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Umwickeln mit Butylkautschukbandern -

ein innovativer Korrosionsschutz
fiir vollverschlossene Briickenseile

Herrn Dipl.-Ing. Holger Svensson zur Vollendung seines 65. Lebensjahres gewidmet

Die Oberflache von neuen vollverschlossenen Briickenseilen und von Seilen im Bestand
ist nach dem Regelwerk des BMVBW durch eine ca. 400 pm dicke Beschichtung gegen
Korrosion zu schiitzen. Fiir die Vorbereitung der Seiloberflache und die Applikation der
Beschichtung im Streichverfahren miissen die Seile auf ganzer Ladnge mit Geriisten oder
Arbeitswagen zuganglich gemacht werden, was bei bestehenden Briicken zu erheblichen
Verkehrsproblemen fiihren kann.

Die Anforderungen an die Vorbehandlung der Seiloberflache kdnnen erheblich re-
duziert werden, wenn die Seile mit den vom Korrosionsschutz von Rohrleitungen her be-
kannten Butylkautschukb&ndern umwickelt werden. Diese Bénder kénnen mit selbstfah-
renden Wickelrobotern aufgebracht werden, womit die Verkehrsbeeintrachtigungen auf
ein Minimum reduziert werden.

Es werden generelle Uberlegungen zu diesem innovativen und kostengiinstigen
Korrosionsschutzsystem vorgestellt und iiber seine erfolgreiche Anwendung bei der
Geh- und Radwegbriicke iiber den Rhein Kehl-Straburg und bei der Kéhlbrandbriicke in
Hamburg berichtet.

Wrapping with butylcaoutchouc tapes — an innovative corrosion protection for locked
coil ropes of bridges. According to the codes of the German Ministry of Traffic, the
surface of new locked coil ropes of bridges — and of existing ropes — has to be protected
against corrosion by an about 400 um thick layer of paint. For the preparation of the rope
surface and for the application of the paint layers with a brush, access has to be granted
over the entire length of the ropes by fixed or movable scaffoldings. In existing bridges,
this may lead to considerable traffic jams.

The requirements for the pretreatment of rope surface may be considerably re-
duced, if the ropes are wrapped with tapes of butylcaoutchouc which are well-known
from the corrosion protection of pipelines. These tapes can be applied by automotive
wrapping robots, so that the impact on the traffic may be reduced to a minimum.

General considerations on this innovative and economic corrosion protection are
presented, and its successful application for the pedestrian and bicycle bridge across
the Rhine Kehl-StraBBbourg and the road bridge across the Kéhlbrand in Hamburg is
described.

1 Einleitung
1.1 Kurzbeschreibung des Standes
der Technik

Sowohl das geltende ([1], [2] und [3])
wie auch das zukiinftige ([4] und [5])
Regelwerk des BMVBW fiir den du-
Reren Korrosionsschutz von vollver-
schlossenen Briickenseilen beschrei-
ben - und erlauben damit, nach deut-
schem Verstdndnis von Vorschriften
- ausschliefllich eine Beschichtung
mit zugelassenen Beschichtungsstof-

fen. Andere Korrosionsschutzsysteme
sind in Ausnahmeféllen — und wenn
ihre Eignung durch eine Zustimmung
im Einzelfall nachgewiesen wird -
zuldssig.

Diese Vorschriften gelten fiir
neue Seile und fiir Seile im Bestand.
Thre wichtigsten Forderungen sind
- Vorbereitung der Seiloberfldche

durch Biirsten, Sweep-Strahlen
oder Strahlen unter weitgehender
Schonung der Verzinkung der
Dréhte

- vier Schichten bei verzinkten bzw.
fiinf Schichten bei unverzinkten
Seilen

- Schichtdicke mindestens 410 pm
(verzinkt) bzw. 460 pm (unverzinkt)

- aufbringen des Korrosionsschutzes
in der Regel erst nach der Seil-
montage

- aufbringen der Beschichtung im
Streichverfahren

- Oberflachentemperatur der Seile
beim Beschichten mindestens 3 K
iiber der Taupunkttemperatur bei
mindestens 5 °C Bauwerktempera-
tur

Diese Forderungen bedeuten, dass

die Seile auf ganzer Lénge mittels Ge-

riisten, Arbeitswagen etc. zuganglich
gemacht werden miissen. Die Kosten
dieser Geriiste machen einen erhebli-
chen Anteil an den Gesamtkosten der

Korrosionsschutzarbeiten aus, insbe-

sondere bei einer komplexen Geome-

trie der Seile und bei hohen Pylonen.

