die Standardproben eines Probensatzes wurden vor der Auslagerung gemafd DIN EN ISO
9226 vorbehandelt und mittels Analysenwaage gewogen.

Vor der Auslagerung wurde der Ausgangszustand der Standardprobekorper fotographisch
dokumentiert. Der Ausgangszustand der Stahlbleche ist exemplarisch in Bild 28 und Bild
29 und der Ausgangszustand der Zinkbleche in Bild 30 und Bild 31 dargestellt.
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Bild 28: Stahlblech Vorderseite Bild 29: Stahlblech Riickseite

Bild 30: Zinkblech Vorderseite Bild 31: Zinkblech Riickseite

Der Auslagerungszeitraum fiir die einjahrige Auslagerung liegt zwischen Dezember 2020
und Dezember 2021 und der Auslagerungszeitraum fiir die flinfjahrige Auslagerung liegt
zwischen Dezember 2020 und Dezember 2025.

4.2.2 Auslagerung im Inneren des Hohlkastens

Zwolf Standardproben (6 aus Eisen und 6 aus Zink) wurden im Dezember 2020 im Hohlkas-
teninneren in Achse D (Bild 32) am siidlichen Widerlager in der Nahe der Offnungsluke
ausgelagert. Die Proben sind an einem vom IKS Dresden angefertigten Gestell gemalR den
Vorgaben der DIN EN ISO 9226 befestigt (siehe Bild 27).
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Bild 32: Platzierung des Versuchsstandes samt des Sicherheitszaunes unter der Briicke (Bauwerk 1.
Bauabschnitt) am nérdlichen Widerlager [Foto: DEGES GmbH]

4.2.3 Auslagerung im AuBenbereich

Die Auslagerung im AulRenbereich erfolgte am nérdlichen Widerlager unter dem westli-
chen Teilbauwerk der Richtungsfahrbahn Berlin. Der Versuchsstand wurde eingezdaunt und
mit einem Dachgitter versehen, um das Ubersteigen des Versuchstands zu verhindern und
damit die Proben vor Vandalismus zu schiitzen (siehe Bild 32). Zur Information der Blrger
wurde eine Informationstafel aufgehangt (siehe Bild 33).

Flr die Auslagerung wurden die Vorgaben der DIN EN I1SO 8565 [14] beachtet.

Bild 33: Informationstafel [Foto: DEGES GmbH)]

4.2.4 Bewertung

Die Standardproben sind nach 1 Jahr und 5 Jahren entsprechend dem Auslagerungsplan zu
entnehmen und gemaR DIN EN 1SO 9226 [12] auszuwerten.

Im Rahmen der Auswertung ist die ermittelte Korrosivitdt an den Standardproben in Bezug
zu setzen zu den Korrosivitatskategorien der DIN EN I1SO 12944-2 [15] unter Beachtung der
zeitlichen Entwicklung der Abtragsgeschwindigkeit gemaR DIN EN 1SO 9224 [13].
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Nach einem Jahr Freibewitterung wurde der erste Satz der am 03.12.2020 ausgelagerten
Standardproben am 02.12.2021 beprobt und im Jahr 2022 hinsichtlich der Korrosionsge-
schwindigkeit ausgewertet.

Die nach einem Jahr Freibewitterung auf den Standardproben entstandenen Korrosions-
produkte wurden durch inhibiertes Beizen gemaf DIN EN ISO 9226 entfernt. Der im Frei-
bewitterungszeitraum durch Korrosion an den Standardproben verursachte Masseverlust
wurde gravimetrisch gemessen. Aus dem Masseverlust wurde die Abtragsgeschwindigkeit
als flaichenbezogener Masseverlust fiir das erste Jahr der Auslagerung ermittelt.

4.2.5 Ergebnisse zur Korrosivitdtskategorie nach einem Jahr im Briickenhohl-
kasten

Nach der einjdhrigen Bewitterung im Briickenhohlkasten wurden die Standardprobekor-
per visuell ausgewertet. Visuell war Korrosion an den Standardproben nur in sehr gerin-
gem Umfang als Korrosionspunkte feststellbar. In Bild 34 ist eine Standardprobe des Stahls
und in Bild 35 eine Standardprobe des Zinks exemplarisch dargestellt.

