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teile und Baugruppen nach der

,Life Cycle Methode*

Dipl. Geol. Eberhard Groner, Geobrugg AG, Romanshorn (Schweiz)
Alexander Bittendorfer, Geobrugg AG, Romanshorn, (Schweiz)
Mag. Hannes Salzmann, Free Fall Geotechnical Engineering ZT GmbH, Dornbirn,
(Osterreich)

In den letzten 50 Jahren haben sich flexible Sicherungsbauwerke, bestehend aus z.B. Stahlstiit-
zen, Litzendrahtseilen, Netzen und Bremselementen als effektiver und wirtschaftlicher Schutz vor
Steinschlag, Murgdngen, Lawinen im AnriBgebiet und flexible Netzabdeckungen zum Schutz vor
Steinschlag und Bdschungsinstabilitdt etabliert. |hre Zuverldssigkeit hat sich durch standardi-
sierte Priifverfahren und verbesserte Baumethoden deutlich erh6ht (BAFU 2001/2006).

Im deutschsprachigen Raum kann bei den genannten Sicherungsbauwerken von einer Ldnge
von deutlich mehr als 3.000 km, und bei den Netzabdeckungen von mehreren Millionen
Quadratmetern ausgegangen werden. Auch wenn die Bauwerke oft schon &lter sind, erflillen sie
eine Schutzfunk-tion und sind, bewusst oder unbewusst, Bestandteil der Gefahrenabwehr.

Die flexiblen Sicherungsbauwerke werden vielfach in einem Bauwerkskataster geflihrt und im Rah-
men eines Erhaltungskonzepts regelméBig begutachtet (Amt fiir Wald und Naturgefahren Grau-
binden 2018). Bei den Begutachtungen hat sich gezeigt, dass die rein optische Beurteilung der
Bauteile auf ihre Funktionstauglichkeit nicht immer einfach ist, (Margreth 2003). Die Themen Ge-
brauchstauglichkeit und Restnutzungsdauer der Bauteile und Sicherungsbauwerke riickt immer
mehr in den Vordergrund.

Auf Grundlage der Definition des Schutzzieles haben wir die Einteilung in Linien- und
Fldchenpri-oritdt entwickelt. Dadurch kann die Beurteilung der Bauteile und eine Priorisierung in
Baugruppen gemacht werden. So kann eine bessere Aussage, ob einzelne Bauteile oder ganze
Baugruppen ausgetauscht werden miissen, gemacht werden. Betroffene Bauteile kbnnen gezielt
auf ihre Trag-fdhigkeit und ihren Schutz vor Korrosion im Labor i(berpriift So kénnen
Aussagen lber die zu erwartende Restnutzungsdauer getroffen werden.

In unserem Vortrag zeigen wir wie mit diesen Methoden eine Aussage zur Funktionstauglichkeit
und Restnutzungsdauer im Rahmen des «Life Cycle Management» getroffen werden kann.

Korrosivitat der Umgebung und Art des Korrosions-
schutzes konnen lokal friiher oder spater optische
Auffalligkeiten durch Rotrost auftreten.

1 Einleitung

Als Systementwickler und Hersteller von flexiblen Si-
cherungsbauwerken gibt es seit der Einfiihrung der
ersten getesteten Steinschlagschutzsysteme in den
1980er Jahren immer wieder Anfragen fir eine ge-
nauere Begutachtung der von uns hergestellten und
gelieferten Systeme. Aufgrund der zuerst geringen
Energieaufnahmekapazitat von maximal 300 kJ hat
sich das anfangs auf Schaden durch die Unterdimen-
sionierung der Systeme bezlglich der effektiven Ein-
wirkung bezogen, sowie Normbauteile wie Schakel
und Drahtseilklemmen mit einem geringeren Schutz
vor Korrosion. Uber die Jahre wurden die Systeme
weiter entwickelt bis zu einer Energieaufnahmefahig-
keit von 10°000 kJ.