1.2 Anlass fiir die Suche nach einem
neuartigen Korrosionsschutz

Die Geh- und Radwegbriicke {iber
den Rhein zwischen Kehl und Stral3-
burg ist eine Schrégseilbriicke mit
zwei voneinander getrennten Ver-
bundiiberbauten und Stiitzweiten
von 43,72 m - 183,37 m - 43,72 m =
270,81 m und zwei schréggestellten
Pylonen [6] (Bild 1).

Der Gehweg (Nutzbreite 2,5 m)
verbindet die beiden Rheinufer. Er ist
im Grundriss gerade und in der An-
sicht gekriimmt, die Riickhaltekabel
sind erdverankert. Der auf der gegen-
iiberliegenden Pylonseite gefiihrte
Geh- und Radweg (Nutzbreite 3 m)
ist im Grundriss gekriimmt, in der
Ansicht nahezu gerade und in sich
verankert.
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Bild 1. Geh- und Radwegbriicke Kehl-Straf$burg: a) Ubersicht, b) Uberbau-Querschnitt am Pylon
Fig. 1. Pedestrian and bicycle bridge Kehl-Strafiburg: a) layout, b) deck cross-section at pylon

Bedingt durch

- den Wunsch der Stadtverwaltung
StraBburg, diese Briicke ndher an
die bestehenden Briicken zu legen
als urspriinglich geplant, was zu
einer VergroBerung der Mittel-
offnung um ca. 50 m fiihrte,

- eine Klage vor dem Verwaltungsge-
richt Mannheim wegen der ver-
meintlichen Gefahr des Vogel-
schlags und

- eine Klage des Zweitbieters vor der
Vergabekammer Stuttgart

standen fiir die Ausfiihrungsplanung
und den Bau der Briicke nur ca. 16 Mo-
nate zur Verfiigung, da die Briicke
gleichzeitig mit der Gartenschau auf
beiden Seiten des Rheins am 23. April
2004 erdffnet werden sollte. Die Mon-
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Bild 2. Paralleldrahtbiindel der Kap Shui Mun Briicke in Hongkong mit
Halbschalen

Fig. 2. Parallel strand cables of the Kap Shui Mun Bridge in Hong Kong with
half PE-pipes
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tage des Uberbaus und der Seile fiel
also in den Winter, womit eine Be-
schichtung der Seile wéhrend der
Bauzeit unmoglich wurde.

Fiir die Beschichtung der Seile
nach der Beendigung der Garten-
schau legte der Auftragnehmer ein
Angebot vor, das wesentlich hoher
war als die urspriinglichen Kosten
und bei dem etwa 3/4 der Kosten auf
Geriiste und nur 1/4 auf die Be-
schichtung entfielen. Deshalb wurde
nach einer grundsétzlich anderen Lo-
sung fiir den Korrosionsschutz der
Seile gesucht. Zunéchst wurde an
zweigeteilte PE-Rohre gedacht, wie
sie bei den Parallel-Litzenbiindeln
der Kap Shui Mun-Briicke in Hong
Kong verwendet wurden ([7], Bild 2).
Nach léngerer Diskussion und um-
fangreichen Priifungen kam dann
aber die im Folgenden né&her be-
schriebene Umwicklung mit Butyl-
kautschukbdndern zur Ausfiihrung,
die von der Firma DSI GmbH unter
den Namen DYNA Protect zur Verfii-
gung gestellt wurde.

2 Beschreibung und Priifung des
Korrosionsschutzes mit
Butylkautschukbéandern

2.1 Beschreibung

2.1.1 Aufbau

Das Korrosionsschutzsystem besteht
aus zwei Lagen von Butylkautschuk-
béandern ([8] bis [11]), die jeweils mit
50 %iger Uberlappung um das Seil
gewickelt werden (Bild 3). Die Ge-
samtdicke des Korrosionsschutzes
betrédgt ca. 2,6 mm, also das Fiinf- bis
Sechsfache einer Beschichtung.

In den Uberlappungsbereichen
kommt es iiber die Schichtgrenzen
hinweg durch Interdiffusion der
Kautschukmolekiile zu einer Kalt-

Bild 3. Korrosionsschutzsystem mit
Butylkautschukbdindern

Fig. 3. Corrosion protection system
with butylcaoutchouc tapes

verschweilung der Bander (Bild 4).
Dadurch entsteht eine geschlossene,
schlauchartige, mechanisch sehr
widerstandsfahige und robuste Hiille,
die praktisch undurchléssig fiir Was-
serdampf und Sauerstoff ist. Die Badn-
der werden wunmittelbar auf die
trockene, von allen losen Bestand-
teilen befreite Seiloberfliche aufge-
bracht. Strahlen oder Sweepen ist
nicht erforderlich, vorhandene haf-
tende Beschichtungen konnen {iber-
wickelt werden.

