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Kurzfassung — Abstract

Bandverzinkte Schutzplankenholme

Stahlschutzplanken sind gemafll den Technischen
Lieferbedingungen fdr Stahischutzplanken (TL-SP
99) durch Stlckverzinken vor Korrosion zu schut-
zen. Fir anders hergestellte Korrosionsschutz-
schichten bzw. -systeme ist fur die Anwendung an
den BundesfernstralRen der Nachweis ihrer Gleich-
wertigkeit mit Stickverzinkung bezlglich des Kor-
rosionsschutzes erforderlich.

Dieser Nachweis ist in zwei Schritten zu fihren:
durch Laboruntersuchungen und durch einen Frei-
bewitterungsversuch.

Drei verschiedene Bandverzinkungen und zwei ver-
schiedene Pulverbeschichtungen wurden daraufhin
untersucht und bestanden erfolgreich die Laborver-
suche. Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden
zwei Freibewitterungsversuche mit bandverzinkten
und/oder pulverbeschichteten Schutzplankenhol-
men durchgefiihrt.

An die untersuchten Schutzplankenholme wurden
folgende Anforderungen hinsichtlich der Kriterien
Sicherheit, Dauerhaftigkeit und Asthetik fir den
Zeitraum von 5 Jahren gestellt:

« keine Lochaufweitung durch Korrosion,

< keine Abwitterung der Korrosionsschutzschicht
um mehr als 30 % der Sollschichtdicke,

¢ keine Rotrostfahnen.

Die bandverzinkten Schutzplankenholme mit Band-
verzinkung (ohne Pulverbeschichtung) erflllen
nach 5-jahriger Freibewitterung alle Anforderungen.
Die pulverbeschichtete Schutzplankenholme erfiil-
len die Anforderungen betreffend Asthetik und teil-
weise betreffend Dauerhaftigkeit nicht.

Die untersuchten bandverzinkten Schutzplanken-
holme mit Zink- bzw. ZinkaluminiumUiberzigen
zeigten sich gegenlber den stlickverzinkten gleich-
wertig. Gegen ihre Verwendung an Bundesfern-
strallen bestehen keine Bedenken.

Fir pulverbeschichtete Schutzplankenholme kann
auf der Grundlage der hier erzielten Ergebnisse
keine Empfehlung ausgesprochen werden.

Coil-coated safety barrier rails

Steel safety barriers must be protected by hot-dip
galvanising according to the technical delivery
specifications for steel safety barriers (TL-SP 99). If
corrosion protection layers or systems that are
produced in a different way are to be used for
federal arterial roads, it has to be proved that they
are equivalent to hot-dip galvanising with regard to
corrosion protection.

This proof must be provided in two steps: laboratory
tests and an outdoor exposure test.

Three different coil-coated samples and two
different powder-coated samples were investigated
in this regard and successfully passed the
laboratory tests. During this test series, two outdoor
exposure tests with coil-coated and powder-coated
safety barrier rails were performed.

The following criteria with regard to the safety,
durability and appearance over a period of five
years were stipulated for the safety barrier rails
investigated:

* No hole widening due to corrosion,

* No weathering of the corrosion protection layer
by more than 30% of the required layer
thickness,

* No red-rust stripes.

The coil-coated safety barrier rails with coil-coating
(and no powder coating) complied with all the
requirements after 5 years. The powder-coated
safety barrier rails did not fulfil the requirements
with regard to appearance and partially not with
regard to durability.

The coil-coated safety barrier rails with zinc or
zinc/aluminium coating were equivalent to the hot-
dip-galvanised rails. There are no objections with
regard to their use for federal arterial roads.

Based on the results of these tests, the powder-
coated safety barrier rails can not be
recommended.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Stahlschutzplanken sind gemafd den Technischen
Lieferbedingungen fur Stahlschutzplanken (TL-SP
99) [1] durch Feuerverzinken vor Korrosion zu
schutzen.

Feuerverzinken heifdt, Stahl nach geeigneter Ober-
flachenvorbereitung durch Tauchen in ein Bad mit
schmelzflissigem Zink an der Oberflache zu legie-
ren und mit dem Zink zu Uberziehen. Fiir Bandstahl
sind hierbei zwei Verfahren zu unterscheiden:

o Stlckverzinken, d. h. diskontinuierliches Feuer-
verzinken von Einzelteilen und

« Bandverzinken, d. h. kontinuierliches Feuerver-
zinken von Stahlbandern.

Die dabei entstehenden Korrosionsschutzschichten
werden Stlick- bzw. Bandverzinkung genannt.

Das Feuerverzinken von Stahlschutzplanken fur
Bundesfernstrallen hat gemalt TL-SP 99 nach der
Verarbeitung (Schneiden, Stanzen, Verformen) des
Bandes zur Schutzplanke zu erfolgen. Demnach ist
nur das Verfahren Stiickverzinken zulassig. Anders
hergestellte Korrosionsschutzschichten bzw. -sys-
teme, z. B. Bandverzinkung, bedurfen der Zustim-
mung des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS). Als wesentliche
Voraussetzung fiir die Zustimmung gilt der Nach-
weis ihrer Gleichwertigkeit mit Stlickverzinkung be-
zlglich des Korrosionsschutzes.

1.2 Antrag des VDEh

Der Verein Deutscher Eisenhittenleute (VDEh)
stellte im Marz 2002 einen Antrag an das Bundes-
ministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) auf Zustimmung fur den Einsatz von
Schutzplanken aus bandverzinktem bzw. und/oder
pulverbeschichtetem Stahl. Dabei handelte es sich
um flinf verschiedene Korrosionsschutzsysteme.

1.3 Nachweis der Gleichwertigkeit

Der Nachweis der Gleichwertigkeit dieser Korrosi-
onsschutzsysteme mit Stlckverzinkung bezlglich
des Korrosionsschutzes erfolgte in zwei Schritten:
durch Laboruntersuchungen und durch einen Frei-
bewitterungsversuch.

1.3.1 Laboruntersuchungen

Die Vorgehensweise der BASt bei den Laborunter-
suchungen wurde zwischen der Industrie (Betreu-
ungsausschuss des Projektes P 518 der Studien-
gesellschaft Stahlanwendung e. V. ,Erhdéhung der
Sicherheit der Verkehrssysteme durch Optimierung
der Schutzwirkung von Stahlschutzplanken®) wurde
vorab dargelegt. Die Laboruntersuchungen wurden
im Rahmen dieses Projektes durchgefihrt. Die Vor-
gehensweise und die Ergebnisse der Laborunter-
suchungen sind im Abschlussbericht zum Projekt
P 518 beschrieben [2]. Alle an die Bandverzinkung
gestellten Anforderungen wurden erflllt. Damit
wurde der erste Teil des Nachweises erbracht.

