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Kurzfassung. Korrosionsmonitoring stellt in vielen Fillen eine wichtige und sinn-
volle Ergénzung zu herkdmmlichen Zustandserfassungen von Stahlbetonbauwerken
dar. Allerdings existieren bis dato zu diesem Themenkomplex nahezu keine
Richtlinien oder Handlungsempfehlungen. Das DGZfP-Merkblatt ,,Korrosionsmoni-
toring*, das voraussichtlich 2108 erscheint, will diese Liicke schlie8en. Im folgenden
Beitrag wird das Merkblatt kurz vorgestellt und die Anwendung von Korrosionsmoni-
toring anhand von zwei Praxisbeispielen erldutert.

1. Einfithrung

Zerstorungsfreie Priifverfahren bieten heute weitreichende Mdglichkeiten zur Zustands-
erfassung und Dauerhaftigkeitsbewertung von Stahlbetonbauwerken. Allerdings gibt es
speziell bei der Bewertung der Korrosionsgefahrdung zahlreiche Anwendungsfille, bei
denen diese Verfahren unverdndert an ihre Grenzen stoflen. Bei vielen dieser Anwendungs-
félle kann Korrosionsmonitoring als sinnvolle Ergdnzung zu den herkdmmlichen Bauwerks-
untersuchungen angewandt werden. Dabei bezeichnet der Begriff ,,Korrosionsmonitoring*
im Folgenden Verfahren, bei denen an ortsfesten Sensoren iiber einen langen Zeitraum konti-
nuierlich bzw. zyklisch Messungen zur Bewertung des Korrosionszustands durchgefiihrt
werden, wohingegen unter ,,Bauwerksuntersuchungen* singulére, flichige Untersuchungen
mit ortsverdnderlichen Sensoren verstanden werden.

2. Korrosionsmonitoring - Anwendungsgebiete

Typische Anwendungsfille fiir Korrosionsmonitoring sind Bauteile, die nach Fertigstellung
nicht mehr oder nur noch mit einem unverhdltnismafig groBen Aufwand zugénglich sind
(z.B. Griindungen, Schlitzwénde, Briickenpfeiler oder TunnelauBenseiten in chloridhaltiger
Umgebung). In diesen Fillen werden Sensoren i.d.R. bereits wihrend der BaumafBnahme
installiert. Aber auch bei zugénglichen Oberflichen kann in Abhéngigkeit von den Randbe-
dingungen Korrosionsmonitoring eine sinnvolle Ergéinzung zu den bekannten Bauwerks-
untersuchungen darstellen. Dies gilt z.B. bei beschichteten Oberflichen, an denen eine Poten-
tialfeldmessung nicht moglich ist. Dariiber hinaus kann Korrosionsmonitoring einen
wesentlichen Beitrag zu einem proaktiven Bauwerksmanagement liefern, da es - anders als
die Potentialfeldmessung - einen kritischen Chlorideintrag bereits vor Erreichen der Beweh-
rungsoberfliche anzeigt und damit dem Bauwerksbetreiber eine langfristige Planung von
InterventionsmaB3nahmen wie z.B. Beschichtungen zum Unterbinden einer weiteren Chlorid-
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zufuhr ermdglicht. Daneben wird Korrosionsmonitoring zur Uberwachung des Korrosions-
fortschritts an korrodierenden Systemen z.B. zum Nachweis des Instandsetzungserfolgs bei
Anwendung des Prinzips W-Cl nach der Instandsetzungsrichtlinie des DAfStb [1] eingesetzt.
Im Kontext der aktuellen Diskussion um den richtigen Umgang mit Rissen in befahrenen
Parkdecks, die nur {iber einen kurzen Zeitraum mit Chloriden beaufschlagt wurden, ist davon
auszugehen, dass Korrosionsmonitoring speziell in diesem Bereich zukiinftig deutlich an
Bedeutung gewinnen wird.

