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Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
Lichthochmaste Elbtunnel, Hamburg

Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente ENGINEERS

1. Allgemeines

An den Ein- und Ausfahrten der Elbtunnelréhren sind auf beiden Seiten der Bundesautobahn A 7
Lichthochmaste zur Beleuchtung der Ein- und Ausfahrtsbereiche angeordnet. Derzeit sind auf der
Nord- und Sidseite des Elbtunnels insgesamt 12 Maste vorhanden. Dabei sind die Maste als
Stahlbeton-Maste (Baujahr 1974) oder als Stahlmaste (Baujahr 1999) ausgeftihrt. Die Maste
grinden auf Stahlbeton-Fundamenten. Die Stahlbeton-Maste haben ihre geplante Lebensdauer

von 50 Jahren erreicht und sollen riickgebaut werden. Fir die Stahl-Maste ist ein Austausch der
Podeste an den Mastspitzen geplant.

WTM Engineers wurde von der Hamburg Verkehrsanlagen GmbH (HHVA) mit der Inaugenschein-
nahme und Schadensdokumentation der Stahimasten und den dazugehérigen Fundamenten be-
auftragt. Die Lage der Masten sind in Abbildung 1 bis Abbildung 3 dargestellt.

-
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Nordseite
Mast 1, 2und 4

ALTONA-ALTSTADT
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M Mast 4 - Nordseite
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Abbildung 2: Lage der Maste (Nordseite) Abbildung 3: Lage des Masts (Sudseite)

Die vorgenommenen Bewertungen basieren auf einer visuellen Zustandserfassung. Die Zustand-
serfassung erfolgte weitestgehend handnah. Im Rahmen der Inaugenscheinnahme wurden stich-

probenartige zerstérungsfreie Schichtdickenmessungen an den Masten durch WTM Engineers
ausgefihrt.
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Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
Lichthochmaste Elbtunnel, Hamburg

Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente ENGINEERS

2. Unterlagen

Zum Zeitpunkt der Berichterstellung lagen WTM Engineers keine Unterlagen zu den Stahlmasten
und den dazugehdrigen Fundamenten zur Verfiigung. Es wurden Unterlagen Ubergeben, die sich
jedoch samtlich auf Stahlbetonmasten aus den 1970er Jahren beziehen.

3. Ergebnisse der visuellen Zustandserfassung

Am 12. Marz 2024 erfolgte ein erster Ortstermin durch WTM Engineers. Dabei konnte der Zu-
stand des Stahlmastes 4A (Sudseite) im Rahmen einer Kranbefahrung tiber die gesamte Héhe
inklusive des Podests an der Mastspitze in erfasst werden. Zudem wurden die Stahlmaste 1, 2
und 4 auf der Nordseite vom Boden aus in Augenschein genommen. Eine Kranbefahrung dieser
drei Maste erfolgte am 7. April 2024 im Rahmen einer Streckensperrung. Zusatzlich wurden an
den zuganglichen Bereichen der Maste zerstorungsfreie Schichtdickenmessungen durchgefiihrt.
Dazu zahlen auch die Mast-Innenseiten am Mastkopf und im Bereich des Mastful3es, wenn eine
Zuganglichkeit Giber die Revisionsklappen der Tirme mdglich gewesen ist. Die Podeste sollen
nach Angabe des Bauherrn erhalten bleiben.

Am 02. September 2024 erfolgte ein weiterer Termin zur Inaugenscheinnahme der Masteinbin-
dungen in die Bestandsfundamente bzw. ins anstehende Erdreich. Hierzu wurden vorab Bo-
denaushub- und Betonstemmarbeiten von Fa. Arendt ausgefiihrt.

Der Vollstandigkeit halber wird der festgestellte Zustand der Bauteile fotografisch dokumentiert.
Die Ergebnisse der Inaugenscheinnahmen und Schichtdickenmessungen werden in der Folge
zusammengefasst.

3.1 Mast 4A — Siidseite
3.1.1 Stahlmast

Der Mast (siehe Abbildung 4 und Abbildung 5) ist als konisch verlaufender zwolfeckiger Quer-
schnitt aus zwei verschweif3ten Stahl-Profilen konstruiert. Die Bauteile sind feuerverzinkt und von
aul3en zusatzlich beschichtet. Die Seitenldnge betragt ca. 15 cm, der Mastdurchmesser ca. 60
cm. Die Mastlange ist unbekannt. Der Mast besteht in der Lange aus zwei Teilen, die ca. in Mast-
mitte miteinander verbunden sind.
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Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente
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Abbildung 4: Ansicht Mast 4A Abbildung 5: Ansicht Mastful? Mast 4A

Fir den Mast wurde der Zustand wie folgt festgestellt:

e Ausbesserungen der Beschichtung - Uber ganze Mastlange feststellbar (Abbildung 6 bis Ab-
bildung 9)

e Schaden an der Beschichtung in Form von Abplatzungen oder Kratzern, selten mit Verletzung
der Verzinkung und/oder Korrosionsspuren (Abbildung 11 und Abbildung 13)

e Schichtstarken insgesamt unauffallig, Verzinkung sowohl innen als auch auf3enseitig im We-
sentlichen vorhanden und intakt (Abbildung 14 und Abbildung 15 sowie Abschnitt 3.1.3)

e Ablagerungen an Mastinnenseite (Abbildung 15)

e Verfarbungen am MastfuR im Ubergangsbereich zum Betonfundament, leichte Korrosions-
spuren festgestellt (Abbildung 10)

e Schweinahte unauffallig und intakt (Abbildung 16)

e Revisionsklappe beschéadigt (Abbildung 17)

