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©  Anode  für  kathodischen  Korrosionsschutz. 

©  Für  den  kathodischen  Korrosionsschutz  von 
Stahlbewehrungen  in  Stahlbetonbauten  ist  eine  vor- 
gefertigte  Anode  vorgesehen,  die  einen  mit  einer 
Aktivierungsschicht  versehenen  Kern  aus  Titan- 
streckmetall  aufweist,  der  mit  einem  zementhaltigen, 
ionenleitenden  Mantel  versehen  ist;  die  vorgefertigte 
Anode  wird  in  ionenleitender  Verbindung  an  dem 
Stahlbetonbau  unverrückbar  befestigt,  anschließend 
werden  die  Bewehrung  des  Betonbaus  und  der  Kern 

i—der  Anode  mit  den  Polen  einer  Gleichspannungquel- 
^ l e   verbunden. 
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Anode  für  kathodischen  Korrosionsschutz 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Anode  für  kathodi- 
schen  Korrosionsschutz  einer  Stahlbewehrung  in 
Beton,  die  einen  Kern  aus  Ventilmetall  mit  einer 
diesen  bedeckenden  Aktivierungsschicht  aufweist 
sowie  deren  Verwendung  und  ein  Verfahren  zum 
kathodischen  Korrosionsschutz. 

'Beim  kathodischen  Korrosionsschutz  von  Stahl 
in  Beton  wird  in  der  Regel  eine  netzartige  Elektro- 
de  flächig  auf  ein  schon  bestehendes  Bauteil,  das 
saniert  werden  soll,  aufgebracht.  Eine  Beschrei- 
bung  hierzu  befindet  sich  beispielsweise  in  der 
Zeitschrift  "Metall",  Heft  2,  Febr.  1988,  Metall-Ver- 
lag  GmbH  Berlin/Heidelberg,  Jahrg.  42,  S.  133-140 
sowie  in  der  dort  angegebenen  Literatur. 

Aus  der  WO-A-86/06758  bzw.  Wo-A-86/06759 
ist  der  Einsatz  von  Streckmetallen  aus  Titan  und 
anderen  Ventilmetallen  bzw.  deren  Legierungen  als 
Elektroden  im  kathodischen  Korrosionsschutz  von 
Beton  bekannt.  Das  auf  Rollen  gewickelte  Streck- 
metall  kann  durch  einfache  Abwicklung  auf  die  zu 
schützenden  Flächen  aufgebracht  werden,  wobei 
durch  ein  rautenförmiges  Maschenmuster  eine 
gleichmäßige  Stromverteilung  mit  ausreichender 
Redundanz  und  durch  elektrokatalytische  Be- 
schichtung  eine  Stromdichte  für  Langzeitbetrieb 
von  100  mA/qm  erzielbar  sind. 

Der  Schutz  eines  Bauwerkes,  das  in  Ortbeton 
mittels  Schalung  neu  ausgeführt  werden  soll,  läßt 
sich  auf  diese  Weise  nur  schwer  durchführen;  ent- 
weder  muß  das  als  Anode  dienende  Streckmetall 
mittels  isolierender  Abstandhalter  an  der  Beweh- 
rung  fixiert  werden  oder  es  muß  nachträglich  an 
den  fertiggegossenen  Beton  gedübelt  und  dann  mit 
Spritzbeton  zugedeckt  werden. 

Im  ersten  Fall  kann  es  leicht  zu  Kurzschlüssen 
kommen,  sofern  der  Beton  mit  Rüttelmaschinen 
verdichtet  wird,  außerdem  ist  die  Verlegung  nur  per 
Hand  unter  großem  Zeitaufwand  möglich,  im  zwei- 
ten  Fall  sind  verhältnismäßig  hohe  Kosten  zu  er- 
warten. 

Weiterhin  ist  es  aus  der  EP-A-0  147  977  be- 
kannt,  einen  kathodischen  Korrosionsschutz  mittels 
eines  als  Anode  wirkenden  flexiblen  Netzes  aus 
elektrischen  Leitungen  mit  graphitierter  Kunststoff- 
ummantelung  aufzubauen,  wobei  das  Netz  durch 
Beschichtung  mit  ionenleitendem  Material  an  der 
Oberfläche  des  Betons  befestigt  wird;  das  ionenlei- 
tende  Material  hat  dabei  wenigstens  die  gleiche 
lonenleitfähigkeit  wie  der  Beton.  Dabei  ist  es  auch 
möglich,  vorgefertigte  Platten  mit  eingebetteten 
Anodenleitungen  und  herausgeführten  Anschlußlei- 
tungen  einzusetzen. 

