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1. Technologische Verbesserung der 
Stahlherstellung

2. Wiederverwendung 
vorhandener Produkte

3. Recycling mit 
stark verringerten Emissionen

4. Stärkerer Einsatz höherfesten Stahls und 
innovativer Bauformen, dadurch Verringerung 
der erforderlichen Stahl-Menge

Strategien zur Verminderung der CO2-Emissionen
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Natürliche Ressourcen –
Umweltbewusstes Handeln durch Recycling

Vorteile von Elektrostahl
● Partikel: Reduktion um -97%
● Lärm: Begrenzung der Schallemission 45 dB
● Abfall: 95% Verminderung
● Wasserbedarf: 50% Verminderung
● Energiebedarf: 55% Verminderung

’

Stahl

Hochofen

50-100 Jahre

« Primäre »
Produktion

« Sekundäre »
Produktion

- 1,9 toCO2/to

~ 600 Mio.to/a

Utilisation de produits en acier

Der Lebenszyklus von Stahl

Eisenerz

Stahlprodukte für Konstruktionen

Elektroofen

Nutzung von Stahlprodukten

Wiederverwendung

Bleche, Coils, mit 
Beschichtung und 
andere fertige Produkte

Spundwände, Träger, 
Profile, Rundstähle, 
Stangen und Flachstähle

19 Tonnen Stahl recycelt auf der Welt in jeder Sekunde

Recycling

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Elektro-Lichtbogen-Ofen

Selective cooling

Stranggußverfahren

Walzwerk QST-Verfahren

Schrott “Pfanne” v. Strangguß

Halbzeug/Beam blank

Stahlherstellung durch Recycling –
die derzeit klimafreundlichste Herstellung

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Einzigartig: Für jede Anwendung 
die passende Größe
● Wir walzen alle Profile – von den kleinsten 

bis zu den schwersten in der Welt
● Wir produzieren diese von 235 bis zu 

500 MPa Streckgrenze über die volle Dicke
● Geringer CO2-Ausstoß

IPE-Profile
gebunden zur Auslieferung

115,1 mm

Weltweit schwerstes 
Walzprofil 
1377 kg/m
HL920x1377 EN10365

140 mm

HD400x1299 EN10365GAV-Forschungskolloquium 2023
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XCarb™ recycelt und erneuerbar hergestellter Stahl

● Umwandlung des Schrotts in XCarb™-Stahl ausschließlich 
mit erneuerbaren Energien, wie Solar- und Windenergie. 

● Die Kombination aus Recycling und erneuerbaren Energien 
ermöglicht sehr niedrige CO2-Emissionen von nur etwa 0,3 
Tonnen CO2 pro Tonne Stahl (anstatt bis zu 2,3 to CO2 / to. 
Stahl in der traditionellen Hochofenroute)

● Durch Ökobilanzen können die Umweltauswirkungen 
verschiedener Lösungen (Stahl / Stahl oder Stahl / 
alternatives Material) verglichen werden

● Gesamtbetriebskosten (Lebenszykluskosten) über die 
Nutzungsdauer = beste Methode zum Vergleich von 
Lösungen

● Stahl = geringe Umweltbelastung im Falle von hoher 
Recyclingrate mehrmaligem Wiederverwenden

 Wiederverwendung und Wiederverwertung 
(Recycling)

von Stahl am Ende der Lebensdauer

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Modules A1-A3 (Produktion): 
333 kg CO2/t

Module C3 
(Abfallbehandlung): 
1,6 kg CO2/t

Module C4 (Beseitigung):
0,1 kg CO2/t

Module D 
(Wiederverwendung/
Recycling):
214 kg CO2/t

Globales
Erwärmungspotenzial
(GWP) in kg CO2/tonne

XCarb™ recycelt und erneuerbar hergestellter Stahl
Weniger CO2-Emmissionen

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Geringste CO2-Emmissionen für den Brückenbau
XCarb™ recycelt und erneuerbar hergestellter Stahl mit anschließender Feuerverzinkung

● CO2-Aquivalent für das Bauwerk bei allen drei Varianten nahezu 
gleich (~5% besser bei Variante B)

● Deutliche Vorteile der Variante B beim CO2-Aquivalent der externen 
Effekte.

