BETONSCHUTZ + MONITORING

VCK

von Stahlbetonbauwerken

Kathodischer Korrosionsschutz
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Korrosionsprobleme?

Eine wirtschaftliche Alternative

Der kathodische Korrosionsschutz als eine Erhaltungs- aber auch
vorbeugende Korrosionsschutzmethode findet in einem weiten Gebiet
des Hoch- und Ingenieurbaus Anwendung.

Das Bild eines wartungsfreien Baumaterials stimmt mit den Erfah-
rungen der letzten Jahrzehnte nicht mehr (berein. Der Beton ist
verschiedenen Abbaumechanismen ausgesetzt. Frihere Ausfih-
rungsméngel, wie z.B. eine nicht ausreichende Betonlberdeckung
zusammen mit Abbauprozessen am Beton flhren heute zu einem
enormen Wartungs- und Instandsetzungsaufwand. Betroffen sind v.a.
Bauwerke aus den 60iger und 70iger Jahren, vorrangig Brickenbau-
werke und Gebdude, die einer Streusalzbelastung ausgesetzt sind
(z.B. Parkhauser).

Die positiven wirtschaftlichen Aspekte des Kathodischen Korrosions-
schutzes treten v.a. dann zu Tage, wenn die Schadigung an der Be-
wehrung und am Beton nicht allzu fortgeschritten ist und die Bauteile
strukturell intakt sind. Eine zu erreichende Lebensdauer von 20 bis zu
Uber 40 Jahren lasst diese Methode zu einer attraktiven Alternative
und/oder Ergadnzung zu herkdmmlichen Instandsetzungsmethoden
werden.

Erprobte Wirkung

Verschiedenste Sanierungs- und InstandsetzungsmaBnahmen, wie
z.B. Reprofilierung, Betonbeschichtung, Inhibitoren oder beschichte-
te Bewehrung haben sich in der Praxis nur teilweise bewéahrt. Mit
einem stetem ,Flicken am Bau* ist die Bauwerkserhaltung jedoch we-
der sinnvoll noch kostenglinstig. Die einzige Mdglichkeit den Korro-
sionsfortschritt langfristig zu stoppen ist daher die Anwendung eines
Kathodischen Korrosionsschutzes.

Die Methode

Kathodischer Korrosionsschutz als aktives Schutzverfahren greift -
im Gegensatz zu herkémmlichen Verfahren - direkt an der Wurzel.
Die Methode beruht auf dem Zusammenhang zwischen Potenti-
al und Korrosionsgeschwindigkeit. Kathodischer Korrosionsschutz
bringt das Potential der Bewehrung durch den angelegten negativen
Schutzstrom in einen stabilen passiven Zustand - der Korrosionspro-
zess wird gestoppt. Durch Bildung von OH-lonen an der Bewehrung
wird auch die schiitzende Passivschicht des Bewehrungsstahls wie-
derhergestellt.
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Die KKS-L6sung

Verlust der Dauerhaftigkeit

Weshalb nimmt die Dauerhaftigkeit von Briicken,
Parkhdusern, Stitzwanden, Tunnelbauten, Mull-
verbrennungsanlagen oder Meerwasserbauten
ab? Kann der Beton die Bewehrung nicht ausrei-
chend schitzen?

Das Hauptproblem im mitteleuropdischen Raum
ist das Tausalz auf den StraBBen. Im Streusalz ent-
haltene Chloride dringen in das Bauwerk ein und
zerstéren dort die schitzende Passivschicht der
Bewehrung. Die Folge: Korrosion.

Weitere Quellen sind, sich in den Abgasen von
Verbrennungsanlagen niederschlagende aggres-

sive Stoffe oder chloridhaltige Bodenwasser.

Korrosion reduziert auf der einen Seite den Stahl-
querschnitt und beeintrachtigt damit die Tragsi-
cherheit der Bewehrung, auf der anderen Seite
bewirkt die Ablagerung von Korrosionsprodukten
an der Bewehrungsoberflache eine Volumens-
vergréBerung des Bewehrungsstahls, welche ein
ReiBen und Abplatzen des Betons zur Folge hat.