2.1.2 Details der Butylkautschukbénder

Die zum Einsatz gekommenen Kor-
rosionsschutzbander basieren auf den
Butylkautschukbidndern der Firma
DENSO GmbH Leverkusen, die be-
reits seit mehr als vier Jahrzehnten im
Einsatz sind und fiir diese spezielle
Anwendung optimiert wurden.

Die dreischichtige schwarze Ba-
sislage (Bild 5), die unmittelbar mit der
Seiloberfliache in Kontakt kommt, be-
steht aus einer stabilisierten Polyethy-
lenfolie mit beidseitiger dauerplas-
tischer Butylkautschukbeschichtung.
Sie bildet eine Schutzhiille nach der
DIN 30672 und der DIN EN 12068.
Diese Lage bildet den eigentlichen
Korrosionsschutz und schiitzt die Sei-
le wirksam auch bei starker korrosiver
Beanspruchung.

Die Butylkautschukmasse passt
sich der Oberflachenstruktur des Sei-
les an und bildet durch Adhé&sion und
Verzahnung einen ausgezeichneten
Haft- und Formschluss mit dem Un-
tergrund (Bild 6).

Die zweischichtige Decklage
(Bild 7), bestehend aus einer stabi-
lisierten Polyethylen-Trigerfolie mit
einseitiger dauerplastischer Butylkau-
tschukbeschichtung, bildet eine zu-
sdtzliche Schutzhiille nach DIN
30672 und DIN EN 12068 und ist
aullerdem ein robuster mechanischer
Schutz gegeniiber duleren Einwir-
kungen. Die Polyethylen-Tragerfolie
ist in verschiedenen Farben liefer-
bar.

2. Lage

1. Lage
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Bild 4. Kaltverschweiffung der Butylkautschukbdnder
Fig. 4. Cold welding of the butylcaoutchouc tapes
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Butylkautschuk

PE-Tragerfolie

Koextrudierte
Zwischenschicht

Butylkautschuk

Bild 5. Aufbau des Korrosionsschutz-
bandes der Basislage

Fig. 5. Setup of the corrosion
protection tape of the base layer

Al

Bild 6. Haftung und Verzahnung der
Basislage auf der Seiloberfliche

Fig. 6. Adhesion and gearing of the
base lay on the rope surface

PE-Tragerfolie

Koextrudierte
Zwischenschicht

Butylkautschuk

Bild 7. Aufbau des Korrosionsschutz-
bandes der Decklage

Fig. 7. Setup of the corrosion protec-
tion tape of the covering layer



2.1.3 Reparaturmdglichkeiten

Im Falle von Beschiddigungen, wie sie
zum Beispiel durch Vandalismus ent-
stehen konnen, sind bei herkGmm-
lichen Beschichtungen in der Regel
aufwendige MalBnahmen hinsichtlich
der Untergrundvorbereitung und der
Neubeschichtung erforderlich. Die-
sen kosten- und zeitintensiven Nach-
teil vermeidet der Korrosionsschutz
mit Butylkautschukbdndern. Hier
wird der beschédigte Teil ringformig
ausgeschnitten und entfernt und
durch eine Neuwicklung ersetzt, die
mit der bestehenden intakten Wick-
lung iiberlappt und von Hand ausge-
fiihrt wird (Bild 8). Zur Optimierung
der Haftung der Bander wird die Seil-
oberflache mit Primer eingestrichen.
Weitere Malinahmen, wie zum Bei-
spiel Strahlen, sind nicht erforderlich.

Bild 8. Reparatur einer beschddigten
Stelle
Fig. 8. Repair of a damage

2.1.4 Langzeitiiberwachung

Um im Rahmen der Briickenhaupt-
priifungen Materialproben entneh-
men zu kénnen ohne die Wicklung
zu beschédigen, wird an ausgewéhl-

Bild 9. Priifstelle auf dem fertigen
Korrosionsschutz

Fig. 9. Control strip on the finished
corrosion protection
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ten Seilen auf die bestehende Wick-
lung eine weitere von ca. 50 cm Lén-
ge aufgebracht, die sich durch spe-
zielle MaRBnahmen leicht wieder ent-
fernen ldsst (Bild 9). Damit wird dem
Bauherrn die Moglichkeit gegeben,
an Materialproben, deren Klima- und
Umweltbelastung exakt den Verhalt-
nissen fiir die Seile entspricht, die
Dauerbestédndigkeit des verwendeten
Materials zu {iberpriifen, ohne dass
dabei der Korrosionsschutz der Seile
beeintréachtigt wird.

