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Kurzfassung — Abstract

Korrosionsschutz von Briickenseilen
Wickelverfahren mit Korrosionsschutzbandern

Fir den auBeren Korrosionsschutz von vollver-
schlossenen Seilen werden Ublicherweise aus-
schlieBlich fir diesen Zweck zugelassene Be-
schichtungssysteme verwendet. Das hier beschrie-
bene Wickelverfahren mit Korrosionsschutzban-
dern stellt eine interessante Alternative dar, vor al-
lem, wenn dadurch bei Bestandsbauwerken auf
umfangreiche Rustarbeiten verzichtet werden kann.
Die wesentlichen Voraussetzungen fur eine erfolg-
reiche Anwendung dieses Verfahrens werden am
Beispiel von Erhaltungsmafinahmen an der Talbri-
cke Obere Argen aufgezeigt.

Das Korrosionsschutzsystem besteht aus zwei La-
gen von Butylkautschukbandern, die jeweils mit
50 %iger Uberlappung um das Seil gewickelt wer-
den. Da die Applikation mit Hilfe eines Wickelrobo-
ters vollautomatisch erfolgt, sind keine Gertste,
Hubsteiger, Einhausungen oder sonstige Mal3nah-
men notwendig, wodurch sich erhebliche Kosten-
und Zeitvorteile ergeben kdnnen. Bei den Anschlis-
sen an den Verankerungen im Anfangs- und Endbe-
reich der Seile werden die Korrosionsschutzbander
mit Hilfe eines Handwickelgerates aufgebracht. Um
die Haftung der Bander auf der Seiloberflache in
diesen Bereichen zu optimieren, erfolgt hier in der
Regel eine Grundbeschichtung mittels Primer.

An 22 Schragseilen der Talbriicke Obere Argen
wurde der Korrosionsschutz mittels des Wickelver-
fahrens erneuert. Im Vergleich zu der bisher aufge-
brachten Beschichtung stellt dies mindestens eine
gleichwertige Alternative dar.

Aufgrund der guten Erfahrungen und in Anbetracht
der moglichen Minimierung von Verkehrseinschran-
kungen wird eine entsprechende Fortschreibung
der ZTV-ING Teil 4 Abschnitt 5 ,Korrosionsschutz
von Bruckenseilen“ empfohlen. Solange jedoch die
Umwicklung von vollverschlossenen Seilen mit Kor-
rosionsschutzbandern hier noch nicht geregelt ist,
darf dieses Verfahren im Zustandigkeitsbereich des
BMVI nur mit einer Zustimmung im Einzelfall erfol-
gen. Der vorliegende Bericht enthalt Empfehlungen
und Hinweise, die zur Vereinfachung und Beschleu-
nigung dieses Prozesses beitragen sollen.

Wrapping locked coil ropes with corrosion
protection tapes

For the corrosion protection of the exterior of full
locked coil ropes only special coating systems may
be applied. The described wrapping technology with
corrosion-protection tapes constitutes an interesting
alternative, especially as there is no major work on
scaffolding required. The key requirements for a
successful application are shown using the example
of maintenance work at the bridge Obere Argen.

The corrosion protection consists of two layers
butylcaoutchouc tape wrapped around the cable
with 50% overlap, each. In the free length of the
cables the corrosion-protection tapes are applied
automatically by using a special wrapping-robot.
Therefore no scaffolding, elevating platforms or
enclosures are required, what might result in
significant cost and time benefits. Close to the
terminations the tapes are applied by the help of a
hand-held device. In order to optimize the adhesion
between tape and surface this area should
previously be coated with a primer.

At 22 stay cables of the bridge Obere Argen the new
corrosion protection has been applied by the use of
wrapping technology. Compared with the previously
used coating it can be considered as at least
equivalent alternative.

Both good experience as well as the reduction of
traffic restrictions lead to the recommendation to
update the relevant regulations accordingly (ZTV-
ING Teil 4 Abschnitt 5 ,Korrosionsschutz von
Briickenseilen®). As long wrapping with corrosion
protection tapes is not included in the regulatory
framework this technology may only be applied
within the scope of an individual approval. The
present  report contains  proposals and
recommendations which may contribute
substantially to simplification and acceleration of
the process involved.
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1 Einleitung

Gemal den ZTV-ING 4-5 Korrosionsschutz von
Briickenseilen [1] durfen flr den aufieren Korrosi-
onsschutz von vollverschlossenen Briickenseilen
ausschlielich fur diesen Zweck zugelassene Be-
schichtungssysteme verwendet werden. Andere
Korrosionsschutzsysteme sind nur mit einer Zustim-
mung im Einzelfall durch das Bundesministerium fir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) zulassig.
Dies gilt sowohl fiir neue Seile als auch fir Seile im
Bestand.