Abbildung 6: Ausbesserungen der Beschichtung - Abbildung 7: Ausbesserung der Beschichtung im
Uber ganze Mastléange feststellbar Ubergangsbereich der zwei Mastteile
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Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
Lichthochmaste Elbtunnel, Hamburg

Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente ENGINEERS

Abbildung 8: Schraube nachtréglich beschichtet Abbildung 9: Schraube nachtréglich beschichtet

Abbildung 10: Verfarbungen am MastfuRR im Uber- Abbildung 11: Abplatzungen an der Beschichtung
gang zum Betonfundament, vereinzelt Korrosions-  und der darunterliegenden Verzinkung mit leichten
spuren Korrosionsspuren

Abbildung 12: Oberer innerer Mastbereich Abbildung 13: Schaden an der Beschichtung, keine
Korrosion am Substrat erkennbar
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Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
Lichthochmaste Elbtunnel, Hamburg

Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente ENGINEERS

3.1.2

Abbildung 14: Verzinkung innen (ab 1,5 m Masthéhe Abbildung 15:: Verzinkung innen (ab 1,5 m Héhe
nach unten) intakt nach oben) intakt. Ablagerungen (Bildoberseite)
erkennbar

Abbildung 16: Schweif3naht zwischen Profilen unauf-
fallig / intakt

Abbildung 17: Revisionsklappe beschadigt

Podest

Am Mastkopf ist ein Podest angeordnet und Uber ein Flanschverbindung mit dem Mast verbun-
den. Das Podest dient der Befestigung der Lichtanlagen und den zugehorigen Elektroinstallatio-
nen. Das Podest ist wie der Mast aus feuerverzinktem Stahl mit zusatzlicher Beschichtung ausge-
fuhrt. Zum Zeitpunkt der Inaugenscheinnahme waren 3 Leuchtstrahler und 4 Schaltkasten am Po-
dest befestigt ( Abbildung 18 und Abbildung 19).

27.09.2024
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Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
Lichthochmaste Elbtunnel, Hamburg

Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente ENGINEERS

Abbildung 18: Draufsicht Podest Mast 4A Abbildung 19: Untersicht Podest Mast 4A

Fir das Podest wurde der Zustand wie folgt festgestelit:
e vereinzelt Ausbesserungen der Beschichtung (Abbildung 18 und Abbildung 19)

e keine Korrosion der Stahlbauteile trotz Abnutzung der Beschichtung festgestellt (Abbildung 20
und Abbildung 21)

e Verzinkung erscheint intakt, z.T. WeiRrost / Zinkkorrosion feststellbar (Abbildung 23)

e Schraubverbindungen an der Verbindung vom Podest zum Mast teilweise korrodiert (Abbil-
dung 22)

Abbildung 20: Abrasion der Beschichtung, keine Abbildung 21: Abrasion der Beschichtung, keine
Korrosion festgestellt Korrosion festgestellt
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Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente
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Abbildung 23: Weilirost / Zinkkorrosion an Podest-
unterseite

Abbildung 22: Korrosion an den Schraubverbindun-
gen, keine Korrosion an Stahlbauteilen

3.1.3  Ergebnisse der Schichtdickenmessungen

Die Schichtdickenmessungen wurden mit einem kalibrierten Elcometer 456/4 durch WTM Engine-
ers ausgefihrt. Die Verteilung der gemessenen Schichtdicken ist in Abbildung 25 und Abbildung
26 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Schichtdicken an der AuRenseite mit einem Mittelwert
von ca. 186 um deutlich grof3er sind als an der Innenseite von im Mittel ca. 103 pm. Diese Mehr-
schichtdicken resultieren aus der zusétzlichen Beschichtung auf der Feuerverzinkung an der
Mast-AuRRenseite.

Die gemessene mittlere Zinkiberzugsdicke betrégt bei allen Bauteilen mit einer Blechdicke > 6
mm mehr als die in DIN EN 1461 fiir Neubauten geforderten 85 pm ( Abbildung 24). Der Zink-
Uiberzug wird als intakt eingestuft.

Tabelle 3 — Mindestwerte fiir die Zinkiiberzugsdicke und Masse des Zinkiiberzugs auf Proben, die

nicht geschleudert wurden
i . Ortliche Masse ) i Mittlere Masse
f?bret:}:'lllges‘zﬂgte Zinkﬂ{:}eesrzu 2 fl::::: ]:lr'geSﬁligt;’ Zink[i?:if‘zu a
Bauteile und ihre Dicke | (vindestwert) & | posdestwert 65
{Mindestwert) (Mindestwert)
pm g/m? pm g/m?
Stahl: > 6 mm 70 505 85 610
Stahl: > 3 mm bis < 6 mm 55 395 70 505
Stahl: = 1,5 mm bis < 3 mm 45 325 55 395
Stahl: < 1,5 mm 35 250 45 325
Guss: > 6 mm 70 505 80 575
Guss: < 6 mm 60 430 70 505
ANMERKUNG Diese Tabelle dient zum allgemeinen Gebrauch: einzelne Produktnormen kénnen abweichende
Anforderungen, einschliefilich abweichende Kategorien der Schichtdicke, enthalten. Fir den Fall solcher
Unstimmigkeiten wurden die Anforderungen an die &rtliche und die mittlere Masse des Zinkiiberzugs in dieser Tabelle
als Referenz festgelegt
3 Aquivalente Masse des Zinkiiberzugs unter Verwendung der Nenndichte von 7.2 g/cm? (siehe Anhang D).

