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Beschreibung

[0001] Die Efdindung betrifft ein Verfahren zur Sanie-
rung von Stahlkonstruktionen, insbesondere von Hoch-
spannungsfreileitungsmasten, aus montierten
Stahlelementen, wobei zwischen oder in den Stahlele-
menten Korrosionsprodukte enthaltende Spaltbereiche
ausgebildet sind. - Stahlkonstruktion meint im Rahmen
der Erfindung insbesondere Gitterfachwerke aus Stahl-
elementen, die mit Hilfe von Schraub- und/oder Nietver-
bindungen montiert sind. Diese Gitterfachwerke finden
sich vor allem an Hochspannungsfreileitungsmasten.
Derartige Stahlkonstruktionen mit einem Alter von mehr
als 40 Jahren bestehen in der Regel aus sogenanntem
schwarzen Stahl (Baustahl bzw. C-Stahl) und sind zur
Vermeidung von Korrosionen mit Mehrfachbeschichtun-
gen, beispielsweise Bleimennige und einer Deck-
schicht, versehen worden. Bei diesen alten
Stahlkonstruktionen sind heutzutage insbesondere in
den Spaltbereichen zwischen den Uber Schraub-
und/oder Nietverbindungen verbundenen Stahlelemen-
ten Korrosionsprodukte in erheblichem AusmaB zu
beobachten. Diese Erscheinung wird auch als Spaltkor-
rosion bezeichnet.

[0002] Bei mit Schraub- und/oder Nietverbindungen
aneinandermontierten Stahlelementen tritt die Spaltkor-
rosion insbesondere in den Spaltbereichen auf, in
denen ein relativ groBer Abstand der Schraub- und/oder
Nietlochungen zum Stahlelementrand bzw. zur Spalt6ff-
nung vorgegeben ist. Vornehmlich in diesen Bereichen
sind lokale Spaltkorrosionen zu beobachten. Die Spalt-
korrosion fuihrt im Spalt zu einer Stahlabtragung an den
miteinander verbundenen Stahlelementen und das
sogenannte Aufblihen der Korrosionsprodukte fiihrt zu
einer nachteilhaften Aufweitung des Spaltes. Die im
Laufe der Zeit sich aufweitenden Spalte kénnen eine
Spaltbreite bis zu einigen Zentimetern aufweisen. Sind
die Stahlelemente (iber Schraub- und/oder Nietverbin-
dungen verbunden, fihrt die Spaltaufweitung zu einer
erheblichen axialen Beanspruchung der Schrauben
und/oder Nieten. Messungen haben ergeben, daB die
Schrauben und/oder Nieten durch den EinfluB der
Spaltkorrosion beachtlichen Zugspannungen ausge-
setzt werden, deren Werte oberhalb der gemaB Norm
zulassigen Spannungswerte liegen. Im Extremfall kén-
nen die mechanischen Beanspruchungen der Verbin-
dungsmittel, insbesondere Schrauben und/oder Nieten,
zum Versagen der Verbindungsmittel bzw. der Verbin-
dung zwischen den Stahlelementen flhren. - Bei jlinge-
ren Stahlkonstruktionen, deren Alter geringer als 40
Jahre ist, sind die Stahlelemente zwecks Reduzierung
der Korrosion verzinkt worden. Auch bei diesen verzink-
ten Stahlkonstruktionen kann die Spaltkorrosion jedoch
nicht vollstandig ausgeschlossen werden und sind teil-
weise ebenfalls die oben geschilderten Nachteile zu
beobachten.

[0003] Bei dem aus der Praxis bekannten Verfahren,
von dem die Erfindung ausgeht, werden die Uber
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Schraub- und/oder Nietverbindungen verbundenen
Stahlelemente zunachst auseinandermontiert.
AnschlieBend werden die Korrosionsprodukte von den
entsprechenden Flachen der Stahlelemente entfernt
und daraufhin werden die Stahlelemente wieder mon-
tiert oder auch teilweise durch neue Stahlelemente
ersetzt. Diese bekannte Verfahrensweise ist in erhebli-
chem MaBe zeitaufwendig, kostenaufwendig und mate-
rialaufwendig.

