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Korrosionsschutzverfahren fiir in einem Schutzmantel eingebettete Metallteile.

67 Verfahren und Vorrichtung zum Unterbinden der

Korrosion von Metallteilen, die iiber ihren Langsver-
lauf in einen Schutzmantel eingebettet und unterschiedli-
chen pH-Werten ausgesetzt sind. Die Elektroden liegen an
einer am negativen und einer am positiven elektrischen
Potential einer als aktiven Korrosionsschutzanlage ver-
wendeten Gleichspannungsquelle an. Die am positiven
Potential anliegende Elektrode wird iiber eine grosse
Fliche mit der Oberfliche des die Metallteile umhiillenden
Schutzmantels kontaktiert. Der am negativen Potential
anliegende Ausgang der Gleichspannungsquelle wird mit
den Metallteilen verbunden und bzw. oder geerdet. '
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PATENTANSPRUCHE 8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
1. Verfahren zum Unterbinden der Korrosion von Me- durch gekennzeichnet, dass die mit dem positiven Potential
tallteilen, die iiber ihren Lingsverlauf in einen Schutzmantel ~ verbundene Elektrode (11, 19, 27, 33) bei einem auf einem
eingebettet und unterschiedlichen pH-Werten ausgesetzt zentralen Fundament abgestiitzten und sich von diesem

sind, mit einer am negativen und einer am positiven elektri- s senkrecht zur Erdoberfliche nach oben erstreckenden Bau-
schen Potential einer als aktive Korrosionsschutzanlage ver-  werk im Bereich des oberen vom Erdboden abgewendeten
wendeten Gleichspannungsquelle anliegenden Elektrode, da-  Endes angeordnet ist.

durch gekennzeichnet, dass die am positiven Potential anlie- 9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
gende Elektrode iiber eine grosse Fliche mit der Oberfliche  durch gekennzeichnet, dass die mit dem positiven Potential
des die Metallteile umhiillenden Schutzmantels kontaktiert 1o verbundene Elektrode (33) bei einer Staumauer (30) auf der
wird und der am negativen Potential anliegende Ausgang der  vom aufgestauten Wasser (31) abgewendeten Seite insbeson-
Gleichspannungsquelle mit den Metallteilen verbunden und ~ dere bis zur Hohe des Maximalfiillstandes angeordnet ist.
bzw. oder geerdet wird. 10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da-

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, ~ durch gekennzeichnet, dass die Isolationsschichten (24) und
dass auf die Oberfléche der Schutzumhiillung eine Schicht ei- 15 die Stirnseiten der Durchbriiche (25) der als Sandwichele-
nes leitfdhigen, insbesondere klebefdhigen Kunststoffes, auf-  ment ausgebildeten flichenfrmigen Elektrode (19) mit ei-
gebracht wird, worauf auf diese Schicht eine durchbrochene  nem elektrisch leitenden Kunststoff beschichtet sind und die-
bzw. netzformige Elektrode aufgelegt und diese mit einer se iiber den elektrisch leitenden Kunststoff mit dem Bauwerk
weiteren Schicht eines leitféihigen Kunststoffes iiberstrichen ~ bzw. dem Schutzmantel (3) verbunden und die Stirnseiten
wird, wobei die Schichten im Bereich der Durchbriiche bzw. 20der leitenden Folie (23) im Bereich der Durchbriiche (25) mit
Netzoffnungen der Elektrode miteinander und mit der Elek-  dem am Bauwerk bzw. dem Schutzmantel (3) aufgebrachten
trode verbunden werden und der leitfihige Kunststoff eine elektrisch leitenden Kunststoff (21) kontaktiert sind.
Porengrosse aufweist, die eine Wasserdampfdiffusion ermog- 11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 10, da-
licht. _ durch gekennzeichnet, dass die Materialien der einzelnen

3. Verfahren zum Unterbinden der Korrosion von Me- 25 Schichten des Sandwichelementes sowie der leitenden
tallbewehrungen in Stahlbetonkonstruktionen, insbesondere  Schichten aus Kunststoff einen geringen Potentialabstand in

Briicken, nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge- der elektrochemischen Spannungsreihe der Metalle aufwei-
kennzeichnet, dass die am positiven Potential anliegende sen und vorzugsweise die leitende Schicht des Sandwichele-
Elektrode am Briickentragwerk auf die vorzugsweise vom mentes durch Aluminium und die Kunststoffschichten aus
Fahrbahnbelag abgewendete Oberfliche der Schutzumhiil-  3° einem im wesentlichen ionenfreien mit Kohlenstoff bzw.

lung aufgebracht wird, wobei bei Stahlbetonbriicken die Graphit versetzten Duroplast, z.B. mit makromolekularem

Elektrode vorzugsweise etwa mittig zwischen zwei Auflager-  Aufbau, gebildet ist.
punkten angeordnet wird und das negative Potential im Be-
reich der Fundamente und bzw. oder Auflagerstellen an Er- 12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 11, da-
de und gegebenenfalls an die Metallteile angelegt wird. 35 durch gekennzeichnet, dass der Kunststoff der leitenden

4. Vorrichtung zum Unterbinden der Korrosion von Me-  Schicht (15, 20, 28) im wesentlichen ionenfrei ist und vor-
tallteilen, die iiber ihren Lingsverlauf in einen Schutzmantel — zugsweise in Art eines Styroplastes mit einem makromoleku-
eingebettet und unterschiedlichen pH-Werten ausgesetzt larem Aufbau, z.B. einem Acrylat mit mindestens zum Teil
sind, mit einer Gleichspannungsquelle und einer jeweilsam  vernetzten Polymeren ausgebildet ist.
positiven und negativen elektrischen Potential dieser Gleich- *0 .
spannungsquelle anliegenden Elektrode zur Durchfithrung . 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch zeichnet, dass der leitende Kunststoff (16, 21) Kunstharzlo-
gekennzeichnet, dass die Elektrode (11, 19, 27, 33) durch ei-  sungen oder Kunstha“rze mit Meta_tll— oder Halbmetallverbin-
ne Schicht (15, 20, 28) aus leitendem Kunststoff (16) gebildet ~dungen oder deren Losungen in einer Menge versetzt ent-
ist und diese leitende Schicht (15, 20, 28) auf einen Teil des 5 hilt, sodass auf ein Kunstharzmolekiil annihernd ein Me-

