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1 | Opernhaus Sydney: Die Dachkon-
struktion des Wahrzeichens von
Sydney wurde mit_feuerverzinktem
Stahl bewehrt. Architekt: Jorn Utzon
(Pritzker-Preistriger)

2 | Eine Feuerverzinkung schiitzt auch
unter pH 10, wo der Selbstschutz

des Betons verloren geht.

3 | Unverzinkter Betonstahl:
Typische Schadensbilder

[
& | Auch bei Tausalzbeanspruchung
ust verzinkter Betonstahl geschiitzt.

als Bewehrung

Wo feuerverzinkter Betonstahl Sinn macht

Wer mit offenen Augen durch die Welt geht, der sieht, dass Korrosion von Bewehrungsstahl ein
weit verbreitetes Problem ist. Das hierdurch verursachte Schadensspektrum reicht von optischen
Beeintrachtigungen durch Rostflecken iiber Betonabplatzer bis zum vélligen statischen Versagen
der Konstruktion. Schatzungen zufolge, werden in Deutschland jahrlich zwischen 5 und 10 Milli-
arden Euro fiir die Instandhaltung von Korrosionsschdden an der Bewehrung ausgegeben. Durch
Feuerverzinken des Betonstahls kdnnen derartige Schaden sicher verhindert werden.

Unter normalen Bedingungen ist Betonstahl durch die Alkalitat des Betons vor Korrosion geschitzt. Dieser
Schutz ist bei einem pH-Wert zwischen 10 und 13,8 als “Selbstpassivierung” gegeben. Durch Feuchtigkeit und
Kohlendioxideinflisse verliert er jedoch langfristig seine Alkalitat und wird depassiviert. Diesen Vorgang nennt
man Carbonatisierung. Als Folge kommt es zu Bewehrungskorrosion und zu schwerwiegenden Schaden am
Bauteil, deren Sanierung nicht immer oder nur mit hohem Aufwand moglich ist. Bewehrungskorrosion durch




Carbonatisierung kann durch Feuerverzinken dauerhaft verhindert
werden, da eine Feuerverzinkung auch unter einem pH-Wert von 10
schitzt (Abb. 2). In den Expositionsklassen XC1 bis XC4 ist der Einsatz
von feuerverzinkter Bewehrung zur Verhinderung von carbonatisie-
rungs-induzierter Bewehrungskorrosion sinnvoll (Tabelle 1).

Weitere Ursachen fir Bewehrungskorrosion sind Risse und Fugen

im Beton, eine zu geringe Betoniiberdeckung oder Kiesnester sowie
aggressive Belastungen durch Tausalzangriffe und Salzbelastung in
maritimen Bereichen. Auch wenn fir die Mehrheit der Betonkonstruk-
tionen die Verwendung von korrosionsgeschutztem Bewehrungsstahl
nicht notwendig ist, macht der Einsatz von feuerverzinktem Betonstahl
in bestimmten Anwendungsbereichen Sinn. Hierzu gehdren Bauwerke
mit einer langen Nutzungsdauer wie beispielsweise Bricken sowie
chloridbelastete Bauwerke, dinnwandige Betonbauteile und Sichtbe-
tonkonstruktionen.

Chloridbelastete Bauwerke

Feuerverzinkter Betonstahl bietet da Schutz, wo eine Chloridbelastung
zu erwarten ist. Denn auch unter Einfluss von Chloriden sind verzinkte
Bewehrungsstahle deutlich bestandiger als unverzinkte. Schwerlésliche
basische Zinkchloride werden namlich von der Verzinkung abgebunden
und damit unschadlich gemacht. Die Verwendung von feuerverzinktem
Betonstahl empfiehlt sich daher fir Bauten im Meerwasserbereich

und bei zu erwartender Streu- und Tausalzbeanspruchung (s. S. 11ff).
Hierzu gehoren insbesondere Verkehrsbauten wie beispielsweise Stahl-
betonbriicken, aber auch Parkhduser und Tiefgaragen.

Dunnwandige Betonbauteile

Dinnwandige filigrane Konstruktionsteile tragen im Zuge der Ausflh-
rung das Risiko der unzureichenden Betoniiberdeckung. Die Dauer-
haftigkeit von Betonbauteilen kann zusatzlich durch Risse beeintrachtigt
werden. Risse im Beton unterbrechen mehr oder weniger stark die
Schutzwirkung des Betons und fihren zu einer schnelleren Carbonati-
sierung im Rissbereich oder ermdglichen den Zutritt von Sauerstoff und
Schadstoffen. Eine Feuerverzinkung kann hier den fehlenden Schutz
ubernehmen und so die Konstruktionsteile nachhaltig vor Korrosion
schitzen.