[0004] Im Gbrigen ist auch bei diesem Verfahren ein
langfristiger Korrosionsschutz, der allen Anforderungen
gengt, nicht gewahrleistet.

[0005] Demgegeniber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, ein Verfahren der eingangs
genannten Art anzugeben, mit dem in wenig zeit-, und
kosten- und materialaufwendiger Weise ein langfristiger
Korrosionsschutz zwischen den miteinander verbunde-
nen Stahlelementen sichergestellt ist.

[0006] Zur Lésung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung ein Verfahren der eingangs genannten
Art, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB die Kor-
rosionsprodukte im montierten Zustand der Stahlele-
mente aus den Spaltbereichen entfernt werden und daB
anschlieBend die an der AuBenoberflache der Stahlele-
mente angeordnete Spaltéffnung zumindest bereichs-
weise mit einer Naht feuchtigkeitsdicht verschlossen
wird. - Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, daB3 die Stahlelemente als
Stahlprofile und Verbindungsstahlbleche ausgefiihrt
sind, wobei die Verbindungsstahlbleche tiber Schraub-
und/oder Nietverbindungen an die Stahlprofile montiert
sind und die Korrosionsprodukte aus Spaltbereichen
zwischen Stahlprofilen und Verbindungsstahlblechen
entfernt werden. Das Verbindungsstahlblech ist ins-
besondere ein sogenanntes Knotenblech, daf vorzugs-
weise zur Verbindung wvon  Stahlprofilen in
Stahlkonstruktionen von Hochspannungsfreileitungs-
masten eingesetzt wird. Beispielsweise wird ein solches
Knotenblech im Kreuzungsbereich von diagonal ange-
ordneten Stahlprofilen dieser Stahlkonstruktionen ver-
wendet.

[0007] Es liegtim Rahmen der Erfindung, daB vor Ent-
fernung der Korrosionsprodukte der jeweilige Spaltbe-
reich bzw. der zugeordnete Spalt aufgeweitet wird.
ZweckmaBigerweise kann der Spalt mit Hilfe eines Keils
oder MeiBels aufgeweitet werden. Beispielsweise wird
der Spalt dabei um etwa 1 cm geéffnet.

[0008] Eine bevorzugte Ausfihrungsform, der im Rah-
men der Erfindung besondere Bedeutung zukommt, ist
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Korrosionsprodukte
durch mechanische Behandlung, vorzugsweise mit
Hilfe einer Stichsage, aus den Spaltbereichen entfernt
werden. Dabei werden zweckmaBigerweise Stichsagen
mit unterschiedlicher Schréankung der Sageblatter ein-
gesetzt, mit denen die Korrosionsprodukte funktionssi-
cher aus den Spaltbereichen herausgearbeitet werden
kénnen. - Obwohl die mechanische Entfernung der Kor-
rosionsprodukte die bevorzugte Ausfihrungsform der
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Erfindung darstellt, liegt es nichtsdestoweniger auch im
Rahmen der Erfindung, die Korrosionsprodukie durch
thermische Behandlung, vorzugsweise mit Hilfe eines
Schneidbrenners, aus den Spaltbereichen zu entfer-
nen. Bei der thermischen Behandlung, vorzugsweise
mit dem Schneidbrenner, werden die Korrosionspro-
dukte in den Spaltbereichen verbrannt. Beim Einsatz
eines Schneidbrenners wird dieser zweckmaBigerweise
in geringem Abstand parallel entlang der Stahlelemente
gefuhrt. ZweckmaBigerweise wird als Schneidbrenner
ein zum Entfernen von Nieten verwendeter Nietkopfab-
schneider, der eine entsprechende Brennerdlse auf-
weist, eingesetzt. - Es hat sich gezeigt, daB3 porése
Korrosionsprodukte, die in Spaltbereichen von wetterfe-
sten Baustéhlen zu finden sind, durch die thermische
Behandlung effektiv herausgebrannt werden kénnen.
Bei Korrosionsprodukten mit hoher Dichte ist jedoch die
mechanische Behandlung vorzuziehen und daher ist
diese mechanische Behandlung die bevorzugte Ausfih-
rungsform der Erfindung. - Es liegt im Rahmen der
Erfindung, daB nach der mechanischen Entfernung der
Korrosionsprodukte oder der thermischen Entfernung
der Korrosionsprodukte in den Spaltbereichen verblie-
bene lose Korrosionsprodukte durch Druckluft ausge-
blasen werden.