Abbildung 24: Mindestwerte fiir die Zinkuberdeckung, Auszug aus DIN EN 1461
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Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
Lichthochmaste Elbtunnel, Hamburg

Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente ENGINEERS
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Abbildung 25: Verteilung der gemessenen Schichtdi- Abbildung 26: Verteilung der gemessenen Schichtdi-
cken - Mast 4A - AuRenseite cken - Mast 4A - Innenseite

3.1.4  Fundament
Das Fundament von Mast 4A ist als quadratischer Querschnitt mit einer Kantenlange von ca. 3m
in Stahlbeton ausgefihrt (Abbildung 27). Der Stahlmast bindet augenscheinlich in einen Kécher
ein, der nachtraglich mit Beton verfullt wurde (Abbildung 28). Das Fundament ragt ca. 20 cm aus
dem Boden und konnte daher nur an der Fundamentoberseite und den oberen Kanten in Augen-
schein genommen werden. Die Gesamththe der Fundamente ist unbekannt. Es liegen keine Un-
terlagen zu den Stahlbetonfundamenten der Stahlmasten vor. Fur die Fundamente der Stahlbe-
tonmasten aus den 1970er Jahren sind Bestandsunterlagen vorhanden. Dabei stimmen die fest-
gestellten 3,0 m Kantenldnge mit den Angaben in den Bestandsunterlagen uberein. Weitere Uber-
einstimmungen konnten nicht tberprift werden.

Abbildung 27: Ansicht Fundament Mast 4A Abbildung 28: Einbindung Mast 4A in Fundament
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Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente
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Fir das Fundament wurde der Zustand wie folgt festgestellt:

e Sich abzeichnende Bewehrung an der Fundamentoberflache (siehe Abbildung 29 und Abbil-
dung 30)

e Betonabplatzungen in Eck- und Randbereichen (Abbildung 31)

¢ Risshildung am Fundamentbeton und am Vergussbeton an Masteinbindung (Abbildung 32
und Abbildung 33)

e Bewuchs, insbesondere in Randbereichen (Abbildung 34)

Abbildung 29: sich abzeichnende Bewehrung Fun-  Abbildung 30: sich abzeichnenden Bewehrung, Fun-
dament Mast 4A dament Mast 4A, ca. 20x20 cm Stababsténde

61 02 63 04 05 08 07 08 08 10 13

Abbildung 31: Abplatzungen und Bewuchs an Beton- Abbildung 32: Rissbildung und Bewuchs in Funda-
fundament Mast 4A ment Mast 4A

Abbildung 33: Netzartige Rissbildung Fundament Abbildung 34: Bewuchs am Fundament Mast 4A
(Vergussbeton Masteinbindung) Mast 4A

27.09.2024
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3.1.5 Masteinbindung
Die Masteinbindung erfolgte augenscheinlich in einen Kécher, der mit einem Vergussbeton nach
Einstellen des Stahlmastes ausgefllt worden ist. Das Ausstemmen des Vergussmaterials war
aufgrund der hohen Festigkeit des Materials nur erschwert mdglich, so dass die Masteinbindung
nur an einer Stelle bis in eine Tiefe von 10 cm freigelegt werden konnte.
Abbildung 35: Dunkle Farbung tber gesamte Tiefe ~ Abbildung 36: Dunkle Féarbung des Masts oberhalb
der Freilegung Mast 4A der Masteinbindung Mast 4A
Abbildung 37: Schichtdickenmessung oberhalb der  Abbildung 38: Schichtdickenmessung im Bereich der
Dunkelfarbung (210 pm) Mast 4A Dunkelfarbung (97,2 um) Mast 4A
Fir die Masteinbindung wurde der Zustand wie folgt festgestellt:
e Hohe Festigkeit des Vergussmaterials
e Dunkle Farbung des Masts bis mind. 10 cm unterhalb der Fundamentoberkante deutet auf
Abnutzung des Korrosionsschutzes hin (siehe Abbildung 35)
e Dunkle Farbung des Masts oberhalb der Masteinbindung deutet auf Abnutzung des Korrosi-
onsschutzes hin (siehe Abbildung 36)
e Stichprobenartige Schichtdickenmessungen am Mast im Bereich der Freilegung bestatigt Ab-
nutzung des Korrosionsschutzes (vgl. Abbildung 37 und Abbildung 38)
e Wenig bis keine Korrosion des Masts festgestellt
27.09.2024 - 15461/ Dr. Eh /BeT - Seite 12 von 33
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Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
Lichthochmaste Elbtunnel, Hamburg

Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente ENGINEERS

3.2
3.2.1

Mast 1 — Nordseite

Stahlmast

Der Mast ist als konisch verlaufender zwoélfeckiger Querschnitt aus zwei verschweif3ten Stahlprofi-
len konstruiert. Die Bauteile sind feuerverzinkt und von auf3en zusétzlich beschichtet. Die Seiten-

lange betragt ca. 15 cm, der Mastdurchmesser ca. 60 cm. Die Mastléange ist unbekannt. Der Mast
besteht in der Lange aus zwei Teilen, die ca. in Mastmitte verbunden sind.