Sichtbetonkonstruktionen

Der Einsatz von feuerverzinkter Bewehrung an Sichtbetonkonstruktio-
nen erfahrt bei Architekten immer groBere Beliebtheit. Anspruchsvolle
und dsthetische Oberflachen werden so nachhaltig vor Korrosion
geschitzt, da an derartigen Konstruktionen bereits kleinste Rostflek-
ken optische Mangel darstellen. Nicht selten entstehen solche Man-
gel bereits in der Bauphase durch rotbraune Korrosionsprodukte im
Bereich der Anschlussbewdhrung beim Ortbeton. Die Feuerverzinkung
bietet wahrend der Bauphase und wdhrend der Nutzung einen sicheren
Schutz, so dass Verunreinigungen und unschone Flecken auf den Ober-
flachen des Sichtbetons verhindert werden.

Fotos | jack Atley (1), Glinde (3), Dirk VorderstraPe (4)
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Beispiele fur die Zuordnung

Exi(‘);;tslznsi Umgebungsbedingung (informativ) nach nationalem Anhang
DIN EN 1992—1-1/NA [2011-01]
XC: Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Carbonatisierung

X1

Trocken oder standig nass

Bauteile in Innenrdumen mit
tblicher Luftfeuchte (Kiiche, Bad
in Wohngebduden 0.a.)

XC2

Nass, selten trocken

Teile von Wasserbehaltern,
Grindungsbauteile

XC3

MaBige Feuchte

Bauteile mit hdufigem o. standigem
Kontakt zur AuBenluft (offene Hallen),
Innenrdume mit hoher Luftfeuchtig-
keit, Feuchtraume von Hallenbadern
und Viehstallen

XC4

Wechselnd nass und trocken

AuBenbauteile mit direkter
Beregnung, Bauteile in Wasser-
wechselzonen
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rzinkte Betonstahle

1 | TFeuerverzinkter Betonstahl
gemdfp Allgemeiner bauauf-
sichtlicher Qulassung muss ein

U-Zeichen tragen.

2 | Feuerverzinkler Betonstahl
kann in Verbindung mat allen
Normalzementen nach DIN
EN 197-1 verwendet werden.

3 | Die aktuelle bauaufsichiliche
Lulassung fiir feuerverzinkte
Betonstiihle.

Feuerverzinkte Betonstdhle diirfen wie unverzinkte Betonstdhle zur Bewehrung von
Stahlbeton unter Beriicksichtigung der Regelungen der Allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung (AbZ) Z-1.4-165 eingesetzt werden. Es kénnen nahezu alle in Deutschland
zugelassenen Bewehrungsstdhle verzinkt und in Verbindung mit allen Normalzemen-
ten nach DIN EN 197-1 verwendet werden.

Zugelassene Bewehrungsstahle

Zum Feuerverzinken zugelassen sind Betonstdhle nach DIN 488-1:2009-08. Dies sind im Einzel-
nen Betonstabstahl nach DIN 488-2:2009-08, Betonstahl in Ringen und Bewehrungsdraht nach
DIN 488-3:2009-08 und Betonstahlmatten nach DIN 488-4:2009-08.

Die vorgenannten Betonstahle sowie Betonstabstdhle, Betonstahl in Ringen und Betonstahl-
matten nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung durfen feuerverzinkt zur Bewehrung des



Betons eingesetzt werden, unabhangig davon, ob sie nach ihrem Her-
stellungsverfahren warmgewalzt, kaltverformt, warm oder kalt gerippt
produziert wurden. Das Biegen des Betonstahls vor dem Feuerver-
zinken ist unzuldssig, bzw. es ist hierflir eine Zustimmung im Einzelfall
erforderlich.

Eignung fur alle gangigen Zemente

Seit einiger Zeit werden gemaB EU-Richtlinie 53/2003/EG chromatre-
duzierte Zemente eingesetzt. Hierdurch soll das Auftreten chromatbe-
dingter Hauterkrankungen wie die Maurerkratze reduziert werden, die
durch den ungeschiitzten Hautkontakt mit frisch angerihrtem Zement
und Beton entstehen kdnnen. Die Bundesanstalt fur Materialforschung
und -priifung (BAM), Berlin hat die Auswirkungen chromatreduzierter
Zemente im Zusammenspiel mit feuerverzinktem Betonstahl untersucht.
Gepruft wurde im wesentlichen das Verbundverhalten von verzinkten
Betonstahlen mit chromatreduzierten Zementen. Die BAM kam in

ihrer Untersuchung zum dem Ergebnis, dass feuerverzinkter Stahl in
Verbindung mit allen gangigen chromatreduzierten Zementen unein-
geschrankt verwendet werden darf. Dies sind CEM | (Portlandzement),
CEM 1l (Portlandkompositzement) und CEM Il (Hochofenzement). Im
Hinblick auf den wichtigen Aspekt Dauerhaftigkeit konnte die BAM keine
Anhaltspunkte fiir eine Beeintrachtigung feststellen. Betonstahle, die
durch Feuerverzinken vor Korrosion geschitzt werden, sind also auch in
Verbindung mit chromatreduzierten Zementen extrem langlebig.