Mittlerweile kommen die alteren Systeme aufgrund
des Verbrauchs des Korrosionsschutzes naher an
das Ende ihrer Lebens- / Nutzungsdauer. Je nach

Unsere Betrachtung in dieser Publikation bezieht
sich auf die Abschatzung und Ermittlung der zu er-
wartenden Restnutzungsdauer von verschiedenen
Installationen unter verschiedenen Korrosivitatsbe-
dingungen. Es wird ein Projekt mit Ubernetzungen
anonymisiert vorgestellt. Die Sicherungsmaflinahme
wurde vor 21 Jahren installiert.

Fur die Eigentimer von Sicherungsbauwerken kann
es relevant sein, wie lange ein Sicherungsbauwerk
seine Funktion erfullen kann und wann einzelne Bau-
teile oder Baugruppen ausgetauscht werden mis-
sen. Entsprechend kénnen Gelder in den Haushalt
eingestellt werden.

Unser Versuch diese Informationen in einer Lebens-
zyklusbetrachtung darzustellen, soll eine Diskussion
fir eine systematischen Betrachtung des Lebenszyk-
lus anregen.



2 Bauwerksinspektion mit den Erfah-
rungen des Systemherstellers

Der Nutzen der flexiblen Sicherungssysteme ist,
dass z.B. der Steinschlag uber die Verformung von
Bremselementen und durch die Systemauslenkung
gestoppt wird. So kdnnen groRe Energien aufgenom-
men werden. Je nach Energieeintrag in die Systeme
missen mehr oder weniger Bauteile ausgetauscht
werden, oder es entstehen sogar Schaden durch un-
planmaRige Belastungen und Uberlastung (Tabelle
1).

Im Rahmen unserer Unterstiutzung und zur wieder
Ertlichtigung der Systeme waren und sind wir dann
vor Ort. Zum einen hat das geholfen die Systeme
weiterzuentwickeln und zu verbessern. Zum anderen
konnte vor allem bei Uberlastfallen festgestellt wer-
den, dass die verschiedenen Bauteile, je nach Tref-
ferort, eine unterschiedliche Relevanz fiir das Versa-
gen von Baugruppen, oder gar des Gesamtsystems
haben. So hat sich die Erfahrung entwickelt die Bau-
teile aus einem anderen Blickwinkel zu betrachten,
die wir meinen aus Herstellersicht moéglich ist. Diese
Sichtweise lehren wir seit 2020 in unseren Schulun-
gen im Rahmen des ,CONSIS — Betrieb, Inspektion
und Unterhalt von flexiblen Sicherungsbauwerken®
und besprechen diese mit Expert:innen. Die Rick-
meldung war, dass diese Herangehensweise zur Be-
urteilung von flexiblen Sicherungsbauwerken eine
grofle Relevanz hat.

Hauptgruppen:

Bemessungsereignisse / planmaRige Lasten
Erscheinungen durch Korrosion
AuRerplanméRige Lasten durch Uberlast, Mur-
gang, Baumschlag, Schneelasten und auf3erhalb
der Zulassung

Untergruppen:

Falsche Montage und Vandalismus

Vegetation

Instabiler Baugrund im Verbauungsgebiet wie
Hangbewegungen und (Gross-) Rutschungen

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die verschiede-
nen Bereiche, die bei einer Begutachtung Anwen-
dung finden. Es wird in drei Haupt- und drei Unter-
gruppen unterschieden.

2.1 Schutzziel und Relevanz der Bau-
teile

Das Schutzziel wird Ublicherweise allgemein und
Ubergeordnet vom Bauherrn fir eine Region / einen
Zustandigkeitsbereich, oder projektspezifisch, defi-
niert und hangt von vielen Faktoren ab. In diese Dis-
kussionen und Festlegungen sind wir nur sehr selten
eingebunden.