[0009] Der Erfindung liegt zunachst die Erkenntnis
zugrunde, daB die in den Spaltbereichen vorhandenen
Korrosionsprodukte auch im montierten Zustand der
Stahlelemente sehr vollstandig entfernt werden kénnen,
ohne daB ein aufwendiges Auseinandermontieren der
Stahlelemente erforderlich wird. Diese Entfernung der
Korrosionsprodukte, vorzugsweise durch mechanische
Behandlung, ist méglich, da sich die Korrosionspro-
dukte insbesondere in Spaltbereichen bilden, die an die
AuBenrander der Stahlelemente angrenzen bzw. von
auBen leicht zuganglich sind. Gegeniiber dem eingangs
beschriebenen bekannten Verfahren ergibt sich der
beachtliche Vorteil, da das aufwendige Auseinander-
montieren der Stahlelemente und das aufwendige Ent-
fernen der entsprechenden Verbindungsmittel entfallt.
Beispielsweise ist ein zeit- und arbeitsaufwendiges Ent-
fernen von Nieten durch Abtrennen des Nietkopfes und
Heraustreiben des Nietschaftes nicht erforderlich. Im
Vergleich zu den bekannten MaBnahmen ist es bei dem
erfindungsgeméBen Verfahren auch nicht notwendig,
die Stahlkonstruktionen aus statischen Griinden abzu-
stitzen, wenn Stahlelemente entfernt werden bzw.
Schraub- und/oder Nietverbindungen gedtffnet werden.
Uberraschenderweise wird durch das Aufbringen der
erfindungsgeméfBen Naht nach Entfernung der Korrosi-
onsprodukte ein langfristiger Korrosionsschutz der
Stahlelemente erzielt.

[0010] Nach bevorzugter Ausfihrungsform der Erfin-
dung, der besondere Bedeutung zukommt, wird die
Spaltweite eines Spaltbereiches nach Entfernen der
Korrosionsprodukte mit einer Spannvorrichtung redu-
ziert. Hierzu kdnnen zweckmaBigerweise Spannzwin-
gen eingesetzt werden. Es versteht sich, daB diese
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Spaltweitenreduzierung vor Aufbringen der erfindungs-
gemaBen Naht durchgeftihrt wird und die Spaltweite
dabei so eingerichtet wird, daB die Naht funktionssicher
auf der Spaltéffnung angebracht werden kann. Es liegt
im Rahmen der Erfindung, die Spaltweitenreduzierung
insbesondere dann durchzufiihren, wenn der entspre-
chende Spalt zuvor und nach bevorzugter Ausfihrungs-
form der Erfindung far die Entfernung der
Korrosionsprodukte aufgeweitet wurde. Die Spaltwei-
tenreduzierung wird aber vor allem auch dann erforder-
lich, wenn gréBere Spaltbreiten vorliegen, die durch das
sogenannte Aufbliihen der Korrosionsprodukte entste-
hen. Durch die Spaltkorrosion werden die Stahlele-
mente haufig plastisch verformt, so daB sich auch nach
Entfernen der Korrosionsprodukte aus den Spaltberei-
chen der Spalt nicht vollstandig schlieBt. Im AnschluB
an die Reduzierung der Spaltweite mit Hilfe der Spann-
vorrichtung wird die an der AuBenoberflache der Stahl-
elemente angeordnete  Spaltéffnung  zumindest
bereichsweise mit der Naht feuchtigkeitsdicht ver-
schlossen. Vorzugsweise wird die Naht als SchweiB-
naht, zweckméaBigerweise als Kehlnaht, ausgefihrt. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, daB diese Naht relativ
dunn an den Randern der Spaltbereiche aufgebracht
wird, stets mit der MaBgabe, daB die Spaltéffnung dabei
feuchtigkeitsdicht verschlossen wird, so daf8 korrodie-
rende Flussigkeiten nicht in die Spaltéffnungen eindrin-
gen konnen. Bei Spaltbereichen, die zwischen
miteinander verbundenen Stahlelementen ausgebildet
sind, beispielsweise zwischen Stahlprofilen und daran
montierten Verbindungsstahlblechen, ist es nicht erfor-
derlich, daB die SchweiBnaht nach MaBgabe der
mechanischen Beanspruchungen ausgelegt wird, die
diese Verbindung aufzunehmen hat. Diese mechani-
schen Beanspruchungen werden regelmaBig durch die
Verbindungsmittel, insbesondere die  Schraub-
und/oder Nietverbindungen, aufgenommen. Es liegt im
Rahmen der Erfindung, daB die gesamte Spaltéffnung
zwischen oder in Stahlelementen mit der erfindungs-
geméBen Naht verschlossen wird. Vorzugsweise wer-
den die Oberflachen, auf die die Naht aufzubringen ist,
vor dem Aufbringen der Naht geschliffen. Hierdurch
wird insbesondere ein funktionssicherer Halt der erfin-
dungsgeman aufgebrachten Naht gewahrleistet.