Entwurf, Bemessung, Herstellung und
Ausfuhrung

Soll feuerverzinkter Bewehrungsstahl zum Einsatz kommen, so mus-
sen beim Entwurf, der Bemessung und Ausfihrung von Stahlbauteilen
die Regelungen der AbZ Z-1.4-165 verbindlich berlcksichtigt werden.
Betonstdhle die zur Bewehrung von Betonstahl eingesetzt werden, dir-
fen nur von Verzinkereien verzinkt werden, die hierzu autorisiert sind, d.
h. ber ein giiltiges Ubereinstimmungszertifikat (U-Zeichen) fur dieses
Bauprodukt verfligen. Die verzinkten Betonstahle missen vom Herstel-
ler mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Uberein-
stimmungszeichen-Verordnungen der Lander gekennzeichnet werden.

Fazit

Feuerverzinkte Betonstihle diirfen wie unverzinkte Betonstihle zur Bewehrung

von Stahlbeton eingesetzt werden und eignen sich fiir alle gingigen Zemente. Im
Hinblick auf den Entwurf, die Bemessung, Herstellung und Ausfiihrung ust die
AbZ Z-1.4-165 zu beachten. -HG -

+Feuerverzinkte Betonstahle”:

www.feuerverzinken.com/ abz-betonstahl

Link: Feuerverzinkereien, die autorisiert sind Bewehrungs-
stihle gemaR AbZ Z-1.4-165 zu verzinken

www.feuerverzinken.com/ autorisierte-verzinkereien

Download: Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-1.4-165
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Institut Feuerverzinken GmbH
Gral-Recke-Stradle 82
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Sakrale
Schonheit

Sichtbetonkirche mit feuerverzinkter Bewehrung in Neuhausen

In einem heterogenen Umfeld zwischen Wohn- und Industriebebauung sticht ein hel-
ler Kirchenbau hervor. Entworfen wurde er von dem Stuttgarter Architekten Stefan
Pfaffle im Auftrag seiner Kirchengemeinde. Die Fassade des geometrisch klaren
Baukoérpers besteht aus strahlend weiBem Sichtbeton, der mit feuerverzinktem Stahl
bewehrt wurde.

Die Farbe WeiB dominiert den Sakralbau auch im Inneren. WeiBer Gipsputz wurde fir die Innen-
wande verwendet, fir die weiBen Boden kam Betonwerkstein zum Einsatz. Altar und Mobiliar
bestehen aus lasierter Eiche und verbinden sich unaufdringlich mit der Kubatur des weifen Rau-
mes. Aus konstruktiver Sicht ist die Kirche eine Stahlbetonkonstruktion mit einem zweischaligem
Fassadenaufbau. Die AuBenwdande bestehen aus Ortbeton mit einer innenliegenden Schaumglas-
Ddammung, die Decke wurde als Fertigteil-Spannbetondecke realisiert.

Die Strahlkraft der weiBen Sichtbetonfassade wurde durch die Kombination von Weizement und
weiBen Sanden und Gesteinskdrnungen sowie Titandioxid erzielt, einem witterungsbestandigem
Pigment, das zum Aufhellen von Farben verwendet wird. Damit wahrend der Betonarbeiten als
auch wahrend der Nutzungsphase des Kirchenbaus an der Fassade die Entstehung von Rostflek-
ken durch Bewehrungskorrosion sicher und dauerhaft ausgeschlossen werden konnte, wurde die
Fassade mit feuerverzinktem Stahl bewehrt.

Architekt | Stefan Pfiffle, Stutigart

Ingenieure | iragwerkeplus
Ingenzeurgesellschafi, Reutlingen

Fotos | HeidelbergCement AG/ Steffen Fuchs



1 | Sichtbetonkirche mit feuer- 2 | Die Weifbetonfassade ist dau- 3+4 | Lasierte Eichenelemente ver-
verzinkter Bewehrung. erhaft vor Bewehrungskorrosion binden sich unaufdringlich

geschiitzl. mit dem weiffen Raum.
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Citytunnel Station

Wilhelm-Leuschner-Platz

Feuerverzinkte Bewehrung schitzt bei geringer Betonuberdeckung

Streng geometrisch wirkt sie, reduziert minimalistisch, gepragt vom Rationalismus und rechten
Winkel. Wer die Station Wilhelm-Leuschner-Platz des neuen Leipziger Citytunnels betritt, erkennt
sofort die Handschrift des Architekten Max Dudler, der die Station entworfen hat.