➢ Kombination XCarb Walzprofil aus Elektrostahlroute mit 
anschließender Feuerverzinkung ist die derzeitig CO2-ärmste Lösung

Quelle: Schlussbericht BASt-Vorhaben FE 089.0291/2013GAV-Forschungskolloquium 2023
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Walzprofile in Brücken - Hauptanwendungsgebiete
1: WIB – Walzträger im Beton
Spannweiten: 10 – 35m; Straße & Eisenbahn

2: Stahl-Verbundbrücken
Spannweiten: 20 – 45m; hauptsächlich Straßenbrücken

3: Precobeam (auch bekannt als VFT-WIB®)
Spannweiten: 15 – 35m; Straße und Eisenbahn

4: Netzbogenbrücken
Spannweiten: 50 – 120m; Straße und Eisenbahn

5: Fachwerk

6: Trog

7: Hilfsbrücken

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Schnelles und wirtschaftliches Bauen durch
Verwendung von unseren 

Walzprofilen in Verbundbrücken

BW97a, B6n über DB, Bernburg (Deutschland) 
39.9m Spannweite, 2 x 10.6m Breite, 
59 gon Schiefwinkligkeit
HL920x591 in S460M; Beton 30cm C35/45;
Schlankheit: 1 : 30
GAV-Forschungskolloquium 2023
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Anwendungsbeispiel:
Schnellstraße in Posen (PL)

● HE650A / HE650M (S460M) 
● Gesamtlänge: ~550m (29 x ~19m Spannweite)
● 2 Überbauten (getrennte Richtungsfahrbahnen)GAV-Forschungskolloquium 2023
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Anwendungsbeispiel: BAB A1
Autobahnbrücke A1 über ICE-Strecke – Hagen-Hengstey (D)

● 37.5 m Spannweite
● HL1100, HISTAR460
● (2020)

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Anwendungsbeispiel: BAB A1
Autobahnbrücke A1 über ICE-Strecke – Hagen-Hengstey (D)

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Aus Walzprofil 
geschnittenes 
T-Profil mit 
Dübelleiste

Bewehrte Betonplatte

+

PreCoBeam
(PREcast COmposite BEAM)

Alternative zu: WIB (Walzträger im Beton) mit
mit vorgefertigten Elementen

Herstellung:

Klothoidenform (MCL)
Puzzleform (PZ)

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Verzinkungsgeeignet:
0,14% ≤ Si ≤ 0,35%; 

P ≤ 0,035%; Al ≤ 0,030%
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Si-Gehalt im Stahl in Masse-%

Qualitätssicherung
Materialauswahl für den Brückenbau
● Ziel: Sicherstellung der 

Mindestschichtdicke von 200 µm
● Probeverzinkung durchzuführen mit 

dem vorgesehenen 
Konstruktionsmaterial (Schichtdicke 
ist materialabhängig)

● Unterschiedliche Materialien an 
oberer und unterer Grenze des 
geeigneten Siliziumgehalts sorgt für 
stark variierende Schichtdicke 
(z.B. 200 – 700 µm) 

● Bei Verwendung von Walzprofilen:
– Einheitliche Schichtdicke und Optik 

durch engeren Si-Bereich
– Keine Stumpfstöße vor Verzinkung 

wegen großer Lieferlängen

ArcelorMittal 
Walzprofile

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Schnittflächen von Blechen
Nachbearbeitung
● Thermisch geschnittene Flächen (nicht 

Kanten) müssen mechanisch nachgearbeitet 
werden, da die Zinkannahme dort gestört ist.