Fir den Mast konnte der Zustand wie folgt festgestellt werden:
e Beschichtung im Wesentlichen intakt
e Schweindhte unauffallig und intakt

e Schaden an der Beschichtung in Form von Abplatzungen oder Kratzern, selten mit Verletzung
der Verzinkung und/oder Korrosionsspuren (Abbildung 39)

e Schichtstarken insgesamt unauffallig, Verzinkung sowohl innen als auch auf3enseitig im We-
sentlichen vorhanden und intakt (siehe Abschnitt 3.2.3)

e Zinkkorrosion / Weil3rost an Mastkopf vorhanden (Abbildung 44)

e Korrosionsspuren am Mastful? im Ubergangsbereich zum Betonfundament (Abbildung 43)
e z.T. Unebenheiten an Mastoberflache (Abbildung 40)

e Schrauben z.T. korrodiert (Abbildung 42)

e Markierung der Mastteile im Ubergangsbereich durch Einkerbungen (Abbildung 41)

¢ Korrosionsspuren an Mastinnenseiten (Abbildung 45

Abbildung 39: kleinere Abplatzungen an der Be- Abbildung 40: Unebenheiten an Mastoberflache
schichtung

27.09.2024
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Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
Lichthochmaste Elbtunnel, Hamburg

Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente ENGINEERS

3.2.2

Q i

Abbildung 41: Markierungen ,3“ und ,3,b" in Form Abbildung 42: Schrauben korrodiert
von Einkerbungen

Abbildung 43: Korrosionsspuren am Mastful® im Abbildung 44: Weil3rost / Zinkkorrosion am Mastkopf
Ubergang zum Betonfundament

Abbildung 45: Korrosionsspuren an Mastinnenseite

Podest

Am Mastkopf ist ein Podest angeordnet und Uber eine Flanschverbindung mit dem Mast verbun-
den. Das Podest dient der Befestigung der Lichtanlagen und den zugehorige Elektroinstallatio-
nen. Das Podest ist wie der Mast aus feuerverzinktem Stahl mit zusatzlicher Beschichtung ausge-
fuhrt. Zum Zeitpunkt der Inaugenscheinnahme waren 3 Leuchtstrahler und 3 Schaltkasten auf
dem Podest befestigt (Abbildung 46). Insgesamt ist der Zustand vergleichbar mit dem Zustand an
Mast 4A (siehe Abschnitt 3.2.3).

27.09.2024
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Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
Lichthochmaste Elbtunnel, Hamburg

Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente ENGINEERS

3.2.3

Abbildung 46: Draufsicht Podest Mast 1 Nord Abbildung 47: Korrodierte Schrauben an Verbin-
dungsflansch zum Mast

Fur das Podest konnte der Zustand wie folgt festgestellt werden:
e keine Korrosion der Stahlbauteile trotz teilweiser Abnutzung der Beschichtung festgestellt
e Verzinkung erscheint intakt

e Schraubverbindungen an der Verbindung vom Podest zum Mast korrodiert (Abbildung 47)

Ergebnisse der Schichtdickenmessungen

Die Schichtdicken wurden mit einem kalibrierten Elcometer 456/4 durch WTM Engineers ausge-
fuhrt. Die Verteilung der gemessenen Schichtdicken ist in Abbildung 48 und Abbildung 49 darge-
stellt. Es ist zu erkennen, dass die Schichtdicken an der Auf3enseite mit einem Mittelwert von ca.
150 um deutlich gré3er sind als an der Innenseite von im Mittel ca. 92 um. Dies liegt in der zu-
satzlichen Beschichtung auf der Feuerverzinkung an der Mast-Aul3enseite begriindet.

Die gemessene mittlere Zinkliberzugsdicke betragt bei allen Bauteilen mit einer Blechdicke > 6
mm mebhr als die in DIN EN 1461 geforderten 85 um ( Abbildung 24). Der Zinkiiberzug wird als
intakt eingestuft.

£ 10 -

0 1= |

am 1

Oacke (m )
Ok (sm )

[ 1 ] 7 ] o 1 2 3

3 4 H + 5 8
Frouens (Tahl der Mesaverz) Fraquemez (7% cer Messuers’

Abbildung 48: Verteilung der gemessenen Schichtdi-  Abbildung 49: Verteilung der gemessenen Schicht-
cken - Mast 1 — AuRenseite dicken - Mast 1 - Innenseite
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Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
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Visuelle Zustandserfassung der Stahl-Lichthochmaste und Stahlbeton-Fundamente ENGINEERS

3.24 Fundament

Das Fundament von Mast 1 ist oberirdisch als kreisrunder Querschnitt mit einem Durchmesser
von ca. 1,5 m in Stahlbeton ausgefihrt (Abbildung 50 und Abbildung 51). Die Ausbildung des da-
runterliegenden Fundaments ist nicht einsehbar. Der einsehbare Fundamentkopf wurde offenbar
mit einer verlorenen Schalung hergestellt. Diese besteht im unteren Bereich aus einem Tonnen-
blech und dariiber aus einem Schachtring, der von Holzpféhlen gestiitzt wird bzw. wurde. Es lie-
gen keine Bestandsunterlagen zum Fundament vor.

Abbildung 50: Ansicht Fundament Mast 1 Abbildung 51: Ansicht Fundament Mast 1

Fir das Fundament konnte der Zustand wie folgt festgestellt werden:

e Fuge zum Mast geschédigt, z.T. mit Holzeinschliissen, Mast im Ubergangsbereich korrodiert
(Abbildung 52)

e Betonabplatzungen in Randbereichen (Abbildung 53), z.T. mit freiliegender korrodierter Be-
wehrung (Abbildung 54 und Abbildung 55)

e Vertikale Rissbildung am Schachtring (Abbildung 56 und Abbildung 57), Schachtring hat eine
Schiefstellung (Abbildung 51)

e Holzumkleidung / Holzstiitzen fir Schachtring fehlend und teilweise abgangig (Abbildung 50
und Abbildung 51)

