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Einleitung

 Korrosion

Gleichmässige Korrosion, z.B. infolge Karbonatisierung

1. Anodische Teilreaktion: Fe  Fe2+ + 2 e-

2. Kathodische Teilreaktion: O2 + 2 H2O + 4 e-  4 OH-

3. Ionenmigration im Beton: OH-, Cl-

4. Elektronen in Bewehrung: e-

Makroelement: z.B. infolge Chloridionen
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Einleitung

 Instandsetzungsprinzipien

SN EN 1504-9
SIA 269/2

7, 10: Erhalt oder Wiederherstellung der Passivität

8: Erhöhung des elektrischen Widerstands

9: Kontrolle kathodischer Bereiche
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Korrosionsformen

 Karbonatisierung des Betons

H2O

CO2

O2

Volumenzunahme
ca. 250 %
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Korrosionsformen

 Chloridinduzierte Korrosion

Quelle:
Korrosion und Korrosionsschutz im Bauwesen, Bauverlag
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Korrosionsformen

Quelle: 20.03.2012 www.diepresse.com

Quellen: 

Bundesamt für Strassen

Korrosion und Korrosionsschutz
im Bauwesen, Bauverlag

 Rückseitige Korrosion von Stützmauern
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Korrosionsformen

 Korrosion in Trinkwasserkammern

Quelle: Nature Materials, 
Vol 18, September 2019, p. 942-947

Korrosion der Bewehrung 
in Abhängigkeit der Porosität:
dichter Beton: keine/geringe Korrosion
poröser Beton: erhöhte Korrosion
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Korrosionsformen

 Streustromkorrosion

Quelle: Korrosion und Korrosionsschutz
im Bauwesen, Bauverlag
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Instandsetzungsvarianten

 Betonabtrag und -ersatz: partielle Instandsetzung
SN EN 1504-9 Prinzip 7: Erhalt oder Wiederherstellung der Passivität

Abplatzungen Freilegen der 
Bewehrung

Entrosten Korrosionsschutz 
auftragen

Reprofilieren
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Instandsetzungsvarianten

 Betonabtrag und -ersatz: strukturelle Instandsetzung
SN EN 1504-9 Prinzip 7: Erhalt oder Wiederherstellung der Passivität

Aufrauen der Betonoberfäche: 3 – 5 mm
Abtrag der chloridkontaminierten Betonschicht

Applikation einer Mörtelschicht
inkl. Vor- und Nachbehandlung
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Instandsetzungsvarianten

 Kathodischer Korrosionsschutz
(SN EN 1504-9 Prinzip 7: Erhalt oder Wiederherstellung der Passivität)
SN EN 1504-9 Prinzip 10: Kathodischer Schutz

Anoden: z.B. mischoxidbeschichtete Titanbänder oder -netze Applikation Einbettungsmörtel
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Instandsetzungsvarianten

 Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit

Baukosten (grobe Schätzung für horizontale, einfache Flächen > 1’000 m2)

Prinzip 7: konventionelle Instandsetzung (Restnutzungsdauer: 50 Jahre): 
HDW-Abtrag 3 cm: CHF 150.- pro m2

Mörtelauftrag 3 cm: CHF 100.- pro m2

Beschichtung OS 8: CHF 300.- pro m2 (muss ca. 2 - 3mal erneuert werden)
Total: CHF 550.- pro m2

Prinzip 10: KKS (inkl. 50 Jahre Betrieb):
Untergrundvorbereitung:  CHF 25.- pro m2

Titananodenbänder, Abstand 20 cm: CHF 60.- pro m2

Sensoren, Elektroinstallation, Schutzstromgerät: CHF 40.- pro m2

2 cm Einbettungsmörtel: CHF 75.- pro m2 

Dokumentation, Inbetriebnahme, Wartung, Strom: CHF 100.- pro m2 

Total: CHF 300.- pro m2
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Instandsetzungsvarianten

 Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit

Liste der Ökobilanzdaten im Baubereich: Ökobilanzdaten im Baubereich

UBP = Umweltbelastungspunkte  Vollständiges Bild der Umweltauswirkungen

- Beton Tiefbau: 163 UBP/kg  Abtrag / Ersatz 1 cm: ca. 3’800 UBP pro m2

- Zementputz: 391 UBP/kg  Abtrag / Ersatz 1 cm: ca. 6’000 UBP pro m2

- Bewehrungsstahl: 1’590 UBP/kg  1 Lage, d = 10 mm, s = 15 cm: ca. 6’500 UBP pro m2