Im Gegensatz dazu muss man eher hellseherische Fahigkeiten besitzen, um auf die Verwendung von feuerver-
zinktem Stahl zu schlieRen, der als Fassadenunterkonstruktion und zur Bewehrung der Fassadenbekleidung ein-
gesetzt wurde.Die Station Wilhelm-Leuschner-Platz ist eine von vier Stationen entlang des 1,4 km langen Leip-
ziger Citytunnels, der 2013 erdffnet wurde. Sie erstreckt sich in Nord-Sid-Richtung unter dem Martin-Luther-
Ring bis zur Mitte des Wilhelm-Leuschner-Platzes. Der Inselbahnsteig der Station Wilhelm-Leuschner-Platz ist
140 Meter lang und liegt rund 20 Meter unter der Oberflache. Das Innere der Station ist durch Glasbausteinele-
mente gepragt, die von hinten beleuchtet werden. Hierdurch entsteht ein Eindruck von Tageslicht.

Glasbausteinfassade mit feuerverzinkter Bewehrung

Insgesamt 130.000 Glasbausteine in 900 Rahmenkonstruktionen wurden in der Station an Wanden und Decke
verbaut. Die Glasziegel sind in ein filigranes Gitterwerk aus Sichtbeton eingefugt. Da die BetontUberdeckung
dieser Fassadenelemente lediglich maximal 2 Zentimeter betragt, wurde feuerverzinkter Bewehrungsstahl
verwendet um langfristig Korrosionsschdden sowie mogliche optische Beeintrachtigungen durch Rostflecken
zu vermeiden. In der Fassadenbekleidung wurden rund 75 Tonnen feuerverzinkter Bewehrungsstahl verbaut.

1+2 | Feuerverzinkt ausgefiifrt:
Fassadenunterkonstruktion und
Bewehrung der Glasbaustein-

Jassade

3 | Schnitizeichnung eines

Wandelementes der Fassade.

& | Mit feuerverzinkter Bewehrung:
Wand- und Deckenelemente der

Fassade.

5 | Ein_feuerverzinktes Stahlskelett
tragt die Glasbaustein-Module
der Fassade.
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Feuerverzinkte Fassadenunterkonstruktion

Die 900 Module der Glasbausteinfassade mit einem Eigengewicht von
je 1,5 Tonnen werden von einer feuerverzinkten Stahlunterkonstruktion
gehalten. Wahrend die Glasbaustein-Module von der Decke mittels feu-
erverzinkter ,Abstandshalter” abgehangen wurden, werden die Wand-
elemente der Fassade durch ein feuerverzinktes Stahlskelett getragen.
Um die 700 Lichtquellen der hinterleuchteten Fassade wahrend der
Nutzungszeit einfach warten zu kénnen, wurden vier Laufebenen aus
feuerverzinkten Gitterrosten zwischen Tunnelwand und Skelettkonstruk-
tion integriert. Feuerverzinkter Stahl wird aufgrund seiner Langlebigkeit
und Wirtschaftlichkeit zunehmend als Werkstoff im Fassadenbau ein-
gesetzt. Gemap der Fassadennorm DIN 18516-1 darf er sowohl fur die
Tragkonstruktion, die Fassadenbekleidung als auch fur Verbindungs-
und Befestigungselemente verwendet werden.

Fazit:

Feuerverzinkter Stahl leistet als Bewehrung und Unterkonstruktion einen
nicht sichtbaren Beitrag zur Dauerhafligkeit der Fassade der Citytunnel-Station
,» Wilhelm-Leuschner-Platz .

Architekt | Max Dudler, Berlin
Fotos | Deutsche Bahn AG/Martin Jehnichen (1, 2);
Freistaat Sachsen/ DB AG (4, 5)
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Experimental-

Gebaude aus Infraleichtbeton

Hochwarmedammender Beton mit feuerverzinkter Bewehrung

1 | Small House I iiberpriifi die

2

praktischen Ensatzmoglich-
keiten von Infraleichtbeton im

Bauwesen.

Auferund der hohen technischen
Anforderungen an den verwen-

deten Infraleichtbeton wurde

Jeuerverzinkter Betonstahl ein-

gesetzt um Bewehrungskorrosi-

on langfristig auszuschliessen.

Auf dem Campus der Technischen Universitat Kaiserslautern wurde 2014 das erste von insgesamt
finf Experimentalhdusern fertiggestellt. Im Rahmen des sogenannten Small House Village-Projek-
tes werden verschiedene Hochleistungsbaustoffe einem Praxistest unterzogen.