Schutzmantels (3) aufgebracht und mit dem am positiven tall- oder Halbmetallatom kommt und der nach dem Mi-
Potential der Gleichspannungsquelle (7) anliegenden Aus- schen unter Zugabe von Reduktlonsmlttel' in geringem Uber-
gang verbunden ist. schuss oder durch an sich bekannte thermische Zersetzung

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- ~ Metall- oder Halbmetallatome enthélt und bei dem gebildete
net, dass die am positiven Potential anliegende Elektrode 50 ©der noch vorhandene Ionen ausgewaschen und die Disper-
(11,19, 27, 33) einen in die leitende Schicht (15, 20, 28) ein-  Sionen, Losungen oder Granulate mit Graphit oder Russ
gebetteten, mit Durchbriichen versehenen Flichenleiter (22), ~ Versetzt weiter verarbeitet sind, wobei vorzugsweise dem lei-

z.B. ein Netz (29) aufweist. tenden Kunststoff Graphitpulver zugesetztist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 13, da-
zeichnet, dass der mit Durchbriichen versehene Flichenleiter * durch gekennzeichnet, dass der Kunststoff (16, 21) wasserab-
(22) als Sandwichelement aufgebaut ist, welches zwischen weisend ist und Poren mit einer Porengrdsse aufweist, die

zwei Isolationsschichten (24) eine leitende Folie (23) aufweist ~den Durchtritt von Wasserdampf durch die Schicht (15, 20,
und die leitende Folie (23) im Bereich der Durchbriiche (25)  28) ermdglichen.

mit dem Innenraum der Durchbriiche (25) direkt verbunden o

ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
durch gekennzeichnet, dass die am positiven Potential anlie-  tung zum Unterbinden der Korrosion von Metallteilen, die
gende Elektrode (11, 19, 27, 33) bei einem sich zwischen zwei iiber jhren Lingsverlauf in einen Schutzmantel eingebettet
mit dem Erdboden verbundenen Widerlagern erstreckenden 65 und unterschiedlichen pH-Werten ausgesetzt sind, mit einer
Bauwerk etwa mittig zwischen Auflagerpunkten (10) und die  am negativen und einer am positiven elektrischen Potential
am negativen Potential anliegende Elektrode im Bereich der einer als aktive Korrosionsschutzanlage verwendeten Gleich-
Fundamente angeordnet bzw. geerdet ist. spannungsquelle anliegenden Elektrode.



Es sind bereits elektrische Korrosionsschutzanlagen fiir
in Schutzmiintel eingebettete Metallteile bzw. Konstruk-
tionsteile — geméss Ing. Taschenbuch Hiitte 28. Auflage, IV,
B, Seite 1482 bis 1487 — bekannt. Bei diesem Verfahren wird
der Minuspol einer Gleichstromquelle mit einer im Erdbo-
den verlegten Rohrleitung verbunden. Im Abstand von der
Rohrleitung werden im Erdboden sogenannte Schutzano-
den, beispielsweise Eisenschutzanoden mit Koksumhiillung
angeordnet, die mit dem Pluspol der Gleichstromgquelle ver-
bunden sind. Es konnte durch derartige Korrosionsschutz-
anlagen die Korrosion an Rohrleitungen verringert, jedoch
in vielen Fillen nicht unterbunden werden.

Eine weitere bekannte elektrisch betriebene (aktive) Kor-
rosionsschutzanlage — gemiss GB-OS 2 140 456 — weist eine
Gleichspannungsquelle auf, deren positives Potential an ei-
ner diinnen, dauerhaften, nicht korrodierbaren Anode aus
Streifen, Stangen, Drihten oder Netzen anliegt. Diese An-
oden sind mit einem Epoxy-Kleber auf der Betonoberfliche
fixiert und dann mit einer leitenden Farbe beschichtet. Das
negative Potential der Gleichspannungsquelle liegt an der
durch Metallteile gebildeten Bewehrung an. Durch das zwi-
schen der Anode und der Kathode gebildete elektrische Feld
soll mit dem im Feld fliessenden Schutzstrom eine Korrosion
der Metallteile, d.h. der Bewehrung, beispielsweise in Briik-
ken, verhindert werden. Dariiberhinaus sind nach dieser
Vorrichtung im Bereich der Bewehrung angeordnete Elek-
troden vorgesehen, mit welchen die Spannung im elektri-
schen Feld im Bereich der Bewehrung iiberwacht wird, um
iiber eine an diese Elektroden angeschlossene Steuervorrich-
tung den Stromfluss im elektrischen Feld automatisch zu
iiberwachen. Mit dieser bekannten Vorrichtung ist es somit
méglich, die Korrosionsanfilligkeit von Bewehrungen, ins-
besondere Metallteilen in Stahlbetonbauteilen zu verringern.
Eine zufriedenstellende Losung der Korrosionsprobleme bei
Stahlbetonbauteilen ist jedoch auch mit dieser Vorrichtung
nicht moglich.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
in Schutzméntel eingebettete Metallteile vor Korrosion, ins-
besondere durch Konzentrationselemente, also galvanische
Elemente, mit Elektroden aus gleichartigen Metallen in ver-
schiedenartigen Elektrolyten, zu schiitzen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass
die am positiven Potential anliegende Elektrode iiber eine
grosse Fliche mit der Oberflache des die Metallteile umbhiil-
lenden Schutzmantels kontaktiert wird und der am negativen
Potential anliegende Ausgang der Gleichspannungsquelle
mit den Metallteilen verbunden und bzw. oder geerdet wird.
Der iiberraschende Vorteil dieser Losung liegt darin, dass
durch die Anordnung der am positiven Potential anliegen-
den Elektrode (Anode) ein genau definiertes elektrisches
Feld zwischen den im Schutzmantel bzw. Bauwerk eingebet-
teten Metallteilen und der Oberflache des Schutzmantels
bzw. des Bauwerkes gebildet wird. Dazu kommt, dass durch
die Ausdehnung der am positiven Potential anliegenden
Elektrode iiber eine grossere Oberfliche des Schutzmantels
bzw. des Bauwerkes ein intensiver grossflichiger Feldaufbau
erreicht wird, dessen ihm zugrundeliegende Kennwerte ziem-
lich genau erfassbar sind, da das Material, die Zusammen-
setzung, die Leitfahigkeit bzw. der spezifische Widerstand
des Materials des Schutzmantels bzw. des Bauwerkes und die
Distanz zwischen der am positiven Potential anliegenden
Elektrode und den Metallteilen meist genau bekannt ist. Ein
weiterer iiberraschender Vorteil dieser erfindungsgeméssen
Losung liegt noch darin, dass die Kationen der Salze, wie
Chloride und dgl., zur Anode wandern und durch Ausbli-
hungen im Bereich der Anode ausgeschieden werden. Da-
durch konnen diese im Bereich der Metallteile den Korro-
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sionsvorgang nicht mehr nachtraglich beeinflussen. Durch
das intensive elektrische Feld, das zwischen der am positiven
Potential anliegenden Elektrode und den Metallteilen gebil-
det wird, konnen Konzentrationselemente aufgrund ihrer ge-
s ringeren Strome keine galvanischen Elemente bilden und die