Bild 34: Stahlblech Vorderseite Bewitterung im Bild 35: Zinkblech Vorderseite Bewitterung im
Hohlkasten Achse C, im Bereich Einstiegsluke zw. Hohlkasten Achse C, im Bereich Einstiegsluke zw.
Achse 10/20 Achse 10/20

Die visuell dokumentierte geringe punktuelle Korrosion der Standardproben im Briicken-
holkasten wird durch die ermittelte Korrosionsgeschwindigkeit fiir das erste Jahr der Aus-
lagerung bestétigt, siehe Tabelle 2. Nach Auswertung der Korrosionsgeschwindigkeit der
Standardprobekérper wurde im Briickenhohlkasten die Korrosivitatskategorie: C1 (unbe-

deutend) festgestellt.
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Probenummer | Werkstoff | Ausgangsgewicht | Endgewicht Korrosionsgeschwindigkeit Korrosivitats-
ing ing ing/(m?-a) kategorie
1 173,36830 173,35050 0,59
2 Stahl 172,44935 172,43190 0,58 Cc1
3 172,77740 172,75990 0,58
1 104,71504 104,71340 0,05
2 Zink 104,76636 104,76402 0,08 c1
3 104,67942 104,67864 0,03

Tabelle 2: Korrosivitdtskategorie im Hohlkasten

4.2.6 Ergebnisse zur Korrosivitidtskategorie nach einem Jahr Freibewitterung
unter der Briicke

Nach der einjdhrigen Bewitterung unter der Briicke wurden die Standardprobekorper visu-
ell ausgewertet. Visuell war an den Standardproben flachige Rotrostkorrosion des Stahls
und Weilirostkorrosion des Zinks feststellbar. In Bild 36 ist eine Standardprobe des Stahls
und in Bild 37 eine Standardprobe des Zinks exemplarisch dargestellt.

Bild 36: Stahlblech Vorderseite Freibewitterung Bild 37: Zinkblech Vorderseite Freibewitterung
unter der Briicke Hilfsjoch Il unter der Briicke Hilfsjoch Il
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Die visuell dokumentierte flachige Korrosion der Standardprobekérper wird durch die er-
mittelte Korrosionsgeschwindigkeit flir das erste Jahr der Auslagerung bestatigt, Tabelle 3.
Nach Auswertung der Korrosionsgeschwindigkeit der Standardprobekdrper wurde fiir den
natdrlich bewitterten AuBenbereich am Hilfsjoch Ill die Korrosivitdtskategorie: C2 (gering)
festgestellt.
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Probenummer Werkstoff Ausgangsgewicht | Endgewicht | Korrosionsgeschwindigkeit Korrosivitats-
ing ing in g/(m?-a) kategorie

7 171,27330 166,56100 156,70

8 Stahl 172,42400 167,50820 163,47 c2

9 172,01935 166,64715 178,64

7 104,40010 104,30266 3,27

8 Zink 104,68564 104,57818 3,60 Cc2

9 104,64370 104,54192 3,41

Tabelle 3: Korrosivitdtskategorie in Freibewitterung
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4.3 GeschweilRte Probekorper

4.3.1 Hintergrund

Anhand von geschweilSten Probekorpern, die die Geometrie der BaustellenmontagestofRe
nachstellen, soll das Korrosionsverhalten im Hohlkasteninneren bewertet werden. Daraus
soll abgeleitet werden, ob Montagestof3e im Inneren des dicht verschlossenen und be-
schichteten Hohlkastens beschichtet werden missen oder unbeschichtet bleiben dirfen.

Die Probekorper verbleiben 5 Jahre im Bauwerk und werden danach mittels hochauflésen-
der Bilder vergleichend mit dem Zeitpunkt vor deren Auslagerung (Referenzzustand) be-
wertet.