1.3.2 Freibewitterungsversuch an der BAB A 4

Der Freibewitterungsversuch mit bandverzinkten
bzw. und/oder pulverbeschichteten Schutzplanken-
holmen wurde an der BAB A 4 im Rahmen dieses
Projektes durchgefihrt.

Dieser Bericht enthalt die Ergebnisse nach 5 Jah-
ren Freibewitterung an der BAB A 4.

1.3.3 Freibewitterungsversuch an der
BAB A 27

Im Jahre 2003 hatte das BMVBS einen Anirag der
Strallenbauverwaltung Bremen auf Zustimmung im
Einzelfall zum Einbau von bandverzinkten Schutz-
plankenholmen an der BAB A 27 bewilligt. Die BASt
wurde beauftragt, diese Baumallnahme im Rah-
men dieses Projektes zu begleiten.

Dieser Bericht enthalt auch die Ergebnisse nach 4
Jahren Freibewitterung an der BAB A 27.

1.4 Anforderungen

Die Dauer der Freibewitterungsversuche wurde je-
weils auf 5 Jahre festgelegt.

Fir diesen Zeitraum wurden folgende Anforderun-
gen hinsichtlich der Kriterien Sicherheit, Dauerhaf-
tigkeit und Asthetik an die untersuchten Schutz-
plankenholme gestellt:

» keine Lochaufweitung durch Korrosion,

« keine Abwitterung der Korrosionsschutzschicht
um mehr als 30 % der Sollschichtdicke,

e keine Rotrostfahnen.



1.5 Ziel

Ziel dieser Untersuchungen war im Hinblick auf den
Nachweis der Gleichwertigkeit festzustellen, ob die
untersuchten Schutzplankenholme die Anforderun-
gen erfullen.

2 Freibewitterungsversuch an
der BAB A 4

2.1 Versuchsstrecke

Fir die Freibewitterung wurde eine Versuchs-
strecke an der BAB A 4 in der Nahe der Anschluss-
stelle Bensberg Richtung Olpe eingerichtet (siehe
Bild 1). 36 Schutzplankenholme (je Produkt sechs)
wurden dort entlang des Seitenstreifens auf stlick-
verzinkten Pfosten montiert. Dabei kamen flinf zu
untersuchende Korrosionsschutzsysteme und die
Stuckverzinkung als Referenz zum Einsatz (siehe
Tabelle 1).

Die Pulverbeschichtung bei den Korrosionsschutz-
systemen D1, D2 und DT erfolgte nach der Verar-
beitung des Stahlbandes zu Schutzplankenholmen.
Somit waren die Kanten und Stanzlécher im Ge-
gensatz zu den Korrosionsschutzsystemen A, B
und T beschichtet. Auf Wunsch des Herstellers
wurde bei dem zweischichtigen Korrosionsschutz
Bandverzinkung plus Pulverbeschichtung (Produkt
D in Tabelle 1) zwei verschiedene Pulverbeschich-
tungen untersucht. Mit dem Produkt D1 wurden
daher vier Holme beschichtet, mit dem Produkt D2
zwei.

Um die Ausbesserungsmdglichkeiten der unter-
suchten Korrosionsschutzsysteme zu prifen, wur-
den nach Einbau entlang den Oberkanten klein-
fiachige Verletzungen der Schichten aller Schutz-
plankenholme erzeugt und direkt ausgebessert. Als
Reparaturbeschichtungsstoffe wurde fir die band-
und stlckverzinkten Schutzplankenholme eine 1-K-
Zinkstaubbeschichtung und bei pulverbeschichte-
ten eine Alkydharz-Beschichtung verwendet.

2.2 Zeitplan

Der Einbau der Schutzplankenholme fand im Marz
2002 statt. Die Zustandserfassung erfolgte UGber
einen Zeitraum von 5 Jahren, zuerst nach einem
halben Jahr, dann in jahrlichen Abstadnden und zum
Abschluss im Marz 2007.

Bild 1: Einrichtung der Versuchsstrecke an der BAB A4

Bezeichnung | Korrosionsschutzsystem

A Bandverzinkung: Zink-Aluminium-Uberzug |
(~Stahl EN 10326-S250GD +2300+ZA300)

B Bandverzinkung: ZinklUberzug
(Stahl EN 10326-S250GD+2600)

Bandverzinkung: Zinkliberzug

(Stahl EN 10326-S250GD+Z275)
Epoxidharz-Pulverbeschichtung 70-90 pm
D Polyester-Pulverbeschichtung 70-90 pm

D1

Bandverzinkung: Zinkiiberzug
D2 | (Stahl EN 10326-S250GD+2275)

Polyester-Pulverbeschichtung 70-90 pm

Epoxidharz-Pulverbeschichtung 80-100 pm

DT
Polyester-Pulverbeschichtung 80-100 ym

T Bandverzinkung: Zink-Aluminium-Uberzug !l
(Stahl EN 10326-S250GD+ZA300)

s Stiickverzinkung (Referenz)

Zinklberzug nach DIN EN ISO 1461

Tab. 1: Bezeichnung der untersuchten Korrosionsschutzsyste-
me

Das jeweilige Datum der Begehungen und die Um-
gebungsbedingungen sind in der Tabelle 2 enthal-
ten.

2.3 Untersuchungen

Beim Einbau der Schutzplankenholme wurde eine
umfangreiche Dokumentation aus Schichtdicken-,
Lochdurchmessermessungen und Photos angefer-
tigt. Die Dokumentation wurde bei jeder Begehung
fortgesetzt, wobei die Lochdurchmessermessungen
nur dann zu veranlassen waren, wenn der Rostaus-
tritt auf die Aufweitung des Loches hindeutete.

Nach dem Ablauf der 5-jahrigen Freibewitterung
wurden je ein Schutzplankenholm der Korrosions-
schutzsysteme A, B und T ausgebaut, um den Zu-
stand der Locher unter den Schrauben zu bewerten.