Korrosion durch derartige Konzentrationselemente ist damit
unterbunden. Dariiberhinaus liegt ein iberraschender Vor-
teil darin, wenn das negative Potential bzw. die am negativen
Potential anliegende Elektrode, nimlich Kathode, um Fun-

10 damentbereich — bei Briicken bevorzugt im Bereich der Fun-
damentpunkte der Auflager — angeordnet wird. Dadurch
kommt es zu einem grossflichigen Feldaufbau zwischen der
am positiven Potential anliegenden Anode und dem die Fun-
damente aufnehmenden Erdboden, wodurch entsprechend

15 den elektroosmotischen Grundgesetzen ein Transport der
Wassermolekiile und somit ein Feuchtigkeitstransport in
Richtung des im Bereich der Fundamente angeordneten Erd-
bodens erfolgt. Damit kann auch das durch das stromende
Wasser und dem dadurch gebildeten Stromungsstrom aufge-

20baute elektrische Feld, welches beispielsweise im Mittelbe-
reich einer Briicke ein negatives Potential aufbaut, durch den
Schutzstrom iiberlagert und somit wirkungslos gemacht wer-
den, wodurch gleichzeitig auch das Hochsteigen von Feuch-
tigkeit und Flissigkeit aus dem Fundamentbereich in den

25 Mittelbereich derartiger Bauwerke verhindert bzw. diese Be-
wegung umgekehrt wird. Damit konnen aber auch die Bau-
werksteile trocken gehalten werden und es ist somit im Bau-
werk weniger Elektrolyt vorhanden, wodurch die Korro-

sionsgefahr noch zusitzlich vermindert wird.
30

Gemiss einer weiteren, sehr wesentlichen Massnahme der
Erfindung ist vorgesehen, dass auf die Oberfliche der
Schutzumbhiillung eine Schicht eines leitfihigen, insbesondere
klebefdhigen Kunststoffes, aufgebracht wird, worauf auf die-

35 s€ Schicht eine durchbrochene bzw. netzformige Elektrode
aufgelegt und diese mit einer weiteren Schicht eines leitfzhi-
gen Kunststoffes iiberstrichen wird, wobei die Schichten im
Bereich der Durchbriiche bzw. Netz6ffnungen der Elektrode
miteinander und mit der Elektrode verbunden werden und

40 der leitfahige Kunststoff eine Porengrésse aufweist, die eine
Wasserdampfdiffusion erméglicht. Durch die Verwendung
der erfindungsgemassen Elektrode wird ein intensiver und
gleichmassig verteilter Stromfluss iiber die gesamte Flache
erreicht, sodass auch beim Verwenden héherer Korrosions-

45 schutzspannungen eine Elektrolyse des in der Schutzumhiil-

lung bzw. dem Bauwerk enthaltenen Wassers und somit das

Entstehen von aggressiven Stoffen bzw. Verbindungen ver-

hindert sowie trotzdem ein relativ starkes elektrisches Feld
aufgebaut werden kann.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante des erfindungs-
gemdssen Verfahrens ist vorgeschen, dass die am positiven
Potential anliegende Elektrode am Briickentragwerk auf die
vorzugsweise vom Fahrbahnbelag abgewendete Oberflache
der Schutzumhiillung aufgebracht wird, wobei bei Stahlbe-
ss tonbriicken die Elektrode vorzugsweise etwa mittig zwischen

zwei Auflagerpunkten angeordnet wird und das negative Po-
tential im Bereich der Fundamente und bzw. oder Auflager-
stellen an Erde und gegebenenfalls an die Metallteile ange-
legt wird. Durch diese Anordnung der Elektrode weisen ins-

60 besondere die im Schutzmantel enthaltenen Metallteile aus-
schliesslich negatives Potential auf, wobei durch die in Rich-
tung der Kathode wandernden Kationen der Schutzmantel
der Metallteile aufrecht erhalten und eine Korrosion vermie-
den wird. Dadurch wird auch der Feldaufbau durch den

65 Stromungsstrom des Wassers, welchen das aufgedriickte
elektrische Feld zwischen der am positiven Potential anlie-
genden Elektrode und der am negativen Potential anliegen-
den, im Bereich der Fundamente angeordneten Elektrode

50



661 941

entgegenwirkt, aufgehoben. Damit ist es moglich, die Stahl-
betonteile, die nach dem erfindungsgemaéssen Verfahren be-
handelt werden, trocken zu halten, wodurch insbesondere
Einbauten in derartigen Stahlbeton, wie Kammern zum Auf-
bewahren entsprechender Vorrite oder dgl., ebenfalls trok-
ken bleiben.