4.3.2 Aufbau

Ein Probekorper besteht jeweils aus zwei gleich grofRen Teilblechen des Werkstoffs S355 J2
+ N, die in Langsrichtung mit einer DV-Naht analog der SchweiBnahte an den Baustellen-
montagestoRen verschweillt sind. Die Endabmessungen eines Probekorpers liegen bei ca.
500x300x10 mm mit einem Einzelgewicht von ca. 12 kg (siehe Bild 38). 4 Probekérper sind
einseitig und 4 Probekorper sind beidseitig gestrahlt (Sa 2% und mittel G). Alle 8 Probekaor-
per sind einseitig auf der gestrahlten Seite mit dem Beschichtungsstoff SikaCor-2440 MF
(NDFT =200 um) beschichtet und mit einer Schlagzahl gekennzeichnet.
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Bild 38: Geometrie der geschweillten Probekorper (Auszug aus dem Werkstattplan)

Die Herstellung der geschweiliten Probekdrper gehorte zur Leistung des Stahlbauers. Im
Anschluss wurden die Probekorper verpackt und dem IKS Dresden libergeben. Auf der be-
schichteten Seite hat das IKS Dresden jeweils eine Ritzverletzung (Frasnut) gemal TP KOR
— Stahlbauten [9] ergénzt.

4.3.3 Auslagerung

Die Auslagerung der geschweiften Probekorper in die beiden Hohlkdsten vom 2. Bauab-
schnitt erfolgte am 03.12.2020 am nordlichen Widerlager (siehe Schema Bild 39). Die Pro-
ben sind wahrend der Auslagerung in Gestellen, die das IKS Dresden angefertigt hat, ste-
hend gelagert (siehe Bild 40). Im Anschluss an die Auslagerung wurden die Offnungsluken
der Hohlkasten dicht verschlossen. Die Entnahme der geschweifSten Proben ist im Dezem-
ber 2025 vorgesehen.

Beproben von 4 geschweiften
Probekérpern nach 5 Jahren

|

l

T
2wei getrennte Brickenholkasten
|

1
l

J

Beproben von Standardprobekdrpern (3 Beproben von 4 geschweiften

je ausgelagertem Metall) nach je 1 und Probekorpern nach 5 Jahren

S Jahren
Bild 39: Auslagerungsschema der Standardproben Bild 40: Das Gestell mit den Probekorpern [Foto:
und der geschweiflten Proben in den beiden DEGES GmbH]

Hohlkédsten des Bauwerks (2. Bauabschnitt)
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Der Zustand der Proben vor der Auslagerung wurde vom IKS Dresden auf Grundlage einer
umfassenden Sichtkontrolle festgestellt. In diesem Rahmen wurden hochauflésende Fotos
erstellt und das Einzelgewicht mittels einer Prazisionswaage ermittelt. Der dokumentierte
visuelle Eindruck der Proben ist in den folgenden Bildern (Bild 41 - Bild 43) dargestellt.
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Bild 41: Beschichtete Bild 42: Gestrahlte Riickseite Bild 43: Unbearbeitete

Vorderseite
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Riickseite

Nach der Auslagerung werden aus derselben Kameraposition relativ zum Probestiick wie
vor der Auslagerung, hochauflésende Fotos erstellt und das Einzelgewicht der Proben er-
mittelt. Der Zustand vor und nach der Auslagerung wird verglichen und ausgewertet. Die
Unterrostung und die Unterwanderung wird an den Ritzverletzungen entsprechend TP
KOR-Stahlbauten bestimmt und bewertet. Die Korrosionsentwicklung an den Ritzverlet-
zungen soll einen allgemeingiiltigen Rickschluss zum Umgang wahrend der Bauphase ent-
standener kleiner Beschadigungen der Beschichtung bis zum Substrat ermdoglichen.
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5 Diskussion

