Abb.: Grillo

TRAGWERKE BETONINSTANDSETZUNG |

Den Bogen raus

Fiir Stahlbeton - kathodischer Korrosionsschutz mit Zink. Fin aktives Korrosions-

schutzsystem ist dringend notwendig fiir Stahlbeton-Bauwerke, die unter stark korrosiven

Umgebungsbedingungen leiden. Besonders bewdihrt hat sich dabei die US-amerikanische

Entwicklung des kathodischen Korrosionsschutzes (KKS). Ein in Deutschland weiterentwi-

ckeltes Lichtbogen-Spritzverfahren macht den KKS noch wirksamer.

orrosionsschiden an
KStahlbetonbauwerken
sind weit verbreitet und
kosten jedes Jahr allein in
Deutschland Milliarden fiir
Instandhaltung und tief grei-
fende Sanierung. Dass Zink vor
solcher Zerstérung bewahren
kann, ist noch lingst nicht
allgemein bekannt. Bisher je-
denfalls sind verzinkte Beweh-
rungsstihle bei Bauwerken in
Deutschland nur in sehr gerin-
gem Umfang im Einsatz.
Unter normalen klimatischen
Bedingungen ist die Stahlbe-
wehrung durch den alkalischen
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Beton (pH > 12.5) ausreichend
vor Korrosion geschiitzt, Die-
ser pH-Wert fithrt zu einer
Passivierung der Stahloberfli-
che, welche die Korrosion un-
terbindet.

Ist ein Stahlbetonbauwerk
ohne besonderen Schutz dem
Co, der Luft oder Chloriden
ausgesetzt, wie es durch See-
luft und Seewasser oder Streu-
salz hiufig vorkommt, dann
kann es in nur wenigen Jahren
zu gravierender Lochfrafl- und
Flichenkorrosion an der Be-
wehrung kommen.

Der Rost, dessen Volumen
das bis zu Fiinffache des ur-
spriinglichen Stahls einneh-
men kann, iibt dadurch massi-
ven Druck von innen auf den
Beton aus. Zuerst bilden sich
Risse, dann platzt der Beton
einfach ab.

Eine Alternative zu
grof3em Betonabtrag
Mit herkémmlichen Korrosi-
onsschutzmethoden ist dieses
Problem nur schwer zu lésen.
Bei salzbedingten Sanierungen
ist meist ein grofer Betonab-
trag erforderlich.

»Der chloridverseuchte Be-
ton muss an den betroffenen
Stellen bis mindestens einen
Zentimeter unterhalb der kor-
rodierten Bewehrung abgetra-
gen werden. Das ist ein erheb-
licher Eingriff in die Gesamt-
konstruktion und sehr teuer,
veranschaulicht Dr. Frank
Prenger, Leiter der Abteilung
Forschung und Entwicklung
der Duisburger Grillo-Werke
AG.

Anschliefend muss

der

Stahl gereinigt, grundiert oder
womdglich an einigen Stellen

ersetzt und danach wieder mit
Beton verfiillt werden. Aller-
dings besteht bei dieser kon-
ventionellen Instandsetzung
die Gefahr, dass Chloride im
Beton zuriickbleiben. Dadurch
koénnen nach einigen Jahren
sogar verstdrkt neue Schaden
auftreten.

Wesentlich effektiver ist da
der kathodische Korrosions-
schutz. Schon im 17. Jahrhun-
dert wurden auf diese Weise
kupferverkleidete Holzschiffe
mit Zink- und Eisenanoden
gegen Korrosion geschiitzt.
Und auch Bauwerke aus Stahl
koénnen so vor ihrem Todfeind
Rost bewahrt werden.

Der Gedanke, kathodischen
Korrosionsschutz auch bei der
Sanierung korrodierter oder
korrosionsgefdhrdeter Beton-
stahle einzusetzen, wurde Mit-
te der 1970er Jahre in den USA
entwickelt,

Beim KKS findet ein aktiver
Eingriff in den Korrosionspro-
zess statt. Die Elektronen von
einer Anode werden der zu
schiitzenden Stahlbewehrung
angeboten. Der Stromkreis
wird auf der einen Seite durch

www.bautenschutz-bausanierung.de |
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Abb. 1: Das Ver-
fahren des Licht-
bogenspritzens:
Zinkmetall wird
geschmolzen,
per Gasstrahl
zerstaubt und
auf den Beton
geschleudert



die Kontaktierung der Zinka-
node mit der Bewehrung und
auf der anderen Seite durch
den Beton, der als Elektrolyt
dient, geschlossen.

