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1 Allgemeine Angaben

11 Auftraggeber / Vorgang

Landesbetrieb StraRenbau NRW
Niederlassung Krefeld
Hansastral3e 2

D-47799 Krefeld

Bestellung mit Ingenieurvertrag vom 12. Juli 2006, Vertrags-Nr. UA 111 021/06
Aktenzeichen: 4700/30000.080/3.40.12.01 - Flehe

Bezug: Angebot Nr. SF-A2006-0065 der DMT vom 06.06.2006

1.2 Auftragsumfang

Visuelle Prifung an 5 vorgelegten VVS-Seilenden, die aus den abgelegten
Seilen der Rheinbricke Dusseldorf-Flehe im Zuge der A 46 stammen. Dazu sind
die einzelnen Drahtlagen der Seilenden nacheinander zu entnehmen und der
innere Befund zu dokumentieren.

Die Ergebnisse werden in einem Prifbericht nach DIN EN ISO 17025

zusammengestellt.

1.3 Prifpersonal

Dipl.-Ing. Gronau (visuelle Seilprufung)

Die Seilproben wurden durch die DMT-Mitarbeiter Klein, Lubos und Wiczorek in

der Werkstatt der DMT-Seilpriifstelle, Bochum, geoffnet.

14 Frihere Inspektions- bzw. Prifberichte Uber die Briickenseile durch
DMT sind wie folgt datiert

1984 Gutachten vom 06.12.1985 der WBK-Seilprifstelle
1986 Gutachten vom 02.10.1986 der WBK-Seilprifstelle
1990 Gutachten Nr. 9157 vom 31.10.1990 des DMT-IFT
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1996 Prifbericht Nr. 2235 vom 29.11.1996 des DMT-IFT
2003 Inspektionsbericht Nr. 069/2003/01 vom 08.09.2003 der DMT
2004 Prufbericht Nr. 098/2004/01 vom 01.10.2004

2 Angaben zum Vorgang

2.1 Allgemeine Angaben

Die Rheinbriicke Dusseldorf-Flehe wird von insgesamt 96 vollverschlossenen
Seilen getragen. Die Anordnung der Seile im Bauwerk geht aus Tabelle 1,

Seite 4, hervor.

Die Seilgruppen werden mit R -Ruckhalteseile- (Vorlandseite) bzw. V
-Vorbauseile- (Rheinseite) jeweils von aulen zum Pylon hin z&hlend mit V 100
bis V 700 bzw. R 100 bis R700 bezeichnet. Innerhalb der einzelnen Seilgruppen
werden die Seile zum Pylon hin mit 1 bis 3, bzw. 4 gezahlt und entsprechend
ihrer Anordnung in Bezug auf die FlieRrichtung des Rheins mit u = unterstrom,

0 = oberstromseitig bzw. in den R/V 100-Gruppen auch mit m = Mitte benannt.

Die Seile wurden von Trefil Arbed (TA), Kéln, und Thyssen Draht AG (TD),
Gelsenkirchen, geliefert. Die Zuordnung der Seile zu den Herstellerwerken geht

aus Tabelle 1, Seite 4, sowie aus Bild 1, Seite 5, hervor.

2.2 Angaben zur Probennahme

Aufgrund von Schaden an den Seilen wurden umfangreiche
SanierungsmalRnahmen vorgenommen, zu denen auch ein Austausch von
Seilen gehorte. Von diesen abgelegten Seilen sollten 5 Seilenden von ca. 1 m
Lange, mit stirnseitig verschwei3ten Drahten zur weiteren Untersuchung der
DMT-Seilprufstelle zur Verfigung gestellt werden. Entsprechend der Vorgabe
durch den Auftraggeber sollten die Schadstellen im Drahtbruchbereich der Seile
R100-4u und R100-2m entnommen werden, sowie 3 weitere Seilproben mit

starkem Rost auf den AuRendrahten sowie mit starken Angriff der Verzinkung.
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Tabelle 1: Anordnung, technische Daten und Umfang vergangener
Prufungen durch DMT