Uberall dort, wo Salz in der Luft oder im Wasser
vorhanden ist, Bauwerke wechselnden Wetterver-
héltnissen ausgesetzt sind, der Beton nicht genu-
gend dicht und die Betonlberdeckung zu gering
ist, dort besteht ein erhéhtes Korrosionsrisiko
(vergl. Abb. 1).

Von aulBen oft
nicht erkennbar,
fliihren Korrosi-
onsschéden zu
schweren Trag-
werksverlusten
und im schlimm-
sten Fall sogar
zum Einsturz von
Gebduden.



Prinzip der Korrosion und des
Kathodischen Korrosionsschutzes

Korrosionsrisiko

Abb. 1: Einflussfaktoren auf das Korrosionsrisiko der Bewehrung
im Stahlbeton

0, HO l er l

(OH)”
1/20,+H,042e- » 20H" — = Fe (OH),
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KATHODE ANODE

Abb. 2: Korrosion durch Lokalelementbildung

Gleichrichter
=
Anode f \
Schutzstrom
Bewehrung l - -
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Beton

Abb. 3: Prinzip Kathodischer Korrosionsschutz
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Anodensysteme

Je nach Anwendungsfall kbnnen unterschiedliche
Anodensysteme zum Einsatz kommen. Eine ko-
stenglinstige Loésung ist die leitende Beschich-
tung, bei der je nach Schutzstrombedarf eine Le-
bensdauer von an die 20 Jahren erreicht wird. Bei
Verwendung von Anodennetzen oder Anoden-
bandern kann hingegen eine Lebensdauer von bis
zu uber 40 Jahren erzielt werden.

Elektrisch leitende Beschichtung

Eine leitende Beschichtung wird v.a. dann emp-
fohlen, wenn aus statischen Griinden eine Zunah-
me des Gewichtes nicht méglich ist und der Beton
nur eine geringe Beschadigung aufweist.

Die meisten Beschichtungen werden auf Wasser-,
bzw. Polymerbasis hergestellt. Die Herstellung
des leitenden Fullers basiert entweder auf Acryl-
harz in dem Fasern mit hoher Leitfahigkeit verteilt
sind oder auf Kohlenstoff-, oder Graphitbasis.

Der Kontakt flir den Stromfluss erfolgt Giber einen

Unabhéngig vom
verwendeten
Anodensystem
sorgen vor, wéh-
rend und nach der
Inbetriebnahme
Kontrollmessungen
sowie die Priifung

Kupfer- oder Titandraht bzw. in der Beschichtung der von der EN-

. B . ) o . Norm 12696-1
eingelegte Bander. Die Beschichtung wird in einer vorgeschriebenen
. . . . . Schutzkriterien
Stérke von ca. 0,5 - 10 mm in zwei Arbeitsgangen fiir eine optimale

entweder durch Rollen, Biirsten oder Spritzen an Wirkungsweise
des kathodischen
der Betonoberflache aufgebracht. Schutzes.
sekundare Anode
primare Anode
/ Polymer-Beschichtung (Pt/Nb/Cu-Draht)
Schutzstrom
Gleichrichter

. ————

Abb. 4: Aufbau des Anodensystems leitende Beschichtung

Eine leitende Beschichtung kann generell einen
maximalen Schutzstrom von ca. 20mA/m? Beto-
noberflache abdecken. Sie muss einen geringen
elektrischen Widerstand aufweisen und gewahr-
leistet einen homogenen Stromfluss.



Titananodennetz

Das aktivierte Titannetz ist weltweit das am hau-
figsten verwendete System. Die Methode ist vor-
wiegend flir den Schutz bestehender Bauwerke
ausgelegt und ist sowohl fur die Applikation an
vertikalen als auch an Uberh&ngenden Bauteilen

geeignet.

sorgt. Die maximale Stromdichte betragt 110 mA/
m?/Titanoberflache. In der Regel sind max. 20 mA/
m?/Stahloberflache ausreichend.