Abbildung 52: Fuge im Ubergang zum Mast gesché-  Abbildung 53: Abplatzungen und Risse an Funda-
digt und mit Holzeinschlussen mentoberseite
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Abbildung 54: freiliegende korrodierte Bewehrung Abbildung 55: freiliegende korrodierte Bewehrung
und mit Betonabplatzungen

Abbildung 56: Schachtring vertikal gerissen Abbildung 57: Schachtring vertikal gerissen

3.2.5 Masteinbindung

Die Masteinbindung erfolgte oberhalb der Gelandeoberkante (GOK) in eine zylindrische Stahlbe-
tonkonstruktion (vgl. Abschnitt 3.2.4). Die Ausbildung des Fundaments unterhalb der GOK ist
nicht bekannt und konnte nicht eingesehen werden. Die Masteinbindung erfolgte augenscheinlich
in einen Kdcher, der mit einem Vergussbeton nach Einstellen des Stahlmastes ausgefillt worden
ist. Der Kdcher ist mit einer verlorenen Schalung aus Stahl ausgefiihrt worden (siehe Abbildung
61). Der Mast wurde nach dem Einstellen offenbar mit Holzkeilen in seiner Lage gegeniber der
Kdcherschalung gesichert und der Kécher anschliel3end vergossen (siehe Abbildung 52 und Ab-
bildung 53). Die Holzkeile sind dabei im Beton verblieben und wurden im Zuge der Freilegung
durch Fa. Arendt teilweise ausgestemmt.
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Abbildung 58: deutliche Korrosionsspuren im Be- Abbildung 59: deutliche Korrosionsspuren im Be-
reich eines ausgestemmten Holzkeils Mast 1 reich eines ausgestemmten Holzkeils Mast 1

Abbildung 60: Korrosionsspuren an ehemalige Ober- Abbildung 61: freigelegte Masteinbindung mit korro-
kante Vergussbeton Mast 1 dierter Oberkante der verlorenen Schalung Mast 1

Fir die Masteinbindung wurde der Zustand wie folgt festgestellt:

o Deutliche Korrosionsspuren im Bereich der Holzkeile (siehe Abbildung 58 und Abbildung 59)
¢ Umlaufende Korrosion an Oberkante Vergussbeton (siehe Abbildung 60)

o Korrodierte Oberkante der verlorenen Kécherschalung (siehe Abbildung 61)

e Mastquerschnitt augenscheinlich nicht wesentlich geschéadigt
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3.3
3.3.1

Mast 2 — Nordseite

Stahimast

Der Mast ist als konisch verlaufender zwoélfeckiger Querschnitt aus zwei verschweif3ten Stahlprofi-
len konstruiert (Abbildung 62 und Abbildung 63). Die Bauteile sind feuerverzinkt und von auf3en
zusétzlich beschichtet. Die Seitenlange betréagt ca. 15 cm, der Mastdurchmesser ca. 60 cm. Die
Mastlange ist unbekannt. Der Mast besteht aus in der Lange aus zwei Teilen, die ca. in Mastmitte
verbunden sind.

Abbildung 62: Ansicht Mast 2 Abbildung 63: Ansicht Mastful Mast 4A

Fir den Mast konnte der Zustand wie folgt festgestellt werden:

e Spuren vormals angebrachter Blechbander o.A. iber gesamte Masthohe erkennbar (Farbun-
terschiede, Abbildung 64)

e Schaden an der Beschichtung in Form von Abplatzungen oder Kratzern, insbesondere im Be-
reich ehemals angebrachter Blechbander 0.A., z.T. mit Korrosionsspuren und verringerten
Schichtdicken (Abbildung 65 bis Abbildung 67)

e Schichtstarken insgesamt unauffallig, Verzinkung sowohl innen als auch auf3enseitig im We-
sentlichen vorhanden und intakt (siehe Abschnitt 3.3.3)

e Ablagerungen an Mastinnenseite (Abbildung 71)

e Korrosion am Mastful im Ubergangsbereich zum Erdreich (Abbildung 72 und Abbildung 73)
o z.T. Weildrost/Zinkkorrosion vorhanden (Abbildung 68 und Abbildung 70)

e korrodierte Schrauben am Mast vorhanden (Abbildung 69)

e Schweindhte unauffallig und intakt

27.09.2024
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Abbildung 64: Farbunterschiede und Abplatzungen  Abbildung 65: Abplatzungen der Beschichtung mit
der Beschichtung im Bereich ehemalig angebrachter Korrosionsspuren im Bereich ehemalig angebrachter
Blechbénder 0.A. Blechbénder 0.A.

Abbildung 66: Abplatzungen der Beschichtung mit Abbildung 67: Verringerte Schichtdicken im Bereich
Korrosionsspuren im Bereich ehemalig angebrachter der Abplatzungen an der Beschichtung
Blechbander o.A.

Abbildung 68: Mastkopf mit WeilRrost / Zinkkorrosion Abbildung 69: korrodierte Schrauben am Mast
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3.3.2

Abbildung 70: Verzinkung innen Mastkopf mit Wei3-  Abbildung 71: Verzinkung innen (ab Mastkopf nach
rost / Zinkkorrosion unten) intakt, Ablagerungen erkennbar

Abbildung 72: Mastfu3, Fundament nicht einsehbar, Abbildung 73: Korrosion an Mastfu nach Freilegen
Mast mit Kontakt zu Erdreich von Erdreich erkennbar

Podest

Am Mastkopf ist ein Podest angeordnet und Uber eine Flanschverbindung mit dem Mast verbun-
den. Das Podest dient der Befestigung der Lichtanlagen und den zugehdérige Elektroinstallatio-
nen. Das Podest ist wie der Mast aus feuerverzinktem Stahl mit zusatzlicher Beschichtung ausge-
fuhrt. Zum Zeitpunkt der Inaugenscheinnahme waren 4 Leuchtstrahler und 4 Schaltkésten auf
dem Podest befestigt ( Abbildung 74).