Messung| Datum | Uhrzeit | Lufitem- | Relative | Ober-
peratur Luft- flachen-
feuchte |tempera-
tur
[°C] [%] [°C]
9:00 9 70
1. 19.03.02
13:00 11 63
2. 08.10.02 | 12:00 11 58 10
9:00 15 74 15
3. 21.08.03
13:00 22 47 23
10:00 15 73 15
4. 15.09.04
13:00 16 52 16
10:00 16 68 15
5. 13.09.05
13:00 18 62 20
09:30 20 77 19
6. 12.09.06
13:15 25 68 17
9:00 6 54 7
7. 21.03.07 |-
12:00 7 47 9

Tab. 2: Datum der Messungen und Umgebungsbedingungen
an der BABA4

Anzahl der Messpunkte
Bezeichnung
Vorderseite Rickseite
24 24
B 24 24
D1 18 18
D2 6 6
DT 24 24
24 24
24 24

Tab. 3: Anzahl der Messpunkte pro Korrosionsschutzsystem

2.4 Schichtdickenmessverfahren

Zur Messung der Schichtdicken wurde eine Scha-
blone gefertigt. Mit ihrer Hilfe wurden auf jedem
Schutzplankenholm je vier Messpunkte auf der Vor-
derseite und auf der Rickseite von 1 cm? Durch-
messer dauerhaft markiert (siehe Bild 2). Die Ver-
teilung der Messpunkte zeigt Bild 3. Pro Messpunkt
wurden 10 Messungen durchgefihrt und der Mittel-
wert, das Minimum und das Maximum dokumen-
tiert. Die Anzahl der Messpunkte je Korrosions-
schutzsystem ist in der Tabelle 3 enthalten.

Fir die Messungen wurde das Gerat Minitest 4100
mit FN 1,6-Sonde benutzt, das nach dem magnet-
induktiven Verfahren arbeitet. Die Messunsicher-
heit des Gerates ist vom Hersteller mit 1 % bis 3 %
des gemessenen Wertes plus 1 um angegeben.

Um die Messstellen von Verschmutzung zu befrei-
en, wurden sie vor jeder Schichtdickenmessung mit
einem trockenen Tuch abgewischt.

Bild 2: Markieren der Messpunkte mittels Schablone

Schutzplankenhoim

Pfosten

Stitzbugel

0,75

FOK
H]

Bild 3: Verteilung der Messpunkte fiir die Schichtdickenmessungen
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2.5 Ergebnisse

2.5.1 Schichtdickenmessungen

Die Tabellen 4 bis 10 enthalten tabellarische und
graphische Darstellungen der Mittelwerte (&) und
der Standardabweichungen aller an einem einzel-

nen Korrosionsschutzsystem gemessenen Schicht-
dicken Uber einen Zeitraum von 5 Jahren.

Die Zeitpunkte der Messungen sind Tabelle 2 zu
entnehmen. Entsprechend Tabelle 3 werden Mes-
sungen auf der Vorder- und Rickseite unterschie-
den. Die Schichtdicken der Vorder- und Rickseiten

Schichtdicken [pm]
Messung Vorderseite Rickseite 0
) s o s B s S it -ttt
— 50 A _
1. 53 6 58 6 E
o 40
2. 53 5 56 4 2
= 30 -~ Alle Messwerte ||
3. 54 5 59 3 % s Vorderseite
@ 20 —e— Rlckseite —
4. 54 5 58 4
10
5. 54 5 59 4 0
6. 54 4 59 3 1 2 3 4 5 6 7
7. 55 5 60 4 Messung

Tab. 4: Tabellarische und graphische Darstellung der Mittelwerte (&) und der Standardabweichungen (s) der Schichtdicken vom
Korrosionsschutzsystem A innerhalb von 5 Jahren (Versuchsstrecke BAB A 4)

Schichtdicken [um]
Messung Vorderseite Ruckseite

16} s 4] s
1. 37 2 47 4
2. 37 1 46 4
3. 39 1 49 4
4. 38 2 48 4
5. 38 2 49 4
6. 39 2 49 4
7. 39 2 48 4

Schichtdicke [um]

70

60

50

40

L e oo ST
O — e e = L o @

30

20

[

-e- Alle Messwerte

- \orderseite

~e— Rickseite

1 2 3 4 5 6 7
Messung

Tab. 5: Tabellarische und graphische Darstellung der Mittelwerte (&) und der Standardabweichungen (s) der Schichtdicken vom
Korrosionsschutzsystem B innerhalb von 5 Jahren (Versuchsstrecke BAB A 4)

Schichtdicken [um]
Messung Vorderseite Rickseite
1%} s (4] s
1. 149 26 161 32
2. 147 26 157 31
3. 150 27 161 32
4. 148 26 158 31
5. 150 27 161 32
6. 147 27 158 32
7. 148 29 157 31

Schichtdicke [um]

200

@D
(=]

N
N
(=]

@
o

'S
o

—2— Alle Messwerte
-o- \orderseite

-e— Rickseite

1 2 3 4 5 6 7

Messung

Tab. 6: Tabellarische und graphische Darstellung der Mittelwerte (&) und der Standardabweichungen (s) der Schichtdicken vom
Korrosionsschutzsystem D1 innerhalb von 5 Jahren (Versuchsstrecke BAB A 4)
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der bandverzinkten Schutzplankenholme unter-
scheiden sich technologisch bedingt um 10 % bis
25 % und werden daher getrennt voneinander be-
trachtet.

In den Tabellen 11 bis 17 ist eine auf den jeweiligen
Messpunkt bezogene Darstellung der Schicht-
dicken enthalten. Fir diese Darstellung wurden zu-
erst fUr jeden Messpunkt die gemessenen Schicht-

Schichtdicken [um]
Messung Vorderseite Rickseite
15} S 1%} S
1. 96 6 96 13
2. 93 6 93 12
3. 96 6 96 13
4. 94 6 94 14
5. 96 5 96 15
6. 94 5 106 14
7. 94 5 105 12

200
160
B
o 120
z St i St e S S+
5 80
5 —
n -e- Alle Messwerte
40 - \orderseite 1
- Rickseite
0 v

1 2 3 4 5 6 7
Messung

Tab. 7: Tabellarische und graphische Darstellung der Mittelwerte () und der Standardabweichungen (s) der Schichtdicken vom
Korrosionsschutzsystem D2 innerhalb von 5 Jahren (Versuchsstrecke BAB A 4)

Schichtdicken [um]
Messung Vorderseite Rickseite
16} s 14} s
1. 185 19 170 41
2. 181 18 167 41
3. 186 19 171 41
4. 183 19 169 41
5. 185 20 171 43
6. 183 19 168 41
7. 181 19 167 40

200
N - S TS
160 bt
£
=
o 120
S
k] -o- Alle Messwerte
Esl .
2 80 -+ Vorderseite —
3 - Rickseite
40
0 T T

1 2 3 4 5 6 7
Messung

Tab. 8: Tabellarische und graphische Darstellung der Mittelwerte (&) und der Standardabweichungen (s) der Schichtdicken vom
Korrosionsschutzsystem DT innerhalb von 5 Jahren (Versuchsstrecke BAB A 4)

