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Umwelt

Jurg Suter, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Sanierungsziele bei Altlasten

Wenn man die Bearbeitung von Alt-
lasten analysiert, so fallt auf, dass
die Zieldiskussion im Spannungsfeld
Auftraggeber-Bearbeiter-Behorden
mehrheitlich sehr spat erfolgt. Aner-
kennt man die Altlastbearbeitung als
Projekt, allenfalls als Teilprojekt
innerhalb eines Bauprojektes, so ist
klar, dass aufgrund verspateter Ziel-
diskussionen der Grundstein gelegt
wird fiir teure Projektanderungen be-
ziehungsweise fiir die Eroffnung des
Rechtsweges. Mit der Annahme des
Abfallgesetzes des Kantons Ziirich
am 25. September 1994 hat nun der
Gesetzgeber erstmals in der Schweiz
die Rahmenbedingungen fiir die
Einzelfall-Zieldiskussion festgelegt.

Die Sanierung von Altlasten - ein
altes Thema in Kinderschuhen

Auch wenn das Thema Altlasten erst heute
eine hohe Aktualitit hat, so liegt es am Be-
griff selber, dass sich die Gewisserschutz-
fachstellen der Kantone seit vielen Jahren
damit beschiftigen. Die schleichende The-
matisierung, die fehlende grundsitzliche
Auseinandersetzung sowie das mangelnde
Fachwissen auf der Seite der privaten Alt-
lastenbearbeiter wie der Behorden hat am
Ende der achtziger Jahre zu grossen Unsi-
cherheiten gefiithrt. Ein weiterer Grund lag
sicher darin, dass die Sanierung von Altla-
sten und damit auch die Sanierungsziele im
Umweltschutzgesetz von 1983 nicht gere-
gelt wurden [21]. Das Gewisserschutzge-
setz von 1991 berticksichtigt wenigstens die
Deponie-Altlasten. Jedoch erst mit der Re-
vision des Umweltschutzgesetzes sollte die
Thematk breiter angegangen werden [6].
Mit der vorgeschenen Ermichtigung des
Bundesrates, Vorschriften tber Sanie-
rungsbedurftigkeit, Massnahmen, Fristen
und Verfahren zu erlassen, diirften jedoch
auf Bundesstufe noch einige Jahre verstrei-
chen, bis der Bereich Sanierungszicle gere-
geltist. Auch auf der Ebene der kantonalen
Rechtsetzung wurde das Thema Altlasten
noch kaum angegangen, geschweige denn
in rechtskriftige Erlasse umgesetzt. Lobli-
che Ausnahme ist beispielsweise das Um-
weltschutzgesetz des Kantons Basel-Land-
schaft. Es fehlen jedoch auch in diesem
Gesetz Bestimmungen zu den Sanierungs-
zielen.

Verschiedene Bemithungen zu Beginn
der neunziger Jahre auf Bundes- [5] und

Kantonsstufe [1] und [2] fiihren in der
Schweiz langsam zu einer systematischen
Bearbeitung von Altlasten. Diese Lang-
samkeit ist einerseits erstaunlich und an-
derseits fiir die Vollzugsbehorden und Alt-
lasteninhaber drgerlich. Erklirbar ist dies
nur, wenn man davon ausgeht, dass offen-
bar jede junge Wissenschaft vorerst ihre ei-
gene Sprache, Methodik und regionale Be-
sonderheit sucht und eine gewisse Scheu
zeigt, sich an Bewihrtem zu orientieren.
Dabei gibe es auslindische Vorbilder, die
bereits in Lehrbiicher [22] umgesetzt sind.
Zudem setzt sich die Erkenntnis erst all-
mibhlich durch, dass die Altastenbearbei-
tung ganz einfach als Projekt zu begreifen
ist, sei dies als eigenstindiges Projekt oder
als Teilprojekt im Rahmen eines tiberge-
ordneten Bauprojektes. Ist dies einmal er-
kannt, so steht plotzlich eine reiche Litera-
tur iiber Projekt-Management [11] und
Systems Engineering [7] zur Verfiigung, die
neben dem oft vorhandenen naturwissen-
schaftlich-technischen Spezialwissen die
Basis fir eine erfolgreiche Altlastenbear-
beitung bildet.