[0011] Nach bevorzugter Ausfihrungsform des
erfindungsgeméfBen Verfahrens wird nach Entfernung
der Korrosionsprodukte aus den Spaltbereichen zumin-
dest eine korrosionshemmende und/oder hydrophobe
Substanz in die Spaltbereiche eingebracht. Zweckma-
Bigerweise wird die zumindest eine Substanz nach der
Reduzierung der Spaltweite eingebracht. Als korrosi-
onshemmende Substanzen kénnen Bleimennige
und/oder Zinkpigmente eingesetzt werden. Als hydro-
phobe bzw. feuchtigkeitsabweisende Substanzen wer-
den zweckmaBigerweise Ole und/oder Wachse in die
Spaltbereiche eingebracht. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, aushartende Substanzen, beispielsweise
Epoxydharze und/oder Polyurethane, in die Spaltberei-
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che einzubringen. Nach bevorzugter Ausfihrungsform,
der im Rahmen der Erfindung besondere Bedeutung
zukommt, wird eine dlnnflissige niedrigviskose Rost-
versiegelungsflissigkeit auf der Basis feuchtigkeitser-
hartender Polyurethane als Korrosionsschutzmittel in
die Spaltbereiche eingebracht. Diese Rostversiege-
lungsfllssigkeit dringt besonders effektiv auch in diinne
und dichte Rostschichten ein. Die im Rost enthaltene
Feuchtigkeit wird als Gas abgespalten und verdampft
mit dem Ldsungsmittel der Rostversiegelungsflissig-
keit. Die Poren des Rostes werden mit Polyurethan aus-
gefullt und versiegelt. Es besteht zunéchst die
Moglichkeit, die genannten Substanzen (iber die Spalt-
offnung vor VerschlieBen dieser Spaltéfinung mit der
Naht in die Spaltbereiche einzubringen. Nach bevor-
zugter Ausflhrungsform werden die genannten Sub-
stanzen nach VerschlieBen der Spaltéffnung in die
Spaltbereiche eingefihrt. ZweckmaBigerweise wird
hierzu in ein Stahlelement zumindest ein Bohrloch ein-
gebracht, tiber welches Bohrloch die genannten Sub-
stanzen in den Spaltbereich eingefiihrt werden.
Vorzugsweise wird zumindest eine Gewindebohrung in
einem Stahlelement eingebracht, in welche Gewinde-
bohrung zweckméBigerweise eine Vorrichtung zum Ein-
bringen  bzw. Einpressen der  Substanzen
eingeschraubt werden kann. Bei dieser Vorrichtung
kann es sich beispielsweise um einen Schmierstoff-
spender handeln. Es liegt auch im Rahmen der Erfin-
dung, das Bohrloch bzw. die Gewinde bohrung mit
einem sogenannten Schmiernippel zu versehen, an
welchen Schmiernippel die Vorrichtung zum Einbringen
bzw. Einpressen der Substanzen angeschlossen wer-
den kann. Uber das Bohrloch bzw. die Gewindebohrung
oder Uber den Schmiernippel kann zumindest eine kor-
rosionshemmende und/oder hydrophobe und/oder aus-
hartende Substanz in die Hohlraume des Spaltes unter
Druck eingepref3t werden. Das Einbringen der genann-
ten Substanzen in die Spaltbereiche ist insofern zweck-
maBig, als nach Entfernung der Korrosionsprodukte in
der Regel mehr oder weniger groBe Korrosionsnarben
an den Stahlelementen verbleiben, so daB korrosions-
gefahrdete Hohlrdume entstehen, welche durch die
genannten Substanzen im Rahmen des erfindungs-
geméBen Verfahrens langfristig funktionssicher gegen
Korrosionen geschiitzt werden.