Bezeichnung R100 [ R200 | R300 [ R400 | R500 [ R600 | R700 f V700 | V60O | V500 | v400 | v300 | v200 | V100

der

Seilgruppen

Anzahl der 12 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 12
Seile

Hersteller TA TA TA TD TD TD TA TA TD TD TA TA TD TD
Seil-gJ 111 111 111 105 97 93 101 111 93 97 111 111 97 105
Seilanordnung

Nr. 12341123 [123 [|123 |123 |123 |[123 321 |321 [321 |321 |[321 |321 |4321
u 0000 | OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0000
m 0000 0000
¢} 0000 | OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0000
1984 alle 0000 [ 00O | 000 000 000 000 000 [ 000 000 000 000 000 000 0000
Seile gepriift | 0000 0000

(hier Befund | 0000|000 [000 |000 [000 |00O [00O jo00 [00O |000 [000' |000 |000 | 00002

an Seilen)

1986 o

reparierte 00

Seile 00 o

1986 gepriifte 0 0

Seile 000 0
] ) (0)

1990 alle 0000 | 00O 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0000

Seile geprift | 0000 000 0000

(hier Befund 0000 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0000

an Seilen)

1996 geprifte | 00 O 00 (0] (0] (0] 000 0] (0] (0] 0] 0] (0] [e2Ne)

Seile 000 O 00
00 O 0] 00 (0] (0] (0] 0o 0] (0] (0] 0] 0] o [O)e)

2003 alle 0000 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0000

Seile geprift | 0000 0000

(hier Befund ] 0OO000 | 000 |[0OOO |O0O [OOO |O0O |[O000 JOOO [OO00 |O000 [O00 |O000 |[000 | 0000

an Seilen)

2004 Nach- (0] 000
prufung +
LMA-Messung o’ (0] 00

! einige kleine spitze Ausschlage, oft auf allen 4 Spulen bei allen Seilen dieser Gruppe
% Vielzahl von sehr spitzen Ausschlagen, oft in allen 4 Spulen bei allen Seilen dieser Gruppe
® mit Messung des metallischen Seilquerschnittsverlustes
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Skizzenhafte Darstellung der Briickenseile sowie Angaben zum

Hersteller und Seilausfiihrung

Bild 1
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Im Vorfeld wurde zwischen dem unterzeichnenden Prifbeauftragten und dem
Projektleiter der die Sanierungsmafinahmen ausfihrenden Firma Dr. Roxlau,
abgesprochen, dal3 die Seilprobenentnahme bei einer vor Ort-Begehung
gemeinsam vorgenommen werden sollte. Hierzu fand jedoch keine weitere
Terminierung statt. Die Seilproben wurden daher auch nicht direkt zur DMT-
Seilprifstelle versand, sondern zum Seilhersteller fir die neuen Seile (hier
BRIDON International GmbH, Werk Gelsenkirchen).

Die Seilproben wurden dann im November 2007 zur Seilprifstelle geliefert.
Insgesamt wurden 7 Seilproben mit Ladngen zwischen ca. 3 m und ca. 10m
(siehe Bild 2, Seite 11) geliefert. Diese Seilproben hatten weder Bezeichnungen
noch andersartige Markierungen. Die Schadstellen der Seile R100-4u (im
Weiteren als Probe 1 bezeichnet) und R100-2m (im Weiteren als Probe 2

bezeichnet) konnten Aufgrund der fehlenden Drahte identifiziert werden.

Beim Offnen der Probe 2 am 17.12.2007 wurde mit dem Auftraggeber
abgestimmt, welche Seilabschnitte fur die weiteren Untersuchungen aus den
angelieferten Proben entnommen werden sollten. Diese Probenpréparation
wurde durch den fur die SanierungsmalRnahmen zustéandigen Projektleiter
beauftragt und am 19.03.2008 fir die Seilproben 1, 3, 4 und 5 vorgenommen.