Neben der Systematisierung der Altla-
stenbearbeitung stehen zurzeit noch zwei
zentrale Fragen im Vordergrund: Wann ist
eine Altlast zu sanieren? Und welches ist das
Sanierungsziel? Auf die zwei Fragen wird in
den folgenden Abschnitten eingegangen.
Die Frage, wann eine Altlast zu sanieren ist,
soll in diesem Abschnitt noch kurz gestreift
werden.

Das Umweltschutzgesetz hilt in Art. 1
fest, dass Menschen, Tiere und Pflanzen
sowie deren Lebensgemeinschaften und
Lebensriume gegen schidliche oder Listige
Einwirkungen zu schiitzen sind. Da die Alt-
lasten, wie bereits oben erwiihnt, im Um-
weltschutzgesetz nicht enthalten sind, feh-
len auch spezifische Ausfithrungsvorschrif-
ten, wie sie etwa im Luftbereich gegeben
sind. Das Gewiisserschutzgesetz geht we-
nigstens in Art.8 die Deponiealtlasten an,
bleibt jedoch selbst unter Zuhilfenahme
von Art. 6 unverbindlich. Eigentliche, aus-
dricklich auf Aldasten bezogene Schwel-
lenwerte, wie sie in Europa beispielsweise
in Grossbritannien, Finnland, den Nieder-
landen und in einigen deutschen Bundes-
lindern bestehen, existieren fiir die Schweiz
noch nicht. An einer Prizisierung, sei dies
in Form einer genaueren Umschreibung
oder von Grenzwerten - was noch zu dis-
kutieren wiire [8] - wird man nicht herum-
kommen. Vorerst muss man sich mit dem
Ansatz begniigen, der etwa im Kanton
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Zurich darin besteht, dass Altlasten, die im
Rahmen von Bauvorhaben oder bei einer
Beeintrichtigung der aktuellen Nutzung
angegangen werden, so gut wie moglich
und unter Berticksichtigung der standort-
spezifischen Verhiltnisse als Einzelfall-Pro-
bleme behandelt werden.

Der Stellenwert der Altlasten im
Rahmen der Schutzzieldiskussion

Die Auseinandersetzung mit den Sa-
nierungszielen (Was ist zu erreichen?)
hingt direkt zusammen mit den Schutzzie-
len (Was ist zu erhalten?). Steigt man in die
Schutzzieldiskussion ein, so erkennt man
sehr bald, dass verschiedene Zielebenen zu
unterscheiden sind [10] und [18]. Auf der
obersten Ebene geht es um das Uberleben
der menschlichen und nichtmenschlichen
Lebewesen und damit um die Erhaltung der
lebensnotwendigen Grundlagen, wie bei-
spielsweise Trinkwasser. Im Sinne von
Art.1des Umweltschutzgesetzes wird dabei
der anthropozentrische Ansatz bewusst
verlassen. Diskutiert man alleine auf dieser
Ebene, so gehen die Meinungen kaum aus-
einander. Die Zielformulierung ist aner-
kannt, wird breit mitgetragen und istim Ge-
setz abgestiitzt.

Auf der mittleren Ebene geht es um die
Deckung der Basisbediirfnisse des Men-
schen. So beispielsweise um den Bedarf
an Grundnahrungsmittel, raumplanerisch
umgesetzt iber die Festsetzung der Frucht-
folgeflichen, geregelt in der Verordnung
tber die Raumplanung. Auf dieser Ebene
gestaltet sich die Zieldiskussion schon of-
fener. Das Beispiel Fruchtfolgeflichen ist in
der Schweiz, angesichts der weltweiten
Landwirtschaftsdebatte, eher in den Hin-
tergrund geriickt. Auf der untersten Ebene
geht es um die Deckung nichtbasaler
menschlicher Bediirfnisse, im weitesten
Sinne also um das Tun und Lassen, wann,
wo und wie das Individuum will. Hier pral-
len die Meinungen vollends aufeinander.
Wenn wir nun tiber die Sanierung von Alt-
lasten in der Schweiz diskutieren, so miis-
sen wir uns bewusst sein, dass wir aufgrund
des Schadstoffpotentiales, zumindest kurz-
fristig und isoliert betrachtet, kaum auf der
obersten, selten auf der mittleren, jedoch
fast immer auf der untersten Ebene disku-
teren und somit der Meinungsvielfalt aus-
gesetzt sind.