[ Q

Fur unsere Betrachtung im Rahmen von Bauwerksin-
spektionen und zur Diskussion mit zustandigen Per-
sonen und Stellen haben wir das Ziel so definiert,
dass Bauteile und Baugruppen versagen. Dabei ist
das Schutzziel, dass bei einem Bemessungsereignis
das zu schiutzende Objekt ,unbeeinflusst* bleibt.
Hierbei wurden die Erfahrungen aus den Begehun-
gen bei Ereignissen betrachtet und beriicksichtigt.
Diese Herangehensweise fiir flexible Sicherungs-
bauwerke wird im Rahmen des CONIS Kurses mit
Expert:innen betrachtet und diskutiert. Grundsatzlich
findet dies Zustimmung, da nicht alle Bauteile, die
optisch auffallig sind, zu einem erhdhten Risiko bzw.
zu einer Nichterreichung des Schutzzieles fiihren.
Es hat sich auch gezeigt, dass das Schutzziel unter-
schiedlich ausgelegt wird. So werden von den Bau-
herren teilweise Bauwerke mit einer niedrigeren
Energieaufnahmekapazitat verbaut und so bewusst
ein hoheres Restrisiko in Kauf genommen. Dies be-
darf einer eindeutigen Kommunikation gegenuber
der Offentlichkeit durch die zusténdigen Stellen.
Besonders bei Uberlastfallen, d.h. Ereignissen die
eindeutig Uber der Bemessungsenergie waren, ist
die teilweise Erfillung des Schutzzieles schon ein Er-
folg. Beides zeigt die Spannweite in einer hier nicht
gefuhrten Diskussion zum Thema Restrisiko.

3 Nutzungsdauer eines Bauteils

Die Lebensdauer eines Bauteils wird einerseits durch
die Schadenereignisse, die die Funktionstichtigkeit
eines Elements beeintrachtigen kénnen, und ander-
seits durch Korrosion, die sich auf die Tragfahigkeit
eines Elements auswirkt, beeinflusst. Die EN ISO
14713-1 teilt die Umgebungsbedingungen in 6 Kor-
rosivitatskategorien fir die Atmosphéare und Katego-
rien fur Wasser und Erdreich ein (Tabelle 2). Ent-
sprechend ist in Abhangigkeit des Beschichtungs-
systems die Schutzdauer verschieden.

Korrosivitatskategorien fiir atmospharische Umge-
bungsbedingungen (EN ISO 14713-1)

C1 | unbedeutend < 0.7 g/m?a
C2 | gering > 0.7-5 g/m?/a
C3 | maRig > 5-15 g/m?/a
C4 | stark > 15-30 g/m?/a

C5 | sehr stark > 30-60 g/m?/a
CX | sehr stark > 60-180 g/m?/a
Kategorien fur Wasser und Erdreich (EN ISO

12944-2)

Im1 | StiBwasser k.A.
Im2 | Salz- oder Brackwasser | k.A.
Im3 | Erdreich k.A.

Tabelle 2: Einteilung in atmosphérische Korrosivi-
tatskategorien nach EN ISO 14713-1 mit Angaben
zum Abtrag der metallischen Korrosionsschutz-
schicht fiir Zink in g/m?/Jahr (a) (oben) sowie Wasser
und Erdreich (unten) ohne Angaben zum Abtrag.
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Wenn ein Systemelement nicht mehr voll funktions-
tlchtig ist, muss es in der Regel ausgetauscht wer-
den. Der genaue Austauschzeitpunkt fur ein Bauteil
musste fiir jedes einzeln bestimmt werden. Wenn ein
Bauteil aufgrund von Korrosion an Tragfahigkeit ver-
liert, hangt seine Lebensdauer vom ausgewahlten Si-
cherheitsfaktor, dargestellt mit der gelb gestrichelten
Linie in Abbildung 1, ab. Wenn der Verlust der Trag-
fahigkeit (diunnerer Metallquerschnitt = geringere
Bruchfestigkeit) das Element unsicher macht (rot ge-
strichelte Linie), muss es ausgetauscht werden.
Auch eine Kombination aus Korrosion und Ereignis-
sen ist moglich, wenn Dieses auch den Korrosions-
schutz beschadigt.