● Gleichmäßiges Schleifen oder Fräsen, ca. 
200 – 500 µm der Oberfläche

● Bei geschweißten Profilen ist 
Oberflächenvorbereitungsgrad P3 nicht
ausreichend, erhöhter Aufwand

● Zinkannahme an Kanten und Seitenflächen 
ist bei Walzprofilen gleich wie beim Rest des 
Profils!
➔ Bei Walzprofilen ist keine 
Oberflächenvorbereitung P3 erforderlich

Schweißprofil 
aus Blechen

WalzprofileGAV-Forschungskolloquium 2023
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Interner Arbeitsstandard bei der Stahlbaufertigung
mit anschließender Stückverzinkung

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Pilotprojekt “Feuerverzinkter Wirtschaftsweg A44”
Erste Anwendung der Feuerverzinkung in Deutschland
● Neue Stahl-Verbundbrücke über die zukünftige A44 zwischen Kassel und Herleshausen
● Bauherr: Hessen; Planung/Umsetzung: DEGES; Zustimmung im Einzelfall (ZiE) 
● Beweis, dass Feuerverzinkung auch bei Straßenbrücken anwendbar ist

~ 36 m

Source: HIG, DEGESGAV-Forschungskolloquium 2023
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Erfahrungen aus dem Pilotprojekt
Probeverzinkung – obligatorisch?
● Austesten von Zinkannahme und 

Bestimmung von Tauchzeiten
– Tauchdauer nur begrenzt bestimmbar
– Insbesondere bei Fügung von 

unterschiedlichen Grundmaterialien
– Zinkannahme an Schnittflächen
– Optik von vor dem Verzinken 

ausgeführten Schweißnähten (z.B. bei 
Verwendung von Blechen)

– Variation von 
Oberflächenbehandlungen 
(z.B. Strahlen)

● Optional: Erprobung der Spritzverzinkung 
an Montageschweißstößen, nicht 
zwingend erforderlich für jedes Bauwerk!

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Erfahrungen aus dem Pilotprojekt
Unterschiedliche Bleche – unterschiedliche Erscheinung
● Strahlen der Oberfläche führt zu größeren Schichtdicken, 

aber auch zu unterschiedlicher Optik der Zinkoberfläche
● Unterschiedliche Materialien am unteren und oberen Limit 

des Si-Gehalts führt zu stark variierenden Zinkschicht-
dicken (200-700μm)
– Unterer Flansch: Si = 0.17%, 
– Steg und oberer Flansch: Si = 0.28%

● Abdeckfarbe muss dick und 
geradlinig aufgetragen werden

650µm
matt grau

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Projektbeispiel
Halle Osendorf
ENB Elsterbrücke

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Erste feuerverzinkte PreCoBeam-Brücke
Elsterbrücke Halle-Osendorf

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Erste feuerverzinkte PreCoBeam-Brücke
Elsterbrücke Halle-Osendorf
● Schneiden im werkseigenen Anarbeitungszentrum (Steligence® Fabrication Centre)

● Überhöhen auf 1,08 m
● Verzinken im Werk V&S Landsberg

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Erste feuerverzinkte PreCoBeam-Brücke
Elsterbrücke Halle-Osendorf
● Abkühlen der verzinkten Träger

● Verladen zur Auslieferung
● Einbau Baustelle Halle-Osendorf

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Erste feuerverzinkte PreCoBeam-Brücke
Elsterbrücke Halle-Osendorf

Foto: Ost BauGAV-Forschungskolloquium 2023
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Erste feuerverzinkte PreCoBeam-Brücke
Elsterbrücke Halle-Osendorf

Foto: Ost BauGAV-Forschungskolloquium 2023
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Erste feuerverzinkte PreCoBeam-Brücke
Elsterbrücke Halle-Osendorf

Foto: Ost BauGAV-Forschungskolloquium 2023
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Erste feuerverzinkte PreCoBeam-Brücke
Elsterbrücke Halle-Osendorf
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Erste feuerverzinkte PreCoBeam-Brücke
Elsterbrücke Halle-Osendorf
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Erste feuerverzinkte PreCoBeam-Brücke
Elsterbrücke Halle-Osendorf
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Projektbeispiel
Monschau – Rurbrücke Grünental

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Rurbrücke Grünental, Monschau
Projektdaten
● Schweißprofile, feuerverzinkt