Umweltaspekte zur Formulierung der
Sanierungsziele bei Altlasten

Das beschrinkte Wissen um die Stoffzu-
sammensetzung, deren zeitliche Entwick-
lung und riumliche Ausdehnung stellt das
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typische Merkmal einer Altast dar. Daher,
aber auch weil die kurz-, mittel- und lang-
fristigen Auswirkungen der Aldasten
schwer einzuschitzen sind, kommt dem
Vorsorgeprinzip gemiss Umweltschutzge-
setz Art.1 Abs. 2 ein hoher Stellenwert zu.
Diesem an sich auf die Privention ausge-
richteten Prinzip liegen drei Gedanken zu
Grunde: Vorbeugen ist besser als heilen, die
Entwicklung ist mit einem erweiterten Zeit-
horizont zu beurteilen, und uniiberschau-
bare Risiken sind zu vermeiden [16]. Gera-
de der letzte Punkt bildet wieder die Briicke
zur Altlastensanierung, indem dieser dem
Nichtwissen Rechnung trigt.

Das Vorsorgeprinzip will jedoch nicht
nur neue schidliche und listge Einwir-
kungen verhindern. Art. 11 Abs. 2 des Um-
weltschutzgesetzes demonstriert, dass es
nicht nur Anlass zu Sanierungen sein kann,
sondern auch auf die Sanierungen selbstan-
zuwenden ist [16]. Damit ist aber erst ge-
klirt, dass das Vorsorgeprinzip grundsitz-
lich auf Altlasten anzuwenden ist. Dessen
konkrete Ausgestaltung bleibt aber immer
noch offen.

Die Schidlichkeit einer Altlast auf die
in Art.1 Abs.1 des Umweltschutzgesetzes
genannten  Schutzobjekte  (Menschen,
Tiere, Pflanzen usw.) kann nur tiber die
Wirkungsketten Emission - Transmission -
Immission abgeklirt werden. Diese Zu-
sammenhinge zwischen Ursache und Wir-
kung lassen sich oft nur beschrinkt und sel-
ten eindeutig ermitteln. Je vielfiltiger die
Stoffgemische sind, desto unwahrscheinli-
cher wird die Klirung der Wirkungskette.
Je grosser die Stoftpalette ist, desto aus-
sichtsloser wird es, tiber den okotoxikolo-
gischen Ansatz zu eciner Entscheidungs-
grundlage zu kommen [15].

Dieser Tatsache kann nur dadurch be-
gegnet werden, dass in Umsetzung des Vor-
sorgeprinzipes die Schadstoffgehalte und
die Schadstofffliisse einer Altlast in den Be-
reich des natiirlichen, geogenen Stofthaus-
haltes gesenkt werden und damit das mit
dem Vorsorgeprinzip verbundene Nach-
haltigkeitsprinzip ~ garantiert wird. Alle
hoher zugelassenen Werte bergen das Risi-
ko einer spiteren schidlichen oder listigen
Einwirkung auf das Schutzobjekt. Das Ri-
siko birgt dabei nicht nur eine toxikologi-
sche bezichungsweise dkotoxikologische,
sondern ganz klar auch eine 6konomische
Komponente. Es ist zu bedenken, dass im
Falle tatsichlich festgestellter schidlicher
Einwirkungen die ganze Wirkungskette
durchlaufen wurde und damit der Beleg er-
bracht ist, dass die Natur den Abbau und
die Umwandlung von Schadstoffen in un-
giftige Substanzen nicht mehr bewiltigen
konnte. Dies kann dann Anlass zu gross-
riumigen, kostenintensiven Sanierungen
sein.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Raumplanerische Aspekte zur
Formulierung der Sanierungsziele
bei Altlasten