[0012] Im Ergebnis zeichnet sich das erfindungsge-
maBe Verfahren gegeniber den bekannten MaBnah-
men durch eine wenig arbeitskosten- und
zeitaufwendige Arbeitsweise aus. Insbesondere ist flr
die Durchfihrung des Verfahrens lediglich eine geringe
Anzahl von Arbeitsgeraten erforderlich. Grundsatzlich
ist das erfindungsgemanBe Verfahren fir die Sanierung
der verschiedensten Stahlkonstruktionen geeignet. Vor-
zugsweise findet das Verfahren Anwendung bei der
Sanierung der Stahlkonstruktionen bzw. Gitterkonstruk-
tionen von Hochspannungsfreileitungsmasten, die in
betrachtlicher Anzahl vorhanden sind. Insbesondere
auf diesem Gebiet bietet das erfindungsgemaBe Ver-
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fahren erhebliche wirtschaftliche Vorteile.

[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflhrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung ausfihrlicher erlautert. Es zeigen in schemati-
scher Darstellung

Fig. 1 einen Schnitt durch zwei Uiber eine Schraub-
verbindung verbundene Stahlelemente,

Fig. 2 den Gegenstand der Fig. 1 nach Durchfiih-
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens,

Fig. 3 einen Schnitt durch ein Stahlblech mit Korro-
sionsspalt,

Fig. 4 den Gegenstand der Fig. 3 nach Durchfiih-
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens.

[0014] Fig. 1 zeigt zwei montierte Stahlelemente 1, 2

eines Hochspannungsfreileitungsmastes, die als Stahl-
profil 1 und daran Uber eine Schraubverbindung 3 ange-
schlossenes Verbinstahlblech 2 ausgefiihrt sind.
Zwischen den Stahlelementen 1, 2 sind Spaltbereiche 4
ausgebildet, die Korrosionsprodukte 5 enthalten. In Fig.
1 ist erkennbar, daB durch Aufblihen der Korrosions-
produkte 5 weite Spaltbereiche 4 zwischen den Stahl-
elementen 1, 2 entstanden sind und die Stahlelemente
1, 2 hierdurch plastisch deformiert wurden. Nach dem
erfindungsgeméaBen Verfahren werden die Korrosions-
produkte 5 im montierten Zustand der Stahlelemente 1,
2 aus den Spaltbereichen 4 durch mechanische
Behandlung, vorzugsweise mit einer Stichséage, ent-
fernt. Im AnschluB daran wird die Spaltweite der Spalt-
bereiche 4 mit einer nicht dargestellten
Spannvorrichtung reduziert und hierbei die Stahlele-
mente 1, 2 weitgehend in ihren urspringlichen Zustand
verformt. Draufhin wird eine korrosionshemmende Sub-
stanz 6 in die Spaltbereiche eingebracht. AnschlieBend
wird die an der AuBenoberflache der Stahlelemente
angeordnete Spaltéffnung 7 mit einer SchweiBnaht 8
feuchtigkeitsdicht verschlossen. Fig. 2 zeigt die Stahl-
elemente 1, 2 nach Durchfihrung des erfindungs-
gemaBen Verfahrens.