● Alternativvorschlag mit HL1000A / HL1000B
Profilen in S460M/HISTAR460 erstellt, aber 
leider nicht angenommen
(mögliche Gewichtseinsparung ~20%)

● Trägerlänge ~25 m

● Bauherr: StädteRegion Aachen

● Stahlbau: Claus Queck GmbH, Düren

● GU: Bruno Klein GmbH & Co. KG

Foto: Institut FeuerverzinkenGAV-Forschungskolloquium 2023
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Projektbeispiel
Mühlgrabenbrücke

GAV-Forschungskolloquium 2023



37 |  Dr.-Ing. Dennis Rademacher  |  Aktuelle Anwendungen von feuerverzinktem Stahl im Brückenbau  |  GAV-FK  |  Oktober 2023

Weiter optimierte PreCoBeams in Polen 
Pilotbauwerk: Brücke bei Elbląg

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Brücke bei Elbląg (Polen)
Mittelfeld

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Brücke bei Elbląg (Polen)

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Brücke bei Elbląg (Polen)

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Mühlgrabenbrücke
Projektdaten
● Mittelteil: HE550M, S355M

● Randstücke Blech S355J2+N

● Alternativvorschlag mit HE600x399 leider 
nicht angenommen

● Länge: 18,50m

● Zink-Schichtdicke ø 250 µm

● Planung: ssf

● GU: Glass-Bau

● Stahlbau: ArcelorMittal Steligence

● Korrosionsschutz:
Coatinc/InProCoat, Kreuztal

GAV-Forschungskolloquium 2023
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● S355M bietet höhere Streckgrenze für größere 
Materialdicken als S355N und S355J2

● Ähnliche Werte für S355N und S355J2

● S355N und S355J2+M haben identische Zugfestigkeit

Exkurs Materialauswahl: Vergleich mechanischer Eigenschaften
DIN EN 10025-2 /-3 /-4
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Vergleich mechanischer Eigenschaften
- S355J2 (DIN EN 10025-2), S355N (DIN EN 10025-3) und S355M (DIN EN 10025-4)
Streckgrenze
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Vergleich mechanischer Eigenschaften
- S355J2 (DIN EN 10025-2), S355N (DIN EN 10025-3) und S355M (DIN EN 10025-4)
Bruchdehnung

Exkurs Materialauswahl: Vergleich mechanischer Eigenschaften
DIN EN 10025-2 /-3 /-4

● Für S355M höhere Bruchdehnung als bei S355N 
und S355J2

Kerbschlagarbeit
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● Größere Kerbschlagarbeit bei S355M und S355N als 
bei S355J2

● S355M und S355N sind Feinkornbaustähle

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Mühlgrabenbrücke
Schnitte und Ansicht
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Mühlgrabenbrücke
Details der Stahlbaupläne
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Mühlgrabenbrücke
Träger nach dem Feuerverzinken
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Mühlgrabenbrücke
Träger nach der ergänzenden 2-lagigen Beschichtung (Duplex-System)

Fotos: Coatinc / Glass BauGAV-Forschungskolloquium 2023
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Mühlgrabenbrücke
Einhub: 19.03.2021
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Mühlgrabenbrücke
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Projektbeispiel
Unstrutbrücke
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● Profile HL920x656, S460M
● Feuerverzinkung mit 

anschließender 
Beschichtung (2 Schichten)

● Zink-Schichtdicke: 
ø 350-400µm

● Schweißstoß in der Mitte
● Planung: ssf
● GU: Glass-Bau
● Stahlbau: 

ArcelorMittal Steligence
SBN (Schweißstoß)

● Korrosionsschutz:
Coatinc, Kreuztal
Korrotrend, Halle

Unstrutbrücke
Projektdaten
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Unstrutbrücke
Schnitt und Korrosionsschutzplan

Schweißstoß
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Unstrutbrücke
Stahlbaufertigung mit Probemontage des Schweißstoßes
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Unstrutbrücke
Träger nach der Stahlbaufertigung
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Unstrutbrücke
Feuerverzinkung