Es ist immer wieder erstaunlich, wie
das Thema Altasten nur unter den Aspekt
Umwelt diskutiert wird. Dabei ist doch of-
fensichtlich, dass Altlasten alleine durch ihr
Vorhandensein, geschweige denn unter
Einbezug der damit verbundenen Emissio-
nen, raumwirksam sind. Es ist das Verdienst
einzelner Raumplaner [14] und [19], immer
wieder auf die enge Verkntipfung der
Raumplanung und des Umweltschutzes
hingewiesen zu haben. Ist dies einmal er-
kannt, so gilt es, sowohl die Instrumente
des Umweltschutzes wie auch der Raum-
planung zu nutzen. Denn nicht nur die
durch die Altlast erfassten Umweltauswir-
kungen sind in hohem Masse raumrelevant,
sondern auch die Massnahmen zum
Schutze der Umwelt [19]. Wird davon aus-
gegangen, dass der Umweltschutz fiir eine
zu sanierende Aldast ein Mass fiir die ma-
ximal zulissige Umweltbelastung, unter
Beachtung des Verhiltnismissigkeitsprin-
zipes, vorgibt, dann ist es Sache der Raum-
planung, durch sachgerechte Zuweisung
der Nutzungszone, die Umweltschutzmass-
nahmen zu unterstiitzen. Fiir die Umwelt-
fachleute im Bereich Altlasten ist es wich-
tig, zur Kenntnis zu nehmen, dass der
Raumplanung keine statische, sondern so-
wohl eine Schutz- als auch eine Gestal-
tungsfunkdon [13] zukommt. Die hiufig
beobachtete alleinige Ausrichtung der Alt-
lastensanierung auf die aktuelle Nutzungs-
zone trigt dem Raumplanungsziel zu wenig
Rechnung.

Zum Abschluss dieses Abschnitts
bleibt noch festzuhalten, dass sich auch die
Raumplanung den Prinzipien der ganzheit-
lichen, umfassenden Optik und der Vor-
sorge verpflichtet hat [13]. Das daraus ab-
geleitete  Nachhaltigkeitsprinzip ist also
nicht nur im Umweltschutzrecht verankert.

Die Kosten-Wirksamkeitsanalyse zur
Wahrung des Verhaltnismassigkeits-
prinzipes

Das im Abschnitt tber die Umweltaspekte
als Grundlage fiirr die Umweltbeurteilung
ciner Aldast postulierte Vorsorgeprinzip
stellt kein unumstdssliches Postulat dar.
Dessen Anwendung muss auch dem Ver-
hiltnismissigkeitsprinzip gerecht werden,
das im Verwaltungsrecht universell an-
wendbar ist [16] und [8]. Wird vom Sanie-
rungsziel «natiirlicher Stofthaushale ausge-
gangen, so bedeutet dies, dass vorerst eine
geeignete Massnahme zur Verfligung ste-
hen muss, um das Ziel zu erreichen. Sodann
muss diec Massnahme hinsichtlich Eingriffs-
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Kaskade der Sanierungsziele

1. Mass des natirlichen Stoffhaushaltes

2. Erméglichung aller denkbaren
Nutzungen

3. Erhaltung der aktuellen Nutzung bzw.
Erméglichung einer anderen zweck-
méassigen Nutzung

4. Nutzungseinschrdnkungen

Randbedingungen
1. Ziel der Behandlung: Verwertbare und
endlagerfahige Stoffe
2. Die Belastung der Umwelt darf durch
die Sanierung nicht hoher werden
3. Zulassung zur Deponie nur, wenn eine
andere Behandlung nicht mdglich
4. Sanierte Altlasten sind an Ort zu
! belassen, wenn eine zukiinftige
| Nutzung nicht verhindert wird. |

Bild 1.

Die Formulierung der Sanierungsziele im Abfall-
gesetz des Kantons Zirich aufgrund der Um-
welt- und Raumwirksamkeit von Altlasten

zweck und Eingriffswirkung angemessen
sein [12]. Diese Angemessenheit bedeutet
im Einzelfall ein Abwigen der Vollzugs-
behorden zwischen offentlichen (unter
Umstinden auch unter sich gegentiberste-
henden 6ffentdichen Interessen) und priva-
ten Interessen, was naturgemiss eine ge-
wisse Unschirfe beinhaltet. Um den Ent-
scheid nachvollziehbar zu machen, sind
transparente  Grundlagen zu erarbeiten.
Methodisch hat sich dazu die Kosten-Wirk-
samkeitsanalyse [7] bewihrt. Diese zeigt
einerseits die Wirksamkeit einzelner Mass-
nahmen oder Massnahmenpakete hinsicht-
lich Zielerreichung (Gibt es eine Massnah-
me?) und andererseits deren zugehorige
Kosten (Gibt es einfachere, kostengiinsti-
gere Massnahmen und ist der Aufwand an-
gemessen?).