- NRST 18/8: 9’710 UBP/kg  1 Lage, d = 10 mm, s = 15 cm: ca. 39’900 UBP pro m2

- Titanzinkblech: 27’800 UBP/kg  5 Bänder, 100 g: ca. 3’000 UBP pro m2

- HDW, 250 kW: 170’000 UBP/h  Abtrag 1 cm: ca. 23’000 UBP pro m2 (Schätzung)
- KKS, 0.1 W: 674 UBP/kWh  ca. 600 UBP pro m2 * a (Schätzung)

Prinzip 7: konventionelle Instandsetzung (Restnutzungsdauer: 50 Jahre): 
HDW-Abtrag 3 cm, Mörtelauftrag 3 cm, Beschichtung  ca. 120’000 UBP pro m2 (Schätzung)
Prinzip 10: KKS (inkl. 50 Jahre Betrieb, Wartung):
Sandstrahlen, Anode, 2 cm Einbettungsmörtel  ca. 60’000 UBP pro m2 (Schätzung)
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Instandsetzungsvarianten

 Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit

Ökobilanzierung von Instandsetzungsvarianten, Dauberschmidt Ch., Stengel, Th., Beton und 
Stahlbetonbau 119 (2024), Heft 10

GWP = Global Warming Potential  Treibhauspotential, CO2-Äquivalenz

Verfahren 7.2: Betonabtrag und -ersatz
Ersatz der Beschichtung nach 20 Jahren

Verfahren 8.3: Austrocknen des Betons
Ersatz der Beschichtung nach 20 Jahren
(Chloridgehalt < 1.0 M%Cl-/Z)

Abbruch und Neubau: ca. 5mal höher
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Instandsetzungsvarianten

 Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit

Masterarbeit «Lebenszykluskosten von Stahlbetoninstandsetzungsvarianten an 
Musterobjekten», Tobias Künstel, 2014

SN 604 907 Grundlagen zur Kostenberechnung im Erhaltungsmanagement EM:
- Betreiberkosten (Neubau-, Erhaltungs-, Betriebs-, Rückbaukosten)
- Strassennutzerkosten (Zeit-, Fahrzeugbetriebs-, Unfallkosten)
- Kosten Dritter (Lärm-, Luftverschmutzungs-, Klima-, externe Unfallkosten)
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Prävention

 Betonqualität

W/Z-Wert / Porosität,  pH-Wert, Karbonatisierungswiderstand, Chloridwiderstand

Quellen: Nature Materials, Vol. 18, 2019
Thorsten Eichler, Dissertation, 2012
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Prävention

 Betonqualität: reduzierter CO2 - Fussabdruck

CO2-Speicherung, Zementreduktion, Zementersatz
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Prävention

 Nichtrostender Stahl

Präventiv geschützter Konsolkopf bei Sunnibergbrücke, Umfahrung Klosters (Quelle: Steeltec)
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Prävention

 Kathodischer Korrosionsschutz
(SN EN 1504-9 Prinzip 7: Erhalt oder Wiederherstellung der Passivität)
SN EN 1504-9 Prinzip 10: Kathodischer Schutz

Präventiv geschützter Randstein mittels mischoxidbeschichtetem Titanband
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Prävention

 Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit (Nutzungsdauer 50 Jahre)

BemerkungZusätzliche 
Umweltbelastungspunkte

MehrkostenVariante

Kritischer Chloridgehalt 
bei Rissen ev. nicht 
ausreichend

+ ca. 30’000Ca. 15 – 45 CHF / m2NRST, äusserste Lage

Ev. auch überarbeitbar+ ca. 70’000 (Schätzung)Ca. 300 CHF / m2Rissüberbrückende 
Beschichtung OS 11 b 
(2mal erneuern)

+ ca. 10’000 (Schätzung)Ca. 175 CHF / m2KKS
- 5 Titanbänder pro m2

- Sensoren, Elektroinstallation, 
Schutzstromgerät

- Dokumentation, Inbetrieb-
nahme, Wartung, Strom

Ev. ist eine 
Instandsetzung nicht 
ausreichend

+ ca. 100’000 (Schätzung)Ca. 350 CHF / m2Konventionelle Instandsetzung
- HDW-Abtrag 3 cm
- Mörtelauftrag 3 cm
- Beschichtung OS 11 b
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Korrosionsmechanismen an unserer Infrastruktur: 

Wie gehen wir heute und morgen damit um?
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