Fotos: CoatincGAV-Forschungskolloquium 2023
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Unstrutbrücke
Trägerhälften nach der 2-lagigen Beschichtung (Duplex-System) im Fertigteilwerk
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Unstrutbrücke
Trägerhälften vormontiert zum Verschweißen im Fertigteilwerk
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Unstrutbrücke
Trägerhälften vormontiert zum Verschweißen im Fertigteilwerk
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Unstrutbrücke
Trägerhälften vormontiert zum Verschweißen im Fertigteilwerk
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Unstrutbrücke
Träger nach dem Schweißen mit Zwischenbeschichtung am Stoß
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Unstrutbrücke 
Einheben der VFT-WIB® Träger

Fotos: Glass BauGAV-Forschungskolloquium 2023
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Unstrutbrücke 
Einheben der VFT-WIB® Träger

Fotos: Glass BauGAV-Forschungskolloquium 2023
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Unstrutbrücke
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Unstrutbrücke
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Projektbeispiel
Hamburg
ENB BW 535 / Bergedorfer Str. / AKN
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Hamburg / Bergedorfer Str. / AKN
Projektdaten

● Bauherr: LSBG Hamburg 
(Landesbetrieb Straßen, Brücken 
und Gewässer) 

● Ersatzneubau BW 535 –
Bergedorfer Str. über AKN 
(Privatbahn)

● Entwurf: G+S Planungsgesellschaft, 
Hamburg

● Bau: Bauunternehmung 
Gebr. Echterhoff, Hamburg

● Stahlbau: ArcelorMittal Steligence
● Verzinkung: Coatinc, Kreuztal
● 2 Teilbauwerke mit 35º 

Schiefwinkligkeit + leichte
Krümmung

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Hamburg / Bergedorfer Str. / AKN
Ansicht und Schnitte
● 3-Feld-Brücke
● Trägerlängen: 12,60m – 14,40m
● HE500M, S355M

GAV-Forschungskolloquium 2023



68 |  Dr.-Ing. Dennis Rademacher  |  Aktuelle Anwendungen von feuerverzinktem Stahl im Brückenbau  |  GAV-FK  |  Oktober 2023

Hamburg / Bergedorfer Str. / AKN
Stahlbaufertigung
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Hamburg / Bergedorfer Str. / AKN
Einordnung in Vertrauenszonen nach DASt-Ri 022
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Hamburg / Bergedorfer Str. / AKN
Detailansicht
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Hamburg / Bergedorfer Str. / AKN
Verzinktes Detail
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Hamburg / Bergedorfer Str. / AKN
Feuerverzinkung der Träger
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Hamburg / Bergedorfer Str. / AKN
Einheben der feuerverzinkten VFT-Träger

Fotos: Bauunternehmung Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG
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Hamburg / Bergedorfer Str. / AKN
1. Teilüberbau im Betrieb

Fotos: Institut Feuerverzinken
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Projektbeispiel
Leipzig
ENB Waldstraßenbrücke
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ENB Waldstraßenbrücke in Leipzig
Schnitt und Draufsicht
● Haupt- und Nebenträger: HE300M, 

S355J2+N im Doppelschnitt

● Länge: 8,50m - 18,75m

● Zink-Schichtdicke ø ~350 µm

● Planung: ssf

● GU: GP Verkehrswegebau GmbH

● Stahlbau: ArcelorMittal Steligence

● Korrosionsschutz:
Coatinc, Kreuztal
Klein Lux, Dillingen
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ENB Waldstraßenbrücke in Leipzig
Schnitt und Details
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ENB Waldstraßenbrücke in Leipzig
Querträger Stahlbaufertigung
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ENB Waldstraßenbrücke in Leipzig
Längsträger, feuerverzinkt und beschichtet
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ENB Waldstraßenbrücke in Leipzig
Duplex-beschichtete Träger nach dem Transport
● Probleme: Transport- und Handling-Beschädigungen der dekorativen Beschichtung unvermeidbar
● Korrosionsschutz nicht beeinträchtigt, dennoch kostspielige Reparatur erforderlich