Schichtdicken [um]
Messung Vorderseite Ruckseite

6] s 1] s
1. 28 2 27 2
2. 27 1 26 2
3. 28 1 29 2
4. 28 2 28 2
5. 28 2 29 3
6. 28 2 29 2
7. 29 2 29 2

30
£ 2
@
X
3]
<]
5 -o— Alle Messwerte
S 10 e~ Vorderseite
[o5]
-e— Riickseite
0

1 2 3 4 5 5 7
Messung

Tab. 9: Tabellarische und graphische Darstellung der Mittelwerte (&) und der Standardabweichungen (s) der Schichtdicken vom
Korrosionsschutzsystem T innerhalb von 5 Jahren (Versuchsstrecke BAB A 4)
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Schichtdicken [um]
Messung Vorderseite Rickseite

] S 1%} s
1. 101 9 92 5
2. 100 8 91 4
3. 103 9 95 4
4. 103 10 96 5
5. 105 10 98 5
6. 105 9 97 5
7. 104 9 97 5

Schichtdicke [pm]

120
30
60
- Alle Messwerte
30 e~ \orderseite F—
-e- Riickseite
0

4 5
Messung

Tab. 10: Tabellarische und graphische Darstellung der Mittelwerte (&) und der Standardabweichungen (s) der Schichtdicken vom
Korrosionsschutzsystem S innerhalb von 5 Jahren (Versuchsstrecke BAB A 4)

Mittelwerte der Mittelwerte der

Schichtdickenanderung [um] Schichtdickenanderung [um]
Vorderseite Ruckseite Vorderseite Rickseite

2. Messung — 1.Messung 0,3 -1,6 2. Messung — 1.Messung -2,3 -3,6

3. Messung — 2.Messung 1,4 2,7 3. Messung — 2.Messung 3,3 3,9

4. Messung — 3.Messung -0,7 -0,8 4. Messung — 3.Messung -2,3 -3,1

5. Messung — 4.Messung 0,0 1,4 5. Messung — 4.Messung -2,4 -2,8

6. Messung — 5.Messung 0,0 -0,5 6. Messung — 5.Messung -2,4 -2,8

7. Messung — 6.Messung 1,3 0,4 7. Messung — 6.Messung 0,4 -1,0

7. Messung — 1.Messung 2,4 1,7 7. Messung — 1.Messung -1,3 -3,3

Tab. 11: Mittelwerte (@) der Schichtdickendifferenzen Uber alle

Messpunkte vom Korrosionsschutzsystem A bezogen
auf zwei Messungen (Versuchsstrecke BAB A 4). Eine
positive Zahl bedeutet Schichtdickenzunahme, eine
negative Schichtdickenabnahme

Tab. 13: Mittelwerte (@) der Schichtdickendifferenzen Gber alle

Messpunkte vom Korrosionsschutzsystem D1 bezo-
gen auf zwei Messungen (Versuchsstrecke BAB A 4).
Eine positive Zahl bedeutet Schichtdickenzunahme,
eine negative Schichtdickenabnahme

Mittelwerte der Mittelwerte der

Schichtdickenanderung [um] Schichtdickenanderung [um]
Vorderseite Ruckseite Vorderseite Rickseite

2. Messung — 1.Messung -0,3 -0,5 2. Messung — 1.Messung -2,6 -3,5

3. Messung — 2.Messung 1,9 21 3. Messung — 2.Messung 3,4 5,0

4. Messung — 3.Messung -0,9 -0,6 4. Messung — 3.Messung -2,2 -2,4

5. Messung — 4.Messung 0,2 1.1 5. Messung — 4.Messung -1,4 -1,4

6. Messung ~ 5.Messung 0,9 -0,2 6. Messung — 5.Messung -1,4 -1,4

7. Messung — 6.Messung -0,2 -0,4 7. Messung — 6.Messung -0,4 -1,1

7. Messung — 1.Messung 1,6 1,5 7. Messung — 1.Messung -1,6 -1,3

Tab. 12: Mittelwerte (&) der Schichtdickendifferenzen liber alle

Messpunkte vom Korrosionsschutzsystem B bezogen
auf zwei Messungen (Versuchsstrecke BAB A 4). Eine
positive Zahl bedeutet Schichtdickenzunahme, eine
negative Schichtdickenabnahme

Tab. 14: Mittelwerte (&) der Schichtdickendifferenzen Uber alle

Messpunkte vom Korrosionsschutzsystem D2 bezo-
gen auf zwei Messungen (Versuchsstrecke BAB A 4).
Eine positive Zahl bedeutet Schichtdickenzunahme,
eine negative Schichtdickenabnahme
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Mittelwerte der Mittelwerte der
Schichtdickenanderung [um] Schichtdickenanderung [pm]
Vorderseite Rickseite Vorderseite Ruckseite
2. Messung — 1.Messung -3,9 -2,6 2. Messung — 1.Messung -0,7 -1,1
3. Messung — 2.Mesé{1hg 4,8 3,8 3. Messung - 2.Messung 3,2 -3,6
4. Messung — 3.Messung 3,1 25 4. Messung - 3Messung | 09 16
i 5 ’Mressung — 4.Messung 2,8 2,5 5. Messung — 4.Messung 0,5 1,7
6. Messung — 5.Mes§[mg -2,3 -2,9 6. Messung — 5.Messung -0,1 -0,9
7. Messung — 6.Messung -1,8 -1,0 7. Messung ~ 6.Messung -0,6 -0,4
7. Messung — 1."I‘\‘)vliessung -3,5 1 -2,7 h 7. Messung ~ 1.Messung 3,8 4,4

Tab. 15: Mittelwerte (&) der Schichtdickendifferenzen Gber alle
Messpunkte vom Korrosionsschutzsystem DT bezo-
gen auf zwei Messungen (Versuchsstrecke BAB A 4).
Eine positive Zahl bedeutet Schichtdickenzunahme,
eine negative Schichtdickenabnahme

Tab. 17: Mittelwerte (@) der Schichtdickendifferenzen Uber alle
Messpunkte vom Korrosionsschutzsystem S bezogen
auf zwei Messungen (Versuchsstrecke BAB A 4). Eine
positive Zahl bedeutet Schichtdickenzunahme, eine
negative Schichtdickenabnahme

Mittelwerte der

Schichtdickenanderung [um]
Vorderseite Rickseite

2. Messung — 1.Messung -0,7 -0,9

3 Messt;ﬁg - 2.Messung ‘ 1,3 2,4

4. Meséﬁng - 3!!\'/'Iessung 09 -1,0

5. Messung — 4.Messung 0,5 1,5

| 6. Messung — 5.Messung 0,3 03
7. Messung — 6.‘Messung ”O,7 " 0,3
7. Messung — 1.Messung 1.1 2,1

Tab. 16: Mittelwerte (@) der Schichtdickendifferenzen Uber alle
Messpunkte vom Korrosionsschutzsystem T bezogen
auf zwei Messungen (Versuchsstrecke BAB A 4). Eine
positive Zahl bedeutet Schichtdickenzunahme, eine
negative Schichtdickenabnahme

dickendifferenzen aus den aufeinander folgenden
Messungen gebildet (z. B. 3. — 2. bedeutet ,Mess-
wert der 3. Messung minus Messwert der 2. Mes-
sung). Die Tabellen enthalten jeweils den Mittelwert
dieser Differenzen Uber alle Messpunkte eines Kor-
rosionsschutzsystems.

