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Instandsetzungen sind teuer -

aber vermeidbar

Viele Stahlbetonbauten weisen heute Scha-
den auf Grund von Bewehrungskorrosion
auf und mussen mit grossem finanziellen
und technischen Aufwand instandgesetzt
werden. Ursache dieser Schaden ist bei
Kunstbauten meistens die Einwirkung von
Taumitteln. Chloride dringen zur Beweh-
rung vor und fuhren zur Depassivierung des
Stahls - die Folge: Korrosion. Im Bauwesen
setzt sich nun mehr und mehr eine weitsich-
tige Denkweise durch. Die Kosten zukunfti-
ger Bauwerkserhaltung (Lebenszykluskos-
ten) werden immer haufiger bertcksichtigt.
Ziel ist es, die Dauerhaftigkeit von Bauwer-
ken zu erhéhen und zukUnftige Instandset-

zungen zu vermeiden.

IS

Es bieten sich betonseitige Massnahmen
an: Erhéhung der Bewehrungsuberdeckung,
dichterer Beton oder (wiederholte) Oberfla-
chenbehandlung. Nicht immer jedoch kdn-
nen diese Massnahmen eingesetzt werden,
und nicht immer funktionieren sie. Es liegt
auf der Hand, die Bewehrung korrosionsbe-
standiger zu machen, sprich: nichtrostenden
Stahl zu verwenden. Top12 ist der kosten-
gunstigste Vertreter der Klasse nichtrosten-
der Stéhle.
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Gefahrdete Bereiche

Die am starksten geféhrdeten Bauteile
befinden sich im Stand- und Spritzwasser-
bereich. Die von der Norm SIA 262 fur diese
Bereiche geforderten Bewehrungsuberde-
ckungen sind auf eine Nutzungsdauer von
50 Jahren — ein dichter Uberdeckungsbeton
vorausgesetzt — ausgelegt. Fur eine langere
Nutzungsdauer sind weitergehende Mass-
nahmen erforderlich, z.B. eine hdhere Korro-

sionsbestandigkeit der Bewehrung [1].

[1] Merkblatt SIA 2029 «Nichtrostender Betonstahl»
(in Arbeit)

Beurteilung der Dauerhaftigkeit

schafft Klarheit

Die heutigen Normenwerke regeln die
Bemessung von Stahlbetonbauten unter
statischen und dynamischen Einwirkun-
gen. Wenig Unterstutzung bieten sie bei
der Bemessung auf Dauerhaftigkeit. Eine
Beurteilung der Dauerhaftigkeit ist mittels
Bewertung der Einwirkungen und Prob-
lemfelder (siehe gegenlberliegende Seite)
moglich: 2 = hohes, 1 = mittleres, O = gerin-
ges Gefahrenpotential bzw. entsprechender
Anspruch. Ergibt sich in der Summe der

bewerteten Einwirkungen und Problemfel-

dern ein Wert von 4 oder héher, wird die
Verwendung von Top12 empfohlen. Ergibt
sich ein Wert von 9 oder hoher, wird die
Verwendung von noch korrosionsbestandi-
geren Stéhlen empfohlen. Dies dréngt sich
beispielsweise bei sehr geringer Beweh-
rungslUberdeckung kombiniert mit aggres-
siver Exposition auf.

Die Zahlen bei den Piktogrammen bezeichnen die
Bewertung der Einwirkungen und Problemfelder:

2 = hohes, 1 = mittleres, 0 = geringes Gefahrenpo-
tential bzw. entsprechender Anspruch.



Einwirkungen

Taumittel
Hohes Gefahrenpotential bei intensivem Winterdienst,
vielbefahrenem Strassenabschnitt.

Beispiele: Autobahnbrlicke, Galerie, Tunneleinfahrt

Karbonatisierung des Betons
Hohes Gefahrenpotential bei Betonsorten mit reduzierter Alkalitat
oder Betone mit wenig Langzeiterfahrung.

Beispiele: Leichtbetone, Betone mit Mischgranulat

Problemfelder

Reduzierte Bewehrungsiiberdeckung
Gefahrenpotential O entspricht normkonformer, 1 leicht reduzierter
und 2 auf 50% und weniger reduzierter Bewehrungsuberdeckung.

Beispiel: aufgrund geometrischer Einschréankungen keine normkonforme Uber-
deckung moglich

Korrosionsgefahr infolge Rissbildung
Hohes Gefahrenpotential bei behinderten Verformungen.

