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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung
des Korrosionszustandes eines metallischen, im Erdreich
vergrabenen Objektes, das mit einem Korrosionsschutz-
iiberzug versehen ist und wobei eine metallisch blanke
Stelle des Objektes lber eine Gleichstromspannungsquel-
le mit einer Anode verbunden ist. In dieser Verbindung
2wischen dem Objekt und der Anode ist ein Amperemeter
vorgesehen.

ErfindungsgeméB besteht, wie an sich bekannt, der
Oberzug aus modifiziertem Epoxidharz. Die Anode kann
eine Opferanode sein, wobei die Gleichstromspannungs-
quelle die Potentialdifferenz 2zwischen den Materialien
des Objektes und der Opferanode ist. Es wird der zwi-
schen dem Objekt und der Anode flieBende Strom bei ab-
geschaltener Gleichstromspannungsquelle, bzw. der zwi-
schen dem Objekt und der Opferanode fliefiende Strom ge-
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Korrosionszustandes eines metallischen, im Erdreich
vergrabenen Objektes, das mit einem Korrosionsschutziiberzug versehen ist und wobei eine metallisch blanke
Stelle des Objektes iiber eine Gleichstromspannungsquelle mit einer Anode verbunden ist, und wobei in dieser
Verbindung zwischen dem Objekt und der Anode ein Amperemeter vorgesehen ist.

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-OS 34 19 612 bekannt und wird weiter unten beschrieben.

Es sind im wesentlichen zwei Gruppen von Korrosionsschutzverfahren bekannt: der aktive und der passive
Korrosionsschutz. Beim aktiven Korrosionsschutz versucht man in die chemischen bzw. elektrochemischen
Reaktionen einzugreifen, indem man entweder den Werkstoff oder das korrosive Medium ver4ndert oder indem
man auf die Korrosionsreaktion einwirkt, beispielsweise durch Temperaturerniedrigung, anodische oder
kathodische Polarisation, etc.

Der passive Korrosionsschutz beinhaltet das Ausbilden oder Aufbringen von Oberflichenschutzschichten, die
den Werkstoff vom korrosiven Medium trennen.

Beide Verfahren weisen verschiedene Vor- und Nachteile auf. So ist es beim passiven Korrosionsschutz
notwendig den Schutziiberzug fehlerfrei und iiber die gesamte der Korrosion ausgesetzten Oberfliche aufzubringen
und darauf zu achten, daf§ beim Transport, Zusammenbau und Einbau diese Schutzschichte nicht beschadigt wird.
Das Aufbringen der Schutzschichte selbst erfordert eine griindliche Vorbereitung der Oberfliche, was aufwendig
und kostspielig ist. Wird der geféhrdete Gegenstand im Erdreich eingegraben, besteht ab diesem Zeitpunkt keine
kostengiinstige Kontrollméglichkeit des Zustandes der Schutzschichte. Es ist bei einer Kontrolle notwendig, den
Gegenstand frei zu legen, was im allgemeinen hohe Kosten verursacht und meistens mit einer voriibergehenden
AuBerbetriebsetzung des Gegenstandes verbunden ist.

Der aktive Korrosionsschutz wird bei metallischen Gegenstinden, die im Erdreich vergraben werden, meist
mittels einer Opferanode, beispielsweise aus Magnesium oder mittels einer kiinstlich aufrechterhaltenen
Gleichstromspannung zwischen dem Gegenstand und einer im Erdreich verlegten Anode erzielt. Eine derartige
Anlage muf} gewartet werden und verbraucht bei groBeren Objekten nennenswerte Mengen an Anodenmaterial
und/oder Strom. Wird ein Fehler in der Stromversorgung oder die vollstindige Zersetzung der Opferanode nicht
techizeitig bemerkt, ist ein Verlust des Korrosionsschutzes die Folge. Es ist auch bei diesem Verfahren nicht
mdglich, Angaben iiber den Zustand des geschiitzten Objektes oder das Fortschreiten der Korrosion zu machen,

Ein modernes passives Korrosionsschutzverfahren besteht aus dem Aufbringen eines
Zweikompenentenkunststoffes (modifiziertes, 16semittelfreies Epoxidharz und ein Hirter), der mit hohen
Temperaturen (zirka 80 °C) unter einem Druck von zirka 250 bar auf den oberflichenbehandelten (Schleifen der
SchweiBnihte; Entfernen von Zunder, Walzhaut und SchweiBperlen; Sandstrahlen stark gekriimmter Fléichen) und
vorzugsweise vortemperierten Gegenstand aufgebracht wird. Die empfohlene Schichtdicke liegt bei 1000
Mikrometer im trockenen Zustand.

Es ist notwendig, zumindest aber zweckméBig, den momentanen Zustand der Korrosion eines nach einem der
oben genannten Verfahren geschiitzten Gegenstandes zu iiberwachen.