Aus den Schichtdickenmessungen werden die
Schichtdickendnderungen ermittelt, indem die ur-
sprungliche und die letzte Schichtdicke ins Verhalt-
nis gesetzt werden. In der Tabelie 18 sind die pro-
zentualen Schichtdickenanderungen nach 5 Jahren
bezogen auf die Schichtdicke des jeweiligen Mess-
punktes bei der ersten Messung dargestellt.

prozentuale

Korrosionsschutzsystem Schichtdickenénderung
Vorderseite Rickseite

4,5 % 2,9 %

1,0 % 09 %

D1 -0,9 % 21%

D2 -1,5 % 11 %

DT -1.9 % -1,6 %

4,0 % 7,6 %

Tab. 18: Die prozentuale Schichtdickendnderung der unter-
suchten Korrosionsschutzsysteme nach 5 Jahren be-
zogen auf die Schichtdicke des jeweiligen Messpunk-
tes bei der ersten Messung Eine positive Zahl bedeu-
tet Schichtdickenzunahme, eine negative Schicht-
dickenabnahme

2.5.2 Inaugenscheinnahme

Bei der Inaugenscheinnahme wurde auf Kanten,
Stanzlocher, Rostbildung und Kratzer, die beim
Transport und beim Einbau entstanden sind, ge-
achtet. Korrosionsschutzsysteme A, B, T und S nur
mit Uberzligen wurden getrennt von denen mit Pul-
verbeschichtung, D1, D2 und DT, betrachtet.

2.5.2.1 Korrosionsschutzsysteme A, B, T
und S

An den Kanten und an den Stanzlochern der
Schutzplankenholme war innerhalb von 5 Jahren
kein Rotrost zu sehen (siehe Bilder 4 bis 9). Die
Entnahme jeweils eines Schutzplankenholmes mit
den Korrosionsschutzsystemen A, B und T be-
statigte, dass auch die von Schrauben verdeckten
Locher ohne Rotrost blieben (Bild 10). Die Messun-
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Bild 4: Ruckseite eines Schutzplankenholmes mit dem Korrosi- Bild 7: Vorderseite eines Schutzplankenholmes mit dem Korro-
onsschutzsysteme A nach 5 Jahren Freibewitterung sionsschutzsysteme T nach 5 Jahren Freibewitterung

Bild 5: Vorderseite eines Schutzplankenholmes mit dem Korro- Bild 8: Rickseite eines Schutzplankenholmes mit dem Korrosi-
sionsschutzsysteme B nach 5 Jahren Freibewitterung onsschutzsysteme T nach 5 Jahren Freibewitterung

Bild 6: Riickseite eines Schutzplankenholmes mit dem Korrosi-

Bild 9: Stanzldcher des Korrosionsschutzsyst A (oben
onsschutzsysteme B nach 5 Jahren Freibewitterung : o¢ es ston Hzsysiems (obe

links), B (oben rechts), T (unten links) und S (unten
rechts) nach 5 Jahren Freibewitterung

gen der Lochdurchmesser waren daher nicht erfor-  Die Stellen mit Ausbesserungen blieben auch rost-
derlich. frei.

Eine verstarkte Rotrostbildung war an den Stellen
mit Kratzern durch Einbau nach 5 Jahren nicht zu
beobachten (Bild 11).
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Bild 10: Metallisch glanzende, ohne Rotrost Stanzldcher der
bandverzinkten Schutzplankenholme nach der 5-jahri-
gen Freibewitterung. Von links Korrosionsschutzsyste-
me B, Tund A

Bild 11: Kratzer an einer pulverbeschichteten Schutzplanke,
die beim Einbau entstanden sind

2.5.2.2 Korrosionsschtzsysteme D1, D2 und
DT

Durch den Einbau bekamen die unverkropften
(nicht umgebogenen) Enden der Schutzplanken-
holme teilweise tiefe Kratzer. Dies betraf alle unter-
suchten Korrosionsschutzsysteme, insbesondere
aber die Pulverbeschichtung (Bild 11). Eine ver-
starkte Rotrostbildung an den Stellen war nach 5
Jahren nicht zu beobachten.

An zwei Stanzléchern des Korrosionsschutz-
systems DT wurden beginnende Rostfahnen be-
obachtet (Bild 12). In den unteren Biegeradien bil-
dete sich an einer Stelle eine grofl¥flachige Durch-
rostung. An anderen Stellen ist eine beginnende
Rostbildung zu beobachten (Bild 13).

Die Ruckseiten der pulverbeschichteten Schutz-
plankenholme verschmutzten nach kurzer Zeit
stark (Bild 14).

Bild 12: Rostfahne am Stanzloch eines Schutzplankenholmes
mit Korrosionsschutzsystem DT

Bild 13: Rostbildung am Biegeradius eines Schutzplankenhol-
mes mit Korrosionsschutzsystem DT

Bild 14: Starke Verschmutzung der Rickseite einer pulverbe-
schichteten Schutzplankenholmes

Die Stellen mit Ausbesserungen zeigten fast alle
kleine Durchrostungen. Die in diesem Versuch ver-
wendete 1-Komponenten-Beschichtung war fir die
Ausbesserung in diesem Anwendungsfall ungeeig-
net. Hierflr bedarf es der Entwicklung von geeigne-
ten Reparatursystemen durch die Hersteller.
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2.6 Bewertung

2.6.1 Bandverzinkte Schutzplankenhoime

Die Kanten und die Stanzlécher an den Schutz-
plankenholmen mit den Korrosionsschutzsystemen
A, B, T und dem Referenzsystem S sind nach 5
Jahren Freibewitterung einwandfrei.

Nach 5 Jahren Freibewitterung ist so gut wie keine
Schichtdickenanderung messbar (siehe Tabellen 4,
5, 9 und 10). Bei den Korrosionsschutzsystemen A,
B, T und dem Referenzsystem S ist nur eine leich-
te Tendenz zur Schichtdickenzunahme erkennbar.
Die Ursache dieses Phanomens, das nur bei den
Korrosionsschutzsystemen ohne Pulverbeschich-
tung (siehe Tabelle 18) auftrit, ist wahrscheinlich
die Bildung von Oxidschichten. Die Grof3enordnung
dieser Schichtdickenanderungen liegt innerhalb der
Messgenauigkeit.