5.1 Abmessungen der Hohlkdsten im Hinblick auf die Erpro-
bung des TL-Blattes 50

Hohlkdsten mit bedingter Begehbarkeit sind im Regelwerk erstmalig in der RE-ING 2-2 in
der Ausgabe 2017 [6] genannt. Ab der Ausgabe der RE-ING 2-2 mit Stand 2019/12 [17]
wurde der Anhang A erganzt, in dem auch das TL-Blatt DHK 4 enthalten ist. Ab hier wird
bei den Hohlkdsten in Abhdngigkeit der Querschnittsgeometrie unterschieden in nicht be-
gehbar, bedingt begehbar und planmaRig begehbar. In Abhangigkeit von den Abmessun-
gen fir die lichte Hohe und die lichte Weite von luftdicht verschlossenen Hohlkasten wer-
den dort planmaRig begehbare, bedingt begehbare und nicht begehbare Hohlkadsten un-
terschieden (siehe Tabelle 4).

Einteilung der

Abmessungen

Korrosionsschutz
lichte Hohe lichte Weite

[m] [m]

Oberflachenvorbereitung Sa 2% und 3-4 Schichtsystem

planméaRig begehbar >2,002? >1,00 )
(siehe ZTV-ING 4-3, Anhang A, 1.2.1)
bedingt begehbar, Oberflachenvorbereitung Sa 2 und 2 Schichtsystem
1,20- 2,00 >1,00
luftdicht verschweil3t (siehe ZTV-ING 4-3, Anhang A, 1.3.4)
nicht begehbar, 120 kein Korrosionsschutz erforderlich
< ?

luftdicht verschweil3t

(siehe ZTV-ING 4-3, Anhang A, 1.3.3)

a) jn Ausnahmenfillen 1,90 — 2,00

Tabelle 4: Einteilung der Hohlkésten gemiaR der RE-ING 2-2, Anhang, DHK 4 (Stand 2019/12) [17]
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Aus heutiger Sicht hatten die Hohlkasten der Briicke Giber den Petersdorfer See als begeh-
bar eingestuft und mit einem dreischichtigen Korrosionsschutz geplant werden missen.

Die Erprobung des TL-Blattes 50 im vorliegenden Fall erfolgte damit in Hohlkasten, die
deutlich groRere Abmessungen besitzen als im aktuellen Regelwerk zur Anwendung von
TL-Blatt 50 vorgesehen.

5.2 Montagestol3e

Aus den Entwiirfen der ZTV-ING 4-3 und TL KOR-Stahlbauten (siehe Anhange A und B), die
die Grundlage der ZiE waren, ging nicht hervor, ob MontagestoRe im Inneren der Hohlkas-
ten, nach Abschluss der SchweilRarbeiten beschichtet werden miissen oder nicht. Urséch-
lich hierfiir war die ungeklarte Frage, ob kleinere Teilflachen wie MontagestoRe in dicht
verschlossenen Hohlkasten aus Korrosionsschutzsicht (iberhaupt beschichtet werden mius-

sen.
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Aus der Literatur zum Thema luftdicht verschlossene Hohlkasten [18] geht hervor, dass
aufgrund des begrenzten Vorrates an Sauerstoff in luftdicht verschlossenen, unbeschichte-
ten Hohlkasten kein Schaden durch Korrosion zu erwarten ist. Wie sich jedoch diese Be-
dingungen in beschichteten Hohlkasten auf partiell unbeschichtete Flachen auswirken, soll
die Auswertung der Stahlplatten nach 5 Jahren Auslagerung sowie die Messung der Korro-
sivitat ergeben.

Die ZiE schaffte in diesen Punkt Klarheit. Die MontagestoRe, die beim Ersatzneubau der
Briicke Uiber den Petersdorfer See vollstandig auf der Baustelle geschweilSt werden, miis-
sen beschichtet werden. Die Frage nach der Notwendigkeit aus Korrosionsschutzsicht soll
mit den geschweiliten Proben (siehe Ziffer 4.3) beantwortet werden.