2.3 Angaben zu den Seilen

Nach Angabe des Lieferanten handelt es sich bei den Proben ausschlie3lich um
Seilstiicke der R100-Gruppe. Diese Seile wurden von Trefil Arbed, Werk Kdlin,
gefertigt und haben einen Nenndurchmesser von 111 mm. Aus den Unterlagen
zu den Seilen, die bereits bei den o. g. Vorgangerprufungen zur Verfligung

gestellt wurden, geht hervor, dal3 die beiden &uReren Z-Profillagen verzinkt sind.

Die Probenbezeichnungen fir die weiteren Untersuchungen wurden wie folgt

gewahlt:

e Seilprobe 1: Seilprobe aus R100-4u im Bereich der 6 Drahtbriiche
(siehe Bild 3, Seite 11)

e Seilprobe 2: Seilprobe aus R100-2m im Bereich der 3 Drahtbriiche
(siehe Bild 9, Seite 14)

e Seilprobe 3: keine Zuordnung mdglich (siehe Bild 12, Seite 16)
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e Seilprobe 4: keine Zuordnung mdglich (siehe Bild 14, Seite 17)

e Seilprobe 5: keine Zuordnung mdglich (siehe Bild 17, Seite 18)

2.3.1 Seilaufbau

Der Seilaufbau, d. h. Anzahl der Drahtlagen, Anzahl der Dréhte je Lage sowie

Drahtform und Schlagrichtung sind beim Offnen der Seile wie folgt entnommen

worden:
Drahtlage Anzahl | Drahtform | Schlagrichtung | Schlagléange
der der Drahtlage [mm]
Dréhte
Kerndraht 1 rund - -
1. Drahtlage 6 rund links 110
2. Drahtlage 12 rund rechts 220
3. Drahtlage 18 rund links 295
4. Drahtlage 24 rund rechts 370
5. Drahtlage 26 Z-Profil links 425
6. Drahtlage 34 Z-Profil rechts 550
7. Drahtlage 41 Z-Profil links 735
8. Drahtlage 47 Z-Profil rechts 810
9. Drahtlage 54 Z-Profil links 1030
10. Drahtlage 57 Z-Profil rechts 1140
(AuRenlage)
3 Befunde der Prufungen

Der innere Befund der untersuchten Seilproben unterscheidet sich nicht
voneinander, weshalb im weiteren Verlauf nur bei zur Dokumentation erstellten

Bildern eine Zuordnung zu den einzelnen Proben gemacht wird.

Der aufere Zustand der Seilproben unterscheidet sich hinsichtlich des

Korrosionsangriffes bzw. des Angriffes auf die Verzinkung. Bei den gelieferten
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Seilproben konnte keine geniigende Haftung des Originalanstriches beobachtet

werden. Hierfur wurden bereits mehrere Untersuchungsberichte erstellt.

3.1 Auferer Befund

Wie aus Bild 3 und Bild 4 hervorgeht, ist die Verzinkung der Drahte von
Seilprobe 1 teilweise bis mafig angegriffen. Stellenweise wurde auch geringe
Korrosion an den Einzeldrahten vorgefunden. Ein Draht mit maRigem Angriff auf
die Verzinkung ist in Bild 5, Seite 12, dargestellt. Der Angriff der Verzinkung
beschrankt sich auf die AuRenflache. Punktuell wurden am Rand der
AuRRenflache auch Bereiche vorgefunden, auf denen die Verzinkung nicht mehr
vorhanden war (siehe Bild 6, Seite 13). Ein weiterer Draht mit geringer
Oberflachenkorrosion ist in Bild 7, Seite 13, dargestellt. Auch hier ist die
Verzinkung stellenweise am Rand sowie auch an der AuBenflache verbraucht
(siehe Bild 8, Seite 14).