2.2 Applikation
2.2.1 Allgemeines

Die Korrosionsschutzbidnder werden
mit Hilfe eines Wickelroboters voll-
automatisch um die eingebauten
Schrigseile gewickelt. Dadurch sind
keinerlei Geriiste, Hubsteiger, Ein-
hausungen oder sonstige Malnah-
men notwendig, was zu einem erheb-
lichen Kosten- und Zeitvorteil fiihrt
und die Verkehrsbeschrankungen auf
der Briicke auf ein Minimum redu-
ziert.

2.2.2 Wickelroboter

Von der Firma Alpin Technik und In-
genieurservice GmbH wurde ein Ge-
rdatesystem entwickelt, mit dem
Schrégseile befahren, dabei visuell
iiberpriift, dokumentiert und anschlie-
Rend mit einem Korrosionsschutz ver-
sehen werden konnen. Basisgerét da-
fiir ist ein patentiertes Befahrgerat,
das mit drei Spezialfahrwerken und
umfangreicher Steuerelektronik aus-
geriistet ist und selbststandig am Seil
entlangfdhrt. Entsprechend der unter-
schiedlichen Einsatzzwecke kann es
mit verschiedenen Zusatzmodulen,
wie zum Beispiel visuellem Inspek-
tionssystem, Thermographiemodul,
magnetinduktivem Priifgerdt, PE-
Schweileinheit, Wickelroboter etc.
ausgeriistet werden (Bild 10).

Bild 10. Wickelroboter
Fig. 10. Wrapping robot

Mit Hilfe des Wickelroboters
werden die Butylkautschukbénder,
die vom Werk in 50 mm breiten Spu-
len geliefert werden, unter Zug auf die
Seiloberflache gewickelt, so dass eine
gleichmélRige, faltenfreie Schicht oh-
ne Lufteinschliisse entsteht. Die ent-
sprechend der verwendeten Band-
langen und Seildurchmesser erforder-
lichen Stof3e auf der freien Seilldnge
werden mit elektronischer Steuerung
des Wickelroboters ausgefiihrt, so
dass auch hierfiir planmafig kein di-
rekter Zugang fiir Personal zu den
Seilen erforderlich ist.

2.2.3 Uberwachung der Arbeiten

Mit Hilfe eines Monitors werden
alle Wickelvorgange vom Boden aus
iiberwacht und bei Bedarf gespei-
chert, so dass eine liickenlose Uber-
priifung der durchgefiihrten Arbeiten
auch fiir den Bauherrn moglich ist
(Bild 11).
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Bild 11. Uberwachung der Wickel-
arbeiten am Monitor

Fig. 11. Control of the wrapping pro-
cess on the monitor

2.3 Priifungen

Am Otto-Graf-Institut der Universitit
Stuttgart wurden zur Uberpriifung
des Langzeitverhaltens der Butylkau-
tschukbidnder an umwickelten ver-
zinkten und nicht verzinkten Stahl-
rohren (@ 59 mm, | = 210 mm) die im
Folgenden aufgefiihrten Untersuchun-
gen durchgefiihrt. Die zu erzielenden
Vorgaben wurden in Anlehnung an die
vorhandenen Vorschriften festgelegt.
- Besténdigkeit gegen Kondenswasser
- Einwirkung von Salzspriihnebel
- kiinstliche Bewitterung mittels Xe-
nonbogenbestrahlung
- kiinstliche Bewitterung im Global-
UV-Testgerét
- Widerstand gegen Wasserdampf
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- Hartepriifung nach Shore D

- Untersuchung mit dem Licht-
mikroskop

- Untersuchung mittels EDX-Analyse

In allen relevanten Priifungen wur-
den positive Versuchsergebnisse er-
zielt und die Anforderungen an die
Beschichtungen von vollverschlosse-
nen Seilen erreicht - teilweise auch
weit iibertroffen.

3 Erstanwendung bei der Geh- und
Radwegbriicke Kehl-StraBburg
3.1 Seilpriifungen

Ab Juli 2008 wurden zunichst die
Seile mit Kameras, die auf dem Be-
fahrgerdt montiert waren, befahren,
visuell iiberpriift und die dokumen-
tierte Oberfldache archiviert. Bei die-
sen Uberpriifungen wurden keine
Drahtbriiche gefunden, es wurden je-
doch partielle Beschddigungen an
der Verzinkung festgestellt, teilweise
mit beginnender Korrosion der dul3e-
ren Drahtlage.

3.2 Ausfiihrung der Arbeiten
3.2.1 Saubern

Nach dem Vorliegen der positiven
Versuchsergebnisse gab der Bauherr
griines Licht fiir den Beginn der Ar-
beiten, mit denen Mitte August 2008
begonnen wurde. Zuerst wurde die
Seiloberflache entweder mit rotieren-
den Naturbiirsten gereinigt, die an
dem Befahrgerdt befestigt wurden,
oder von Hand mit Hilfe der Zu-
gangstechnik mit Hilfsseilen, bei der
zertifizierte Hohenarbeiter innerhalb
weniger Minuten zu jeder Stelle des
Seiles gelangen konnen (Bild 12).