Dazu ist aus der US-PS 4 409 080 eine Anordnung fiir aktiv kathodisch geschiitzte Gegenstiinde bekannt,
Dabei wird rdumlich zwischen der Anode und dem zu schiitzenden Gegenstand eine Zielelektrode im Boden
vorgesehen, die mit dem zu schiitzenden Objekt elektrisch leitend verbunden ist. In der Verbindung ist ein
Coulometer vorgesehen, das das Integral des in der Leitung flieBenden Stromes ersichtlich macht.

Diese Vorrichtung reagiert dulerst sensibel auf UngleichmiBigkeiten im Boden im gesamten Bereich des
Objektes, der Anode und der Zielelektrode. Bereits durch das Vergraben dieser drei Gegenstiinde werden in den
Boden Storungen eingebracht, die den Aussagewert des Coulometers praktisch auf Null reduzieren.

Dazu kommt, dafl auch unter Laborbedingungen ausschliefllich die Gesamtmenge des abkorrodierten
Materials, nicht aber dessen Korrosionszustand, erfaBt wird.

Aus der DE-OS 34 19 612 ist ein Verfahren bekannt, das wesentlich besser und priziser den
Korrosionszustand erfalt als es nach der US-PS moglich ist. Dabei wird ein passiver Korrosionsschutz auf das
Objekt aufgebracht, der aber notwendigerweise zustzlich durch aktiven kathodischen Schutz verstirkt wird.

Zur Uberwachung des Zustandes ist vorgesehen, den flielenden Schutzstrom zu messen und bei Uberschreiten
eines bestimmten Wertes wéhrend einer bestimmten Zeit Alarm zu schlagen.

Der gemiB der DE-OS {iblicherweise flieBende Schutzstrom betréigt etwa 500 Milcroampere/m2 Oberfléche,
die angelegte Spannung etwa 850 mV.

Der Hauptnachteil dieser Anordnung liegt darin, daB der stindig anliegende Schutzstrom gemessen wird, der
von einer Reihe von Parametern abhéingt und der selbst mit der Anderung des Korrosionszustandes nur indirekt zu
tun hat.

Die Anderung des Korrosionszustandes bewirkt eine Anderung des Schutzstromes, und diese Anderung ist der
Anderung des Korrosionszustandes proportional. Im Schutzstrom bedeutet dies eine Verénderung, die um einige
GroBenordnungen kleiner ist, als der Strom selbst und meist im MeBfehlerbereich liegt.

. Es ist somit Ziel der Erfindung, ein Verfahren der Eingangs definierten Art anzugeben, das die erwihnten
Nachtelle des Standes der Technik nicht aufweist und dariiberhinaus kostengiinstig, zuverl4ssig und robust ist.

ErfindungsgemdB wird dazu vorgeschlagen, daB wie an sich bekannt, der Uberzug aus modifiziertem
Epoxidharz besteht, und dal die Anode eine Opferanode sein kann, wobei die Gleichstromspannungsquelle die
Potentialdifferenz zwischen den Materialien des Objektes und der Opferanode ist, und wobei der zwischen dem
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Objekt und der Anode flieBende Strom bei abgeschaltener Gleichstromspannungsquelle, bzw. der zwischen dem
Objekt und der Opferanode flieBende Strom gemessen wird.

Diese erfindungsgemiBen MaBnahmen ermdoglichen es, dhnlich wie bei der DE-OS, daB Fehler in der
aufgebrachten Schutzoberfléiche nicht zu lokaler Korrosion fiihren, sondern daB diese Stellen durch die Verbindung
mit der Opferanode geschiitzt werden. Gleichzeitig bringt die Aufbringung des erfindungsgemiB verwendeten
Uberzuges gegeniiber der DE-OS den Vorteil mit sich, daB der Schutzstrom um Potenzen kleiner ist als bei dieser
Druckschrift, daB die Opferanode daher um GréBenordnungen linger hilt und insgesamt Kosten gespart werden.

Dariiberhinaus erlaubt es die erfindungsgeméBe Losung unerwarteterweise, da durch das Einbringen einer
Strommefstelle in die Verbindung zwischen Objekt und Opferanode eine quantitative Aussage iiber den
Korrosionszustand und die Korrosionsgeschwindigkeit des Objektes getroffen werden kann.

Es ist vollig unvorhersehbar und héchst iiberraschend, daB bei der erfindungsgeméBen Anordnung unter
Verwendung von Standardschutzschichten, beispiclsweise einer iiblichen Bitumenschutzschichte, Schutzstrome
flieBen bzw. Schutzspannungen herrschen, die keinerlei Zusammenhang mit dem Korrosionszustand des Objektes
haben.

Besonders geeignet ist das erfindungsgem#Be Verfahren fiir Fliissiggastanks, die im Erdreich vergraben sind.
Derartige Tanks sind SchweiBkonstruktionen aus Stahl und stellen somit elektrisch einen einheitlichen Korper
dar.