5.3 Beseitigung von Beschadigungen an der Beschichtung

Ahnlich wie bei dem Thema der Behandlung von MontagestdRRen gab es in den ZTV-ING 4-
3 und den TL KOR-Stahlbauten von 2017 auch keine Aussagen, wie mit Beschadigungen an
der Beschichtung infolge der Montage zu verfahren ist. Auch im Rahmen der ZiE wurde
das Thema nicht eingehend behandelt.

Die Gberwiegenden mechanischen Beschadigungen an der Innenbeschichtung sind auf die
Herstellung der Bewehrung und des Betons zurlickzufiihren. Unter den bedingt begehba-
ren Hohlkadsten wird dieser Umstand eher einen seltenen Fall darstellen.

Wahrend der Ausfiihrung wurde die Notwendigkeit und der Umfang ausbessernder MaR-
nahmen aufgrund verschiedener Beschichtungsbeschadigungen durch die Montage disku-
tiert. Dabei wurde festgestellt, dass eine einheitliche und gleichmaRige Beschichtung zur
zligigen und wirtschaftlichen Durchfiihrung der Bauwerkspriifung nach DIN 1076 primares
Ziel von TL-Blatt 50 ist. Mogliche Schaden am Bauwerk sollen einfach, schnell und auch si-
cher von den Bauwerksprifern erkannt werden kénnen. Die vorhandenen Beschadigun-
gen an der Beschichtung durch die Montage hatten an vielen Stellen diesem Ziel wider-
sprochen. Die Korrosionsschutzeigenschaften der Beschichtung waren somit zweitrangig.
Aus diesem sowie aus vertraglichen Griinden wurden samtliche durch die Bauausfiihrung
entstandenen Beschadigungen am Ende vollstdandig behoben.

Die meisten mechanischen Beschadigungen sind auf das Herstellen des Betons und das
Bewehren des Doppelverbundbereichs im Umfeld der Pfeiler zuriickzufiihren.

5.4 Beschichtungsstoffe

Im Rahmen der Ausfiihrung des TL-Blattes 50 im Inneren des Hohlkasten der Briicke liber
den Petersdorfer See ergaben sich Erkenntnisse zum Beschichtungssystem nach TL-
Blatt 50.

Anforderungen an die Farbbestdndigkeit bei TL-Blatt 50 wurden in den TL KOR-Stahlbau-
ten eingefiihrt und ein Prifverfahren in den TP KOR-Stahlbauten aufgenommen, um die
Beschichtung farbbesténdiger zu machen. Damit soll primar eine Vergilbung der Werksbe-
schichtung nach TL-Blatt 50 in kurzer Zeit (weniger als ein halbes Jahr) verhindert werden.

Weiterhin stellte sich die Oberflachenvorbereitung Sa 2 % und P Sa 2 % im Inneren eines
Hohlkastens als zeitintensiv und kostspielig heraus. Da im Inneren von luftdichtverschlos-
senen Hohlkasten eine niedrige Korrosivitat zu erwarten ist, wurden die Anforderungen an
die Oberflachenvorbereitung fir das kiinftige TL-Blatt 50 auf Sa 2 und P Sa 2
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heruntergestuft. Der urspriinglich verwendete Beschichtungsstoff nach TL-Blatt 50 gemaR
Anhang B, war nicht geeignet auf der Oberflachenvorbereitung Sa 2 und P Sa 2 verwendet
zu werden. Somit wird das Uberarbeitete TL-Blatt 50 nicht mehr ein- sondern zweischich-
tig appliziert, mit einer oberflachentoleranten Grundbeschichtung und einer im Rahmen
der Verwendung farbstabileren Deckbeschichtung. Im Ergebnis besteht das Beschich-
tungssystem nach TL-Blatt 50 flr Beschichtungen im Werk und auf der Baustelle aus zwei
Schichten mit jeweils 100 um. Die Gesamtschichtdicke betrdgt 200 um. Als Grundbe-
schichtung ist eine oberflachentolerante Zinkphosphatbeschichtung (2K-EP) und als Deck-
beschichtung entweder eine 2K-EP- oder eine 2K-PUR-Beschichtung zu beschichten. Die
Anderungen wurden mit der Neuausgabe der ZTV-ING 4-3 und der TL/TP-ING mit Stand
2021/03 [4] und [5] eingefihrt.
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6 Schlussfolgerungen und
Ausblick

Auf der Grundlage einer ZiE wurde an der Briicke (iber den Petersdorfer See im 2. Bauab-
schnitt zum ersten Mal eine Beschichtung nach TL-Blatt 50 im Inneren der Hohlkdsten an-
gewandt.