Neuer Sollzustand
Sollzustand (Abnutzungsvor- (Durch Instandhal-
100% | [at bei Erst-Inbetriebnahme) _ _ _ _tung: m\a&n@bmsenl.
‘é’) \\\ Restnutzungs- | \\\§
=S vorrat bei t; | :
> —~
N = |
2 |
5 S -4
<(§°/ Ausfall ~Q, Schadenseintitt
0 »
to ts Zeit

Abbildung 1: Modell des Abnutzungsvorrates nach-
gezeichnet und erweitert. Die Kurve zeigt den Abnut-
zungsvorrat nach Alcalde 2000.

Besondere Vorsicht ist bei Stahlbauteilen geboten,
die sich teilweise in Wasser oder Erdreich befinden.
Die Korrosion beschrankt sich unter solchen Bedin-
gungen oft auf einen kleinen Teil des Bauwerks, der
jedoch eine hohere Korrosionsgeschwindigkeit auf-
weisen kann.

Die Zusammensetzung des Wassers hat einen we-
sentlichen Einfluss auf die Korrosion von Stahl. Dazu
kategorisiert die Norm EN ISO 12944-2 verschie-
dene Umgebungen (Tabelle 2). Im Erdreich ist die
Korrosion abhangig von dessen Mineralstoffgehalt
und von der Art dieser Mineralien, sowie von vorhan-
denen organischen Bestandteilen, Wasser- und Sau-
erstoffgehalt. Die Korrosivitat von Béden wird stark
vom Grad der Durchliftung beeinflusst. Kalkhaltige
und sandige Bdden (vorausgesetzt, sie sind Chlorid
frei) sind im Allgemeinen am wenigsten korrosiv,
wahrend Ton- und Tonmergelbdden bis zu einem be-
grenzten Umfang zu Korrosion fiihren. In Moor- und
Torfbdden hangt das Korrosionsverhalten vom Ge-
samtsauregehalt ab (Metaltec Suisse 2019).

4 Inspektion von Sicherungsbauwer-
ken

In diesem Abschnitt wird auf die visuelle Begutach-
tung der Bauteile in Bezug auf deren Korrosion, einer
moglichen Querschnittsverringerung und dadurch
verursachten Tragfahigkeitsverlust eingegangen.

Grundsatzlich muss bei einer Rotverfarbung der
Bauteile gepriift und eingeschéatzt werden ob und wie

stark die Korrosion ist. Als wichtiges Hilfsmittel hat
sich hier eine Drahtbiirste bewahrt. Durch das Ab-
birsten kann das Grundmaterial freigelegt werden
und dessen Oberflachenbeschaffenheit wird sicht-
bar. So lassen sich Aussagen zur Textur der Korro-
sionsprodukte, wie in Tabelle 3 dargestellt, machen.
Es kann auch eine Aussage getroffen werden, ob es
sich um einen Angriff des Grundmaterials handelt,
nur die Oberflache betroffen ist, oder es sich um Ver-
schmutzungen oder sekundare Korrosion handelt.

pulvrig / fein >
eher geringe fort-
schreitende Kor-
rosion

Kornig
- Grundmaterial
noch weitgehend
eben / (gleich-
massig

Blattrig

- Grundmaterial
angegriffen und
l6¢chrig

Tabelle 3: Beispiele fiir Textur Unterschiede von
Rotrost Produkten und méglichen Auswirkungen auf
das Grundmaterial.

Tabelle 4 zeigt die Grundlagen fiir eine optische Be-
urteilung im Allgemeinen und wie Bauteile bei den
Begutachtungen erfasst und eingeordnet werden
kénnen. Wichtig ist die Einordnung im gelben Be-
reich. Hier muss entschieden werden, ob Schaden
dokumentiert und bei der nachsten Begutachtung
mdogliche Veranderungen beurteilt werden, oder ob
eine Laboruntersuchung durchgefiihrt wird. Die La-
boruntersuchung kann u.a. die Bestimmung der
Restzinkbeschichtung und die Prifung der Tragfa-
higkeit einzelner Bauteile beinhalten.