27.09.2024
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Abbildung 74: Draufsicht Podest Mast 2 Abbildung 75: Schraubverbindung mit leichten Korro-
sionsspuren

Fur das Podest konnte der Zustand wie folgt festgestellt werden:
e keine Korrosion der Stahlbauteile
e Verzinkung erscheint intakt

e Schraubverbindungen an der Verbindung vom Podest zum Mast teilweise leicht korrodiert

3.3.3  Ergebnisse der Schichtdickenmessungen

Die Schichtdicken wurden mit einem kalibrierten Elcometer 456/4 durch WTM Engineers ausge-
fuhrt. Die Verteilung der gemessenen Schichtdicken ist in Abbildung 76 und Abbildung 77 darge-
stellt. Der Mittelwert der der gemessenen Schichtdicken betrdgt an der Aul3enseite ca. 113 pm.
Der Mittelwert der gemessenen Schichtdicke betragt im inneren des Rohres ca. 108 pm.

Die gemessene mittlere Zinkiiberzugsdicke betragt an der Innenseite mit einer Blechdicke > 6
mm mebhr als die in DIN EN 1461 geforderten 85 um ( Abbildung 24). Insbesondere im Bereich
ehemaliger Befestigungen mit Blechbandern o.A. konnten an der MastauRenseite Schichtstarken
< 80 um festgestellt werden. Die Mindestanforderungen an den Korrosionsschutz sind in diesen
Bereichen folglich nicht mehr gegeben.

-
o

St 24 s I Snr £ T e

Abbildung 76: Verteilung der gemessenen Schichtdi-  Abbildung 77: Verteilung der gemessenen Schicht-
cken — Mast 2 - Au3enseite dicken - Mast 2 - Innenseite
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3.34

3.3.5

Fundament

Das Fundament von Mast 2 konnte nicht eingesehen werden, da es vollstandig vom Erdreich des
anstehenden Hangs berdeckt ist (Abbildung 78 und Abbildung 79). Fiir eine Inaugenschein-
nahme des Fundaments und den Zustand des Masts an der Fundamenteinbindung ist das Erd-
reich abzutragen.

Abbildung 78: Ansicht Masteinbindung Mast 2 am Abbildung 79: Ansicht Masteinbindung Mast 2 am
Hang Hang

Masteinbindung

Die Masteinbindung war durch das anstehende Erdreich am Hang verdeckt. Der Boden um den
Mast wurde von Fa. Arendt bis zur Betonoberkante freigelegt. Es wurde ein Kdcher mit verlorener
Schalung analog zu Mast 1 (siehe Abschnitt 3.2) festgestellt. Der Kécher wurde nicht bis zur
Oberkante der verlorenen Schalung, sondern bis ca. 18 cm darunter vergossen (siehe Abbildung
80). Die Konstruktion des darunterliegenden Fundaments ist nicht bekannt und konnte nicht ein-
gesehen werden. Ebenso wenig konnte der tieferliegende Beton im Kdcher ausgestemmt werden,
so dass hier der Zustand des Masts unterhalb der Masteinbindung in den Vergussbeton nicht ein-
gesehen werden konnte.

Fir die Masteinbindung wurde der Zustand wie folgt festgestellt:
o Deutliche Korrosionsspuren am Mast im erdiberschiitteten Bereich (siehe Abbildung 81)
e Kdcherschalung nicht vollstandig vergossen (siehe Abbildung 80)

¢ Keine wesentliche Schadigung des Stahlquerschnitts festzustellen
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Abbildung 80: Tiefe nicht verfiliter Bereich im Ko- Abbildung 81: Korrosion am Mast im Bereich der Er-
cher Mast 2 diberschittung

3.4 Mast 4 — Nordseite

3.4.1  Stahlmast
Der Mast (Abbildung 82) ist als konisch verlaufender zwolfeckiger Querschnitt aus zwei ver-
schweilRten Stahl-Profilen konstruiert. Die Bauteile sind feuerverzinkt und von auRen zusétzlich
beschichtet. Die Seitenldnge betragt ca. 15 cm, der Mastdurchmesser ca. 60 cm. Die Mastlange
ist unbekannt. Der Mast besteht aus in der Lange aus zwei Teilen, die ca. in Mastmitte verbunden

sind.

Abbildung 82: Ansicht Mast 4A
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Fir den Mast konnte der Zustand wie folgt festgestellt werden:
e Beschichtung in insgesamt guten Zustand (Abbildung 83)

e Schichtstarken insgesamt unauffallig, Verzinkung sowohl innen als auch auf3enseitig im We-
sentlichen vorhanden und intakt (Abbildung 89, siehe Abschnitt 3.4.3), Korrosionsspuren in-
nen und aul’en am Mastfufd vorhanden (Abbildung 91 und Abbildung 92)

e Blechbander/Schellen zur Befestigung von Kabeln und technischen Anbauten liber gesamte
Mastlange vorhanden (Abbildung 85), die Schellen wurden bei Nachbeschichtungsarbeiten
Uberstrichen (Abbildung 84), dadurch keine Nachbeschichtung unter den Schellen vorhanden
(Abbildung 88)

e Aufgrund der Feststellungen an Mast 2 ist nicht auszuschlie3en, dass die Beschichtung und
Verzinkung auch an Mast 4 unter den Schellen geschadigt ist (Abbildung 65 bis Abbildung 67
in Abschnitt 3.3.1)