Beispiele: an- oder aufbetonierte Bauteile wie erneuerte Konsolen, fugenlose Konstruktionen

Schwierige Ausfiihrung/schwankende Ausfiihrungsqualitat

Hoher Anspruch bei hohen Anforderungen an die Bewehrungsfihrung oder
bei schwierigen raumlichen Verhaltnissen bei der Bauausfuhrung. Wird kei-
ne besondere Ausfuhrungskontrolle durchgefihrt, ist von einem mittleren
Gefahrenpotential auszugehen.

Beispiele: Instandsetzung unter Verkehrslast, bauen in engen Platzverhaltnissen, gewilinschte
Betonqualitat nicht lieferbar

Lange Lebensdauer

Hoher Anspruch (2) entspricht 80-100-jahriger, mittlerer Anspruch
(1) entspricht mindestens 50-jahriger und geringer Anspruch (0) ent-
spricht 25-jahriger (= Verschleissteil) geplanter Nutzungsdauer.

Beispiele: wichtige Infrastrukturbauwerke wie Bricken und Tunnels



Briickenneubau: robust

und langlebig

Die Sunnibergbricke bei Klosters (GR) Uber-
spannt das Tal der Landquart auf einer Stre-
cke von 526 Metern in einer Kurve. Fur die
aussere Bewehrung der Leitmauern (Blgel +
Montageeisen) wurde der Betonstahl Top12
verwendet. Die Lebensdauer des Bauteils
betragt dadurch 80-100 Jahre. Die Beweh-
rungslUberdeckung der Montageeisen

betragt 35 mm, jene der Bugelbewehrung

50 mm.



Bauherr: Tiefbauamt Kt. Graublnden

Konzept: Christian Menn, Chur
Projektierung: Banziger + Kdppel + Brandli + Partner, Chur
Ausfihrung: 1996-1998



Instandsetzungen vermeiden
kostet nicht viel

Die ehemalige Natursteinbrlicke der Gott-
hardstrasse bei Intschi war bereits 1961 um
eine auskragende Stahlbetonkonstruktion
erweitert worden. Die nun auszufuhrenden
Arbeiten beinhalteten die Instandsetzung der
Kunstbaute und den Einbau einer Betonplat-
te inkl. Kragplatte auf einer Lange von 120
Metern. Um die Dauerhaftigkeit des expo-
nierten und rissgefahrdeten Konsolkopfes
zu erhdhen, wurde fur dessen Bewehrung
Top12 verwendet. Die Mehrkosten flr 5.3
Tonnen Top12 betrugen 18‘000 Franken
oder etwa 2% der Kosten der gesamten

Instandsetzung.




Position

Baustelleneinrichtungen, Verkehrsleitmassnahmen
Lehr-, Schutz- und Montagegertst

Bohren und trennen von Beton und Mauerwerk
Baugruben und Erdbau

Abdichtungen (400 m?) und Belag (200 t)
Kanalisation und Fahrzeugrlckhaltesysteme
Ortbetonbau:

-Beton und Schalung

-Bewehrung (ohne Mehrkosten Top12)
-Mehrkosten durch Verwendung von 5.3 t Top12
Ingenieurarbeiten

Total

Kosten in Fr.

79000
113000
20000
53000
1569000
42000

178000
57000
18000

135000

854000

Anteil
9%
13%
2%
6%
19%
5%

21%
7%
2%

16%

100%

Bauherr: Tiefbauamt Kanton Uri
Ingenieur: Synaxis AG, Altdorf
Ausflhrung: 2009



Enge Platzverhaltnisse

Dauerhaft ausbilden
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Der chloridbelastete Beton der von Robert
Maillart projektierten Traubachbrtcke wurde
bis auf die bestehende Bewehrung abge-
tragen. Die neue Vorbetonierung wurde

mit Top12 bewehrt. Eine Beschichtung als
Korrosionsschutz wére zu wenig robust
gewesen. Mit Top12 reichen 30 mm Beweh-
rungsuberdeckung, um Instandsetzungen
wahrend 50 Jahren zu vermeiden und die
lichte Weite der Fahrbahn nicht einzuschrén-
ken.

Bauherr: Einwohnergemeinde Habkern
Ingenieur: Diggelmann + Partner AG, Bern
Ausfihrung: 2004-2005

Bei der A1-Verzweigung Harkingen wur-
den die Uberfiihrungsbauwerke umfassend
instandgesetzt. Die Konsolkdpfe waren
infolge Bewehrungskorrosion geschadigt
und mussten ersetzt werden. Dank der
Verwendung von Top12 werden zukinftige
Instandsetzungen und die damit einherge-
henden Kosten und Verkehrsbehinderungen
vermieden.