Vertikale,  säulenartige  Strukturen  werden  durch 
Umwicklung  mit  netzartigem  Anodenmaterial  ge- 
schützt. 

Da  die  Aufbringung  auf  die  Oberfläche  des  zu 
schützenden  Betons  in  mehreren  Schichten  erfolgt, 

•  handelt  es  sich  hierbei  um  eine  verhältnismäßig 
aufwendige  Methode;  bei  vertikalen  Strukturen  ist 

5  nur  die  Umwicklung  mit  Anodenmaterial  bzw.  die 
Aufbringung  vorgefertigter  Platten  mit  eingebette- 
tem  Anodenmaterial  auf  die  Oberfläche  des  Betons 
möglich. 

Die  Erfindung  stellt  sich  die  Aufgabe,  Anoden 
10  zu  schaffen,  die  direkt  an  der  Bewehrung  befestigt 

bzw.  in  einen  Bewehrungskorb  gestellt  werden  kön- 
nen,  ohne  daß  es  beim  Eingießen  und  Rühren  des 
Ortbetons  in  der  Schalung  zu  Kurzschlüssen  kom- 
men  könnte;  weiterhin  sollen  die  Anoden  bei  der 

75  Herstellung  von  Fertigbetonteilen  sowie  bei  der 
Verschalung  zur  Herstellung  von  Betonbauten  ein- 
setzbar  sein. 

Die  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  die 
kennzeichnenden  Merkmale  des  Anspruchs  1  ge- 

20  löst. 
In  einer  bevorzugten  Ausgestaltung  des  Ge- 

genstandes  der  Erfindung  besteht  die  Anode  aus 
einem  mit  Aktivierungsbeschichtung  versehenen 
streifenförmigen  Streckmetallgitter  aus  Titan  oder 

25  Titanlegierung,  welches  in  ionenleitendes  Material 
eingegossen  ist,  wobei  die  Anode  die  Form  eines 
Stabes  mit  rundem,  ovalem  oder  eckigem  Quer- 
schnitt  aufweist;  als  ionenleitendes  Material  wird 
Zementmörtel  bzw.  Beton  eingesetzt,  dessen  me- 

30  chanische  Eigenschaften  dem  des  zu  schützenden 
Betons  entsprechen;  der  Zementmörtel  hat  minde- 
stens  die  gleiche  lonenleitfähigkeit  wie  der  zu 
schützende  Beton;  nachfolgend  wird  der  Zement- 
mörtel  auch  als  Beton  bezeichnet.  An  einem  oder 

35  beiden  Enden  des  Stabes  sind  Leiter  aus  Titan 
oder  Titanlegierung  herausgeführt,  die  mit  dem 
Streckmetallgitter  z.  B.  durch  Verschweißen  elek- 
trisch  verbunden  sind.  Das  Streckmetallgitter  ist  mit 
einer  Aktivierungsschicht  umgeben,  die  einen 

40  Stromtransport  in  den  ionenleitenden  Teil  der  Ano- 
de  auf  elektrokatalytischem  Wege  ermöglicht.  Vor- 
zugsweise  werden  zur  Beschichtung  des  Gitters 
Metalle  oder  Oxide  der  Platinmetallgruppe  einge- 
setzt,  wie  sie  in  der  Praxis  üblich  sind. 

45  Weiterhin  kann  die  erfindungsgemäße  Anode 
als  Verschalungselement  einer  Betonverschalung 
anstelle  der  üblicherweise  verwendeten  Verscha- 
lungshölzer  verwendet  werden;  darüber  hnaus  ist 
es  möglich,  die  erfindungsgemäße  Anode  als 

so  Grundelement  zur  Herstellung  eines  Fertigbeton- 
steils  einzusetzen. 

Weitere  Merkmale  der  Ausgestaltung  des  Ge- 
genstandes  der  Erfindung  sind  in  den  Unteransprü- 
chen  aufgeführt. 

Als  besonders  vorteilhaft  erweist  sich  nach  der 

2 
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Erfindung  die  sparsame  Verwendung  von  aktivier- 
em  Titanstreckmetall,  wobei  aufgrund  der  schma- 
en,  langgestreckten  Form  der  Anode  Säulen,  Tra- 
versen,  Treppen  aber  auch  Wände  bzw.  Ebenen 
aus  Beton  auf  einfache  Weise  geschützt  werden 
rönnen;  aufgrund  der  Verbundkörperstruktur  der 
\node  treten  beim  Einbau  oder  beim  Verdichten 
jes  Betons  keine  Zerstörungen  der  Anode  auf. 