Betreffend Asthetik unterscheiden sich die band-
verzinkten Schutzplankenholme von stiickverzink-
ten nicht.

Damit erflllen die bandverzinkten Schutzplanken-
holme mit den Korrosionsschutzsystemen A, B und
T alle im Abschnitt 1.5 aufgefihrten Anforderun-
gen.

2.6.2 Pulverbeschichtete Schutzplankenholme

Nach 5 Jahren Freibewitterung beginnt an Stanz-
I6chern des Korrosionsschutzsystems DT (pulver-
beschichtetes Stahlband) vereinzelt sichtbar Korro-
sion, was sich in leichten Rostfahnen aufiert. Auch
an Biegeradien treten Durchrostungen auf.

Damit erfullt das Korrosionsschutzsystem DT die
Anforderungen des Abschnittes 1.5 nicht.

Bei den Korrosionsschutzsystemen D1 und D2
(Bandverzinkung plus Pulverbeschichtung) wurden
solche Erscheinungen nicht beobachtet, aber das
Erscheinungsbild ist in dsthetischer Hinsicht nicht
einwandfrei (Kratzer beim Transport und Einbau,
starke Verschmutzungen).

Nach 5 Jahren Freibewitterung ist so gut wie keine
Schichtdickené&nderungen messbar (siehe Tabellen
6, 7 und 8). Bei den Korrosionsschutzsystemen DT,
D1 und D2 ist eine leichte Tendenz zur Schicht-
dickenabnahme zu sehen.

3 Freibewitterungsversuch an
der BAB A 27

3.1 Versuchsstrecke

Flr die Freibewitterung wurde eine Versuchs-
strecke an der A 27 km 77,0 bis 77,3 kurz vor der
Anschlussstelle Bremen Hafen Richtung Cuxhaven
eingerichtet (siehe Bild 15). 76 Schutzplankenhol-
me aus bandverzinkten Stahl (mit Zinkliberzug wie
Korrosionsschutzsystem mit der Bezeichnung B
aus der Tabelle 2) wurden dort entlang des Mittel-
streifens auf stuckverzinkten Pfosten montiert.

3.2 Zeitplan

Der Einbau der Schutzplankenholme fand im Au-
gust 2003 statt. Die Zustandserfassung erfolgt (iber
einen Zeitraum von 5 Jahren zuerst nach zwei Jah-
ren, dann in jahrlichen Abstanden und zum Ab-
schliuss im August/September 2008. Diese ab-

Bild 15: Versuchsstrecke an der BAB A 27
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1. 12.08.03| 11:00 28 50 21
2. 01.09.05| 11:00 25 52 22
3. 14.09.06 | 11:00 20 55 21
4. 12.09.07 | 11:00 20 60 17

Tab. 19: Datum der Messungen und Umgebungsbedingungen
an der Versuchsstrecke BAB A 27
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schlieRende Erfassung erfoigt nicht mehr im Rah-
men dieser Untersuchungen.

3.3 Untersuchungen

Beim Einbau der Schutzplankenholme wurde eine
umfangreiche Dokumentation aus Schichtdicken-
messungen und Photos angefertigt. Die Dokumen-
tation wurde bei jeder Begehung fortgesetzt.

Beim Einbau der Schutzplankenholme wurde an
14 Schutzplankenholmen je 2 Messpunkte an der
Vorder — und Rickseite wie im Abschnitt 2.4 be-
schrieben dauerhaft markiert. Sonst entsprach das
Messverfahren dem in 2.4 beschriebenen. Die An-
zahl der Messpunkte je Vorder — und Riickseite be-
trug 28.

Die Luft — und Oberflachentemperaturen wurden
bei den Begehungen gemessen (siehe Tabelle 19).

3.4 Ergebnisse

3.4.1 Schichtdickenmessungen

Die Tabelle 20 enthalt tabellarische und graphische
Darstellungen der Mittelwerte () und der Stan-
dardabweichungen aller an einem einzelnen Korro-
sionsschutzsystem gemessenen Schichtdicken
uber einen Zeitraum von 4 Jahren.

In der Tabelle 21 ist eine auf den jeweiligen Mess-
punkt bezogene Darstellung der Schichtdicken ent-
halten. Fur diese Darstellung wurden zuerst fur
jeden Messpunkt die gemessenen Schichtdicken-
differenzen aus den aufeinander folgenden Mes-
sungen gebildet (z. B. 3. — 2. bedeutet ,Messwert
der 3. Messung minus Messwert der 2. Messung).

Die Tabellen enthalten jeweils den Mittelwert dieser
Differenzen Uber alle Messpunkte eines Korro-
sionsschutzsystems.

In der Tabelle 22 sind die prozentualen Schicht-
dickenabnahmen nach 4 Jahren bezogen auf die
Schichtdicke des jeweiligen Messpunktes bei der
ersten Messung dargestelit.

Nach 4 Jahren Freibewitterung ist so gut wie keine
Schichtdickenanderung messbar. Es ist sogar eine
leichte Tendenz zur Schichtdickenzunahme erkenn-
bar. Dies ist von besonderer Bedeutung, weil die

Mittelwerte der
Schichtdickenanderung [pm]
Vorderseite Ruckseite
2. Messung - 1.Messung 1,0 1,3
3. Messung — 2.Messung -0,2 -0,4
4. Messung — 3.Messung 1,6 7 1,7
4. Messung — 1.Messung v 2,2 2,6

Tab. 21: Mittelwerte () der Schichtdickendifferenzen tber alle
Messpunkte vom Korrosionsschutzsystem B bezogen
auf zwei Messungen (Versuchsstrecke BAB A 27).
Eine positive Zahl bedeutet Schichtdickenzunahme,
eine negative Schichtdickenabnahme

prozentuale
Korrosionsschutzssystem Schichtdickenanderung
Vorderseite Rickseite
B 45 % 2,9 %

Tab. 22: Die prozentuale Schichtdickenanderung des unter-
suchten Korrosionsschutzsystems nach 4 Jahren be-
zogen auf die Schichtdicke des jeweiligen Messpunk-
tes bei der ersten Messung. Eine positive Zahl bedeu-
tet Schichtdickenzunahme, eine negative Schicht-
dickenabnahme

Schichtdicken [um]
Messung Vorderseite Ruickseite
6] s 4] s
1. 52 5 39 3
2. 53 5 40 3
3. 53 5 42 4
4. 54 5 ‘ 42 4
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Tab. 20: Tabellarische und graphische Darsteliung der Mittelwerte (&) und der Standardabweichungen (s) der Schichtdicken vom
Korrosionsschutzsystem B innerhalb von 4 Jahren (Versuchsstrecke BAB A 27)
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Versuchsstrecke im Gegensatz zu der Versuchs-
strecke an der BAB A 4 im Mittelstreifen liegt.