Um die einzelnen Schichten dblicherweise im
Streichverfahren auf die eingebauten Seile applizie-
ren zu kdnnen, mussen diese auf ganzer Lange mit-
tels Gerlsten, Arbeitswagen o.a. zuganglich ge-
macht und gegen aullere Einflisse geschutzt wer-
den. Die Kosten hierfir kdbnnen einen wesentlichen
Anteil an den Gesamtkosten der Korrosionsschutz-
arbeiten betragen, insbesondere wenn es sich um
eine komplexe Geometrie der Seile oder besonders
hohe Pylone handelt. Dariiber hinaus kénnen auf
bestehenden Bricken erhebliche Beeintrachtigun-
gen im Verkehrsablauf entstehen.

Eine Alternative zu den herkémmlichen Beschich-
tungssystemen stellt der Korrosionsschutz mit Bu-
tylkautschukbandern aus dem Bereich des Rohrlei-
tungsbaus dar. Fur die Applikation solcher Korrosi-
onsschutzbander auf Briickenseile wurde im Jahr
2008 eine Methode mit selbstfahrenden Wickelro-
botern entwickelt, wodurch eine aufwandige Einrus-
tung o.4a. entfallen kann.

Nach dem erfolgreichen Einsatz der Umwicklung
von vollverschlossenen Spiralseilen mit Korrosions-
schutzbandern im kommunalen Bereich erfolgte die
Pilotanwendung im Zustandigkeitsbereich des
BMVI an der Talbriicke Obere Argen im Sommer
2012. Die Ergebnisse der im Jahr 2017 erfolgten
Hauptprifung geben Aufschluss Uber die erste Be-
triebsphase der Umwicklung.

2 Ziele und Aufgabenstellung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Erfah-
rungen aus dem Pilotprojekt ,Talbricke Obere Ar-
gen“ der Fachwelt und dabei insbesondere den
StralRenbauverwaltungen der Lander sowie zukinf-
tig der Infrastruktur-Gesellschaft Autobahn (IGA)
zuganglich zu machen. Die Aufgabe besteht darin,
das Verfahren zunachst allgemein zu beschreiben

und die verschiedenen Einsatzmoglichkeiten aufzu-
zeigen. Darauf aufbauend erfolgen eine Beschrei-
bung und Bewertung der an den Seilen der Talbri-
cke Obere Argen durchgeflihrten Instandsetzungs-
arbeiten. Abschliellend werden dem potenziellen
Auftraggeber Empfehlungen und Hinweise fur die
Planung und Durchfihrung der Umwicklung von
vollverschlossenen Seilen mit Korrosionsschutz-
bandern zur Verfligung gestellt.

3 Verfahren
3.1 Allgemein

Bei der beschriebenen Umwicklung handelt es sich
um ein Korrosionsschutzverfahren mit allgemein
bauaufsichtlicher Zulassung (AbZ) fur tragende
Stahlseile [2].

Das Korrosionsschutzsystem besteht aus zwei La-
gen von Butylkautschukbandern, die jeweils mit
50%iger Uberlappung um das Seil gewickelt wer-
den (Bild 1). Die auRere Butylkautschuklage weist
eine UV-stabilisierte PE-Folie an der Oberflache
auf. Die Gesamtschichtdicke betragt etwa 2,6 mm.
In den Uberlappungsbereichen kommt es (iber die
Schichtgrenzen hinweg durch Interdiffusion der
Kautschukmolekiile zu einer Kaltverschweiflung
der Bander. Dadurch entsteht eine geschlossene
schlauchartige, mechanisch sehr widerstandsfahi-
ge und robuste Hulle, die praktisch undurchlassig
fur Wasserdampf und Sauerstoff ist. Die Bander
werden unmittelbar auf die trockene, von allen lo-
sen Bestandteilen befreite Seiloberflache aufge-
bracht. Weitere Details zu den Butylkautschukban-
dern sind in [3] beschrieben.

Um die Uberlappung glinstig gegeniiber dem natir-
lichen Lauf des Wassers auszurichten, sollen die
Korrosionsschutzbander stets von unten nach oben
gewickelt werden. Die Wicklung wird also vom An-
fangsbereich des Seils (Verankerung am Uberbau)

3.2 Freie Lange

Auf der freien Lange werden die Korrosionsschutz-
bander mit Hilfe eines Wickelroboters voll- oder

doed

Bild 1:

Korrosionsschutzsystem mit Butylkautschukbandern [3]



halbautomatisch um die eingebauten Schragseile
gewickelt. Daher sind fiir die Applikation keine Ge-
riste, Hubsteiger oder Einhausungen notwendig,
wodurch sich Kosten- und Zeitvorteile ergeben. Der
Wickelroboter (Bild 2) ist Bestandteil eines Gerate-
systems, das aus einem Befahrgerat und aus ver-
schiedenen Zusatzmodulen besteht. Je nach Ein-
satzzweck kann das Befahrgerat mit einem visuel-
len Inspektionssystem, einem magnetinduktiven
Prifgerat, einer Polyethylen-Wendel-SchweilRein-
heit oder einem Wickelroboter ausgertstet werden.