[0015] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den Randbe-
reich eines Verbindungsstahlbleches 2 einer Stahlkon-
struktion. In diesem Ausfihrungsbeispiel ist ein
Spaltbereich 4 erkennbar, der im Randbereich des Ver-
bindungsstahlbleches 2 und im Innern des Verbin-
dungsstahlbleches 2 zwischen den Blechoberflachen
durch Korrosion entstanden ist. Eine solche Spaltkorro-
sion in Stahlblechen resultiert in der Regel aus Walzfeh-
lern, die bei der Herstellung der Stahlbleche auftreten.
Entlang einer bei der Herstellung der Stahlbleche ent-
standenen unerwiinschten Doppelung kénnen korrodie-
rende Substanzen an den Stahlblechréandern
eindringen. Fig. 3 zeigt, daB das Aufbliihen der Korrosi-
onsprodukte 5 zu einem Spaltbereich 4 mit erheblicher
Weite in dem Verbindungsstahlblech gefihrt hat. - Erfin-



7 EP 0 937 841 A1 8

dungsgemal werden die Korrosionsprodukte 5 durch
mechanische Behandlung aus dem Spaltbereich 4 ent-
fernt und anschlieBend die Spaltweite des Spaltbe-
reichs 4 mit einer Spannvorrichtung, vorzugsweise
einer Spannzwinge, weitgehend reduziert. Fig. 4 zeigt
das Verbindungsstahlblech 2 nach Durchfiihrung des
erfindungsgemaBen Verfahrens. Nach Reduzierung der
Spaltweite wurde eine korrosionshemmende Substanz
6 in den Spaltbereich 4 eingebracht. Die an der AuBen-
oberflache des Verbindungsstahlbleches 2 angeord-
nete Spaltéffnung 7 wurde mit Hilfe einer SchweiBnaht
8 feuchtigkeitsdicht verschlossen. Im Ergebnis wird ein
langfristiger Korrosionsschutz des Verbindungsstahlble-
ches 2 erzielt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sanierung von Stahlkonstruktionen,
insbesondere von Hochspannungsfreileitungsma-
sten, aus montierten Stahlelementen (1, 2), wobei
zwischen oder in den Stahlelementen (1, 2) Korro-
sionsprodukte (5) enthaltende Spaltbereiche (4)
ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, daf
die Korrosionsprodukte (5) im montierten Zustand
der Stahlelemente (1, 2) aus den Spaltbereichen
(4) entfernt werden und daB anschlieBend die an
der AuBenoberflache der Stahlelemente (1, 2)
angeordnete Spaltéffnung (7) zumindest bereichs-
weise mit einer Naht (8) feuchtigkeitsdicht ver-
schlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stahlelemente (1, 2) als Stahlpro-
file (1) und an diese Profile (1) Uber Schraub-
und/oder Nietverbindungen (3) angeschlossene
Verbindungsstahlbleche (2) ausgefthrt sind und die
Korrosionsprodukte (5) aus Spaltbereichen (4) zwi-
schen Stahlprofilen (1) und Verbindungsstahlble-
chen (2) entfernt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Spaltbereiche (4) in einem als Stahl-
blech ausgeflihrten Stahlelement (2) ausgebildet
sind und die Korrosionsprodukie (5) aus diesen
Spaltbereichen (4) entfernt werden.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Korrosionspro-
dukte (5) durch mechanische Behandlung, vor-
zugsweise mit Hilfe einer Stichsage, aus den
Spaltbereichen (4) entfernt werden.

5. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spaltweite eines
Spaltbereiches (4) nach Entfernen der Korrosions-
produkte (5) mit einer Spannvorrichtung reduziert
wird.
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6.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Naht (8) als
SchweiBnaht ausgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB nach Entfernung der
Korrosionsprodukte (5) aus den Spaltbereichen (4)
zumindest eine korrosionshemmende und/oder
hydrophobe Substanz (6) in die Spaltbereiche (4)
eingebracht wird.
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