Bauherr: Bundesamt fur Strassen ASTRA
Ingenieur: B+S Ingenieur AG, Bern
Ausflhrung: 2010

T R RRTT
g S
D B R R R S O O e
Roat
] SRS




Erschwerte Ausfuhrungsbedingungen

Der Abwasserkanal an der Hottingerstrasse

Bestehender

aus dem Jahr 1920 musste saniert werden: Botonkanal

7 10-20 B b W
Abtrag des schadhaften Betons, Einlegen Hoohstaruck-wasserstanl &
von Bewehrung und Reprofilierung mit ca. 40 mm Spritz- ">

mortelauftrag .
(armiert)

Spritzmdrtel. Unter den schwierigen Arbeits-
bedingungen im niedrigen Kanal konnten T

=

nur 20 mm Bewehrungsiiberdeckung sicher C’q_ —
gestellt werden. Da die Bewehrung so nicht .
dauerhaft vor Korrosion geschitzt ist und

eine Belastung durch Chloride moglich ist
(Regenwasser mit Tausalzen), wurde Top12

eingesetzt.

Keramikplatter- = " ke
Zementmértéi

Bauherr: Tiefobauamt Stadt ZUurich

Ingenieur: WKP Bauingenieure AG, Zurich
Ausflhrung: 2008 -

Unterhaltsarme Briicke ohne Abdichtung

Mit dem Ziel einer unterhaltsarmen Konst-
ruktion wurden die Fahrbahnplatten der zwei
Briicken Uber den Rombach ohne (regelmé-
ssig zu erneuernde) Abdichtungen ausge-
fahrt. Zur Vermeidung von Sch&aden durch
Bewehrungskorrosion wurden fir die oberen
Bewehrungslagen Top12 verwendet und mit
50 mm Beton Uberdeckt.

Bauherr: Tiefbauamt Stadt Aarau
Ingenieur: Rothpletz+Lienhardt, Aarau
Ausfihrung: 2003
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Hohe Chloridbelastung

bei Strassentunnels...

Infolge massiven Chlorideintrags waren die
Wandplatten des Gotthardstrassentunnels
auf dem ersten Kilometer vom Tunnelpor-
tal Std in einem schlechten Zustand und
mussten ersetzt werden. Die vorfabrizierten,
70 mm dicken Betonplatten sind mit Top12
sowie im Einfahrtsbereich mit einem nicht-
rostenden Stahl 1.4362 bewehrt. Aufgrund
der geometrischen Einschrankung resultierte
eine strassenseitige Bewehrungsuiberde-
ckung von 30 mm.

Bauherr: Bundesamt fur Strassen ASTRA
Ingenieur: Ernst Basler + Partner AG, ZUrich
Ausflhrung: 2008

Die Josefgalerie am Simplonpass wurde
instandgesetzt und u.a. mit einer Leitmauer
versehen. Erfahrungsgemass finden in Bau-
teilen im Spritzwasserbereich von Strassen-
galerien — insbesondere solcher ohne Win-
tersperre — grosse Aufkonzentrationen von
Chloriden aus Tausalzen statt. Um auch dort
Bewehrungskorrosion zu vermeiden, wurde
die Leitmauer mit Top12 bewehrt (Bligel und
strassenseitige Langsbewehrung).

Bauherr: Bundesamt fur Strassen ASTRA
Ingenieur: IM Ingenieurblro Maggia AG, IUB
Bern AG, Weder AG Naters

Ausflhrung: 2010



Korrosionsschutzmassnahmen
im wirtschaftlichen Vergleich

Leitmauer an der A1 Ausflihrungstoleranz Oberflachenschutz

Beispiel Leitmauer (Hohe 1 m, Breite 30 cm)
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m Referenzfall: normaler Betonstahl. Erfah-
rungsgemass muss ein Bauteil nach etwa
25 Jahren ersetzt werden. Der Ersatz
eines vergleichbaren Bauteils kostet etwa
1000 Fr. pro Meter.

m Preisdifferenz Top12 - normaler Beton-
stahl: 3 Fr./kg. Dies ergibt fur Bugel (J12)
und strassenseitige Langsbewehrung
(@16) Mehrkosten von 50 Fr. pro Meter.

m Die Kosten fur eine Hydrophobierung
(OS1) werden mit 20 Fr./m? fUr eine erst-
malige Anwendung und mit 40 Fr./m? fur
die Erneuerung veranschlagt. Die Erneue-
rung sollte in Zeitrdumen von jeweils 5-10

Jahren erfolgen.
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Erhohter Korrosionswiderstand