3.2.2 Anschliisse an
den Verankerungen

Als erstes wurden die Anschliisse an
den Verankerungen am Uberbau und
am Pylon vorbereitet. Da aufgrund der
Nutzung der Briicke durch Ful3gédnger
mit Vandalismusschdden gerechnet
werden muss, wurden die Seilbereiche
oberhalb der Verankerungen auf ca.
1,20 m Linge mit einem Primer vorge-
strichen, so dass hier die Haftung der
Bénder auf der Seiloberflache gestei-
gert wurde (Bild 13). Der Ubergang zu
der Verankerung wurde mit einer
Kehlfuge aus dauerelastischem Mate-
rial abgedichtet.
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Bild 12. Zugang mit Hilfsseil
Fig. 12. Access with auxiliary rope

Bild 13. Anschluss an der Veranke-
rung am Uberbau
Fig. 13. Joining at the deck anchorage

In diesem Bereich wurden die
Butylkautschukbénder mit Hilfe ei-
nes Handwickelgerdtes aufgebracht,
bis der vollautomatische Wickelrobo-
ter aufgrund der geometrischen Ver-
héltnisse angesetzt werden konnte
(Bild 14). In gleicher Weise wurde der
Anschluss an den Seilverankerungen
am Pylon ausgefiihrt.

3.2.3 Wickeln der
Butylkautschukbénder

Die erste Generation des Wickelrobo-
ters, mit der die Seile auf der Kehler
Seite der Briicke umwickelt wurden,
erfiillte die Anforderungen zufrieden
stellend. Sie war jedoch relativ zeitauf-
wendig in der Beschickung des Geré-
tes und im Wickelfortschritt. Deshalb
wurde fiir die Strallburger Seite das
Gerédt neu konzipiert und zeigte im

B -

Bild 14. Handwickelgerdt an der
Verankerung am Uberbau

Fig. 14. Manual wrapping equipment
at the deck anchorage

Bild 15. Wickeln der Butylkautschuk-
binder

Fig. 15. Wrapping of the butylcaout-
chouc tapes

Verlauf der Arbeiten eine wesentlich
vereinfachte Bedienung und die dop-
pelte Wickelleistung (Bild 15).

Die ausgefiihrten Korrosions-
schutzarbeiten wurden im Juni 2009
vom Bauherrn ohne Beanstandungen
abgenommen (Bild 16). Die relativ
lange Dauer der Arbeiten ist auf aus-
gedehnte Schlechtwetterperioden zu-
riickzufiihren, in denen ein Aufbrin-
gen der Wicklung nicht moglich
war.
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entlang der Beriihrungslinie zwischen
zwei Driahten entdeckt, die auch auf
Briiche hindeuteten. Wegen des Aus-
malles der Schdden nach nur zwei
Jahren Betriebszeit wurde beschlos-
sen, die Seile komplett auszuwech-
seln. Dies erfolgte dann im Zeitraum
von September 1978 bis November
1979, wobei jeweils eine Fahrtrich-
tung komplett gesperrt werden musste.
Der Korrosionsschutz der neuen
Seile besteht aus
- einer Feuerverzinkung der drei dul3e-
ren Drahtlagen bzw. nach entspre-
chenden Versuchen, aller Drahte
- einer inneren Verfiillung mit Blei-
mennige auf Leindlbasis; die beim
Vergiellen der Seilkopfe verbrannte
Innenverfiillung in der Seilwurzel

Bild 16. Geh- und Radwegbriicke Kehl-StrafSburg vor und nach dem Umwickeln wurde nachtréglich durch Injizie-

der Seile

ren von der Riickseite der Seilkopfe

Fig. 16. Pedestrian and bicycle bridge Kehl-StrafSbourg before and after wrapping her ersetzt

of the cables

4 Kohlbrandbriicke Hamburg
4.1 Kurzbeschreibung
und Vorgeschichte

Die in den Jahren 1969 bis 1974 er-
baute Kohlbrandbriicke [13] bis [17]
ist eine Schrégseilbriicke aus Stahl
mit Stiitzweiten von 97,5 m - 325 m -
97,5 m. Der Uberbau besteht aus ei-
nem Hohlkasten mit leicht geneigten
Stegen. Er ist 17,8 m breit und liegt
maximal 58 m {iber dem Wasser (Bild
17).
Die insgesamt 88 verschlossenen
Seile hatten Durchmesser von 54 bis
104 mm. Da an den Dréhten der Seile
einer anderen Schrégseilbriicke Ende
der sechziger Jahre einige Sprodbrii-
che aufgetreten waren, die auf die gal-
vanische Verzinkung zuriickgefiihrt
wurden, wurde in der Ausschreibung
der Kohlbrandbriicke das damals {ib-
liche Verzinken der dulleren Drahtla-
gen ausdriicklich ausgeschlossen.
Der Korrosionsschutz der Seile be-
stand somit aus
- der inneren Verfiillung mit Blei-
mennige auf Leindlbasis