In der Vergangenheit waren Hohlkasten, die heute als bedingt begehbar eingestuft wer-
den, dicht verschweiBt und im Inneren ohne Beschichtung ausgefiihrt. Seit der Neuaus-
gabe der ZTV-ING 4-3 [4] und TL KOR-Stahlbauten [5] sind solche Hohlkdsten im Inneren
mit einer hellen Beschichtung gemaf TL-Blatt 50 zu versehen. Diese Beschichtung soll
hauptsachlich dem Zweck dienen, die Bauwerkspriifung im Bedarfsfall zu erleichtern. Die
Erleichterung ergibt sich durch eine helle Oberflache, die es ermdoglicht einerseits den
Hohlkasten gut auszuleuchten und andererseits Risse im Kontrast zur hellen Beschichtung
besser zu erkennen. Dies basiert auf der Annahme, dass die Beschichtung nicht risstiber-
brickend ist.

Der Zweck der Beschichtung nach TL-Blatt 50 als Korrosionsschutzbeschichtung ist in luft-
dicht verschlossenen Hohlkadsten nachrangig. Hierfiir gibt es zwei Griinde. Erstens ist der
Sauerstoff- und Feuchtigkeitsvorrat in luftdicht verschlossenen Hohlkdsten beschrankt.
Und zweitens stellt der meist kurze Zeitraum zwischen Herstellung der Beschichtung im
Werk und dem luftdichtem Verschlieen nach der Montage auf der Baustelle keine grofRe
Korrosionsbelastung fiir die Beschichtung dar.

Trotz der verhéltnismaRig grolRziigigen Abmessungen der Hohlkasten war bei der Ausfiih-
rung des TL-Blattes 50 in diesem Pilotprojekt sowohl im Werk als auch auf der Baustelle
ein nennenswerter Aufwand mit entsprechenden Kosten zu verzeichnen. Um diesen Auf-
wand fur kiinftige Projekte mit dem TL-Blatt 50 zu reduzieren und den Umgang an Ober-
flachen aus dem Werk und auf der Baustelle im Inneren einander anzugleichen, wurde
noch wahrend der Ausfiihrung des Pilotvorhabens und vor Veréffentlichung der neuen
ZTV-ING 4-3 [4] und der TL/TP-ING [5] festgelegt, die Oberflachenvorbereitung von Sa 2 %
bzw. P Sa 2 % auf Sa 2 bzw. P Sa 2 zu reduzieren. Diese Entscheidung erforderte eine Um-
stellung des Beschichtungssystems von einem Einschichter zu einem Zweischichter mit ei-
ner oberflachentoleranten Grundbeschichtung und einer ausreichend farbstabilen Deck-
beschichtung. Die Sollschichtdicke dieser Schichten wurde jeweils mit 100 um festgelegt.
Fir den Nachweis der Farbstabilitdt wurde ein Priifverfahren entwickelt und die Anforde-
rungen formuliert.

Mit der hellen Innenbeschichtung nach TL-Blatt 50 soll im gesamten Hohlkasteninneren
eine gleichmaRige, helle Oberflache erzeugt werden damit spatere Begehungen zu Prif-
zwecken wirtschaftlicher durchfiihrbar werden. Da die Herstellung der Beschichtung nach
TL-Blatt 50 gerade bei den Bauwerken mit beengten Raumverhaltnissen in bedingt begeh-
baren Hohlkdsten nach [16] aufwendig ist, sind entsprechende Mehrkosten bei der Her-
stellung zu erwarten. Dichtverschlossene Hohlkasten, die nach aktuellem Regelwerk als
bedingt begehbare Hohlkasten eingestuft sind, werden nicht in den Regelintervallen nach
DIN 1076 im Inneren gepruft. Priifungen sind Sonderprifungen (Notbegehungen), die
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allenfalls im Bedarfsfall durchgefiihrt werden. Zum Beispiel ist bei der Briicke liber den Pe-
tersdorfer See das erstmalige Offnen fiir eine Sonderpriifung urspriinglich nach 17 Jahren
geplant. Daher wird empfohlen, bei weiteren Pilotprojekten zu TL-Blatt 50 die Kosten der
Beschichtung zu ermitteln und in eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der spateren Notbe-
gehungen einzubeziehen.

Da im 1. Bauabschnitt der Briicke Gber den Petersdorfer See die Hohlkdsten ohne Be-
schichtung im Inneren ausgefiihrt wurden, besteht die Moglichkeit spater den eingehen-
den Ansatz der wirtschaftlichen Erleichterung der Bauwerkspriifung durch eine helle In-
nenbeschichtung zwischen den im Inneren unbeschichteten Hohlkdsten des 1. Bauab-
schnitts mit den beschichteten Hohlkdsten des 2. Bauabschnitts zu vergleichen.

Bei diesem Pilotprojekt wurde entschieden, Baustellenschweil3stof3e im Inneren zu be-
schichten und Beschadigungen an der Werksbeschichtung auszubessern. Durch die Ermitt-
lung der Korrosivitdt anhand von Standardproben im Hohlkasteninneren und im AuBenbe-
reich am Bauwerk sowie der Analyse der geschweilten Proben im Inneren wird man sich
der Antwort auf die Frage nahern kénnen, ob die Baustellenmontagestéf3e im Inneren von
luftdicht verschlossenen Hohlkasten unbedingt beschichtet werden miissen. Es wird emp-
fohlen, die Notwendigkeit dieser Arbeiten auf Grundlage der Auslagerungsergebnisse der
geschweilliten Proben (erwartet in 2026) zu prifen.

Die Erprobung des TL-Blattes 50 erfolgte an groRen Hohlkasten, die nach dem heutigen
Regelwerk [16] nicht der Gruppe der bedingt begehbare Hohlkadsten zugeordnet werden
koénnen. Daher sind die Erfahrungen betreffend der Ausfiihrung von TL-Blatt 50 auf diese
Hohlkasten auch nur eingeschrankt tGbertragbar.

Die Hohlkasten in dem Pilotprojekt wurden mit Schwerbeton an den Endquertragern und
bewehrten Beton im Doppelverbundbereich im Umfeld der Pfeiler hergestellt. Dies flihrte
zu vielen mechanischen Beschadigungen der im Werk ausgefiihrten Beschichtung, die aus-
gebessert werden mussten. In bedingt begehbaren Hohlkasten nach [16] zur Anwendung
von TL-Blatt 50, werden Erganzungen mit unbewehrten oder bewehrten Beton eher die
Ausnahme als die Regel darstellen. Weiterhin wurde bereits im Zuge der Abwicklung der
ZiE zu TL-Blatt 50 an der Briicke Uber den Petersdorfer See aufgrund der greifbaren Erfah-
rungen dort, das Beschichtungssystem nach TL-Blatt 50 im Regelwerk [4] und [5] grundle-
gend modifiziert. Aus diesen Griinden sollten weitere Pilotprojekte zu TL-Blatt 50 an Bri-
cken mit bedingt begehbaren Hohlkasten gemalR RE-ING 2-2 [16] durchgefiihrt werden.