3. Das DGZfP-Merkblatt ,, Korrosionsmonitoring*
3.1 Ausgangssituation

Zu den meisten zerstorungsfreien Priifverfahren, die im Rahmen von Bauwerksunter-
suchungen angewandt werden (z.B. Potentialfeldmessung, Betondeckungsmessung), existie-
ren heute umfangreiche Richtlinien und Merkblétter, die sowohl die Durchfithrung der
Priifungen regeln als auch fiir den planenden Ingenieur und den Ausfithrenden mdgliche
Anwendungsgebiete und Anwendungsgrenzen beschreiben und damit Missverstdndnissen
vorbeugen. Im Merkblatt B 3 [2] der Deutschen Gesellschaft fiir zerstorungsfreie Priifung
DGZAP zur Potentialfeldmessung werden dariiber hinaus auch Empfehlungen zur Ausschrei-
bung der Messungen gegeben sowie Anforderungen an begleitende Untersuchungen definiert
und somit ein wesentlicher Beitrag zur Etablierung eines einheitlichen Standards geleistet.
Im Gegensatz zu diesen Verfahren existieren fiir das Korrosionsmonitoring bis dato
keine Richtlinien oder Handlungsempfehlungen. Dies ist umso erstaunlicher, als bereits in
der Instandsetzungsrichtlinie des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton [1] aus dem Jahr
2001 in Verbindung mit dem Instandsetzungsprinzip W-CI gefordert wird, dass zum Nach-
weis des Instandsetzungserfolgs bei diesem Verfahren grundsétzlich ein Korrosionsmonito-
ringsystem zu installieren ist. Auch in [3] wird der Hinweis gegeben, dass bei Instandsetzung
kurzzeitig chloridbeaufschlagter Trennrisse in Parkdecks bei Verpressen der Risse ohne
Abtrag des chloridbelasteten Betons Korrosionsmonitoring anzuwenden ist. Hinweise zur
moglichen Ausfiihrung eines derartigen Monitorings werden hingegen nicht gegeben.

3.2 Das DGZfP-Merkblatt ,, Korrosionsmonitoring “

Diese Liicke soll zukiinftig das Merkblatt ,, Korrosionsmonitoring von Stahl- und
Spannbetonbauwerken‘ [4] der Deutschen Gesellschaft fiir zerstorungsfreie Priifung DGZ{P
filllen. Das Merkblatt wurde in der Zeit von 2015 bis 2017 vom Unterausschuss ,,Korrosions-
nachweis® des Fachausschusses Bauwesen der DGZ{P mit tatkriftiger Unterstiitzung von
Korrosionsfachleuten aus Osterreich und der Schweiz erstellt und wird voraussichtlich 2018
veroffentlicht. Anders als bei dem Merkblatt B 3, das 2014 in der dritten {iberarbeiteten
Fassung erschienen ist und detailliert die Ausschreibung, Durchfiihrung und Auswertung
eines etablierten Messverfahrens regelt, bestand bei dem Merkblatt Korrosionsmonitoring
die Schwierigkeit darin, dass sich in der Praxis - in Abhéngigkeit von der Fragestellung -
unterschiedliche Messprinzipien und Sensorsysteme parallel entwickelt haben, wobei eine
saubere Abgrenzung der Anwendungsgebiete unterschiedlicher Messverfahren bis dato fehlt.
Dieser Tatsache trigt das Merkblatt Korrosionsmonitoring Rechnung, indem es in einem
ersten Schritt die unterschiedlichen Messprinzipien mit ihrer Funktionsweise, dem Mess-
aufbau, der Auswertung und den wesentlichen Einflussgréf3en sowie der praktischen Anwen-
dung vorstellt. Damit wird dem Planer ein komprimierter Uberblick iiber mdgliche Mess-
prinzipien an die Hand gegeben. Darauf aufbauend werden in einem zweiten Schritt flir
unterschiedliche Anwendungsfille von Korrosionsmonitoring an Stahlbetonbauwerken
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(Monitoring wahrend der Einleitungsphase bzw. wihrend der Schidigungsphase) Hinweise
zum Aufbau von Korrosionsmonitoringsystemen, den anwendbaren Messprinzipien und der
Positionierung von Sensoren etc. gegeben. Anhand von Praxisbeispielen werden fiir einige
wichtige Anwendungen die Planung und Bewertung des Korrosionsmonitorings veran-
schaulicht. Das Merkblatt verzichtet dabei - anders als das Potentialfeldmerkblatt - bewusst
auf detaillierte Handlungsanweisungen. Eine Einfiihrung in einige gingige Messprinzipien
und Anwendungsbeispiele fiir Korrosionsmonitoring enthalten die folgenden Kap. 4 bis 6.