¢ unvollstandige (Nach-)Beschichtung an einer Stelle im unteren Mastbereich (Abbildung 87)

e Verfarbungen am MastfuRR im Ubergangsbereich zum Betonfundament (Abbildung 91), Korro-
sionsspuren an Mastinnenseite festgestellt (Abbildung 92)

e Schweinahte unauffallig und intakt
e Markierung der Mastteile im Ubergangsbereich durch Einkerbungen (Abbildung 86)

¢ Anbau mit CrNi-Stahlteilen und fehlender Unterlegscheibe (Langlochverbindung, Lochdurch-
messer zu grof3, (Abbildung 93 und Abbildung 94)

Abbildung 83: Beschichtung in insgesamt gutem Zu- Abbildung 84: Beschichtung tiber Blechbander hin-
stand weg ausgefuhrt
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Abbildung 85: Blechbander als Schellen Uber ge- Abbildung 86: Markierungen ,3“ und ,4“ in Form von
samte Masththe vorhanden Einkerbungen

Abbildung 88: Fehlstellen in Beschichtung hinter
Blechb&ndern ausgefuhrt

Abbildung 89: Verzinkung innen (ab Mastkopf nach  Abbildung 90: Anbau von Kameratechnik mit Blech-
unten) intakt béndern (unten) und CrNi-Stahlkonsole (oben)
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3.4.2

Abbildung 91: Verfarbungen an Mastful3, Abnutzung Abbildung 92: Korrosion an der Mastinnenseite am
der Verzinkung Mastful

Abbildung 93: CrNi-Stahlkonsole zur Kamerabefesti- Abbildung 94: fehlende Unterlegscheibe an Befesti-
gung gung der CrNi-Stahlkonsole

Podest

An der Mastspitze ist ein Podest an den Mast angebaut. Das Podest dient der Befestigung der
Lichtanlagen und den zugehdorige Elektroinstallationen. Das Podest ist wie der Mast aus feuerver-
zinktem Stahl mit zusatzlicher Beschichtung ausgefuhrt. Zum Zeitpunkt der Inaugenscheinnahme
waren 5 Leuchtstrahler und 8 Schaltkdsten auf dem Podest befestigt ( Abbildung 18 und Abbil-
dung 19).

Fur das Podest konnte der Zustand wie folgt festgestellt werden:

e Griunbelag und Weildrost/Zinkkorrosion vorhanden (Abbildung 96)

e Verzinkung erscheint intakt

e Schraubverbindungen an der Verbindung zum Podest Gberstrichen (Abbildung 97)

o Fehlende Schraube an einem Schaltkasten (Abbildung 98)
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Abbildung 97: Anschlusspunkt Mast-Podest Abbildung 98: fehlende Schraube an Schaltkasten

3.4.3  Ergebnisse der Schichtdickenmessungen

Die Schichtdicken wurden mit einem kalibrierten Elcometer 456/4 durch WTM Engineers ausge-
fuhrt. Die Verteilung der gemessenen Schichtdicken ist in Abbildung 99 und Abbildung 100 darge-
stellt. Es ist festzustellen, dass die Schichtdicken an der Aul3enseite mit einem Mittelwert von ca.
256 pm deutlich groR3er sind als an der Innenseite von im Mittel ca. 107 pum. Dies liegt in der zu-
satzlichen Beschichtung auf der Feuerverzinkung an der Mast-Auf3enseite begriindet. Im Bereich
der Schellen konnte die Schichtdicke nicht gemessen werden. Es ist jedoch erkennbar, dass die
Nachbeschichtung tber die Schellen hinweg ausgefihrt wurde. Bei der Inaugenscheinnahme von
Mast 2 konnten Schaden an der Beschichtung und der Verzinkung unter den Schellen festgestellt
werden. An Mast 4 war eine Uberpriifung dieser Bereiche nicht moglich, da die Schellen zum
Zeitpunkt der Inaugenscheinnahme fest montiert waren. Die Zustdnde der Beschichtung und Ver-
zinkung sind daher unbekannt.

Die gemessene mittlere Zinkliberzugsdicke betragt bei allen Bauteilen mit einer Blechdicke > 6
mm mehr als die in DIN EN 1461 fur Neubauten geforderten 85 pm. Der Zinkiiberzug wird als in-
takt eingestuft.
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Abbildung 99: Verteilung der gemessenen Schichtdi- Abbildung 100: Verteilung der gemessenen
cken - Mast 4 - AuRenseite Schichtdicken - Mast 4 - Innenseite

3.4.4  Fundament
Das Fundament von Mast 4 ist vom anstehenden Erdhang Uberdeckt. Der Mast ist z.T. Uiber eine
Einfassung vom Erdreich getrennt, der Bereich der Einfassung jedoch stark bewachsen (Abbil-
dung 102). Der Zustand des Masts an der Einbindung ins Fundament ist nicht einsehbar.