3.4.2 Inaugenscheinnahme

An den Kanten und an den Stanzlochern der
Schutzplankenholme war innerhalb von 4 Jahren
kein Rotrost zu sehen.

3.5 Bewertung

Die Schutzplankenholme mit dem Korrosions-
schutzsystemen B sind nach 4 Jahren Freibewitte-
rung einwandfrei.

Die Schichtdicke blieb &hnlich wie bei dem Freibe-
witterungsversuch an der BAB A 4 mit leichter Ten-
denz zur Zunahme unverandert (siche Tabelle 20).

Betreffend Asthetik unterscheiden sich die band-
verzinkten Schutzplankenholme von stiickverzink-
ten nicht.

4 Schlussfolgerungen

Die untersuchten bandverzinkte Schutzplankenhol-
me mit Zink — bzw. Zinkaluminiumuberztgen (Kor-
rosionsschutzsysteme A, B und T) zeigten sich ge-
genuber den stickverzinkten gleichwertig. Gegen
ihre Verwendung an Bundesfernstrallen bestehen
keine Bedenken.

Fur pulverbeschichtete Schutzplankenholme kann
auf der Grundlage der hier erzielten Ergebnisse
keine Empfehlung ausgesprochen werden.

Das Korrosionsschutzsystem DT (Pulverbeschich-
tung auf Stahl) ist auch aus korrosionsschutztech-
nischen Grinden nicht der Stlckverzinkung gleich-
wertig, weil in den Biegeradien mehrfach Korrosion
zu beobachten war und an den Stanzlochern Rost-
fahnen auftraten. Bei allen pulverbeschichteten
Schutzplankenholmen war zudem das Erschei-
nungsbild unbefriedigend. Als Folge davon sind die
pulverbeschichteten Schutzplankenholme (D1, D2
und DT) gegenlber den stlickverzinkten als nicht
gleichwertig einzustufen, da ein hoherer Aufwand
bei Montage und Bauliberwachung anfallt.

5 Ausblick

Die Hersteller von bandverzinktem Stahlband be-
absichtigen, neben den bandverzinkten Schutz-
plankenholmen auch bandverzinkte Schutzplan-
kenpfosten zu liefern. Aus diesem Grund stellten
sie einen Antrag beim BMVBS. Die bis jetzt durch-
gefihrten Untersuchungen von bandverzinktem
Stahl waren auf die korrosive Belastung an der
Atmosphare und nicht in Béden ausgerichtet, des-
halb kénnen sie nicht auf Pfosten ubertragen wer-
den. Fur die Anwendung von bandverzinkten
Schutzplankenpfosten sind zuséatzliche Untersu-
chungen erforderlich.

6 Zusammenfassung

6.1 Einleitung

Stahlschutzplanken sind gemall den Technischen
Lieferbedingungen fur Stahlschutzplanken (TL-SP
99) durch Feuerverzinken vor Korrosion zu schiit-
zen.

Das Feuerverzinken von Stahlschutzplanken fur
Bundesfernstrallen hat gemal TL-SP 99 nach der
Verarbeitung (Schneiden, Stanzen, Verformen) des
Bandes zur Schutzplanke zu erfolgen. Demnach ist
nur das Verfahren Stlckverzinken zulassig. Anders
hergestellte Korrosionsschutzschichten bzw. -sys-
teme, z. B. Bandverzinkung, bediirfen der Zustim-
mung des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS). Als wesentliche
Voraussetzung fur die Zustimmung gilt der Nach-
weis ihrer Gleichwertigkeit mit Stiickverzinkung be-
zuglich des Korrosionsschutzes.

Der Verein Deutscher Eisenhittenleute (VDEh)
stellte im Méarz 2002 einen Antrag beim Bundesmi-
nisterium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) auf Zustimmung fir den Einsatz von
Schutzplanken aus bandverzinktem bzw. und/oder
pulverbeschichtetem Stahl. Dabei handelte es sich
um drei verschiedene Bandverzinkungen und zwei
verschieden Pulverbeschichtungen.

Der Nachweis der Gleichwertigkeit dieser Korro-
sionsschutzsysteme mit Stickverzinkung bezlglich
des Korrosionsschutzes erfolgte in zwei Schritten:
durch Laboruntersuchungen und durch einen Frei-
bewitterungsversuch. Die Laboruntersuchungen
wurden im Rahmen des Projektes P 518 der Stu-
diengesellschaft Stahlanwendung e. V. ,Erhéhung
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der Sicherheit der Verkehrssysteme durch Optimie-
rung der Schutzwirkung von Stahischutzplanken®
durchgefiihrt. Alle an die Bandverzinkung gestellten
Anforderungen wurden erflllt. Damit wurde der
erste Teil des Nachweises erbracht.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde der Teil
zwei des Nachweises geflihrt. Ein Freibewitte-
rungsversuch mit bandverzinkten und/oder pulver-
beschichteten Schutzplankenholmen wurde an der
BAB A 4 durchgefuihrt. Ein weiterer Freibewitte-
rungsversuch im Rahmen einer Zustimmung im
Einzelfall an der BAB A 27 wurde dokumentiert und
vorlaufig bewertet.

An die untersuchten Schutzplankenholme wurden
folgende Anforderungen hinsichtlich der Kriterien
Sicherheit, Dauerhaftigkeit und Asthetik fiir den
Zeitraum von 5 Jahren gestellt:

» keine Lochaufweitung durch Korrosion,

« keine Abwitterung der Korrosionsschutzschicht
um mehr als 30 % der Sollschichtdicke,

« keine Rotrostfahnen.

Der Einbau der Schutzplankenholme an der BAB
A 4 fand im Marz 2002 statt. Die Zustandserfas-
sung erfolgte ber einen Zeitraum von 5 Jahren,
zuerst nach einem halben Jahr, dann in jahrlichen
Abstanden und zum Abschluss im Mérz 2007.

Der Einbau der Schutzplankenholme an der BAB
A 27 fand im August 2003 statt. Die Zustandserfas-
sung erfolgte Uber einen Zeitraum von 4 Jahren zu-
erst nach zwei Jahren, dann in jahrlichen Abstan-
den. Die abschlielende Zustandserfassung findet
im September 2008 nicht mehr im Rahmen dieses
Projektes statt.