Die Erfindung umfasst auch eine Vorrichtung zum Un-
terbinden der Korrosion von Metallteilen, die iiber ihren
Lingsverlauf in einen Schutzmante] eingebettet und unter-
schiedlichen pH-Werten ausgesetzt sind, mit einer Gleich-
spannungsquelle und einer jeweils am positiven und negati-
ven elektrischen Potential dieser Gleichspannungsquelle an-
liegenden Elektrode zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrode durch eine Schicht aus leitendem Kunststoff gebil-
det ist und diese leitende Schicht auf einen Teil des Schutz-
mantels aufgebracht und mit dem am positiven Potential der
Gleichspannungsquelle anliegenden Ausgang verbunden ist.
Durch die Verwendung einer grossflidchigen Kunststoff-
schicht als Elektrode zum Aufbau eines Feldes zwischen die-
ser und den im Schutzmantel vorkommenden Schwingungen
unempfindlich und es wird tiber die gesamte Fliche ein ein-
heitliches Feld aufgebaut. Gleichzeitig ist es durch diese
Kunststoffschicht moglich, dass die in Richtung Anode wan-
dernden Anionen, wie beispielsweise Salze oder dgl., durch
Ausbliihen an der Elektrode aus dem Schutzmantel entfernt
werden und somit weder den Schutzmantel noch die Metall-
teile nachteilig beeinflussen konnen.

Erfindungsgemiiss ist es weiters auch mdglich, dass die
am positiven Potential anliegende Elektrode einen in die lei-
tende Schicht eingebetteten, mit Durchbriichen versehenen
Flichenleiter, z.B. ein Netz aufweist, wodurch zwischen den
Dehnungen des Bauwerkes und einer Elektrode eine zuver-
lissige Ubertragung der Spannungen bzw. ein Stromiiber-
gang erzielt wird, um einen einwandfreien Feldaufbau zu er-
moglichen. Durch die Durchbriiche im Fléchenleiter wird ei-
ne satte Anlage und gute Kontaktierung der Elektrode mit
dem Schutzmantel erreicht. .

Weiters ist es auch méglich, dass der mit Durchbriichen
versehene Flichenleiter als Sandwichelement aufgebaut ist,
welches zwischen zwei Isolationsschichten eine leitende Folie
aufweist und die leitende Folie im Bereich der Durchbriiche
mit dem Innenraum der Durchbriiche direkt verbunden ist.
Dadurch wird gegen mechanische Beanspruchung ein sehr
widerstandsfihiger Fliichenleiter gebildet, der iiber die vielen
Verbindungsstellen im Bereich der Durchbriiche des Flé-
chenleiters eine Kontaktierung der leitenden Kunststoff-
schicht und somit der Oberfldche des Schutzmantels ermog-
licht.

Nach einer anderen Ausfithrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die am positiven Potential anliegende Elek-
trode bei einem sich zwischen zwei mit dem Erdboden ver-
bundenen Widerlagern erstreckenden Bauwerk etwa mittig
zwischen Auflagerpunkten und die am negativen Potential
anliegende Elektrode im Bereich der Fundamente angeord-

net bzw. geerdet ist, wodurch erreicht wird, dass sich von der

Mitte in Richtung der Auflager bzw. des Erdbodens nach

beiden Seiten ein gleich starkes elektrisches Feld aufbaut und

somit sichergestellt ist, dass das das Bauwerk iiberdeckende
elektrische Feld eine Feuchtigkeits- bzw. Fliissigkeitsbewe-
gung in Richtung der Fundamente bewirkt, wobei gleichzei-
tig die Metallteile in jedem Fall negatives Potential (Katho-
de) aufweisen.

Von Vorteil ist es aber auch, wenn die mit dem positiven
Potential verbundene Elektrode bei einem auf einem zentra-
len Fundament abgestiitzten und sich von diesem senkrecht
zur Erdoberfliche nach oben erstreckenden Bauwerk im Be-
reich des oberen vom Erdboden abgewendeten Endes ange-

4

ordnet ist, da in diesem Fall der Feuchtigkeitsbewegung im
Schutzmantel eine eindeutige Richtung aufgeprigt wird und
eine unerwiinschte Durchfeuchtung desselben angehalten
wird.

s Weiters ist es erfindungsgeméss auch mdglich, dass die
mit dem positiven Potential verbundene Elektrode bei einer
Staumauer auf der vom aufgestauten Wasser abgewendeten
Seite insbesondere bis zur H6he des Maximaifiillstandes an-
geordnet ist. Durch die Anordnung der Elektrode in der er-

1ofindungsgeméssen Lage wird sichergestellt, dass die Oberfla-
chen der Staumauern, die nicht mit dem Wasser in Beriih-
rung stehen, zumindest bis in den Bereich des Taupunktes
innerhalb der Staumauer eine geringe Feuchtigkeit aufweisen
und es werden dadurch Frostaufbriiche in der Oberfliche

1sder Staumauer verhindert.

Schliesslich ist es im Rahmen der Erfindung auch mog-
lich, dass die Isolationsschichten und die Stirnseiten der
Durchbriiche der als Sandwichelement ausgebildeten 13-
chenférmigen Elektrode mit einem elektrisch leitenden

soKunststoff beschichtet sind und diese iiber den elektrisch
leitenden Kunststoff mit dem Bauwerk bzw. dem Schutz-
mantel verbunden und die Stirnseiten der leitenden Folie im
Bereich der Durchbriiche mit dem am Bauwerk bzw. dem
Schutzmantel aufgebrachten elektrisch leitenden Kunststoff

25 kontaktiert sind. Der Vorteil dieser Losung liegt darin, dass
ein mechanisch widerstandsfihiges Element mit einer Viel-
zahl von Kontaktierungspunkten durch das Aufbringen ei-
ner zusitzlichen elastischen leitenden Kunststoffschicht iiber
die gesamte Oberfliche leitend ausgebildet wird und dadurch

30 die Spannungsunterschiede in der Spannungsreihe chemi-

scher Elemente nur geringfiigig unterschiedlich sind, sodass

es zwischen den einzelnen Schichten der Folie bzw. der Elek-
trode und dem Schutzmantel zu keinen Korrosionserschei-
nungen kommen kann.

Von besonderem Vorteil ist es auch, wenn die Materia-
lien der einzelnen Schichten des Sandwichelementes sowie
der leitenden Schichten aus Kunststoff einen geringen Poten-
tialabstand in der elektrochemischen Spannungsreihe der
Metalle aufweisen und vorzugsweise die leitende Schicht des
40 Sandwichelementes durch Aluminium und die Kunststoff-

schichten aus einem im wesentlichen ionenfreien mit Kohlen-
stoff bzw. Graphit versetzten Duroplast, z.B. mit makromo-
lekularem Aufbau, gebildet ist. Der iiberraschende Vorteil
der Verwendung derartig ausgebildeter Elektroden bzw.

45 Schichten aus Kunststoff liegt darin, dass der Aufbau von
elektrochemischen bzw. galvanischen Elementen zwischen
den einzelnen Schichten der Elektrode ausgeschaltet und so-
mit die Standzeit der Elektroden erhoht werden kann.

Weiters ist es auch mdglich, dass der Kunststoff der lei-

sotenden Schicht im wesentlichen ionenfrei ist und vorzugswei-
se in Art eines Styroplastes mit einem makromolekularem
Aufbau, z.B. einem Acrylat mit mindestens zum Teil ver-
netzten Polymeren ausgebildet ist, wodurch das Kunststoff-
material auch bei der Verwendung als Elektrode nicht altert,

55 da die Kunststoffstruktur durch die IJonenwanderung nicht
beeinflusst bzw. zerstort wird.

Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung
ist vorgesehen, dass der leitende Kunststoff Kunstharzlsun-
gen oder Kunstharze mit Metall- oder Halbmetallverbindun-

60 gen oder deren Losungen in einer Menge versetzt enthilt, so-
dass auf ein Kunstharzmolekiil anndhernd ein Metall- oder
Halbmetallatom kommt und der nach dem Mischen unter
Zugabe von Reduktionsmittel in geringem Uberschuss oder
durch an sich bekannte thermische Zersetzung Metall- oder

65 Halbmetallatome enthilt und bei dem gebildete oder noch
vorhandene Ionen ausgewaschen und die Dispersionen, Lo-
sungen oder Granulate mit Graphit oder Russ versetzt wei-
ter verarbeitet sind, wobei vorzugsweise dem leitenden
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Kunststoff Graphitpulver zugesetzt ist, wodurch ein Halblei-
termaterial gebildet ist, welches gegeniiber den dusseren Um-
welteinfliissen widerstandsfihig und zum Aufbau eines
grossflichigen elektrischen Feldes gut geeignet ist.

Schliesslich ist es auch méglich, dass der Kunststoff was-
serabweisend ist und Poren mit einer Porengrdsse aufweist,
die den Durchtritt von Wasserdampf durch die Schicht er-
moglichen, wodurch auch bei geschlossenen grossflichigen
Beschichtungen mit dem leitenden Kunststoff als Elektrode
ecine Wasserdampfdiffusion und somit ein Ausbliihen von
Salzen moglich ist und eine einwandfreie Haftung zwischen
der Elektrode und der Oberfliche des Schutzmantels iiber
lange Zeit aufrecht erhalten werden kann.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese im
folgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiele ndher erldutert:

Es zeigen:

Fig. 1 eine Briicke in Seitenansicht, bei der die durch die
Bewehrung gebildeten Metallteile in einem aus Beton gebil-
deten Schutzmantel angeordnet sind sowie die diesen zuge-
ordnete erfindungsgemdsse Vorrichtung zum Unterbinden
der Korrosion der Bewehrung in vereinfachter schematischer
Darstellung;

Fig. 2 die Briicke in Stirnansicht geschnitten geméss den
Linien II-1II in Fig. 1;

Fig. 3 einen Teil eines Schutzmantels mit darin angeord-
neten Metallteilen im Bereich einer auf dessen Oberfliche
aufgebrachten Elektrode in schaubildlicher Darstellung teil-
weise geschnitten;

Fig. 4 einen Schnitt durch den Schutzmantel mit der dar-
auf angeordneten Elektrode gemiss den Linien IV-IV in
Fig. 3;

Fig. 5 einen Schutzmantel mit darin angeordneten Me-
tallteilen und einer anderen Ausfithrungsform einer Elektro-
de ebenfalls in schaubildlicher Darstellung teilweise geschnit-
ten;

Fig. 6 eine erfindungsgemasse Vorrichtung zum Unter-
binden der Korrosion von metallischen Bauteilen an einer
Staumauer in vereinfachter schematischer Darstellung.

In Fig. 1 ist eine Briicke 1 dargestellt, die aus einer
Spannbetonkonstruktion besteht. Der Beton 2 bildet einen
Schutzmantel 3 fiir die im Beton enthaltenen, durch Metall-
teile 4 gebildeten Bewehrungen 5. Zum Schutz der Metalltei-
le 4 vor Korrosion durch in verschiedenen Langsbereichen
derselben ablaufende anodische und kathodische Teilreak-
tionen aufgrund von galvanischen Elementen, die sich zwi-
schen anodischen und kathodischen Bereichen der Metalltei-
le in dem als Elektrolyt dienenden feuchten Beton, ist eine
Vorrichtung 6 vorgesehen. Die Vorrichtung 6 zum Unterbin-
den der Korrosion und der Metallteile umfasst eine Gleich-
spannungsquelle 7, deren positives Potential an einem Aus-
gang 8 und deren negatives Potential an einem Ausgang 9
anliegt. Der Ausgang 8 ist mit einer im wesentlichen mittig
zwischen Auflagerpunkten 10 der Briicke 1 angeordneten
Elektrode 11 verbunden. Der mit dem Minuspotential der
Gleichspannungsquelle verbundene Ausgang 9 ist geerdet
bzw. tiber eine Leitung 12 mit der Bewehrung 5 bzw. einem
Metallteil 4 derselben kontaktiert.

Wie besser aus Fig. 2 ersichtlich, ist auf einer Oberfliche
13 der Briicke 1, insbesondere auf einer einer Fahrbahn 14
gegeniiberliegenden Unterseite bzw. den Seitenwinden des
Tragkorpers der Briicke eine als Anode dienende Elektrode
11 angeordnet. Diese Elektrode 11 besteht aus einer Schicht
15 eines leitfahigen Kunststoffes 16, beispielsweise einem
ionenfreien Duroplast mit makromolekularem Aufbau, wel-
cher zur Erhdhung der Leitféhigkeit mit Graphit versetzt ist.
Derartige leitfahige Kunststoffe sind beispielsweise aus der
AT-PS 313 588 eines der beiden Anmelder bekannt. Der we-
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sentliche Vorteil bei der Verwendung derartiger leitender
Kunststoffe fiir die leitende Schicht 15 liegt darin, dass sie
auch bei Einwirkung von elektrischen Strémen eine hohe
Alterungsbestindigkeit besitzen. Vor allem bei Feuchtig-
s keitseinwirkung kann keine Ionenleitung eintreten und es
wird somit eine Zerstérung des Kunststoffes verhindert.

Wie weiters aus Fig. 2 zu ersehen ist, sind die die Beweh-
rung S bildenden Metaliteile 4 in den Beton 2 eingebettet.
Beim Abbinden und Erhirten des Portlandzementes entsteht

10Kaliumhydroxyd, Ca (OH) 2 und es bildet sich im Poren-
wasser des Betons eine stark alkalische Losung mit pH-Wer-
ten, die grosser als 12,5 sind. In dieser Umgebung sind Me-
tallteile, insbesondere aus Stahl, durch eine diinne oxidische
Deckschicht (Massivschicht) vor Korrosion geschiitzt. Der

15 Beton 2 bildet einen Schutzmantel 3, also einen sekundiren

mechanischen Schutz gegen Verletzungen dieser Massiv-

schicht und verhindert gleichzeitig auch — zumindest bei
dichtem Beton — das Eindringen von aggressiven Stoffen bis

zur Bewehrung 5.

Kommt es jetzt beispielsweise durch Carbonisierung des
Betons, u.a. durch die Einwirkung von Kohlendioxyd aus
der Luft, so sinkt der pH-Wert im Bereich der Bewehrung 5.
Dringen durch die carbonisierte Oberfléche zusitzlich ag-
gressive Stoffe, wie beispielsweise Chloride durch die Salz-

25 streuung oder dgl. ein, so wird die oxydische Deckschicht
des Stahles aufgel6st und es kommt zwischen jenen Berei-
chen in der Bewehrung 5 bzw. der Metallteile 4, in welchen
diese oxydische Deckschicht aufgeldst ist und jenen, wo die
oxydische Deckschicht aufgrund der stark alkalischen Lo-

30sung einen noch hohen pH-Wert aufweist, zur Bildung eines
galvanischen Elementes, wobei die Feuchtigkeit im Beton
den Elektrolyten bildet.

Diese Korrosion des Armierungsstahles durch das galva-
nische Element erfolgt durch eine getrennte Oxydation im

35 Bereich der unbeschédigten, im alkalischen Bereich liegen-
den Metallteile und zu einer Reduktion im Bereich jener Tei-
le der Metallteile, in welchen die oxydische Deckschicht

durch die Einwirkung von aussen zerstort ist. )
Dadurch, dass nun mit der Vorrichtung 6 zum Unterbin-

40 den der Korrosion die Oberfliche des Schutzmantels 3 posi-
tiv bzw. die gesamten iibrigen Bereiche demgegeniiber nega-
tiv gehalten werden, kann sich nunmehr auch aufgrund des
elektrischen Feldes zwischen der am positiven Potential der
Gleichspannungsquelle anliegenden Anode und der am ne-

45 gativen Potential anliegenden Bewehrung 5 kein Oxydations-
vorgang einstellen und somit kommt es zu einer Neutralisie-
rung der galvanischen Elemente, da die Metallteile jeweils
eindeutig am negativen Potential anliegen und zwischen un-
terschiedlichen Bereichen dieser Metalle daher keine Poten-

50 tialdifferenz mehr entstehen kann. Diese Art der galvani-
schen Elemente aus gleichartigen Metallen in verschiedenen
Elektrolyten — die an sich durch den gleichen Elektrolyten,
niamlich Feuchtigkeit im Beton, jedoch mit unterschiedli-
chem pH-Wert gebildet werden — entstehen nicht durch die

55 Potentialdifferenz verschiedener Metalle nach der Span-
nungsreihe, sondern durch heterogene Zusammensetzung
der Elektrolyten, im wesentlichen infolge von Konzentra-
tionsunterschieden, die eben bei gleichartigen Elektrolyten
auftreten konnen. Diese Elemente werden iiblicherweise als

60 K onzentrationselemente bezeichnet. Durch das Aufbringen
eines gerichteten elektrischen Feldes mit genau definierten
positiven und negativen Potentialen wird der Korrosions-
strom, der durch galvanische Elemente entsteht, tiberlagert
und dadurch wirkungslos bzw. kompensiert. Das durch die

% Vorrichtung 6 zum Unterbinden der Korrosion aufgebaute
Feld bzw. die in diesem Feld fliessenden Stréme sollen meist
hoher sein, als die durch die Konzentrationselemente entste-
henden Korrosionsstrome. Der im elektrischen Feld 17 -
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welches schematisch durch Feldlinien 18 angedeutet ist —
fliessende Strom — der auch als Schutzstrom bezeichnet wird
—ist im vorliegenden Fall relativ gering, da bei einer grossen
Leitfahigkeit des durch die Feuchtigkeit im Beton gebildeten
Elektrolyten eine kathodisch kontrollierte Korrosion vor-
liegt. Durch den geringen Elektrolytwiderstand ergibt sich
damit ein Schutzstrombedarf, der nur in etwa gleich dem
Korrosionsstrom der bei nicht vorhandenem elektrischem
Feld wirkenden galvanischen Elemente sein kann.

Ein weiterer Vorteil, der durch den Aufbau eines gerich-
teten elektrischen Feldes erzielt wird, liegt darin, dass die ne-
gativen Ionen der eindringenden Chloryde bzw. Salze durch
das elekirische Feld in Richtung der am positiven Potential
anliegenden Elektrode 11, also der Anode, wandern und
dort ausbliihen. Um diesen negativen Chlorydionen ein Aus-
blithen zu ermoglichen und um zu verhindern, dass durch
dieses Ausbliihen der Salze die Elektrode 11 vom Schutz-
mantel 3 abgesprengt wird, weist der leitfahige Kunststoff 16
Poren auf, deren Porengrosse ausreicht, um eine Wasser-
dampfdiffusion und damit ein Ausbliihen der negativen
Ionen, also der Salze und dgl., zu ermdglichen. Dabei han-
delt es sich um die Anionen und Hydroxydionen, wie z.B.
Cl—, NO5-, PO3-, SO42~, HCO;-, COO~, OH~ sowie
CHj;-. Die Kationen , also die positiven Metallionen, wie
z.B. K*, Na+, Cat wandern dagegen zu den negativ gela-
denen Metallteilen bzw. zu der am negativen Potential anlie-
genden Elektrode im Bereich der Fundamente bzw. des die
Fundamente umgebenden Erdbodens. Diese Bewegung der
Fliissigkeit beriihrt darauf, dass im allgemeinen an der Be-
rithrungsfléche zweier verschiedener Substanzen ein elektri-
scher Potentialsprung auftritt. Es treten Elektronen von ei-
nem Medium ins andere iiber. Dies erklért sich aus der ver-
schiedenen elektrischen Anziehungskraft der Atome auf die
Elektronen. Nach dem Coehnschen Ladungsgesetz ladt sich
der Korper mit der kleineren Dielektrizititskonstanten nega-
tiv auf. Die Folge ist die Bildung einer Ionenschicht an der
einen Grenzfliche, der ein entgegengesetzt gleich grosser La-
dungsiiberschuss im anderen Stoff gegeniiberliegt. Nach aus-
sen bleibt dieses elektrische Phinomen aber neutral, da sich
die beiden Ionenschichten in ihrer Wirkung aufheben. Im
konkreten Fall des feuchten Bodens hat man eine positive
Tonenschicht in den Wasserpartikeln und einen Anionen-
iiberschuss an den Bodenkornoberflichen.

Die Bodenpartikel kann man als festgehalten ansehen,
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de 11 an positives Potential anzulegen, sodass diese als An-
ode wirkt. Wird dabei als leitfihiger Kunststoff einer ver-
wendet, wie er in der AT-PS 313 588 beschrieben ist, so kann
auf einen Anschluss an eine Gleichspannungsquelle bzw. an
sein positives Potential verzichtet werden, da durch die Halb-
leitereigenschaften dieses Materials die Elektrode 11 positi-
ves Potential annimmt.
In Fig. 3 ist eine andere Ausfithrungsform einer Elektro-
de 19, die am positiven Potential einer Gleichspannungsquel-
10le 7 anliegt, dargestellt. Diese besteht aus einer auf die Ober-
fliche 13 eines Schutzmantels 3 aufgebrachten Schicht 20
und aus einem elektrisch leitenden Kunststoff 21. Auf diese
Schicht 20 wird ein Flichenleiter 22 aufgebracht, der als
Sandwichelement aufgebaut ist und eine leitende Folie 23
1sumfasst, die zwischen zwei Isolationsschichten 24 angeord-
net ist. In den Flichenleiter 22 sind Durchbriiche 25 vorgese-
hen, in welchen die leitende Folie 23 mit dem Innenraum der
Durchbriiche direkt verbunden ist, d.h. also, durch die Isola-
tionsschichten 24 nicht abgedeckt wird.

Der Fldchenleiter 22 wird dann seinerseits mit einer wei-
teren Schicht 26 eines elektrisch leitenden Kunststoffes 21 —
wobei es sich bei diesem um den selben leitenden Kunststoff
wie bei der Schicht 20 handeln kann — abgedeckt, wobei
auch die Stirnseiten der Durchbriiche 25 mit dem Kunststoff
252] abgedeckt und der Kunststoff 21 der Schicht 26 mit dem

der Schicht 20 kontaktiert wird. Damit wird iiber eine Viel-
zahl von Kontaktierungspunkten der elektrisch leitende
Kunststoff 21 mit dem positiven Potential der Gleichspan-
nungsquelle 7 verbunden und es entsteht eine grossflichige
s0Elektrode, die auch bei Schwingungen bzw. Unterbrechun-
gen von einzelnen Leitungsverbindungen eine flichenhafte
Spannungsversorgung und somit das Auftreten von Strom-
und Spannungsspitzen im Bereich der Elektrode bzw. des
durch die Elektrode aufgebauten elektrischen Feldes 17, wel-
35ches wieder durch Feldlinien 18 schematisch angedeutet ist,
vermeidet.
In Fig. 4 ist anhand des Schnittes durch die Elektrode 19
in Fig. 3 die Abdeckung der Stirnseiten der Durchbriiche 25
durch den elektrisch leitenden Kunststoff 21 der Schicht 26

20

40 besser ersichtlich. Durch diese Schicht 26 erfolgt auch die

Kontaktierung bzw. Spannungs- und Stromeinspeisung an
die Schicht 20.