Small House | beschaftigt sich mit den praktischen Einsatzmaoglichkeiten von Infraleichtbeton im Bauwesen
und ist ein fachgebietsubergreifendes Kooperationsprojekt der Kaiserslauterner Professoren Wolfgang Breit
und Jurgen Schnell. Als Infraleichtbeton bezeichnet man Beton, dessen spezifisches Gewicht unterhalb von
Leichtbeton liegt. Der in Small House 1 verwendete Beton weist eine Trockenrohdichte unter 700 kg pro
Kubikmeter auf. Die Bewehrung besteht aus feuerverzinktem Betonstahl. Ziel des Projektes ist es, eine neuar-
tige Betonmischung zu finden und zum praktischen Einsatz zu bringen, die hochwarmeddammenden Beton als
Sichtbeton im bewitterten AuBenbereich realisierbar macht.

Im Gegensatz zur konventionellen mehrschaligen Bauweise aus einer Tragstruktur, einer Dammschicht sowie
Putzen oder anderen Wandverkleidungen, wurde Small House 1 einschalig realisiert. Die monolithischen
Wande des Experimentalgebdudes, teilweise mit integrierter Kernddmmung, bieten Vorteile im Hinblick auf
eine Verklrzung der Bauzeit, das Warmespeichervermaogen, einen unkomplizierten dampfdiffusionsoffenen
Aufbau sowie hinsichtlich der Wiederverwertbarkeit der Baustoffe im Falle eines Ruckbaus und punkten so
insbesondere in Sachen Nachhaltigkeit. Neben hervorragenden Warmeddmmeigenschaften bei tiefen AuRen-
temperaturen bietet hochddmmender Leichtbeton auch einen sehr guten sommerlichen Warmeschutz. Zudem
schaffen massive Wande aus Leichtbeton, wenn sie als Sichtbeton ausgefiihrt werden, neue Moglichkeiten der
Gestaltung. Ihre Oberflachen heben sich von typischen Putzfassaden, die Ublicherweise auf Warmedammver-
bund-Systeme aufgebracht werden, ab.

Die technischen Anforderungen an den eingesetzten Infraleichtbeton waren anspruchsvoll. Bei einer moglichst
geringen Rohdichte mussen trotzdem hohe Anspriche bezuglich der Festigkeit, des Wassereindringverhaltens
und des Korrosionsschutzes erfullt werden. In Bezug auf den eingesetzten Bewehrungsstahl entschied man sich
deshalb fur feuerverzinkten Betonstahl. Eine Feuerverzinkung stellt auch bei einer moglichen Abnahme des
basischen Milieus der Zementmatrix des Leichtbetons in Kombination mit Feuchtigkeit einen dauerhaften Kor-

rosionsschutz dar, so dass Bewehrungskorrosion langfristig ausgeschlossen werden kann.




Chloridbelastete

Betonkonstruktionen

Durch die Verwendung feuerverzinkter Betonstahle wird
die Dauerhaftigkeit von chloridbelasteten Konstruktionen
und Bauteilen deutlich verbessert. Hierzu gehéren in
besonderem MaBe maritime Bauwerke sowie Bauten die
unmittelbar oder in Form von Spriihnebel und Spritzwas-
ser durch Tausalze belastet werden (Tabelle 1).

Schaden an unverzinkten Stahlbetonteilen sind im StraBenbild
allgegenwartig und insbesondere an Briickenbauwerken, Stiitz-
mauern an StraBen und Gebauden fur den ruhenden Verkehr
zu beobachten. Eine Sanierung derartiger Schdden ist zumeist
aufwandig oder sogar technisch nicht immer moglich.

Abhangig von der jeweiligen Chloridbelastung kann durch Feuer-
verzinken Bewehrungskorrosion an chloridbelasteten Bauteilen
verhindert bzw. erheblich verzogert werden. Weitere einfluss-
nehmende Faktoren sind neben dem Chloridgehalt die Dauer der
Durchfeuchtung der Bauteile mit chloridhaltigem Wasser sowie
die Ab- und Auswaschung von Chloriden durch Beregnung oder
Reinigung. Bei tausalzbelasteten Bauteilen spielt die Zusammen-
setzung des Auftausalzes im Hinblick auf die Chloridbelastung
keine Rolle.

1 | Bewehrungskorrosion auf der Fahrbahndecke eines Parkhauses.

2 | Bewehrungskorrosion an einer Autobahnbriicke der AG61.
(Foto: Karl-Heinz Wellmann)

3 | Bewehrungskorrosion im Treppenbereich einer Fufgingerbriicke.

& | Bewehrungskorrosion an einer Steganlage.
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Expositionsklasse

Umgebungsbedingung

Beispiele fur die Zuordnung
(informativ) nach nationalem Anhang
DIN EN 1992—1-1/NA [2011-01]

XD: Bewehrungskorrosion, ausgel6st durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

Bauteile im Spriihnebelbereich von

MO MEge Fewsiis Verkehrsflachen
Schwimmbecken, Bauteile, die
XD2 Nass, selten trocken chloridhaltigen Industrieabwdssern
ausgesetzt sind
XD3 Wechselnd nass und trocken Teile von Bricken, Fahrbahndecken,

Parkdecks

XS: Bewehrungskorrosion, ausgelést durch

Chloride aus Meerwasser

Salzhaltige Luft, kein unmittelbarer

und Spriihnebelbereiche

XS1 Kontakt mit Meerwasser AuBenbauteile in Kistennahe

XS2 Unter Wasser Bauteile in Hafenbecken, die standig
unter Wasser liegen

XS3 Ui el A PR Kaimauern in Hafenanlagen

I:I Hier st feuerverzinkter Betonstahl sinnvoll.