Die Synthese:
Das Abfallgesetz des Kantons Ziirich

Die Beachtung des Vorsorgeprinzipes im
Umweltbereich, die Nutzung der Mittel
und Beachtung der Zicle der Raumplanung
sowie der Einbezug des Verhiltnismiissig-
keitsprinzipes miindet zwangsliufig in eine
Kaskade von Sanierungszielen. Mit der Zu-
stimmung zum Abfallgesetz am 25. Sep-
tember 1994 hat das Stmmvolk des
Kantons Ziirich einem solchen Ansatz fiir
die Altlastensanierung zugestimmt (Bild 1).
Die folgenden Ausfithrungen dienen der
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Sanierungsziel

Kaskade der N
Sanierungsziele

Ausgangsrisiko

Nutzungsein-
schrankungen

Erhaltung der aktuellen
Nutzungsmaglichkeiten

Wiederherstellung aller poten-
tiellen Nutzungsmaéglichkeiten

Wiederherstellung des natiir-
lichen Stoffhaushaltes
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Massnahme 1

Massnahme 2

Massnahme 3

Bild 2.
Die Kosten-Wirksam-
keitsanalyse als Ent-

Massnahme 4

Erliuterung der einzelnen Stufen der Kas-
kade, gehen kurz auf die Randbedingungen
ein und miinden schliesslich in einen Hin-
weis zur praktdschen Umsetzung.

Auf der obersten Stufe steht klar die
Umsetzung des Vorsorgeprinzipes. Der
natiirliche Stoffhaushalt richtet sich nach
den ausserhalb des Einflussbereiches der
Altlast herrschenden Gegebenheiten. Da-

Kosten scheidungsgrundlage
bei wird auch sichergestellt, dass wenn
grossflichig erhohte Schadstoffwerte vor-
liegen, bei der Altlast nicht tiefere Werte an-
gestrebt werden miissen, ausser es liegen
bereits schidliche Einwirkungen bei diesem
grossflichigen Niveau vor. Es wird also rea-
listischerweise davon ausgegangen, dass ein
kleiner weisser Fleck, die sanierte Altlast,
sich in einer weiten grauen Umgebung, mit
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grossflichig erhohten Schadstoffwerten,
nicht halten kann. Durch Transportvor-
ginge wird er sich zwangsliufig der Um-
gebung angleichen.

Auf der nichsttieferen Ebene wird die
Erméglichung aller denkbaren Nutzungen
gefordert. Die Multdfunktionalitit des
Raumes soll also wieder hergestellt werden.
Rein aus anthropozentrischer Sicht ist
damit die grosstmogliche Nutzungsfreiheit
fur die kommenden Generationen ge-
wihrt, auch wenn gegeniiber dem natiirli-
chen Stoffhaushalt bereits erhohte Werte,
damit verbunden ein erhohtes Risiko, be-
wusst in Kauf genommen werden.

Auf der dritten Ebene soll wenigstens
die aktuelle Nutzung wieder uneinge-
schrinkt moglich sein. Wird dieses Ziel
nichterreicht, so soll durch den aktiven Ein-
bezug der Raumplanung (Umzonung) eine
andere zweckmissige Nutzungszone fest-
gesetzt werden, welche ebenfalls keinen
Nutzungsbeschrinkungen unterliegt.

Auf der untersten Stufe verbleiben nur
noch die Nutzungseinschrinkungen. Durch
die fortschreitende Sanierungstechnik und
den aktven Einsatz der raumplanerischen
Mittel sowie aufgrund des meist eher tefen
Belastungsniveaus dirften deren Auswir-
kungen nicht sehr gravierend sein, wie bei-
spielsweise Weideverbot, jedoch uneinge-
schrinkte Nutzung des geschnittenen Gra-
ses zu Futterzwecken.