Der Top12 weist dank einem Chromanteil
von 12% einen deutlich erhdhten Korrosi-
onswiderstand auf. Die spezielle chemische
Zusammensetzung des Top12 bewegt sich
vollstandig innerhalb der Normzusammen-
setzung des Werkstoffes mit der Nummer
1.4003. Mit einem patentierten Walzverfah-
ren wird der Top12 direkt aus der Walzhitze,
und dadurch kostenglnstig, mit den fur
Betonstahl Ublichen Eigenschaften herge-
stellt. Der kritische korrosionsauslésende

Chloridgehalt des Top12 im alkalischen
Beton liegt bei etwa 1 Masse-% auf den
Zementgehalt bezogen oder rund 2-3 Mal
hoher als bei unlegiertem Betonstahl. Bei
gleichzeitigem Auftreten von Karbonatisie-
rung und Chloriden fallt der Korrosionswi-
derstand ab. Bei Karbonatisierung alleine
(ohne Chloride) besteht kein Korrosionsrisiko
fur den Top12.

Chemische Zusammensetzung nach EN 10088 «Nichtrostende Stdhle»:

Kurzname Werkstoffnummer C

max. max.

X2CrNi12 1.40083 0.030

alle Angaben in %

Mn P S N Cr
max. max. max. max.

1.60 0.040 0.015 0.030 10.50 bis 12.50

Normal projektieren und einbauen

o

Aufgewalzter Schriftzug

Der Betonstahl Top12 ist in den Durch-
messern 8, 10, 12, 14, 16, 20 mm

lieferbar. Die EMPA bescheinigt, dass der
Betonstahl Top12 die Anforderungen an die
mechanischen Eigenschaften eines B500B
gemass Norm SIA 262 erfullt. Der Stahl ist
grundsatzlich schweissbar, jedoch wird vom
Baustellenschweissen prinzipiell abgeraten.
Fur die Bemessung und den Einbau gelten
die gleichen Regeln wie fir normale Beton-
stahle. Die Mischbewehrung mit unlegiertem
Betonstahl ist unproblematisch. Es wird die
Verwendung von nichtrostenden Drahtbin-
dern empfohlen.

Spezielle Etiketten

Signalrote Markierung

Mechanische Eigenschaften:

Betonstahl B500B
Fliessgrenze f, [N/mm?] =500
Verhéltnis (£/f), =1.08
Dehnung bei Hochstlast g, [%] =25.0
Elastizitatsmodul [N/mm?] 205000



Durch Forschung belegte Eigenschaften

Bewehrung Versuchskorper Feldversuch in Galerie der A13 (San Bernadino)

Die Entwicklung des Betonstahls Top12 alkalischem Beton zwei- bis dreimal bestan-
wurde durch die KTl geférdert. In Labor- diger gegen Chloride als der unlegierte

und Feldversuchen wurde u.a. an der ETH Betonstahl. Die Dauer bis zur Initiilerung der
ZUrich die Korrosionsbestandigkeit des Korrosion wird dadurch um etwa den Faktor
Top12 und des unlegierten Betonstahls 3 verlangert [1].

egen chloridinduzierte Bewehrungskor-
9eg 9 [1] Schiegg et al.: «Initiation and Corrosion

rosion untersucht. Resultat: Top12 ist in of Stainless Steel Reinforcements in Concrete
Structures», Eurocorr, 2004.

Exposition: Standwasser / Bewehrungsiiberdeckung: 35 mm
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Der Einfluss des Korrosionswiderstands auf mm ist auch bei stark beanspruchten Bau-
die Dauerhaftigkeit von Stahlbetonbauteilen teilen Uber eine geplante Nutzungsdauer von
unter Chloridbelastung wurde an der ETH etwa 100 Jahren bestandig [2].

Lausanne mit Hilfe numerischer Modelle [2] Bruhwiler et al.: «Betonstahl mit erhdhtem Korro-
untersucht. Die Untersuchungen gelten fur sionswiderstand», Beton- und Stahlbetonbau 97
Stahlbeton zwischen Rissen. Fazit: Stahlbe- (2002), Heft 5.
ton mit Top12 und einer minimalen Beweh-

rungsUberdeckung Ublicher Qualitat von 35



Lieferbare Dimensionen
und Preise

Der Betonstahl Top12 kann von jedem
Stahlhandler in der Schweiz bezogen wer-
den und ist in den Durchmessern 8, 10, 12,
14, 16, 20 mm lieferbar. Es sind alle
Ublichen Figuren maoglich. Aktuelle Preisliste:

www.swiss-steel.com/top12

Fidr Anwendungen des Betonstahls Top12
im Hochbau: Kontaktieren Sie uns.

SWISS STEEL AG

Emmenweidstrasse
CH-6020 Emmenb
Tel.: 041209 51 5
Fax: 041 209 52 5
WWW.SWiss-steel.cc
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