GAV-Forschungskolloquium 2023



81 |  Dr.-Ing. Dennis Rademacher  |  Aktuelle Anwendungen von feuerverzinktem Stahl im Brückenbau  |  GAV-FK  |  Oktober 2023

ENB Waldstraßenbrücke in Leipzig
Einheben der Duplex-beschichteten Verbunddübelleisten-Träger

Fotos: GP Verkehrswegebau GmbHGAV-Forschungskolloquium 2023
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Zusammenfassung 6

Technische Beratung und Anarbeitung5

Beispiele feuerverzinkter Brücken4

Walzprofile und Feuerverzinken3

Brückenlösungen von ArcelorMittal Europe - Long Products2

Nachhaltige Stahlproduktion1

Aktuelle Anwendungen von feuerverzinktem Stahl im Brückenbau
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Brückenkonzepte
Leistungen durch ArcelorMittal Europe – Long Products
● Technische Beratung und Unterstützung 

beim Entwurf
● Bereitstellung typisierter Lösungen auf 

Basis der eigenen Vorbemessungs-
Software und für die Deutsche Bahn 
entwickelter Tabellenwerke

● Vorbemessung als Service-Leistung
● Mitarbeit in Normungsgremien
● Herstellung Walzprofile

– Abmessungen/Güten nach:
EN/BS/ASTM/GOST

– Standardlängen ohne Stoß: 
bis ca. 40m

● Anarbeitung (baustellenfertig)
– Sägen, Schneiden, Bohren, Schweißen, 

Überhöhen, Korrosionsschutz

V5.09
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CEN/TS 1994-1-102 – Composite Dowels
Normung der Verbunddübelleiste
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ACOBRI-Software
ArcelorMittal Composite Bridges - Vorbemessung
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● Kommerzielle Software mit 
eingeschränkter Funktion

● Kostenfrei für Anwender

● Neue Features

● Kostenlose Updates

● Vollversion zum reduzierten 
Preis

NEU: AdvanceBridge Expert

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Zusammenfassung 6

Technische Beratung und Anarbeitung5

Beispiele feuerverzinkter Brücken4

Walzprofile und Feuerverzinken3

Brückenlösungen von ArcelorMittal Europe - Long Products2

Nachhaltige Stahlproduktion1

Aktuelle Anwendungen von feuerverzinktem Stahl im Brückenbau
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Vorteile bei Verwendung von feuerverzinkten Walzprofilen 
von ArcelorMittal
● Die Feuerverzinkung bietet folgende Vorteile

– Extrem lange wartungsfreie Lebensdauer (unter den derzeitigen atmosphärischen Bedingungen ist 
ein lebenslanger Korrosionsschutz möglich).

– Keine Beschädigungen des Korrosionsschutzsystems durch Transport oder während der Montage 
bzw. kein Abblättern der Beschichtung

● Besondere Vorteile, wenn Walzprofile verwendet werden:
– Industriell gefertigtes, standardisiertes Produkt hoher Qualität und Verfügbarkeit.
– Keine geschweißten Stumpfstöße vor der Verzinkung (Ermüdung, Optik)
– Einfache Konstruktionen machen Ermüdung oft nicht relevant, daher führt Verzinken nur zu 

moderaten Anpassungen und selten zu Änderungen an den Querschnitten
– Keine Fehlstellen der Zinkschicht an Kanten (kein Brennschnitt)
– Gleichmäßiges Aussehen der Oberflächen über den gesamten Querschnitt
– Geringere Fertigungskosten

➔ Wirtschaftliche, robuste und dauerhafte Brücken für den Ausbau und 
störungsfreien Betrieb der InfrastrukturGAV-Forschungskolloquium 2023
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Aktuelle Anwendungen von 
feuerverzinktem Stahl im
Brückenbau
16. Oktober 2023
GAV Forschungskolloquium, Hannover

Kontakt:

Dr.-Ing. Dennis Rademacher
Head of Production & Quality
Tel.: +352 5313 3093
dennis.rademacher@arcelormittal.comGAV-Forschungskolloquium 2023
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