Neben den Ausflihrungen zur Kaska-
de der Sanierungsziele dringen sich noch
einige Erlduterungen zu den in Bild 1 auf-
gefiihrten Randbedingungen auf. Die erste
Randbedingung orientiert sich am Leitbild
der Schweizerischen Abfallwirtschaft [4]
und tbernimmt daraus eine der Zielset-
zungen. Die zweite Randbedingung will
umweltmissig unsinnige Sanierungen ver-
hindern. Zu denken ist etwa an die ther-
mische Behandlung eines mit geringen
Mengen an fossilen Energietrigern verun-
reinigten Bodenmateriales durch den Ein-
satz einer um Potenzen héheren Menge an
fossilen Energietrigern. Leider muss dazu
erwihnt werden, dass diese an sich ein-
leuchtende Randbedingung in jiingster Zeit
in Einzelfillen Anlass dazu gab, jede Sanie-
rung zu unterbinden, indem der Betrach-
tungsraum extensiv ausgeweitet wurde; ein
Phinomen, das aus der Diskussion um
Okobilanzen bekannt ist. Die Randbedin-
gungen drei und vier resultieren aus der
Knappheit des Deponieraumes.

Die praktische Umsetzung der Kaska-
de der Sanierungsziele gestaltet sich in
einem Problemldsungszyklus [7]. In einer
ersten Runde ist das oberste Ziel anzuvi-
sieren, es sind dazu Losungsvarianten sowie
deren Kosten aufzuzeigen, und erst beim
Nachweis, dass, aufgrund der Kosten-
Wirksamkeitsanalyse (Bild 2), die Losun-
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gen nicht verhiltnismissig sind, darf das
nichsttiefere Ziel anvisiert werden.

Zum Problem der numerischen Aus-
formulierung der Sanierungsziele

Bei den im vorangehenden Abschnitt be-
sprochenen Sanierungszielen handelt es
sich um qualitative Vorgaben, die im Ein-
zelfall quanttativ zu formulieren sind. Die
Erarbeitung einer neuen Generation sol-
cher Werte, welche auf toxikologischen
und 6kotoxikologischen Uberlegungen be-
ruhen, ist zurzeit insbesondere in den Nie-
derlanden [3] voll im Gange. Zu einzelnen
Stoffen, wie PCDD/PCDF [20] bestehen
bereits nutzungsorienterte Richtwerte.
Numerische Grossen zum natiirlichen
Stofthaushalt bezichungsweise zur gross-
riumigen Hintergrundbelastung  fehlen
noch weitgehend. Diese sind aber das ge-
ringste Problem, fallen sie doch bei jeder
Aldlastenabgrenzung im Rahmen der De-
tailuntersuchung (Ausgangslage) automa-
tisch und zudem ortsspezifisch an. Insge-
samt zeichnet sich ein Bild ab, demgemiss

Schweizer Ingenieur und Architekt

man in einigen Jahren tiber eine grosse Zahl
nutzungsorienderter, standortunabhingi-
ger Grenz- und Richtwerte sowie standort-
abhingiger Werte zum natiirlichen Stoff-
haushalt verfigen wird. Diese werden eine
wertvolle Orientierungshilfe bei Altlasten
mit einem geringen Schadenpotential bie-
ten. Bei einem grossen Schadenpotential
wird man aber nicht darum herum kom-
men, die Wirkungsketten Altlasten-Schutz-
objekt einzelfallweise zu analysieren.

Ausblick

Vergleicht man nun diesen Ansatz des Kan-
tons Ziirich mit auslindischen Vorgehens-
weisen, so filltauf, dass im Ausland viel eher
von statischen Grossen beziehungsweise
Zielwerten ausgegangen wird, wihrend die
Ziircher Kaskade eine gewisse Dynamik
beinhaltet. Urspriinglich steuerten die Nie-
derlande die Multifunktionalitit des Bo-
dens an [17], wihrend heute nur noch die
aktuelle Nutzung ermdglicht werden soll,
wie auch in Deutschland und Grossbritan-
nien. Unter Beachtung der durchschnittich

Raymond Cron, Basel, und Roland Wolfseher, Adliswil

Neue Wege zur Betonsanierung

Der enorme Bestand an Betonbauten
in der Schweiz, die zum grossen Teil
noch zu sanieren sind, rechtfertigt
die Entwicklung und Perfektionie-
rung von Projektablaufen, die den
besonderen Charakteristiken und
Erfordernissen solcher Sanierungs-
massnahmen gerecht werden. Der
kritische Vergleich verschiedener
Vorgehensweisen soll einen Beitrag
dazu leisten.