Die Applikation der Korrosionsschutzbander erfolgt
in mehreren Abschnitten entsprechend der verwen-
deten Bandlangen und der Seilgeometrie (Lange
und Durchmesser). Bei der vollautomatischen Me-
thode wird der Wickelroboter nach der Fertigstel-
lung eines Abschnitts nach unten gefahren und mit
neuen Bandern bestiickt. Anschliefiend fahrt er wie-
der an die urspringliche Endposition, um mit der
Wicklung des néchsten Abschnitts zu beginnen. Die
dabei erforderlichen StdRe lassen sich mit der elek-
tronischen Steuerung des Wickelroboters ausflih-
ren, so dass hierfur planmaRig kein direkter Zugang
fir Personal zu den Seilen erforderlich ist. Die bei-
den Lagen Korrosionsschutzbander werden hinter-
einander appliziert, so dass der beschriebene Pro-
zess 2x durchlaufen werden muss. Bei der halbau-
tomatischen Methode erfolgt die Applikation beider
Bandlagen gleichzeitig. Durch den Einsatz von Seil-
zugangstechnikern ist es dabei nicht notwendig,
den Wickelroboter herunterzufahren. Insbesondere
bei groRen Seillangen kann so eine deutlich héhere
Applikationsmenge erreicht werden.

Anhang A enthalt Hinweise zur rechnerischen Pro-
zessdauer beim Einsatz vollautomatischer Gerate.
Fir die tatsachliche Prozessdauer sind zudem wit-
terungsbedingte Pausen sowie Fristen fir Wartung
und Reparatur des Wickelroboters zu berucksichti-
gen. GemaR Herstellerangaben kénnen pro Wickel-
roboter und Tag (8 h) mit vollautomatischen Gera-
ten etwa 20 m? und mit halbautomatischen Geraten
bis zu 120 m? Seilflaiche (jeweils zweilagig) aufge-
bracht werden.

3.3 Anfangs- und Endbereich

Bei den Anschliussen an den Verankerungen im An-
fangs- und Endbereich der Seile werden die Korro-
sionsschutzbander von Hand oder mit Hilfe eines
Handwickelgerates aufgebracht. Um eine optimier-
te Haftung der Bander auf der Seiloberflache zu er-

Bild 2:  Wickelroboter

Bild 3:  Anschluss mittels Kehlfuge (Kehl)

Bild 4:

Anschluss oberhalb des Briickendecks (Kohlbrand-
briicke)

reichen, erfolgt hier in der Regel eine Grundbe-
schichtung mittels Primer.

Der Anschluss an den Verankerungen muss so aus-
gefuhrt werden, dass ein Eindringen von Feuchtig-
keit ausgeschlossen ist. Dies kann z.B. durch die
Ausbildung einer Kehlfuge mit dauerplastischem



Material erfolgen (Bild 3) oder in Form eines Uber-
gangs zwischen den Korrosionsschutzb&ndern und
einer herkdmmlichen Korrosionsschutzbeschich-
tung (Bild 4). Hier installierte Schwingungsdampfer
mussen ggf. entfernt und nach der Applikation neu
montiert werden.

Bei der Verankerung am Pylon ist es auch maoglich
die Wicklung der Korrosionsschutzbander in den
Pylon hineinzufiihren (Bilder 5 und 6). Fur Seile, die
in den Uberbau hineingefiihrt werden, lassen sich
entsprechend den ortlichen Gegebenheiten weitere
Lésungsmadglichkeiten entwickeln.

4 Einsatzmadglichkeiten

4.1 Alilgemein

Die Beispiele der Geh- und Radwegbricke ,Passe-
relle des Deux Rives® Gber den Rhein bei Kehl-StralR-
burg und der Kéhlbrandbriicke in Hamburg zeigen,
dass das Korrosionsschutzverfahren mit Butylkaut-
schukbandern sowohl bei neuen als auch bei be-
stehenden Schragseilbriicken eingesetzt werden
kann. In beiden Fallen lag die Zustandigkeit bei den
kommunalen Bautragern.

4.2 Neue Briicken (Kehl-StraRburg)

Die Geh- und Radwegbrticke ,Passerelle des Deux
Rives” Uber den Rhein bei Kehl-StralRburg dient als
Beispiel fur die Umwicklung neuer Seile mit Korro-
sionsschutzbandern. Nach der visuellen Dokumen-
tation der Seiloberflache mit dem Befahrgerat er-
folgt die Applikation auf die gereinigten verzinkten
Drahte der AuRenlage. Anstelle einer Oberflachen-
vorbereitung durch Sweep-Strahlen wird die Reini-
gung von Hand per Seilzugangstechnik oder mit ro-
tierenden Naturblrsten durchgefihrt, die an dem
Befahrgerat befestigt sind [3].