Tabelle 1 | Expositionsklassen XD und XS nach Eurocode 2 (EN 1992): Durch

Feuerverzinken wird chloridbelasteter Bewehrungsstahl vor Korrosion geschiitzt.

FEUERVERZINKTER BETONSTAHL
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Parkbauten

wirtschaftlicher ausfuhren

Feuerverzinkte Bewehrung fur den ruhenden Verkehr

Stahlbeton im Parkhausbau ist hochkorrosiven Zusatzbelastungen ausgesetzt. Dies gilt sowohl fir Parkhau-
ser in Stahlbauweise, deren Decken zumeist in Beton ausgeflhrt werden sowie fur reine Stahlbetonkon-
struktionen. Regen und Schnee, der durch Fahrzeuge in das Parkhaus eingschleppt wird, sorgen fir eine
regelmaRige, starke Befeuchtung. Regen und Schnee vermischen sich mit an den Fahrzeugen anhaftenden
Verschmutzungen wie Olresten und enthalten im Winter nicht selten aggressiv wirkende Tausalze, die fur
Chloridbelastungen sorgen. Besonders korrosionsgefahrdet sind die Betondecken sowie die Verbindungs- und
Ubergangsbereiche der Betondecken, da auch hier der Kontakt mit dem hochkorrosiven Feuchtigkeitsmix
unvermeidbar ist. Wie aggressiv diese Mischung wirkt, zeigen typische Schadensbilder aus Parkhdusern, an
denen korrosionsbelasteter Stahlbeton unverzinkt zum Einsatz kam. Bereits nach wenigen Jahren zeigen sich
kostspielige und oft schwer sanierbare Korrosionsschaden.

Korrosion ist nicht nur aus statisch-konstruktiven Grinden fir den Betreiber eines Parkhauses ein groBes Pro-
blem. Mit Sanierungen sind namlich neben unnétigen Kosten, auch Einnahme- bzw. Betriebsausfdlle verbun-
den. Marode Betonoberflachen wirken zudem undsthetisch und imageschadigend. An parkenden Fahrzeugen
kann abtropfendes Rostwasser auBerdem kostspielige Lackschaden verursachen. Dies gilt in besonderem

MaRe fur Parkhauser in denen Fahrzeuge Uber langere Zeitrdume stehen, beispielsweise Flughafen- oder Fir-
menparkhduser. Die Verwendung von feuerverzinktem Bewehrungstahl gewahrleistet im Parkhausbau deutlich 1 | Parkhaus-Decke mit
langere Standzeiten und verbessert somit die Wirtschaftlichtkeit eines Parkhauses. Jeuerverzinkter Bewehrung.
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Bewehrungskorrosmn durch Meerwasser und Seeluft verhlndern

In maritimen Bereichen konnen Chloride durch Meerwasser oder durch
salzhaltige Seeluft in den Beton gelangen. Somit besteht die Gefahr
von chlorid-induzierter Korrosion des Bewehrungsstahls nicht nur fiir
Bauten und Konstruktionen die unmittelbar mit Meerwasser in Kontakt
kommen. Auch AuRenbauteile aus Beton in Kistenndhe unterliegen
einer erhohten Gefahr von Bewehrungskorrosion (Abb. 2), so dass
auch hier zusatzliche Korrosionsschutzmalnahmen durch die Verwen-
dung feuerverzinkter Bewehrung sinnvoll sind. Hohen und sehr hohen
Korrosionsbelastungen durch Chloride unterliegen Betonbauteile und
-konstruktionen, die beispielsweise in Tidebereichen liegen oder Spritz-
wasser und Spruhnebel ausgesetzt sind. Hierzu zahlen unter anderem
Hafenbauwerke wie Kaimauern, Piere, Molen, Wellenbrecher, Stitzen
von Stegen, Anleger oder maritime Brickenbauwerke. Auch fir diese

Anwendungsbereiche hat sich feuerverzinkter Bewehrungsstahl viel-
fach und sehr gut bewahrt.

1 | Mit feuerverzinkiem Stahl
bewehrt: Saint-Nazaire-Briicke
an der Atlantikkiiste Frank-
reichs. 30 Jahren Standzeut.