Ziel von Betonsanierungen

Aufgrund verschiedenster konzeptioneller
und ausfithrungstechnischer Probleme wei-
sen eine Vielzahl von Betonbauten heute
mehr oder weniger gravierende Schiden
auf. Betroffen sind vorwiegend Bauwerke
des Hoch- und Tiefbaus, die dlter als 15 bis
20 Jahre sind. Im Rahmen von Betonsanie-
rungen geht es darum, diese Schiden zu
beheben. Betonsanierungen erfolgen an
bestehender Bausubstanz, deren Qualitit

weiteres Merkmal von Betonsanierungen
besteht darin, dass diese an Bauwerken zu

erfolgen haben, die wihrend der Sanierung
in Betrieb stehen, wie beispielsweise Stras-
senbriicken oder Verwaltungsgebiude.
Das Ziel einer Betonsanierung aus der
Sicht des Bauherrn besteht immer in der
wirtschaftlichen Werterhaltung der Bau-
substanz sowie in der kostengtinstigen Er-
neuerung der schadhaften Elemente. Die
Ursache fiir die grosse Mehrheit der Schi-
den an Betonbauten besteht in der Korro-
sion der oberflichennahen Bewehrung.
Voraussetzung fiir diesen elektro-chemi-
schen Prozess sind der ausreichende Zutritt
von Sauerstoff bis zur Bewehrung, ein
feuchter Beton als Elektrolyt wirkend sowie
cine fehlende Passivierungsschicht auf der
Bewehrungsoberfliche. Eine erfolgreiche
Betonsanierung hat diese Bedingungen flir
die Korrosion der Bewehrung zu beseiti-
gen und auf diese Weise die Bewehrung vor
Korrosion zu schiitzen. Dieses Ziel und
somit dauerhafte Betonbauten werden er-
reicht, indem eine dichte Schicht tiber den
Bewehrungsstiben sichergestellt wird. Aus
diesem Grund schreibt die Norm SIA 162
fiir Betonbauten auch eine minimale Be-
wehrungsiiberdeckung fiir bewitterte Bau-
teile von 30 mm vor. Vergleichsweise liess
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weit hoheren Belastung der schwerwie-
gendsten Altlasten in den genannten Lin-
dern als in der Schweiz ist diesem Ansatz
Verstindnis entgegenzubringen. Immerhin
istaberzu beachten, dass dieser Ansatzauch
innerhalb der Ziircher Kaskade Platz hat.
Zudem triigt aber das Abfallgesetz des Kan-
tons Ziirich dem Vorsorgeprinzip und dem
Nichtwissen Rechnung, weist in Richtung
einer nachhaltigen Entwicklung, nutzt die
Mittel der Raumplanung, um moglichst
viele Freiheitsgrade beziiglich Nutzung fiir
kommende Generationen zu erhalten, und
wahrt nicht zuletzt das Verhiltnismissig-
keitsprinzip.
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die frithere Ausgabe 1968 der MNorm SIA
162 noch Bewehrungstiberdeckungen von
nur 10 mm zu.

Betonsanierungen — weisen  somit
immer zwei Inhalte auf, die Instandsetzung
von Schiiden und die anschliessende Ober-
flichenbehandlung der Betonbauteile. Jede
Betonsanierung hat wieder eine gentigen-
de Bewehrungsiiberdeckung herzustellen.
Einfach ausgedriickt muss eine erfolgreiche
Betonsanierung ein Bcton-Aquivalent von
mindestens 30 mm tiber den dusseren Be-
wehrungsstiben erzeugen.

Herkommliches Vorgehen

In der Regel sind Betonschiden an der
Oberfliche der Betonbauteile von Auge
leicht zu erkennen. Ublicherweise beauf-
tragt ein Bauherr beim Vorliegen von Be-
tonschiiden einen Bauingenieur oder einen
Architekten mit der Ausarbeitung eines Sa-
nierungsprojektes.

Als erster Schritt hat eine Zustands-
analyse des schadhaften Bauwerkes zu er-
folgen. Unter Zustandsanalyse werden
dabei sehr unterschiedliche Vorgehenswei-
sen verstanden, wie beispielsweise visuelle
Kontrolle der Oberflichen mit lokalem Ab-
klopfen, lokale oder systematische Erfas-
sung der vorhandenen Bewehrungsiiber-
deckungen, Feststellung der Karbonatisie-
rungsticfen  sowie

anderer chemischer
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