Die Anschlisse an der Verankerung im Anfangs-
und Endbereich werden jeweils auf die gleiche Art
und Weise hergestellt. Auf einer Lange von etwa
1,20 m erfolgt eine Grundbeschichtung mit einem
Primer, um die Haftung auf der Seiloberflache zu
steigern. Die Butylkautschukbander werden an die-
sen Stellen mit einem Handwickelgerat aufge-
bracht. Die Abdichtung des Ubergangs zur Veran-
kerung erfolgt mittels einer Kehlfuge (Bild 3) [3].

Bild 5:  Anschluss an die Verankerung am Pylon (Kéhlbrand-

bricke) [3]

Bild 6:

Wicklung wird in den Pylon hineingefihrt.

4.3 Bestehende Briicken
(Koéhlbrandbriicke)

Die Kdéhlbrandbriicke in Hamburg dient als Beispiel
fur die Umwicklung bestehender Seile mit Korrosi-
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onsschutzbandern. Da die Applikation auf der be-
reits bestehenden Korrosionsschutzbeschichtung
erfolgt, ist im Vorfeld eine Reinigung der Seilober-
flache erforderlich. Zunachst werden eine visuelle
und eine magnetinduktive Prifung mit dem Seilbe-
fahrgerat Uber die komplette Seillange durchge-
fuhrt, um einerseits die schadhaften Stellen zu iden-
tifizieren und andererseits Referenzdaten fir zu-
kiinftige Prifungen zu generieren. Daraufhin erfolgt
die Reinigung — von Hand per Seilzugangstechnik
oder mit dem Seilbefahrgerat — Uber die gesamte
Lange, um die losen Bestandteile der Beschichtung
und grobe Verschmutzungen zu entfernen. Der Zu-
gang hierzu erfolgt ebenfalls mittels Seilzugangs-
technik. Die so vorbereiteten Seile kénnen nun bei
geeigneten klimatischen Voraussetzungen mit den
Korrosionsschutzbandern umwickelt werden [3].

Der Anschluss an die Verankerung im Anfangsbe-
reich liegt aufgrund der engen Verhaltnisse ober-
halb des Brickendecks (Bild 4). Das untere Ende
des Seils ist mit einem herkdmmlichen Beschich-
tungssystem versehen, wobei die Uberlappung mit
den Korrosionsschutzbandern etwa 50 cm betragt.
Der Anschluss an die Verankerung am Pylon liegt
etwa 30 cm innerhalb der Aussparung und somit in
einem vor Regen geschutzten Bereich (Bild 5) [3].

5 Voraussetzungen
5.1 Alilgemein

Um einen vollflachigen und dauerhaften Verschluss
der Seile zu erreichen, missen Voraussetzungen
erflllt sein, die sowohl den Zustand des vollver-
schlossenen Seils als auch die auReren Rahmen-
bedingungen betreffen.

5.2 Zustand VVS

Das vollverschlossene Seil muss frei von groben
Verschmutzungen oder losen Bestandteilen und
trocken sein.

Da grobe Verschmutzungen oder lose Bestandteile
die Haftung der Korrosionsschutzbander reduzie-
ren wirden, missen Verunreinigungen auf der Seil-
oberflache entsprechend der Klasse 5 nach DIN EN
ISO 8502-3:1999-06 gemaly der bei der Zulas-
sungsstelle hinterlegten Arbeitsanleitung entfernt
werden. Details und Vorlaufzeiten sind projektspe-
zifisch festzulegen. Bei bestehenden Seilen ergibt

sich womdglich die Notwendigkeit, die alte Be-
schichtung zumindest partiell per Hand zu entfer-
nen.

Das zweite entscheidende Kriterium ist, wie auch
bei anderen Korrosionsschutzsystemen, den Ein-
schluss von Feuchtigkeit unbedingt zu vermeiden.
Das heil3t, dass das Seil beim Beginn der Umwick-
lung trocken sein muss und dass auch wahrend des
Wickelprozesses keine Feuchtigkeit in den Seilkor-
per eindringen bzw. im Seilkdrper entstehen darf.
Dies kann durch Beachtung geeigneter Witterungs-
verhaltnisse und durch Einhaltung eines ausrei-
chenden Abstandes der Oberflachentemperatur
zum Taupunkt gewahrleistet werden (Abschnitt 5.3).

Die Anwendung von SchutzmalRnahmen hingegen
erscheint unzweckmaRig, da der Vorteil des Wickel-
verfahrens darin besteht, dass auf eine Einristung
und Einhausung der Seile verzichtet werden kann.

5.3 Rahmenbedingungen

Zu den aulleren Rahmenbedingungen zdhlen die
Witterungsverhaltnisse und die Zuganglichkeit.