Die Erfindung wird an Hand der Zeichnung niher erliutert.

Dabei ist ein Druckbehilter (1) teilweise im Erdreich (2) eingegraben. Eine dick eingezeichnete
Schutzschichte (3) umgibt den Behilter (1) im gesamten unter der Erde befindlichen Bereich bis zu einer
vollstéindig iiber der Erde liegenden Linie (4). Diese Schutzschichte (3) kann nun durch Aufbringungsfehler,
Beschidigungen wéhrend des Transportes, der Montage oder des Vergrabens fehlerhaft sein, sodaB blankes Metall
des Behilters (1) in Kontakt mit dem Erdreich oder der im Erdreich enthaltenen Feuchtigkeit kommt.

Um auch diese Stellen entsprechend zu schiitzen, ist ein aktiver Korrosionsschutz in folgender Form
vorgesehen. Der Behilter (1) ist elektrisch leitend iiber eine MeBstelle (5) mit einer Opferanode (6) verbunden.
Es bewegen sich daher bei Auftreten von Storstellen in der Schutzschichte (3) Elektronen von der Opferanode
(6) iiber die Leitung zum Behilter (1), wie dies bei (7) angedeutet ist. Diese Elektronen verhindern den bei (3)
dargestellten, den Zustand ohne Opferanode zeigenden Austritt von Eisen in das umgebende Erdreich. Statt dessen
verlassen Metallatome, vorzugsweise Magnesium, die Opferanode und gelangen ins umgebende Erdreich. Statt
des Behiilters 16st sich die Opferanode auf,

Wenn erfindungsgemiB die oben erwéhnte Schutzschichte (3) verwendet wird, stellt der durch die Leitung
tiber die MeBstelle (5) flieBende Strom ein direktes MaB fiir die freiliegende Metalloberfliche des Druckbehilters
(1) dar. Verschiedene bodenbedingte Unterschiede von Einbausituation zu Einbausituation kénnen mit einem
entsprechend ausgeformten Testplitichen in Kenntunis der Erfindung leicht beriicksichtigt werden. Dariiberhinaus
ist es moglich, durch Messen in vorbestimmten Zeitabstinden Verinderungen im Korrosionszustand quantitativ
zu erfassen und den Gesamtzustand zu beurteilen, ohne daB die BehalterauBenwand freigelegt werden muB,
wodurch iiblicherweise weitere Beschidigungen der Schutzschichte (3) entstehen.

Die MeBstelle (5) kann fix am Behilter (1) oder einer passenden Stelle der Leitung vorgesehen sein, oder nur
bei Bedarf anliBlich einer Priifung des Behlters in die Leitung geschaltet werden. Im einfachsten Fall besteht die
MeBstelle aus einem Amperemeter, doch ist es moglich, sie mit einer Schnittstelle fiir eine (tragbare) EDV-
Anlage zu versehen, um eine Sofortauswertung der MeBdaten zu erméglichen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren liefert somit eine kostengiinstige Kontrolle des ansonsten unzuginglichen
Gegenstandes.

Es ist selbstverstindlich auch, wie erwihnt, mdglich, statt der Opferanode eine entsprechende
Gleichstromspannung zwischen einer Anode und dem Objekt aufrechtzuerhalten und denselben Effekt zu
erzichlen. Auch dabei stellt der bei abgeschalteter Gleichstromquelle flieBende Strom ein direktes MaB fiir den
Korrosionszustand des Objektes dar. Eine Kalibrierung kann wiederum mit Hilfe von Testplatichen des
verwendeten Behéltermaterials und des verwendeten Anodenmaterials vorgenommen und an die jeweilige
Bodensituation angepaBt werden.

Ubliche Stréme liegen im Bereich von 10 bis 30 Mikroampere je m? zu schiitzender Oberfliiche bei
Spannungen von etwa 510 mV.
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Verfahren zur Bestimmung des Korrosionszustandes eines metallischen, im Erdreich vergrabenen Objektes, das
mit einem Korrosionsschutziiberzug versehen ist und wobei eine metallisch blanke Stelle des Objektes iiber eine
Gleichstromspannungsquelle mit einer Anode verbunden ist, und wobei in dieser Verbindung zwischen dem
Objekt und der Anode ein Amperemeter vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, da8 wie an sich bekannt,
der Uberzug aus modifiziertem Epoxidharz besteht, und daB die Anode eine Opferanode sein kann, wobei die
Gleichstromspannungsquelle die Potentialdifferenz zwischen den Materialien des Objektes und der Opferanode ist,
und wobei der zwischen dem Objekt und der Anode flieBende Strom bei abgeschaltener
Gleichstromspannungsquelle, bzw. der zwischen dem Objekt und der Opferanode flieBende Strom gemessen wird.
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