- zwei Grundanstrichen mit Blei-
mennige auf Phtalatharzbasis mit
einer Schichtdicke von je 50 pm

- zwei Deckanstrichen mit Eisen-
glimmer auf Leindlbasis, ebenfalls
mit Schichtdicken von 50 pm

Die Gesamtschichtdicke betrug somit
nur 200 pm.

- einer 150 bis 200 pm dicken Grund-
beschichtung aus Polyurethan-Zink-
chromat

Bei Uberpriifungen der Seile im - zwei je 150 bis 200 pm dicken
Jahre 1976 wurden insgesamt 25 Draht- Deckbeschichtungen aus Poly-

briiche und zahlreiche Farbschubrisse urethan-Eisenglimmer
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Bild 17. Kohlbrandbriicke Hamburg

a) Ansicht, b) Pylone, c) Querschnitt des Uberbaus
Fig. 17. Bridge across Kohlbrand in Hamburg

a) view, b) towers, c) section of the deck
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Die Gesamtschichtdicke betrug also
mindestens 450 pm. Die Beschich-
tung wurde vor dem Einbau der Seile
auf der Baustelle in einem klimati-
sierten Zelt aufgebracht und mit Fun-
kenbesen auf Porenfreiheit gepriift.

4.2 Verstarkung des
Korrosionsschutzes der Seile
4.2.1 Vorgaben

Bei den {iblichen Briickeniiberprii-
fungen durch den Bauherrn Ham-
burg Port Authority (HPA) wurden
immer wieder Schidden an der Be-
schichtung der Seile gefunden, die
ausgebessert werden mussten. Bei der
letzten Untersuchung wurden an acht
Seilen bereits Beschichtungs- und
Korrosionsschdden festgestellt, die
den Bauherrn veranlassten, eine um-
fassende Sanierung durchzufiihren.

Erschwerend bei der Kéhlbrand-
briicke ist, dass sie die wichtigste Ver-
bindung zum Hamburger Hafen dar-
stellt und insbesondere durch
Schwerlastverkehr duflerst stark be-
ansprucht ist (Bild 18). Eine komplet-
te Sperrung kam deshalb nicht in
Frage. Aufgrund der Geometrie der
Seilfiihrung war auch der Einsatz von
Geriisten ausgeschlossen.

Bild 18. Verkehr auf der
Kohlbrandbriicke

Fig. 18. Traffic on the Kohlbrand
Bridge

4.2.2 Erster Bauabschnitt
4.2.2.1 Vergabhe

Aufgrund von Verdffentlichungen
und der guten Erfahrungen bei der
Briicke Kehl-Straburg nahm der
Bauherr Kontakt mit der Firma Alpin
Technik Leipzig auf, die einen Vor-
schlag ausarbeitete, der nach interner
Priifung angenommen wurde. Um die
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Eignung des Verfahrens unter den er-
schwerten Bedingungen bei der K6hl-
brandbriicke zu testen, wurde zu-
nédchst der Auftrag fiir die acht am
starksten geschéddigten Seile verge-
ben. Dabei handelte es sich um Seile
mit einem Durchmesser von 65 mm
bis 120 mm und mit einer maximalen
Lange von 164 m. Insgesamt waren
ca. 290 m? Seiloberfldche zu schiit-
zen. Anstelle des bei der Briicke Kehl-
Strallburg verwendeten weiffen Ban-
des sollte an der AuBenseite ein grau-
es Band zum Einsatz kommen, das
der bisherigen Farbgebung der Seile
der Kohlbrandbriicke entsprach.

4.2.2.2 Vorarbeiten

Zuerst wurden die Seile mit dem Seil-
befahrgerit visuell iiberpriift und do-
kumentiert. AnschlieBend wurde je-
des Seil mit der magnetinduktiven
Priifung kontrolliert. Die Priiftechnik
wurde von der DMT, Bochum ge-
stellt. Aufgrund der Ergebnisse der
visuellen Priifung wurden alle losen
Teile der alten Beschichtung von
Hand entfernt, wobei wiederum die
zertifizierte Seilzugangstechnik zum
Einsatz kam.