Prinzip: Stromfluss treibt
Chloridionen weg

Durch den Stromfluss wandern
die negativen Chloridionen zur
Anode und bewegen sich von
der Stahlbewehrung weg. Ka-
thodische Korrosionsschutzsys-
teme konnen durch eine exter-
ne Stromquelle (Fremdstrom-
verfahren) oder durch den
Potenzialunterschied zwischen
einer Opferanode (wie Zink)
und dem Eisen der Bewehrung
gespeist werden.

Die Duisburger haben dies
Verfahren mittlerweile weiter-
entwickelt. So ist ein Fremd-
stromverfahren zum kathodi-
schen Korrosionsschutz konzi-
piert worden, bei dem in den
Stahlbeton ein Titannetz ein-
gelegt wird.

Dieses Netz wird an der Be-
tonoberfliche befestigt und mit
Spritzbeton iiberzogen. Uber
eine externe Gleichstromver-
sorgung und entsprechende
Mess- und Regeltechnik wird
ein den Korrosionsbedingun-
gen angepasster Strom auf die
zu schiitzenden Bereiche auf-
gegeben,

Beim KKS mit Zink als
Opferanode wird der Schutz-
strom {iber den Spannungs-
unterschied der Metalle Zink
(Spritzschicht) und Eisen (Be-
wehrungsstahl) erzeugt und
tiber den Betonwiderstand ge-
regelt (Abb. 2).

Anwendungsbereiche

und Wirtschaftlichkeit

Die Installation dieses Systems
ist sehr kostengiinstig und so-
wohl auf Biden wie auch an
Decken und Siulen méglich.
Durch die geringe Schichtdicke
der Anode ergeben sich keine
gednderten Hohen oder stati-
sche Bedingungen.

Im ersten Schritt muss die
Betonoberfliche zunichst ge-
reinigt und aufgeraut werden,
damit eine gute mechanische
Haftfestigkeit erreicht wird. Die
Spritzverzinkung wird dann in

Abb. 2: Prinzip Grillo-KKS-Beton - mehr-
lagig wird die Spritzverzinkung auf die
aufgeraute und gereinigte Betonoberfliche
gebracht. Uber spezielle elektrische Kon-
takte wird die Zinkschicht mit der Stahlbe-

wehrung verbunden,

Abb. 3: Das Prinzip des Drahtlichtbogen-
spritzens nach DIN EN 657

Abb. 4: Der Beton dieses Treppenhaus-
turms einer Industrieanlage ist durch KKS
lber 30 Jahre geschiitzt.
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mehreren Lagen aufgebracht.

Uber spezielle elektrische Kon-
takte wird die Zinkschicht mit
der Stahlbewehrung verbunden.
Die Schichtdicke der Zinkanode
beeinflusst die Lebensdauer des
Korrosionsschutzsystems und
liegt gewdhnlich im Bereich
von 250 bis 400 pm. Die Haft-
zugfestigkeit der Zinkschicht
liegt bei ordnungsgemifler Vor-
bereitung der Betonoberfliche
oft hoher als die Festigkeit des
Betons — im Bereich von 2 bis
3,5 MPa.

Sowohl die Haftzugfestigkeit
als auch die Schichtdicke kon-
nen mittels spezieller Mess-
gerite nach dem Aufbringen
der Spritzschicht gepriift wer-
den. Neben Bauwerken in Kiis-
tennidhe und Industrieanlagen
in chloridhaltiger Atmosphire
sind insbesondere Verkehrs-
bauten ein grofer Einsatzbe-
reich fiir den kathodischen
Korrosionsschutz.

| Bewihrter Rostschutz

Draht-

Draht-
vorschub

Schwere, teure Schiden tre-
ten vor allem an Briicken, Stra-
fenbauwerken und in Park-
hidusern auf. Die Kosten fiir
eine konventionelle Sanierung
iibersteigen dabei die Herstel-
lungskosten der Bauwerke oft
um ein Mehrfaches.

Fest haftender Zink
auf Beton gebracht
»Einen fest haftenden metalli-
schen Zinkiiberzug auf Beton
aufzubringen, ist im Prinzip
kein Problem. Wir benutzen
daftr das fiir den Korrosions-
schutz von Stahlbauwerken
bewihrte Lichtbogenspritzen,
erklart Grillo-Projektingenieur
Markus Kattannek (Abb. 3).
Dabei wird ein Spritzwerk-
stoff, in diesem Falle Zink, mit
Hilfe eines elektrischen Entla-
dungsprozesses vom festen in
den fliissigen Zustand iiber-
fihrt und anschliefend auf
den Beton aufgetragen.

—
|

Zink schutzt Stah! sehr wirkungsvoll vor Korrosion. Bekannt ist, dass schon
seit Jahrzehnten Zink- und Zinklegierungen in der Automobilindustrie als
Rostschutz erfolgreich eingesetzt werden. Oder dass Produkte aus Bauzink
Fassaden, Décher und andere Bereiche eines Hauses verschonern, ohne
regelmaflige Wartungsarbeiten zu benétigen.
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Zwei elektrisch leitende
Zinkdrihte werden von einem
Motor mit einem konstanten
Vorschub aufeinander zuge-
filhrt und mit Spannung be-
aufschlagt. Zwischen den bei-
den Drahtenden wird ein iiber
4000° C heifler Lichtbogen
geziindet, der als Energiequelle
zum Aufschmelzen des Zinks
dient.

Eine Stromdichte von iiber
100 A/mm? ldsst die Drahten-
den sofort schmelzen. Fin kraf-
tiger Druckluftstrom zerstdubt
und beschleunigt das fliissige
Zink. Beim Aufprall auf den
Beton erstarren die Tropfen
und bilden eine festhaftende
metallische Beschichtung aus.

»Das  Verfahren arbeitet
mit einem nur sehr geringen
Wirmeeintrag in den Subst-
ratwerkstoff, denn die Tropfen
kithlen sich aufgrund des gro-
Ben Luftvolumens so schnell
ab, dass sogar Pappe metalli-
siert werden kann, chne dass
sie verbrennt«, erliutert Kat-
tannek.

Die Lebensdauer der auf-
gespritzten Zinkanode kann
noch deutlich verlingert wer-
den, wenn diese mit einem auf
die Anwendung abgestimmten
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| Kathodischer Korrosionsschutz zur Sanierung und Prévention :

Der KKS mit einer thermisch gespritzten Zinkschicht als Opferanode und
einer dariber angeordneten Deckbeschichtung kann nicht nur zur In-
standsetzung eingesetzt werden. Ist die Bewehrung nicht selbst bereits
verzinkt, kann das Verfahren auch als PraventivmaBnahme genutzt werden.
Er bietet immer dann eine gute Alternative zu anderen Verfahren, wenn
Chioride bei Bauwerken bis in grofe Tiefen eingedrungen sind und die

Bewehrung erreicht haben.

Deckschichtsystem geschiitzt
wird. Dies ist zum einen auf
das Verhindern der Korrosion
der Zinkschicht durch die Um-
gebungsatmosphire und zum
anderen auf die Vermeidung
von mechanischem Verschleifd
der Spritzschicht zuriickzufiih-
reim.

Kombination von Zink-
anode und Deckbeschich-
tung

Dieses weltweit patentierte
Korrosionsschutzsystem  be-
steht aus der Kombination der
Zinkanode mit einer angepass-
ten Deckbeschichtung. Es ist
anwendbar fiir alle Stahlbe-
tonstrukturen und wird seit
1997 unter besonders aggres-
siven Umgebungsbedingungen
in Feldversuchen und Projek-
ten getestet.

In freibewitterten Versuchs-
stinden in Industrie- und See-
klima wurden zahlreiche Vor-
untersuchungen mit salzbelas-
tetem Beton durchgefiihrt.
Unter anderem lassen sich die
Potenziale und Strome auf-
zeichnen. Anhand der Mess-
werte konnen kontinuierlich
und zerstorungsfrei Aussagen
tiber das Korrosionsverhalten
gemacht werden.

Ausgewertet wurden auch
Betonbohrkerne mit einem
3 %-igen Chloridgehalt bezo-
gen auf den Zementgehalt. Be-
reits nach sechs Jahren kam es
bei ungeschiitzten Proben zu
starker Korrosion, wohingegen
die mit dem System geschiitz-
ten Proben keine Anzeichen
von Korrosion zeigten.

Neben der farblichen Ge-
staltung erlaubt die Deckbe-
schichtung auch das Befahren
der Flichen und schiitzt die
Zinkanode vor mechanischem
Verschleif?. Das ist vor allem
bei Parkhiusern, die im Winter
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dem abtropfenden salzhaltigen
Schneematsch der Fahrzeuge
ausgesetzt sind, sehr wichtig.
In speziellen Monitoring-
feldern kann die Aktivitit des
KKS-Betons itberwacht werden.
Damit wird es moglich, die
Bausubstanz zu iiberwachen
und die Instandhaltungskosten
langfristig zu reduzieren.

Fallbeispiel: Mit

Erfolg gegen Salz

»Bei diesem Verfahren bleiben
die Kosten in einem iiber-
schaubaren Rahmen«, so Dr.
Prenger. Ein Grund, warum es
auch in Deutschland immer
hiufiger angewendet wird.
Dies geschah beispielsweise am
Treppenhausturm einer Indus-
tricanlage auf dem ehemaligen
Héchst-Gelidnde in Frankfurt
{Abb. 4).

Das Gebidude wurde zum
Sanierungsfall, weil in direk-
ter Nachbarschaft pulverisier-
tes Salz aus Schiffen entladen
wurde und die salzhaltige Luft
den Stahlbeton zerstorte. Die
Sanierung wurde bereits im
Jahr 2004 durchgefithrt und
umfasste die Entfernung der
losen Betonteile sowie das
Ausbessern der Fehlstellen mit
Spritzbeton.

Der salzbelastete Beton muss-
te nicht komplett abgetragen
werden. Lediglich alle 10 m?
wurde eine kleine Stelle der
Stahlbewehrung freigelegt und
ein Edelstahlbolzen aufge-
schweiflt. Nach der Reinigung
durch Sandstrahlen und einer
einwdchigen Trockenphase der
ausgebesserten Stellen konnte
bereits die Verzinkung begin-
nen. Je nach Auslegung und
Umweltbedingungen betrigt
der Schutz des Betons nach
einer solchen Behandlung 30
Jahre und mehr. &
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Schimmelsanierung
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~uf der »Bau 2007« bildet
"“\.das Thema Schimmelsanie-
rung mit Nanotechnologie ei-
nen Prisentationsschwerpunkt
der Loninger. Ein hochaktuel-
les Marktfeld bei rund 10 Mio.
Schimmelpilz-Allergikern in
Deutschland.

Mit dem »Dreierpack« Putz,
Platte und Beschichtung will
das Unternehmen dem Schim-
mel Paroli bieten: Das Schim-
melsanierputz-System  bietet
variable Schichtdicken, insbe-
sondere fiir unebene Unter-
griinde und hohe Alkalitit (pH
= 12-13). Das bedeutet Schim-
mel-Resistenz bei Teileinsatz
im Wand- und Deckenbereich.
Erstellte homogene Flichen
weisen keine Stofifugen auf,
und ganzflichiger Verputz er-
gibt keine Schimmelnester.

Fiir die schnelle Instandset-
zung von Innenwinden bei
Schimmel- und Wasserschiden
ist die neue Schimmel-Sanier-
platte vorgesehen. Die leichte,
zellstoffarmierte Kalzium-Sili-
katplatte ist ideal zur Verbesse-
rung der Wirmedimmwerte,
zur Regulierung der Innenkon-
densation und des Raumkli-
mas. Bei Kondensataufnahme
bleibt die Oberfliche dauerhaft
trocken, verhindert damit das
Finnisten von Schimmelpilz-
sporen. Die leichte Platte wird
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KMB im Winter

A\ s einsatzfahig fir kalte
‘!")\Temperaturen bis -5 Grad
ist das Bitumen-Abdichtungs-
System Imberal 2K Winter
zur Grundmauerabdichtung
konzipiert worden. Das Dat-
telner Unternehmen bietet
diese besondere Systeman-
wendung bereils seit 1998,
so dass es sich hier um eine
bewihrte Einsatzmoglichkeit
handelt. Selbstverstindlich

Abb.: Remmers

Mit Nanotechnologie-Entwicklung
gegen Schimmel

ohne zusitzliche Vorsatzschale
montiert. Die Schlussbeschich-
tung Bioni-Nature schafft
dann mit Nanotechnologie
und Silberpartikeln keimfreie
Oberflichen, gift- und biozid-
frei, dauerhaft und gesund-
heitsschonend, so der Herstel-
ler weiter. Ein einfaches Be-
schichten damit reicht hiufig,
wenn sich der Schimmel nur
auf Oberflichen wie Tapeten
ausgebreitet hat.

Remmers Baustofftechnik GmbH
Postfach 12 55

49624 Loningen

Tel: 05432 83-0

Fax: 05432 3985
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Fur Abdichtungsbaustellen im Winter