Hierdurch kann zusatzlich Erfahrung aufgebaut wer-
den, welche Erscheinungen noch akzeptabel sind.
Nicht alle Bauteile sind fir eine Laboruntersuchung
geeignet. Es ist oft einfacher auffallige Bauteile pra-
ventiv auszutauschen. Handelt es sich jedoch um
gréRere Flachen und ist der finanzielle Rahmen flr
z.B. einen Ersatz des Bauwerkes nicht gegeben so
kann eine Aussage Uber die Restnutzungsdauer ge-
troffen werden.



Bauteile zeigen Auffalligkeiten wie Gebrauchsspu-
ren, Verfarbungen, Rotrost, etc.

- Reporting der Auffalligkeit(en)

- Grundsatzlich erfillen die Bauteile ihre Funk-
tion

Entscheid durch den Bauwerksverantwortlichen
a) Beurteilung der Ver- | b) weitere Untersu-
anderungen bei der | chungen im Labor zur
nachsten Begutachtung | besseren Einschatzung

(Kategorie gelb)

Tabelle 4: Grundversténdnis fiir die im CONSIS vor-
geschlagene optische Beurteilung.

4.1 Linien- und Flachenprioritait

Neben der Bewertung der Bauteile an sich werden
Baugruppen, als Linien- und Flachenprioritat (LP /
FP), eingefuhrt. Mit dieser wird den Baugruppen und
den darin enthaltenen Bauteilen eine unterschiedli-
che Bedeutung fiir das Versagen zugeordnet. Diese
sollen zudem ein Verstandnis fir die Wichtigkeit ein-
zelner Bauteile in den Baugruppen schaffen.

In diesem Sinne wird als Schutzziel davon ausge-
gangen, dass die Naturgefahr durch das Sicherungs-
bauwerk zurtickgehalten wird und so keine Gefahr-
dung fiir zu schiitzende Objekte entsteht (siehe Ab-
schnitt 2.1). Bei der Produktentwicklung und aus Er-
fahrungen mit Steinschlagereignissen hat sich ge-
zeigt, dass das Versagen bestimmter Baugruppen
mehr oder weniger relevant fir die Erreichung des
Schutzzieles ist.

Auch bei optischen Auffalligkeiten durch Korrosions-
produkte sollen die LP / FP eine Entscheidungshilfe
fur das weitere Vorgehen bieten.

Tabelle 5 beschreibt die Wichtigkeit der Bauteile und
Baugruppen fir das Erreichen des Schutzziels. Zu-
dem ist die Zuordnung fur ein Steinschlagschutzsys-
tem farblich dargestellt.

Das Versagen / Teilversagen von
Bauteilen in Baugruppen bedeutet
nicht zwangslaufig das Versagen
des Gesamtsystems

Linien-
prioritat

2: "wichtig" | Beim Versagen der Bauteile ist das
Bauwerk bedingt wirksam. Je nach
Belastungs- und Treffersituation
kann das Schutzziel erreicht wer-

den.

Tabelle 5: Darstellung des Baugruppenprinzips in der
Linienprioritdt (LP). Die Farben rot, gelb und griin sol-
len deren Bedeutung fiir deren Wichtigkeit fiir ein
Systemversagen darstellen (Details siehe Text).

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen, dass trotz versagter
Bauteile / Baugruppen das Schutzziel erreicht wer-
den konnte.

Abbildung 2: Versagen einer Stiitze durch Stein-
schlag. Das Schutzziel wurde trotzdem erreicht.

Abbildung 3: Versagen eines Betonfundamentes.
Das Schutzziel wurde trotzdem erreicht.