Mit einen Mértel oder Beton wird das Anodensys-
tem eingebettet, sodass das Bauwerk wieder sein
urspringliches Aussehen erhélt.

o eres e s oSS SESE SRt at Titananodenbander
ll (SIS LI TN \\ +
(7 = N [E] Gleichrichter . . .
V 'ﬂ'=‘-=?‘“!~‘-‘-'“‘—':“—“!—‘ ‘ - Anodenbander (auch Ribbon Mesh genannt) fin-
‘-‘ den ihre Anwendung vorwiegend in Form von
e ———

Abb. 5: Systemaufbau mit aktiviertem Titannetz

Das Anodenmaterial besteht aus Titan in Form
eines Netzes mit aktivierter Oxidschicht, welches
in Spritzbeton eingebettet wird. Der Verbrauch
des Anodenmaterials und die Dauerhaftigkeit des
Einbettungsmaterials bestimmen dabei die Le-
bensdauer des Systems. In der Praxis ist eine Le-
bensdauer von tber 40 Jahren anzunehmen.

Das Anodenmaterial wird direkt auf die vorbereite-
te Betonoberflache appliziert. Der Mindestabstand
der Bewehrung zur Anode darf dabei 1,5 cm nicht
unterschreiten.

Zur Uberwachung der Anlagen werden Referenz-
elektroden auf Basis Silber-Silberchloride (Ag/
AgCl) miteingebaut. Im Bereich der Referenz-
elektroden wird ein sogenannter Bewehrungsan-
schluss hergestellt. Dabei wird ein Stiick Beweh-
rungsstahl an das bestehende Bewehrungseisen
angeschweif3t und mit Epoxydharz isoliert. Vom
eingeschweiBten Eisen fluhren Kabelverbin-
dungen zum Korrosionsschutzgleichrichter.

Das Anodennetz wird von Titanleitern, die in Ab-
stdnden punktgeschweil3t werden, mit Strom ver-

kathodischer Pravention im Neubau bzw. dann,
wenn aus statischen Grinden keine Gewichtszu-
nahme der Konstruktion erlaubt ist.

Bei der Sanierung oder Instandsetzung werden
die Titanbander direkt an der Betonoberflache in
vorgefrasten Fugen oder Schlitzen montiert. Beim
praventiven Schutz erfolgt die Installation mit Hilfe
von Abstandshaltern direkt an den Bewehrungs-
stében.

Der optimale Abstand der Bander zueinander ist
durch die Bewehrungsdichte und den erforder-
lichen Schutzstrombedarf bedingt. In der Regel
liegt er aber bei ca. 20 bis 40 cm.

Abb. 6: Systemaufbau mit aktivierten Titanband
Titannetzbéndern

-
AN N e/

-

A e O OO OCAY N\

y +

NNy av. .

\ E Gleichrichter

=

-
S

-

(eingebettet in Fugen)

Reparaturmortel

Schutzstrom



dd
@ .‘ @)
0‘0 - . .
OO CIN) Die Vorteile von KKS
O —
.0‘0:‘. g Anstatt wiederkehrend Instandsetzungsarbeiten
@ ...‘ HD lokal am Bauwerk vorzunehmen, bietet KKS dau-
0:‘..‘0 ) erhaften Schutz des gesamten Bauwerks. Die
‘.:‘:‘ hVe Vielzahl an Vorteilen Uberzeugt auf ganzer Linie:
®. \'d
. ®_ o
> & & _o
‘..:.“ e Chloridbeaufschlagter Beton muss nicht
0:0.0: entfernt werden.
‘.‘.‘. Eine weitere Chloridbeaufschlagung verurs-
:‘:‘:.: acht kein Gefahrenpotential.
‘0.0.‘ » Der Korrosionsvorgang wird gestoppt.
.."... e Durch schnelle Instandsetzung und Sanie-
0:‘:‘:. rung bei laufendem Betrieb werden Ausfall-
o & o zeiten auf ein Minimum reduziert.

e Der Verkehr wird nur geringfligig beeinflusst
(keine Staus, Umleitungen, Sperren).

e Der Bauwerkszustand und die Wirksamkeit
des Korrosionsschutzes werden Uber ein

Monitoring-System permanent berwacht.
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gende GroBe. Die Leistung einer Glihlampe
(100 Watt() kann 5.000 m2 Stahlbetonflache
kathodisch schitzen.
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Der VCK-KKS-Controller
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Zur Uberwachung und Kontrolle der Wirksam-
keit des Kathodischen Korrosionsschutzsystems
kommt der VCK-KKS-Kontroller zum Einsatz.