Seilprobe 2 zeigte Uber weite Bereiche einen schwachen Angriff auf die
Verzinkung. Neben einer starken Korrosion an den Bruchstellen wurde ein
weiterer Bereich mit maRiger Korrosion an einigen AuRendrahten vorgefunden
(siehe Bild 11, Seite 15).

Seilprobe 3 (Bild 12, Seite 16) zeigte Uber weite Bereiche auf den AuRRenflachen
der Aul3endrahtlage einen maRigen Angriff auf die Verzinkung. Innerhalb dieser
Bereiche wurde punktuell bereits auch selektive Korrosion des Drahtwerkstoffes
vorgefunden (siehe Bild 13, Seite 16).

Seilprobe 4 (Bild 14, Seite 17) zeigte lber weite Bereiche eine starke Korrosion
der AuRBendrahte. Die Einzeldrahtaufnahmen in Bild 15 und Bild 16 , ab Seite 17,
zeigen, daf3 die Korrosion bereits den Rand der Auf3enflachen erreicht hat. Im
Randbereich ist die Verzinkung ebenfalls verbraucht. Ab dem Stegbereich
konnte keine Schéadigung bzw. ein Angriff auf die Verzinkung vorgefunden
werden. Teilweise war im Stegbereich festhaftender Primer beim Reinigen der

Drahte festgestellt worden.
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Seilprobe 5 (Bild 17, Seite 18) zeigte Uber grof3e Bereiche geringe bis mafige
Korrosion an den Auf3endrdhten sowie vereinzelt einen geringen Angriff auf die

Verzinkung.

3.2 Innerer Befund

Wie schon einleitend angeflihrt unterscheidet sich der innere Befund der 5
Seilproben nicht voneinander. Nach dem Offnen der einzelnen Lagen wurde
augenscheinlich  trockenes  Seilverfullmittel in  ausreichendem Male
vorgefunden. Beim Entfernen des Verfillmittels konnte jedoch festgestellt

werden, daf dieses noch eine genlgende Schmierwirkung aufwies.

In Bild 18 bis Bild 22, ab Seite 19, ist die 9. Drahtlage nach dem Entfernen der
AulBendrahtlage dargestellt. Da die Z-Profildrahte dieser Drahtlage ebenfalls
verzinkt waren, wurden auf den Auflageflachen die Abdricke beider
Nachbarlagen vorgefunden. Durch leichtes mechanisches Reinigen mit einer
Drahtbrste liel3en sich diese schwachen Abdriicke entfernen. Bild 22 zeigt eine
UnregelmaRigkeit in der Verzinkung, wie sie auch an anderen Stellen

vorgefunden wurden.

Die Befunde der Drahtlagen 1 bis 8 sind in Bild 23 bis Bild 36, ab Seite 21, fur
die 5 Seilproben exemplarisch dargestellt. Eine Aufnahme des Kerndrahtes ist in
Bild 37, Seite 28, dargestellt. Wahrend bei den Z-Profildrahten der 5. bis
8. Drahtlage keine Druckstellen beobachtet wurden, sind in den Runddréahten
der 1. bis 4. Lage sehr schwache Druckstellen an den Kreuzungspunkten der
Drahte zwischen den Lagen zu erkennen. Auf den Oberflachen der Kerndréhte
wurden ebenfalls sehr schwache linienférmige Druckstellen, die von den
Runddrahten der 1. Drahtlage hervorgerufen wurden, beobachtet. Weitere

nennenswerte Befunde wie Verschleil? oder Korrosion wurden nicht festgestellt.



4\ DT

Seite  10/28
Datum  24.04.2008
Prifbericht Nr.  043/2008/01

4 Zusammenfassung

Die Untersuchungen zeigen, daf3 ausschlie3lich die Drahte der Aul3enlage durch
Korrosion geschadigt sind, sofern der Seilverband geschlossen ist. Die
Korrosion ist dabei nur auf der AuBenflache der Z-Profildrahte vorgefunden
worden sowie an beiden Randern dieser Flache. Ab dem Steg der &ulReren Z-
Profildrahte konnte weder Korrosion noch ein Angriff auf die Verzinkung
vorgefunden werden.