4.2.2.3 Verankerungshereiche

Wegen der engen Verhéltnisse an den
Verankerungen am Uberbau war dort
eine Umwicklung der Seile mit Bén-
dern nur schwer auszufiihren. Man
entschloss sich deshalb, diesen Be-
reich in herkommlicher Weise mit
dem Sika Cable System so weit zu be-
schichten, bis es moglich war, die Bu-
tylkautschukbénder mit einer Uber-
lappung zur Beschichtung von ca.
50 cm mit dem Wickelroboter aufzu-
bringen (Bild 19). An den Veranke-
rungen im Pylon wurde die Umwick-
lung bis ca. 30 cm in die Aussparung
am Pylon gefiihrt (Bild 20).

4.2.2.4 Zeithedarf

Fiir die Durchfiihrung der Arbeiten
musste lediglich eine Fahrspur ge-
sperrt werden. Um die Verkehrsbe-
hinderungen so kurz wie moglich zu
halten, wurde mit zwei Wickelro-
botern und zwei Mannschaften gear-
beitet. Die Wickelarbeiten begannen
am 27. Juli 2009 und wurden bereits
nach sieben Tagen erfolgreich been-
det.

Bild 19. Anschluss des Korrosions-
schutzes an der Uberbauverankerung
Fig. 19. Joining of the tapes at the
deck anchorage

. \ ¥

Bild 20. Anschluss des Korrosions-
schutzes an der Pylonverankerung
Fig. 20. Joining of the tapes at the
tower anchorage

4.2.3 Zweiter Bauahschnitt
4.2.3.1 Vorarbeiten

Aufgrund der guten Erfahrungen im
ersten Bauabschnitt entschloss sich
der Bauherr, auch den Korrosions-
schutz der restlichen 80 Seile sowie
die Nebenleistungen (visuelle und
magnetinduktive Priifungen) an Alpin
Technik Leipzig zu vergeben. Vor die-
ser Entscheidung wollte der Bauherr
allerdings noch {iberpriifen, ob die
magnetinduktive Priifung an den um-
wickelten Seilen zu den gleichen Er-
gebnissen fiihrt wie bei der Priifung
ohne Umwicklung.

Die Untersuchungen wurden bei
Temperaturen von ca. 30 °C durchge-
fiihrt. Selbst beim Einsatz des ca. 300
kg schweren Priifgerites, das fiir die
Seile mit einem Durchmesser von
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Bild 21. Magnetinduktive Priifung des umwickelten Seils
Fig. 21. Magnetic induction test of the wrapped locked coil rope

120 mm erforderlich war, konnten
keine Beschddigungen an der Wick-
lung durch das Befahren mit den
Priifgerdten festgestellt werden. Die
Ergebnisse der Priifungen selbst
stimmten voll mit der Erstpriifung
iiberein (Bild 21).

4.2.3.2 Ausfiihrung

Der Gesamtauftrag wurde im Sep-
tember 2009 erteilt. Im Anschluss an
die visuellen und magnetinduktiven
Priifungen der Seile, die im Oktober
durchgefiihrt wurden, begann die
Umwicklung der Seile. Sie soll plan-
méRig im zweiten Halbjahr 2010 be-
endet werden.

5 Zusammenfassung

Mit der hier vorgestellten Umwick-
lung mit Butylkautschukbéndern steht
sowohl fiir den Korrosionsschutz von
neuen vollverschlossenen Briicken-
seilen als auch fiir die Erneuerung be-
ziehungsweise Verstdarkung des Kor-
rosionsschutzes von vorhandenen
Seilen ein Mittel zur Verfiigung, das
gegeniiber der bisher iiblichen Be-
schichtung die folgenden wesentli-
chen Vorteile aufweist:

Material

- praktisch undurchléssig fiir Wasser-
dampf und Sauerstoff

- stoff- und farbstabil

System

- aufbauend auf der seit Jahrzehnten
bewdhrten DENSO-Korrosions-
schutztechnologie

- erfiillt die relevanten Anforderungen
der TL/TP-KOR-Seile beziehungs-
weise RKS-Seile; dies wurde in
Versuchen am Materialpriifamt
der Universitédt Stuttgart nachgewie-
sen

- mechanisch robustes System durch
insgesamt ca. 2,6 mm Schichtdicke
und aullenseitiger Polyethylentréa-
gerfolie

- Bildung einer schlauchartigen dich-
ten Umbhiillung infolge selbsttitiger
Kaltverschweilfung der Korrosions-
schutzbinder in den Uberlappungs-
bereichen

- sehr gute Haftung der Wicklung auf
der Seiloberfldache

- optische Gestaltung des Bauwerkes
durch die farbige aullenseitige Po-
lyethylentréagerfolie