Die Applikation der Korrosionsschutzbander darf
nur bei geeigneten Witterungsverhaltnissen erfol-
gen. Um einen Ausschluss von Feuchtigkeit zu ge-
wahrleisten, ist zwischen der Objekt- und der Tau-
punkttemperatur der umgebenden Luft ein Sicher-
heitsabstand von mindestens 3 K einzuhalten. Auch
fur die maximal zuldssigen Windgeschwindigkeiten
und fir die mégliche Spanne der Objekt- bzw. Luft-
temperatur sind Grenzwerte entsprechend den o6rt-
lichen Gegebenheiten festzulegen.

Die Zuganglichkeit des zu umwickelnden Seils
muss gegeben sein. Die Ublichen Wickelroboter
kénnen z. B. nicht eingesetzt werden, wenn der
lichte Abstand zwischen den einzelnen Seilen weni-
ger als 20 cm betragt.

6 Pilotprojekt: Talbriicke Obere
Argen

6.1 Allgemein

Die Bundesautobahn BAB A96 zwischen Memmin-
gen und Lindau Gberquert das Tal der Oberen Argen
mit einer 730 m langen Brickenkonstruktion beste-
hend aus einem seilverspannten Stahliberbau und
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Talbriicke Oberer Argen (Teil mit oberhalb der Fahr-
bahn liegenden Seilen)

zweier Spannbetonlberbauten. Entscheidend flr
die Wahl dieses Brlckensystems sind die geologi-
schen Verhaltnisse mit einer fur ein Griindungsbau-
werk ungeeigneten Rutschmasse auf der Talseite
Lindau. Daher wird der gesamten Rutschhang
durch eine 349 m lange Stahlbriicke mit einer SeilU-
ber- und unterspannung tberbrickt.

Als Ergebnis einer im Jahr 2005 durchgefiihrten
Seilprifung wird die Vollerneuerung des Korrosi-
onsschutzes der Seile bis spatestens 2010 als not-
wendig erachtet. Da bei der klassischen Vorge-

Langsschnitt der Talbriicke Obere Argen (Teil mit oberhalb der Fahrbahn liegenden Seilen)

hensweise hohe Kosten und groRe Verkehrsein-
schrankungen entstehen, wird auf Basis einer ent-
sprechenden Zustimmung im Einzelfall das Wickel-
verfahren mit Korrosionsschutzbandern ausge-
schrieben. Dabei waren Nebenangebote zugelas-
sen mit der Bedingung, dass keine grofieren Ver-
kehrsbeeintrachtigungen entstehen als bei der Wi-
ckeltechnik.

Da die Seile unterhalb der Fahrbahn wegen des ge-
ringen Abstandes zueinander konventionell bear-
beitet werden mussten, bezieht sich die folgende
Beschreibung und Bewertung ausschliellich auf
die KorrosionsschutzmaRnahmen an den Seilen
oberhalb der Fahrbahn (Bild 7 und 8).

Im Rahmen der fachtechnischen Begleitung der
MaRnahme werden neben einer allgemeinen Bau-
beschreibung insbesondere die folgenden Aspekte
naher beleuchtet:

* Qualitatssicherung,
» Dauerhaftigkeit,

* Erhaltung und

* Wirtschaftlichkeit.
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6.2 Baubeschreibung

Im Auftrag des Regierungsprasidiums Tubingen
wurde im Sommer 2012 neben anderen Erhaltungs-
mafnahmen der Korrosionsschutz an den Briicken-
seilen erneuert. Bei den oberhalb der Fahrbahn lie-
genden Seilen erfolgte dies per Umwicklung mit Bu-
tylkautschukbandern auf der bereits vorhandenen,
alten Beschichtung.

Im Vorfeld der Wickelarbeiten wurden grobe Ver-
schmutzungen oder lose Bestandteile durch Seilzu-
gangstechniker entfernt. AnschlieRend erfolgte eine
visuelle und im Verankerungsbereich eine endosko-
pische Prifung.

Zunachst wurden die Seile mittels Roboter mit der
Basislage aus schwarzem Butylkautschukband um-
wickelt. Die fur den Korrosionsschutz mafgebliche
50%ige Uberlappung der Bander zur Erlangung ei-
ner entsprechenden Dicke der Umwicklung wurde
eingehalten [4]. Dann erfolgte die Umwicklung mit
der roten Decklage (Bild 9).

Die Applikation der Bander wurde von einer am Wi-
ckelroboter angebrachten Videokamera kontinuier-
lich aufgenommen/aufgezeichnet. Ebenso wurden
Luft-, Oberflachen- und Taupunkttemperatur sowie
die relative Luftfeuchte arbeitstaglich mehrmals ge-
messen und protokolliert [4].

Die Butylkautschukbander wurden bis zu ihrer Ver-
arbeitung in der Verpackung in einem trockenen,
kihlen Raum der Bricke unterhalb des Pylons ge-
lagert, so dass keine Beschadigungen, plastische
Verformungen oder Ubermallige Erwarmung der
Bander aufgetreten sind.

Neben den Arbeiten auf der freien Seillange erfolgte
auch eine Instandsetzung der Seilhauben (mit inte-
grierten Elastomerdampfern) in mehreren Arbeits-
schritten:

» Freilegen des Dampfers,

» Auftragen einer Skale zur Bestimmung der
Spaltbreite zwischen Dampfer und Haube,

» Anpassen von Blechstreifen aus nichtrostendem
Stahl entsprechend der Spaltbreite,

» Entfernen der Seilhaube,
» Befestigung der Blechstreifen,

» Entrosten und Neubeschichtung der Seilhaube
mit Zinkstaubfarbe,

Bild 9:  Die Umwicklung mit der roten Decklage erfolgt auf

die schwarze Basislage

Bild 10: Montage von Seilhaube und Dampfer [4]

* Zusammenbau von Elastomerdampfer und Seil-
haube (Bild 10),

+ Beschichten des Ubergangs mit einem Butyl-
kautschuk-Primer,

* Ausrunden der Kehlfuge mit dauerplastischem
Butylkautschukkit,

*  Umwickeln mit Butylkautschukband,
» Aufsetzen eines Neopreniberzuges,

» Fertigstellen des Seilabschlusses per Hand-
wicklung.

Durch den gewahlten Aufbau wird der Zutritt von
Wasser zu den Seilanschliissen unterbunden [4].

6.3 Qualitatssicherung

Bei der Anwendung des Wickelverfahrens muss ge-
wahrleistet sein, dass eine mindestens gleichwertig
hohe Ausfuihrungsqualitat erreicht wird wie bei her-
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kémmlichen Korrosionsschutzarbeiten. Der Nach-
weis der Gleichwertigkeit bezuglich der Qualitatssi-
cherung kann nach folgendem Schema erfolgen:

» Zusammenstellung der relevanten Qualitatskri-
terien,

» Erlauterung der vorgesehenen MalRnahmen, um
diese Kriterien zu erfillen,

+ Darstellung des Uberwachungskonzepts.

Als Grundlage dienen die Bestimmungen der Allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung [2]. Die Mate-
rialprifungsanstalt der Universitat Stuttgart wurde
mit der stichprobenartigen Uberpriifung der Arbei-
ten beauftragt. Diese Uberprifung fand an drei
Ortsterminen statt. In der Gesamtbewertung wird
das Wickelverfahren positiv beurteilt: ,Der Korrosi-
onsschutz erfillt die Anforderungen der TL/TP-
KOR-VVS und stellt somit im Vergleich zu der bis-
her aufgebrachten Beschichtung der vollverschlos-
senen Seile der Talbriicke mindestens eine gleich-
wertige Alternative dar” [4].

6.4 Dauerhaftigkeit

Da bezliglich der Dauerhaftigkeit keine langfristigen
Erfahrungswerte fiir mit Kautschukbandern umwi-
ckelte Briickenseile vorliegen, ist es erforderlich,
die Lebensdauer des neuen Korrosionsschutzes
anhand geeigneter Kriterien zu prognostizieren.

Im Rahmen einer Untersuchung der MPA Stuttgart
wurde anhand von Priifungen (Bestandigkeit ge-
gen Feuchtigkeit und Bestandigkeit gegen Salz-
spruhnebel, usw.) die grundsatzliche Eignung des
Korrosionsschutzsystems mit Butylkautschukban-
dern fur vollverschlossene verzinkte Seile nachge-
wiesen [5]. Eine gesicherte Prognose der Dauer-
haftigkeit lasst sich hieraus jedoch nicht ableiten.
Von Herstellerseite wird allerdings davon ausge-
gangen, dass die Lebensdauer mehr als 60 Jahre
betragt [6].

6.5 Erhaltung

Im Interesse einer optimalen Erhaltung sollten die
folgenden Aspekte bereits in der Planungs- und Er-
stellungsphase berucksichtigt werden:

» Erforderliche Untersuchungen im Rahmen der
Bauwerksprifung,

* Aufzeigen der Moglichkeiten einer Reparatur
bzw. eines Austauschs und

* Vorgehen beim Ruckbau und Entsorgung.

Spezifische Regelungen zur Bauwerksprifung sind
im ,Prifhandbuch fir die Talbriicke Obere Argen®
enthalten [7]. Bezlglich der Seile oberhalb der
Fahrbahn ist u. a. folgendes festgelegt: ,Die opti-
sche Prifung der umwickelten Seile kann [...] mit
einem Hubsteiger stattfinden. Alternativ bietet sich
auch eine Kamerabefahrung an. Bei Bedarf kénnen
die unklaren bzw. schadhaften Stellen mit einem
Hubsteiger handnah gepruft werden. [...] Es kon-
nen Beschadigungen am Wickelsystem erkannt
werden [...]. Weiterhin waren Schadigungen am
Drahtverbund [...] oder klaffende Fugen zwischen
AuRendrahten erkennbar.“ Im Rahmen der opti-
schen Prufung der Seileinleitung sollten ,etwa 25%
[der Manschetten] bei jeder Hauptpriifung gedffnet
werden“. Der Anhang B beinhaltet die zugehdrige
Prifmatrix.