Im  folgenden  ist  der  Gegenstand  der  Erfindung 
inhand  der  Figuren  1  und  2  näher  erläutert.  Figur 
I  zeigt  ein  Ausführungsbeispiel  der  erfindungsge- 
näßen  Anode,  während  in  Figur  2  der  Einsatz  der 
\node  im  Bewehrungskasten  eines  Betonpfeilers 
dargestellt  ist. 

Gemäß  Figur  1  besteht  die  Anode  1  aus  einem 
als  Streckmetallgitter  ausgeführten  elektronen-lei- 
endem  Kern  2  in  Rechteckform  und  einem  aus 
zementreichem  Mörtel  hergestellten  ionenleitenden 
vlantel  3,  wobei  das  Streckmetallgitter  vollständig 
/on  dem  quaderförmigen  ionenleitenden  Mantel  3 
jmschlossen  ist.  Im  Bereich  der  beiden  Schmälsei- 
:en  4  des  als  Kern  2  aus  Titan  bzw.  Titanlegierung 
gestehenden  Streckmetallgitters  ist  jeweils  ein  als 
slektrischer  Anschluß  dienender  Bolzen  5,  6  aus 
Titan  oder  Titanlegierung  mit  dem  Streckmetallgit- 
ter  durch  Punktschweißen  verbunden.  Das  Streck- 
netallgitter  weist  eine  ebene  Fläche  auf  und  ist  mit 
seinen  Schmalseiten  4  parallel  zu  den  Flächendia- 
gonalen  der  Schmalseiten  7,  8  des  ionenleitenden 
Mantels  3  angeordnet.  Die  Bolzen  5,  6  sind  jeweils 
in  der  Mitte  der  Schmalseiten  7,  8  herausgeführt 
und  mit  einer  isolierenden  Ummantelung  versehen. 
Gemäß  Figur  1  ist  zwecks  besserer  Übersicht  im 
aufgebrochenen  Bereich  des  Mantels  3  der  unter- 
halb  des  Streckmetallgitters  befindliche  Beton  mit 
Bezugszeichen  3'  bezeichnet,  während  der  ober- 
halb  des  Streckmetallgitters  befindliche  Beton  mit 
Bezugszeichen  3"  versehen  ist. 

Es  ist  jedoch  auch  möglich,  anstelle  des  recht- 
eckigen  Profils  der  Anode  Verbundkörper  mit  run- 
dem  oder  ovalem  Querschnitt  einzusetzen. 

Die  Herstellung  der  erfindungsgemäßen  Anode 
erfolgt  in  einer  quaderförmigen  Verschalung,  wobei 
das  als  Kern  2  dienende  Streckmetallgitter  an  sei- 
nen  beiden  Bolzen  5,  6  in  der  Verschalung  so 
aufgehängt  wird,  daß  die  Schmalseiten  4  des  Git- 
ters  diagonal  zu  den  rechteckigen  Kopfenden  der 
Verschalung  verlaufen.  Nach  Zugabe  von  zemen- 
treichem  Mörtel  und  Aushärtung  des  Mörtels  kann 
die  Verschalung  entfernt  werden. 

Figur  2  zeigt  den  Einsatz  der  erfindungsgemä- 
ßen  Anode  im  Bewehrungskasten  eines  Betonpfei- 
lers,  wobei  zwecks  besserer  Übersicht  nur  ein  Aus- 
schnitt  der  Eisenbewehrung  9  dargestellt  ist.  Die 
Anode  1  ist  dabei  durch  Bandmaterial  10  auf  einfa- 
che  Weise  an  zwei  übereinander  liegenden,  zuein- 
ander  parallelen  Bewehrungseisen  11  festgebun- 
den,  wobei  der  die  Bewehrungseisen  berührende 

lonenieitenae  wiantei  j  jegiicne  i\urzscniu«geTanr 
zwischen  den  Bewehrungseisen  11  und  dem 
Streckmetallgitter  2  verhindert.  Je  nach  Bedarf 
können  auch  mehrere  solcher  Anoden  in  einen 

5  Bewehrungskasten  eingesetzt  werden.  Anschlie- 
ßend  erfolgt  die  Ausfüllung  mit  Ortbeton,  wobei  der 
Ortbeton  mit  dem  ionenleitenden  Mantel  3  der  Ano- 
de  1  eine  kraftschlüssige,  ionenleitende  Verbindung 
eingeht.  Nach  Aushärtung  des  Betons  werden  Ano- 

'o  de  und  Bewehrung  an  eine  Gleichspannungsquelle 
angeschlossen. 