- Anpassung an Seilverformungen
durch elastisches Verhalten der
Wicklung

- toleriert Austritt von Seilverfiillmit-
tel ohne Abplatzungen und ohne
Bildung von Rissen

- kaum Wartungsaufwand

Montage:

- einfache und preisgiinstige Monta-
ge durch automatische Wickel-
technologie

- kurze Montagezeiten

- keine Einhausung, Geriiste o. &.
notwendig, daher geringst mogliche
Beeinflussung des Baubetriebes
und des Verkehrs

- weitgehend witterungsunabhéngig;
nur trockene Seiloberfldache erfor-
derlich

- umweltfreundliche Montage durch
Wegfall von Strahlarbeiten

Uberwachung:

- Fremdiiberwachung der Korrosions-
schutzbander durch den DVGW

- Qualitédtssicherung des Wickelver-
fahrens nach ISO 9001 und SCC

- Monitoring der automatischen
Wickelarbeiten vom Boden aus

- tiberfahrbar mit magnetinduktiven
Priifgerdten

- Briiche in der duBeren Drahtlage
des Seiles durch Abbildung in der
Wicklung erkennbar

- einfache Uberpriifung auf eventu-
elle Beschiddigungen durch visuelle
Beobachtung oder durch automa-
tische Befahrtechnologie

- Moglichkeit zur Materialproben-
entnahme am Seil ohne Beein-
trachtigung des Korrosionsschutzes

- schnelle Reparatur von eventu-
ellen Beschiddigungen durch ein-
faches Aufwickeln zuséatzlicher
Bandlagen

An den Arbeiten Beteiligte
Rheinbriicke Kehl-Stralburg
Bauherr:

Stadt Kehl/

Communauté Urbaine de Straburg
Priifingenieur:

Dipl.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Reiner Saul
Bauiiberwachung:

Leonhardt, Andrad und Partner
GmbH, Stuttgart
Versuchsdurchfiihrung:

Otto Graf- Institut Stuttgart,
Professor Ulf Niirnberger
Ausfiihrung:

Suspa-DSI GmbH, Langenfeld
(Auftragnehmer der gesamten Sanie-
rungsmalinahmen, Bereitstellung des
Korrosionsschutzsystems DYNA
Protect)

Alpin Technik und Ingenieurservice
GmbH, Leipzig (visuelle Priifungen
der Seile, Ausfiihrung aller Arbeiten
auf der Baustelle)

Kohlbrandbriicke, Hamburg
Bauherr:

Hamburg Port Authority
Ausfiihrung des

ersten Bauabschnitts:

DSI GmbH, Langenfeld (Auftrag-
nehmer der gesamten Sanierungs-
malnahmen, Bereitstellung des Kor-
rosionsschutzsystems DYNA Protect)
Alpin Technik und Ingenieurservice
GmbH, Leipzig (visuelle Priifung der
Seile, Ausfiihrung aller Arbeiten auf
der Baustelle)

DMT GmbH & Co. KG, Bochum
(magnetinduktive Priifungen der Seile)
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Berichte

Ausfiihrung des

zweiten Bauabschnitts:

Alpin Technik und Ingenieurservice
GmbH, Leipzig (Auftragnehmer der
gesamten Sanierungsmalinahmen,
visuelle Priifung der Seile, Ausfiih-
rung aller Arbeiten auf der Baustelle)
DSI GmbH, Langenfeld (Bereitstel-
lung des Korrosionsschutzsystems
DYNA Protect)

DMT GmbH & Co. KG, Bochum
(magnetinduktive Priifungen der Seile)

6 Schlusshemerkung

Die Autoren danken allen Beteiligten,
vor allen Dingen aber den Bauherren,
tiir die konstruktive und erfolgsorien-
tierte Zusammenarbeit und fiir ihre
Aufgeschlossenheit, den beschriebe-
nen innovativen Korrosionsschutz
fiir vollverschlossene Briickenseile
erstmals einzusetzen.

Sie sind iiberzeugt, dass mit dem
Umwickeln der Seile mit Butylkaut-
schukbéndern ein System geschaffen
wurde, das der bisher iiblichen Be-
schichtung zumindest gleichwertig
oder iiberlegen ist und das sich lang-
fristig durchsetzen wird, wovon auch
das Interesse im Ausland zeugt [16].
Mit diesem Verfahren konnen vor al-
lem bei der Erneuerung des Korrosi-
onsschutzes bestehender Seile erheb-
liche FEinsparungen zugunsten des
Bauherrn und des Steuerzahlers er-
zielt werden.

Holger Svensson hat sich schon
frith mit der Problematik des Korro-
sionsschutzes von vollverschlossenen
Seilen und Paralleldrahtbiindeln bei
Schragseilbriicken beschiftigt [17].
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