Eine Arbeitsanleitung fur Reparaturstellen ist beim
Deutschen Institut fur Bautechnik hinterlegt. Beziig-
lich Rlckbau und Entsorgung wurden bislang keine
Angaben gefunden.

6.6 Seilpriufung

Die umwickelten Seile wurden im Auftrag des Re-
gierungsprasidiums Tubingen vor Ablauf der Ge-
wahrleistung im Mai 2017 geprift. Die Prifung um-
fasste u. a. die freie Seillange zwischen Uberbau
und Pylon, séamtliche Verankerungen am Uberbau
und 6 von 22 Verankerungen am Pylon.

Auf der freien Lange erfolgte die Priifung durch eine
automatisierte Kamerabefahrung, bei der die Seil-
oberflache zu 100 % erfasst wurde. Die Aufnahmen
sind als Panoramabildabwicklung dokumentiert.
Die Auswertung [8] ergab nur einige wenige Auffal-
ligkeiten, die keinen Mangel hinsichtlich der Dauer-
haftigkeit des Korrosionsschutzsystems darstellen:

* Punktuelle Ausbleichungen der Toplage nahe
des Pylons,

e Zurlckziehen bzw. Ablésen der Toplagenspitze
an den Sto6Ren um wenige Millimeter (Bild 11),

* an sieben Seilen langliche, radial verlaufende
Erhdhungen infolge unbeabsichtigten Umschla-
gens der Basislage beim Einbau,
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Bild 11:

+ an einem Seil groRere Uberlappung als not-
wendig (35 mm anstelle der planmaRig erfor-
derlichen 50%igen Uberlappung von 25 mm)
infolge nicht richtiger Gerateeinstellung beim
Einbau,

e zwei Bereiche mit oberflachlichen Kratzern in
der Toplage,

» leichte Farbunterschiede in der Toplage infolge
der Verwendung unterschiedlicher Chargen der
Korrosionsschutzbander beim Einbau.

Bei den Verankerungen erfolgte die Prifung im
Durchdringungsbereich mittels Endoskop. Die Aus-
wertung ergab, dass sich der Korrosionsschutz der
Seile im Bereich des Uberbaus allgemein in einem
guten Zustand befindet. Im Durchdringungsbereich
am Pylon sind einige Beschichtungsmangel der
Seile mit stellenweise bereits vorhandener Korrosi-
on aufgefallen, wobei ein Voranschreiten der ,Scha-
den® im Vergleich zur Inspektion aus 2012 nicht
festgestellt werden konnte [8].

Ein Seilabschnitt wurde auf einer Lange von ca. 50
cm mit einer weiteren, zusatzlichen Wicklung ver-
sehen. Hier lassen sich zur weiteren Langzeitpri-
fung Materialproben entnehmen, ohne die eigentli-
che Wicklung zu zerstoéren.

Ausschnitt Bilddokumentation nach Kamera-Befahrung: Stof3 Toplage, Band zieht sich leicht zurlick, unbedenklich [8]

6.7 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der neuen Malinahme ist an-
hand eines Vergleichs mit dem herkdmmlichen Ver-
fahren nachzuweisen.

Bei herkdbmmlichen Beschichtungssystemen haben
die haufig aufwendigen Geriustbauarbeiten und Si-
cherungsmafnahmen mafgeblichen Einfluss auf
die Gesamtkosten. Urspriinglich waren 900.000,- €
fir das Gerist und etwa 182.000,- € fir die Korro-
sionsschutzbeschichtung kalkuliert. Dartber hinaus
hatten die Gerlstbauarbeiten 40mal eine Vollsper-
rung mit den entsprechenden Verkehrsstérungen
bedeutet [9].

Die Kosten fir das Wickelverfahren betrugen
978.000,- € einschl. Baustelleneinrichtung, Vorbe-
reitung und Dokumentation. Das entspricht bei ei-
ner Gesamtseillange von 1.700 m einem Betrag
von 575,- € je m. [9]

7 Empfehlungen und Hinweise

Aufgrund der guten Erfahrungen und in Anbetracht
der mdglichen Minimierung von Verkehrseinschran-
kungen wird eine Fortschreibung der ZTV-ING Teil 4
Abschnitt 5 ,Korrosionsschutz von Briickenseilen®
unter Berlcksichtigung des Wickelverfahrens emp-
fohlen. Solange jedoch die Umwicklung von vollver-
schlossenen Seilen mit Korrosionsschutzbandern
hier noch nicht geregelt ist, darf dieses Verfahren im



15

Zustandigkeitsbereich des BMVI nur mit einer Zu-
stimmung im Einzelfall zum Einsatz kommen. Die
folgenden Empfehlungen und Hinweise sollen zur
Vereinfachung und Beschleunigung dieses Prozes-
ses beitragen.