2 | Bewehrungskorrosion an der

briicke in Nordseendhe nach

Langzeiterfahrungen

Lugangstreppe emner Fufginger-

Langzeituntersuchungen beweisen den hochwirksamen Schutz der
Feuerverzinkung an chloridbelasteten Bauwerken. Messungen an
Betonbriicken zeigten, dass der verwendete feuerverzinkte Beweh-
rungsstahl nach 26 bis 29 Jahren Nutzungsdauer noch immer hohe
Zinkschichtdicken aufwies, die zwischen 155 und 236 Mikrometer
betrugen (Tabelle unten). Die untersuchten Briicken waren regelma-
RBig Tausalzen bzw. Salzeinflussen durch unmittelbare Meeresnahe

ausgesetzt.
Briicke und Ort Erbaut Inspektion Chloride Zinkschicht-
- Jahr Jahr Ib/y3 dicke um
Boca Chica Briicke, 1972 1999 321 170
Florida
Tioga Briicke, 1974 2001 2,23 198
Pennsylvania
Cumg Road Briicke, 1976 2002 6.88 155
Michigan
Spring Street Briicke, 1971 2002 417 191
Vermont
Evasto.n Interchange, 1975 2002 255 16
Wyoming

Chlorid- und Schichtdickenmessungen an Beton-Briickenbauwerken mut_feuer-
verzinktem Bewehrungsstahl in den USA.
(Quelle: IZA, International Zinc Association)

Fotos | Zudovic PCron (1)
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Feuerverzinkte Stahl-Verbund-Brucke in Kanada

Im Jahr 2011 wurde die Stoneham-Briicke erbaut. Die in
Stahlverbund-Bauweise realisierte Bogenbriicke zeichnet sich
nicht nur durch eine herausragende architektonische und kon-
struktive Qualitat aus, sondern auch durch eine wegweisende
Verwendung von feuerverzinktem Stahl. Sowohl das Stahltrag-
werk der Briicke als auch der Bewehrungsstahl der Betonbo-
gen und der Fahrbahn wurden feuerverzinkt ausgefiihrt.

Beim Entwurf der Brickenkonstruktion schied eine Losung mit einem
Mittelpfeiler aus Sicherheitsgrinden aus, da die Briicke den neuen
Highway 73 bei Quebec in Kanada in einem ungewohnlichen Winkel von
49 Grad queren musste. Ein Mittelpfeiler hatte zudem erganzende MaR-
nahmen wie den Bau von zusétzlichen 600 Metern Schutzplanken erfor-
dert. Die Ingenieure von CIMA+ entschieden sich fir eine Bricke aus
zwei Parallelbégen, die bis zu 20 Meter tUber den Highway 73 ragen. Die
in Beton ausgefiihrten Bogen haben an den Auflagern eine Breite von
1500 mm und eine Hohe von 2400 mm und verjingen sich nach oben
jeweils auf die Halfte. Die Spannweite der Bricke betragt 68,5 Meter,
die Gesamtbreite einschlieBlich Bogen und Uberhdngen 18,5 Meter.

34 Stahlseile mit einem Durchmesser von 48 mm sind Uber integrierte
Ankerplatten in den Beton-Bogen mit dem Stahltragwerk der Fahrbahn
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verbunden. Die Quertrager des Stahltragwerkes bilden dabei das Ruck-
grat der Briicke. Dies ist eine ungewohnliche Konstruktionsweise. In der
Regel Ubernehmen die Langstrager diese Funktion.

Die Stoneham-Bricke wurde flr eine Nutzungsdauer von mindestens
75 Jahren geplant, wobei InstandhaltungsmaBnahmen nur auf den
Ersatz von ,VerschleiRteilen” wie dem Fahrbahnbelag reduziert werden
sollen. Da schneereiche, lange Winter mit Minusgraden Uber einen
Zeitraum von 5 Monaten das Klima der Region Quebec prdgen, ist die
Bricke vor allem starken Tausalzeinflissen ausgesetzt. Aus diesem
Grund wurde der Korrosionsschutz durch Feuerverzinken sowohl fur
das Stahltragwerk der Brilcke und fir den Bewehrungsstahl der Beton-
bogen und der Fahrbahn eingesetzt. Im Gegensatz zu Beschichtungen,
die in der Regel nach 25 bis 30 Jahren instandgesetzt werden mussen,
bietet eine Feuerverzinkung Uber die gesamte Nutzungsdauer einen
wartungsfreien Schutz.

Architekten| Lemay & Associés
Ingnieure | CIMA+
Fotos | American Galvanizers (1,2,3), Stephane Groleau (4)

1| Das Stahl-Tragwerk der Stone-
ham-Briicke ber Quebec ist
Jeuerverzinkt ausgefihrt.

3| Ebenfalls feuerverzinkt: Die
Bewehrung der Betonbigen der

Stoneham-Briicke.

2 | Feuerverzinkter Bewehrungs-
stahl macht die Fahrbahn
dauerhafter.