Im Seilinneren wurden weder Korrosion noch nennenswerter Verschleil
beobachtet. Das vorgefundene Seilverfullmittel war in ausreichendem Malde
vorhanden und zeigte sich noch schmierfahig.

Prufbeauftragte:

(Dipl.-Ing. Gronau)
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Bild 2 Seilproben im Anlieferungszustand

Bild 3 Seilprobe 1 vor dem Offnen



Bild 4

Bild 5
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Seilprobe 1: schwache bis geringe Korrosion an einigen
AuRendréhten sowie mafiger Angriff auf die Verzinkung

Einzeldraht aus Seilprobe 1 mit mé&Rigem Angriff auf die
Verzinkung



4\ DT

Seite  13/28
Datum  24.04.2008
Priifbericht Nr.  043/2008/01

Bild 6 gereinigter Drahtabschnitt im Vergleich zu Bild 5; Verzinkung
teilweise am Rand verbraucht

T LB

Bild 7 geringe Korrosion auf einem Aul3endraht von Seilprobe 1



Bild 8

Bild 9
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gereinigter Drahtabschnitt aus Bild 7; teilweise ist die Verzinkung
an der Oberflache bzw. am Rand verbraucht

Seilprobe 2 vor dem Offnen
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Bild 10 3 Drahtbriiche im Seil R100-2m (Seilprobe 2)

Bild 11 méRige Korrosion von Au3endrdhten an Seilprobe 2



4\ DT

Seite  16/28
Datum  24.04.2008
Prifbericht Nr.  043/2008/01

Bild 12 Seilprobe 3 vor dem Offnen

Bild 13 selektive (punktuell) Korrosion des Drahtwerkstoffes der
AuRRenlage (Seilprobe 3)
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Bild 14 Seilprobe 4 vor dem Offnen

——

Bild 15 starke Korrosion auf der DrahtauRenflache sowie am Rand
(Seilprobe 4)
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Bild 16 gereinigter Drahtabschnitt aus Bild 15; Verzinkung ist teilweise bis
Uber den Rand der AuRenflache verbraucht

Bild 17 Seilprobe 5 vor dem Offnen
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Bild 18 Blick auf die 9. Drahtlage von Seilprobe 2 mit dunkler Stelle am
linken Bildrand

Bild 19 Blick auf 9. Drahtlage von Seilprobe 1
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Bild 20 Z-Profildraht der 9. Drahtlage mit sehr schwachen Druckstellen in
der Verzinkung

Bild 21 9. Drahtlage von Seilprobe 2 teilweise mit Drahtbiirste gereinigt
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B

Bild 22 9. Drahtlage von Seilprobe 2 mit UnregelméRigkeit in der
Verzinkung

Bild 23 8. Drahtlage von Seilprobe 2
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Bild 24 7. Drahtlage von Seilprobe 1

Bild 25 7. Drahtlage von Seilprobe 3
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Bild 26 7. Drahtlage von Seilprobe 3 mit Drahtbirste gereinigt

Bild 27 6. Drahtlage von Seilprobe 1



4\ DT

Seite  24/28
Datum 24.04.2008
Prufbericht Nr.  043/2008/01

Bild 28 5. Drahtlage von Seilprobe 4

Bild 29 4. Drahtlage von Seilprobe 5
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Bild 30 Seilabschnitt aus Bild 29 mit Drahtbiirste gereinigt

Bild 31 3. Drahtlage von Seilprobe 2
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Bild 32 Seilabschnitt aus Bild 31 mit Drahtbiirste gereinigt

Bild 33 2. Drahtlage von Seilprobe 2
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Bild 34 Einzeldraht aus 2. Drahtlage von Seilprobe 5

Bild 35 1. Drahtlage von Seilprobe 2
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Bild 36 Seilabschnitt aus Bild 35 mit Drahtbiirste gereinigt

Bild 37 Kerndraht