In Fig. 5 ist eine andere Ausfithrungsvariante einer Elek-
trode 27 gezeigt, die ebenfalls auf eine Oberfliche 13 eines

wihrend die Wassermolekiile sich frei bewegen konnen. Legt 45 Schutzmantels 3 eines Baukorpers aufgebracht ist. Bei dieser

man im wassererfiillten Erdreich ein dusseres elektrisches
Feld an, so verschieben sich die positiven Ladungstriger des
Wassers entlang der Feldlinien und wandern zur Kathode.
Das bedeutet einen elektrischen Strom und gleichzeitig eine

Ausfiihrungsform wird der Flichenleiter 22 zur Spannungs-
bzw. Stromeinspeisung in eine auf der Oberfliche 13 aufge-

brachte Schicht 28 aus leitendem Kunststoff durch ein Netz
29 aus elektrisch leitenden Materialien gebildet. Dieses Netz

Fliissigkeitsstromung. Durch das aufgebaute elektrische Feld stkann beispielsweise aus Kunststoff bzw. Kohle- oder Metall-

wird der vorstehend beschriebene Effekt dazu benutzt, um
die Feuchtigkeit bzw. Fliissigkeit aus dem Stahlbetonbau
bzw. Bauwerk in den Erdboden bzw. Fundament abzufiih-
ren. Dadurch kann das Bauwerk neben dem erzielten Korro-
sionsschutz fiir die Bewehrungsteile auch trocken gehalten
werden. Die Feldrichtung im elektrischen Feld verhindert
dabei ndmlich auch die Bildung von Lokalelementen zwi-
schen dem Elektrolyt und den Bewehrungselementen, da die
Differenzspannung zwischen den Bewehrungsmaterialien
und der am negativen Potential anliegenden Elektrode nicht
ausreicht, um eine Korrosion an den Bewehrungselementen
entstehen zu lassen.

Wie weiters in Fig. 1 angedeutet, kann das elektrische
Feld durch Verwendung einer Gleichspannungsquelle 7 auf-
gebaut werden. Anstelle eines Netzgerétes, mit dem von ei-
ner Hochspannungsversorgung die entsprechende Nieder-
spannung erzeugt wird, ist es auch méglich, Sonnenkollekto-
ren bzw. Magnesiumanoden zu verwenden, um die Elektro-

fasern gebildet sein, deren Spannungsabstand in der elektro-
chemischen Spannungsreihe zum Kohlenstoff des diesen um-
gebenden Kunststoffes gering ist.

ss  Zweckmissig ist es hierbei moglich, das in der EP-OS
100 845 eines der beiden Anmelder beschriebene Verstir-

- kungs- bzw. Tragelement als Elektrode zu verwenden. Dieses
Netz 29 wird in die Schicht 28 aus elektrisch leitendem
Kunststoff eingebettet bzw. wird, wie dies anhand der Fig. 3

eound 4 beschrieben, eine weitere Schicht 26 aus elektrisch lei-
tendem Kunststoff aufgebracht, um eine ausreichende Kon-
taktierung zwischen der Oberfliche des leitend ausgebildeten

Netzes 29 und der auf der Oberflache 13 des Schutzmantels 3

angeordneten leitenden Schicht 28 zu erzielen.

Selbstverstindlich ist es im Rahmen der Erfindung még-
lich, an einem Schutzmantel eines Bauwerkes, beispielsweise
einer Briicke oder eines Hochbaues oder eines Tiefbauwer-
kes, mehrere solche Elektroden, die an das positive Potential
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einer Gleichspannungsquelle angeschlossen sind, zu verwen-
den. So ist es vorteilhaft, die Elektrode 11, 19 und 27 im vom
Fundament am weitesten entfernten Bereich eines Bauwer-
kes anzuordnen, um somit ein gegen das Fundament gerich-
tetes klar definiertes elektrisches Feld zu erhalten, in dem das
negative Potential im Bereich des Erdbodens liegt.

In Fig. 6 ist eine Staumauer 30 gezeigt, die zum Aufstau-
en von Wasser 31 dient. Auf einer vom Wasser 31 abgewen-
deten Oberfldche 32 der Staumauer ist eine erfindungsgemas-
se Elektrode 33 angeordnet, die am positiven Potential einer
Gleichspannungsquelle 7 angeschlossen ist und als Anode
dient. Das negative Potential der Gleichspannungsquelle 7
wird geerdet, sodass Metallteile 34, die die Bewehrung der
Staumauer 30 bilden, negatives Potential annehmen.

Dariiberhinaus wandert die Feuchtigkeit in Richtung der
negativ geladenen Bereiche, also der mit dem Wasser 31 be-
netzten Oberfliche der Staumauer 30, sodass in der Stau-
mauer 30 eine durch Schraffur ersichtlich gemachte Zone 35
geschaffen wird, die durch die Wirkung des elektrischen Fel-
des trocken gehalten ist, sodass insbesondere bei Umge-
bungstemperaturen im Bereich der Staumauer 30, die unter-
halb dem Gefrierpunkt liegen, Frostschiden in der Oberfli-
che 32 der Staumauer 30 verhindert sind. Durch das elektri-
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sche Feld, welches mittels der Elektrode 33 gebildet wird,
wird somit ein Korrosionsschutz und gleichzeitig ein Ober-
flachenschutz derartiger Staumauern 30 erzielt. Die Anwen-
dung des Verfahrens bzw. der Einsatz einer derartigen
s Schutzvorrichtung ist natiirlich nicht auf Staumauern be-
schrinkt, sondern kann beispielsweise auch fiir jedwede an-
dere Bauwerke, die auf einer Seite mit dem Wasser und auf
der anderen Seite mit Luft in Berithrung kommen, Anwen-
dung finden.

Dariiberhinaus ist es selbstverstindlich méglich, die Aus-
bildung der Elektrode vielfach abzuwandeln. Wesentlich ist
lediglich, dass die am positiven Potential anliegende Elektro-
de grossflachig mit einer Oberflidche des Bauwerkes verbun-
den ist. Desweiteren ist es entsprechend den ortlichen Gege-
15 benheiten wahlweise moglich, den am negativen Potential

anliegenden Ausgang der Gleichspannungsquelle lediglich zu
erden oder mit den zu schiitzenden Metallteilen bzw. Beweh-
rungen direkt zu verbinden.

10

Weiters ist es auch mdoglich, anstelle des leitenden bzw.
halbleitenden Kunststoffes leitende Silikate oder dhnliche
leitende Materialien fiir die leitenden Schichten bzw. Elek-
troden zu verwenden.
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