Dieser Bericht enthalt die Ergebnisse nach 5 Jah-
ren Freibewitterung an der BAB A 4 und nach 4
Jahren an der BAB A 27.

6.1.1 Zustandserfassung

Bei den Begehungen wurden Schichtdicken ge-
messen. Die Kanten, Stanzlécher, Rostbildungen
und Kratzer, die beim Transport und beim Einbau
entstanden sind, wurden beobachtet.

6.1.1.1 Schichtdicken

Die Mittelwerte und die Standardabweichungen der
gemessenen Schichtdicken Uber alle Messpunkte

des jeweiligen Korrosionsschutzsystems sind tabel-
larisch erfasst und graphisch dargestelit.

Die auf den jeweiligen Messpunkt bezogene
Schichtdickenanderung wurde analysiert. Daflr
wurden aus den aufeinander folgenden Messungen
fur jeden Messpunkt die Schichtdickendifferenzen
gebildet.

Aus den Schichtdickenmessungen wurden die
Schichtdickenanderungen ermittelt, indem die ur-
sprunglich und zuletzt gemessenen Schichtdicken
ins Verhaltnis gesetzt wurden.

6.1.1.2 Inaugenscheinnahme

An den Kanten und an den Stanzldchern der
Schutzplankenholme mit Bandverzinkung (ohne
Pulverbeschichtung) war kein Rotrost zu sehen.
Die Entnahme jeweils eines Schutzplankenholmes
mit Bandverzinkung (ohne Pulverbeschichtung) be-
statigte, dass auch die von Schrauben verdeckten
Locher ohne Rotrost blieben. Die Messungen der
Lochdurchmesser waren daher nicht erforderlich.
Eine verstarkte Rotrostbildung war an den Stellen
mit Kratzern durch Einbau nicht zu beobachten. Die
Stellen mit Ausbesserungen blieben auch rostfrei.

Durch den Einbau bekamen die Schutzplankenhol-
me mit Pulverbeschichtung teilweise tiefe Kratzer.
Eine verstarkte Rotrostbildung an den Stellen war
nicht zu sehen. Beginnende Rostfahnen wurden an
zwei Stanzlochern der Schutzplankenholme mit
Pulverbeschichtung auf blankem Stahl beobachtet.
In einem Biegeradius bildete sich an einer Stelle
eine groRflachige Durchrostung. An anderen Stel-
len ist eine beginnende Rostbildung zu beobach-
ten. Die Rickseiten der pulverbeschichteten
Schutzplankenholme verschmutzten nach kurzer
Zeit stark. Die Stellen mit Ausbesserungen zeigten
fast alle kleine Durchrostungen.

6.2 Bewertung

Die Kanten und die Stanziécher an den Schutz-
plankenholmen mit Bandverzinkung (chne Pulver-
beschichtung) und dem Referenzsystem Stlickver-
zinkung sind nach 5 Jahren bzw. 4 Jahren Freibe-
witterung einwandfrei. Es wurden so gut wie keine
Schichtdickenanderungen gemessen. Eine leichte
Tendenz zur Schichtdickenzunahme ist erkennbar.
Die Ursache dieses Phanomens, das nur bei den
Korrosionsschutzsystemen ohne Pulverbeschich-
tung auftritt, ist vermutlich die Bildung von Oxid-
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schichten. Die Grodflenordnung dieser Schicht-
dickenanderungen liegt innerhalb der Messgenau-
igkeit. Betreffend Asthetik unterscheiden sich die
bandverzinkten Schutzplankenholme von stiickver-
zinkten nicht.

Die hier untersuchten Schutzplankenholme mit
Bandverzinkung (ohne Pulverbeschichtung) erfil-
len damit alle Anforderungen.

Nach 5 Jahren Freibewitterung beginnt an Stanz-
I6chern des Korrosionsschutzsystems mit Pulver-
beschichtung (ohne Bandverzinkung) vereinzelt
sichtbar Korrosion, was sich in leichten Rostfahnen
aulert. Diese leichten Rostfahnen deuten auf be-
ginnende Korrosion, nicht jedoch auf Lochaufwei-
tung. An Biegeradien treten starke Durchrostungen
auf. Bei den Ubrigen Korrosionsschutzsystemen
(Bandverzinkung plus Pulverbeschichtung) wurden
solche Erscheinungen nicht beobachtet, aber das
Erscheinungsbild ist in asthetischer Hinsicht nicht
einwandfrei (Kratzer beim Transport und Einbau,
starke Verschmutzungen). Es wurden so gut wie
keine Schichtdickendnderungen gemessen. Eine
leichte Tendenz zur Schichtdickenabnahme ist er-
kennbar.

Die pulverbeschichteten Schutzplankenholme erful-
len die Anforderungen betreffend der Asthetik und
teilweise betreffend der Dauerhaftigkeit nicht.

6.3 Schiussfolgerungen

Die untersuchten bandverzinkte Schutzplankenhol-
me mit Zink- bzw. Zinkaluminiumtiberziigen zeigten
sich gegentber den stuckverzinkten gleichwertig.
Gegen ihre Verwendung an Bundesfernstrallen be-
stehen keine Bedenken.

Fir pulverbeschichtete Schutzplankenholme kann
auf der Grundlage der hier erzielten Ergebnisse
keine Empfehlung ausgesprochen werden. Bei
allen pulverbeschichteten Schutzplankenholmen
war das Erscheinungsbild unbefriedigend. In die-
sem Sinne sind die pulverbeschichteten Schutz-
plankenholme den stlckverzinkten nicht gleichwer-
tig, da ein hoherer Aufwand bei Montage und Bau-
uberwachung anfalit. Das Korrosionsschutzsystem
Pulverbeschichtung auf Stahl ist auch aus korro-
sionsschutztechnischen Grinden nicht der Stiick-
verzinkung gleichwertig, weil in den Biegeradien
mehrfach Korrosion zu beobachten war und an den
Stanziéchern Rostfahnen auftraten.

6.4 Ausblick

Die Hersteller von bandverzinktem Stahlband be-
absichtigen, neben den bandverzinkten Schutz-
plankenholmen auch bandverzinkte Schutzplan-
kenpfosten zu liefern. Aus diesem Grund stellten
sie einen Antrag beim BMVBS. Die bis jetzt durch-
gefuhrten Untersuchungen von bandverzinktem
Stahl waren auf die korrosive Belastung an der
Atmosphare und nicht in Boden ausgerichtet, des-
halb kénnen sie nicht auf Pfosten Ubertragen wer-
den. Fdr die Anwendung von bandverzinkten
Schutzplankenpfosten sind zuséatzliche Untersu-
chungen erforderlich.
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