Die Festlegung der Korrosivitdtskategorien erfolgte gemaR DIN EN 1SO 12944-2 [15], Punkt
5.1.2. Dieses Regelwerk empfiehlt, bei unterschiedlichen Korrosivitatskategorien von unle-
giertem Stahl und Zink, die Festlegung nach der héheren Korrosivitatskategorie zu treffen.
Damit wurde Korrosivitdtskategorie C1 im Hohlkasten Achse C, im Bereich Einstiegsluke
zwischen Achse 10/20 und Korrosivitdtskategorie C2 fir die Freibewitterung unter der
Briicke am Hilfsjoch Il festgelegt.
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7 Zusammenfassung

Seit ca. 2016 verfolgt das Bundesministerium fiir Verkehr und Infrastruktur (ab 12/2021
Bundesministerium fir Digitales und Verkehr) das Konzept, bedingt begehbare Hohlkasten
im Bedarfsfall zu 6ffnen und handnah insbesondere auf SchweilRnahtrisse zu prifen [3].
Um solche Priifungen zu erleichtern, sind solche Hohlkdsten im Inneren seit der Neuaus-
gabe der ZTV-ING 4-3 [4] und TL KOR-Stahlbauten [5] mit einer Beschichtung nach TL-Blatt
50 zu versehen.

Im Rahmen des Ersatzneubaus der Briicke Giber den Petersdorfer See im Zuge der

BAB A 19 zwischen der Anschlussstelle Waren (Mdiritz) und Malchow begleitete die BASt
ein Pilotprojekt, in dem erstmalig die Innenbeschichtung von Hohlkasten nach TL-Blatt 50
ausgefiihrt wurde. Die Grundlage fir die Ausfiihrung waren die ZTV-ING 4-3 und die TL
KOR-Stahlbauten jeweils in der Entwurfsfassung, Stand 2017 sowie die Zustimmung im
Einzelfall.

Wahrend der Ausfiihrung der PilotmalRnahme und vor Veroffentlichung der ZTV-ING 4-3
[4] und der TL/TP-ING [5] wurde das TL-Blatt 50 auf Grundlage bereits gesammelter Erfah-
rungen modifiziert, um den Aufwand fir kiinftige Projekte mit dem TL-Blatt 50 zu reduzie-
ren und den Umgang an Oberflachen aus dem Werk und auf der Baustelle im Inneren ei-
nander anzugleichen.

Die Erprobung des TL-Blattes 50 im vorliegenden Fall erfolgte in Hohlkasten, die deutlich
groRere Abmessungen besitzen als im aktuellen Regelwerk zur Anwendung von TL-Blatt 50
vorgesehen. Gesammelte Erfahrungen im Rahmen der PilotmaRnahme sind nur einge-
schrankt auf bedingt begehbare Hohlkasten zu Gibertragen. Es wird empfohlen, das TL-
Blatt 50 an bedingt begehbaren Bauwerken zu erproben sowie entstandene Kosten der
Beschichtung nach TL-Blatt 50 in eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der spateren Notbe-
gehung einzubeziehen. Ferner wird empfohlen, die Notwendigkeit, Baustellenmontage-
stoRe im Inneren von luftdicht verschlossenen Hohlkadsten zu beschichten, auf Grundlage
der Auslagerungsergebnisse der geschweilten Proben (erwartet in 2026) zu prifen.
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Platzierung des Versuchsstandes samt des Sicherheitszaunes unter der Briicke
(Bauwerk 1. Bauabschnitt) am noérdlichen Widerlager [Foto: DEGES GmbH]

Informationstafel [Foto: DEGES GmbH]

Stahlblech Vorderseite Bewitterung im Hohlkasten Achse C, im Bereich Einstiegsluke
zw. Achse 10/20

Zinkblech Vorderseite Bewitterung im Hohlkasten Achse C, im Bereich Einstiegsluke
zw. Achse 10/20

Stahlblech Vorderseite Freibewitterung unter der Briicke Hilfsjoch IlI
Zinkblech Vorderseite Freibewitterung unter der Briicke Hilfsjoch IlI
Geometrie der geschweilRten Probekorper (Auszug aus dem Werkstattplan)

Auslagerungsschema der Standardproben und der geschweiten Proben in den
beiden Hohlkdsten des Bauwerks (2. Bauabschnitt)

Das Gestell mit den Probekorpern [Foto: DEGES GmbH]
Beschichtete Vorderseite
Gestrahlte Riickseite

Unbearbeitete Riickseite
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