4. Messprinzipien

Unter dem Oberbegriff ,,Korrosionsmonitoring“ werden in der Praxis verschiedene
Messprinzipien zusammengefasst, die jeweils auf der Uberwachung eines Teilprozesses der
Bewehrungskorrosion bzw. der Korrosionsinitiierung aufbauen. Daher sollen zum besseren
Verstindnis der Messprinzipien die Grundlagen der Bewehrungskorrosion im Folgenden
kurz erldutert werden.

Stahl in Beton ist grundsitzlich vor Korrosion geschiitzt, da sich unter den hoch-
alkalischen Bedingungen im Beton auf der Bewehrungsoberfliche ein Passivoxidfilm
ausbildet, der einen weiteren Korrosionsfortschritt auf ein vernachlidssigbares Maf3 reduziert.
Eine Zerstorung dieses Passivoxidfilms kann unter baupraktischen Bedingungen im
Wesentlichen durch zwei Mechanismen hervorgerufen werden:

e cinen Abfall des pH-Werts des Betons als Folge einer Reaktion des Kohlendioxids in der
Atmosphire mit den Alkalihydroxiden und Calciumhydroxid im Porengefiige des Betons
(,,Carbonatisierungsinduzierte Korrosion®),

¢ den Eintrag von Chloriden von der Bauteiloberfldche in das Betongefiige und in der Folge
das Uberschreiten einer Grenzkonzentration, des so genannten kritischen korrosionsaus-
16senden Chloridgehalts, auf Bewehrungshohe (,,Chloridinduzierte Korrosion®).

Fiir die Anwendung von Korrosionsmonitoring stellt die chloridinduzierte Korrosion
den weitaus relevanteren Mechanismus dar, so dass sich die Darstellungen im Weiteren auf
diesen beschrinken.

Uberschreitet der Chloridgehalt auf Bewehrungshohe infolge von Aufkonzentra-
tionen lokal den kritischen korrosionsauslosenden Chloridgehalt, fiihrt das i.d.R. zu einer
ebenfalls lokalen Zerstorung des Passivoxidfilms, die mit einem distinkten Abfall des
Bewehrungspotentials in diesem Bereich einhergeht. An diesen nun ungeschiitzten Ober-
flichen (Anoden) gehen Eisenionen (Fe?") in Lésung. Die infolge dieses anodischen Teil-
prozesses freigesetzten Elektronen werden an weiterhin passiven Oberfldchen (Kathoden) im
kathodischen Teilprozess bei der Bildung von Hydroxidionen umgesetzt. Zwischen Anoden
und Kathoden flie3t somit ein Korrosionsstrom, der proportional zur Eisenauflosung an der
Anode ist und dem im Betongeflige ein entgegen gerichteter Ionentransport zwischen
Kathode und Anode entspricht, Abb. 1.

Aus diesen Teilschritten der Korrosion bzw. Korrosionsinitiierung leiten sich in
Abhingigkeit von der Fragestellung unterschiedliche mdgliche Messprinzipien ab:

e Der Chloridtransport von der Betonoberfliche zur Bewehrungsoberfliche stellt eine
Grundvoraussetzung chloridinduzierter Korrosion dar. Chloridgehalte lassen sich im
Beton mit ionenselektiven Elektroden baupraktisch bis heute nicht mit ausreichend hoher
Zuverldssigkeit bestimmen. Allerdings findet ein Chlorideintrag in den Beton
grundsdtzlich nur bei einem gleichzeitigen Feuchteeintrag statt, so dass z.B. bei beschich-
teten Oberflidchen ein vergleichsweise einfacher Beitrag zum Korrosionsmonitoring darin



bestehen kann, die Funktionstiichtigkeit des Beschichtungssystems durch das Uber-
wachen zeitabhidngiger Verdnderung des Feuchtegehalts im oberflichennahen Beton
nachzuweisen. Ein Funktionsverlust fiihrt zu einem Feuchteeintritt in das Porengefiige,
der z.B. durch tiefengestaffelte Elektrolytwiderstandsmessungen mit so genannten Multi-
ringelektroden festgestellt werden kann [5].

e Der Potentialabfall in anodischen Bereichen als Folge des Passivitdtsverlusts kann
anhand von Potentialmessungen nachvollzogen werden, bei denen die Potentialdifferenz
zwischen Bewehrung bzw. im Bauwerk installierten Stellvertreteranoden und fest
installierten, potentialstabilen Bezugselektroden (i.d.R. MnO;-Bezugselektroden)
gemessen wird.