5 Bestimmung der Korrosivitat und
mogliche Ursachen

An Materialproben kann die effektive Korrosivitat be-
stimmt, bzw. die Ursache fir den Korrosionsangriff
analysiert werden. Hierfir kénnen z.B. Draht- als
auch Bodenproben zur Untersuchung verwendet
werden. Neben der Ermittlung der Restzinkbeschich-
tung kann eine Réntgenanalyse (EDX) gemacht wer-
den. Hierbei werden die Korrosionsprodukte unter-
sucht und deren Elemente ermittelt. Daraus kann ab-
geleitet werden, welche Stoffe beteiligt waren und
um welche Umwelteinflisse es sich handeln kénnte.
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Hierflr werden korrodierte, weniger und nicht korro-
dierte Drahte bendtigt. Zusatzlich ist eine Dokumen-
tation mit Fotos wichtig. Anhand von Bodenproben
kann das Labor prifen, ob z.B. Schwefel oder andere
Stoffe im Boden vorhanden sind und den pH-Wert
messen. Eine Beschreibung der Geologie ist eben-
falls sinnvoll und ob es Veranderungen gibt, die mit
korrodierten Bereichen korrelieren.

Messungen des pH-Wertes im Oberflachenwasser
sind sinnvoll und kénnen vor Ort durchgefiihrt wer-
den.

5.1 Zu erwartende Nutzungsdauer und
Korrosionssensor

Eine Messung der atmosphéarische Umgebungsbe-
dingungen ist mdglich. Seit ca. 4 Jahren gibt es einen
Korrosionssensor der Uber das Geobrugg GUARD
Fernlberwachungssystem, montiert am Seil von fle-
xiblen Sicherungsbauwerken, die Korrosivitat der at-
mospharischen Umgebung misst. So kann Uberpruft
werden ob die theoretische Nutzungsdauer aus den
Normen mit der vor Ort Ubereinstimmt. Werden Mes-
sungen im Vorfeld der BaumaRnahme gemacht kann
der Korrosionsschutz auf die Verhaltnisse vor Ort an-
gepasst werden.

Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt aus dem GUARD
Dashboard mit den Angaben zur Korrosivitat und der
Einordnung in die Korrosivitatsklassen (EN 1SO
14713-1).
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Abbildung 4: Ausschnitt aus dem GUARD Dash-
board mit Angaben zur Korrosivitdt und Einordnung
in die Korrosivitétsklassen in C1 bis CX.

6 Praxisbeispiel Ruhrgebiet

Hierbei handelt es sich um eine Sicherung mit dem
TECCO Bdschungsstabilisierungssystem. Es sind
Bereiche im Lockergestein und im Fels. Im Locker-
gestein wurde eine Erosionsschutzmatte verlegt. Fur
die Begrinung wurde Humus angespritzt, auf den
eine Nassansaat aufgebracht wurde. Die Installation
erfolgte im Jahr 2002. Die Beprobung, zur Ermittlung
der Restzinkbeschichtung, wurde in zwei unter-
schiedlichen Kategorien durchgefuhrt. “Halb einge-
wachsen” (HE) - “Vollstandig eingewachsen” (VE).

Insgesamt wurden im Jahr 2017 (nach 15 Jahren) an
9 Stellen Proben entnommen. Es wurde an Drahtab-
schnitten die Restzinkbeschichtung (insgesamt 44
Drahte) nach DIN EN 10244-2 mit dem gasvolumet-
rischen Verfahren ermittelt.
Tabelle 6 zeigt die ermittelten Restzinkbeschichtun-
gen in g/m? fir die Drahte je Kategorien und den Mit-
telwert daraus in g/m? und ym.

Probe Mittelwerte
g/m? - um

Restzinkbeschichtung

Drahtabschnitte g/m?

HE1 | 127/135/134/122/134/137 | g 131- 18.3
HE2 | 159/174/177/147/157/1172 | g 164- 22.9
HE3 162 /162 /172 /157 /172 | @ 165- 23.1
VE4 107 /100 2 103-14.4
VE5 101 /117 /112 2 110-15.4
VEG6 71/69/71/76/76 /91 276 -10.6
HE7 91/108/108 /106 /121 2 107-15.0
HE8 | 110/165/70/80/70/131/78 | g 101- 14.1
HE9 147/ 160/ 117 / 162 2 146- 20.4

Tabelle 6: Auswertung und Darstellung der ermittel-
ten Restzinkbeschichtungen. Es wird von einer An-
fangsbeschichtung von im Mittel 180 g/m?, was 25.2
um entspricht ausgegangen.