Die Ausschreibung kann auf Basis einer entspre-
chenden Zustimmung im Einzelfall direkt erfolgen,
oder das Wickelverfahren wird im Rahmen einer
konventionellen Ausschreibung fir den Korrosions-
schutz als Nebenangebot erlaubt. In beiden Fallen
sollte eine europaische und/oder deutsche allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung fur den Einsatz
an tragenden vollverschlossenen Seilen vorliegen.

Auf der Grundlage einer solchen Zulassung kénnen
sowohl die Qualitatssicherung seitens des Auftrag-
nehmers (bzw. des Herstellers) sowie eine ausrei-
chende Dauerhaftigkeit als weitgehend gewabhrleis-
tet angesehen werden (Abschnitte 6.3 und 6.4). Zur
Gewahrleistung der Qualitatssicherung seitens des
Auftraggebers gehdrt vor allem eine effektive Bau-
stelleniberwachung. Die flr eine optimale Erhal-
tung relevanten Aspekte (Abschnitt 6.5) sollten be-
reits in der Planungs- und Erstellungsphase im
Bauwerksbuch berticksichtigt werden. Die Wirt-
schaftlichkeit des Wickelverfahrens ist anhand ei-
nes Vergleichs mit der herkdmmlichen Methode
nachzuweisen (Abschnitt 6.7).
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Anhang

Anhang A: Rechnerische Prozessdauer

Die Lange eines Seilabschnitts /4 berechnet sich bei
einer Ublichen Bandlange von 2 x 40 m fur das inne-
re Band und 2 x 140 m flir das duf3ere Band in Ab-
hangigkeit vom Seildurchmesser d [m] (bei 50 mm
breiten Bandern mit 50 %iger Uberlappung):

0,025 * 140
dm

0,025 * 280
dm

lA(innen) = A(auBen) —
Fir ein Seil der Lange L betragt die Anzahl A an
Seilabschnitten:

L
A=1+INT —
la
Die Prozessgeschwindigkeit ergibt sich aus dem
Wickelvorgang und den Ruistzeiten. Die maximale
Wickelgeschwindigkeit vy, die derzeit erreicht wer-
den kann, betragt 60 Umdrehungen pro Minute. Die
Fortschrittsgeschwindigkeit am Seil vg berechnet
sich demnach in Abhangigkeit vom Seildurchmes-
ser d [m] (bei 50 mm breiten Bandern mit 50%iger
Uberlappung):

vg = 0,025 * 60

Fir ein Seil der Lange L erfordert der reine Wickel-
vorgang einen Zeitraum t, von:

L

tw =
w Vg

Die Rustzeit tR ergibt sich aus der Summe mit

* den Fahrzeiten des Wickelroboters {,

» dem Zeitbedarf fur die Bestlickung des Roboters
mit neuen Bandern tz und

» dem Zeitbedarf fur die Herstellung der StdRe fs:

tR=tF+tB+ts

Anhang B: Auszug Prufmatrix

Bei einer maximalen Fahrgeschwindigkeit des Ro-
boters vg von etwa 18 m/Minute kann die Gesamt-
fahrzeit t- naherungsweise wie folgt berechnet wer-
den:

1
te =A(A+1)1—‘;3

Die einmalige Bestiickung des Roboters mit einem
neuen Korrosionsschutzband dauert etwa 10 min.
Bei der Anzahl von A Abschnitten ergibt sich ein
Zeitbedarf tg:

tg =104

Die Herstellung eines Stofltes dauert etwa 3 min.
Bei der Anzahl von A Abschnitten ergibt sich ein
Zeitbedarf ts:

ts =3(A—1)

Die rechnerische Prozessdauer tP fiir die Umwick-
lung der freien Lange eines Brickenseils mit zwei
Lagen Korrosionsschutzband ergibt sich aus:

tp =2xty+ tR(innen) T IR(augen)

Fir die tatsachliche Prozessdauer missen zudem
witterungsbedingte Pausen sowie Fristen flr War-
tung und Reparatur des Wickelroboters berticksich-
tigt werden. GemalR Herstellerangaben koénnen
etwa 20 m? Seilflache (zweilagig) pro Wickelroboter
und Tag (8 h) aufgebracht werden. Dieser Wert ba-
siert auf den bisherigen Erfahrungen.

Priifverfahren

Gerateeinsatz

Abstand der Priifungen

Optische Prifung der Seile

Optische Prufung der Seileinleitung und
der Endverankerung

Seilkraftbestimmung mit

Frequenzmessgerat
Frequenzmessung

Kamerabefahrung und/oder Hubsteiger

Endoskop, Offnen der Seilhauben auf
Pylon und der Manschetten

Nach Bedarf
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	5 Voraussetzungen
	5.2 Zustand VVS
	5.3 Rahmenbedingungen

	6 Pilotprojekt: Talbrücke Obere Argen
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