Anhand  des  in  Figur  2  dargestellten  Ausfüh- 
rungsbeispiels  ist  erkennbar,  daß  die  Aufbringung 
eines  Anodenschutzgitters  äußerst  schwierig  durch- 

(5  zuführen  ist;  ebenso  ist  bei  einem  engen  Pfeiler  die 
Installation  von  Anodendrähten  oder  flexiblen  Ka- 
beln  nur  unter  großen  Schwierigkeiten  möglich. 

Eine  weitere  Verwendung  der  erfindunsgemä- 
ßen  Anode  ist  bei  der  Herstellung  von  Fertigbeton- 

?o  teilen  möglich,  wobei  die  Anode  in  eine  Form  für 
das  Fertigbetonteil  eingebracht  und  anschließend 
von  eingegossenem  Beton  umgeben  wird. 

Darüber  hinaus  kann  die  erfindungsgemäße 
Anode  als  Verschalungselement  zur  Herstellung 

25  von  Stahlbetonbauten  eingesetzt  werden;  als  be- 
sonders  zweckmäßig  erweist  sich  dabei  die  Mög- 
lichkeit,  zwei  schlaffe  Bewehrungen  in  einem  Ar- 
beitsgang  mit  einem  Korrosionsschutzsystem  zu 
versehen,  indem  sowohl  die  Vorderwand  als  auch 

30  die  Rückwand  der  bisher  üblichen  Verschalung 
durch  plattenförmige  Anoden  bzw.  durch  Fertigbe- 
tonteile  mit  eingegossenen  erfindungsgemäßen 
Anoden  ersetzt  werden. 

35 
Ansprüche 

1  .  Anode  für  kathodischen  Korrosionsschutz  ei- 
ner  Stahlbewehrung  in  Beton,  die  einen  Kern  aus 

40  Ventilmetall  mit  einer  diesen  bedeckenden  Aktivie- 
rungsschicht  aufweist,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  sie  ein  vorgefertigtes  Bauteil  ist,  dessen  Kern 
(2)  in  einem  zementhaltigen,  ionenleitenden,  kurz- 
schlußsicheren  Mantel  (3)  eingebettet  ist. 

45  2.  Anode  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  mit  dem  Kern  (2)  wenigstens  ein 
Stromanschlußbolzen  (5,  6)  verbunden  ist,  der  aus 
dem  Mantel  (3)  herausgeführt  ist. 

3.  Anode  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
so  gekennzeichnet,  daß  der  Kern  (2)  aus  Streckmetall 

besteht. 
4.  Anode  nach  Anspruch  1  bis  3,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  der  Kern  (2)  im  wesentlichen 
aus  Titan  besteht. 

55  5.  Anode  nach  einem  oder  mehreren  der  An- 
sprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  sie 
stabförmig  ausgebildet  und  in  eine  käfigartige 
Stahlbewehrung  einsetzbar  ist. 

3 
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6.  Verfahren  zum  kathodischen  Korrosions- 
schutz  von  Stahlbewehrung  in  Stahlbetonbauten 
mit  einer  Anode,  die  einen  mit  einer  Aktivierungs- 
schicht  versehenen  Kern  aus  Ventilmetall  aufweist 
und  mittels  Beton  an  dem  zu  schützenden  Bau  5 
befestigt  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
mit  einer  Aktivierungsschicht  versehene  Kern  (2) 
mit  einem  zementhaltigen,  ionenleitendem  Mantel 
(3)  versehen  und  ausgehärtet  wird,  und  die  so 
vorgefertigte  Anode  in  ionenleitender  Verbindung  10 
an  dem  Stahlbetonbau  unverrückbar  befestigt  und 
anschließend  die  Bewehrung  des  Betonbaus  und 
der  Kern  (2)  der  Anode  mit  den  Polen  einer  Gleich- 
stromquelle  verbunden  werden. 

7.  Verwendung  einer  Anode  nach  einem  oder  15 
mehreren  der  Ansprüche  1  bis  4  als  Verschalungs- 
element  zur  Herstellung  von  Betonbauten. 

8.  Verwendung  einer  Anode  nach  einem  oder 
mehreren  der  Ansprüche  1  bis  4  als  Grundelement 
zur  Herstellung  eines  Fertigbetonteils.  20 
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