Abbildung 101: Ansicht Fundament Mast 4 Abbildung 102: Einbindung Mast 4 in Schacht

3.4.5 Masteinbindung

Die Masteinbindung war im Gegensatz zum benachbarten Mast 2 (siehe Abschnitt 0) nicht durch
das anstehende Erdreich am Hang verdeckt. Der Hang wurde mit Schachtringen gesichert, so
dass der Mast bis zur Einbindung freiliegt (siehe Abbildung 103) Es wurde ein Kdcher mit verlore-
ner Schalung analog zu Mast 1 und 2 (siehe Abschnitt 3.2 und 0) festgestellt. Der Kécher wurde
bis zur Oberkante der verlorenen Schalung vergossen (siehe Abbildung 104). Die Konstruktion
des darunterliegenden Fundaments ist nicht bekannt und konnte nicht eingesehen werden.
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Fir die Masteinbindung wurde der Zustand wie folgt festgestellt:
e Abldsung der Beschichtung oberhalb der Masteinbindung (Abbildung 105)

e vereinzelt Korrosionsspuren am Mast oberhalb der Masteinbindung (siehe Abbildung 106)

e Keine wesentliche Schadigung des Stahlquerschnitts festzustellen

Abbildung 103: Hangabstltzung mit Schachtringen  Abbildung 104: vollstandiger Verguss des Kdchers
Mast 4 mit korrodierter Oberkante der Schalung Mast 4

|
LN Ny

Abbildung 105: Ablésung der Beschichtung Mast4  Abbildung 106: Ablésung der Beschichtung und Kor-
rosionsspuren Mast 4
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3.5 Zusammenfassung Ist-Zustand

Alle vier untersuchten Masten zeigen Hinweise auf eine Beeintrachtigung des Korrosionsschutzes
am Mastful3. Diese Hinweise zeigen sich in Form von Verfarbungen (Mast 4 und 4A) oder Korrosi-
onsspuren (Mast 1 und 2) an der Einbindung des Mastes ins Fundament bzw. Erdreich. Es kann
augenscheinlich im Bereich der Freilegungen an den Masteinbindungen keine schadigende Kor-
rosion festgestellt werden.

Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass die Verzinkung in den tbrigen Bereichen sowohl an der
Innen- als auch AulRenseite des Masts im Wesentlichen intakt ist. Ausnahmen sind hierbei die Be-
reiche der Schellenbefestigungen an den Mantelflachen von Mast 2 und 4 sowie die Mastinnen-
seite von Mast 1. An den Mastinnenseiten zeigen sich Ablagerungen und Laufspuren, die auf ein
Eindringen von Wasser hindeuten. Die auf3en aufgetragene zusatzliche Beschichtung ist an allen
Masten in einigen Bereichen geschadigt. Die Schweil3ndhte sind insgesamt intakt und unauffallig.
Die Schraubverbindungen sind z.T. korrodiert. An den einsehbaren Fundamenten von Mast 1 und
4A lassen sich Schaden in Form von Rissbildungen und Betonabplatzungen insbesondere in den
Randbereichen feststellen. Die Fundamente der Masten 2 und 4 weisen an der Oberseite keine
Schéadigungen auf.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Inaugenscheinnahme wird davon ausgegangen, dass
die Stahlmaste nach Ausfiihrung der nachfolgend aufgefiihrten Instandsetzungsempfeh-
lung eine Restnutzungsdauer von 25 Jahren aufweisen.
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4, Weiteres Vorgehen

Fur die Einhaltung einer Restnutzungsdauer von 25 Jahren ist auf Grundlage der Inaugenschein-
nahme eine Instandsetzung der Stahlmaste zu empfehlen. Dabei sind mindestens folgende Mal3-
nahmen erforderlich:

e Instandsetzung des Korrosionsschutzes des Masts am Ful3punkt / an der Masteinbindung in
den Beton bis mind. 10 cm unter und 50 cm tber Oberkante Beton. Dazu ist der Beton zu
entfernen und nach der Instandsetzung zu erneuern.

e Vollstdndige Erneuerung der Beschichtung des Masts
e Konservierung der Mastinnenseite von Mast 1 unterhalb der Revisionsklappe

e Erganzung von Bewitterungsschutz an den Kabeleinfilhrungen am Mastkopf zur Verhinde-
rung des Eindringens von Wasser in den Mast

e Austausch korrodierter Schraubverbindungen

e Betoninstandsetzung der bewitterten Betonfundamente der Maste 4A und 1 mindestens
durch Reprofilierung des Betonquerschnitts und Aufbringen einer Beschichtung

Um Stagnationswasser zu vermeiden, ist der zuriickgebaute Beton fachkundig wieder herzustel-
len. Dazu ist es ausreichend die freigestemmten Bereiche zu reinigen und mit einem Instandset-
zungsmortel RM geeignet fur Altbetonklasse mind. A4 zu verschlie3en. Die Herstellerangaben
des gewahlten Produkts sind beim Einbau zu beachten.

Da keine Bestandsunterlagen zu den Stahlmasten vorliegen, sind auch keine Unterlagen zur Bau-
genehmigung bekannt. Es ist daher unbekannt, ob der Zustand der Stahlmasten von der geneh-
migten Bauweise abweicht. Eine Abweichung wiirde ggf. den Bestandsschutz entfallen lassen.

Fur eine Instandsetzung wird die Erstellung einer Ausfiihrungsplanung durch eine:n fachkun-
dige:n Planer:in empfohlen.

Revisioniert | Revisionsgrund Anderungen Index

22.04.2024 | neu erstellt

Ergénzungen zu Inaugenscheinnahme Masteinbindung ﬁg:gm:gg géingigkti;gl:?td 3.4.5 hinzugefgt

25.09.2024 a
Ergénzungen zu Korrosionsspuren auf Mastinnenseite Abschnitte 3.2.1, 3.5 und 4. aktualisiert

27.09.2024 | Anderungswunsch AG: Podeste sollen erhalten bleiben | Abschnitte 3 und 4 aktualisiert b
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