Anhand der glltigen Normen und Fachliteratur (Nin-
ninghoff, 1987, 1998, 2003) Uber die Langzeiterfah-
rungen mit Zn/Al Beschichtungen (Galfan) kann ber
die Zeit von einem verlangsamten Abtrag ausgegan-
gen werden. Die Werte dazu sind in Abbildung 5 ge-
plottet. Es zeigt sich eine starke Streuung. Das heif3t,
auch innerhalb einzelner MaRnahmen ist, je nach Si-
tuation, von unterschiedlichen Abtragsraten auszu-
gehen. Im Extremfall kdnnen unterschiedliche Korro-
sivitatskategorien an einer Installation vorkommen.

/

Years

TECCO wire {average value, 30.8 prm)

25.2 ym
=180 g/m?

o 5 10 15 20 25 30 a5
Loss in um

Abbildung 5: Grafische Darstellung der zu erwarten-
den Nutzungsdauer in Jahren (y-Achse) und der
Restzinkbeschichtung nach 15 Jahren ,invers“ (Rau-
ten). Auf Grundlage der Literatur (Kreise) bezugneh-
mend auf Niinninghoff, 2003 wurde der Abtragverlauf
extrapoliert. 8 Proben zeigen eine zu erwartende



Nutzungsdauer von grésser 50 Jahren. Eine Probe
liegt bei ca. 40 Jahren.

7 Einordnung in eine Lebenszyklus-
Betrachtung

Das Life-Cycle-Management betrachtet den gesam-
ten Lebenszyklus der Bauwerke von der Planung
(BOL), tber den Betrieb (MOL), bis zum Ruckbau
(EOL) (Abbildung 6).

In den beschriebenen Untersuchungen hat sich ge-
zeigt, dass bei der Planung (BOL) uber die Bestim-
mung der Korrosivitatskategorie die Nutzungsdauer
positiv beeinflusst werden kann. Bei aggressiverer
Umgebung kann ein verbesserter Korrosionsschutz
verwendet werden.

Im Betrieb der Bauwerke (MOL) kann die Nutzungs-
dauer durch regelmaRige Inspektionen und eine Pri-
orisierung der Baugruppen verbessert werden. Um
dies jedoch sinnvoll umzusetzen und einschatzen zu
kénnen, empfehlen wir Schulungen, wie z.B. den
CONSIS Kurs.

Anschatiungs
- | kostan Maue

. Aryschiifngs-
Entsorgunos: Losian

kosten |

Rickbau

Belrah /
Balrisbishosten

Mite des Labansryhius (MOL)

ot
Abbildung 6: Darstellung des Life-Cycle-Costing
(LCC). Es werden nur die Kosten betrachtet und ein-
geteilt in den Beginn, die Mitte und das Ende des Le-
benszyklus. Dies entspricht den Anschaffungs-, Be-
triebs- und Entsorgungskosten (Bode M. et. al,
2011).

Die Korrosivitat kann innerhalb einer BaumalRnahme
/ Verbauung lokal verschieden sein. Durch Inspekti-
onen kann dies erkannt werden. Es empfiehlt sich
dann den Verlauf zu dokumentieren, oder Proben flr
Laboruntersuchungen zu entnehmen. So kann eine
bessere Aussage lber den Zeitpunkt und die Not-
wendigkeit fur einen Austausch gemacht werden.
Alle Bestrebungen sollen dazu dienen den Betrieb
(MOL) der Bauwerke zu verlangern und die Sicher-
heit auf einem gleichbleibend hohen Niveau zu hal-
ten.

Durch die Verlangerung der Nutzungsdauer ist von
einer deutlichen Reduktion der Anschaffungskosten
je Jahr auszugehen. Dies reduziert auch den zusatz-
lichen AusstoR von z.B. klimaschadlichen Gasen.
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