e Der Korrosionsstrom, der infolge des Passivitétsverlusts zwischen anodischen und katho-
dischen Bereichen fliet, kann durch Korrosionsstrommessungen iiberwacht werden.
Dies setzt jedoch eine Trennung der kathodisch und anodisch wirksamen Oberflichen
voraus, die in der Regel dadurch erreicht wird, dass im Bauteil kleinflichige ,,Stell-
vertreteranoden® installiert werden, die fiir die Korrosionsstrommessung mit ausreichend
grolen Kathoden kurzgeschlossen werden. Als Kathoden konnen hierfiir sowohl die
vorhandene Bauteilbewehrung als auch gesondert eingebrachte Kathoden (i.d.R.
T/MMO-Stibe, wie sie auch fiir den kathodischen Korrosionsschutz zur Anwendung
kommen) verwendet werden.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Bewehrungskorrosion

Dariiber hinaus gibt es eine Vielzahl weiterer Messprinzipien zum Korrosionsmoni-
toring, auf die an dieser Stelle jedoch nicht eingegangen wird. Fiir weitere Informationen
hierzu s. [4].

5. Monitoring bei Neubauprojekten
5.1 Grundlagen

Korrosionsmonitoring bei Neubauprojekten wird vorwiegend zur Uberwachung des Ein-
dringens der Depassivierungsfront (d.i. die Eindringtiefe des kritischen korrosionsaus-
l6senden Chloridgehalts) in das Bauteilinnere bei anfangs passiver Bewehrung angewandt.
Zu diesem Zweck haben sich Sensorsysteme etabliert, bei denen durch eine tiefengestaffelte
Anordnung von Anoden zwischen Betonoberfliche und Bewehrung das Eindringen der
Depassivierungsfront anhand von Messung elektrochemischer (Potential und Korrosions-
strom) oder elektrischer (Drahtwiderstand) Kenngrofen an den Einzelanoden verfolgt
werden kann. Bei Kenntnis der Tiefenlagen der Einzelanoden und der Betondeckung kann
aus den Ergebnissen der Depassivierungszeitpunkt der Bewehrung abgeschitzt werden,
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Abb. 2. Dadurch wird der Bauwerks-betreiber in die Lage versetzt, einen ggf. kritischen
Chlorideintrag frithzeitig erkennen und evtl. erforderliche Malnahmen friihzeitig planen und
einleiten zu konnen. In Verbindung mit Modellen zur Dauerhaftigkeitsbemessung kann
Korrosionsmonitoring eingesetzt werden, um die Prognoseergebnisse zu kalibrieren und
somit die Aussagegenauigkeit der Modelle zu verbessern ([6] - [8]).
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Abb. 2: Prinzip des Korrosionsmonitoring bei Neubauprojekten

5.2 Praxisbeispiel - Ausfiihrung eines Parkhauses ohne vollfliichiges
Oberflichenschutzsystem

Bei dem hier beschriebenen Anwendungsbeispiel handelt es sich um ein Parkhaus, dessen
Zwischendecken als Durchlaufsystem mit zentrischer Vorspannung ausgefiihrt wurden.
Durch die Vorspannung und die konstruktive Durchbildung konnte an der Oberseite eine
lastbedingte Rissbildung im Feldbereich ausgeschlossen werden. Stiitzbereiche, in denen
planméBig mit einer oberseitigen Rissbildung gerechnet werden musste, wurden mit einem
rissiiberbriickenden Oberflichenschutzsystem OS 11 versehen. In den Feldbereichen, in
denen die Oberseite in allen zu berticksichtigenden Lastkombinationen dauerhaft {iberdriickt
ist, wurde auf die Applikation eines Oberflichenschutzsystems verzichtet und stattdessen der
Nachweis der Dauerhaftigkeit gegentiiber chloridinduzierter Korrosion durch eine vollproba-
bilistische Lebensdauerbemessung in Verbindung mit einem Wartungsplan erbracht, der eine
jahrliche Untersuchung der Parkdeckoberflachen auf Rissbildung und umgehende Beschich-
tung neu auftretender Risse vorschreibt.

Zur Uberwachung des Chlorideindringens in den unbeschichteten Konstruktions-
beton wurde ein Korrosionsmonitoring-Systems bestehend aus insgesamt 25 Korrosions-
sensoren des Typs Anodenleiter (Fa. Sensortec GmbH) installiert, die im Fahr- und Park-
bereich des Parkhauses verteilt eingebaut wurden. Die Sensoranordnung erfolgte aufgrund
der hochsten zu erwartenden Chloridbeaufschlagung in der Zufahrtsebene sowie in den Park-
ebenen direkt iiber und unter der Zufahrtsebene. Da bei dem Parkhaus nutzungsbedingt mit
vergleichsweise kurzen Verweilzeiten der PKW zu rechnen war, war anders als bei Park-
hdusern mit durchschnittlich nur einem Belegungswechsel pro Tag nicht absehbar, ob die
hohere Chloridbelastung im Stellplatzbereich oder im Fahrspurbereich anfillt. Daher wurden
sowohl Stellplatzbereiche als auch Fahrspurbereiche mit Korrosionssensoren ausgestattet.

Die Sensoren wurden vor Betonage der Parkdecks auf der oberen Bewehrungslage
montiert und die Sensorneigung derart angepasst, dass die oberste Sprosse nach Betonage
eine planméfige Betondeckung von rd. 15 mm aufwies. Nach Abschluss der Betonage wurde
eine Funktionsiiberpriifung durchgefiihrt und die Betondeckung der obersten Sprosse jeder
Anodenleiter zerstorungsfrei bestimmt.



Aufgrund der zu erwartenden, langsamen Transportprozesse im ungerissenen Beton
erfolgen die Sensorauslesungen halbjéhrlich. Als MessgroBBen werden an jeder Anoden-
sprosse jeweils das Potential gegen den neben jeder Anodenleiter einbetonierten Ti/MMO-
Stab und der Korrosionsstrom zehn Sekunden nach Herstellen des Kurzschlusses mit dem
Ti/MMO-Stab sowie der AC-Widerstand zwischen zwei benachbarten Anodensprossen
aufgezeichnet. Die Korrosionsinitiierung an einer Anodensprosse zeigt sich in den Mess-
ergebnissen als deutlicher Abfall des Potentials und Anstieg des Korrosionsstroms. Dies ist
beispielhaft anhand einer Anodenleiter in Abb. 3 gezeigt, bei der an der oberflachennédchsten
Anodensprosse Al bei der Messung im Jahr 2010 ein deutlicher Abfall des Potentials und
ein korrespondierender Anstieg des Korrosionsstroms festgestellt wurde, der auf eine Korro-
sionsinitiierung hindeutet. Alle anderen Sprossen sind zu diesem Zeitpunkt passiv. Im Jahr
2015 wird zusitzlich ein deutlicher Abfall des Potentials an der zweiten Sprosse A2 und ein
Anstieg des Korrosionsstroms gemessen, der bei der nachfolgenden Messung 2017 noch
zunimmt, wihrend die Sensorsprossen A3 bis A6 passiv bleiben. Abb. 4 zeigt zum Vergleich
einen Sensor, bei dem liber den gesamten Betrachtungszeitraum an allen Anodensprossen
Passivitét vorliegt, was sich an den anndhernd konstanten, vergleichsweise edlen Potentialen
und den geringen Korrosionsstromen zeigt.
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Anhand der Ergebnisse, die mit dem Korrosionsmonitoringsystem gewonnen wur-
den, konnte gezeigt werden, dass die tatsdchliche Chlorideindringgeschwindigkeit im unge-
rissenen Beton noch deutlich unterhalb der im Entwurfsstadium berechneten Eindring-
geschwindigkeit liegt. Weitere Informationen zu dem Projekt und der Verwendung von
Sensordaten zum Update von Lebensdauerbemessungen enthalten [6] bis [8].

6. Monitoring nach erfolgter Depassivierung
6.1 Grundlagen

Monitoring nach erfolgter Depassivierung kommt derzeit vor allem zur Uberwachung der
zeitabhéngigen Verdnderung der Korrosionsaktivitit nach einer Instandsetzungsmafinahme
(z.B. bei Anwendung des Instandsetzungsprinzips W-Cl) zur Anwendung [9]. Als Mess-
prinzip eignen sich hierfiir besonders Korrosionsstrommessungen, héufig in Verbindung mit
Potentialmessungen und Elektrolytwiderstandsmessungen.

Die Tiefenstaffelung, die bei Neubauprojekten zur Prognose des Depassivierungs-
zeitpunkts wesentlich ist, spielt nach erfolgter Depassivierung nur noch eine untergeordnete
Rolle. Dafiir stellt sich an bestehenden Bauwerken die Aufgabe, die mal3gebenden Korro-
sionskenngroBen nach Moglichkeit am vorhandenen Korrosionssystem zu bestimmen, ohne
dieses zu stark zu verdndern. Das bedeutet, das nach Moglichkeit keine neuen Anoden
eingebracht, sondern die Messungen an der vorhandenen Bewehrung bzw. an nachtriglich
isolierten Bewehrungsabschnitten durchgefiihrt werden sollten. Als Kathoden kdnnen analog
zu den Messungen an passiven Systemen sowohl die Bauteilbewehrung als auch nachtriaglich
eingebrachte Kathoden verwendet werden.

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Messungen an korrodierenden
Systemen zwar eine qualitative bzw. semiquantitative Aussage iiber die zeitabhidngige Ver-
dnderung der Korrosionsaktivitdt zulassen. Riickschliisse auf den tatsdchlichen Querschnitts-
verlust sind hingegen nicht oder nur mit sehr groen Unsicherheiten moglich.

6.2 Praxisbeispiel —Bodenplatte einer Tiefgarage mit Rissbildung

Die eingeschossige Tiefgarage in diesem Anwendungsbeispiel wurde 1998 fertiggestellt und
umfasst auf 4.000 m? rd. 160 Stellplitze. Die Griindung der Tiefgarage erfolgt tiber Streifen-
und Einzelfundamente unterhalb der Stiitzen und Winde. Da die Bodenplatte rd. 70 cm tief
in das Grundwasser einbindet, wurde sie liber Anschlussbewehrung an die Stiitzen ange-
schlossen und die Bewehrung der Bodenplatte fiir die Rissbreitenbeschrinkung einer WU-
Konstruktion bemessen. Die Bodenplatte weist — in Abhdngigkeit von der Gefilleausbil-
dung — Bauteildicken zwischen rd. 25 ¢cm und rd. 40 cm auf. Zum Schutz gegen einen
Chlorideintrag wurde die Bodenplattenoberseite unmittelbar nach Fertigstellung mit einem
starren Oberfldchenschutzsystem versehen.

Eine Zustandserfassung nach rd. 15-jéhriger Nutzung ergab eine ausgepréigte Riss-
bildung in der Bodenplatte infolge Zwangbeanspruchung. Insgesamt wurden rd. 3.000 Ifm
Risse in der Bodenplatte festgestellt. In den Rissen wurden bis auf Hohe der Bewehrung
(Betondeckung im Mittel rd. 50 mm) lokal sehr stark erhdhte Chloridgehalte bis zu rd.
2,0 M.-%/z vorgefunden, in den meisten Rissen betrug der Chloridgehalt auf Bewehrungs-
hohe zwischen rd. 0,50 M.-%/z und 0,90 M.-%/z. Aufgrund der starken Abnutzung der
anfangs vorhandenen Beschichtung konnte auch in den ungerissenen Bereichen aufrd. 60%
der Flache nicht ausgeschlossen werden, dass allein infolge von Umverteilungsprozessen
auch ohne weiteren Chlorideintrag zukiinftig Korrosion an der Bewehrung einsetzen wird.



Bewehrungssondierungen im Rissbereich ergaben maximale Querschnittsverluste an der
Bewehrung von lediglich rd. 10%.

Eine konventionelle Instandsetzung der Bodenplatte (Abtrag des chloridbelasteten
Betons bis hinter die erste Bewehrungslage mit anschlieSender Reprofilierung und Beschich-
tung sowie Bandagieren neu auftretender Risse) hitte neben den sehr hohen Kosten auch
langerfristige Nutzungseinschrinkungen wéhrend der Instandsetzung zur Folge. Da die
Bodenplattenbewehrung in diesem Fall statisch nur eine untergeordnete Relevanz besitzt und
angesichts des geringen Korrosionsfortschritts wurde in enger Zusammenarbeit mit dem
Bauherrn ein alternativer Instandsetzungsansatz gewéhlt, bei dem auf einen Betonabtrag
verzichtet und oberseitig eine Beschichtung bzw. im Rissbereich Rissbandagen angeordnet
wurden. In gerissenen und ungerissenen Bereichen wurde ein umfangreiches Korrosions-
monitoring-System zur Uberwachung der zeitabhiingigen Verinderung der Korrosions-
aktivitdt nach Beschichtung installiert.

Insgesamt wurden 40 Monitoringstellen ausgewihlt, die liberwiegend in Rissberei-
chen mit stark erhohten Chloridgehalten sowie z.T. in ungerissenen Bereichen mit erhdhten
Chloridgehalten und als Referenz in ungerissenen Oberfldchen ohne erhdhte Chloridgehalte
lagen. An den Monitoringstellen wurde jeweils ein einzelner Bewehrungsabschnitt im Riss-
verlauf durch Uberbohren der Kreuzungspunkte mit der risskreuzenden Bewehrung mit einer
Kernbohrung vom Bewehrungskorb isoliert und an den Schnittflichen des isolierten Beweh-
rungsabschnitts (,,Anode*) und des Bewehrungskorbs eine Kabelverbindung hergestellt und
anschlieend die Bohrkernlocher wieder mit Mdrtel verschlossen. Zusétzlich wurde je ein
T/MMO Stab und ggf. eine Bezugselektrode in Bohrungen auBlerhalb des Rissverlaufs
eingebaut und die Bohrldcher ebenfalls mit zementgebundenem Mortel verfiillt.

Die Messungen wurden anfangs in einem zweimonatlichen Rhythmus durchgefiihrt.
Zwischen den Messterminen wurden Anode und Bewehrungskorb kurzgeschlossen, um
moglichst realitdtsnahe Verhéltnisse sicherzustellen. Zu den Messterminen wird jeweils der
Elementstrom zwischen isoliertem Bewehrungselement (Anode) und Bewehrungskorb und
das Korrosionspotential des kurzgeschlossenen Systems gegen den TYMMO-Stab bzw. die
Bezugselektrode gemessen. AnschlieBend wird der Kurzschluss aufgehoben und nach einer
Depolarisationsdauer von rd. zwei Stunden das freie Korrosionspotential von Anode und
Bewehrungskorb und stichprobenartig der lineare Polarisationswiderstand der Anode
bestimmt. Nach Abschluss der Messroutine wird der Kurzschluss zwischen Anode und
Bewehrungskorb wiederhergestellt.

Der zeitliche Verlauf dieser Messgrofen ist fiir zwei Sensoren exemplarisch in Abb. 5
dargestellt. Um den z.T. unterschiedlichen Grof3en der isolierten Anodenelemente Rechnung
zu tragen, wurde statt des gemessenen Elementstroms die Elementstromdichte als Quotient
aus gemessenem Strom und Gesamtoberfldche der Anode gewéhlt. Bei dem in Abb. 5 links
dargestellten Sensor mit anfangs erhohter Korrosionsaktivitdt trat nach Aufbringen der
Beschichtung ein signifikanter Anstieg des freien Korrosionspotentials der Anode in
Verbindung mit einem deutlichen Riickgang des Elementstroms ein. Bei dem in Abb. 5
rechts dargestellten Sensor wurde iiber den Betrachtungszeitraum zwar ein Anstieg des freien
Korrosionspotentials und ein Riickgang des Elementstroms festgestellt, allerdings ist fiir
diesen Sensor rd. ein Jahr nach Aufbringen der Rissbandage unverdndert von aktiver
Korrosion auszugehen.
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Abb. 5: Potential- und Elementstromverldufe an Korrosionssensoren im Rissbereich
(links: deutlicher Riickgang der Korrosionsaktivitét nach Beschichtung;
rechts: geringer Riickgang der Korrosionsaktivitdt nach Beschichtung)

Das Verhalten des Sensors in Abb. 5 links ist reprasentativ fiir den Grofteil der Sensoren,
bei denen kurzfristig nach Applikation der Beschichtung ein deutlicher Riickgang der
Korrosionsaktivitdt festgestellt wurde. Ungeachtet dessen wurden an einzelnen Sensoren
auch mehrere Monate nach Beschichtungsauftrag noch erhdhte Elementstrome aufge-
zeichnet. Eine Korrosionsinitiierung an Sensoren, die vor der Beschichtung als passiv
eingestuft wurden, z.B. infolge von Umverteilungsprozessen wurde, zumindest im ersten
Jahr Monitoring, an keinem Sensor festgestellt.
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