& | Aufgrund der langen Winter ist
die Briicke starken Tausalzein-

Siissen ausgesetzt.

Stahl- und Verbundbriicken auch
in Deutschland verzinkbar

Stahl- und Verbundbriicken dirfen seit kurzem auch in Deutschland
feuerverzinkt werden. Wissenschaftliche Untersuchungen ergaben
namlich, dass die Feuerverzinkung auch fir den Einsatz an zyklisch
belasteten Briickenbauteilen geeignet ist, wenn bestimmte Konstruk-
tions- und Ausfuhrungsaspekte bericksichtigt werden und dass unter
den in Deutschland herrschenden Klimabedingungen durch Feuer-
verzinken eine Korrosionsschutzdauer von 100 Jahren ohne Wartung
erreichbar ist. Mehr Infos unter www.feuerverzinken.com/bruecken
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FEUERVERZINKEN: SCHUTZ VOR it
BETONKORROSION Neue Prochss und

Weitere Informationen zu feuerverzinktem Bewehrungsstahl, die Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung fir feuerverzinkte Betonstahle sowie eine Uber-
sicht autorisierter Verzinkereien bietet www.feuerverzinken.com/betonstahl

G e w—— - RAVITS (210}
(T Tube OR .
- Korrosionsschutz
Betonkorrosion und Bewchrungskorrosion .
fur Betonbauten

Kompaktes Wissen zum Thema Feuerverzinkter Betonstahl bietet das
12-minutige Video ,Korrosionsschutz fur Betonbauten - Feuerverzinken von
Bewehrungsstahl” unter www.feuerverzinken.com/video-betonstahl

+ Carbonutlerung
*  Chiorideiswirkung sus Tuumictel
= Chisrideinwirkung aus Meerwanier

+ Frou me usd ohee Tiematel (s 5] [Froazing
o ehamiehar Angedl (XA [Chermical Artack)
* Verschied) (%M} [Mechanical Abrasion) |1

Korrosionsschutz filr Betonbauten - Feuerverzinken von Bewehrungsstahl

Feuerverzinkten Bewehrungsstahl
fachgerecht planen und ausschreiben:

Korrosionsschutz durch
Feuerverzinken

Feuerverzinkte Betonstahle unterliegen der Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-1.4-165. - Ausschreibungstexte -

Diese dirfen wie unverzinkte Betonstahle zur Bewehrung von Stahlbeton nach Eurocode 2 ver-
wendet werden unter Beachtung der besonderen Bestimmungen fiir den Zulassungsgegenstand,

den Anwendungsbereich, das Bauprodukt, den Entwurf, die Bemessung und die Ausfiihrung.
Details kénnen der AbZ Z-1.4-165 unter www.feuerverzinken.com/abz-betonstahl entnommen

werden.

Musterausschreibungstext ,,Feuerverzinkter Betonstahl”

1. Feuerverzinkter Betonstahl gemaR allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung Z-1.4-165
,Feuerverzinkte Betonstahle”, Ausgabe 20.11.2014.

2. Das Feuerverzinkungsunternehmen muss (ber ein giiltiges Ubereinstimmungszertifkat
(U-Zeichen) fiir dieses Bauprodukt verfiigen.
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Referenzprojekte

Royal National Theatre, London

Die britische Brutalismus-lkone wurde 1977 erdffnet und
mit mehr als 1000 Tonnen feuerverzinktem Stahl bewehrt.
Architekten | Sir Denys Lasdun und Peter Softley
Foto | Awrelien Guichard

= Moschee von Rom

Die Kuppel und die auBeren Saulen der Moschee wurden
mit feuerverzinktem Stahl bewehrt.
Architekt | Paolo Portoghesi, Rom
Foto | Lalupa

Baha'i Tempel bei Neu Dehli

Das einer Lotusblite nachempfundene Dach des Tempels
wurde mit 300 Tonnen feuerverzinktem Stahl bewehrt.
Architekt | Furiborz Sahba
Foto | Paasikivi

Bundeskanzleramt, Berlin

Die Sichtbetonfassade des Bundeskanzleramtes wurde mit
feuerverzinktem Stahl bewehrt.

Architekten | Axel Schulies, Berlin und

Charlotte Frank, Berlin

Foto | Ansgar Koreng
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WER ZERSTORTE BETONBAUWERKE VON INNEN HERAUS? DER ROST.
WER SORGT FUR MILLIONENSCHADEN? DER ROST.
WER SCHUTZT BETON VOR DIESEM INNEREN FEIND? DIE FEUERVERZINKUNG.

DENN GEGEN FEUERVERZINKTEN BETONSTAHL
HAT DER ROST KEINE CHANCE.

DEMNACHST AN IHREN GEBAUDEN. z

INSTITUT
FEUERVERZINKEN