Aufgrund der Erfahrungen

auf dem Gebiet des kathodischen Stahlbeton-
schutzes, hat VCK mit dem KKS-Kontroller ein
eigenes Steuersystem fir den kathodischen Kor-
rosionsschutz von Stahl in Beton entwickelt. Der
VCK-KKS-Kontroller liefert nicht nur den Schutz-
strom sondern sorgt auch flr strom- oder span-
nungskonstanten Betrieb, automatische Messrou-
tinen zum Nachweis der Wirksamkeit, laufende
Datenaufzeichnung sowie die Fernsteuerung und

Datenferniibertragung.

Entwicklung

Die immer gréBer
werdenden
Instandsetzungs-
aufwendungen
erfordern zuneh-
mend alternative
Lésungen.

Bild: Der VCK-KKS-Kontroller: Vollautomatisch regelnder Schutzgleichrichter mit
Remote Control
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Der VCK-KKS-Kontroller

Steuerung, Datenaufzeichnung und
Fernbedienung der KKS-Anlage

Schutzstromlieferant

In jeden VCK-KKS-Kontroller kann eine individu-
elle Anzahl von ,Spannungsmodulen® integriert
werden. Die Spannungsmodule sind fir die Lie-
ferung des erforderlichen Schutzstromes ver-
antwortlich. Die einzelnen Module werden dabei
in 19* Einschubtechnik in einem Steuerschrank

montiert und mit dem Steuermodul verbunden.

Strom- oder spannungskonstanter Betrieb
Das Steuermodul Ubernimmt die Steuerung der
Anlage. So kann jedes einzelne Spannungsmodul
individuell strom- oder spannungskonstant betrie-
ben werden. Je nach Betriebsart kann zusétzlich
eine Strom- oder Spannungsbegrenzung zur Si-
cherheit vor einem Uberschutz im Fehlerfalle ein-
gestellt werden.

Automatische Messroutine

Das Steuermodul fuhrt in regelméBigen Abstan-
den Messroutinen durch. Dabei wird je nach
Einstellung im 1 bis 8 Wochenrythmus eine au-
tomatische Depolarisation von 4 oder 24 Stun-
den durchgefihrt. Die Messergebnisse werden
gespeichert und nach Ablauf der Messroutine
angezeigt. So kann die Anlage jederzeit auf ihre
Funktionstiichtigkeit Uberprift werden.

Datenaufzeichnung

Das Steuermodul steuert ebenfalls die gesamte
Messdatenaufzeichnung. Die Strom-, Spannungs-
und Potentialwerte werden aufgezeichnet und in
einem eigenen Datenspeicher abgelegt. Die Mes-
sdaten bleiben dabei auch nach einem Stromaus-
fall erhalten.

Fernsteuerung und Datenfernibertragung
Durch eine anwenderfreundliche Software kénnen
Uber ein Modem oder GSM-Netz die Messdaten
einfach und unkompliziert im Blro ausgewertet
werden. Auch etwaige, notwendige Nachregulie-
rungen kénnen auf diese Weise véllig unproble-
matisch vorgenommen werden.




Referenzen

Tiefgarage ,Kreissparkasse®, Géppingen

Tiefgarage ,SV Stuttgart®, Wiesbaden

Tiefgarage ,Landratsamt®, Minchen

Tiefgarage ,Galeria Kaufhof*, Heilbronn

Tiefgarage ,Kreissparkasse“ Goppingen

Parkhaus ,Am Gericht®, Frankfurt am Main

Industrieklaranlage, Rheinland-Pfalz

Industriebriicke ,Kalle“, Wiesbaden
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VCK Betonschutz + Monitoring GmbH

Robert-Bosch-Str. 40

D-55129 Mainz
office @ vck-betonschutz.de

Tel.: +49 (0)6131 9568-70
Fax: +49 (0)6131 9568-40
www.vck-betonschutz.de

Kontakt:



