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1 AUFTRAG

Das Ingenieurbiro Raupach Bruns Wolff wurde am 07.03.2014 mit dieser gutachtlichen
Stellungnahme zum Anwendungsbereich des Betonersatzsystems Disbocret 714 PCC I-
Grobmortel in Verbindung mit der Haftbriicke Disbocret 713 PCC-Haftbriicke als
Reparaturmaterial und Anodeneinbettmaterial fur Titanmischoxidanoden beim KKS von
Stahlbeton beauftragt. Insbesondere soll dabei bewertet werden, unter welchen
Randbedingungen seitens des zu schitzenden Bauwerksbetons das oben genannte
System fur den Einsatz beim Kathodischen Korrosionsschutz (KKS) geeignet ist.

2 UNTERLAGEN

» Materialprufbericht M 1913 des Instituts fur Bauforschung der RWTH Aachen, ibac,
vom 11.03.2014

3 TECHNISCHE GRUNDLAGEN

Das Prinzip des KKS beruht darauf, die Bewehrung kathodisch zu polarisieren, so dass
die anodische Eisenauflésung nahezu vollstdndig behindert wird. Um diese Polarisation zu
erreichen, werden Elektroden (Anoden) entweder auf der Bauteiloberflache
(Flachenanoden) oder im Betonkdrper (z.B. Kernanoden) installiert und zwischen diesen
und der Bewehrung ein elektrischer Strom mittels einer Gleichstromquelle (KKS mit
Fremdstrom) eingebracht (siehe Bild 1).

Bild 1: Prinzip des KKS der Bewehrung
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Die umfangreichsten Erfahrungen hinsichtlich des Anodenmaterials liegen international fur
so genannte Titanmischoxid-Netzanoden vor /2/, die in einer Mortel-, Spritzmdrtel- oder
Spritzbetonschicht eingebettet auf der Bauteiloberflache angebracht werden. Diese
Anodeneinbettung dient dabei der Fixierung der Anode auf der Betonoberflache und
schafft die fur die Polarisation der Bewehrung erforderliche elektrolytisch leitende
Verbindung zwischen der Anode und dem Bauwerksbeton bzw. der Bewehrung. Aus
dieser Funktion der Anodeneinbettung ergeben sich die wesentlichen technischen
Anforderungen an das Einbettmaterial. Einerseits muss das Material unter den
vorhandenen Bauwerksbedingungen und Bauteilbelastungen eine ausreichende und
dauerhafte Haftung am Betonuntergrund mit sich bringen, andererseits muss die
elektrolytische  Leitfahigkeit der Anodeneinbettung unter den vorhandenen
Umgebungsbedingungen ausreichend grof3 sein, um den erforderlichen Stromfluss
zwischen der Anode und dem Beton bzw. der Bewehrung zu ermaéglichen.

Weiterhin ist beim KKS ublicherweise bereichsweise ein Betonersatz erforderlich. Zwar
muss ungeschadigter chloridhaltiger Beton beim KKS nicht entfernt werden, in
abgeplatzten, hohl liegenden oder bereits mit schlecht leitenden Materialien reparierten
Bereichen muss jedoch ein Abtrag bis zum tragfahigen Betonuntergrund sowie eine
Reprofilierung mit einem fir den KKS geeigneten Betonersatzsystem erfolgen.

Die Eignung des Betonersatzsystems fir den KKS ergibt sich auch hier wieder aus seiner
Funktion. Einerseits muss das Betonersatzsystem die jeweiligen Anforderungen der
RL SIB /3/ fur den entsprechenden Anwendungsfall (M1, M2, M3) erfillen und einen
entsprechenden bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis, z.B. ein allgemeines
bauaufsichtliches Prifzeugnis (abP) besitzen. Andererseits muss es hinsichtlich seiner
elektrolytischen Leitfahigkeit unter den vorhandenen Umgebungsbedingungen ahnliche
Eigenschaften aufweisen wie der originale Bauwerksbeton, um eine ausreichend
gleichméfige Stromverteilung zwischen reparierten und nicht reparierten Bereichen zu
erzielen. Ist der Elektrolytwiderstand des Reparaturmaterials im Verhaltnis zu dem des
Originalbetons zu grof3, wird die Bewehrung im Bereich bzw. unterhalb der jeweiligen
Reparaturstelle nicht ausreichend geschutzt. Ist der Elektrolytwiderstand des
Reparaturmaterials dagegen deutlich kleiner als der des Originalbetons, kommt es zu
einem erhdhten Stromfluss im Bereich der Reparaturstelle (siehe Bild 2). Dieser erhdhte
Stromfluss kann insbesondere die Dauerhaftigkeit des Anodensystems im Bereich der
Reparaturstellen beeintrachtigen. Wenn die Steuerung der KKS-Anlage ausschliel3lich
anhand von Bezugselektroden, die im Randbereich von Reparaturstellen angeordnet
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werden, erfolgt, kann zudem ein unzureichender Schutz der Bewehrung im Originalbeton
resultieren.

Reparaturstelle mit  prep Altbeton mit  pPgeton

prep =2 pBeton

1L
p << P NI v Y v v Y v v v
rep Beton

Bild 2: Einfluss des spezifischen Widerstands von Reparaturmaterial und
Bauwerksbeton auf die Stomverteilung beim KKS

Entsprechend fordert die DIN EN ISO 12696 /1/, dass der spezifische elektrolytische
Widerstand von Instandsetzungsmaterialien beim KKS &ahnlich dem des Originalbetons
sein muss.

Jedoch sind weder der nominelle elektrolytische Widerstand des Ausgangsbetons noch
die maf3geblichen Umgebungsbedingungen genauer definiert, so dass eine zielgerichtete
Prifung nur schwer moglich ist, da tUblicherweise sowohl die Betonwiderstande wie auch
die Umgebungsbedingungen, oftmals selbst am gleichen Bauteil, erheblichen
Schwankungen unterworfen sind. Zudem werden die Umgebungsbedingungen fur den
Originalbeton in der Regel durch die Instandsetzung massiv verandert. Das Aufbringen
von Oberflachenschutzsystemen auf die Bauteiloberflaiche bzw. auf den
Anodeneinbettmortel  fihrt beispielsweise langfristig zu einer Trocknung des
Einbettmortels, des Reparaturmaterials und des Originalbetons und damit zur Erhéhung
der elektrolytischen Widerstande. Weiterhin unterliegen die elektrolytischen Widerstande
von Reparaturmortel und Altbeton aufgrund der unterschiedlichen Ausbildung des
Porenraums naturgemal nicht der gleichen Feuchteabh&ngigkeit. Eine exakte Anpassung
der Widerstande der Reparaturmaterialien Uber das gesamte relevante
Feuchtigkeitsspektrum ist daher in der Regel nicht moglich.
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In /2/ werden daher die nachfolgenden Prifungen empfohlen:

* KKS-Funktionsprufung: Erreichen des Schutzkriteriums, z. B. 100 mV-
Kriterium, mit dem gesamten Anodensystem (z.B. Anode und
Einbettungsmortel, ggf. mit vorgesehenem Betonersatzsystem (Haftbricke,
Instandsetzungsmortel, etc.)) fur den KKS fur die zu erwartenden
Umgebungsbedingungen und Betondeckungen.

* Prifung des elektrischen Widerstandes zur Abstimmung des Einbettmortels
auf den Betonuntergrund: Nachweis der Ahnlichkeit der elektrischen
Widerstdnde des Einbettmdrtels und des Betonuntergrunds fur samtliche zu
erwartenden Umgebungsbedingungen. Dies ist insbesondere bei trockener
Lagerung relevant, da die elektrischen Widerstande der Mortel nach
gewisser Austrocknung unter Umstanden im Vergleich zum Ausgangsbeton
erheblich ansteigen.

Diese Prufungen sind fur das System Disbocret 714 PCC I-Grobmortel mit der Haftbriicke
Disbocret 713 PCC-Haftbricke als Reparaturmortel und Anodeneinbettmortel flr
Titanmischoxidanoden im Materialprifbericht M 1913 vom 11.03.2014 des Instituts fur
Bauforschung der RWTH Aachen (ibac) dokumentiert.

4 GEPRUFTES SYSTEM UND WESENTLICHE ERGEBNISSE DER
UNTERSUCHUNGEN DES IBAC
4.1 Sorptionsisothermen

Bei Ublichen freibewitterten Bauteilen in Deutschland, aber auch bei Parkbauten, ist i.d.R.
von mittleren Luftfeuchten von deutlich Gber 50 % r. F. auszugehen. In Parkbauten ist
erfahrungsgemal eher mit deutlich héheren Luftfeuchten von im Mittel etwa 80 % r. F. zu
rechnen. Fur die Bewertung der sich bei diesen Luftfeuchten einstellenden Bauteilfeuchte
im Mortel Disbocret 714 PCC I-Grobmortel ist die Desoprtionstherme heranzuziehen. So
wird der Mortel zunédchst mit nahezu 100 % Wassergehalt eingebaut. Mit zunehmender
Standzeit findet, je nach Umgebungsbedingungen, langsam eine Austrocknung statt. Bei
einer mittleren Luftfeuchte von 80 % r F. wird sich, basierend auf der in M 1913
dokumentierten Desorptionsisotherme, im Mdrtel etwa eine Feuchte von knapp unter
4 M.-% einstellen, bei 50 % r. F. eine Moértelfeuchte von etwa 2,5 M.-%.
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4.2 Prufung des elektrischen Widerstandes in Abhang igkeit der
Baustofffeuchte

Im Rahmen der Materialprifung M 1913 des ibac wurde die Materialfeuchte-
Widerstandsbeziehung untersucht, um zu ermitteln, in welchem Mal3e der spezifische
Elektrolytwiderstand bei zunehmender Trocknung der Proben ansteigt. Dabei gilt es im
Wesentlichen zu erortern, ob jeweils eine Grenzfeuchte existiert, bei deren
Unterschreitung das Material praktisch zum Isolator wird. In Bild 3 ist die am PCC
Disbocret 714 PCC I-Grobmdrtel ermittelte Feuchte-Widerstandsbeziehung zusammen mit
einer an einem Beton (C 30/37 hergestellt mit CEM 1) ermittelten, dargestellt.
Grundsatzlich ist bei beiden Beziehungen ein sehr ahnlicher Kurvenverlauf erkennbar.

Bei Wassersattigung liegen die Widerstande beim Disbocret 714 PCC I-Grobmortel bei
etwa 270 Qm, beim Vergleichsbeton bei ca. 60 Om. Der Disbocret 714 PCC I-Grobmdrtel
weist allerdings einen etwas geringeren Wassergehalt bei Wassersattigung auf. Direkte
Schlusse auf den spezifischen Elektrolytwiderstand in  Abh&ngigkeit der
Umgebungsbedingungen kodnnen aus diesen Feuchte-Widerstandsbeziehungen nicht
ohne weiteres abgeleitet werden, da diese von den Sorptionseigenschaften des Materials
abhangen, was bedeutet, dass sich bei zwei unterschiedlichen Materialien bei gleicher
relativer Luftfeuchte deutlich unterschiedliche Wassergehalte einstellen konnen.

Wie im vorangegangenen Kapitel 4.1 erlautert, stellen sich beim Disbocret 714 PCC I-
Grobmortel bei 80 % r. F. Wassergehalte von knapp unter 4 M.-% ein, bei 50 % r. F.
Wassergehalte von etwa 2,5M.-%. Basierend auf der ermittelten Feuchte-
Widerstandsbeziehung ergeben sich daraus spezifische elektrolytische Widerstdnde des
Mortels von etwa 530 Qm bzw. 4.000 QOm.
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Wasser- Disbocret 714 PCC | Grobmortel
gehalt in M.-
%
12 —
—— Regression Disbocret 714 PCC |-

11 Grobmortel

10 & Messwerte Disbocret 714 PCC |-
Grobmortel
Regression Konstruktionsbeton (C 30/37)

ORrNWDUOON®O
L
>
>

10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000
spez. Widerstand in  Qm

Bild 3: Vergleich der in der Materialprifung M 1913 des ibac dargestellten

Materialfeuchte- Widerstandsbeziehung des PCC Disbocret 714 PCC |-
Grobmortel mit einem Vergleichsbeton (C 30/37 hergestellt mit CEM 1)

4.3 KKS-Funktionsprifung am Gesamtsystem

Im Materialprufbericht M 1913 des ibac wurden Untersuchungen an Systemprifkorpern
dokumentiert, deren Aufbau in Bild 4 dargestellt ist.

Anodeneinbettung =
Reparaturstelle  + Arn0de =

‘ Beton mit 4 M.-%
Chlorid bez. auf

Bezugselektroden
Zementgehalt

[MaRe in mm]

Bild 4:  Prufkorperaufbau (Grundplatte: 35« 70 « 9 cm®, Bewehrung: 2 « Q 636 Matten-
abschnitte mit je 5 d = 10 mm Zulagen) [Mal3e in mm]
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Anhand dieses grundséatzlichen Prufkérperaufbaus wurde die Schutzstromaufteilung auf
die Bewehrung im reparierten und nicht reparierten Bereich fur die beiden in Bild 5
dargestellten Prufkdrperaufbauten nachgestellt. Je Prufkorperaufbau (Reparatur-
stellentiefe) wurden zwei verschiedene Betone untersucht, um ein breites Spektrum der in
der Praxis vorkommenden mit CEM | hergestellten Bauwerksbetone hinsichtlich ihres
Feuchte-Widerstandsverhaltens abzubilden. Die Zusammensetzungen der verwendeten
Betone sind in Tabelle 1 angegeben. Insgesamt wurden somit vier verschiedenen
Systemprufkdrper untersucht.

MMOAnodenngt; MMO Anodennetz

] ] +—— e

18 Rishogist 714 FOCHI-Grabmoite! ’* 15 | - Disbocret 714 PCC-I-Grobmértel % “T
l ﬁ- 1

1 LR I B S S {' It 15 Disbocret 714 PCC-I-Grobmrtel / & "F-’ J/

Disbocret 714 PCC-I-
Grobmortel

61

/] =

(@0 Disbocret 713 PCC-Haftbriicke

_8J AN

Disbocret 713 PCC-Haftbriicke
Beton m|t 4 M.-% Chlorid bez. Zement

MaRe in mm

l
I
]
=
I

I
i
i
{ Beton mit 4 M.-% Chlorid bez. Zement

Marse in mm

Bild5: In Rahmen der Materialprifung M 1913 des ibac geprifte Systemaufbauten.
(aus M 1913 entnommen)
Tabelle 1:  Betonparameter der Varianten der Systemprufkorper
Variante Zementart w/z Zementgehalt Sieblinie Teais
- - - kg/m?3 - N/mm?
1 2 3 4 5 6
Cl-45 CEMI425R 0,45 375 AB16 44,9
Cl-65 CEM132,5 0,65 275 25,7

Die Applikation des Mdrtelsystems und der Anode erfolgte dabei wie folgt: Im Bereich der
Reparaturstelle wurde zunachst die Haftbricke Disbocret 713 PCC-Haftbriicke
aufgetragen und daraufhin frisch in frisch die Reparaturstelle mit dem PCC Disbocret 714
PCC I-Grobmortel reprofiliert. Die Oberflache wurde dann gesandstrahlt und auf die
gestrahlte Oberflache erneut die Haftbricke aufgetragen, gefolgt von einer weiteren Lage
Disbocret 714 PCC I-Grobmdrtel in  einer Schicht von 15 mm, die eine
Ausgleichsmortellage nachstellen soll. Nach dem Strahlen (Sandstrahlen) der Oberflache
der Ausgleichsmortellage wurde das Titanmischoxidnetz (MMO Anodennetz) fixiert. Auf



F Raupach = Bruns = Wolff B 5831 vom 07.07.2014 Seite 10

die vollflachig mit dem Titanmischoxidnetz versehene Oberflache wurde erneut die
Haftbricke aufgetragen, wobei darauf geachtet wurde, dass die Haftbriicke das Netz
vollstandig umschlief3t. Auf die so vorbereitete Oberflache wurde wiederum frisch in frisch
die abschliel3ende Lage Disbocret 714 PCC I-Grobmortel aufgebracht.

Die in der Materialprifung M 1913 beschriebene Systemprifung erfolgte durch
Untersuchung der Schutzstromaufteilung auf den reparierten und nicht reparierten
Prifkorperbereich bei Anlegen einer konstanten mittleren Schutzstromdichte zwischen
Anode und Bewehrung von 20 mA/m? bez. auf die Bewehrungsoberflache. Die
Schutzstromdichte von 20 mA/m? bez. auf die Bewehrungsoberflache wurde dabei
gewahlt, da diese einen oberen Grenzwert Ublicherweise angesetzter
Bemessungsstromdichten darstellt. Der Einfluss einer Trocknung von Mdrtel und Beton
auf die Stromverteilung wurde durch Messung der Stromverteilung vor sowie nach zwei
Trocknungsperioden untersucht. Zur Trocknung wurden die Prufkdrper dabei in einer
Klimakammer bei 45 °C und 10 % r.F. gelagert. Die Dauer der Trockenlagerung betrug bei
der ersten Trocknung 22 Tage, bei der zweiten Trocknung 21 Tage.

Als wesentliches Ergebnis der Systemprtfungen der Materialprifung M 1913 zeigt Bild 6
die jeweils im reparierten Bereich und im Bereich des Originalbetons fir die 3
Trocknungszustande an den Prifkorperbereichen ermittelten Schutzstromdichten. Die
jeweils zu den Messzeitpunkten zwischen dem Anodennetz und der jeweiligen Bewehrung
gemessen Wechselstromwiderstande (bei 1000 Hz) zeigt Tabelle 2.

Aus den Ergebnissen der Schutzstromverteilung (Bild 6) ist zu erkennen, dass bei beiden
Betondeckungen (15 mm und 50 mm) bei allen Prifkorpervarianten die Schutzstromdichte
im Bereich der Reparaturstelle stets leicht geringer ist als im Bereich des Originalbetons.
Jedoch ist in allen Fallen der Unterschied zwischen den gemessenen Stromdichten im
Reparaturbereich und im Bereich des Originalbetons ausreichend klein, d.h. in allen Féllen
kann eine Ublicherweise fur den kathodischen Schutz ausreichende Stromdichte in beiden
Bereichen erreicht werden, ohne jeweils im anderen Bereich zu hohe Stromdichten
aufbringen zu missen.

Die Ergebnisse der Wechselstromwiderstandsmessungen (Tabelle 2) zeigen bei allen
Feuchtezustdnden nur sehr geringe Unterschiede in den Widerstdnden der beiden
Bereiche des jeweiligen Prifkorpers. Der Einfluss der Reparaturstellentiefen bzw.
Betondeckungen ist dabei gering. Auch ein signifikanter Einfluss des w/z-Wertes des
Grundbetons auf die Stromverteilung lasst sich nicht feststellen.
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- Stromdichte bez. auf die Bewehrungsoberflache in mA/m?
| vor Trocknung | |nach 1.Trocknung| [nach 2.Trocknung |
% W 1,5 cm Original
1,5 cm Reparatur
30 B 5 cm Original
5 cm Reparatur
- u
\ § N I
N\ Y\ )\
N\ \ N\
N\ \ N\
N\ \ N\
L LIN | [
Cl045 Cl0,65 Cl045 Cl0,65 Cl045 Cl0,65
Grundbetonvariante
Bild 6: Schutzstromdichteverteilung gemessen an den Systemprifkérpern bei
verschiedenen Trocknungszustidnden an der Bewehrung im Reparaturbereich
und im Bereich des Originalbetons bei Beaufschlagung einer mittleren
Schutzstromdichte von 20 mA/m? (Quelle: Materialpriifung M 1913 des ibac)
Tabelle 2:  Absolutwiderstande zwischen dem Anodennetz und dem jeweiligen
Bewehrungsbereich vor und nach den beiden Trocknungsphasen (Quelle:
Materialprifung M 1913 des ibac)
Priifkéroer Wechselstromwiderstand zwischen
P . Anode und Bewehrung bei 1000 Hz
Bet Bereich 1 h1 ho
, : eton- vor 1. nach 1. nach 2.
ErpEmnEl | vz b deckung Trocknung | Trocknung | Trocknung
[-] [-] [mm] [-] [Q] [Q] [Q]
1 2 3 4 5 6 7
50 Original 90 191 493
0.45 Reparatur 112 295 430
' r Original 74 164 263
Reparatur 86 203 300
CEMI —
50 Original 72 181 315
0.65 Reparatur 112 283 427
' 15 Original 55 139 226
Reparatur 73 181 275
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5 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE HINSICHTLICH DES EINSATZ -
BEREICHES SYSTEMS DISBOCRET 714 PCC I-GROBMORTEL MI T DER
HAFTBRUCKE DISBOCRET 713 PCC-HAFTBRUCKE FUR DEN EIN SATZ
BEIM KKS

5.1 Allgemeines

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Materialprifung zeigen fur die gepriften
Systemaufbauten eine ausreichend gleichmallige Stromverteilung beim KKS im Bereich
von Reparaturstellen fur die untersuchten Betonvarianten, Betondeckungen und
Trocknungszustdnde. Die im Zusammenhang mit den Systemaufbauten untersuchten
Betonvarianten decken den Bereich Ublicher mit CEM | hergestellter Betone ohne
nennenswerte Gehalte an Zusatzstoffen, wie z.B. Flugaschen, Huttensand etc., ab und
damit einen weiten Bereich der heute von chloridinduzierter Korrosion betroffenen
Stahlbetonbauwerke.

5.2 Reparaturmaterial

Grundsatzlich zeigte sich bei Verwendung des Systems Disbocret 714 PCC I-Grobmortel
als Reparaturmaterial sowohl fur geringe wie auch fir grol3ere Betondeckungen
unabhangig vom w/z-Wert eine ausreichend gleichmaRige Stromverteilung auf die
reparierten und nicht reparierten Bereiche. Es wurden zwar an allen Prufkdrpern leicht
geringere Stromdichten im Bereich der Reparaturstellen festgestellt, jedoch sind die
Unterschiede vergleichsweise gering. Die Wechselstromwiderstandsmessungen in beiden
Bereichen zeigen ebenfalls insbesondere bei zunehmender Trocknung nur geringfugige
Unterschiede, so dass bei Vorhandensein eines mit CEM | hergestellten Bauwerksbetons
von einer ausreichend gleichmafigen Stromverteilung ausgegangen werden kann.

5.3 Anodeneinbettung

Hinsichtlich der Einsetzbarkeit des Systems Disbocret 714 PCC |-Grobmortel und der
Haftbricke Disbocret 713 PCC-Haftbricke als Anodeneinbettung kdénnen aus den
Untersuchungen folgende Schliisse gezogen werden:
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In Rahmen der Systemprifungen wurden Schutzstromdichten in HOhe einer ublichen
Bemessungsstromdichte von 20 mA/m? bez. auf die Bewehrungsoberflache aufgebracht.
Bei den Versuchskorpern betrug das Verhaltnis Betonoberflache im Bereich der Anode zu
Bewehrungsoberflache etwa 1 zu 1,25. Die Stromdichte bezogen auf die Betonoberflache
lag damit bei etwa bei 25 mA/m?. Die maximal zu verwendende Langzeit-
Anodenstromdichte, die von den Herstellern von Titanmischoxid-Netzanoden angegeben
wird, liegt fur die handelsuiblichen Titanmischoxid-Netzanoden je nach Ausflhrung
zwischen etwa 20 und 30 mA/m2 bezogen auf die Bewehrungsoberflache. Selbst nach der
zweiten Trocknung konnte die Stromdichte von 20 mA/m? noch erreicht werden. Die dazu
bendotigten Treibspannungen lagen bei etwa 2,8 bis 3,3 V.

In der Praxis iibliche Schutzstromdichten beim KKS liegen zwischen 2 und 15 mA/m?
bezogen auf die Bewehrungsoberflache, wobei die erforderlichen Stromdichten mit
zunehmender Dauer des KKS und mit zunehmender Austrocknung des Betons
grundsatzlich abnehmen. Die im Rahmen der Versuche applizierte Stromdichte liegt
deutlich Uber diesen Werten und ist in der Regel bei weitem ausreichend fir einen
sicheren kathodischen Korrosionsschutz der Bewehrung.

Wie nach DIN EN ISO 12696 /1/ gefordert, ist demnach die Anode in dem hier
verwendeten Systemaufbau (Einbettung/Uberdeckung) in der Lage, den in der Praxis
erforderlichen Strom bei einer praxisiiblichen Treibspannung zu liefern.

Hinsichtlich der Langzeitwirkung des Schutzstromes auf den Einbettmortel existiert derzeit
keine anerkannte Testmethode. Entsprechend lassen sich auch aus den hier
durchgefuhrten Kurzzeitversuchen diesbeziglich keine Riuckschliisse ziehen. Mineralische
Einbettmdrtel haben sich jedoch seit vielen Jahren bei der Anodeneinbettung bewéhrt. Die
Anordnung des Anodennetzes innerhalb der Haftbrlicke bringt fir die Langzeitstabilitat des
Einbettmaterials dabei den Vorteil eines hohen Zementgehaltes im unmittelbaren
Oberflachenbereich des Anodenmaterials mit sich, was einer schnellen Ans&uerung
entgegenwirkt.



F Raupach = Bruns = Wolff B 5831 vom 07.07.2014 Seite 14

5.4 Einsatzbereiche und Anwendungsbedingungen

Auf Basis der durchgefuhrten Untersuchungen kommen wir zu folgenden Schllssen
hinsichtlich des Einsatzbereiches des untersuchten Systemaufbaus beim KKS mit
Titanmischoxid-Netzanoden:

Hinsichtlich des Widerstandes des vorhandenen Bauwerksbetons kann das System
eingesetzt werden, wenn die spezifischen Widerstdnde des Originalbetons im
Kernbereich des Bauteils (aul3erhalb der Randzone) unter den vorhandenen
Umgebungsbedingungen im Bereich uUblicher mit CEM | (ohne nennenswerte
Gehalte an Zusatzstoffen) hergestellter Betone liegen (Erfahrungsgemald liegen
diese spezifischen Widerstande etwa im Bereich von 150 bis 700 Qm).

Dabei sollte die Bestimmung des Elektrolytwiderstandes an aus dem Bauwerk
entnommenen Bohrkernen kurz nach deren Entnahme erfolgen. Werden an den
Bohrkernen Werte auf3erhalb des oben genannten Bereichs ermittelt, sind weitere
Untersuchungen (z.B. die Messung des Widerstandes bei Wasserséattigung)
erforderlich, um eine Bewertung zu ermdglichen.

Wird eine Ausgleichsmortellage  angeordnet, sollte die Dicke der
Ausgleichsmortellage zwischen Anodennetz und Oberflache des Originalbetons die
Mindestschichtdicke gemalRl dem technischen Merkblatt des Herstellers von 20 mm
nicht wesentlich Uberschreiten. Ein Gefalleausgleich oder ahnliches sollte also in
der Mortellage oberhalb des Anodennetzes erfolgen.

Die Morteliiberdeckung oberhalb des Anodennetzes muss ausreichend sein, um
einen ausreichenden mechanischen Schutz des Anodennetzes sicherzustellen. Um
den Ausbreitwiderstand an der Anode zu reduzieren und eine zu rasche
Austrocknung zu vermeiden. Die Mindestdicke betragt gemafll des allgemeinen
bauaufsichtlichen Prifzeugnisses P 8488/13-408 ca. 20 mm.

Aus der Applikation von Oberflachenschutzsystemen auf die Anodeniiberdeckung
ergeben sich keine Einschrankungen fur den oben genannten Einsatzbereich.
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 FuUr das Betonersatzsystem liegt ein allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis
(abP) mit Nummer P 8488/13-408, ausgestellt durch die Kiwa Polymer Institut
GmbH mit einer derzeitigen Geltungsdauer bis zum 16.09.2018 vor.

6 ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des Gutachtens wurden Priufungen am PCC System Disbocret 714 PCC I-
Grobmortel mit der Haftbriicke Disbocret 713 PCC-Haftbriicke als Reparaturmortel und
Anodeneinbettmortel fir Titanmischoxidanoden beim KKS von Stahlbeton bewertet, die in
dem Materialprufbericht M 1913 des Instituts fur Bauforschung dokumentiert sind. Aus der
Bewertung der Ergebnisse wurde im Rahmen dieser gutachtlichen Stellungnahme der
mogliche Einsatzbereich fir das System als Reparatur- und Anodeneinbettmaterial ftr
Titanmischoxidnetz-Anoden beim KKS von Stahlbeton abgeleitet und in Kapitel 5
dargestellt. Es zeigt sich, dass das untersuchte System nach derzeitigem Kenntnisstand
als Reparatur- und Einbettmaterial fur Titanmischoxidanoden fir den KKS bei Gblichen, mit
CEM I hergestellten Bauwerksbetonen verwendet werden kann.
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F Raupach = Bruns = Wolff B 5831 vom 07.07.2014 Seite 16

11/

12/

13/

LITERATUR

DIN EN ISO 12696, 2012-05: Kathodischer Korrosionsschutz von Stahl in Beton;
Deutsche Fassung EN 1SO 12696:2012

Empfehlung des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton (DAfStb) zu den
erforderlichen Nachweisen der Bauprodukte fur den kathodischen Korrosionsschutz
(KKS) im Betonbau, Stand: 05.06.2009

Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton ; DAfStb ; DAfStb-Instandsetzungs-Richtlinie:
Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen. Teil 1: Allgemeine Regelungen und
Planungsgrundsatze. Teil 2: Bauprodukte und Anwendung. Teil 3: Anforderungen an
die Betriebe und Uberwachung der Ausfiihrung. Teil 4: Priufverfahren. Ausgabe
Oktober 2001. Berlin : Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton, 2001



